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２０１６年西北太平洋和南海热带气旋

预报精度评定

陈国民　张喜平　白莉娜　万日金
中国气象局上海台风研究所，上海２０００３０

提　要：以中国气象局上海台风研究所整编的最佳路径数据集为依据，对２０１６年西北太平洋和南海热带气旋（ＴＣ）定位精

度及路径、强度和登陆点预报精度进行了评定，结果表明：２０１６年定位总平均误差２４．９ｋｍ，比２０１５年略偏大。主观和客观路

径预报误差没有延续之前持续减小的趋势，整体预报能力比前两年略有降低。ＥＣＭＷＦＥＰＳ、ＮＣＥＰＧＥＦＳ和 ＵＫＭＯＥＰＳ三

个集合预报系统的台风路径预报整体性能要好于其他集合预报系统。各主客观预报方法的台风强度预报性能与往年相比没

有大的改进。主观方法对超强台风莎莉嘉在海南万宁的２４ｈ登陆点预报误差均非常小，误差在１５ｋｍ以下。全球模式的登

陆点预报性能表现要优于区域模式。
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引　言

２０１６年西北太平洋和南海海域共生成２６个编

号热带气旋（ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ，ＴＣ），较常年（１９８１—

２０１０年气候平均值为２５．５个）略偏多，其中超强台

风８个，强台风４个，台风１个，强热带风暴５个，热

带风暴８个。２６个ＴＣ中，登陆我国的共有８个，其

中５个登陆华南，３个登陆华东（１６０１号超强台风尼

伯特、１６１７号超强台风鲇鱼和１６２１号超强台风莎

莉嘉三个台风分别在我国登陆两次）。

随着预报技术的发展，目前可供预报和科研人

员获取的台风路径和强度预报方法多达几十种，涵

盖了国内外各官方台风预报机构和部分省（区、市）

气象台发布的主观预报方法，以及包括数值预报方

法和统计方法在内的客观预报方法等。但是由于各

个方法在技术水平上存在一定的差异，各台风路径

和强度预报方法之间的预报性能存在着较大差距

（陈国民等，２０１２；２０１３；２０１５；２０１７；陈国民和曹庆，

２０１４；汤杰等，２０１１；占瑞芬等，２０１０；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，

２０１３）。为了直观了解２０１６年国内外各方法对台风

业务定位、路径和强度的预报能力，本文将参照最新

出版的《台风业务和服务规定》（中国气象局，２０１２）

所列举的评估方法对２０１６年西北太平洋台风定位

精度和路径、强度及登陆点的预报精度进行评定。

１　最佳路径资料和参评方法

本文所使用的ＴＣ最佳路径数据由中国气象局

上海台风研究所（ＣＭＡ／ＳＴＩ）整编（中国台风网，ｈｔ

ｔｐ：∥ｔｃｄａｔａ．ｔｙｐｈｏｏｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｊｌｊｓｊｊ＿ｚｌｈｑ．ｈｔｍｌ；

Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１４），该数据提供西北太平洋（含南海，

赤道以北，１８０°Ｅ以西）海域的ＴＣ每６ｈ的位置和

强度信息（ＴＣ强度包含近中心２ｍｉｎ最大平均风速

和中心最低海平面气压）。参加本次精度评定的有

６个定位方法、１２个主观预报方法和１２个客观预报

方法的确定性路径预报（含登陆点预报）性能，７个

主观预报方法和１３个客观预报方法的确定性强度

预报（近中心最大风速）性能以及６个集合预报系统

的集合路径预报性能。

２　ＴＣ定位精度评定

表１是以２０１６年西北太平洋ＴＣ最佳路径数

据作为参考，计算得到中央气象台、日本气象厅、美

国联合台风警报中心（ＪＴＷＣ）、香港天文台和韩国

气象厅五家官方实时台风定位机构及北京、日本卫

星实时定位方法的全年平均误差。结果表明，７种

定位方法的总平均定位误差为２４．９ｋｍ，比２０１５年

（２２．０ｋｍ）略大。其中，定位误差最小的是中央气象

表１　２０１６年西北太平洋犜犆定位误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲１　犜犆狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犲狉狉狅狉狊犻狀２０１６狅狏犲狉犠犲狊狋犲狉狀犖狅狉狋犺犘犪犮犻犳犻犮（狌狀犻狋：犽犿）

方法 中央气象台 日本气象厅 ＪＴＷＣ 韩国气象厅 香港天文台 北京卫星 日本卫星 平均

定位次数／次 ４６６ ５４４ ４３０ ２７３ ４４３ ４４４ ６２１

误差／ｋｍ １６．３ ２８．４ ２８．４ ２８．５ ２５．０ ２６．４ ２１．０ ２４．９

台，仅为１６．３ｋｍ，其余方法的平均定位误差均在

２０ｋｍ以上。

３　ＴＣ路径预报误差

３．１　确定性方法路径预报

２０１６年各主观预报方法２４、４８、７２、９６和１２０ｈ

预报的ＴＣ路径预报误差信息列于表２。通过比较

中央气象台、日本气象厅、ＪＴＷＣ、香港天文台和韩

国气象厅五个官方机构的路径预报误差后发现，

２４、４８、７２、９６和１２０ｈ平均路径预报误差最小的机

构均为香港天文台，分别为７２．５、１３４．７、２４２．０、

３７３．８和４６７．０ｋｍ。中央气象台２０１６年预报性能

略逊于香港天文台，但是由于两者责任海域略有不

同，因此样本数上有较大的差别，香港天文台的样本

数约是中央气象台的三分之二。进一步通过同样本

（表略）比较后发现，中央气象台２４ｈ的平均路径误

差比日本主观、ＪＴＷＣ和韩国主观分别小０．５ｋｍ

（４０４个样本）、４．７ｋｍ（３４１个样本）和１０．０ｋｍ（２２８

个样本），比香港天文台大２．０ｋｍ（２２９个样本）；中

央气象台４８ｈ路径预报平均误差比日本气象台、香

港天文台、ＪＴＷＣ和韩国气象厅分别大３．４ｋｍ（３１８

个样本）、６．１ｋｍ（１８１个样本）、８．１ｋｍ（２６２个样
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本）和８．８ｋｍ（１７７个样本）。２０１６年，官方机构路

径预报整体性能比２０１５年略有下降，从历年的误差

趋势上看（图１），五大官方机构的平均路径预报误

差逐年下降趋势被逆转，尤其体现在长预报时效上。

　　表３列出的是２０１６年各客观预报方法路径预

报平均误差。６个全球模式（ＮＣＥＰＧＦＳ、ＥＣＭＷＦ

ＩＦＳ、英国数值、日本数值、Ｔ６３９、韩国ＧＤＡＰＳ）预报

性能两极分化现象较为严重，以 ＥＣＭＷＦＩＦＳ、

ＮＣＥＰＧＦＳ为代表的表现较好的全球模式的路径

预报性能比表现较差的全球模式存在５０％～１００％

的优势。４个区域模式（ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ、广州数值、

澳大利亚数值和上海台风模式）２４、４８和７２ｈ总的

平均路径误差分别为 ９１．９ｋｍ（７３１ 个样本）、

１７０．４ｋｍ（６００个样本）和３０７．５ｋｍ（４６５个样本）。

图２是部分全球和区域模式历年来２４、４８和７２ｈ

平均路径预报误差趋势，从图中可以看出，２０１２年

以来，模式的２４、４８和７２ｈ平均路径预报误差分别

基本低于１００、２００和３００ｋｍ整数关口，近年来部

分全球模式２４和４８ｈ平均路径预报误差逐渐接近

５０和１００ｋｍ。性能优秀的区域模式预报性能与国

际顶尖的全球模式路径预报性能之间还存在一定的

差距，但是这种差距在逐年缩小。图３展示了三个

顶级的全球模式２０１０—２０１６年各预报时效平均路

径预报误差分布。２０１０—２０１５年三个全球模式在

各预报时效的平均路径预报性能均有不同程度的改

进，但是２０１６年预报性能却有所降低，主要表现为

２０１６年３ｄ及以上路径预报误差的第三个四分位数

要远大于２０１５和２０１４年，从而影响了２０１６年３ｄ

及以上路径预报误差的中位数和平均值。统计预报

方法中，广西遗传神经和模式集成表现较为稳定，

２４、４８和７２ｈ平均路径预报误差均分别小于８５、

１７０和２８０ｋｍ。

表２　２０１６年主观路径预报方法路径平均误差

犜犪犫犾犲２　犃狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉狊狅犳狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊犻狀２０１６

方法名称

预报时效

２４ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

４８ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

７２ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

９６ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

１２０ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

中央气象台 ４０５ ７６．２ ３２０ １４７．３ ２４２ ２４４．７ １８５ ４１９．０ １３３ ５２７．０

日本气象厅 ５１０ ８５．３ ３３９ １４６．３ ２５９ ２５３．７ １９２ ３９６．６ １３８ ４９０．１

ＪＴＷＣ ３９７ ８７．６ ３０８ １５４．９ ２４１ ２６２．６ １６６ ４４１．０ １０８ ５６４．６

韩国气象厅 ２３８ ８９．１ １８４ １４２．３ １３９ ２５１．６ １００ ４２６．６ ６１ ５１０．４

香港天文台 ２７２ ７２．５ ２１４ １３４．７ １６１ ２４２．０ １１２ ３７３．８ ７５ ４６７．０

广东主观 ７１ ６０．５ ５２ １１９．９ ／ ／ ／ ／ ／ ／

上海主观 ３８ ６７．１ ２５ １３３．１ ／ ／ ／ ／ ／ ／

浙江主观 ６２ ６５．７ ５２ １５５．０ ３５ ２５０．５ ２６ ４７１．８ １６ ７２６．３

福建主观 ４９ ５６．３ ３８ １４０．７ ２２ ３１４．６ １ ３４８．８ １ ６７８．７

广西主观 ２２ ７４．０ １３ １３７．８ ／ ／ ／ ／ ／ ／

海南主观 ２８ ５９．４ ２２ １４１．５ １２ １８９．５ ／ ／ ／ ／

江苏主观 ２ ３７．６ １ １２９．５ ／ ／ ／ ／ ／ ／

图１　中央气象台、日本气象厅、ＪＴＷＣ、韩国气象厅和香港天文台历年来２４ｈ（ａ）、

４８ｈ（ｂ）和７２ｈ（ｃ）路径预报平均误差趋势

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ２４ｈ（ａ），４８ｈ（ｂ）ａｎｄ７２ｈ（ｃ）ａｖｅｒａｇｅｄＴＣｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｔｒｅｎｄｓｂｙ

ＣＭＡ，ＪＭＡ，ＪＴＷＣ，ＫＭＡａｎｄＨＫＯ
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表３　同表２，但为客观路径

犜犪犫犾犲３　犛犪犿犲犪狊犜犪犫犾犲２，犫狌狋犳狅狉狅犫犼犲犮狋犻狏犲狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊

方法名称

预报时效

２４ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

４８ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

７２ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

９６ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

１２０ｈ

样本数

／个

平均误差

／ｋｍ

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ １４２ ６４．２ １２３ １２２．５ １０２ ２０１．４ ７８ ３４８．０ ５３ ４４８．０

ＥＣＭＷＦＩＦＳ １７３ ６１．８ １４０ １０９．６ １０９ １９４．２ ８１ ３１０．３ ５７ ４２６．３

英国数值 ２４４ ７８．７ １９７ １４５．２ １４７ ２３３．５ １０９ ３８１．０ ７７ ５５６．３

日本数值 ４６０ ８３．６ ３８２ １６２．７ ２９１ ２８０．３ ／ ／ ／ ／

Ｔ６３９ ４１２ １１４．９ ３３０ ２２７．３ ２５１ ３８４．１ １８０ ５５９．８ １１６ ６５９．３

韩国ＧＤＡＰＳ ３４ １３４．５ ２４ ２２５．６ １６ ３０９．２ ９ ６５０．２ ５ １２４８．６

区域模式

澳大利亚数值 ６５ １２８．８ ４７ ２１２．９ ３０ ３４０．５ ／ ／ ／ ／

广州数值 １８３ ６８．９ １４０ １４２．７ １０６ ２３４．５ ／ ／ ／ ／

上海台风模式 １９４ ８８．５ １６６ １５６．２ １３１ ２５７．２ ／ ／ ／ ／

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ２８９ ８１．５ ２４７ １６９．９ １９８ ２９７．７ ／ ／ ／ ／

其他客观方法
台风所模式集成 ６４ ８０．３ ５８ １５３．９ ４６ ２２７．５ ／ ／ ／ ／

广西遗传神经 ２３７ ８４．０ １８１ １６９．０ １３５ ２７７．１ ／ ／ ／ ／

图２　部分全球和区域模式历年来２４ｈ（ａ）、４８ｈ（ｂ）和７２ｈ（ｃ）路径预报平均误差趋势

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ２４ｈ（ａ），４８ｈ（ｂ）ａｎｄ７２ｈ（ｃ）ａｖｅｒａｇｅｄＴＣｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｔｒｅｎｄｓｂｙｇｌｏｂａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ

图３　２０１０—２０１６年ＥＣＭＷＦＩＦＳ（ａ）、ＮＣＥＰＧＦＳ（ｂ）和英国数值（ｃ）

３个全球模式１～５ｄ路径预报误差箱线图

［图中箱线顶端（底端）为误差９０％（１０％）百分位数，箱型体上端（下端）为误差第三个四分位数（误差

第一个四分位数），箱型体中间黑线表示误差中位数，箱线以上（下）圆点为误差异常大（小）值］

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｘｐｌｏｔｓｏｆｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１６ｆｏｒＥＣＭＷＦＩＦＳ（ａ），

ＮＣＥＰＧＦＳ（ｂ）ａｎｄＵＫＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｏｄｅｌ（ｃ）ａｔｔｈｅｌｅａｄｔｉｍｅｌｅｖｅｌｆｒｏｍ１ｔｏ５ｄａｙｓ

（Ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｔｈｅｓｏｌｉｄ“ｗｈｉｓｋｅｒｓ”ｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ９０％ａｎｄ１０％ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｏｆｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；

ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｂｏｘｅｓｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｔｈｉｒｄａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｑｕａｒｔｉｌｅｓｏｆｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓ；

ｔｈｅｂｌａｃｋｂａｒｓｉｎｔｈｅｂｏｘｅｓａｒｅｔｈｅｍｅｄｉａｎｏｆｅｒｒｏｒｓａｎｄｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｓｏｕｔｏｆｂｏｘｐｌｏｔｓａｒｅｏｕｔｌｉｅｒｓ）

３．２　集合路径预报误差

图４是欧洲中期天气预报中心集合预报系统

（ＥＣＭＷＦＥＰＳ）、日本气象厅台风集合预报系统

（ＪＭＡＴＥＰＳ）、日本气象厅每周天气集合预报系统

（ＪＭＡＷＥＰＳ）、加拿大气象局集合预报系统（ＭＳＣ
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ＣＥＮＳ）、美国国家环境预报中心集合预报系统

（ＮＣＥＰＧＥＦＳ）和英国气象局集合预报系统（ＵＫ

ＭＯＥＰＳ）对２０１６年西北太平洋海域台风路径预报

的集合平均误差结果。由图可见，在六个集合预报

系统中，ＥＣＭＷＦＥＰＳ是２０１６年台风路径预报整

体性能最好的一个集合预报系统；ＮＣＥＰＧＥＦＳ和

ＵＫＭＯＥＰＳ集合预报系统３ｄ以内的台风路径预

报性能分列第二和第三位，而对于３ｄ以上的台风

路径预报，ＵＫＭＯＥＰＳ则要远优于 ＮＣＥＰＧＥＦＳ；

ＪＭＡＴＥＰＳ、ＪＭＡＷＥＰＳ和 ＭＳＣＣＥＮＳ这三个集

合预报系统的台风路径预报性能相对较差。

　　在日常业务预报中，集合预报系统对于台风路

径预报的集合离散度结果是除集合路径预报误差以

外广大预报员重点参考的指标之一。以往，对于台

风路径集合预报的离散度检验往往用离散度同路径

误差做成的散点图来分析路径集合预报性能。但由

于在统计集合预报系统性能时涉及大量路径预报样

本，因此传统的离散度和路径误差散点图中的“点”

会密集呈现，从而只能大概判断某个集合预报系统

是离散度大还是路径误差大。此外，传统散点图往

往无法把所有预报时效的样本置于同一幅图中，因

为这样做会增加分析难度。为了更有效地分析台风

集合预报的离散度和路径误差性能，本文在传统散

点图的基础上开发了双向分位分析图（图５）。

图４　２０１６年集合路径预报平均误差

Ｆｉｇ．４　Ｅｎｓｅｍｂｌｅｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｉｎ２０１６

图５　２０１６年六个集合预报系统台风路径预报集合离散度和路径预报误差双向分位分析图

（ａ）ＥＣＭＷＦＥＰＳ，（ｂ）ＪＭＡＴＥＰＳ，（ｃ）ＪＭＡＷＥＰＳ，（ｄ）ＭＳＣＣＥＮＳ，

（ｅ）ＮＣＥＰＧＥＦＳ，（ｆ）ＵＫＭＯＥＰＳ

Ｆｉｇ．５　Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓｃｈａｒｔｂｅｔｗｅｅｎｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｎｓｅｍｂｌｅｓｐｒｅａｄ

ａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｅｒｒｏｒｆｏｒｓｉｘｅｎｓｅｍｂｌｅｓｙｓｔｅｍｓｉｎ２０１６

（ａ）ＥＣＭＷＦＥＰＳ，（ｂ）ＪＭＡＴＥＰＳ，（ｃ）ＪＭＡＷＥＰＳ，（ｄ）ＭＳＣＣＥＮＳ，

（ｅ）ＮＣＥＰＧＥＦＳ，（ｆ）ＵＫＭＯＥＰＳ
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　　双向分位分析图中的横坐标表示集合路径误

差，纵坐标表示集合离散度，其绘制步骤如下：首先

分别统计某个台风集合预报系统各预报时效的离散

度和路径误差的２５％、５０％（中位数）和７５％分位

值；然后再将各预报时效离散度和路径误差中位数

值以“方块”的形式绘制于散点图上；最后分别将各

预报时效的２５％和７５％分位的离散度（路径误差）

置于中位数标志的上下（左右）两端。利用双向分位

分析图，可以清晰直观地在一张图上分析所有预报

时效的离散度和路径误差样本。

从图５中可以看出ＥＣＭＷＦＥＰＳ、ＭＳＣＣＥＮＳ

和ＵＫＭＯＥＰＳ三个集合预报系统的离散度大于路

径误差；ＪＭＡＴＥＰＳ和 ＮＣＥＰＧＥＦＳ２ｄ以上的离

散度小于路径误差，而２ｄ内的离散度与路径误差

相当；ＪＭＡＷＥＰＳ各预报时效的离散度与路径误差

相当。

４　ＴＣ强度预报误差

表４列出了２０１６年主观预报方法和客观预报

方法强度（近台风中心地面最大风速，下同）预报的

平均绝对误差和均方根误差的情况。五个官方主观

预报方法２４、４８和７２ｈ强度预报的绝对平均误差

范围区间分别为４．９～５．７、６．０～８．９和７．２～１０．０

ｍ·ｓ－１。其中，ＪＴＷＣ在４８、７２和９６ｈ强度预报绝

对平均误差最小，分别为６．０、７．２和７．６ｍ·ｓ－１，

２４和１２０ｈ强度预报绝对平均误差最小的是香港

天文台，分别为４．９和９．０ｍ·ｓ－１。由于中央气象

台、日本气象厅和ＪＴＷＣ在表示台风强度时各自所

选取的平均风速有所差异，因此在进行精度评定之

前，已经根据 ＷＭＯ相关业务文档（Ｈａｒｐｅｒｅｔａｌ，

２０１０）将各机构报文中的风速换算成与中央气象台

一致的２ｍｉｎ平均风。

客观预报方法强度预报检验结果显示（表５），

与往年类似，统计预报方法的强度预报整体性能仍

略优于数值模式强度预报水平。２４和７２ｈ强度预

报绝对平均误差最小的均为广西遗传神经，分别为

５．４和６．６ｍ·ｓ－１；４８ｈ最小值为上海台风模式，达

到了６．８ｍ·ｓ－１。

５　ＴＣ登陆点预报误差

２０１６年，登陆我国的 ＴＣ 共有８个，分别为

１６０１号超强台风尼伯特（Ｎｅｐａｒｔａｋ）、１６０３号强热带

风暴银河（Ｍｉｒｉｎａｅ）、１６０４号台风妮妲（Ｎｉｄａ）、１６０８

号热带风暴电母（Ｄｉａｎｍｕ）、１６１４号超强台风莫兰

蒂（Ｍｅｒａｎｔｉ）、１６１７号超强台风鲇鱼（Ｍｅｇｉ）、１６２１号

超强台风莎莉嘉（Ｓａｒｉｋａ）和１６２２号超强台风海马

（Ｈａｉｍａ）。其中，“尼伯特”先后登陆台湾台东和福

建泉州，“鲇鱼”先后登陆台湾花莲和福建泉州，“莎

莉嘉”先后登陆海南万宁和广西东兴。

表６和表７分别列出了２０１６年各主观和客观

预报方法２４ｈ登陆点预报误差。中央气象台、香港

天文台和ＪＴＷＣ这三家机构对２０１６年所有登陆台

风登陆前２４ｈ内都给出了登陆预报，三者２４ｈ登

陆点预报全年平均误差分别为４１．５、４６．７和４４．４

ｋｍ；日本气象厅对“银河”和“电母”没有在它们登陆

前２４ｈ报出登陆，剩下的９次登陆点预报平均误差

为４０．０ｋｍ；韩国气象厅对于“电母”“莫兰蒂”以及

“鲇鱼”的两次登陆都没给出２４ｈ登陆预报结果，其

剩余的７次登陆点预报平均误差为３３．６ｋｍ。从

２４ｈ登陆点预报总的平均误差上看，五大官方预报

表４　２０１６年主观预报方法强度预报误差

犜犪犫犾犲４　犃狏犲狉犪犵犲犲狉狉狅狉狊狅犳狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀２０１６

方法名称

预报时效

２４ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１
均方根误差

／ｍ·ｓ－１
样本数

／个

４８ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１
均方根误差

／ｍ·ｓ－１
样本数

／个

７２ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１
均方根误差

／ｍ·ｓ－１
样本数

／个

９６ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１
均方根误差

／ｍ·ｓ－１
样本数

／个

１２０ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１
均方根误差

／ｍ·ｓ－１
样本数

／个

中央气象台 ５．４ ７．２ ４０５ ７．３ ９．４ ３２０ ７．６ ９．７ ２４２ ８．４ １０．３ １８５ ９．３ １１．３ １３３

日本气象厅 ５．０ ６．８ ４７２ ７．９ １０．１ ３０２ ９．３ １１．９ ２３２ ／ ／ ／ ／ ／ ／

ＪＴＷＣ ５．０ ６．７ ３９７ ６．０ ７．７ ３０８ ７．２ ９．００ ２４１ ７．６ ９．６ １６５ ９．４ １１．６ １０８

韩国气象厅 ５．７ ７．９ ２１７ ８．９ １１．０ １６６ １０．０ １２．２ １２０ ９．４ １１．０ ８３ １０．１ １０．９ ５４

香港天文台 ４．９ ６．９ ２６７ ６．９ ９．３２ ２１２ ８．５ １１．１ １５７ ８．６ １０．４ １０７ ９．０ １０．６ ７２

广东主观 ４．９ ６．３ ７１ ６．６ ８．０５ ５２ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

浙江主观 ６．６ ９．０ ６２ ８．８ １２．２ ５２ ９．１ １２．４ ３５ ７．１ ８．７ ２６ ７．９ ９．６ １６
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表５　同表４，但为客观预报方法

犜犪犫犾犲５　犛犪犿犲犪狊犜犪犫犾犲４，犫狌狋犳狅狉狅犫犼犲犮狋犻狏犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋

方法名称

预报时效

２４ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１

均方根误差

／ｍ·ｓ－１

样本数

／个

４８ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１

均方根误差

／ｍ·ｓ－１

样本数

／个

７２ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１

均方根误差

／ｍ·ｓ－１

样本数

／个

９６ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１

均方根误差

／ｍ·ｓ－１

样本数

／个

１２０ｈ

平均误差

／ｍ·ｓ－１

均方根误差

／ｍ·ｓ－１

样本数

／个

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ ７．７ ９．８ １４２ １０．４ １２．８ １２３ １１．６ １５．０ １０２ １２．８ １７．２８ ７８ ８．９ １３．４ ５３

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ８．１ １１．２ １７３ ９．８ １３．１ １４０ １０．６ １４．１ １０９ ９．２ １２．２０ ８１ ６．７ ９．７ ５７

英国数值 ９．２ １１．８ ２４４ １０．１ １２．７ １９７ １０．８６ １３．３ １４７ １０．７ １２．９９ １０９ １１．３ １３．１ ７７

日本数值 ６．４ ８．５ ４６０ １０．７ １３．６ ３８２ １３．７ １７．０ ２９１ ／ ／ ／ ／ ／ ／

韩国ＧＤＡＰＳ １５．７ ２０．７ ３４ １７．８ ２２．９ ２４ １８．８ ２４．７ １６ １７．１ ２３．３ ９ １４．６ １７．０ ５

区域模式

澳大利亚数值 ６．８ １０．６ ６５ １１．３ １５．７ ４７ １１．７ １５．９ ３０ ／ ／ ／ ／ ／ ／

广州数值 ８．０ １０．９ １８２ １１．５ １５．５ １３９ １１．６ １５．３ １０６ ／ ／ ／ ／ ／ ／

上海台风模式 ６．２ ８．１ １８８ ６．８ ９．３ １６２ ７．９ １０．４ １２７ ／ ／ ／ ／ ／ ／

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ６．０ ７．７ ２８９ ７．５ １０．３ ２４７ ９．１ １１．８ １９８ ／ ／ ／ ／ ／ ／

其他客观方法

广西遗传神经 ５．４ ７．２ ２３７ ７．０ ９．０ １８１ ６．６ ８．３ １３５ ／ ／ ／ ／ ／ ／

台风所 ＷＩＰＳ ６．６ ８．５ ３５２ ９．１ １１．６ ２６６ １０．８ １３．６ １９３ ／ ／ ／ ／ ／ ／

台风所相似强度 ６．４ ８．２ ３６８ ９．４ １１．８ ２９４ １１．０ １３．１ ２２６ ／ ／ ／ ／ ／ ／

台风所偏最小二乘 ７．７ １０．３ ３３２ １２．６ １５．６ ３２４ １４．２ １７．１ ２４８ １３．４ １５．８ １８５ １４．０ １６．６ １２９

表６　２０１６年主观预报方法２４犺登陆点误差统计（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲６　犜犺犲２４犺犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳犾犪狀犱犻狀犵狆狅犻狀狋犫狔狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０１６（狌狀犻狋：犽犿）

　

台风名／登陆点

１６０１号

超强台风

尼伯特

／福建泉州

１６０１号

超强台风

尼伯特

／台湾台东

１６０３号

强热带风暴

银河

／海南万宁

１６０４号

台风

妮妲

／深圳

１６０８号

热带风暴

电母／

广东湛江

１６１４号

超强台风

莫兰蒂

／福建厦门

１６１７号

超强台风

鲇鱼

／台湾花莲

１６１７号

超强台风

鲇鱼

／福建泉州

１６２１号

超强台风

莎莉嘉

／广西东兴

１６２１号

超强台风

莎莉嘉

／海南万宁

１６２２号

超强台风

海马

／广东汕尾

中央气象台 ８．２ ３７．４ ４５．２ ８７．８ ５７．３ ４２．７ ７．３ ７３．１ ３４．２ ２．２ ６１．２

香港天文台 ３４．４ ５８．３ ４３．９ １１０．８ ５６ ８６．４ ２０．５ ４６ １８．２ ７．６ ３１．８

日本气象厅 ８．２ ４５．３ ６５．６ ５５．７ ２２ ８４．９ ５５．３ ２．２ ２０．９

ＪＴＷＣ ３９．８ ７１ １０．３ ６１．５ ５８．４ ６６．７ ０ ７３ ６５．１ １０．１ ３２．７

韩国气象厅 ２３．３ ４５．３ ４１．５ ３１．７ ６６．８ １３．２ １３．７

广东主观 ４６．３ ４１．６ ２０．２ ８３．７ ４４．６ １３０．３ ２０．４ ６０．６ ４８．６ ４７．９ ４．９

浙江主观 ８．２ １３ ９３ ４．９ ８９．９ ５６．６

福建主观 ８．２ ３７．３ １９．７ ７８．７ ７．６ ７２．２ ４７．７

广西主观 ７５．９ ４６．７ １９．２ ４４．７ ５１．７ １２．４

海南主观 ５６．４ ７３．１ ４０．１ ４７．９

江苏主观 ８．５

机构在２０１６年的登陆点预报误差相差不大。五个

机构对于“莎莉嘉”在海南万宁的２４ｈ登陆点预报

误差都非常小，误差在１５ｋｍ以下，但对于“妮妲”

在深圳的２４ｈ登陆点误差则整体相对较大，香港天

文台登陆点预报误差超过了１００ｋｍ。在诸多客观

预报方法中，不同的方法之间的登陆点预报能力存

在一定的差距。ＥＣＭＷＦＩＦＳ对２０１６年２４ｈ登陆

点预报效果无疑是最好的，它对所有登陆台风的

２４ｈ登陆点预报误差均在３０ｋｍ以下。整体而言，

全球模式的登陆点预报表现要优于区域模式。

６　结　论

本文对２０１６年西北太平洋海域热带气旋定位

精度及路径、强度和登陆点预报精度进行了评定，得

到的结论如下：

（１）中央气象台、日本气象厅、ＪＴＷＣ、香港天

文台和韩国气象厅五个官方预报机构两个卫星定位

方法总平均定位误差为 ２４．９ｋｍ，比 ２０１５ 年

（２２．０ｋｍ）略偏大。其中，定位误差最小的是中央

气象台，仅为１６．３ｋｍ。

（２）２０１６年，主观和客观路径预报误差没有延

续之前持续减小的趋势，整体预报性能较前两年略

有降低。

（３）ＥＣＭＷＦＥＰＳ、ＮＣＥＰＧＥＦＳ 和 ＵＫＭＯ

ＥＰＳ三个集合预报系统的台风路径预报整体性能

要高于其余的集合预报系统。

（４）中央气象台、日本气象厅、ＪＴＷＣ、韩国气象
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表７　同表６，但为客观预报方法

犜犪犫犾犲７　犛犪犿犲犪狊犜犪犫犾犲６，犫狌狋犳狅狉狋犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊

　

台风名／登陆点

１６０１号

超强台风

尼伯特

／福建泉州

１６０１号

超强台风

尼伯特

／台湾台东

１６０３号

强热带风暴

银河

／海南万宁

１６０４号

台风

妮妲

／深圳

１６０８号

热带风暴

电母／

广东湛江

１６１４号

超强台风

莫兰蒂

／福建厦门

１６１７号

超强台风

鲇鱼

／台湾花莲

１６１７号

超强台风

鲇鱼

／福建泉州

１６２１号

超强台风

莎莉嘉

／广西东兴

１６２１号

超强台风

莎莉嘉

／海南万宁

１６２２号

超强台风

海马

／广东汕尾

北京数值 １４．４ ４０．６ ２８４．６ １０８．１ ５８．１ ５０．６ ２５．５ ６６．７ １８．８ ２３．９ ９．６

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ２１．３ １２．８ １７．５ ７０．４ ２０．２ ２５．２ １５．２ １６．８ ５．８

日本数值 ２６．９ ３５．５ ２２．３ ８４．１ ８４．７ ２４．８ ９．１ ２６．８ １３．４ ５４．２

ＮＣＥＰＧＦＳ １３．４ ５８．４ １８．６ ７

英国数值 １５．９ ７．９ ９．６ ５６．１ ４６．５ ３．１ ６８．２ ９．２ １７ ３３．２

澳大利亚数值 ２２．５ ６２．２ ４２．１ ６３．５

广州数值 ４９．７ １９．７ １２６．４ ７７．７ ９．３ １７．２ ２５．１ ５．４ ３８．４

辽宁数值 ５．４ ０ ４２．８

ＧＲＡＰＥＳＴＣＭ ７４．２ ５．４ ６１．４ １１４ １１４．５ １１６．１ １３ ８３．８ ３７．３

上海台风模式 １０８．９ ９９．７ １０２．８ ５１ １４３．６

美国ＧＦＤＮ ２５．７ ６４．２ ６７．１ １０３ ５３．７ ５．８ １１７．２ ３３．２ １２．６

日本集合 ３．１ １２．２ ２５．２ ５８．２ ９５．２ １５．２ ８．２ ２０．８ ７．９ ８３．１

广西遗传神经 ３８．６ ７２．１ １７．２ ６２．８ ６４．３ ７５ ２５．５ ６４．５ １０．８ ５．４ ４７．９

台风所模式集成 ９．１ １３．６

厅和香港天文台五个官方主观预报方法２４、４８和

７２ｈ强度预报的绝对平均误差范围区间分别为４．９

～５．７、６．０～８．９和７．２～１０．０ｍ·ｓ
－１。客观方法

中，统计预报方法的强度预报仍略优于数值模式强

度预报水平。整体而言，各主客观预报方法的台风

强度预报性能与往年相比并没有大的改进。

（５）五个官方台风预报机构对于超强台风莎莉

嘉在海南万宁的２４ｈ登陆点预报误差均非常小，误

差在１５ｋｍ以下；而对于台风妮妲在深圳的２４ｈ登

陆点误差则相对较大。客观预报方法中，全球模式

的登陆点预报性能表现要优于区域模式。
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中国气象局，２０１２．台风业务和服务规定（第四次修订版）［Ｍ］．北京：

气象出版社：３８４１．

ＣｈｅｎＧＭ，ＹｕＨ，ＣａｏＱ，ｅｔａｌ，２０１３．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｌｏｂａｌｍｏｄ

ｅｌｓｉｎＴＣｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｏｖｅｒｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｆｒｏｍ

２０１０ｔｏ２０１２［Ｊ］．ＴｒｏｐＣｙｃｌｏｎｅＲｅｓＲｅｖ，２（３）：１４９１５８．

ＨａｒｐｅｒＢＡ，ＫｅｐｅｒｔＪＤ，ＧｉｎｇｅｒＪＤ，２０１０．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉｏｕｓｗｉｎｄａｖｅｒａｇｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｃｏｎ

ｄｉｔｉｏｎｓ［Ｒ］．ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＴＣＰＳｕｂＰｒｏ

ｊｅｃｔＲｅｐｏｒｔ，ＷＭＯ／ＴＤＮｏ．１５５５．

ＹｉｎｇＭ，ＺｈａｎｇＷ，ＹｕＨ，ｅｔａｌ，２０１４．ＡｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅＣｈｉｎａＭｅ

ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｄａｔａｂａｓｅ［Ｊ］．ＪＡｔ

ｍｏｓＯｃｅａｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌ，３１（２）：２８７３０１．ＤＯＩ：１０．１１７５／ＪＴＥＣＨ

Ｄ１２００１１９．１．
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