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提　要：对２０２０年西北太平洋和南海海域２３个编号台风的定位定强精度以及路径、强度、登陆点预报精度进行了评定。评

定结果表明：２０２０年，中央气象台的平均定位误差为２２．７ｋｍ，平均定强误差为１．３ｍ·ｓ－１，与２０１９年相比定位误差略偏大，

定强误差则略偏小。自２０１３年以来，７２ｈ以内的主观和客观台风路径预报性能并没有实质性改进，并且到了２０２０年，路径预

报误差极端偏大样本的误差平均值却仍能达到年平均误差的２．３～３．０倍。中央气象台在７２ｈ以内的强度预报性能位居所

有官方台风预报机构的前列。２０２０年各预报方法较成功地预报出了热带风暴鹦鹉在广东阳江海陵岛的登陆点，部分模式也

精准预报出了强台风黑格比在浙江乐清以及强热带风暴浪卡在海南琼海的２４ｈ登陆点。
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引　言

２０２０年西北太平洋和我国南海共有２３个编号

台风生成，较常年（１９８１—２０１０年的气候平均值为

２５．５个）偏少２．５个，生命史最大强度达到热带风

暴、强热带风暴、台风、强台风和超强台风级的台风

数量分别为５、５、５、５和３个。２０２０年中央气象台

在实时业务预报中发布共有５次台风登陆我国，分

别为２００２号热带风暴鹦鹉、２００４号强台风黑格比、

２００６号台风米克拉、２００７号台风海高斯和２０１６号

强热带风暴浪卡。而第九届全国台风及海域气象专

家工作组第三次会议通过了对２００３号热带风暴森

拉克路径修正的提议，新增“森拉克”在海南省万宁

市的登陆点，登陆时间为２０２０年８月１日０７：１５。

因此，在上海台风研究所整编的热带气旋年鉴中，

２０２０年有６个编号台风在我国登陆，登陆台风数量较

常年（１９８１—２０１０年气候平均值７．２个）偏少１．２个。

为了对西北太平洋和我国南海的台风预报结果

进行预报性能分析，陈国民等（２０１２；２０１３；２０１５；

２０１７；２０１８；２０１９；２０２１）、陈国民和曹庆（２０１４）每年

会针对各类官方台风预报机构、确定性预报方法（包

括全球模式、区域模式和统计方法）、集合预报系统

发布的台风定位定强结果以及路径、强度、登陆点等

预报结果，以中国气象局上海台风研究所整编的台

风最佳路径数据（中国气象局热带气旋资料中心，

ｈｔｔｐ：∥ｔｃｄａｔａ．ｔｙｐｈｏｏｎ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ；Ｙｉｎｇ

ｅｔａｌ，２０１４）为基准进行预报精度评定。台风定位

定强误差、路径、强度和登陆点预报误差的计算和统

计标准均以２０１２年出版的《台风业务和服务规定》

（中国气象局，２０１２）规定的台风分析和预报质量评

定方法作为参考依据。本文对２０２０年西北太平洋

和南海海域内２３个编号台风的定位定强精度以及

路径、强度、登陆点的预报效果进行评定和分析。

１　台风定位和定强精度

台风定位和定强是台风预报的基础，台风定位

定强的精度不仅影响台风路径和强度预报，也会影

响到台风大风、暴雨乃至风暴潮预报的准确性（钱传

海等，２０１２）。目前西北太平洋各主要官方台风预报

机构（包括我国中央气象台、日本气象厅、美国联合

台风警报中心、韩国气象厅、香港天文台等）主要依

据Ｄｖｏｒａｋ技术（Ｄｖｏｒａｋ，１９７５；１９８４；１９９５）来确定

台风中心位置和强度（刘?等，２００７）。表１是官方

台风预报机构对２０２０年全部２３个台风的定位和定

强次数，及对应的定位和定强全年平均误差。五个

官方台风预报机构的平均定位误差均超过了

２０ｋｍ，较２０１９年略偏大，其中平均定位误差最小

的是中央气象台（２２．７ｋｍ），较２０１９年的１７．５ｋｍ

偏大５．２ｋｍ；平均定强误差最小的是中央气象台

（１．２ｍ·ｓ－１），略小于２０１９年的１．３ｍ·ｓ－１。

　　２０２０年中央气象台业务定位误差超过１００ｋｍ

的样本集中出现在２０１１号强热带风暴红霞、２０１２

号强热带风暴白海豚、２０１３号台风鲸鱼、２０１９号超

强台风天鹅（图１ａ）。其中２０２０年１１月１日２０时

至２日０８时，“天鹅”穿过菲律宾进入到我国南海中

东部海域时，强度逐渐减弱，路径略有北折，期间

中央气象台连续３次的定位误差均超过了１００ｋｍ。

“鲸鱼”则是由于生成初期强度较弱、结构松散，给台

表１　２０２０年官方台风预报机构的平均定位和定强误差

犜犪犫犾犲１　犕犲犪狀狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊狅犳

狅犳犳犻犮犻犪犾狋狔狆犺狅狅狀犳狅狉犲犮犪狊狋犪犵犲狀犮犻犲狊犻狀２０２０

方法 中央气象台 日本气象厅
美国联合台风

警报中心
韩国气象厅 香港天文台

定位定强次数 ３６６ ３７１ ３２７ ３２９ ３１７

定位误差／ｋｍ ２２．７ ２６．０ ２５．０ ２４．３ ２３．１

定强误差／（ｍ·ｓ－１） １．２ ２．３ ３．３ ２．８ １．７
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风业务定位带来了一定挑战，从而造成了较大的定

位误差。导致“白海豚”停编之前的几次定位偏差较

大的原因是它移动到日本南部海域后，受中高纬度

较大垂直风切变的影响，台风低层中心被高层云系

遮盖，影响了业务定位的准确性。“红霞”定位误差

较大的原因是它临近登陆越南时，强度迅速减弱，中

心难以判断，对业务定位造成了干扰。

上述定位误差较大的样本共同特征是台风强度

较弱，且处于远海或邻国海域，业务定位工作仅能基

于卫星资料，无法得到实时的地面观测或雷达资料

做为参考。反观２０２０年近海和登陆我国的台风，在

我国沿海高密度地面观测站资料和雷达资料的支撑

下，定位误差基本都在１０ｋｍ以下。

２０２０年，中央气象台业务定强明显偏弱的样本

集中出现在进入东海后的强台风黑格比、登陆前的

台风米克拉、变性为温带气旋之前的台风鲸鱼和生

成初期的超强台风天鹅，而对于“鹦鹉”和“海高斯”

在登陆广东之前的几次业务定强则略偏强。

２　台风路径预报误差

２．１　确定性预报

２０２０年，中央气象台、日本气象厅、美国联合台

风警报中心、韩国气象厅和香港天文台五个官方台

风预报机构的２４、４８、７２、９６和１２０ｈ平均路径预报

误差和样本数信息列于表２。２０２０年，除韩国气象

厅外，其余四个官方台风预报机构的２４ｈ平均路径

预报误差均小于７５ｋｍ。五个官方台风预报机构在

４８、７２、９６和１２０ｈ平均路径预报误差结果较为接

近，误差区间分别在１１７．４～１３１．３、１７４．０～１８５．５、

２１７．４～２３２．３和２８６．０～２９７．６ｋｍ范围内。

２０２０年官方台风预报机构７２ｈ以内的台风路

径预报性能整体较２０１９年略有提升（图２ａ～２ｃ），

不过从图２ａ～２ｃ中也可以看出官方台风预报机构

的２４、４８和７２ｈ路径预报误差自２０１３年起分别向

下突破１００、１５０和２５０ｋｍ整数关口，但从２０１５年

开始整体的路径预报性能并没有显著改善。

表３给出的是２０２０年包括全球和区域模式在

内的客观路径预报方法的２４、４８、７２、９６和１２０ｈ平

均路径预报误差和样本数。从表３中可以看到，欧

洲中期天气预报中心综合预报系统（ＥｕｒｏｐｅａｎＣｅｎ

ｔｒｅｆｏｒＭｅｄｉｕｍＲａｎｇｅＷｅａｔｈｅｒＦｏｒｅｃａｓｔＩｎｔｅｇｒａｔ

ｅｄＦｏｒｅｃａｓｔＳｙｓｔｅｍ，ＥＣＭＷＦＩＦＳ）在各预报时效

上的平均路径预报误差均小于其余全球模式。美国

国家环境研究中心全球预报系统（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｓ

ｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎＧｌｏｂａｌＦｏｒｅｃａｓｔＳｙｓ

ｔｅｍ，ＮＣＥＰＧＦＳ）的台风路径预报综合性能则仅次

于ＥＣＭＷＦＩＦＳ。

区域模式方面，２４ｈ和４８ｈ平均路径误差最小

的预报方法是上海台风模式，分别为６０．８ｋｍ 和

１１１．１ｋｍ；７２ｈ误差最小的则是广州数值，为１７３．４

ｋｍ。目前，仅 ＣＭＡＴＹＭ（原 ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ）和

ＨＷＲＦ这两个区域模式提供７２ｈ以上的预报结

果，其中 ＨＷＲＦ的９６ｈ和１２０ｈ路径预报误差分

别达到２６３．３ｋｍ和３１３．１ｋｍ，与全球模式的路径

预报性能较为接近。

　　图２ｄ～２ｆ分别展示了全球和区域模多年来２４、

４８和７２ｈ平均路径预报误差演变趋势。从图２ｄ～

２ｆ中可以发现，模式的路径预报性能在２０１３年之

前每年都有较大幅度的改进，但２０１３年之后预报性

能并没有实质性突破。由于模式结果是官方台风预

报机构发布预报结果的重要参考，因此近几年来模

式的路径预报整体性能停滞不前是导致官方台风预

报机构路径预报水平没有显著提高的主要原因。

　　在官方台风预报机构、全球和区域模式的台风

表２　２０２０年官方台风预报机构不同预报时效的平均路径预报误差

犜犪犫犾犲２　犃狏犲狉犪犵犲狋狉犪犮犽犲狉狉狅狉狊狑犻狋犺狏犪狉犻狅狌狊犾犲犪犱狋犻犿犲狊狅犳狅犳犳犻犮犻犪犾狋狔狆犺狅狅狀犳狅狉犲犮犪狊狋犪犵犲狀犮犻犲狊犻狀２０２０

方法名称

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 ２７１ ７３．５ １９４ １２７．７ １３０ １８５．５ ８５ ２３２．３ ５１ ２９１．５

日本气象厅 ２８８ ７４．２ ２１０ １２２．９ １４８ １８２．０ ９４ ２３１．０ ５５ ２９２．４

美国联合台

风警报中心
２７３ ７４．９ ２０１ １１７．４ １５０ １７４．０ ９１ ２１７．４ ５４ ２８６．０

韩国气象厅 ２６０ ８８．３ １８９ １３１．３ １３６ １８５．４ ８８ ２２４．２ ５２ ２９７．６

香港天文台 ２５３ ７０．６ １９３ １２７．６ １３５ １７８．１ ８４ ２２９．８ ４８ ２９２．５
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图１　中央气象台对２０２０年２３个台风的定位误差（ａ）和定强误差（ｂ）分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｅｒｒｏｒｓ（ａ）ａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓ（ｂ）ｏｆ

ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｒｅｆｏｒ２３ｔｙｐｈｏｏｎｓｉｎ２０２０

图２　历年来２４ｈ（ａ，ｄ）、４８ｈ（ｂ，ｅ）和７２ｈ（ｃ，ｆ）台风路径预报误差趋势

（ａ，ｂ，ｃ）官方台风预报机构，（ｄ，ｅ，ｆ）全球和区域模式

Ｆｉｇ．２　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｉｎ２４ｈ（ａ，ｄ），４８ｈ（ｂ，ｅ）ａｎｄ７２ｈ（ｃ，ｆ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓ

（ａ，ｂ，ｃ）ｏｆｆｉｃｉａｌｔｙｐｈｏｏｎｆｏｒｅｃａｓｔａｇｅｎｃｉｅｓ，（ｄ，ｅ，ｆ）ｇｌｏｂａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ

表３　２０２０年客观预报方法不同时效的平均路径预报误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３　犃狏犲狉犪犵犲狋狉犪犮犽犲狉狉狅狉狊犪狋狏犪狉犻狅狌狊犾犲犪犱狋犻犿犲狊狅犳狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０２０（狌狀犻狋：犽犿）

方法名称 １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ６０ｈ ７２ｈ ８４ｈ ９６ｈ １２０ｈ

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ ４７．４（３０３） ６６．８（２６６） ８５．３（２３３） １０８．４（２０５） １４０．１（１７８） １７５．４（１５７） ２１２．３（１３５） ２５６．８（１１２） ３３８．８（７４）

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ４３．７（１４１） ５８．０（１２０） ７６．６（９９） １００．４（８０） １２７．１（６７） １７４．０（５２） ２０５．３（４３） ２３４．４（３０） ３０９．５（１５）

英国数值 ４６．１（１５７） ６５．５（１３８） ８８．４（１１９） １２２．９（１０３） １５３．３（８８） １８８．５（７８） ２３０．４（６８） ２７９．９（５５） ３５９．８（３２）

日本数值 ５１．４（３０９） ７４．１（２７２） １０３．８（２３８） １３９．５（２０８） １７４．２（１８１） ２１１．３（１５４） ２４５．３（１３１） ２８１．９（１０６） ３１６．８（６５）

区域模式

上海台风模式 ４６．２（１４８） ６０．８（１３０） ８５．９（１１５） １１１．１（１０１） １４５．９（８４） １７８．３（７２） ／ ／ ／

广州数值 ４６．１（１５０） ６１．３（１３３） ８０．８（１１４） １１６．８（９７） １３５．４（８６） １７３．４（７４） ／ ／ ／

ＣＭＡＴＹＭ ４８．７（３０６） ７７．３（２６９） １１４．７（２３４） １４７．５（２０３） １９７．３（１７４） ２２９．６（１４３） ２８２．７（１２２） ３３６．１（９７） ４６４．１（５８）

ＣＭＡＴＣＭ ６６．２（２３５） ９９．８（２１１） １３６．５（１９０） １７４．６（１６８） ２２０．９（１４６） ２６４．６（１２６） ／ ／ ／

ＨＷＲＦ ５３．３（２６６） ７３．０（２３３） ９６．２（２０１） １３０．６（１７４） １７０．２（１５０） １９９．９（１２９） ２３３．７（１０８） ２６３．３（８９） ３１３．１（５５）

　　　注：“／”表示没有数据；括号内为样本数，单位：个。

　　　Ｎｏｔｅ：“／”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｎｏｄａｔａ，ｎｕｍｂｅｒｓｉｎｂｒａｃｋｅｔｓａｒｅｓａｍｐｌｅｓ．
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路径预报整体性能趋于平稳的大背景下，各预报方

法每年仍然存在不少路径预报偏差较大的预报样

本。若将各预报方法的路径预报误差排名前１０％

的样本定义为路径预报误差极端偏大样本，那么各

预报方法的台风路径预报误差极端偏大样本的误差

平均值普遍是其年平均路径误差的２．３～３．０倍

（图３）。香港天文台的４８ｈ极端偏大样本平均值

达到了年平均误差的３．０５倍，而ＥＣＭＷＦＩＦＳ的

７２ｈ极端偏大样本平均值更是达到了年平均误差

的３．３４倍。

２．２　集合预报

最近几年，随着集合预报系统的预报精度不断

提高（ＬｅｏｎａｒｄｏａｎｄＣｏｌｌｅ，２０１７），集合路径和强度

预报产品已广泛应用于台风业务预报和服务中。

图４展示的是２０２０年欧洲中期天气预报中心集合

预报系统（ＥＣＭＷＦＥＰＳ）、日本气象厅全球集合预

报系统（ＪＭＡＧＥＰＳ）、美国国家环境预报中心全球

集合预报系统（ＮＣＥＰＧＥＦＳ）、英国气象局集合预

报系统（ＵＫＭＯＥＰＳ）、加拿大气象局集合预报系统

（ＭＳＣＣＥＮＳ）以及上海台风研究所台风集合同化

预报系统（ＳＴＩＴＥＤＡＰＳ）对于２３个台风的集合平

均路径预报误差（非同样本比较）。从图４中可以看

到，国内外优秀的集合预报系统在２４、４８、７２、９６和

１２０ｈ预报时效上的集合平均路径预报误差能控制

在８０、１３０、２００、３００和４００ｋｍ以内。不过集合预

报系统的路径预报性能两极分化比较严重，综合来

看，２０２０年ＥＣＭＷＦＥＰＳ和 ＮＣＰＥＧＥＦＳ表现优

异，而ＪＭＡＧＥＰＳ和 ＭＳＣＣＥＮＳ表现较差。通过

对比各机构的集合预报系统集合平均路径预报误差

与确定性预报模式路径预报误差后发现（表略），

２０２０年ＥＣＭＷＦＥＰＳ的集合平均路径预报误差在

２４、６０、８４和９６ｈ上比ＥＣＭＷＦＩＦＳ确定性模式的

路径预报误差要小；ＮＣＥＰＧＥＦＳ的集合平均路径预

报误差在２４、３６、６０、７２、８４和９６ｈ上比 ＮＣＥＰＧＦＳ

确定性模式的路径预报误差要小；而ＪＭＡ和ＵＫＭＯ

两个机构的集合预报系统在各预报时效上的集合平

均路径误差均比其确定性模式的路径误差要大。

图３　２０２０年各预报方法２４ｈ（ａ）、４８ｈ（ｂ）和７２ｈ（ｃ）路径预报全年平均误差

和１０％极端误差样本的平均值

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｅｒｒｏｒｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｓｗｉｔｈ２４ｈ（ａ），４８ｈ（ｂ）ａｎｄ７２ｈ（ｃ）ｌｅａｄｔｉｍｅｓ

ａｎｄｔｈｅｍｅａｎｅｒｒｏｒｓｏｆ１０％ｅｘｔｒｅｍｅｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｓａｍｐｌｅｓｂｙｅａｃｈｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｉｎ２０２０
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图４　２０２０年集合预报系统集合

平均路径预报误差

Ｆｉｇ．４　Ｅｎｓｅｍｂｌｅｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓ

ｏｆｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎ２０２０

　　考量集合预报系统对于台风的路径预报能力除

了使用路径预报误差这一指标外，分析集合离散度

也是检验集合预报系统路径预报性能的重要指标。

基于传统集合路径预报误差和集合离散度散点图，

陈国民等（２０１８；２０２１）引入双向分位图进一步分析

了集合预报系统中的台风路径预报集合离散度和路

径预报误差分布特征。在集合路径预报集合离散度

和路径预报误差双向分位分析图中，当集合离散度

大于集合路径预报误差时，一般认为集合预报系统

高估了台风路径预报的不确定性，反之亦然。

图５展示的是２０２０年６个集合预报系统不同

预报时效的台风路径预报集合离散度和路径预报误

差双向分位分析结果。６个集合预报系统对于２０２０

年台风的路径预报主要特征表现如下：首先是以

ＥＣＭＷＦＥＰＳ（图５ａ）、ＪＭＡＧＥＰＳ（图５ｂ）和 ＭＳＣ

ＣＥＮＳ（图５ｅ）为代表的集合预报系统，随着预报时

效的增加，其集合离散度的中位数值会逐渐大于集

合路径预报误差中位数值，这意味着 ＥＣＭＷＦ

ＥＰＳ、ＪＭＡＧＥＰＳ和 ＭＳＣＣＥＮＳ高估了２０２０年台

风的路径预报不确定性；其次是 ＳＴＩＴＥＤＡＰＳ

（图５ｆ），虽然该集合预报系统最大的预报时效仅为

７２ｈ，但随着预报时效的增加，集合离散度的中位数

图５　２０２０年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

（ａ）ＥＣＭＷＦＥＰＳ，（ｂ）ＪＭＡＧＥＰＳ，（ｃ）ＮＣＥＰＧＥＦＳ，（ｄ）ＵＫＭＯＥＰＳ，

（ｅ）ＭＳＣＣＥＮＳ，（ｆ）ＳＴＩＴＥＤＡＰＳ

Ｆｉｇ．５　Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓｃｈａｒｔｂｅｔｗｅｅｎｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｎｓｅｍｂｌｅｓｐｒｅａｄ

ａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｅｒｒｏｒｆｏｒｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎ２０２０

（ａ）ＥＣＭＷＦＥＰＳ，（ｂ）ＪＭＡＧＥＰＳ，（ｃ）ＮＣＥＰＧＥＦＳ，（ｄ）ＵＫＭＯＥＰＳ，

（ｅ）ＭＳＣＣＥＮＳ，（ｆ）ＳＴＩＴＥＤＡＰＳ
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值会逐渐小于集合路径预报误差中位数值，表明

ＳＴＩＴＥＤＡＰＳ低估了２０２０年台风的路径预报不确

定性；最后对于ＮＣＥＰＧＥＦＳ（图５ｃ）和ＵＫＭＯＥＰＳ

（图５ｄ）这两个集合预报系统而言，它们的集合离散

度和集合路径预报误差的中位数值基本相当。

３　台风强度预报误差

２０２０年各官方台风预报机构的主观预报方法

强度（指近台风中心地面最大风速，下同）预报的平

均绝对误差、平均均方根误差及样本数列于表４。

在计算强度预报误差之前，各官方台风预报机构的

近台风中心地面最大风速预报数值，已按照世界气

象组织发布的台风条件下风速转换系数（Ｈａｒｐｅｒ

ｅｔａｌ，２０１０），转换成了与上海台风研究所的西北太平

洋台风最佳路径制定标准相同的２ｍｉｎ平均风速。

２０２０年官方台风预报机构的２４ｈ强度预报平

均绝对误差差别较小，误差范围在４．５～４．９ｍ·

ｓ－１；４８～１２０ｈ强度预报平均绝对误差出现明显的

分化，４８、７２、９６和１２０ｈ强度预报平均绝对误差最

大与最小的机构之间的差值分别达到１．１、２．３、２．５

和３．１ｍ·ｓ－１。２０２０年，中央气象台对于７２ｈ以

内的台风强度预报性能位列五个官方台风预报机构

第一位或并列第一位，对于９６ｈ和１２０ｈ长时效的强

度预报性能也高于五个机构的平均强度预测水准。

表５是２０２０年客观预报方法（全球和区域模

式）强度预报的误差评定结果。从整体上看，区域模

式的强度预报性能要略优于全球模式，不过ＮＣＥＰ

ＧＦＳ却是２４、６０、７２、８４和９６ｈ的强度平均绝对误

差最小的客观预报方法，其余预报时效上 ＮＣＥＰ

ＧＦＳ的强度预报平均绝对误差也与优秀的强度预

报模式接近或持平。

　　进一步分析近１０年来台风强度预报年平均误

差趋势，可以看到官方台风预报机构自２０１１年以来

的２４ｈ台风强度预报性能没有明显改进（图６ａ），

４８ｈ和７２ｈ的强度预报误差在２０１７年有了小幅度

减小，并在此后三年一直维持着与２０１７年相当的预

报性能（图６ｂ和６ｃ）。全球和区域模式近年来的台风

强度预报性能则呈现出稳步提升的态势（图６ｄ～６ｆ）。

　　不过，目前无论是官方台风预报机构的主观预

报还是各类模式的客观预报，每年都会出现大量强

度预报极端偏弱或偏强的样本。从统计结果看，

２０２０年各类预报方法的２４ｈ和４８ｈ台风强度预报

结果中，极端偏弱的程度远大于极端偏强的程度，而

７２ｈ极端偏弱和偏强的程度则相当（图７）。这表

明，各预报方法容易低估未来４８ｈ以内的台风强

表４　２０２０年官方台风预报机构不同预报时效的强度平均绝对误差

犜犪犫犾犲４　犃狏犲狉犪犵犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犪犫狊狅犾狌狋犲犲狉狉狅狉狊狅犳狅犳犳犻犮犻犪犾狋狔狆犺狅狅狀犳狅狉犲犮犪狊狋犪犵犲狀犮犻犲狊犻狀２０２０

方法名称

２４ｈ

平均绝对

误差／

（ｍ·ｓ－１）

平均均方根

误差／

（ｍ·ｓ－１）

样本数

／个

４８ｈ

平均绝对

误差／

（ｍ·ｓ－１）

平均均方根

误差／

（ｍ·ｓ－１）

样本数

／个

７２ｈ

平均绝对

误差／

（ｍ·ｓ－１）

平均均方根

误差／

（ｍ·ｓ－１）

样本数

／个

９６ｈ

平均绝对

误差／

（ｍ·ｓ－１）

平均均方根

误差／

（ｍ·ｓ－１）

样本数

／个

１２０ｈ

平均绝对

误差／

（ｍ·ｓ－１）

平均均方根

误差／

（ｍ·ｓ－１）

样本数

／个

中央气象台 ４．５ ６．４ ２７１ ５．４ ７．４ １９４ ５．１ ６．８ １３０ ６．１ ７．５ ８５ ５．９ ７．９ ５１

日本气象厅 ４．５ ６．９ ２６７ ５．４ ８．０ １８７ ５．６ ７．６ １３４ ５．９ ７．２ ８４ ５．７ ８．２ ４５

美国联合台

风警报中心
４．９ ６．６ ２７３ ６．５ ８．３ ２０１ ７．４ ９．１ １５０ ８．４ １０ ９１ ８．２ ９．３ ５４

韩国气象厅 ４．７ ７．２ ２６０ ６．０ ８．６ １８９ ５．７ ７．７ １３６ ６．０ ７．７ ８８ ５．１ ６．４ ５２

香港天文台 ４．７ ６．８ ２４６ ６．２ ８．６ １８０ ６．６ ８．０ １２５ ７．２ ８．８ ７８ ６．９ ８．４ ４２

表５　２０２０年客观预报方法不同预报时效的强度平均绝对误差（单位：犿·狊－１；括号内为样本数，单位：个）

犜犪犫犾犲５　犃狏犲狉犪犵犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犪犫狊狅犾狌狋犲犲狉狉狅狉狊狑犻狋犺狏犪狉犻狅狌狊犾犲犪犱狋犻犿犲狊犫狔狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０２０

（狌狀犻狋：犿·狊－１，狀狌犿犫犲狉狊犻狀犫狉犪犮犽犲狋狊犪狉犲狊犪犿狆犾犲狊）

方法名称 １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ６０ｈ ７２ｈ ８４ｈ ９６ｈ １２０ｈ

全球模式

ＮＣＥＰＧＦＳ ４．１（３０３） ４．７（２６６） ５．１（２３３） ５．２（２０５） ５．２（１７５） ５．４（１５７） ５．３（１３５） ５．２（１１２） ５．３（７４）

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ６．５（１４１） ６．７（１２０） ７．４（９９） ８．０（８０） ７．６（６７） ６．９（５２） ６．９（４３） ７．８（３０） ４．４（１５）

英国数值 ５．３（１５７） ６．１（１３８） ７．４（１１９） ８．０（１０３） ８．５（８８） ８．８（７８） ８．８（６８） ８．７（５５） １０．６（３２）

日本数值 ４．１（３０９） ６．０（２７２） ７．３（２３８） ８．４（２０８） ８．９（１８１） ９．０（１５４） ９．４（１３１） ９．３（１０６） ７．５（６５）

区域模式

上海台风模式 ５．６（１４８） ５．８（１３０） ５．９（１１５） ５．８（１０１） ６．１（８４） ５．７（７２） ／ ／ ／

广州数值 ４．０（１５０） ５．２（１３３） ６．５（１１４） ６．３（９７） ６．９（８６） ６．７（７４） ／ ／ ／

ＣＭＡＴＹＭ ４．４（３０６） ５．２（２６９） ５．１（２３４） ５．２（２０３） ５．９（１７４） ６．６（１４３） ７．３（１２２） ７．５（９７） ７．３（５８）

ＣＭＡＴＣＭ ４．２（２３３） ５．７（２０９） ６．３（１８８） ６．６（１６６） ６．９（１４４） ７．５（１２４） ／ ／ ／

ＨＷＲＦ ３．９（２６６） ４．８（２３３） ５．１（２０１） ５．２（１７４） ５．６（１５０） ５．８（１２９） ６．０（１０８） ６．１（８９） ３．２（５５）
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图６　历年来２４ｈ（ａ，ｄ）、４８ｈ（ｂ，ｅ）和７２ｈ（ｃ，ｆ）台风强度预报误差趋势
（ａ，ｂ，ｃ）官方主观台风预报方法，（ｄ，ｅ，ｆ）全球和区域模式

Ｆｉｇ．６　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｉｎ２４ｈ（ａ，ｄ），４８ｈ（ｂ，ｅ）ａｎｄ７２ｈ（ｃ，ｆ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓ
（ａ，ｂ，ｃ）ｏｆｆｉｃｉａｌｔｙｐｈｏｏｎｆｏｒｅｃａｓｔａｇｅｎｃｉｅｓ，（ｄ，ｅ，ｆ）ｇｌｏｂａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓ

图７　２０２０年各预报方法２４ｈ（ａ）、４８ｈ（ｂ）和７２ｈ（ｃ）强度预报全年平均相对误差、
平均绝对误差和１０％极端正（负）误差样本平均值

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｓａｎｄａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｓｗｉｔｈ

２４ｈ（ａ），４８ｈ（ｂ）ａｎｄ７２ｈ（ｃ）ｌｅａｄｔｉｍｅｓａｎｄｔｈｅｍｅａｎｅｒｒｏｒｓｏｆ１０％ｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｎｅｇａｔｉｖｅ）

ｅｘｔｒｅｍｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｓａｍｐｌｅｓｂｙｅａｃｈｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｉｎ２０２０
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度，特别是台风处于快速增强阶段时，各预报方法往

往会出现重大的强度预报负偏差，即会严重低估台

风的强度。

４　台风登陆点预报误差

表６给出的是官方台风预报机构在台风登陆前

２４ｈ内发布的路径预报连线与海岸线交叉点相对

于台风实际登陆点之间的误差。２０２０年，各官方台

风预报机构对热带风暴鹦鹉在广东阳江海陵岛的

２４ｈ登陆点的整体预报效果是最优的，其中中央气

象台２４ｈ登陆误差仅为１１ｋｍ，而误差最大的美国

联合台风警报中心，也仅为４５．６ｋｍ。相较而言，各

官方台风预报机构对于台风海高斯在广东珠海的登

陆点预报效果较差，２４ｈ登陆点误差均在１００ｋｍ

以上，韩国气象厅的误差达到了２０１．８ｋｍ。

　　对于全球和区域模式而言，２４ｈ登陆点预报误

差最小的也是热带风暴鹦鹉在广东阳江海陵岛的登

陆点（表７）。此外，除 ＣＭＡＴＣＭ（原 ＧＲＡＰＥＳ

ＴＣＭ）外的其他模式能精准预报出强台风黑格比在

浙江乐清和强热带风暴浪卡在海南琼海的登陆点，

其中ＥＣＭＷＦＩＦＳ、广州数值和ＨＷＲＦ对黑格比的

２４ｈ登陆点预报误差仅为 ０ｋｍ，英国数值和

ＨＷＲＦ对浪卡的２４ｈ登陆点预报误差也为０ｋｍ。

表６　２０２０年官方台风预报机构２４犺登陆点预报误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲６　犜犺犲２４犺犾犪狀犱犻狀犵狆狅犻狀狋犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳狅犳犳犻犮犻犪犾狋狔狆犺狅狅狀犳狅狉犲犮犪狊狋犪犵犲狀犮犻犲狊犻狀２０２０（狌狀犻狋：犽犿）

台风名 鹦鹉 森拉克 黑格比 米克拉 海高斯 浪卡

（登陆点） （广东阳江海陵岛） （海南万宁） （浙江乐清） （福建漳浦） （广东珠海） （海南琼海）

中央气象台 １１．０ ９３．６ ３３．６ １２９．７ １３８．４ ４４．０

香港天文台 １７．０ ２８．７ ２１．４ ＃  ３５．５

日本气象厅 １８．１  ４．４ ＃ １４６．２ ４８．６

美国联合台风

警报中心
４５．６  ４１．３ ９９．３ １１９．５ ３９．１

韩国气象厅 ３３．１ ６７．１ ７６．８ ８８．０ ２０１．８ ７５．０

　　　　注：表示台风登陆前２４ｈ该方法没有预报数据，＃表示该方法没有预报出登陆点，下同。

　　　　Ｎｏｔｅ：ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｎｏｄａｔａｂｅｆｏｒｅｔｙｐｈｏｏｎｌａｎｄｉｎｇｉｎ２４ｈａｄｖａｎｃｅ，＃ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｃａｎｎｏｔｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｌａｎｄｆａｌｌｐｏｉｎｔ，

ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表７　２０２０年客观预报方法２４犺登陆点预报误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲７　犜犺犲２４犺犾犪狀犱犻狀犵狆狅犻狀狋犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０２０（狌狀犻狋：犽犿）

台风名 鹦鹉 森拉克 黑格比 米克拉 海高斯 浪卡

（登陆点） （广东阳江海陵岛） （海南万宁） （浙江乐清） （福建漳浦） （广东珠海） （海南琼海）

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ３．１  ０．０ ６５．９ ３．１ ２９．２

日本数值 ４．４ ６１．９ ３４．４ ＃ ３６．５ ７４．９

ＮＣＥＰＧＦＳ ４０．９  ２７．６ ７８．０ １２８．０ ６９．６

英国数值   ５５．３ ＃ ４０．６ ０．０

广州数值 １５．４  ０．０ ６６．１  １８．３

ＣＭＡＴＹＭ ９．６ ８６．３ １２．４ ７６．３ ８９．７ ８７．１

ＣＭＡＴＣＭ ４５．８ １８２．３ １１１．４ ８９．９ ９６．７ １１３．１

上海台风模式 ６７．５  ６．６  ３６．２ ２９．６

ＨＷＲＦ ４５．７  ０．０ １１８．０ ８７．３ ０．０

５　结　论

本文对２０２０年西北太平洋及我国南海海域台

风定位定强精度及路径、强度和登陆点预报精度进

行了评定，主要结论如下。

（１）中央气象台对２３个台风的平均定位误差为

２２．７ｋｍ，略小于日本气象厅、美国联合台风警报中

心、香港天文台和韩国气象厅，但同比２０１９年的

１７．５ｋｍ，则偏大了５．２ｋｍ；而其平均定强误差为

１．２ｍ·ｓ－１，定强性能略优于２０１９年的１．３ｍ·ｓ－１。

（２）自２０１５年以来，无论是官方台风预报机构

还是各类全球或区域模式对于７２ｈ以内的台风路

径预报性能并没有实质性的改进，且各预报方法每

年都会出现不少路径预报误差极端偏大的样本，这

些样本的误差平均值基本达到了年平均误差的２．３

～３．０倍。

（３）２０２０年ＥＣＭＷＦＥＰＳ、ＭＳＣＣＥＮＳ和ＪＭＡ
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ＧＥＰＳ三个集合预报系统随着预报时效的增长，会

逐渐高估台风 路径预报的不确定性；而 ＳＴＩ

ＴＥＤＡＰＳ则会低估台风路径预报的不确定性；

ＮＣＥＰＧＥＦＳ和ＵＫＭＯＥＰＳ的集合离散度和集合

路径预报误差的中位数值则基本相当。

（４）官方台风预报机构的２４ｈ强度预报平均绝

对误差差别较小，误差范围区间在４．５～４．９ｍ·

ｓ－１；４８、７２、９６和１２０ｈ强度预报平均绝对误差最大

与最小的机构之间的差值分别达到１．１、２．３、２．５和

３．１ｍ·ｓ－１。中央气象台对于７２ｈ以内的短时效

强度预报性能位居所有官方台风预报机构的前列。

（５）各官方台风预报机构和模式，能提前２４ｈ

准确地预报出热带风暴鹦鹉在广东阳江海陵岛的登

陆点。此外，ＥＣＭＷＦＩＦＳ、广州数值和 ＨＷＲＦ对

强台风黑格比在浙江乐清的２４ｈ登陆点预报误差

仅为０ｋｍ，英国数值和 ＨＷＲＦ对强热带风暴浪卡

在海南琼海的２４ｈ登陆点预报误差也为０ｋｍ，体

现出了良好的登陆点预报性能。
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