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提要：评定 2023 年西北太平洋和南海台风业务定位定强、路径和强度预报精度，结果表明：2023 年官方

台风预报机构的台风定位误差总体平均为 17.1 km，台风定强误差总体平均为 2.8 m·s-1，定位精度相比 2022

年有所提高，而定强精度有所下降。主观预报和客观预报方法 24～72 h 路径预报平均误差较 2022 年有所

减小，官方台风预报机构 24 h 路径预报平均误差创历史新低。客观预报方法中，ECMWF-IFS、NCEP-GFS、

CMA-TRAMS 路径预报平均误差相对较小。NCEP-GFS、CMA-TYM 和 ANNGA 强度预报平均绝对误差普

遍较小且技巧评分相对较高。 
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引言 

我国是世界上受自然灾害影响最严重的国家之一，其中台风是致灾因素中最重要的组成

部分。2023 年西北太平洋和南海共有 17 个台风活动，其中热带风暴级 3 个，强热带风暴级

3 个，台风级 1 个，强台风级 2 个，超强台风级 8 个，共 6 个台风登陆我国，登陆地段集中，

深入内陆，影响范围广，灾害影响重（聂高臻等，2025）。 

精准台风预报是有效防御台风灾害、减轻灾害损失的基石（余晖等，2025）。近百年来，

中国台风预报技术的发展经历了看云识天、天气图分析、统计预报、统计-动力预报、数值

预报及其集成应用等主要阶段（余晖等，2025）。21 世纪初至今，台风数值预报技术快速

发展，高分辨率台风资料同化技术（Luo et al，2022）和适合“灰区”尺度分辨率的台风模

式物理过程参数化方案（Zhang et al，2023；朱雪松等，2024）是当前阶段的研究重点（余

晖等，2025）。随着确定性台风数值预报模式的快速发展，台风集合预报系统也同步发展，

用于定量估计台风预报的不确定性（张璟等，2022）。中国集合预报业务实现了从早期引进

集成为主的谱模式集合预报，发展到自主可控的全球/区域同化集合预报系统的跨越（陈静

和李晓莉，2020；陈静等，2025）。初值扰动技术从集合变换卡尔曼滤波法（马旭林等，2008；

张涵斌等，2017），升级为多尺度奇异向量初值扰动方法（叶璐等，2020），同时采用随机

扰动物理过程倾向项方案和随机动能补偿方案结合的方法产生模式扰动，推动中国集合预报

取得里程碑式的进步（陈静和李晓莉，2020；沈学顺等，2020；陈静等，2025）。 
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随着综合探测体系和数值预报技术的不断进步完善，近十几年来中央气象台的台风路径

业务预报水平进展显著，但台风强度预报进展相对较慢（李泽椿等，2020）。台风预报检验

是推动台风预报体系发展的重要组成部分，客观检验是改进模式预报能力、提升模式预报产

品可靠性的重要依据，也为有效订正模式提供参考（程正泉和廖代强，2012；潘留杰等，2014；

漆梁波，2015；陈笑等，2018）。为客观地评定台风业务预报方法性能，1988 年起上海台

风研究所受委托对全国的台风业务定位定强以及路径和强度预报精度进行年度评定（雷小

途，2021）。在历年年度评定（陈国民等，2021，2022；杨梦琪等，2023，2024）的基础上，

本文对 2023 年西北太平洋和南海海域 17 个台风的业务定位定强精度，以及路径和强度预报

精度进行评定，以期帮助业务和科研人员较为系统的了解 2023 年各台风业务预报方法的预

报性能。 

 

1 资料与方法 

1.1 资料 

以中国气象局台风最佳路径数据集（https://tcdata.typhoon.org.cn/zjljsjj.html）作为评定依

据，该数据集包含西北太平洋（含南海、赤道以北、180°E 以西）台风逐 6 h 的位置和强度

数据。2018 年起，对于登陆我国的台风，在其登陆我国前 24 h 以及在我国陆地活动期间，

最佳路径时间频次加密为逐 3 h 一次（Ying et al，2014；Lu et al，2021）。 

参加评定的主观预报和客观预报方法详见表 1，包括 5 个官方台风预报机构、14 个确定

性客观预报方法（5 个全球模式、4 个区域模式、5 个统计预报方法）和 6 个集合预报模式。

统计预报方法中 SSTC、FJOP 和 JSPC 是台风路径预报方法，WIPS 是台风强度预报方法，

其他统计预报方法、数值模式和官方台风预报机构对台风路径和强度进行预报。 

 

表 1 参加评定的主观预报和客观预报方法一览表 

Table 1 List of subjective forecast and objective forecast methods for verification 

   台风预报机构或预报方法全称 英文缩写 参考文献 

主观预报 

（官方台风预报

机构） 

中国气象局（中央气象台） CMA (NMC)  

日本气象厅 JMA  

美国联合台风警报中心 JTWC  

韩国气象厅 KMA  

香港天文台 HKO  

客 

 

 

观 

 

 

预 

 

 

报 

确

定

性

预

报 

全

球

模

式 

中国气象局全球同化预报系统 CMA-GFS 张进等，2023 

美国国家环境预报中心全球预报系统 NCEP-GFS Zhou and Juang，2023 

欧洲中期天气预报中心综合预报系统 ECMWF-IFS ECMWF，2023a 

英国气象局天气与气候统一模式 UKMO-MetUM Heming，2016；Short and Petch，2018 

日本气象厅全球谱模式 JMA-GSM Yonehara et al，2025 

区

域

模

式 

上海台风数值预报模式 SHTM Niu et al，2025a，b  
中国气象局南海台风数值预报系统 CMA-TRAMS 徐道生等，2020；Zhang et al，2022 

中国气象局区域台风数值预报系统 CMA-TYM 麻素红等，2021a，b 

美国国家环境预报中心飓风研究和预报系统 HWRF Biswas et al，2020 

统

计

方

法 

西北太平洋台风路径多模式集成预报方法 SSTC 郭蓉等，2019 

广西遗传神经网络预报系统 ANNGA 金龙等，2020；黄颖等，2024 

福建优选概率权重法台风路径预报系统 FJOP 中国气象局，2012 

江苏概率圆法台风路径决策预报系统 JSPC 朱定真等，1996；中国气象局，2012 

西北太平洋台风强度统计预报 WIPS 中国气象局，2012 

集

合

预

报 

集

合

预

报

模

式 

上海台风研究所台风集合同化预报系统 STI-TEDAPS Li et al，2019 

欧洲中期天气预报中心全球集合预报系统 ECMWF-EPS Palmer，2019；ECMWF，2023b 

日本气象厅全球集合预报系统 JMA-GEPS Ota et al，2023 

美国国家环境预报中心全球集合预报系统 NCEP-GEFS Zhou et al，2022 

英国气象局集合预报系统 UKMO-EPS Inverarity et al，2023 

加拿大气象局集合预报系统 MSC-CENS Gagnon and Deng，2019 

 

1.2 评定方法 

https://tcdata.typhoon.org.cn/zjljsjj.html


 

 3 / 15 
 

台风定位定强和预报精度评定参照《台风业务和服务规定》台风分析和预报质量评定方

法（中国气象局，2012）。 

 

2 台风定位定强精度评定 

表 2 为 2023 年官方台风预报机构（CMA、JMA、JTWC、KMA和HKO）的定位平均误

差和定强平均绝对误差，其中CMA的定位平均误差为 12.4 km，定强平均绝对误差为 1.7 

m·s
-1
。同样本比较显示，CMA对台风的定位和定强性能保持最优。2021—2023 年各机构

的定位平均误差整体呈持续下降趋势（图 1a），2023 年定位平均误差介于 12.4～19.1 km，

定位误差总体平均为 17.1 km，较 2022 年的 22.3 km改进 23.3 %。相比之下，各机构 2023

年的定强平均绝对误差相比 2022 年没有保持同比减小，2023 年定强平均绝对误差介于 1.7～

4.0 m·s
-1
，定强误差总体平均升至 2.8 m·s

-1
。除了JTWC以外，其他 4 个机构的 2023 年定

强平均绝对误差均高于 2021 年和 2022 年（图 1b），较 2022 年增幅 0.4～1.2 m·s
-1。 

表 2 2023 年官方台风预报机构对 17 个台风的定位平均误差和定强平均绝对误差 

Table 2 Mean errors of position estimation and mean absolute errors of intensity estimation of 17 typhoons 

by the official typhoon forecasting agencies in 2023 

样本类型 统计项 CMA JMA JTWC KMA HKO 平均 

非同样本 
定位平均误差/km 12.4 (465) 18.5 (466) 18.1 (409) 19.1 (422) 17.7 (382) 17.1 

定强平均绝对误差/m·s-1 1.7 (465) 2.9 (466) 2.9 (409) 4.0 (422) 2.5 (382) 2.8 

同样本 
定位平均误差/km 12.2 17.1 16.8 17.8 16.5 16.1 

定强平均绝对误差/m·s-1 1.6 2.9 2.8 4.2 2.4 2.8 

注：括号内为定位（定强）次数，单位：次。同样本定位次数：344 次，同样本定强次数：335 次。 

 

图 1 2021—2023 年官方台风预报机构对台风的历年（a）定位平均误差和（b）定强平均绝对误差 

Fig.1 （a）Annual mean errors of position estimation and（b）annual mean absolute errors of intensity estimation 

by the official typhoon forecasting agencies during 2021—2023 

 

将最佳路径台风强度按照热带风暴、强热带风暴、台风、强台风、超强台风等级进行分

类。图 2 为 2021—2023 年 CMA 在各台风强度等级的定位样本占比和定位平均误差，结果

表明：CMA 定位平均误差与台风强度等级大体呈负相关，2023 年热带风暴样本的占比减小

且热带风暴等级定位平均误差减小是全年定位平均误差减小的原因之一。 
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图 2 2021—2023 年 CMA 在各台风强度等级的定位样本占比（柱状图）和定位平均误差（折线图） 

Fig.2 Sample proportions（bar chart）and mean errors（line chart）of position estimation at each typhoon intensity 

grades by CMA during 2021—2023 

 

3 台风路径预报精度评定 

3.1 确定性预报 

3.1.1 路径预报误差 

表 3 为 2023 年各预报方法各预报时效的路径预报平均误差。5 个官方台风预报机构 24、

48、72、96 和 120 h 路径预报平均误差区间分别为 60.1～67.3、108.0～117.7、164.0～179.6、

236.7～269.0 和 328.5～364.6 km，24 h 路径预报平均误差同比减小 12～17 km 不等，其中

CMA 24 h 路径预报平均误差同比减小 12 km。全球模式的路径预报性能的差异随预报时效

的增长而加大，区域模式中 CMA-TRAMS 48～72 h 的路径预报性能相比全球模式存在一定

优势，数值预报模式中只有 CMA-TRAMS 48 h 路径预报平均误差小于 100 km。统计方法中，

SSTC 路径预报平均误差较小，24、48、72 h 路径预报平均误差分别在 50、100、150 km 以

内。 

路径预报同样本平均误差（表略）表明：全球模式中 ECMWF-IFS 各预报时效的路径预

报平均误差最小，其次为 NCEP-GFS。区域模式中 CMA-TRAMS 各预报时效的路径预报平

均误差最小，我国区域模式路径预报平均误差均小于国外区域模式 HWRF。 

 

表 3 2023 年各预报方法各预报时效的路径预报平均误差（单位：km） 

Table 3 Mean errors of track forecast（unit: km）by each forecast method at each lead time in 2023 

 
方法名称 

预报时效/h 

 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 

主 

观 

预 

报 

CMA 43.3 (427) 64.2 (382) 89.2 (341) 115.4 (302) 141.7 (268) 175.0 (240) － 269.0 (195) － 362.1 (160) 

JMA 41.3 (236) 60.1 (383) － 108.3 (303) － 165.7 (240) － 255.0 (195) － 364.6 (158) 

JTWC 43.7 (385) 63.7 (352) 85.3 (320) 108.0 (290) － 164.0 (234) － 236.7 (192) － 328.5 (155) 

KMA 46.8 (391) 67.3 (357) 92.2 (325) 113.6 (295) － 173.8 (238) － 257.9 (196) － 351.2 (159) 

HKO － 62.6 (282) － 117.7 (241) － 179.6 (199) － 266.3 (165) － 360.4 (134) 

客 

 

观 

 

预 

 

报 

全

球

模

式 

CMA-GFS 55.7 (392) 77.4 (358) 107.6 (328) 141.3 (298) 184.0 (268) 233.3 (236) 291.1 (214) 372.1 (194) 457.5 (176) 532.2 (158) 

NCEP-GFS 43.1 (370) 60.8 (341) 81.1 (311) 107.9 (283) 138.4 (255) 167.3 (229) 197.9 (208) 233.7 (190) 276.6 (172) 333.1 (156) 

ECMWF-IFS 35.1 (390) 50.3 (356) 72.6 (326) 101.5 (300) 134.4 (267) 165.4 (242) 198.9 (219) 233.1 (101) 282.9 (90) 333.3 (81) 

UKMO-MetUM 41.6 (195) 57.0 (178) 79.0 (163) 103.5 (148) 138.7 (132) 173.7 (120) 213.4 (108) 261.9 (98) 314.4 (86) 390.3 (76) 

JMA-GSM 40.5 (389) 61.5 (355) 85.4 (323) 116.4 (295) 153.7 (265) 193.2 (237) 247.7 (214) 314.4 (192) 369.9 (171) 434.6 (152) 

区

域

模

式 

STHM 46.9 (174) 62.9 (161) 84.8 (148) 113.5 (134) 148.0 (120) 187.0 (107) 247.6 (96) 313.2 (86) 389.5 (75) 473.6 (68) 

CMA-TRAMS 34.9 (190) 52.4 (175) 78.1 (160) 99.9 (145) 127.1 (132) 162.4 (120) － － － － 

CMA-TYM 46.3 (388) 67.4 (355) 87.9 (324) 117.4 (294) 153.1 (266) 191.9 (235) 236.6 (213) 284.4 (193) 358.3 (176) 451.1 (158) 

HWRF 48.3 (232) 71.1 (219) 95.3 (204) 129.8 (189) 169.8 (175) 207.0 (159) 242.0 (145) 272.4 (134) 322.2 (123) 384.6 (111) 

统

计

方

SSTC 29.6 (380) 47.2 (353) 68.8 (323) 91.5 (295) 121.1 (267) 149.8 (241) 186.3 (218) 230.8 (197) 281.2 (179) 337.9 (161) 

ANNGA 39.0 (328) 57.6 (295) 83.3 (260) 103.6 (231) 131.5 (206) 163.9 (185) 207.9 (164) 251.8 (151) 308.3 (139) 356.2 (128) 

FJOP 37.7 (123) 61.6 (116) 90.4 (109) 122.4 (100) 152.4 (92) 186.1 (84) － － － － 
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法 JSPC 38.4 (59) 54.9 (52) 85.3 (48) 109.2 (40) 136.1 (35) 147.6 (28) － 205.4 (15) － 219.7 (8) 

注：括号内为样本数，单位：个。“－”表示该预报方法的台风报文在该预报时效没有预报数据。 

 

图 3 展示了官方台风预报机构（图 3a～3c）、全球模式和区域模式（图 3d～3f）历年

的路径预报平均误差演变趋势，主观预报和客观预报方法历年的路径预报平均误差变化趋势

大体一致。2008—2013 年，官方台风预报机构和数值预报模式 24、48、72 h 路径预报平均

误差总体呈减小趋势，官方台风预报机构 24、48、72 h 路径预报平均误差先后于 2012—2013

年首次分别向下突破 100、150、250 km。此后至 2022 年，官方台风预报机构和数值预报模

式的路径预报平均误差整体呈波动状态，2022 年路径预报平均误差较 2021 年有所回落，2023

年路径预报平均误差再度减小，2023 年官方台风预报机构和部分数值预报模式 24 h 路径预

报平均误差创历史新低。 

 

图 3 2008—2023 年（a, b, c）主观预报和（d, e, f）客观预报方法 24～72 h 预报时效的路径预报平均误差 

Fig.3 Annual mean errors of track forecast by（a, b, c）subjective forecast and（d, e, f）objective forecast methods 

at 24～72 h lead times during 2008—2023 

3.1.2 技巧评分 

2023 年各预报方法相对于台风路径预报气候持续法（中国气象局，2012）的 24、48 和

72 h 路径预报技巧评分均表现出了正技巧水平（表 4），5 个官方台风预报机构 24、48 和

72 h 路径预报技巧评分区间分别为 62.2～68.5、63.5～70.2、62.5～69.2 %，客观预报方法

24、48 和 72 h 路径预报技巧评分区间分别为 58.8～74.9、60.3～74.3、55.8～75.2 %，其中

SSTC 24、48 和 72 h 路径预报技巧评分均在 70 %以上。 

2010—2017 年各预报方法相对于气候持续法的路径预报技巧整体呈现缓慢上升的趋

势，2017—2023 年路径预报技巧评分变化幅度不大，2023 年路径预报技巧评分较 2022 年普

遍略微有所下降（图略）。 

表 4 2023 年各预报方法的路径预报技巧评分（单位：%） 

Table 4 Track forecast skill scores（unit: %）by each forecast method in 2023 

 
 方法名称 

预报时效/h 

24 h 48 h 72 h 

主 

观 

预 

报 

CMA 65.8 (355) 67.3 (288) 66.6 (233) 

JMA 68.5 (357) 69.5 (290) 68.6 (234) 

JTWC 66.8 (343) 70.2 (281) 69.2 (227) 

KMA 64.6 (348) 68.3 (286) 67.0 (231) 

HKO 62.2 (278) 63.5 (237) 62.5 (196) 

客 

 

全

球

CMA-GFS 58.8 (349) 60.3 (289) 55.8 (229) 

NCEP-GFS 67.2 (333) 69.7 (275) 68.4 (223) 
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观 

 

预 

 

报 

模

式 

ECMWF-IFS 73.4 (348) 71.8 (291) 68.9 (235) 

UKMO-MetUM 70.1 (173) 71.2 (143) 67.5 (115) 

JMA-GSM 67.9 (347) 67.3 (287) 63.2 (231) 

区

域

模

式 

STHM 67.2 (156) 68.1 (129) 64.4 (104) 

CMA-TRAMS 71.1 (170) 70.5 (140) 68.6 (115) 

CMA-TYM 64.0 (346) 66.9 (285) 63.5 (228) 

HWRF 64.6 (212) 63.9 (182) 57.8 (153) 

统

计

方

法 

SSTC 74.9 (344) 74.3 (286) 71.5 (234) 

ANNGA 66.1 (277) 68.5 (222) 65.6 (180) 

FJOP 61.0 (115) 60.4 (99) 59.7 (83) 

JSPC 65.1 (51) 69.4 (40) 75.2 (28) 

注：括号内为样本数，单位：个。 

在台风业务预报中，由于数值模式运行、后处理以及资料传输等耗时原因，数值模式预

报产品的获取滞后于数值模式的起报时刻（钱奇峰等，2014；危国飞等，2021）。因此，预

报员在制作当前起报时刻的业务预报时，主要参考数值模式前一起报时刻的预报结果。以

12 h 为起报间隔的数值模式为例，预报员在 00 UTC 制作 24 h 时效的台风路径与强度预报，

所参考的数值模式的起报时刻为前一天 12 UTC，相当于参考数值模式的 36 h 时效的预报（钱

奇峰等，2014）。 

为了定量评估预报员对数值模式的台风路径预报的订正水平，以 2023 年全球模式中路

径预报平均误差最小的 ECMWF-IFS 为基准，将官方台风预报机构发布的 24、48、72、96、

120 h 路径预报分别与 ECMWF-IFS 的 36、60、84、108、132 h 路径预报进行同样本比较，

计算对应的技巧评分。结果表明：5 个官方台风预报机构的 24、48、72、96、120 h 路径预

报分别相对于 ECMWF-IFS 的 36、60、84、108、132 h 路径预报的技巧评分依次为 10.2~21.2、

15.5~23、10.9~16.2、6.6~12.9 和 6.5~14.4 %，技巧评分随预报时效呈现“先升—后降—趋稳”

的三段式演变：24 h 至 48 h，技巧评分有所增大，主观订正的增益增强；48 h 至 96 h，技巧

评分呈线性递减，96 h 技巧评分小于 24 h 技巧评分；96 h 至 120 h，技巧评分区间的变动幅

度小于 2 %，技巧评分趋于稳定。以上结果表明，预报员对数值预报的订正有效提升了台风

路径预报的准确性。 

 

3.1.3 综合评定指标 

综合评定指标是指综合考虑预报的距离稳定度
2
、方向稳定度、有效稳定度、转向灵敏

度、变速灵敏度、归一化相对于气候持续法的技巧水平等六要素（以下简称六要素），对六

要素分别取权重 0.2、0.2、0.3、0.1、0.1、0.1，得到一级综合评定指标。再分别对 24 和 48 h

一级综合评定指标取权重 0.4 和 0.6，得到二级综合评定指标（中国气象局，2012）。 

2023 年 5 个官方台风预报机构二级综合评定值的区间为 0.81～0.84，客观预报方法二级

综合评定值的区间为 0.78～0.89。CMA-TRAMS 和 SSTC 的二级综合评定值较高，分别为

0.89 和 0.88。 

2023 年官方台风预报机构 24 h 六要素中，方向稳定度最高，变速灵敏度最低。具体分

析如下：距离稳定度为 0.79～0.85，表明 24 h 路径预报误差小于 100 km 的样本占比 79～

85 %。方向稳定度为 0.93～0.97，表明预报路径和实际路径在纬向或经向、或经纬向一致的

样本占比 93～97 %，该指标体现了台风移动方向预报的高精度。转向灵敏度为 0.7～0.78，

表明转向预报正确的样本占比 70～78 %。变速灵敏度为 0.61～0.67，表明对突然加速（后

24 h 平均移速>前 24 h 平均移速的两倍）或突然减速（后 24 h 平均移速<前 24 h 平均移速的

一半）预报正确的样本占比 61～67 %，该指标相对较低，亟待发展台风移速突变的预报技

术。 

 

                                                     
2
 定义 2023 年距离稳定度的距离上限 24h 为 100 km， 48h 为 200 km。 
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3.1.4 登陆点预报误差 

2023 年共有 6 个台风先后 12 次登陆我国，登陆点集中在华南地区。2304 号台风“泰利”

先后登陆 2 次，2305 号超强台风“杜苏芮”登陆 1 次，2309 号超强台风“苏拉”登陆 1 次，

2311 号强台风“海葵”先后登陆 4 次，2314 号超强台风“小犬”登陆 1 次，2316 号强热带

风暴“三巴”先后登陆 3 次。 

表 5 为 2023 年各预报方法的登陆点预报误差。结果表明：除 JMA 外，其他机构和预报

方法对 2309 号超强台风“苏拉”在广东阳江的 24 h 登陆点预报误差较大。“苏拉”在菲律

宾以东洋面呈现南折、打转的异常路径，随后趋向广东省。在“苏拉”登陆前 24 h，其移动

方向与海岸线所形成的夹角较小。在“苏拉”与 2311 号强台风“海葵”产生的双台风效应、

弱引导气流，以及台风移动方向与海岸线夹角较小等因素的共同影响下，导致“苏拉”的登

陆点预报难度加大。除 2309 号超强台风“苏拉”和 2316 号强热带风暴“三巴”外，CMA

对其他台风 24 h 以内登陆点预报误差范围为 5～45 km，且登陆点预报误差普遍小于国外官

方台风预报机构。客观预报方法中，CMA-GFS 对 2305 号超强台风“杜苏芮”在福建晋江

的登陆点预报误差小于其他全球模式。CMA-TRAMS 和 FJOP 对 2311 号强台风“海葵”在

台湾台东的登陆点预报最为理想。SSTC 对 2305 号超强台风“杜苏芮”在福建晋江和 2311

号强台风“海葵”在福建东山的登陆点预报最为理想。此外，CMA-TRAMS 和 CMA-TYM

分别成功预报出了 2316 号强热带风暴“三巴”在广东遂溪和海南临高的登陆点。 

表 5 2023 年各预报方法的登陆点预报误差（单位：km） 

Table 5 The landfall point forecast errors（unit: km）by each method in 2023 

注：“时效”表示起报时刻（Tinitial）和登陆时刻的间隔，单位：h。同一登陆点，各预报方法的 Tinitial一致。“－”表示该预报

方法在 Tinitial没有预报数据，“#”表示该预报方法在 Tinitial没有预报出登陆点。 

3.2 集合预报 

图 4 为 2023 年 6 个集合预报系统各预报时效的集合平均路径预报误差。随着预报时效

增长，集合平均路径预报误差的差异加大，24、48、72、96 和 120 h 集合平均路径预报误差

的区间分别为 49.2～82.4、96.3～151.4、153.2～229.9、235.7～320.9、325.3～471.8 km，其

 

台 

 

风 

名称 

（编号） 

泰利 

（2304） 

杜苏芮 

（2305） 

苏拉 

（2309） 

海葵 

（2311） 

小犬 

（2314） 

三巴 

（2316） 

登陆地点 

广东 

湛江 

南三岛 

广西 

北海 

福建 

晋江 

广东 

阳江 

江城 

台湾 

台东 

台湾 

高雄 

福建 

东山 

广东 

饶平 

台湾 

屏东 

海南 

东方 

广东 

遂溪 

海南 

临高 

  （时效/h） (20) (22) (20) (24) (20) (24) (21) (23) (24) (24) (13) (24) 

主 

观 

预 

报 

CMA 32 19 45 255 11 # 5 12 24 90 # # 

JMA － 10 51 21 26 # 19 31 38 76 # # 

JTWC 39 106 78 # 17 # 33 47 58 77 # # 

KMA 41 111 73 258 22 # 5 15 44 # # # 

HKO 25 96 65 # 11 # 9 17 34 # # # 

客 

 

观 

 

预 

 

报 

全

球

模

式 

CMA-GFS 13 # 25 # 19 # 32 46 16 # # # 

NCEP-GFS 34 32 27 164 16 # 23 24 31 # # # 

ECMWF-IFS 9 # 42 211 4 # 11 25 11 # # # 

UKMO-MetUM － 110 － － 29 # 30 46 21 86 # # 

JMA-GSM 22 10 49 # 40 # 18 23 39 # # # 

区

域

模

式 

SHTM － 82 － － 16 # 28 44 # # # # 

CMA-TRAMS － 32 － － 0 # 39 59 33 # 17 # 

CMA-TYM 43 59 33 148 13 # 44 63 33 # # 2 

HWRF 99 227 23 － － － － － 10 # # － 

统

计

方

法 

SSTC 11 12 0 204 18 # 0 8 20 # # # 

ANNGA 29 10 － 245 17 # － － 29 － # # 

FJOP － 14 － － 0 # 7 17 4 － － － 

JSPC － 19 － － 21 # 23 47 37 － － － 
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中 ECMWF-EPS 的集合平均路径预报误差为各预报时效误差区间的下限（图 4a）。同样本

比较表明（图 4b）：ECMWF-EPS 各预报时效的集合平均路径预报误差最小，其次为

NCEP-GEFS 和 STI-TEDAPS，MSC-CENS、JMA-GEPS 和 UKMO-EPS 集合平均路径预报

误差相对较大。 

 

图 4 2023 年 6 个集合预报系统各预报时效的（a）非同样本和（b）同样本集合平均路径预报误差 

Fig.4 Ensemble mean track forecast errors at each lead time by six ensemble prediction systems in 2023 for（a）

non-homogeneous and（b）homogeneous comparison 

 

图 5 为 2023 年 6 个集合预报系统的集合平均路径预报误差和集合离散度双向分位分析

图。若集合平均预报误差大于（小于）集合离散度，则代表集合预报系统低估（高估）台风

路径预报的不确定性。2023 年，MSC-CENS（图 5e）较好地表达了台风路径预报的不确定

性，ECMWF-EPS（图 5a）和 NCEP-GEFS（图 5c）在一定程度上倾向于高估了台风路径预

报的不确定性，随着预报时效增长 JMA-GEPS（图 5b）、UKMO-EPS（图 5d）和 STI-TEDAPS

（图 5f）倾向于低估了台风路径预报的不确定性。 

 

图 5 2023 年 6 个集合预报系统各预报时效的集合离散度和集合平均路径预报误差双向分位图 

Fig.5 Bi-directional quantitative chart of ensemble spreads and ensemble mean track forecast errors at each 

lead time by six ensemble prediction systems in 2023 

 

4 台风强度预报精度评定 

4.1 确定性预报 
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4.1.1 强度预报误差 

2023 年各预报方法的台风强度（台风底层中心附近最大平均风速，下同）预报平均绝

对误差（MAE）、预报趋势一致率（RCT）、均方根误差（RMSE）和样本数（SIZE）列于

表 6。RCT 是预报强度变化与实况强度变化的同号率，用于评估强度预报趋势的准确性。

RCT 值越高，表明预报强度变化与实况强度变化的一致性越好，意味着对于强度变化趋势

有更好的预报性能。表 6 表明：5 个官方台风预报机构全年 24、48、72、96 和 120 h 强度预

报 MAE 区间分别为 4.4～6.3、5.7～7.9、6.2～8.7、7.0～9.5、7.5～10.6 m·s
-1
。全球模式强

度预报误差的差异较大，其中 NCEP-GFS 各预报时效的 MAE 和 RMSE 较小，RCT 相对较

高。全球模式中 JMA-GSM 略微倾向于高估台风强度，CMA-GFS、NCEP-GFS、ECMWF-IFS、

UKMO-MetUM 倾向于低估台风强度。客观预报方法中，除了 NCEP-GFS 之外，区域模式

和统计方法的台风强度预报性能普遍优于全球模式。区域模式中 CMA-TYM 和 HWRF 各预

报时效的 MAE 较小，此外 HWRF 各预报时效的 RCT 高于其他客观预报方法。统计方法中，

ANNGA 的 MAE 和 RMSE 较小且 RCT 较高。 

强度预报同样本 MAE（表略）表明：全球模式中，NCEP-GFS 24～120 h 强度预报 MAE

最小。区域模式中，CMA-TYM 96 h 及以内强度预报 MAE 普遍最小，HWRF 96 h 以上强度

预报 MAE 最小。 

 

表 6 2023 年各预报方法各预报时效的强度预报平均绝对误差、预报趋势一致率和均方根误差 
Table 6 MAE, RCT and RMSE by each forecast method at each lead time in 2023 

  方法名称 

预报时效/h 

24 48 72 96 120 

MAE RCT RMSE SIZE MAE RCT RMSE SIZE MAE RCT RMSE SIZE MAE RCT RMSE SIZE MAE RCT RMSE SIZE 

主 

观 

预 

报 

CMA 5.3 74.4 6.7 382 7.3 75.8 9.0 302 7.3 82.1 9.2 240 7.7 79.5 9.4 195 9.4 81.9 11.2 160 

JMA 5.5 71.3 6.6 380 7.5 76.7 8.9 300 7.9 83.7 9.3 233 9.2 75.7 10.9 189 10.6 77.8 12.5 153 

JTWC 4.4 78.1 6.0 352 5.7 81.7 7.6 290 6.2 84.2 8.4 234 7.0 79.7 9.2 192 7.5 86.5 9.9 155 

KMA 6.3 71.2 7.9 357 7.9 79.0 9.7 295 8.7 82.8 10.4 238 9.5 79.1 11.3 196 9.9 83.7 11.8 159 

HKO 5.1 74.5 6.5 282 7.0 78.0 8.5 241 8.0 84.9 9.5 199 8.9 80.6 10.1 165 9.5 81.3 11.2 134 

客 

 

观 

 

预 

 

报 

全球

模式 

CMA-GFS 10.4 62.9 13.1 358 11.5 67.5 14.2 298 12.4 73.7 15.5 236 13.5 70.1 16.7 194 14.2 69.0 17.4 158 

NCEP-GFS 6.4 69.4 8.4 341 7.4 75.9 9.8 283 8.4 79.9 10.8 229 9.5 75.3 12.1 190 9.7 78.2 12.5 156 

ECMWF-IFS 10.4 65.5 13.5 356 10.7 67.3 14.3 300 11.5 69.8 15.4 242 11.2 74.3 15.1 101 11.9 74.1 16.2 81 

UKMO-MetUM 8.4 29.2 10.7 178 11.8 40.5 14.6 148 13.7 45.0 16.7 120 14.6 48.0 17.7 98 13.6 51.3 17.3 76 

JMA-GSM 7.0 66.7 8.9 354 10.3 68.1 12.5 295 11.9 76.4 14.7 237 13.2 71.2 16.3 191 13.5 66.5 16.5 152 

区域

模式 

STHM 6.8 77.6 9.1 161 6.9 77.6 9.1 134 8.4 76.6 10.6 107 10.1 76.7 12.5 86 12.8 82.4 16.2 68 

CMA-TRAMS 6.6 65.7 8.4 175 8.6 76.6 10.6 145 9.4 79.2 11.2 120 － － － － － － － － 

CMA-TYM 5.6 75.2 7.3 355 6.9 82.0 9.0 294 8.2 80.0 11.1 235 9.2 81.4 12.4 193 10.7 82.3 14.1 158 

HWRF 5.4 79.0 7.2 219 6.9 82.0 9.9 189 7.1 86.8 9.5 159 8.2 88.1 11.1 134 9.3 89.2 11.8 111 

统计

方法 

ANNGA 5.5 71.2 6.7 295 6.9 79.2 8.3 231 7.9 84.3 9.5 185 8.7 80.8 10.4 151 8.8 82.8 10.4 128 

WIPS 6.7 69.8 9.0 314 9.5 74.6 11.8 248 10.5 73.1 12.1 186 － － － － － － － － 

注：强度预报平均绝对误差（MAE）和均方根误差（RMSE），单位：m·s
-1。预报趋势一致率（RCT），单位：%。样本数（SIZE），

单位：个。“－”表示该预报方法的台风报文在该预报时效没有预报数据。 

纵向比较各预报方法历年强度预报 MAE（图 6），结果表明：2023 年各预报方法的强

度预报 MAE 较 2022 年有不同程度的增大或减小。长时间序列来看，各主观预报和客观预

报方法的强度预报性能在 2017 年有较大幅度提升，但随后几年强度预报误差整体没有明显

减小。近五年（2019—2023 年），主观预报 24、48 和 72 h 强度预报 MAE 大体在 4～6、5～

8、5～9 m·s
-1左右，官方台风预报机构中 CMA 强度预报 MAE 相对较小，区域模式和全

球模式中 CMA-TYM、HWRF 和 NCEP-GFS 强度预报 MAE 相对较小。 
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图 6 2011—2023 年（a, b, c）主观预报和（d, e, f）客观预报方法 24～72 h 预报时效的强度预报平均绝对误差 

Fig.6 Annual mean absolute errors of intensity forecast by（a, b, c）subjective forecast and（d, e, f）objective 

forecast methods at 24～72 h lead times during 2011—2023 

 

4.1.2 技巧评分 

2023 年 5 个官方台风预报机构 24、48 和 72 h 相对于台风强度预报气候持续法（中国气

象局，2012）的强度预报技巧评分均表现出了正技巧水平（表 7），24、48 和 72 h 强度预

报技巧评分区间分别为 13.6～40.1、26.1～47.8、24.5～48.2 %。对于 24、48 和 72 h 强度预

报技巧评分，全球模式中只有 NCEP-GFS 均达到了正技巧（24、48 和 72 h 技巧评分分别为

13.5、31.3 和 33.4 %），区域模式中 CMA-TRAMS、CMA-TYM、HWRF 和所有统计预报

方法（ANNGA 和 WIPS）均达到了正技巧。区域模式中 CMA-TYM 和 HWRF，以及统计方

法中 ANNGA 的技巧评分相对较高。2010—2020 年各主观预报和客观预报方法的强度预报

技巧整体呈现缓慢上升的趋势，2020—2023 年强度预报技巧评分没有提高，2023 年 24 h 强

度预报技巧较 2022 年普遍有所下降（图略）。 

 

表 7 2023 年各预报方法的强度预报技巧评分（单位：%） 

Table 7 Intensity forecast skill scores（unit: %）by each forecast method in 2023 

  方法名称 
预报时效/h 

24 h 48 h 72 h 

主观预报 

CMA 25.6 (343) 29.7 (286) 33.9 (195) 

JMA 21.8 (341) 28.4 (283) 28.9 (188) 

JTWC 40.1 (337) 47.8 (279) 48.2 (189) 

KMA 13.6 (342) 26.1 (284) 24.5 (195) 

HKO 26.5 (271) 28.4 (232) 31.0 (168) 

客 

 

观 

 

预 

 

报 

全球

模式 

CMA-GFS -44.9 (343) -8.9 (287) -4.0 (192) 

NCEP-GFS 13.5 (326) 31.3 (272) 33.4 (188) 

ECMWF-IFS -43.1 (340) 1.5 (288) 7.8 (196) 

UKMO-MetUM -23.6 (171) -11.5 (142) -12.4 (98) 

JMA-GSM 2.0 (338) 0.8 (283) -6.1 (192) 

区域

模式 

STHM -5.9 (158) 28.0 (132) 19.9 (91) 

CMA-TRAMS 2.2 (167) 17.0 (139) 18.2 (98) 

CMA-TYM 21.6 (340) 31.9 (283) 28.3 (191) 

HWRF 17.9 (204) 31.4 (178) 32.4 (127) 

统计

方法 

ANNGA 17.5 (267) 29.0 (220) 29.5 (153) 

WIPS 8.0 (305) 10.8 (241) 13.4 (161) 

注：括号内为样本数，单位：个。 
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为了定量评估预报员对数值模式的台风强度预报的订正水平，以 2023 年全球模式中强

度预报平均误差最小的 NCEP-GFS 为基准，将官方台风预报机构发布的 24、48、72、96、

120 h 强度预报分别与 NCEP-GFS 的 36、60、84、108、132 h 强度预报进行同样本比较，计

算对应的技巧评分。结果表明：5 个官方台风预报机构的 24、48、72、96、120 h 强度预报

分别相对于 NCEP-GFS 的 36、60、84、108、132 h 强度预报的技巧评分依次为 4.3~21.4、

-1.2~20.5、1.1~21.6、2.0~23.5 和 6.8~27.1 %。除 KMA 以外，其他官方台风预报机构各预报

时效相对于 NCEP-GFS 的技巧评分均高于 5%，且 CMA、HKO 和 JTWC 的技巧评分整体高

于 JMA 和 KMA。 

 

4.2 集合预报 

图 7 为 6 个集合预报系统各预报时效的集合平均强度预报误差，集合预报系统的强度预

报误差的差异显著，24、48、72、96 和 120 h 集合平均强度预报误差的区间分别为 8.4～16.5、

9.1～18.4、9.6～19.9、11.6～19.6、11.2～18.4 m·s
-1（图 7a）。同样本比较表明（图 7b）：

NCEP-GEFS 和 STI-TEDAPS 集合平均强度预报误差较小，其次为 ECMWF-EPS 和

JMA-GEPS，MSC-CENS 和 UKMO-EPS 集合平均强度预报误差较大。 

 

图 7 2023 年 6 个集合预报系统各预报时效的（a）非同样本和（b）同样本集合平均强度预报误差 

Fig.7 Ensemble mean intensity forecast errors at each lead time by six ensemble prediction systems in 2023 for（a）

non-homogeneous and（b）homogeneous comparison 

 

5 结论 

本文对 2023 年西北太平洋及南海台风的业务定位定强精度，以及路径和强度预报精度

进行评定，主要结论如下： 

（1）2023 年官方台风预报机构的台风定位精度相比 2022 年均有所提高，定强精度有

所下降，CMA 的台风定位和定强性能优于其他官方台风预报机构。台风定位平均误差与台

风强度等级大体呈负相关，2023 年热带风暴样本的占比减小且热带风暴等级定位精度提高

是全年定位平均误差减小的原因之一。 

（2）2023 年官方台风预报机构 24 h 路径预报平均误差创历史新低，主观预报和客观预

报方法 24～72 h 路径预报平均误差较 2022 年有所减小，其中 CMA 24 h 路径预报平均误差

同比减小 12 km。2023 年，确定性全球模式中 ECMWF-IFS 路径预报平均误差最小，其次为

NCEP-GFS。确定性区域模式中 CMA-TRAMS路径预报平均误差最小，且 CMA-TRAMS 48～

72 h 的路径预报性能相比全球模式存在一定优势，此外我国区域模式路径预报平均误差均小

于国外区域模式。集合预报系统中 ECMWF-EPS 集合平均路径预报误差最小，其次为

NCEP-GEFS 和 STI-TEDAPS，但 ECMWF-EPS 和 NCEP-GEFS 在一定程度上倾向于高估了
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路径预报的不确定性，而 STI-TEDAPS 倾向于低估了台风路径预报的不确定性。各主观预

报和客观预报方法对 2309 号超强台风“苏拉”在广东阳江的 24 h 登陆点预报误差普遍较大。

2010—2017 年主观预报和客观预报方法相对于气候持续法的路径预报技巧整体呈现缓慢上

升的趋势，2017—2023 年路径预报技巧评分变化幅度不大。 

（3）2019—2023 年官方台风预报机构 24、48 和 72 h 强度预报平均绝对误差大体为 4～

6、5～8、5～9 m·s
-1左右。2023 年，确定性全球模式中 NCEP-GFS 强度预报 MAE 最小且

强度预报技巧评分相对较高，但是倾向于低估台风强度。确定性区域模式中 CMA-TYM 96 h

及以内强度预报 MAE 普遍最小，HWRF 96 h 以上强度预报 MAE 最小。集合预报系统中

NCEP-GEFS 和 STI-TEDAPS 集合平均强度预报误差较小。2010—2020 年主观预报和客观预

报方法的强度预报技巧整体呈现缓慢上升的趋势，2020—2023 年强度预报技巧评分没有提

高。 
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