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提　要：评定２０２３年西北太平洋和南海台风业务定位和定强、路径和强度预报精度，结果表明：２０２３年官方台风预报机构
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所下降。主观和客观台风预报方法的２４、４８和７２ｈ预报时效台风路径预报平均误差相比２０２２年有所减小，官方台风预报机
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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，共有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。近百年来，中国台风预报技术经历了

数个主要发展阶段，如看云识天、天气图分析、半客

观天气学预报、客观统计预报、数值预报及其集成应

用等（余晖等，２０２５）。２１世纪初以来，台风数值预

报技术得到了快速发展，适用于“灰区”尺度分辨率

的台风模式物理过程参数化方案（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，

２０２３；朱雪松等，２０２４）和高分辨率台风资料同化的

技术（Ｌｕｏｅｔａｌ，２０２２）是目前阶段研究的重点（余晖

等，２０２５）。台风确定性数值预报技术发展的同时，

台风集合预报技术也得到了发展，为台风预报的不

确定性提供了量化估计（张璟等，２０２２）。中国集合

预报业务实现了从早期以引进集成为主的谱模式集

合预报，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，推动中国集合预报水平的进步（陈静和李

晓莉，２０２０；沈学顺等，２０２０；陈静等，２０２５）。

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）。台风预报检验是促进台风预报模式发

展、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）。为客观评估

台风业务预报能力，自１９８８年起，上海台风研究所

受委托每年对全国台风业务定位和定强，以及预报

精度进行年度评定（雷小途，２０２１）。延续历年评估

框架（陈国民等，２０２１；２０２２；杨梦琪等，２０２３；２０２４），

本文针对２０２３年西北太平洋和南海海域的１７个台

风，评定台风业务定位和定强精度，以及路径和强度

预报精度，旨在让业务和科研人员系统了解２０２３年

台风业务预报方法的性能。

１　资料与方法

１．１　资　料

评定依据为中国气象局台风最佳路径数据集

（ｈｔｔｐｓ：∥ｔｃｄａｔａ．ｔｙｐｈｏｏｎ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｚｊｌｊｓｊｊ．ｈｔｍｌ），该

数据集包含台风逐６ｈ的位置和强度。自２０１８年

起，对于登陆我国的台风，在其登陆我国前２４ｈ和

在我国陆地活动的期间，台风位置和强度频次为逐

３ｈ一次（Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１４；Ｌｕｅｔａｌ，２０２１）。

纳入评定的主观和客观预报方法汇总于表１，

涵盖５个官方台风预报机构、１４个确定性客观预报

方法（含５个全球数值预报模式、４个区域数值预报

模式和５个统计预报方法），以及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，以及利

用其他统计预报方法、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。

１．２　评定方法

台风定位、定强及预报精度评定参照《台风业务

和服务规定》（中国气象局，２０１２）中的台风分析和预

报质量评定方法。

２　台风定位定强精度评定

表２汇总了官方台风预报机构（ＣＭＡ、ＪＭＡ、

ＪＴＷＣ、ＫＭＡ和 ＨＫＯ）对２０２３年台风的定位平均

误差以及定强平均绝对误差，其中ＣＭＡ的定位平

均误差为１２．４ｋｍ，定强平均绝对误差为１．７ｍ·

ｓ－１。同样本比较显示，ＣＭＡ对台风的定位和定强
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表１　参加评定的主观和客观方法汇总

犜犪犫犾犲１　犛狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

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

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 ＺｈｏｕａｎｄＪｕａｎｇ（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）、ＳｈｏｒｔａｎｄＰｅｔｃｈ（２０１８）

日本气象厅全球谱模式 ＪＭＡＧＳＭ Ｙｏｎｅｈａｒａｅｔａｌ（２０２５）

区域

模式

上海台风数值预报模式 ＳＨＴＭ Ｎｉｕｅｔａｌ（２０２５ａ；２０２５ｂ）

中国气象局南海台风数值预报系统 ＣＭＡＴＲＡＭＳ 徐道生等（２０２０）、Ｚｈａｎｇｅｔａｌ（２０２２）

中国气象局区域台风数值预报系统 ＣＭＡＴＹＭ 麻素红等（２０２１ａ；２０２１ｂ）

美国国家环境预报中心飓风研究和预报系统 ＨＷＲＦ Ｂｉｓｗａｓｅｔａｌ（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

上海台风研究所台风集合同化预报系统 ＳＴＩＴＥＤＡＰＳ Ｌｉｅｔａｌ（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 Ｏｔａｅｔａｌ（２０２３）

美国国家环境预报中心全球集合预报系统 ＮＣＥＰＧＥＦＳ Ｚｈｏｕｅｔａｌ（２０２２）

英国气象局集合预报系统 ＵＫＭＯＥＰＳ Ｉｎｖｅｒａｒｉｔｙｅｔａｌ（２０２３）

加拿大气象局集合预报系统 ＭＳＣＣＥＮＳ ＧａｇｎｏｎａｎｄＤｅｎｇ（２０１９）

表２　官方台风预报机构对２０２３年台风的定位平均误差和定强平均绝对误差

犜犪犫犾犲２　犗犳犳犻犮犻犪犾狋狔狆犺狅狅狀犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犪犵犲狀犮犻犲狊’犿犲犪狀狆狅狊犻狋犻狅狀犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狊犪狀犱犿犲犪狀犪犫狊狅犾狌狋犲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犳狅狉犜犆狊犻狀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：非同样本括号内为定位／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。

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１２．４～１９．１ｋｍ，总体平均为１７．１ｋｍ，较

２０２２年的２２．３ｋｍ改进了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

１．７～４．０ｍ·ｓ
－１，总体平均升至２．８ｍ·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０．４～１．２ｍ·ｓ
－１。

　　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。

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
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图１　２０２１—２０２３年官方台风预报机构对台风的

（ａ）年度定位平均误差和（ｂ）年度定强平均绝对误差

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｐｏｓｉｔｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ｅｒｒｏｒｓａｎｄ（ｂ）ａｎｎｕａｌｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓｆｏｒＴＣｓｂｙｅａｃｈｏｆｆｉｃｉａｌ

ｔｙｐｈｏｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｇｅｎｃｉｅｓｄｕｒｉｎｇ２０２１－２０２３

图２　２０２１—２０２３年ＣＭＡ在各台风强度等级的

定位样本占比（柱状）和定位平均误差（折线）

Ｆｉｇ．２　Ｓａｍｐｌｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ（ｂａｒｃｈａｒｔ）ａｎｄ

ｍｅａｎｅｒｒｏｒｓ（ｌｉｎｅｃｈａｒｔ）ｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｔｅａｃｈｔｙｐｈｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｇｒａｄｅｂｙＣＭＡｄｕｒｉｎｇ２０２１－２０２３

预报平均误差。５个官方台风预报机构２４、４８、７２、

９６和１２０ｈ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３２８．５～３６４．６ｋｍ，２４ｈ路径预报平均误差同比

减小１２～１７ｋｍ不等，其中ＣＭＡ２４ｈ路径预报平

均误差同比减小１２ｋｍ。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ＴＲＡＭＳ４８、６０、７２ｈ的路径预报性能相比全

球模式存在一定优势，只有ＣＭＡＴＲＡＭＳ４８ｈ路

径预报平均误差小于１００ｋｍ。统计方法中，ＳＳＴＣ

路径预报平均误差较小，２４、４８、７２ｈ路径预报平均

误差分别在５０、１００、１５０ｋｍ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。

　　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、７２ｈ

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、７２ｈ路径预报平均误差先后于２０１２—

２０１３年首次分别向下突破１００、１５０、２５０ｋｍ。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２４ｈ路径预报平均误差创历史新低。

３．１．２　技巧评分

相对于台风路径预报气候持续方法（中国气象

局，２０１２），２０２３年参加评定的台风路径预报方法在

２４、４８和７２ｈ展现出正预报技巧评分（表４），５个

官方台风预报机构２４、４８和７２ｈ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７２ｈ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的２４、４８和

７２ｈ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年普遍略有所下降（图略）。

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１２ｈ为起报间隔的数值模式为例，预
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表３　２０２３年主观和客观预报方法各预报时效的台风路径预报平均误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３　犜犆犿犲犪狀狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狑犻狋犺犲犪犮犺犾犲犪犱狋犻犿犲犫狔狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狀犱

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２０２３（狌狀犻狋：犽犿）

方法名称
预报时效

１２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ６０ｈ ７２ｈ ８４ｈ ９６ｈ １０８ｈ １２０ｈ

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

方法

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） － － － －

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；“－”表示台风报文在该预报时效无预报数据。

图３　２００８—２０２３年（ａ～ｃ）主观和（ｄ～ｆ）客观预报方法的历年２４、４８、７２ｈ预报时效台风路径预报平均误差

Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｆｏｒＴＣｓｗｉｔｈ２４，４８，７２ｈｌｅａｄｔｉｍｅｂｙ

（ａ－ｃ）ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄ（ｄ－ｆ）ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｓｄｕｒｉｎｇ２００８－２０２３

报员在００ＵＴＣ制作２４ｈ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

１２ＵＴＣ，相当于参考数值模式的３６ｈ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、１２０ｈ路径预报分别与
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ＥＣＭＷＦＩＦＳ的３６、６０、８４、１０８、１３２ｈ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、１２０ｈ路径

预报分别相对于 ＥＣＭＷＦＩＦＳ的３６、６０、８４、１０８、

１３２ｈ路径预报的技巧评分依次为１０．２％～２１．２％、

１５．５％～２３．０％、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：２４ｈ和４８ｈ，技巧评

分有所增大，主观订正的增益增强；４８、７２、９６ｈ，技

巧评分呈线性递减，９６ｈ技巧评分小于２４ｈ技巧评

分；９６ｈ和１２０ｈ，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。

表４　２０２３年主观和客观预报方法的台风路径预报技巧评分（单位：％）

犜犪犫犾犲４　犜犆狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊犽犻犾犾狊犮狅狉犲狊（狌狀犻狋：％）犫狔狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狀犱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２０２３

方法名称
预报时效

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

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）

客观

预报

全球

模式

ＣＭＡＧＦＳ ５８．８（３４９） ６０．３（２８９） ５５．８（２２９）

ＮＣＥＰＧＦＳ ６７．２（３３３） ６９．７（２７５） ６８．４（２２３）

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：括号内数值为样本数，单位：个。

３．１．３　综合评定指标

台风路径预报的综合评定指标由６个要素加权

构成，分别为方向稳定度、距离稳定度、有效稳定

度、变速灵敏度、转向灵敏度，以及相对于气候持续

法的归一化技巧评分，对应权重依次为０．２、０．２、

０．３、０．１、０．１、０．１，称为一级综合评定指标。再将

２４ｈ与４８ｈ的一级综合评定指标分别赋权重０．４

与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

（表略）。

２０２３年官方台风预报机构２４ｈ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２４ｈ路径预报误差小于

１００ｋｍ的样本占比为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为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０．７０～０．７８，表明转向预报正确的样本占比为

７０％～７８％。变速灵敏度为０．６１～０．６７，表明对突

然加速（后２４ｈ平均移速＞前２４ｈ平均移速的两

倍）或突然减速（后２４ｈ平均移速＜前２４ｈ平均移

速的一半）预报正确的样本占比为６１％～６７％，该

指标相对较低，亟待发展台风移速突变的预报技术。

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

定义２０２３年距离稳定度的距离上限ε２４ｈ为１００ｋｍ，ε４８ｈ为２００ｋｍ。
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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“苏

拉”在广东阳江的２４ｈ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，

随后趋向我国广东。在“苏拉”登陆前２４ｈ，其移动

方向与海岸线形成的夹角较小。在“苏拉”与“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“苏拉”和“三巴”外，

ＣＭＡ对其他台风２４ｈ以内登陆点预报误差范围为

５～４５ｋｍ，且登陆点预报误差普遍小于其他官方台

风预报机构。客观预报方法中，ＣＭＡＧＦＳ对“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“海葵”在台湾台东

的登陆点预报最为理想。ＳＳＴＣ对“杜苏芮”在福建

晋江和“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“三巴”在广东遂溪和海南临高的登陆点。

表５　２０２３年主观和客观预报方法的台风登陆点预报误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲５　犉狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳犾犪狀犱犳犪犾犾狆狅犻狀狋狊犳狅狉犜犆狊犫狔狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０２３（狌狀犻狋：犽犿）

台风

名称

（编号）

登陆地点

泰利

（２３０４）

广东湛江

南三岛

广西

北海

杜苏芮

（２３０５）

福建

晋江

苏拉

（２３０９）

广东

阳江江城

海葵

（２３１１）

台湾

台东

台湾

高雄

福建

东山

广东

饶平

小犬

（２３１４）

台湾

屏东

三巴

（２３１６）

海南

东方

广东

遂溪

海南

临高

时效 ２０ｈ ２２ｈ ２０ｈ ２４ｈ ２０ｈ ２４ｈ ２１ｈ ２３ｈ ２４ｈ ２４ｈ １３ｈ ２４ｈ

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 － － －

　　　注：“时效”表示起报时刻和登陆时刻的间隔；同一登陆点，各预报方法的起报时刻一致；“－”表示该预报方法在起报时刻没有预报数据；“＃”表示该预报

方法在起报时刻没有预报出登陆点。

３．２　集合预报

２０２３年６个集合预报系统的台风集合平均路

径预报误差显示（图４），各系统间的平均误差差异

随预报时效增长而加大，２４、４８、７２、９６和１２０ｈ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～

４７１．８ｋｍ，其中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 ＵＫ

ＭＯＥＰＳ集合平均路径预报误差相对较大。

　　图５以双向分位图形式展示２０２３年各集合预

报系统的台风集合平均路径预报误差和集合离散

度，如果集合平均预报误差低于（高于）集合离散度，

即对应高估（低估）路径不确定性。２０２３年，ＭＳＣ

ＣＥＮＳ（图５ｅ）对路径不确定性刻画得当，ＥＣＭＷＦ

ＥＰＳ（图５ａ）与ＮＣＥＰＧＥＦＳ（图５ｃ）高估了路径不确

定性，而ＪＭＡＧＥＰＳ（图５ｂ）、ＵＫＭＯＥＰＳ（图５ｄ）
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图４　２０２３年集合预报系统各预报时效的（ａ）非同样本和（ｂ）同样本的台风集合平均路径预报误差

Ｆｉｇ．４　ＴＣｅｎｓｅｍｂｌｅｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｗｉｔｈｅａｃｈｌｅａｄｔｉｍｅｆｏｒ（ａ）ｎｏｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ

ａｎｄ（ｂ）ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｙｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎ２０２３

以及ＳＴＩＴＥＤＡＰＳ（图５ｆ）随着预报时效增长则低

估了路径不确定性。

４　台风强度预报精度评定

４．１　确定性预报

４．１．１　强度预报误差

表６汇总了２０２３年各主观和客观预报方法对

台风强度（台风底层中心附近最大平均风速）预报的

平均绝对误差（ＭＡＥ）、预报趋势一致率（ＲＣＴ）和均

方根误差（ＲＭＳＥ）。其中，ＲＣＴ用于衡量强度变化

趋势的预报准确性，定义为实况强度变化和预报强

度变化的同号率。ＲＣＴ越高，表明预报趋势与实况

越吻合。由表６可见，５个官方台风预报机构全年

２４、４８、７２、９６和１２０ｈ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～

１０．６ｍ·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。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各预报时效强度预报 ＭＡＥ最小。

区域模式中，ＣＭＡＴＹＭ９６ｈ及以内强度预报

ＭＡＥ普遍最小，ＨＷＲＦ９６ｈ以上强度预报 ＭＡＥ

最小。

　　纵向比较各预报方法历年强度预报的 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５年（２０１９—２０２３

年），主观预报２４、４８和７２ｈ强度预报ＭＡＥ大体在

４～６、５～８、５～９ｍ·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。

４．１．２　技巧评分

２０２３年５个官方台风预报机构２４、４８和７２ｈ

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７２ｈ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７２ｈ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

７２ｈ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２４ｈ强度预报技巧

较２０２２年普遍有所下降（图略）。
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图５　２０２３年集合预报系统各预报时效的台风集合平均路径预报误差和集合离散度双向分位图

Ｆｉｇ．５　ＢｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｑｕａｎｔｉｌｅｐｌｏｔｏｆＴＣｅｎｓｅｍｂｌｅｍｅａｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓａｎｄ

ｅｎｓｅｍｂｌｅｓｐｒｅａｄｓｗｉｔｈｅａｃｈｌｅａｄｔｉｍｅｂｙｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎ２０２３

　　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、１２０ｈ强度预报分别与

ＮＣＥＰＧＦＳ的３６、６０、８４、１０８、１３２ｈ强度预报进行

同样本比较，计算对应的技巧评分。结果表明（表

略）：５个官方台风预报机构的２４、４８、７２、９６、１２０ｈ

强度预报分别相对于ＮＣＥＰＧＦＳ的３６、６０、８４、１０８、
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表６　２０２３年主观和客观预报方法各预报时效对台风强度预报平均绝对误差、预报趋势一致率和均方根误差

犜犪犫犾犲６　犕犃犈，犚犆犜犪狀犱犚犕犛犈狅犳犜犆犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋狊狑犻狋犺犲犪犮犺犾犲犪犱狋犻犿犲犫狔狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲

犪狀犱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２０２３

方法名称

预报时效

２４ｈ

ＭＡＥ ＲＣＴ ＲＭＳＥ ＳＩＺＥ

４８ｈ

ＭＡＥ ＲＣＴ ＲＭＳＥ ＳＩＺＥ

７２ｈ

ＭＡＥ ＲＣＴ ＲＭＳＥ ＳＩＺＥ

９６ｈ

ＭＡＥ ＲＣＴ ＲＭＳＥ ＳＩＺＥ

１２０ｈ

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

台风报文在该预报时效无预报数据。

图６　２０１１—２０２３年（ａ～ｃ）主观和（ｄ～ｆ）客观预报方法的历年２４、４８、７２ｈ

预报时效的台风强度预报平均绝对误差

Ｆｉｇ．６　ＡｎｎｕａｌｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｓｆｏｒＴＣｓｗｉｔｈ２４，４８ａｎｄ７２ｈｌｅａｄｔｉｍｅｂｙ

（ａ－ｃ）ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄ（ｄ－ｆ）ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｓｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０２３

１３２ｈ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。
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表７　２０２３年主观和客观预报方法的台风强度预报技巧评分（单位：％）

犜犪犫犾犲７　犜犆犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋狊犽犻犾犾狊犮狅狉犲狊（狌狀犻狋：％）犫狔狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狀犱

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２０２３

方法名称
预报时效

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

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：括号内数值为样本数，单位：个。

４．２　集合预报

图７为集合预报系统各预报时效的台风集合平

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１２０ｈ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、１１．２～１８．４ｍ·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。

５　结　论

２０２３年西北太平洋及南海台风的业务定位、定

强精度，以及路径与强度预报性能如下：

（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

对台风的定位与强度性能优于其他官方机构。ＣＭＡ

的定位平均误差随台风强度等级的升高而减小，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。

图７　２０２３年集合预报系统各预报时效的（ａ）非同样本和（ｂ）同样本的台风集合平均强度预报误差

Ｆｉｇ．７　ＴＣｅｎｓｅｍｂｌｅｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｗｉｔｈｅａｃｈｌｅａｄｔｉｍｅｆｏｒ（ａ）ｎｏｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ

ａｎｄ（ｂ）ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｙｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎ２０２３

９７６１　第１２期　　　 　　　　　　　　　杨梦琪等：２０２３年西北太平洋和南海台风预报精度评定　　　　　　　　　　　　　



　　（２）２０２３年官方台风预报机构２４ｈ路径预报

平均误差创历史新低，主观和客观预报方法２４、４８、

７２ｈ预报时效的台风路径预报平均误差低于２０２２

年，其中 ＣＭＡ２４ｈ路径预报平均误差同比减小

１２ｋｍ。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ＴＲＡＭＳ４８、６０和７２ｈ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高估了路径不确定性，而ＳＴＩ

ＴＥＤＡＰＳ则低估了路径不确定性。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２４ｈ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

７２ｈ强度预报平均绝对误差大体为４～６、５～８、５～

９ｍ·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ＴＹＭ９６ｈ及以内强度预报 ＭＡＥ普遍最

小，ＨＷＲＦ９６ｈ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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