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提　要：本研究评定２０２５年西北太平洋及南海台风的业务定位和定强精度，以及路径和强度预报精度。２０２５年，中央气象

台的台风定位平均误差为１３．５ｋｍ，台风定强平均绝对误差为１．１ｍ·ｓ－１，定位和定强精度优于日本气象厅、美国联合台风警

报中心等其他官方台风预报机构。中央气象台２４ｈ、４８ｈ路径预报平均误差分别为５６．６ｋｍ、９５．８ｋｍ，２４ｈ、４８ｈ强度预报平

均绝对误差分别为３．６ｍ·ｓ－１、４．９ｍ·ｓ－１，２４ｈ和４８ｈ路径和强度预报性能达到历史最好水平。人工智能气象模型在短

预报时效的路径预报误差第９５％分位数普遍高于数值预报模式，长预报时效则低于数值预报模式。使用适配模型对人工智

能气象模型的强度预报进行订正，能够改善人工智能气象模型对台风强度的低估，从而提高台风强度预报精度。
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引　言

台风所造成的狂风、暴雨、风暴潮及引发的次生

灾害，对人民群众的生命财产安全构成严重的威胁

（卢莹等，２０２１）。Ｌｉｅｔａｌ（２０２６）研究表明，中国位

于西北太平洋台风高影响区，沿海地区人口稠密、产

业集聚，台风影响范围将持续北扩，从而大幅增加中

纬度地区的社会经济风险，且登陆台风的总体风险

将持续增大。台风预报精度评定是推动预报业务体

系发展，从而减轻台风灾害风险的重要环节。客观

检验有助于预报员深入理解模式性能，形成更为合

理的预报思路并提升预报信心（程正泉和廖代强，

２０１２）。自１９８８年起，上海台风研究所对全国台风

业务的定位定强和预报精度开展年度评定（雷小途，

２０２１）。近年来，人工智能（ＡＩ）技术在气象领域的

研究和应用迅速发展（张小玲等，２０２５）。自２０２３年

起，多个ＡＩ气象模型已在中国气象局（ＣＭＡ）国家

气象中心（中央气象台）投入业务运行；Ｙａｎｇｅｔａｌ

（２０２５）评估了业务运行的 ＡＩ气象模型在２０２４年

西北太平洋台风预报中的表现，发现其在路径预报

方面展现了一定优势，但难以准确刻画台风强度及

其变化趋势。

本研究依据《台风业务和服务规定》（中国气象

局，２０２４），在延续历年年度评定的基础上（杨梦琪

等，２０２３；２０２４；２０２５；２０２６），对２０２５年西北太平洋

和南海海域台风的业务定位、定强精度，以及台风路

径、强度预报精度进行评定。评估范围不仅涵盖了

国内外官方台风预报机构、数值预报模式（ＮＷＰ）、

多模式集成预报系统、统计预报系统、动力统计预

报系统，还纳入了ＡＩ气象模型，以期为台风预报技

术的持续改进与性能提升提供参考依据。

１　资料与方法

１．１　资　料

在精度评定中，官方台风预报机构的路径和强

度预报以各机构发布的台风最佳路径数据集或业务

定位定强作为检验基准，而客观预报方法的路径和

强度预报则统一采用ＣＭＡ热带气旋最佳路径数据

集（Ｌｕｅｔａｌ，２０２１）作为基准。采用这一做法的原因

在于：不同机构发布的台风最佳路径数据集存在差

异（Ｂａｉｅｔａｌ，２０１９）。官方指导预报由各机构实时

发布，采用自有基准更能贴合其业务决策的实际情

境，保证检验结果对自身业务有参考价值；而客观

预报方法需要一个统一的基准数据集以保证不同方

法之间的可比性。

２０２５年，西北太平洋和南海共有２７个命名台

风（热带风暴级及以上）生成，本研究将其路径与强

度作为检验对象。表１汇总了纳入评定的各类预报

方法，包括官方台风预报机构和客观预报方法。客

观预报方法中，ＳＳＴＣ、ＦＪＯＰ和ＪＳＰＣ为台风路径预

报方法，ＷＩＰＳ为台风强度预报方法。其他客观预

报方法和官方台风预报机构则发布台风路径和强度

预报。本研究所评定的７个ＡＩ气象模型的预报数

据由中央气象台提供，其余客观预报方法和官方台

风预报机构的预报数据由各机构发布。此外，本研

究还对我国省级气象台发布的台风路径和强度预报

精度进行了评定。

１．２　评定方法

参照《台风业务和服务规定》（中国气象局，

２０２４）中的台风分析与预报质量评定方法，对台风的
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表１　２０２５年的官方台风预报机构与客观预报方法
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方法类型 台风预报机构或预报方法 缩写或简称 参考文献

综合预报

（官方台风预报机构）

中央气象台 ＮＭＣ

日本气象厅 ＪＭＡ

美国联合台风警报中心 ＪＴＷＣ

韩国气象厅 ＫＭＡ
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预报模式

中国气象局全球同化预报系统 ＣＭＡＧＦＳ Ｌｉ（２０２５）

英国气象局天气与气候统一模式 ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ Ｗｉｌｌｅｔｔｅｔａｌ（２０２６）

日本气象厅全球谱模式 ＪＭＡＧＳＭ Ｙｏｎｅｈａｒａｅｔａｌ（２０２５）

欧洲中期天气预报中心综合预报系统 ＥＣＭＷＦＩＦＳ ＥＣＭＷＦ（２０２３ａ）

美国国家环境预报中心全球预报系统 ＮＣＥＰＧＦＳ Ｓｔｅｆａｎｏｖａｅｔａｌ（２０２４）、Ｙａｎｇｅｔａｌ（２０２４）

区域数值

预报模式

中国气象局区域台风数值预报系统 ＣＭＡＴＹＭ 瞿安祥等（２０２２）、姚国华等（２０２４）

中国气象局南海台风数值预报系统 ＣＭＡＴＲＡＭＳ 黄燕燕等（２０２６）

上海台风数值预报模式 ＳＨＴＭ Ｎｉｕｅｔａｌ（２０２５ａ；２０２５ｂ；２０２５ｃ；２０２６）

多模式集成

预报系统

西北太平洋台风路径多模式集成预报方法 ＳＳＴＣ Ｇｕｏｅｔａｌ（２０２４）

福建优选概率权重法台风路径预报系统 ＦＪＯＰ 中国气象局（２０２４）

江苏概率圆法台风路径决策预报系统 ＪＳＰＣ 中国气象局（２０２４）

统计预报系统 西北太平洋台风强度统计预报 ＷＩＰＳ 中国气象局（２０２４）

动力统计预报系统 广西遗传神经网络预报系统 ＡＮＮＧＡ 熊书梦等（２０２６）

人工智能

气象模型

人工智能全球中短期预报系统 风清 张小玲等（２０２５）、李妮娜等（２０２６）

人工智能全球天气预报模型 风乌 Ｃｈｅｎｅｔａｌ（２０２３ａ）

基于机器学习的全球天气预报模型 伏羲 Ｃｈｅｎｅｔａｌ（２０２３ｂ）

人工智能全球气象预报模型 盘古 Ｂｉｅｔａｌ（２０２３）

欧洲中期天气预报中心人工智能预报系统 ＡＩＦＳ Ｌａｎｇｅｔａｌ（２０２４ａ；２０２４ｂ）

基于傅里叶的神经网络全球天气预报模型 ＦｏｕｒＣａｓｔＮｅｔ Ｐａｔｈａｋｅｔａｌ（２０２２）

基于机器学习的全球天气预报模型 ＧｒａｐｈＣａｓｔ Ｌａｍｅｔａｌ（２０２３）

集

合

预

报

系

统

全球数值

预报系统

美国国家环境预报中心全球集合预报系统 ＮＣＥＰＧＥＦＳ Ｙａｎｇｅｔａｌ（２０２４）

欧洲中期天气预报中心全球集合预报系统 ＥＣＭＷＦＥＰＳ ＥＣＭＷＦ（２０２３ｂ）

日本气象厅全球集合预报系统 ＪＭＡＧＥＰＳ Ｏｔａｅｔａｌ（２０２３）

英国气象局集合预报系统 ＵＫＭＯＥＰＳ Ｇａｉｎｆｏｒｄｅｔａｌ（２０２５）

区域数值

预报系统
上海台风研究所台风集合同化预报系统 ＳＷＡＲＭＳＥＮ Ｔａｎｅｔａｌ（２０２４）

　　　注：“－”代表无参考文献。

定位和定强精度，以及台风路径和强度预报精度开

展评估。评定样本为每个热带气旋达到热带风暴及

以上级别的所有预报样本，未达到热带风暴级别和

停止编号后的样本不参与精度评定。

２　台风定位和定强精度评定

２０２５年，５个官方台风预报机构的定位和定强

精度较２０２４年总体有所提高，总定位平均误差为

２１．２ｋｍ，较２０２４年的２２．３ｋｍ减小了４．９％；总定强

平均绝对误差为２．１ｍ·ｓ－１，较２０２４年的２．５ｍ·

ｓ－１减小了１６％。在官方台风预报机构中（表２），中

央气象台的台风定位和定强精度均为最高，定位平

均误差较２０２４年的１６．０ｋｍ减小了１５．６％，定强平

均绝对误差较２０２４年的１．４ｍ·ｓ－１减小了２１．４％。

表２　２０２５年官方台风预报机构的台风定位和定强误差

犜犪犫犾犲２　犔狅犮犪狋犻狅狀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犫狔狅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犳狅狉狋狔狆犺狅狅狀狊犻狀２０２５

统计项 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 平均

定位平均误差／ｋｍ １３．５（５７２） ２７．２（５８１） ２２．８（４７４） ２１．５（４８３） ２０．７（４２７） ２１．２

定强平均绝对误差／（ｍ·ｓ－１） １．１（５７２） ２．６（５７６） ２．３（４７４） ２．５（４８３） １．９（４２７） ２．１

　　注：误差计算基于ＣＭＡ台风最佳路径数据集；括号内为样本数，单位：个。
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３　台风路径预报精度评定

３．１　路径预报误差

以ＣＭＡ台风最佳路径数据集为基准，２０２５年

中央气象台２４、４８、７２、９６及１２０ｈ台风路径预报平

均误差分别为５６．６、９５．８、１５７．１、２７５．６及４５２．９ｋｍ。

我国省级气象台中，广东省气象台６０ｈ及以上预报

时效表现相对较为突出（表３）。

在官方台风预报机构中，中央气象台、日本气象

厅、美国联合台风警报中心、韩国气象厅对２０２５年

２７个命名台风的路径和强度进行了预报，而香港天

文台仅预报了其中２２个命名台风，未对５个远海台

风（２５０３号强热带风暴“木恩”、２５０５号强热带风暴

“百合”、２５０９号台风“罗莎”、２５１０号热带风暴“白

鹿”和２５１９号超强台风“浣熊”）进行预报。以各家

台风最佳路径或业务定位为基准，２０２５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

厅的２４、４８、７２、９６和１２０ｈ的台风路径预报平均误

差区间分别为５６．６～６８．６、９５．８～１０４．８、１５１．３～

１７２．８、２４３．６～２９５．３和３５１．６～４８８．５ｋｍ。统计

结果显示，中央气象台２４ｈ路径预报误差介于０～

２８０ｋｍ，其中０～５０、５０～１００、１００～１５０和１５０～

２８０ｋｍ 样 本 占 比 分 别 为 ５３％、３６％、８％、３％

（表略）。２０２５年，中央气象台２４～４８ｈ台风路径

预报显著优于日本气象厅和美国联合台风警报中

心，此外７２～１２０ｈ台风路径预报也显著优于日本

气象厅（表３）。

由图１ａ～１ｃ的历年路径预报平均误差演变可

知，各官方台风预报机构路径预报的平均误差变化

趋势大体相同。２０２５年，香港天文台、中央气象台、

韩国气象厅２４ｈ和４８ｈ路径预报性能均达到自身

历史最好水平。其中，中央气象台２４ｈ和４８ｈ平

均误差较２０２４年分别减小了１５．５％和９．８％，７２ｈ

平均误差与２０２４年基本持平，９６ｈ和１２０ｈ路径预

报平均误差因受２５２２号超强台风“夏浪”路径预报

偏西影响较往年有所增加。

表３　２０２５年官方台风预报机构和省级气象台的台风路径预报平均误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３　犕犲犪狀犲狉狉狅狉狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊犫狔狅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

犪犵犲狀犮犻犲狊犪狀犱狆狉狅狏犻狀犮犻犪犾犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋狅狉犻犲狊犻狀２０２５（狌狀犻狋：犽犿）

预报机构／气象台

（综合预报）
误差计算基准

预报时效

１２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ６０ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

官方

台风

预报

机构

中央气象台 ＣＭＡ台风最佳路径 ４３．８（５３３） ５６．６（４６３） ７３．３（３９５） ９５．８（３２８） １２３．３（２７４）１５７．１（２２５）２７５．６（１４７） ４５２．９（８４）

日本气象厅 ＪＭＡ台风最佳路径 ５４．１（３８９） ６６．８（４４６） － １０４．８（３１６） － １７２．８（２３２）２９５．３（１６１）４８８．５（１０６）

美国联合台

风警报中心
ＪＴＷＣ台风业务定位 ５１．８（４１９） ６８．６（３７０） ８３．７（３２２） １０１．５（２７８） － １５１．３（１８９）２４３．６（１２３） ３５１．６（７６）

韩国气象厅 ＫＭＡ台风业务定位 ５２．１（４５０） ６４．６（４００） ８４．２（３４４） ９７．７（２９９） － １５１．６（２１９）２６５．０（１５２） ４１６．５（９６）

香港天文台 ＨＫＯ台风业务定位 － ４９．５（２８５） － ６８．０（２０７） － ９２．７（１４０） １０９．３（８３） １２８．６（３６）

省

级

气

象

台

广东

上海

浙江

福建

广西

海南

江苏

ＣＭＡ台风最佳路径

４２．３（２１７） ４９．１（１９０） ６０．３（１６３） ６９．９（１３４） ７９．８（１０５） ９１．２（７９） １４０．９（３７） １８３．２（９）

４４．４（４２０） ５８．２（３７２） ７５．３（３２５） ９６．９（２７７） １２３．８（２３６）１５９．３（１９７）２７７．９（１３０） ４６５．９（７４）

３５．９（９３） ４５．３（８２） ６３．０（７０） ９０．８（５１） １１４．１（３８） １２８．７（２８） １３９．７（９） －

－ ４１．３（４８） － ６３．７（３４） － １０１．６（２０） － －

－ ４３．５（４１） － ７５．２（２４） － － － －

－ ４３．４（７４） － ６７．０（５３） － ９４．１（３０） － －

４３．４（１７６） ５８．６（１４９） ７２．２（１２０） ９６．２（１０２） １２７．４（７８） １７８．７（６２） ２６２．４（３２） ４４２．２（１５）

　　注：括号内为样本数，单位：个；“－”表示未对该预报时效台风路径报文进行气象广播。

　　以ＣＭＡ台风最佳路径数据集为基准，２０２５年

全球数值预报模式２４、４８、７２、９６及１２０ｈ的台风路

径预报平均误差区间分别为５５．２～７３．９、９０．１～

１３０．１、１４６．０～２１７．２、２５０．７～３７３．６及４０４．３～

６８３．５ｋｍ，其中ＥＣＭＷＦＩＦＳ在９６ｈ内的路径预报

普遍表现较优。区域数值预报模式２４、４８、７２、９６及

１２０ｈ的台风路径预报平均误差区间分别为５４．６～

７３．４、７１．６～１２８．６、１１１．８～２２０．２、１９０．９～３８７．０

及３３４．９～６７２．７ｋｍ，其中ＳＨＴＭ的路径预报表现

最优（表４）。结合图１ｄ～１ｆ的历年台风路径预报平

均误差，多个数值预报模式在不同预报时效达到自

身历史最优预报水平。其中 ＳＨＴＭ 在 ２４、４８、

７２ｈ，ＣＭＡＧＦＳ在２４ｈ，ＥＣＭＷＦＩＦＳ和 ＣＭＡ

ＴＲＡＭＳ在４８ｈ，ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ 在４８ｈ、７２ｈ，

ＪＭＡＧＳＭ在７２ｈ时效的路径预报分别创自身历

史最佳。
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图１　２００８—２０２５年（ａ～ｃ）官方台风预报机构和（ｄ～ｆ）客观预报方法的历年台风路径预报平均误差

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｅｒｒｏｒｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｓｂｙ（ａ－ｃ）ｏｆｆｉｃｉａｌｔｙｐｈｏｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ａｇｅｎｃｉｅｓ，ａｎｄ（ｄ－ｆ）ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０２５

　　多模式集成预报系统和动力统计预报系统

２４、４８、７２、９６及１２０ｈ的台风路径预报平均误差区

间分别为５３．３～７０．５、８５．８～１０８．５、１４１．８～１８１．６、

２４３．１～３２２．２和３７６．１～４９０．５ｋｍ，其中ＳＳＴＣ的

路径预报表现较优（表４）。

在ＡＩ气象模型中，ＦｏｕｒＣａｓｔＮｅｔ各预报时效平

均误差显著偏大（表４，图２ｂ），其余 ＡＩ气象模型

４８ｈ平均误差较为接近，４８ｈ以上平均误差的差异

随预报时效增加。同样本检验显示（表略），ＡＩＦＳ

各预报时效的路径预报表现最优，且优于大部分数

值预报模式，其中数值预报模式２４ｈ路径预报平均

误差较ＡＩＦＳ增大了１２％～５５％。误差分布结果显

示（图２），ＡＩ气象模型在２４ｈ短预报时效的第

９５％分位数误差普遍高于数值预报模式，而１２０ｈ

长预报时效的第９５％分位数误差普遍低于多数数

值预报模式。除ＦｏｕｒＣａｓｔＮｅｔ外，ＡＩ气象模型和数

值预报模式１２０ｈ预报时效的第９５％分位数误差范

围分别约为８００～１２００ｋｍ和８００～１６００ｋｍ。将预

报误差大于第９５％分位数的样本作为大误差样本，

部分数值预报和 ＡＩ气象模型所有预报误差样本

中，短预报时效（２４ｈ）和长预报时效（１２０ｈ）的大误

差样本与２５２２号超强台风“夏浪”路径预报偏西有

关，其中２４ｈ大误差主要与“夏浪”在东移阶段路径

预报偏慢有关，而１２０ｈ大误差则出现在“夏浪”发

展初期。

２０２５年，各集合预报系统的集合平均路径预报

误差随预报时效增长而差异增大，２４、４８、７２、９６及

１２０ｈ平均路径预报误差区间分别为５２．４～７６．４、

８３．７～１３５．７、１５７．７～２１９．２、２４４．９～３２８．６及３６９．３～

５３２．１ｋｍ，其中ＥＣＭＷＦＥＰＳ在１２～７２ｈ平均误

差最小，ＮＣＥＰＧＥＦＳ在８４～１２０ｈ平均误差最小

（表４）。根据集合的平均误差与离散度分布（图略），

ＳＷＡＲＭＳＥＮ可以较好地表达路径预报的不确定

性；ＥＣＭＷＦＥＰＳ和ＮＣＥＰＧＥＦＳ的集合离散度过

大，倾向于高估路径预报的不确定性。

　　为了分析台风路径预报偏差，将路径预报误差

分解为沿着台风移动方向上的误差（ＡＴＥ）和垂直

于台风移动方向上的误差（ＣＴＥ）（Ｅｌｓｂｅｒｒｙａｎｄ

Ｐｅａｋ，１９８６）。图３是２０２５年官方台风预报机构和

客观预报方法的ＡＴＥ和ＣＴＥ联合分布图。

官方台风预报机构的路径预报偏差较为一致，

随着预报时效增长，多数预报呈现负ＡＴＥ（图３ａ～

３ｅ），表明其预报路径总体偏慢于最佳路径，即低估

台风移速，其中香港天文台的路径预报偏差较小

（图３ｅ）。多模式集成预报系统和数值预报模式中，

ＦＪＯＰ（图３ｐ）和ＳＨＴＭ（图３ｋ）的路径预报系统性
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偏差相对较小；随着预报时效增加，其他预报方法总

体趋于低估台风移速（图３ｆ～３ｑ）。ＡＩ气象预报模

型中，ＡＩＦＳ的系统性偏差最小（图３ｒ）；随着预报时

效增加，除ＡＩＦＳ外的其他ＡＩ气象模型的预报路径

相对于台风移动方向呈现左偏（图３ｒ～３ｘ）。

　　此外，还评估了近三年（２０２３—２０２５年）数值预

报模式和ＡＩ气象模型对不同路径趋势台风的预报

性能差异，评估结果表明：对于西行类台风的路径预

报，现阶段ＡＩ气象模型相较于传统全球数值预报

模式具有明显优势且优势随预报时效增加。ＡＩ气

象模型对西行台风的系统性路径预报偏差较小，而

全球数值预报模式整体表现为预报路径较实际移动

路径偏慢且偏右（图略）。西行台风的移动受稳定副

热带高压主导，因此ＡＩ气象模型对该类台风历史

表４　２０２５年客观预报方法的台风路径预报平均误差（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲４　犕犲犪狀犲狉狉狅狉狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀狋狉犪犮犽犳狅狉犲犮犪狊狋狊犫狔狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０２５（狌狀犻狋：犽犿）

方法名称
预报时效

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

全球数值

预报模式

ＣＭＡＧＦＳ ５５．６（４６５） ７３．９（４１１） ９７．３（３５６） １３０．１（３０６） １６７．２（２６４） ２１７．２（２２０） ２８０．８（１８０） ３７３．６（１４４） ５１６．７（１１１） ６８３．５（８３）

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ４１．９（４５９） ５５．２（４０８） ７０．８（３５７） ９０．１（３０８） １１８．５（２６２） １５０．６（２１９） １９４．８（１７９） ２５０．７（６８） ３３３．８（５３） ４４１．１（４０）

ＪＭＡＧＳＭ ４７．０（４５９） ６９．６（４１２） ９４．７（３６０） １２３．８（３１１） １５５．８（２６２） １８７．９（２２２） ２３１．１（１８６） ２７６．９（１５２） ３２８．７（１２２） ４０４．３（９３）

ＮＣＥＰＧＦＳ ４５．１（４０６） ６３．４（３６１） ８３．１（３１６） １１０．９（２７１） １４５．０（２３０） １８９．４（１９０） ２４４．９（１５７） ３１４．６（１２８） ３９７．１（１０１） ４８５．９（７６）

ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ ４５．１（２３１） ６３．７（２０３） ７９．７（１７４） ９７．９（１５０） １１９．２（１２３） １４６．０（１００） １９６．１（８３） ２６２．７（６９） ３６８．４（５１） ４９２．３（３９）

区域数值

预报模式

ＣＭＡＴＹＭ ５２．２（４６４） ７３．４（４１１） ９６．６（３５８） １２８．６（３０６） １６９．９（２６１） ２２０．２（２２２） ２８９．８（１８４） ３８７．０（１５１） ５１１．３（１１８） ６７２．７（８７）

ＣＭＡＴＲＡＭＳ ４２．６（４４０） ５９．０（３９０） ７７．８（３４０） ９８．９（２９０） １３０．２（２４６） １６８．２（２０７） ２１５．６（８６） ２９１．７（７０） ３６８．８（５５） ４７３．２（３９）

ＳＨＴＭ ４０．９（２１９） ５４．６（１９３） ６２．７（１７０） ７１．６（１４５） ８８．２（１２２） １１１．８（１０２） １４６．８（８４） １９０．９（６８） ２７６．７（５１） ３３４．９（３８）

多模式集成

预报系统

ＳＳＴＣ ３５．０（４５０） ５３．３（４０１） ６８．８（３５２） ８５．８（３０８） １０９．９（２６３） １４１．８（２２３） １８４．２（１８４） ２４３．１（１４６） ３００．１（１１６） ３７６．１（８８）

ＦＪＯＰ ５７．１（１３８） ７０．５（１２７） ８４．３（１１５） １０８．５（１０１） １２９．３（８４） １４９．２（６７） － － － －

ＪＳＰＣ ４３．１（１７４） ５８．４（１４７） ７１．８（１２１） ９４．１（１００） １２８．１（７９） １７８．３（６１） － ２５７．７（３３） － ４４２．２（１５）

动力统计

预报系统
ＡＮＮＧＡ ４１．８（４５５） ５６．３（４０２） ７７．２（３３１） ９６．３（２８２） １３４．６（２２９） １８１．６（１９３） ２３７．０（１５１） ３２２．２（１２２） ４０４．３（８７） ４９０．５（６９）

ＡＩ

气象模型

风清 ５４．９（２０９） ６３．６（１８５） ７７．６（１６３） ９１．３（１４０） １２３．５（１１８） １５６．０（９６） ２００．１（７８） ２５１．４（６２） ３２８．８（４７） ４０７．５（３３）

风乌 ５０．６（２０２） ６７．１（１８０） ７８．３（１５８） ９７．８（１３７） １１９．３（１１７） １４６．０（９６） １８９．１（７９） ２４７．４（６３） ３７０．３（４９） ４７７．３（３５）

伏羲 ７１．７（２１１） ８１．５（１８６） ８６．２（１６４） ９０．７（１４５） １１７．１（１２７） １４７．４（１０７） １８３．６（９０） ２１８．７（７４） ２８９．４（５８） ３５６．４（４３）

盘古 ５８．３（２０５） ７２．４（１８０） ８５．４（１５６） ９３．０（１３５） １１４．６（１１６） １２７．３（９６） １６１．５（８０） ２０２．３（６５） ２５６．６（５０） ３２８．７（３７）

ＡＩＦＳ ４３．９（４５６） ５３．７（４０５） ６９．７（３５６） ８３．３（３０８） １００．２（２６３） １１８．０（２２２） １４８．３（１８６） １８５．５（１５２） ２５７．０（１２０） ３１８．６（９１）

ＦｏｕｒＣａｓｔＮｅｔ ５９．１（２１２） ９４．３（１８８） １３０．９（１６３） １８０．１（１４１） ２４６．５（１２０） ３１６．７（９８） ３９２．４（８２） ４３６．９（６５） ５４４．９（５０） ７２７．４（３７）

ＧｒａｐｈＣａｓｔ ４９．２（１９７） ５７．５（１７４） ６６．０（１５２） ８７．１（１３４） １１７．７（１１４） １４９．０（９３） １９０．１（７６） ２５２．８（６１） ３５３．１（４５） ４６７．８（３１）

集合预

报系统

ＳＷＡＲＭＳＥＮ ４３．４（２０９） ６１．４（１８４） ８４．３（１５８） １０９．２（１３６） １４６．２（１１６） １９２．１（１０１） ２４６．１（８５） ３００．８（７０） ３４６．７（５５） ４４７．５（４４）

ＥＣＭＷＦＥＰＳ ３６．４（２１７） ５２．４（１９１） ６６．０（１６６） ８３．７（１４４） １１４．７（１２３） １５７．７（１０６） ２１３．３（８９） ２７４．５（７４） ３５０．０（５９） ４０９．４（４７）

ＮＣＥＰＧＥＦＳ ４１．０（２３８） ６１．３（２１０） ８０．６（１８４） １０１．６（１６０） １３２．５（１４０） １７０．４（１２０） ２１２．３（１０２） ２４４．９（８４） ２８６．５（６６） ３６９．３（４８）

ＵＫＭＯＥＰＳ ４９．０（４２０） ７１．１（３７３） ９２．０（３２３） １１４．２（２７８） １４３．５（２３９） １８２．４（２０５） ２３６．３（１７２） ３１０．４（１４０） ４１３．９（１１３） ５３２．１（８９）

ＪＭＡＧＥＰＳ ４９．０（４３４） ７６．４（３８２） １０４．１（３３０） １３５．７（２８５） １７４．８（２４４） ２１９．２（２１０） ２７０．３（１７８） ３２８．６（１４９） ３９４．０（１２０） ４６９．１（９５）

　　注：误差计算以ＣＭＡ台风最佳路径数据集为基准；括号内为样本数，单位：个；“－”表示未对该预报时效的台风路径报文进行气象广播。

图２　２０２５年（ａ）数值预报模式和（ｂ）ＡＩ气象模型的台风路径预报误差箱线图

Ｆｉｇ．２　Ｂｏｘｐｌｏｔｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｂｙ（ａ）ＮＷＰｍｏｄｅｌｓａｎｄ（ｂ）ＡＩＷＰｍｏｄｅｌｓｉｎ２０２５
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注：ＦＪＯＰ最长预报时效为７２ｈ，其余方法覆盖１２０ｈ预报时效。

图３　２０２５年（ａ～ｅ）官方台风预报机构和（ｆ～ｘ）客观预报方法不同预报时效的ＡＴＥ和ＣＴＥ联合分布图

Ｆｉｇ．３　ＪｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＡＴＥａｎｄＣＴＥｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｄｔｉｍｅｓｂｙ（ａ－ｅ）ｏｆｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｇｅｎｃｉｅｓ，

ａｎｄ（ｆ－ｘ）ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｉｎ２０２５

相似路径的学习能力突出（辛辰和漆梁波，２０２６）。

对于转向类台风，９６ｈ以内预报时效，ＡＩ气象模型

与数值预报模式的路径预报表现相近；９６ｈ以上，

ＡＩ气象模型平均预报误差大于数值预报模式。两

类预报方法均存在路径预报较实际路径明显偏左或

偏右，其中ＡＩ气象模型在１２０ｈ等长时效的偏差问

题更为突出。可能是因为转向台风受副热带高压、

西风槽等因素影响，ＡＩ气象模型对环流变化的捕捉

能力有限。

在台风业务预报过程中，若要提前预判台风路

径趋势，依旧需要预报员对天气形势开展细致、全面

的分析与研判。长时效预报则依托多模式集成或集

合预报。对西行台风的路径预报使用纯ＡＩ集成能

够降低台风路径预报误差，针对不同台风路径趋势

选用不同集成方案，有望进一步提升预报技巧（辛辰

和漆梁波，２０２６）。

３．２　技巧评分

２０２５年，各官方台风预报机构、客观预报方法

相对于气候持续法的２４、４８和７２ｈ路径预报技巧

评分均呈现正技巧，官方台风预报机构２４ｈ技巧评

分达到历史最优。中央气象台２４、４８和７２ｈ技巧

评分分别为７８．３％、７８．９％和７３．８％。客观预报方

法中，ＳＨＴＭ 和 ＡＩＦＳ的４８ｈ和７２ｈ技巧评分均

达８０％以上（表略）。

在实际台风业务预报过程中，由于客观预报产
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品获取的时间存在滞后，预报员在进行台风业务预

报时，会参考前一起报时刻的客观预报（危国飞等，

２０２１）。例如预报员于２０时（世界时）制作未来２４ｈ

的台风路径、强度预报时，若客观预报方法的起报间

隔为１２ｈ，那么预报员所参考的客观预报方法的起

报时刻为当天０８时（世界时），实际等效于选用客观

预报方法３６ｈ时效的预报产品进行分析（钱奇峰

等，２０１４）。

为了定量评估预报员对客观预报方法的台风路

径预报的订正水平，以２０２５年全球数值预报模式

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：２０２５年中央气象

台２４、４８、７２、９６、１２０ｈ路径预报相对于ＥＣＭＷＦ

ＩＦＳ的３６、６０、８４、１０８、１３２ｈ路径预报的技巧评分

依次为２２．７％、２１．７％、２０．８％、２７．７％、３０．４％

（表略）。此外，中央气象台历年相对于ＥＣＭＷＦ

ＩＦＳ的路径预报技巧评分呈上升趋势，主观订正的

增益增强，表明预报员对客观预报方法的订正有效

提升了台风路径预报的准确性。

３．３　综合评定指标

综合评定指标的构建分为两步：第一步，将距离

稳定度、方向稳定度、有效稳定度、转向灵敏度、变速

灵敏度及归一化的相对于气候持续法的技巧水平这

６个要素，分别赋予０．２、０．２、０．３、０．１、０．１、０．１的

权重，经加权求和后得到一级综合评定指标；第二

步，对２４ｈ和４８ｈ一级综合评定指标分别按０．４和

０．６的权重进行加权求和，可得二级综合评定指标

（中国气象局，２０２４）。

２０２５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、香港天文台的二级综合评

定值分别为０．８８、０．８７、０．８５、０．８８、０．９４。客观预

报方法中，ＳＨＴＭ（０．９１）、ＳＳＴＣ（０．９０）、ＡＩＦＳ

（０．９２）、ＧｒａｐｈＣａｓｔ（０．９１）的二级综合评定值超过

０．９０。从各分项指标来看，２０２５年大部分预报方法

的方向稳定度和转向灵敏度的分值普遍较高，而有

效稳定度和变速灵敏度的分值相对较低（表略）。

分项对比可见，香港天文台除变速灵敏度以外，

在距离稳定度、方向稳定度、有效稳定度及转向灵敏

度四项指标方面均有优势，其路径预报性能优势主

要得益于预报策略的系统性优化：在保留传统数值

预报模式作为基础参考的同时，实时运行多种 ＡＩ

气象模型，并通过实时滚动评分机制动态择优选用

最优路径预报结果指导业务预报，体现了其预报策

略在提升台风路径预报性能方面的显著成效。

３．４　登陆点预报精度

２０２５年共有１０个命名台风登陆我国，针对登

陆台风开展２４ｈ登陆点预报检验，结果显示２个登

陆点预报误差偏大。结合表５统计结果，２５０６号台

风“韦帕”在广东阳江海陵岛、２５０８号台风“竹节草”

在浙江舟山朱家尖岛的２４ｈ登陆点预报误差中位

数为全年次高和最高，分别达１１８ｋｍ、１３１ｋｍ，均超

１００ｋｍ。

“韦帕”掠过菲律宾北部群岛后进入南海并趋向

广东，受广东沿海地形影响沿广东海岸线向偏西方

向移动，登陆前移动方向与海岸线夹角约为２０°，各

机构和预报方法预报的登陆点覆盖了香港—广东湛

江，２４ｈ登陆点预报误差范围为１７～２４５ｋｍ。“竹

节草”穿过琉球群岛后向我国东部沿海靠近，随后登

陆浙江舟山朱家尖岛，其登陆前移动方向与浙江东

部东北—西南走向的海岸线夹角约为１５°，各机构

和预报方法预报的登陆点覆盖了浙江舟山—江苏启

东，２４ｈ登陆点预报误差范围为１４～１０９９ｋｍ。受

朱家尖岛小尺度地理特征影响，台风登陆与否对路

径偏移极其敏感，或预报登陆舟山群岛，或预报从舟

山群岛东侧洋面掠过并穿过杭州湾登陆上海至江苏

沿海地区。相比之下，２５１１号强台风“杨柳”在台湾

台东登陆前后，其移动方向与海岸线夹角约为７５°，

其２４ｈ登陆点预报误差范围仅为２～５１ｋｍ，中位

数为２２ｋｍ，且所有３１个预报方法均准确预报出登

陆过程，未出现漏报情况。

２０２５年还存在登陆点漏报问题。２５０１号台风

“蝴蝶”登陆海南东方，仅半数预报方法可提前２０ｈ

预报登陆，其余方法预报台风擦过海南西部沿海；

２５０４号“丹娜丝”登陆台湾嘉义，仅约三分之一的预

报方法提前２２ｈ预报登陆，其余方法预报其擦过台

湾西部沿海。

除却特殊个例，２０２５年多数台风２４ｈ登陆点

预报表现稳定，２４ｈ登陆点预报误差中位数介于

２１～８５ｋｍ。

４　台风强度预报精度评定

４．１　强度预报误差

以各家台风最佳路径或业务定强为基准，２０２５
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年官方台风预报机构２４、４８、７２、９６和１２０ｈ的强度

预报平均绝对误差区间分别为３．１～３．９、３．９～

５．７、４．２～６．２、４．８～６．９和５．２～７．７ｍ·ｓ
－１

（表６）。２０２５年，中央气象台２４～１２０ｈ台风强度

预报精度优于美国联合台风警报中心。根据历年强

度预报误差演变趋势，２０２５年官方台风预报机构的

平均绝对误差普遍较２０２４年有所下降，除了美国联

合台风警报中心之外，其他官方台风预报机构的

２４ｈ与４８ｈ强度预报均达到自身历史最好水平

（图４ａ～４ｃ）。

表５　２０２５年官方台风预报机构和客观预报方法２４犺台风登陆点预报误差

犜犪犫犾犲５　犉狅狉犲犮犪狊狋犲狉狉狅狉狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀犾犪狀犱犳犪犾犾犾狅犮犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犻狀２４犺犫狔狅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犪狀犱狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０２５

台风名称

（台风编号）
登陆地点

登陆预报误差

范围／ｋｍ

登陆预报误差

中位数／ｋｍ

未预报出登陆点的预

报方法计数／个

蝴蝶（２５０１）
海南东方 ８～９０ ６２ １５

广东雷州 ６～７４ ６０ １

丹娜丝（２５０４）

台湾嘉义 ２～２１１ ８５ ２０

浙江温州洞头 ０～８２ ３８ １

浙江瑞安 ０～１１８ ３４ ０

韦帕（２５０６） 广东阳江海陵岛 １７～２４５ １１８ ０

竹节草（２５０８）
浙江舟山朱家尖岛 １４～１０９９ １３１ ０

上海奉贤 ２～１６６ ２４ ０

杨柳（２５１１）
台湾台东 ２～５１ ２２ ０

福建漳浦 ３～９４ ２１ ０

塔巴（２５１６） 广东台山 ０～９０ ２７ ２

米娜（２５１７） 广东汕尾 １４～３１７ ６４ ０

桦加沙（２５１８）

广东阳江海陵岛 １６～１６７ ７６ １

广西北海 ４～１０９ ３９ ６

广西钦州 ９～９５７ ５９ ３

麦德姆（２５２１）
广东雷州 ０～９０ ５９ ０

广西防城港 ２～１０８ ２３ ０

凤凰（２５２６） 台湾屏东 ４～１４２ ２２ ０

　　　　　　　　注：误差统计样本涵盖表３、表４中的综合预报和客观确定性预报方法，总计３１个预报方法。登陆点预报误差统计以预报判别

登陆为前提；当预报判别为不登陆时，登陆点预报误差为缺省，不参与误差样本统计。

表６　２０２５年官方台风预报机构和省级气象台的台风强度预报平均绝对误差（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲６　犕犲犪狀犪犫狊狅犾狌狋犲犲狉狉狅狉狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋狊犫狔狅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

犪犵犲狀犮犻犲狊犪狀犱狆狉狅狏犻狀犮犻犪犾犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋狅狉犻犲狊犻狀２０２５（狌狀犻狋：犿·狊
－１）

预报机构／气象台

（综合预报）
误差计算基准

预报时效

１２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ６０ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

官

方

预

报

机

构

中央气象台 ＣＭＡ台风最佳路径 ２．８（５３３） ３．６（４６３） ４．５（３９５） ４．９（３２８） ５．２（２７４） ５．５（２２５） ６．２（１４７） ６．８（８４）

日本气象厅 ＪＭＡ台风最佳路径 ２．７（３５２） ３．７（４０７） － ４．５（２８５） － ５．１（２０４） ５．８（１４２） ５．６（９１）

美国联合台

风警报中心
ＪＴＷＣ台风业务定强 ２．９（４１９） ３．９（３５６） ５．１（３２２） ５．７（２７８） － ６．２（１８９） ６．９（１２３） ７．７（７６）

韩国气象厅 ＫＭＡ台风业务定强 ２．２（４５０） ３．２（４００） ３．７（３４４） ３．９（２９９） － ４．２（２１９） ４．８（１５２） ５．２（９６）

香港天文台 ＨＫＯ台风业务定强 － ３．１（２８５） － ４．４（２０７） － ５．１（１４０） ６．０（８３） ７．５（３６）

省级

气象

台

广东 ３．１（２１７） ３．８（１９０） ４．８（１６３） ５．０（１３４） ４．９（１０５） ４．９（７９） ５．８（３７） １３．７（９）

上海 ２．８（４２０） ３．５（３７２） ４．４（３２５） ５．０（２７７） ５．２（２３６） ５．３（１９７） ６．１（１３０） ６．４（７４）

浙江 ＣＭＡ台风最佳路径 ３．０（９３） ３．６（８２） ４．４（７０） ４．６（５１） ４．８（３８） ５．７（２８） ８．０（９） －

广西 － ３．８（４１） － ４．８（２４） － － － －

　　注：括号内为样本数，单位：个；“－”表示未对该预报时效的台风强度报文进行气象广播。

　　以ＣＭＡ台风最佳路径数据集为基准，２０２５年

客观预报方法的台风强度预报平均绝对误差表明，

数值预报模式强度预报平均绝对误差的差异随预报

时效增长而增大，由２４ｈ的４～６ｍ·ｓ
－１增大至

１２０ｈ的５～１２ｍ·ｓ
－１。其中，ＮＣＥＰＧＦＳ（９６ｈ

以内）和ＳＨＴＭ各预报时效的平均绝对误差普遍相

对较小，且平均绝对误差随预报时效增长相对缓慢

（表７）。

由表７可见，全球数值预报模式中，ＮＣＥＰＧＦＳ

在７２ｈ内的强度预报表现最优，ＥＣＭＷＦＩＦＳ在
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图４　２０１１—２０２５年（ａ～ｃ）官方台风预报机构和（ｄ～ｆ）客观预报方法不同预报时效历年台风强度预报平均绝对误差

Ｆｉｇ．４　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｄｔｉｍｅｓｂｙ

（ａ－ｃ）ｏｆｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｇｅｎｃｉｅｓ，ａｎｄ（ｄ－ｆ）ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２５

７２ｈ以上表现突出，ＥＣＭＷＦＩＦＳ１２０ｈ平均绝对

误差仅为５．２ｍ·ｓ－１（表７）。在区域数值预报模式

中，ＳＨＴＭ在２４～１２０ｈ强度预报表现最优，２４ｈ

平均绝对误差为４．２ｍ·ｓ－１，１２０ｈ为６．２ｍ·ｓ－１。

基于箱线图评估数值预报模式２０２５年强度预报的

系统性偏差（图５），其中 ＥＣＭＷＦＩＦＳ和 ＣＭＡ

ＧＦＳ在７２ｈ内表现出强度低估倾向，随预报时效增

长该倾向逐渐减弱，而ＪＭＡＧＳＭ 和区域数值预报

模式（ＳＨＴＭ、ＣＭＡＴＹＭ 和ＣＭＡＴＲＡＭＳ）则在

７２ｈ以上表现出强度高估倾向（图５ａ）。与２０２４年

相比，数值预报模式的强度预报平均绝对误差普遍

减小。然而，从长期演变趋势来看，数值预报模式的

强度预报性能虽在２０１７年实现了较大提升，但此后

平均绝对误差未呈现持续下降的趋势，自２０１７年以

来未取得明显突破（图４ｄ～４ｆ）。

动力统计预报系统ＡＮＮＧＡ在９６ｈ及以内时

效的强度预报展现出明显优势，其２４、４８、７２和９６ｈ

的平均绝对误差分别为３．７、４．８、５．８和５．９ｍ·

ｓ－１，强度预报性能优于多数数值预报模式。

在集合预报系统中，ＥＣＭＷＦＥＰＳ和ＳＷＡＲＭＳ

ＥＮ的集合平均强度预报误差较小，２４ｈ平均绝对

误差分别为４．５ｍ·ｓ－１和３．９ｍ·ｓ－１，１２０ｈ分别

为５．１ｍ·ｓ－１和６．２ｍ·ｓ－１；ＮＣＥＰＧＥＦＳ次之；

ＵＫＭＯＥＰＳ和ＪＭＡＧＥＰＳ相对较大，其中ＵＫＭＯ

ＥＰＳ的２４ｈ平均绝对误差为９．３ｍ·ｓ－１，１２０ｈ为

１０．３ｍ·ｓ－１。

近年来ＡＩ气象模型在台风强度预报中的表现

亦受到广泛关注。Ｙａｎｇｅｔａｌ（２０２５）研究指出，ＡＩ

气象模型普遍对台风强度系统性低估。主要有两个

方面的原因，一是模型训练多采用ＥＲＡ５（Ｈｅｒｓｂａｃｈ

ｅｔａｌ，２０２０）等再分析数据集，受限于训练数据集分

辨率，难以刻画台风中小尺度结构和湍流过程；二是

当前ＡＩ气象模型普遍采用均方误差作为损失函

数，易造成预报场过度平滑，且对台风强度极值拟合

能力不足，导致严重低估台风强度预报（Ｓｕｂｉｃｈｅｔａｌ，

２０２５）。针对ＡＩ气象模型系统性低估台风强度的

问题，中央气象台采用ＣＭＡ台风最佳路径数据集

对２０２５年ＡＩ气象模型“风清”的台风强度预报进

行订正适配，作为业务试验与应用探索。经订正后，

“风清”的强度预报精度显著提升：２０２５年各预报时

效的平均绝对误差介于５～６ｍ·ｓ
－１，２４～１２０ｈ强

度预报平均绝对误差相比于订正前减小了４２％～

６０％，其中２４ｈ误差减小了４２％，４８ｈ及更长时效

误差减小超过５０％，“风清”原有的系统性偏差得到

明显改善（图５ｂ）。其余ＡＩ气象模型尚未开展针对

性订正，２４～１２０ｈ台风强度预报平均绝对误差均
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表７　２０２５年客观预报方法的台风强度预报平均绝对误差（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲７　犕犲犪狀犪犫狊狅犾狌狋犲犲狉狉狅狉狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋狊犫狔狅犫犼犲犮狋犻狏犲犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犻狀２０２５（狌狀犻狋：犿·狊
－１）

方法名称
预报时效

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

全球数值

预报模式

ＣＭＡＧＦＳ ６．３（４６５） ６．６（４１１） ７．１（３５６） ７．７（３０６） ８．３（２６４） ８．３（２２０） ８．４（１８０） ８．７（１４４） ９．０（１１１） ８．５（８３）

ＥＣＭＷＦＩＦＳ ５．５（４５９） ５．７（４０８） ５．８（３５７） ６．１（３０８） ６．０（２６２） ６．４（２１９） ６．２（１７９） ６．１（６８） ５．９（５３） ５．２（４０）

ＪＭＡＧＳＭ ４．４（４５９） ５．３（４１２） ６．３（３６０） ７．５（３１１） ９．０（２６２） ９．６（２２２） １０．３（１８６） ９．９（１５１） ９．３（１２０） １０．７（９３）

ＮＣＥＰＧＦＳ ３．８（４０６） ４．１（３６１） ４．８（３１６） ５．２（２７１） ５．５（２３０） ５．８（１９０） ６．２（１５７） ６．３（１２８） ７．４（１０１） ８．９（７６）

ＵＫＭＯＭｅｔＵＭ ５．５（２３１） ６．５（２０３） ７．８（１７４） ８．６（１５０） ９．２（１２３） ９．３（１００） ９．３（８３） ９．０（６９） ７．８（５１） ７．４（３９）

区域数值

预报模式

ＣＭＡＴＹＭ ４．７（４６４） ４．９（４１１） ５．７（３５８） ６．４（３０６） ７．３（２６１） ７．２（２２２） ８．０（１８４） ８．３（１５１） ８．８（１１８） ７．９（８７）

ＣＭＡＴＲＡＭＳ ３．８（４４０） ５．４（３９０） ６．４（３４０） ６．９（２９０） ８．０（２４５） ９．１（２０６） ９．７（８６） １０．７（７０） １０．９（５５） １１．７（３９）

ＳＨＴＭ ４．４（２１９） ４．２（１９３） ４．９（１７０） ４．９（１４５） ５．６（１２２） ５．６（１０２） ６．２（８４） ６．２（６８） ５．８（５１） ６．２（３８）

统计预报

系统
ＷＩＰＳ ４．７（２８７） ８．８（２７８） １１．０（２４８） ９．６（２２７） ９．３（２１１） ８．６（１３９） － － － －

动力统计

预报系统
ＡＮＮＧＡ ３．３（４５５） ３．７（４０２） ４．７（３３１） ４．８（２８２） ５．７（２２９） ５．８（１９３） ５．５（１５１） ５．９（１２２） ８．０（８７） ８．９（６９）

人工智能

气象模型

风清 ５．８（１５４） ６．１（１３５） ６．０（１１７） ５．５（９９） ５．６（８４） ５．０（６８） ５．４（５５） ５．８（４３） ６．１（３２） ５．８（２３）

风乌 １１．３（２０２） １２．３（１８０） １３．１（１５８） １３．５（１３７） １４．３（１１７） １５．２（９６） １６．０（７９） １５．８（６３） １６．４（４９） １７．１（３５）

伏羲 ８．７（２１１） １１．７（１８６） １２．９（１６４） １３．３（１４５） １３．１（１２７） １３．１（１０７） １２．９（９０） １１．９（７４） １１．５（５８） １１．４（４３）

盘古 １１．７（２０５） １２．２（１８０） １３．５（１５６） １３．０（１３５） １３．４（１１６） １２．８（９６） １３．２（８０） １１．９（６５） １２．８（５０） １１．９（３７）

ＡＩＦＳ １０．２（４５６） １１．０（４０５） １１．６（３５６） １２．０（３０８） １２．２（２６３） １２．２（２２２） １２．０（１８６） １１．３（１５２） １１．０（１２０） １０．７（９１）

ＦｏｕｒＣａｓｔＮｅｔ １１．５（２１２） １２．１（１８８） １２．４（１６３） １２．５（１４１） １２．５（１２０） １３．０（９８） １２．９（８２） １２．０（６５） １１．８（５０） １０．９（３７）

ＧｒａｐｈＣａｓｔ ９．７（１９７） １１．０（１７４） １２．０（１５２） １２．０（１３４） １２．４（１１４） １２．５（９３） １２．５（７６） １１．７（６１） １２．５（４５） １２．５（３１）

集合预报

系统

ＳＷＡＲＭＳＥＮ ３．７（２０９） ３．９（１８４） ４．２（１５８） ４．５（１３６） ４．７（１１６） ５．３（１０１） ５．４（８５） ５．８（７０） ６．５（５５） ６．２（４４）

ＥＣＭＷＦＥＰＳ ４．２（２１７） ４．５（１９１） ４．９（１６６） ４．９（１４４） ５．２（１２３） ５．２（１０６） ５．０（８９） ４．９（７４） ４．９（５９） ５．１（４７）

ＮＣＥＰＧＥＦＳ ５．３（２３８） ５．８（２１０） ６．３（１８４） ６．６（１６０） ６．７（１４０） ６．５（１２０） ６．３（１０２） ６．６（８４） ６．８（６６） ６．４（４８）

ＵＫＭＯＥＰＳ ７．６（４２０） ９．３（３７３） １０．６（３２３） １１．６（２７８） １２．０（２３９） １２．１（２０５） １２．０（１７２） １１．６（１４０） １１．１（１１３） １０．３（８９）

ＪＭＡＧＥＰＳ ７．７（４３４） ８．７（３８２） ９．６（３３０） １０．１（２８５） １０．４（２４４） １０．４（２１０） １０．０（１７８） ９．３（１４９） ８．６（１２０） ７．６（９５）

　　注：误差计算以ＣＭＡ台风最佳路径数据集为基准；括号内为样本数，单位：个；“－”表示未对该预报时效的台风强度报文进行气象广播。

图５　２０２５年（ａ）数值预报模式和（ｂ）ＡＩ气象模型的台风强度预报误差箱线图

Ｆｉｇ．５　Ｂｏｘｐｌｏｔｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒｓｂｙ（ａ）ＮＷＰｍｏｄｅｌｓａｎｄ（ｂ）ＡＩＷＰｍｏｄｅｌｓｉｎ２０２５

大于１０ｍ·ｓ－１（表７），仍系统性低估台风强度（图５ｂ），

但低估程度较２０２４年已有所改善。

４．２　技巧评分

２０２５年，官方台风预报机构、多数数值预报模

式、统计预报系统、动力统计预报系统相对于气候

持续法的２４、４８和７２ｈ强度预报技巧评分均为正

值。其中，中央气象台的２４ｈ、４８ｈ和７２ｈ技巧评

分分别为４３．０％、４２．４％和４４．０％。客观预报方法

中，ＡＮＮＧＡ的２４ｈ和４８ｈ技巧评分最高，分别为

４２．１％和４４．３％；ＥＣＭＷＦＩＦＳ的７２ｈ技巧评分最

高，为４３．６％。中央气象台采用适配模型对２０２５

年ＡＩ气象模型“风清”的强度预报进行订正后，其

２４、４８和７２ｈ技巧评分分别为８．７％、３３．４％和

７６２１　第１０期　　　 　　　 　　　　　　杨梦琪等：２０２５年西北太平洋和南海台风预报精度评定　　　　　　　　　　　　　



３７．３％；相比之下，未经订正的其他ＡＩ气象模型的

强度预报均表现为负技巧（表略）。

５　结　论

对２０２５年西北太平洋和南海台风的业务定位

和定强精度，以及路径和强度预报精度进行了评定，

得出以下主要结论：

　　（１）中央气象台的台风定位与定强精度均较２０２４

年有所提升，定位平均误差为１３．５ｋｍ，较２０２４年减

小了１５．６％；定强平均绝对误差为１．１ｍ·ｓ－１，较

２０２４年减小了２１．４％。此外，中央气象台的台风定

位与定强精度均优于日本气象厅、美国联合台风警

报中心等其他官方台风预报机构。

（２）香港天文台、中央气象台、韩国气象厅的

２４ｈ与４８ｈ的台风路径预报达到自身历史最好水

平。其中，中央气象台２４ｈ与４８ｈ路径预报平均

误差分别为５６．６ｋｍ和９５．８ｋｍ，显著优于日本气

象厅和美国联合台风警报中心。多个数值预报模式

在不同预报时效达到自身历史最优预报水平。ＡＩ

气象模型中，ＦｏｕｒＣａｓｔＮｅｔ各预报时效平均误差显

著偏大，其余ＡＩ气象模型４８ｈ平均误差较为接近，

４８ｈ以上平均误差的差异随预报时效增加，其中

ＡＩＦＳ的路径预报表现最优，且优于大部分数值预

报模式。

（３）多数官方台风预报机构的２４ｈ与４８ｈ的

台风强度预报达到自身历史最好水平。其中，中央

气象台２４ｈ与４８ｈ强度预报平均绝对误差分别为

３．６ｍ·ｓ－１和４．９ｍ·ｓ－１，２４～１２０ｈ台风强度预

报精度优于美国联合台风警报中心。使用适配模型

对ＡＩ气象模型“风清”的强度预报进行订正后，其

２４～１２０ｈ强度预报平均绝对误差减小了４２％～

６０％，显著改善了 ＡＩ气象模型对台风强度的系统

性低估，从而提高台风强度预报精度。

面向台风预报业务需求，未来可关注以下方向：

持续推进台风集成预报与强度预报订正技术攻关；

促进ＡＩ气象模型与数值预报模式的深度融合发

展；针对特定登陆误差大的台风个例，开展机理分析

与预报技术专项研究。
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ａｔｉｏｎａｌｇｌｏｂａｌｎｕｍｅｒｉｃａｌｗｅａｔｈｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｒ］．Ｔｏｋｙｏ：

ＪａｐａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｇｅｎｃｙ．

（本文责编：何晓欢）
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