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摘 要:提出了1种动态权重的台风路径与强度集成预报方法,根据前4个时刻(24h,间隔6h)的预报误差来滑

动确定接下来预报所用成员及其权重。设计了3种权重形式(最小误差、绝对偏差与相对偏差),并利用2013—

2015年6家气象机构的台风预报数据,对台风路径与强度进行了时效为24,48和72h的预报应用检验。结果表

明:1)动态权重集成方法在台风路径与强度预报上均有改进,平均预报误差小于单一成员的预报误差。2)路径预

报以绝对偏差形式效果最佳,24,48和72h时效的预报误差减小2.4%~40.4%;强度预报以相对偏差形式效果最

佳,3个时效的台风最大风速的预报误差减少11.2%~49.9%,而台风中心气压则为11.9%~52.6%。3)相对偏差

动态集成预报能有效减小西北太平洋台风在东西方向上的偏差,24和48h均方根误差分别为92.5和146.7km。
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台风(或热带气旋)是一种具有暖心结构的强烈的气旋性涡旋,是海洋气象灾害中极具破坏力的一种天

气系统。它导致的狂风与巨浪、暴雨与增水,会对海岸工程造成严重破坏。因此,台风的路径和强度预报技

术一直受到高度关注。
在台风的预报中,我们认为首要的是路径预报,其次是强度预报。一旦有台风生成,气象机构会发布预

报,如 中 央 气 象 台 (China MeteorologicalAdministration,CMA)、日 本 气 象 厅 (Japan Meteorological
Agency,JMA)、韩国气象厅(KoreaMeteorologicalAdministration,KMA)、美国联合台风预警中心(Joint
TyphoonWarningCenter,JTWC)、欧洲中期天气预报中心(EuropeanCentreforMedium-RangeWeather
Forecasts,ECMWF)等,但它们都存在不同程度的预报误差[1-3]。如何利用这些预报结果并考虑它们的误

差得到更佳的台风预报结果,一个重要的解决途径就是集成预报。
对于集成预报,国际上已有许多学者做过相关研究[3-5]。Goerss[6]利用3个全球模式和2个区域模式制

作了多模式集成预报技术,发现集成预报结果的平均误差小于每一个单一模式所作预报结果的误差。

Kumar等[7]应用多家的数值预报产品对加权集成预报进行了相关研究,制作了太平洋1998—2000年的台

风路径和强度的集成预报,结果表明集合几家预报的结果要优于单一模式预报的结果。
在台风的预报方法中既有集成预报也有集合预报,这2种预报方法是有区别的。集合预报(Ensemble

Forecasts)最初是由Leith提出,是在同一有效预报时间内作出的一组不同的预报结果[8]。经典的集合预报

是从具有一定离散度的初值出发而进行数值预报并给出概率预报结果[9-10]。而集成预报(ConsensusFore-
casts)则是应用数学模型对同一种预报对象的多种预报工具或成员的预报结论进行综合集成,从而得到一

个统一的预报值[2,11]。这些预报结果可以是不同模式的预报结果或不同的预报产品(这些产品有时会包含
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人工修正),也可以是集合预报的结果。在集合预报中,每个成员的准确率应大致相同,成员间的离散度同均

值预报误差相近[9];而集成预报使用多个预报结果,各成员准确率可以不同,其权重系数也不一样。
近年来国内有很多学者针对台风的集成预报做过相关研究[2,12-15]。刘宇迪等[17]提出最优决策法,将

几种性能较好的预报方法进行集成,经初步试验发现预报效果较好。随着台风集成预报的研究发展,如
何确定集成预报中各成员的权重成为研究的重点。其中,算术集成平均(或多模式集成平均)是简单的集

成平均,各成员权重一致,效果也最差[1,17-18];多元线性回归是通过挑选关系好的因素作为预报因子建立

回归方程,这种方法优于算术集成平均,在集成方法中具有一定的优越性[1,16-17];历史误差法是根据台风

的历史预报数据来确定集成方程,其权 重 形 式 有 多 种,通 常 使 用 误 差 倒 数 法 来 确 定 各 成 员 的 权 重

系数[1,18]。
绝大多数集成预报方法需要依赖历史数据,参与集成的成员权重是固定的。我们设计了一种随预报时

间推移而权重动态变化的集成预报方法,并利用实际台风个例来评估该集成方法的预报技巧。

2 方法与数据

2.1 台风数据来源

1)台风路径与强度(最大风速和中心气压)预报数据为汕头市气象局提供的广东省气象局通用数据,包
括国内外多家台风数值预报机构的预报产品。参与集成的成员有6家预报机构北京台风报(BABJ)、广州台

风报(BCGZ)、欧洲数值预报中心报(ECMWF)、广州雷达报(GZRD)、日本台风报(RJTD)和集合预报

(MEAN)。

2)台风最佳路径数据由中国气象局热带气旋资料中心(http:∥www.typhoon.org.cn)提供,包括台风路

径与最大风速和中心气压,时间间隔6h。

2.2 台风个例

针对2013—2015年西北太平洋海域台风过程,依据如下标准选取台风个例:

1)台风从发生到消亡持续时间达6d或以上;

2)达到台风级别或发生和影响范围在中国台风48h警戒线以内。
满足条件的共有21个台风,详细信息见表1。

表1 所选台风个例信息

Table1 Informationabouttheselectedtyphooncases

序 号 编 号 名 称 生消时间
最大风速

/m·s-1
中心气压

/hPa
最高级别

1 1307 苏力 2013-07-07—14 55 935 超强台风

2 1311 尤特 2013-08-08—18 60 925 超强台风

3 1312 潭美 2013-08-16—23 35 956 台风

4 1315 康妮 2013-08-25—31 25 988 强热带风暴

5 1319 天兔 2013-09-16—24 60 915 超强台风

6 1323 菲特 2013-09-29—10-07 45 945 强台风

7 1330 海燕 2013-11-03—11 78 890 超强台风
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续表

序 号 编 号 名 称 生消时间
最大风速

/m·s-1
中心气压

/hPa
最高级别

8 1408 浣熊 2014-07-02—11 55 930 超强台风

9 1409 威马逊 2014-07-10—19 72 888 超强台风

10 1410 麦德姆 2014-07-17—26 42 955 强台风

11 1415 海鸥 2014-09-10—17 42 960 强台风

12 1416 凤凰 2014-09-17—24 28 982 强热带风暴

13 1504 美莎克 2015-03-26—04-06 65 910 超强台风

14 1506 红霞 2015-05-05—16 60 920 超强台风

15 1509 灿鸿 2015-06-29—07-12 55 935 超强台风

16 1510 莲花 2015-07-01—09 42 955 强台风

17 1511 浪卡 2015-07-03—18 42 955 强台风

18 1512 哈罗拉 2015-07-10—26 42 955 强台风

19 1513 苏迪罗 2015-07-30—08-12 68 905 超强台风

20 1515 天鹅 2015-08-14—27 55 930 超强台风

21 1524 巨爵 2015-10-12—21 55 935 超强台风

2.3 动态权重集成预报方法

2.3.1 基本思路

台风集成预报的基本思想是,假设有N家气象机构对同一个台风做出预报,预报结果分别为F1,F2,
…,FN,每家气象机构的预报结果对应的权重系数为C1,C2,…,CN,则集成方程为

E=∑
n

i=1
Ci×Fi, (1)

式中,各家预报的权重系数要满足∑
n

i=1
Ci =1。

西北太平洋台风一般在远离中国大陆的外海生成。它一旦生成,各家预报机构每隔6或12h做出1次

预报(必要时会加密)。以6h为预报时间间隔,每次预报记为1个时刻。台风生成后先不进行集成预报,但
从第5个时刻开始,利用过去24h(4个时刻)的预报数据与观测数据的误差作为依据来确定和调整集成预

报方程中各成员所占的权重,依此类推,在时间上滑动,进行接下来每隔6h的预报。在此过程中,由于成员

及其权重皆是动态的,我们称之为动态权重集成预报方法。
在此方法中,同一个预报成员对于台风A的预报效果不会对台风B的预报产生影响,集成方程不再依

赖于历史统计误差。具体做法:1)在每个时刻将所有成员前4个时刻的平均预报误差设为阈值,大于阈值的

成员则将其剔除,剔除的成员集成权重为零;2)剔除误差较大的成员之后,剩余成员根据一定的关系确定权

重系数,权重的大小取决于预报误差,这里权重与误差成反比。由于台风的路径预报优先于强度预报,因此

主要依据路径预报误差来确定权重系数。我们采用3种不同的权重形式进行了研究。
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2.3.2 权重形式

1)最小误差

台风路径预报的对象是台风中心气压所在位置的经纬度信息,已知地球上两点的经纬度,可以根据球面

公式求出两点间的绝对距离。在预报时刻,根据各成员前4个时刻(24h,间隔6h)的24,48和72h时效的

路径预报的平均绝对距离误差,分别选取误差最小的成员作为当前时刻各时效的预报结果,即在当前时刻的

预报方程中该成员权重为1,其他成员权重为0。这就是最小误差动态权重集成预报方法,记为CF-1(Con-
sensusForecast-1)。台风中心气压和最大风速的预报结果由路径预报的集成方程确定(见图1中CF-1的

相关描述)。

2)绝对偏差

在最小误差集成预报的基础上,在每个预报时刻根据前4个时刻各家预报的24,48和72h时效的平

均绝对距离误差,剔除偏差较大的成员之后,将剩余成员根据距离反比确定权重得到集成方程,即在参与

集成的成员中,将各成员绝对距离偏差的倒数所占的百分比确定为权重系数,利用它可以得到当前时刻

各时效的经纬度预报结果(见图1中CF-2的相关描述)。此方法称为绝对偏差动态权重集成预报方法,
记为CF-2(ConsensusForecast-2)。台风中心气压和最大风速的预报与CF-1一样,由路径预报的集成方

程确定。

图1 集成预报流程图

Fig.1 Flowchartofconsensusforecast

3)相对偏差

对于台风发生频率最大的西北太平洋的台风路径预报来说,误差为几十甚至一百多千米,偏东可能仍在

海上,而偏西可能就已经登陆了,这是完全不相同的2种结果。因此,在台风的路径预报中,除了考虑距离上

的误差,也应该考虑方向上的误差,这一点前人较少涉及。因此,可以将绝对距离分解为纬向距离和经向距

离,分别记为ΔX 和ΔY。当ΔX 和ΔY 大于零时,表示预报位置偏东和偏北,反之,则表示预报位置偏西和

偏南。我们的目的是想纠正或减小偏东或偏西的误差。



3期 江应境,等:一种动态权重的台风集成预报方法 5    

以经度预报为例,在预报时刻,将前4个时刻各家预报的结果分为偏东和偏西2组,每组成员在剔除误

差较大成员之后,根据纬向偏差ΔX 取反比确定权重分别得到“偏东”和“偏西”的2个集成预报方程,由这2
个方程得到的2个预报结果进一步合成得到最终经度预报结果。我们将这种权重形式的预报方法称为相对

偏差动态权重集成预报方法,记为CF-3(ConsensusForecast-3)。纬度的预报方法与经度相同。
类似地,对于强度预报,将中心气压和最大风速分为偏大和偏小2组,剔除误差较大成员得到“偏大”和

“偏小”2个集成方程之后,将2个预报结果合成得到当前时刻的预报值(见图1中CF-3的相关描述)。

3 动态权重集成预报方法的应用检验

3.1 台风路径

表2列出了3种不同形式的动态权重集成预报方法对于台风路径的平均预报误差及改进结果。从CF-
1、CF-2和CF-3相对于各成员预报的改进百分率中可知,除了24h预报的CF-1和CF-3的预报误差相对于

平均预报误差最小的ECMWF分别增加了4.7%和5.7%,3种权重形式的集成预报结果比各成员的单一预

报都有所改进,误差减小幅度在2.4%~40.4%。可见此动态权重的集成方法对于路径预报而言,改进效果

明显。

表2 集成预报的路径误差及其改进效果

Table2 Trackerrorandimprovementeffectbyusingconsensusforecasts

时效

/h

集成

形式

误差

/km

集成预报相对于各参与成员的改进百分率/%

BABJ BCGZ ECMWF GZRD MEAN RJTD

24

CF-1 51.3 +8.1 +18.5 -4.7 +18.5 +36.0 +12.9

CF-2 47.7 +14.4 +24.1 +2.4 +24.1 +40.4 +18.9

CF-3 51.8 +7.2 +17.7 -5.7 +17.7 +35.4 +12.0

48

CF-1 78.7 +14.4 +16.8 +5.2 +19.7 +21.6 +16.8

CF-2 78.3 +14.8 +17.3 +5.6 +20.1 +22.0 +17.2

CF-3 81.6 +11.2 +13.7 +1.6 +16.7 +18.6 +13.7

72

CF-1 114.7 +9.1 +8.8 +3.9 +12.1 +8.0 +8.1

CF-2 109.8 +13.0 +12.8 +8.1 +15.9 +12.0 +12.0

CF-3 121.4 +3.8 +3.5 +1.6 +7.0 +2.6 +2.7

由表2可知,在3种权重形式中,24,48和72h的预报都以CF-2(绝对偏差集成预报)的平均预报误差

最小,分别为47.7,78.3和109.8km。各时效CF-2的改进效果:1)误差减小幅度最小分别为2.4%,5.6%和

8.1%(均相对于ECMWF);2)误差减小幅度最大分别为40.4%(相对于 MEAN)、22.0%(相对于 MEAN)和

15.9%(相对于GZRD)。
考虑了方向偏差的CF-3(相对偏差集成预报)在路径预报上,其绝对距离误差与CF-2相比并不占优势,

但分析表3中3种方法在3个时效中路径集成预报在东西方向上偏差的均方根误差可知,CF-3在24和48
h预报中东西方向上的误差要明显小于另外2种形式的预报结果,均方根误差相对于CF-2减小了5.4km
和8.2km;在72h预报中,CF-2比CF-3的结果略好,但它们相差很小。可见,在24h和48h预报中,CF-3
能有效减小西北太平洋台风在东西方向上的路径偏差。
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表3 集成预报在东西方向上的路径误差比较

Table3 Comparisonofthetrackerrorsinwestandeastdirectionsbyusingconsensusforecast

时效/h
均方根误差/km

CF-1 CF-2 CF-3

24 102.6 97.9 92.5

48 155.1 154.9 146.7

72 228.9 197.0 201.1

图2 CF-1预报误差分布

Fig.2 ForecasterrordistributionbyusingCF-1

图2~图4分别是CF-1、CF2和CF-3的预报误差频数分布直方图。CF-1的3个时效的路径预报误差

最大区间分别为[0,125],[0,150]和[25,175]km,对应频率分别为:90.65%,82.20%和75.59%;CF-2的
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3个时效的路径预报误差最大区间则分别位于[0,125],[25,150]和[25,150]km,对应的频率分别为

91.65%,76.27%和67.52%;CF-3的3个时效的路径预报误差最大区间为[0,125],[25,150]和[25,150]

km,对应频率分别为90.65%,76.40%和64.68%。3种形式的集成预报方法的路径预报误差分布基本一致。

图3 CF-2预报误差分布

Fig.3 ForecasterrordistributionbyusingCF-2
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图4 CF-3预报误差分布图

Fig.4 ForecasterrordistributionbyusingCF-3

3.2 台风强度

对比表4和表5中动态权重集成预报方法对于台风最大风速和中心气压的平均预报误差及改进效果可

知,3种形式的集成结果对于多数成员的单一预报都有改进。其中,以CF-3的预报误差最小,24,48和72h
时效台风中心附近最大风速预报的改进效果:1)误差减小幅度最小分别为11.2%(相对于BCGZ)、15.0%
(相对于BABJ)和19.9%(相对于BABJ);2)误差减小幅度最大分别为40.6%(相对于ECMWF)、44.8%(相
对于MEAN)和49.9%(相对于MEAN)。CF-3预报的台风中心最低气压各时效的改进效果:1)误差减小幅

度最小分别为11.9%,18.9%和17.2%(均相对于BABJ);2)误差减小幅度最大分别为52.4%,50.4%和

52.6%(均相对于 MEAN)。
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表4 集成预报的最大风速误差及其改进效果

Table4 Themaximumwindspeederrorandtheimprovementeffectbyusingconsensusforecast

时效

/h

集成

形式

误差

/m·s-1

集成预报相对于各集合成员的改进百分率/%

BABJ BCGZ ECMWF GZRD MEAN RJTD

24

CF-1 8.0 -46.3 -48.2 +1.0 -5.8 +21.2 -46.3

CF-2 6.5 -18.4 -20.0 +19.8 +14.4 +36.2 -18.4

CF-3 4.8 +12.3 +11.2 +40.6 +36.6 +52.7 +12.3

48

CF-1 8.8 -26.9 -25.6 +2.0 -2.5 +17.6 -16.7

CF-2 7.9 -13.4 -12.3 +12.4 +8.3 +26.4 -4.3

CF-3 5.9 +15.0 +15.9 +34.4 +31.3 +44.8 +21.8

72

CF-1 8.7 -26.0 -24.4 +1.5 -6.0 +21.2 -7.8

CF-2 6.9 -1.0 +0.3 +21.0 +15.1 +36.8 +13.6

CF-3 5.5 +19.9 +21.0 +37.4 +32.7 +49.9 +31.5

表5 集成预报的中心气压误差及其改进效果

Table5 Thecentralpressureerrorandtheimprovementeffectbyusingconsensusforecast

时效

/h

集成

形式

误差

/hPa

集成预报相对于各集合成员的改进百分率/%

BABJ BCGZ ECMWF GZRD MEAN RJTD

24

CF-1 15.9 -48.6 -47.9 +4.2  17.9 +19.7 -23.8

CF-2 12.9 -20.0 -19.4 +22.6 +4.8 +35.2 +0.1

CF-3 9.4 +11.9 +12.3 +43.2 +30.1 +52.4 +26.6

48

CF-1 16.9 -22.0 -21.7 +14.5 -10.8 +25.4 +4.2

CF-2 14.9 -7.3 -7.0 +24.8 +2.6 +34.4 +15.8

CF-3 11.2 +18.9 +19.1 +43.2 +26.4 +50.4 +36.3

72

CF-1 17.3 -27.1 -26.5 +17.0 -16.3 +27.2 +6.4

CF-2 14.2 -4.3 -3.8 +31.9 +4.6 +40.3 +23.2

CF-3 11.2 +17.2 +17.6 +45.9 +24.2 +52.6 +39.0

分析表4和表5中的CF-1和CF-2相对于各成员预报的改进效果可知,CF-1和CF-2相对于BABJ、

BCGZ和RJTD的预报误差是增大的,增大范围为3.8%~48.6%,这一点是有别于路径预报的。而CF-3的

强度预报结果在3个时效相对于每一个成员预报效果都有所改进,最大风速和中心气压预报误差分别减小

了11.2%~49.9%和11.9%~52.6%,其预报效果明显优于另外2种形式。其原因可能是根据路径预报得

到的集成方程并不能很好地适用于强度的预报,根据强度预报误差确定集成方程的CF-3预报效果相对于

CF-1和CF-2显著提高可以证实这一点。
对于本文选取的21个台风个例3个时效的中心气压预报误差,CF-1的最大区间分别为[-20,20]

hPa,对应频率分别为83.01%,71.23%和66.07%;CF-2的最大区间分别位于[-20,20]hPa,[-30,10]

hPa和[-30,10]hPa,对应的频率分别为85.69%,71.72%和70.55%;CF-3的最大区间均位于[-20,20]

hPa,对应频率分别为90.58%,81.42%和76.81%。
对于最大风速,CF-1、CF-2和CF-3的3个时效的预报误差的最大区间均位于[-10,10]m/s,对应的

频率:CF-1为79.62%,70.98%和66.60%;CF-2为83.97%,72.56%和68.40%;CF-3为88.33%,81.15%和

74.95%。可见对于强度预报,CF-3的预报区间较CF-1及CF-2更为稳定,整体预报效果也偏好。



10   海 岸 工 程 37卷

3.3 典型个例分析

选取1410号台风“麦德姆”48h的预报结果和1513号台风“苏迪罗”72h的预报结果进行分析,其路径

如图5所示。观察图5a中的①段路径可以发现,CF-1和CF-2的预报路径偏东程度较大,CF-3预报的台风

位置虽然在2014-07-22T06:00距离真实位置较远,但是台风整体移动的趋势却更加接近真实情况,其东西

方向上的误差也更小。此外,由图5a中的②段路径可以看到在台风登陆后,集成预报的路径有所偏东,图中

体现的CF-2和CF-3预报结果很接近,都比CF-1好。

图5 台风路径集成预报图

Fig.5 Consensusforecastmapoftyphoontrack

分析图5b中的③段路径可知,CF-3预报的台风移动趋势与真实情况比较接近,且逐渐靠近真实路径,
而CF-1和CF-2相对于OBS则有所偏离。从图5b中④段路径还可以发现,在台风登陆后集成预报位置普

遍偏西,但是CF-3偏西程度最小,且在台风一登陆后就表现出向OBS靠近的趋势。
表6和表7分别是图5a和5b对应时间段的台风个例集成预报各要素的均方根误差。由表6可知,

1410号台风48h预报以CF-2的预报偏差最小,CF-3对于路径预报的偏差较大。其原因可以从图5a中找

到:在某些预报时刻(2014-07-21T06:00和2014-07-22T06:00),CF-3的预报位置偏离真实值较远,这几个

时刻的较大偏差可能是造成平均误差偏大的原因。但是,如果比较表6中3种形式集成路径的纬向距离的

均方根误差,可知CF-3以86.7km的纬向偏差明显小于CF-1的108.4km和CF-2的115.2km,可见CF-3
可以明显纠正西北太平洋台风的东西向偏差。表6中1410号台风48h预报的最大风速和中心气压的均方

根误差以CF-3最小,分别为5.8m/s和14.4hPa,预报结果优于CF-1和CF-2及各成员预报结果。
由表7中绝对距离的均方根误差(已剔除2015-08-09T06:00)可知,在不考虑2015-08-09T06:00时,

1513号台风72h路径预报以CF-3最佳,绝对距离和纬向距离分别为79.5和124.3km,它们的均方根误差

均小于CF-1和CF-2及其他各家预报。CF-3预报的最大风速和中心气压分别以5.2m/s和11.4hPa仅次

于GZRD的5.1m/s和8.1hPa,相较于CF-1和CF-2预报效果有所提高。



3期 江应境,等:一种动态权重的台风集成预报方法 11   

表6 1410号台风48h预报均方根误差

Table6 TheRMSEofthe48hforecastoftyphoonNo.1410

均方根误差 CF-1 CF-2 CF-3 BABJ BCGZ ECMWF GZRD

绝对距离/km 89.5 80.7 119.4 81.2 77.9 93.8 154.5

纬向距离/km 108.4 115.2 86.7

最大风速/m·s-1 12.2 10.1 5.8 10.9 11.4 11.0 9.5

中心气压/hPa 22.1 19.5 14.4 20.2 21.4 16.1 16.5

  注:空白表示无数据

表7 1513号台风72h预报均方根误差

Table7 TheRMSEofthe72hforecastoftyphoonNo.1513

均方根误差 CF-1 CF-2 CF-3 BABJ BCGZ ECMWF GZRD

绝对距离/km 92.8 83.4 79.5 95.2 94.5 109.0 156.9

纬向距离/km 152.6 141.1 124.3

最大风速/m·s-1 5.8 5.3 5.2 5.7 5.7 7.7 5.1

中心气压/hPa 16.5 15.8 11.4 12.7 12.7 22.7 8.1

  注:空白表示无数据

在这2次典型个例中,无论是路径预报的距离误差,还是强度预报的最大风速与中心气压,CF-3预报结

果的均方根误差大致小于CF-1、CF-2及大多数成员的单一预报。此外,使用相对偏差形式的CF-3相较于

CF-1和CF-2可以明显改进台风路径的偏东或偏西,进而对于判断台风的登陆位置有所帮助。

4 结 论

针对西北太平洋台风的预报,提出一种动态权重的集成预报方法,采用了3种不同形式的动态权重(最
小误差、绝对偏差与相对偏差)。通过对西北太平洋21例台风个例的集成预报应用检验,得到结论:

1)使用动态权重的集成预报方法对于台风的路径预报和强度预报都有改进,3种不同的权重形式相对

于大多数成员的单一预报结果都有不同程度的提高。

2)路径预报以使用绝对偏差形式的集成效果最佳,平均误差相对于单个成员最低减小2.4%,最高减小

40.4%;从纬向偏差上看,使用相对偏差形式的集成方法在24和48h预报上,均方根误差比最小误差集成

方法小8.1和8.4km,比绝对偏差集成方法小5.4和8.2km。强度预报以使用相对偏差形式的集成效果最

佳:台风最大风速和中心气压的平均误差相对于单个成员最低分别减小了11.2%和11.9%,最高分别减小了

49.9%和52.6%。

3)典型个例预报分析表明,相对偏差动态权重集成方法在某些时刻路径预报的距离偏差可能较大,但其

对于台风整体移动趋势的预报却比较接近真实情况。这种权重形式的动态集成方法能明显减小台风路径路

径偏东或偏西的预报误差,从而会改善台风是否登陆的预报效果。
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AConsensusForecastMethodforTyphoonBasedonDynamicWeights

JIANGYing-jing1,2,GAOShan-hong1,2

(1.CollegeofOceanicandAtmosphericSciences,OceanUniversityofChina,Qingdao266100,China;

2.KeyLaboratoryofOceanography,MinistryofEducation,Qingdao266100,China)

Abstract:Aconsensusforecastmethodforthetrackandintensityoftyphoonbasedondynamicweightsis
proposed,bywhichthememberstobeusedinthenextforecastingandtheirweightsaredeterminedatev-
erymomentaccordingtotheforecasterrorsatthefirstfourtimes(24h,6hinterval).Threeformsof
weights(leasterror,absolutedeviationandrelativedeviation)aredesigned,andbyusingthetyphoon
forecastdataof6meteorologicalorganizationsfrom2013to2015,theforecastsofthetyphoontrackand
intensitywithatimelimitof24h,48hand72haretested.Theresultsshowthat:1)Withthisdynamic
weightconsensusforecastmethodtheforecastsofbothtrackandintensityoftyphooncanbeimproved,

withtheaverageforecastingerrorbeingsmallerthanthatofasinglemember;2)Fortheforecastofty-
phoontrack,itisbettertousetheconsensusforecast-2(CF-2)whichtakestheabsolutedeviationformas
theweight,makingtheforecasterrorof24h,48hand72htimelimitsreducedby2.4%~40.4%.Forthe
forecastoftyphoonintensity,theconsensusforecast-3(CF-3)whichusestherelativedeviationformasthe
weightcanachievethebesteffect,makingtheforecasterroroftheabovethreetimelimitsreducedby
11.2%~49.9%forthemaximumwindspeedoftyphoonandby11.9%~52.6%forthecentralpressureof
typhoon;3)Theconsensusforecast-3(CF-3)caneffectivelyreducethedeviationoftyphoonintheNorth-
westPacificinwest-eastdirection,withtheroot-mean-squareerror(RMSE)oftheforecastsin24hand
48htimelimitsbeing92.5kmand146.7km,respectively.
Keywords:consensusforecasts;typhoon;dynamicweights;forecasterror
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