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奥运气象服务社会经济效益评估

的ＡＨＰ／ＢＣＧ组合分析
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提　要：综合应用层次分析法（ＡＨＰ方法）和波士顿矩阵（ＢＣＧ矩阵）相结合的思路，

将气象服务用户群对服务效益评估这个复杂系统的思维过程数学化、系统化，建立了

定量的气象服务期望度／满意度组合矩阵分析模型。以２００７年“好运北京”青岛国际

帆船赛调查问卷为例进行实证分析，从用户反馈信息来考核对用户需求的了解和满

足、气象服务时间和时效、气象服务宣传服务手段、服务人员综合能力、预报准确度和

用户未来意向等６个主要项目，应用该模型来较为客观地评估奥运气象信息服务当

前的四象限结构现状，掌握和判断其所处位置，发现问题进行改进，并预测该项目的

未来发展变化。
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引　言

科学定量地评估奥运演练期间及２００８

北京奥运气象服务所产生的社会经济效益，

是奥运气象服务的一项重要工作。本文将北

京奥组委、奥帆委等体育官员定位为奥运气

象服务高端用户群，认为对其期望度和满意

度的测量可以作为衡量奥运气象服务社会经

济效益的标准之一。综合应用 ＡＨＰ法和

ＢＣＧ矩阵方法，将这些高端用户群对奥运气

象服务效益评估这个复杂系统的思维过程数

学化、系统化。并以２００７年青岛国际帆船赛

现场的调查问卷作为实证分析依据，根据用

户需求的了解和满足、气象服务的时间和时

效、气象服务的宣传服务手段、服务人员综合

能力、预报准确度和用户未来意向等多重指

标体系，来衡量用户群对气象信息服务的期

望度和满意度，定量评估当前奥运气象信息

服务的结构现状和存在问题，继而改进和提

高。

１　社会经济效益评估方法———期望度／满意

度组合矩阵模型的提出

１１　层次分析法（ＡＨＰ法）

　　层次分析法（ＴｈｅＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙ

Ｐｒｏｃｅｓｓ，简写 ＡＨＰ）是１９７０年代由美国学

者Ｓａａｔｙ提出，是解决多目标评价决策问题

的一种定性和定量相结合的有效方法。其特

点是将决策人对复杂系统的思维过程数学

化、系统化，以便使决策依据易于被人接受。

同时，应用 ＡＨＰ方法使所需的定量信息要

求不多，但可以把握决策人对决策问题的本

质、所包含的系统要素及其互相之间的逻辑

关系；此外，ＡＨＰ法对无结构化的系统的评

价决策及多目标决策问题很适用［１］。

　　ＡＨＰ法的基本思路是决策人通过将复

杂问题分解为若干层次，每一层次又有若干

要素组成，然后对同一层次各要素以上一层

次的要素为准则进行两两比较、判断和计算，

以获得各要素的权重，从而为选择最优方案

提供决策依据。其中，ＡＨＰ法最关键的是建

立判断矩阵，即以上一层的某一要素犈犎 作

为判断准则，对下一层要素进行两两比较来

确定矩阵的元素值，也是进行各要素优先级

权重计算的重要依据。

１２　波士顿咨询集团矩阵（ＢＣＧ矩阵）

波士顿咨询集团矩阵（ＢｏｓｔｏｎＣｏｎｓｕｌｔ

ｉｎｇＧｒｏｕｐＭａｔｒｉｘ，简称ＢＣＧ矩阵）是流行于

欧美大型企业的一种新型战略分析与决策技

术，因发明者美国波士顿咨询集团而得名。

其目的在于分析企业内各业务分部在市场竞

争与产业发展中的相对优势，并据此制定企

业各分部的结构性经营与发展战略［２］。处于

ＢＣＧ矩阵各象限的业务分部之间存在相互

转换和相互作用的关系，各分类分部角色的
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相互转化一般取决于两方面因素，一是决策

者能否顺应产品生命周期和市场需求要求的

变化而调整其业务组合，二是各业务分部能

否在市场竞争中取胜进而增强自己的市场地

位。即使非常成功的业务单位也有一个生命

周期，它们从问题业务开始，继而成为明星业

务，然后成为现金牛业务，最后变成瘦狗业务

而至生命周期的终点。正是如此，决策者不

仅要考察其各项业务在矩阵中的现有位置，

还要以运动的观点看问题，观察其未来可能

的发展趋向，不断检查其动态位置［３］。

１３　气象期望度／满意度组合矩阵分析模型

的思路

　　本文认为可以借助层次分析法的处理和

波士顿矩阵分析相结合的思路对奥运气象信

息服务社会经济效益进行分析，以形成较为

客观的期望度指数和满意度指数来取代波士

顿矩阵中传统的市场占有率和销售增长率，

从而建立气象期望度／满意度组合矩阵分析

模型，期望度和满意度恰当结合，可以发现问

题，促进气象部门尽快采取改进措施［４］。图１

 

 

 

   

  

 

     

 

 

  

 

图１　组合矩阵评估主要项目的独立性结构

显示了该组合矩阵评估项目的独立性结构。

　　下文将具体阐述所提出的期望度／满意

度组合矩阵模型的步骤，以２００７年青岛国际

帆船赛现场调查问卷作为实证分析的依据，

根据气象产品特性（准确性、及时性等）、服务

时间和效率、服务人员能力和态度、未来意向

和整体的表现等多重指标体系来衡量用户群

对气象信息服务的期望度和满意度，定量评

估当前奥运气象信息服务的结构现状和存在

问题。

２　气象期望度／满意度组合矩阵分析模型的

步骤

　　气象期望度／满意度组合矩阵分析模型

是将期望度和满意度恰当结合，气象信息服

务期望度（重要度）表示用户对气象部门服务

的期望程度，代表了来自用户群的需求引力，

主要表现为满足需求提供的机会或施加的限

制；满意度是指气象部门所提供的气象信息

被用户实际感受，所产生的满意程度，表示了

供给的动力，主要表现内外环境交互作用的

综合结果，可以通过气象部门的努力和调整

得到加强和提高。

奥运气象服务中考核项目的期望度和满

意度大小可分别表示为：

犡犻＝犃犻×犠犻 （１）

犢犻＝犅犻×犠犻 （２）

其中：犡犻 为主项满意度计算值；犢犻 为主项期

望度计算值；犃犻 为主项满意度评价值，按强
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弱从１～７的正整数取值（分析值）；犅犻 为期

望度评价值，按高低从１～７的正整数取值

（分析值）；犠犻 为主项重要性评价值，通过

ＡＨＰ方法取得（计算）
［５］。具体计算步骤如

下。

（１）首先根据所获得的奥运气象服务调

查问卷，其中每类数据应用不同的基础指标，

期望度和满意度得分都用加权平均的方法获

得。比如，将其中２０个基础指标满意度进行

综合归类、整理成为６类气象信息服务属性，

新的满意度得分都用加权平均的方法获得，

它们分别是：将问卷中的基础指标１．１～１．２

归类为综合指标０１，代表是否了解和满足用

户需求；将１．３～１．５、１．２０归类为综合指标

０２，代表预报发布时间和时效；将１．６～１．８

归类为综合指标０３，代表服务手册和网站等

服务和宣传服务手段；将１．９～１．１０归类为

综合指标０４，代表服务人员能力；将１．１１～

１．１７归类为综合指标０５，代表针对不同预报

要素的预报准确率；将１．１８～１．１９归类为综

合指标０６，作为用户的未来意向，即是否在

赛后继续使用气象预报产品和实况资料。

奥运气象满意度要素的综合分析，在专

家调查的基础上得出是否了解和满足需求、

预报发布时间和时效、网站和用户手册等宣

传服务手段、服务人员能力、不同预报要素的

预报准确度和用户的未来意向等６项的满意

度综合评价值为：

犃＝ （４．７３，４．４７，４．３，４．３３，３．８８，３．９０）

　　奥运气象期望值的综合分析，得出是否

了解和满足需求、预报发布时间和时效、网站

和用户手册等宣传服务手段、服务人员能力、

不同预报要素的预报准确度和用户的未来意

向等６项的期望度综合评价量化值如下：

犅＝ （３．７，３．４，３．２，３．７３，３．０６，３．５３）

　　（２）接着建立判断矩阵，作为ＡＨＰ法的

基本信息，也是进行各要素优先级权重计算

的重要依据。判断矩阵是以上一层的某一要

素犈犎 作为判断准则，对下一层要素进行两

两比较来确定矩阵的元素值。以犈犎 为判断

准则的有狀阶的判断矩阵。判断矩阵犃中

的元素犪犻犼表示从判断准则犈犎 角度考虑要素

犃犻对要素犃犼 的相对重要性，表１所示就是

常见的判断尺度，表示要素犃犻 对要素犃犼 相

对重要性的数量尺度。本文采用１～７级判

断尺度计算要素犃犻 对于上一级要素犈犎 的

相对重要度，四个数字分别表示１：同样重

要；３：稍微重要；５：明显重要；７：强烈重要。

如当犃犻 比犃犼 重要，则犪犻犼＝犠犻／犠犼，反之若

犃犼比犃犻重要，则犪犼犻＝１／犪犻犼，以此类推。

表１　判断尺度表

判断尺度 　　　　　定义

１ 对犈犎 而言，犃犻和犃犼同样重要

３ 对犈犎 而言，犃犻比犃犼稍为重要

５ 对犈犎 而言，犃犻比犃犼重要

７ 对犈犎 而言，犃犻比犃犼重要得多

２，４，６ 其重要程度介于上述两相邻判断尺度之间

　　（３）采用专家调查的方法，确定各主项

的排序矩阵。求出判断矩阵的特征向量犠，

然后经过归一化处理，即可求出犃犻 关于犈犎

的相对重要度（权重）。特征向量分量犠犻 可

用犠犻＝（Π
狀

犼＝１
犪犻犼）

１
狀，犻，犼＝１，２，…，狀计算，式中

狀为判断矩阵阶数。

再对犠＝（犠１，犠２，．．．犠狀）
Ｔ 进行归一

化处理：犠犃＝∑
狀

犻＝１
犠犻。归一化处理的结果就

是犃ｉ关于犈Ｈ 的相对重要度（权重）即：犠
０
犻＝

犠犻

犠犃

。

（４）由于决策者或者专家认识的多样性

和客观事物的复杂性，各决策者对决策对象

有不同的偏好，从而给出的决策判断矩阵，并

不能与实际相吻合得很好，因此，有必要对

ＡＨＰ进行一致性检验和必要的校正。运用

方根法计算判断矩阵的最大特征值及对应的

特征向量得出其每个项目的权重评价数据

犠ｉ及相容性指标犆．犐．。如果有关相容性检
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验指标均小于０．１，则相对重要度的计算值

可以接受。

在对系统各要素的重要性程度进行两两

比较的判断时，一般不可能完全精确地判断

出犠犻／犠犼的比值犠犻／犠犼，只能对它进行大

致的估计，如果在估计时有误差，必然会导致

判断矩阵特征值也有偏差。若判断矩阵犃

被判断为犃′，这里表示有偏差矩阵存在，则

犃′被称为不相容判断矩阵，就有：

犃′犠′＝λｍａｘ犠′

式中，犠′表示带有偏差的相对重要度向量。

若与矩阵犃 完全相容时，则有最大特征值

λｍａｘ＝狀，当稍有不相容时，则λｍａｘ＞狀。设度

量相容性的指标为犆．犐．，则：

犆．犐．＝
λｍａｘ－狀

狀－１

　　在问卷中专门设计有针对女垒赛期间服

务质量属性的相对重要性进行打分评判的内

容，分别对应６个主要项目。本文共有１５个

体育专家参与打分，包括奥组委体育官员、国

内外领队、裁判、外国帆船队的随队气象水文

专家等，其中１位专家的打分值和犆．犐．计算

如表２。

表２　对奥运气象服务主要项目相对重要度的判断矩阵（专家１）

Ｅ Ｏ１ Ｏ２ Ｏ３ Ｏ４ Ｏ５ Ｏ６ 犠 犠犪犻 λ 犆．犐

Ｏ１ １ ３ ３ ５ ５ ７ ３．４１ ０．４１９８ ６．２４

０．０５４

Ｏ２ １／３ １ １ ３ ３ ５ １．５７ ０．１９３ ６．１１

Ｏ３ １／３ １ １ ３ ３ ５ １．５７ ０．１９３ ６．１１

Ｏ４ １／５ １／３ １／３ １ １ ３ ０．６４ ０．０７９ ６．０６

Ｏ５ １／５ ３ １／３ １ １ ３ ０．６４ ０．０７９ ６．０６

Ｏ６ １／７ １／５ １／５ １／３ １／３ １ ０．２９３ ０．０３６ ６．２７

８．１２３

　　通过表２得到：犠
狅
犻＝（０．４１９８，０．１９３，

０．１９３，０．０７９，０．０７９，０．０３６），λ＝（６．２４，

６．１１，６．１１，６．０６，６．０６，６．２７），算得犆．犐．≤

０．１０，可以认为判断矩阵犃′有相容性，据此

而计算的犠狅
犻 值是可以接受的

［１］。

（５）本文共有１５组专家参与评判，涉及

北京奥组委官员、国际垒联ＩＳＦ裁判长、女垒

场馆经理等，对评判得出的相对重要评价值

加权平均，其中有１３组为通过相容性检验的

可使用数据，将这１３组犠狀
犻 加权平均，得出６

个主要项目的权重犠 为：

犠 ＝ （０．１８３，０．１３７，０．１５１，

０．２１０，０．１２２，０．２２０）

　　（６）根据计算得出的犠犻 及分析得出的

犃犻、犅犻，算出犡犻 与犢犻 的数据，分别将其作为

平面坐标的横轴与纵轴坐标值，绘制该项目

在图中的位置。

３　气象期望度／满意度组合矩阵模型的分析

结果

　　由式（１）和（２）得出奥运气象信息服务产

业化中是否了解和满足需求、预报发布时间

和时效、网站和用户手册等宣传服务手段、服

务人员能力、不同预报要素的预报准确度和

用户的未来意向等６项的满意度及期望度分

别为：

犡＝ （０．８６６，０．６１１，０．６４８，

０．９１１，０．４９２，０．８６０）

犢 ＝ （０．６７７，０．４６５，０．４８２，

０．７８５，０．３８９，０．７７９）

　　各项目的满意度和期望度的组合（犡犻，

犢犻），犻＝１，６，与各项目期望度／满意度相对

应的坐标位置犘犻（犡犻，犢犻），即对用户需求的
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了解和满足犘１（０．８６６，０．６７７）、气象服务时

间时效犘２（０．６１１，０．４６５）、气象服务宣传手

段及内容犘３（０．６４８，０．４８２）、服务人员综合

能力 犘４（０．９１１，０．７８５）、预报准确率 犘５

（０．４７３，０．３７３）、用户未来意向犘６（０．８６０，

０．７７９），决定了该项在满意度／期望度框图中

处于不同的区域，为了便于做出分析，将整个

区域划分成４个象限。

考虑到气象信息过程中不可避免的风险

因素及服务项目分类可能存在的差异以及需

要改进的可能性，将四个象限的分界线定在

中心位置，如图１。将４个象限分别命名为：

Ⅰ、培育类项目，Ⅱ、收获类项目，Ⅲ、成功类

项目，Ⅳ、改革类项目。

图２　奥运气象服务满意度与期望度

组合矩阵模型　　　　

４　结果分析

依据以上分析结果，得到以下相关结论

以及建议对策：

第一，气象服务宣传手段及内容犘３ 和

气象服务时间时效犘２ 均处在第一象限，是

需要进一步培育的项目，说明仍然蕴藏着发

展潜力。

奥运气象网站、奥运气象宣传手册或用

户服务指南等宣传和服务手段非常重要。通

过互联网形成自己的“窗口＂媒体是奥运期间

气象信息服务主战场。但目前奥运气象网站

的内容还不够充分；用户反馈在２００７年奥帆

赛时，还应提供气象服务中英文手册或用户

服务指南等（前年曾经发放过），并建议在服

务手册最后几页，能增加气象常识，比如：等

压线，副热带高压等的介绍。在未来不到一

年的时间里，网站需要制作还得再专业、信息

再丰富些，还需要广为宣传、努力提高点击

率。奥运期间对气象服务时间时效要求更加

苛刻，同时预报的时效要求更高。

第二，对用户需求的了解和满足犘１、服

务人员综合能力犘４ 以及用户未来意向犘６

目前处在第二象限，属于收获类项目，标志着

该项目相对成熟，已经成为气象部门产生社

会经济效益的项目，并将成长为重要支柱项

目之一。

在未来不到两年的时间里，还需要从用

户的角度了解、归类和挖掘需求，甚至可以引

导和帮助用户发现气象与体育赛事之间的需

求；了解到需求，才可以针对需求进一步提高

服务的时间和时效；对于是否了解和满足用

户的需求，这从用户的角度客观地反映出，在

挖掘用户需求面还需要下力气。比如，奥帆

委用户更为关注小尺度天气预报，尤其是风

要素预报，不太关注大尺度的形势预报，对于

气象部门现在所提供的未来一周展望觉得对

比赛的指导意义不大。另外，还认为细分用

户非常重要，比如针对渔民、爬山类用户等，

应该提供分门别类的气象信息服务。说明在

未来不到一年的时间里，还需要从用户的角

度了解、归类和挖掘需求，甚至可以引导和帮

助用户挖掘需求。

奥运气象服务队伍是一支很重要的队

伍，直接面对用户、服务公众，这支队伍人员

的遴选范围在奥运筹备和实战期间已经扩展

到全国气象部门，统一配置人力资源。他们

需要懂预报、善沟通、英语强，要承担奥组委

和奥运赛场的预报预警信息的解释应用，及
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时与用户沟通交流并向本部反馈用户意向，

在这些体育官员面临社会压力时、帮助他们

一起完成与天气事件相关的决策，并完成奥

运服务社会经济效益评估工作。这些工作直

接关系奥运气象服务的成败，也直接会影响

这些目标用户未来使用气象信息的意向。因

此，在现有基础上继续提高服务人员综合能

力，现场服务人员不断提高英文水平、交流和

应变能力都是需要继续努力的方向。

对于此次赛事完毕后，是否继续使用气

象数据或者气象信息的未来意向评价最高，

用户希望竞赛海域各浮标站资料加密更新，

希望能看到实时雷达资料，并在测试赛以后，

还希望继续在网站上发布相关观测资料。

第三，目前还没有相关项目落在第三象

限，即成功类，说明未来不到两年时间气象部

门仍然需要继续努力，促使收获类项目成为

成功类，促使培育类项目向收获类转化。

第四，预报准确率犘５ 落在第四象限，即

改革类项目，提醒提高天气预报准确率是做

好气象服务工作的重中之重。

如何提高天气预报准确率属于老调长

谈，同时是做好气象服务工作的首要前提和

重中之重，每前进一步都要付出很大的努力，

但这又是气象部门的立业之本，始终需要气

象人长抓不懈。前几届成功的夏季奥运会经

验告诉我们，及时高效跟进的气象服务可以

有效弥补气象预报不准确带来的负面效应。

提高天气预报准确度在国际帆船赛期间的气

象要素预报中，裁判和领队认为对于３ｍ·ｓ－１

以上的风向以及风向的转向更为重要，可以据

此确定不同的航线，风速小则航线短，风速大

则航线较长。要彻底解决预报“不准”的问题，

来自用户的建议中有以下几点：（１）参加航海

运动，提高临场经验，比如对现场气象服务人

员进行帆船赛的海上短期培训；（２）在帆船赛

中多到海上体验；（３）需要对航海运动所需要

的、依赖的微观气象领域加强分析、判断等。

综合上述，气象部门决策者可以通过气

象满意度／期望度四象限矩阵法的分析，运用

定量和定性相结合的综合分析，通过用户反

馈来评估当前奥运气象信息服务的几个主要

项目的结构现状，掌握其所处位置并预测该

项目的未来发展变化，发现问题进而改进，进

一步有效合理分配气象经营资源。
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