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提　要：先进的天气预报技术只有被预报员有效应用才能发挥其重要作用。为了促进预报员应用先进技术，有必要对影响

预报员应用先进技术的各方面因素进行分析研究并提出对策，以提升气象服务能力和提高气象服务质量。本研究对短时临

近预报新技术产品从无到有、预报员对新技术产品从陌生到接纳应用的整个过程进行连续３年的互动式调查评估，以

Ｂ０８ＦＤＰ技术产品被预报员在北京２００８年奥运气象服务中的应用过程为例，采用问卷调查和深度访谈的方式，通过２００６年

预报员的需求调查，挖掘出先进的预报技术产品要被预报员接纳和应用所面临的３个突出问题，并进行分析研究提出对策建

议反馈给气象部门；通过２００７和２００８年追踪分析Ｂ０８ＦＤＰ被预报员逐步接受并应用的情况，揭示出要提高预报员对先进技

术的应用，就要深入调查预报员需求并给予满足、有针对性地开展预报员培训教育、建立完善预报员与科研人员互动反馈的

常态机制。
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引　言

为满足北京２００８年奥运会对气象服务的需求，

尤其是针对奥运会期间的强对流天气频繁发生，短

时临近预报服务面临极大挑战的严峻形势，气象部

门通过实施北京奥运会短时临近预报示范项目

（Ｂ０８ＦＤＰ），及时为预报员提供了先进的技术产品，

帮助预报员制作短时临近预报服务产品，为确保北

京２００８年奥运会的成功举办发挥了显著作用。但

是，先进的天气预报技术及新产品是如何被预报员

所应用的，如何进一步推进预报员对新技术及产品

的应用程度，如何提高新技术及产品的社会经济效

益……为了回答这一系列问题，有必要对影响预报

员应用先进技术及新产品的各方面因素进行分析研

究［１２］，并提出对策建议。

本研究在北京市科委的支持下，利用承担北京

城市气象工程技术研究中心“北京奥运会国际天气

预报示范计划支持技术研究”项目的“社会经济影响

评估 课 题”的机会，以北京奥运会 举 办 前 后，

Ｂ０８ＦＤＰ产品作为先进技术和新产品，如何被直接

用户———预报员接纳并应用在奥运气象服务中的演

变过程为研究对象，在２００６—２００８年连续开展了以

北京市气象台预报员为主的用户群体的调查研究。

本文主要依据社会调查所取得的用户需求程度、信

任程度和应用程度等有效数据，进行统计分析，揭示

出预报员对先进技术及新产品的需求规律，并利用

社会经济学理论进行验证，分析预报员对先进技术

产品需求的基本驱动力和应用程度影响因子，最后

对如何促进先进的天气预报技术在预报员决策过程

中的作用、发挥新技术产品在气象服务中的效益提

出对策建议［３４］。

１　调查基本情况

１．１　调查对象

为保证所调查对象的覆盖面及代表性，调查对

象不仅包括短时临近岗预报员（占调查对象的

１２％）、本地预报技术支 持人员 （７％）、国内外

ＢＯ８ＦＤＰ专家（２２％），还包括承担北京奥运气象服

务的预报员（３６％）、现场预报服务人员（１４％）和资

深预报专家（９％）。

１．２　调查阶段

调查从２００６年至２００８年，集中在每年的７—９

月开展预报员用户群调查，分别获取了２２份、２０

份、２４份有效问卷。

１．３　调查内容及问卷设计

调查内容主要围绕预报员对以Ｂ０８ＦＤＰ为代表

的先进技术产品从不了解到熟悉到有效使用的不同

阶段，设计结构化调查问卷，通过５分制的评分来综

合衡量预报员在制作预报产品的决策过程中对新技

术产品的感知程度和应用程度。

１．４　调查方式

采取四种方式进行调查：第一种，设计结构化调

查问卷，围绕问卷内容，采取面对面访谈方式；第二

种，直接发放调查问卷，对象填好后回收；第三种，在

高影响天气事件发生后，进行针对性强的访谈；第四

种，应用观察法，针对短时临近岗预报员和现场服务

预报员设计工作观察日志，以随时收集不同天气形

势下，预报服务人员应用ＦＤＰ产品的具体情况和感

知程度。

１．５　评估方法及思路

与北京２００８年奥运会筹备、演练、实战同步，通

过连续跟踪调查，积累调查数据，建立调查资料数据

库，运用ＳＰＳＳ（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＰｒｏｄｕｃｔａｎｄＳｅｒｖｉｃｅＳｏｌｕ

ｔｉｏｎｓ，统计产品与服务解决方案）等相关软件进行

统计分析，并借鉴国内外相关文献对ＣＳＩ（Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

ＳａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，用户满意度指数）的评量方

式［５７］，以Ｂ０８ＦＤＰ新技术产品为例，对预报员制作

预报产品的决策过程进行剖析，找出预报员需求规

律，用社会学理论进行解释，揭示出影响预报员应用

先进预报技术的因素，并对如何提高预报员应用新
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技术产品的主观能动性，发挥先进的预报技术在气

象服务中的效益提出对策建议。

２　预报员应用先进技术产品所面临的

三大问题

２．１　２００６年预报员调查分析

２．１．１　预报员需求调查概况

２００６年７—８月，通过面对面深度访谈的方式，

对气象台９０％的预报员进行了社会调查，主要围绕

预报员在制作预报产品的决策过程中对各种资料的

使用程度、对新技术产品的认知程度、对经验和理论

的应用程度以及对未来科技发展对预报贡献的期望

度等进行调查。

２．１．２　调查结果

对基础数据进行有效性判别和分析归纳后，初

步得出如下结论：

（１）预报员在制作短时临近预报的决策过程

中，主要应用卫星云图、雷达、风廓线和自动站实况

资料以及中尺度数值预报产品，认为主观经验对于

制作临近预报的帮助要远大于理论的作用。

（２）预报员一致认为科技发展对预报水平提高

具有重要作用，同时，认为先进的预报技术及新产品

如果不被预报员认可和应用，其效益就无法真正发

挥［８］。当新技术投入业务初期，每个预报员从心理

上都存在对新技术的一个或长或短的检验期。在此

期间，如果新技术产品满足不了预报员决策过程的

需求或标准，那么预报员就会从心理上把它淘汰，即

使业务规定中要求使用该技术，也不可能达到有效

使用；只有当新技术产品符合并满足预报员的需求

或标准时，才会通过预报员积极主动的应用而充分

发挥作用。

（３）预报员衡量“好”的预报技术产品的标准，

主要取决于预报技术及产品的可信性、稳定性及操

作的便捷性，这与美国著名气象经济学家墨菲教授

在其１９９３年论文中首次对预报的“好坏”给出的定

义，特别指出了预报能否被用户使用并在其决策过

程中发挥作用是评价一个预报好坏的重要指标［８］非

常一致。

２．２　预报员应用先进技术产品所面临的问题分析

综上所述，在预报服务中，预报员接受并应用先

进的预报技术产品将面临三方面的问题：

２．２．１　如何建立预报员对先进技术产品的信任度

首先要通过对预报员进行针对性的培训，如先

进预报技术实例应用培训等，使预报员认识到先进

预报技术及产品的优点；然后要通过搭建预报员与

技术开发研究人员之间的互动交流平台，在重要天

气预报中，组织预报员与科研人员一起应用先进预

报技术追踪天气演变等，逐步培养预报员对先进技

术产品的兴趣，提高预报员对先进技术产品的感知

度，在应用过程中，逐渐建立信任；同时，要及时提供

预报员先进技术产品检验结果，帮助预报员认识新

产品的预报偏差，全面了解先进预报技术产品性能。

２．２．２　如何提高预报员对先进预报技术产品使用

的熟练程度

预报员在制作预报的决策过程中，要在有限的

时间内参考大量的信息资料，因此，只有当预报员对

先进技术的应用操作很熟练时，才会自觉地在制作

预报的决策过程中应用新技术产品。针对这一问

题，一方面，要对预报员加强操作技能培训；另一方

面在设计新预报技术平台和系统界面时要充分考虑

预报员的需求和使用习惯，保障系统人机交互界面

友好、操作便捷、输出简明。

２．２．３　如何提高预报员应用先进技术产品的自信度

从心理学角度分析，任何一个新的事物，要真正

被接纳，期间要经历一个相当长的反复期，尤其是天

气预报技术产品，只有让预报员对其相当熟悉，深入

了解其原理，感到自身具备解释应用该新技术产品的

能力，才更愿意应用。如何树立预报员在新技术产品

面前的自信心并不断提高其自信心呢？既要通过系

统全面的预报员培训，包括新技术培训、极端天气预

报预测培训、英语培训等，提高预报员对自身技术水

平的自信心；同时，还要加强预报员与科研人员、系统

专家的常态化交流，使预报员在应用过程中能够及时

得到研究人员的科技支撑，逐步吸纳先进的预报思路

和理念等，提高应用先进预报技术解决疑难天气预报

的能力，增强其工作的自信心和成就感。

２．３　应对措施

基于２００６年预报员需求调查评估结果，提出如

下对策建议，并通过了北京２００８年奥运气象服务实

践检验，效果显著。

２．３．１　分阶段开展针对Ｂ０８ＦＤＰ产品的预报员培训

第一阶段，２００７年对所有预报员进行ＦＤＰ产

品科普培训，使预报员对ＦＤＰ产品先有一个总体认
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知，同时，加强预报员的科技英语听说培训；第二阶

段，２００８年奥运会前，对预报员进行以模拟实际个

例预 报 为 主 的 ＦＤＰ 产 品 应 用 培 训。包 括 由

Ｂ０８ＦＤＰ专家简要回顾各系统的主要算法和产品，

并介绍各自的更新产品，检验专家介绍各系统在

２００７年试运行的检验结果，帮助预报员了解各系统

在２００７年的表现，掌握各个系统的优缺点等，期间，

安排系统专家与预报员一起上机实习，使预报员熟

悉ＦＤＰ产品，并对短期—短时—临近预报的逐层跟

进和连续修正的预报思路有深刻认识。

２．３．２　建立科研人员与预报员的互动机制

在奥运气象服务业务流程中专门设置系统技术

支持人员，负责ＦＤＰ各系统的运行，随时把ＦＤＰ产

品解释给预报员；建立由各系统专家和预报员共同

参加的ＦＤＰ预报会商机制，通过科研人员参与各系

统预报结果的追踪观察和透彻解释，双方互动式讨

论等，加快预报员对ＦＤＰ产品的理解，显著地提高

预报员应用ＦＤＰ产品的能力。

２．３．３　提供满足预报员需求的Ｂ０８ＦＤＰ系统应用

平台

基于预报员需求调查的结果，有针对性地开发

满足预报员需求的ＦＤＰ系统应用平台，具有中英文

界面，具备图文并茂地显示短临预报产品、集成产品

和实时检验结果等和快速制作发布功能，保障预报

员高效地使用ＦＤＰ产品。

３　预报员用户对先进预报技术产品的

接纳及应用

３．１　２００７、２００８年调查分析

３．１．１　预报员调查结果

对预报员的追踪调查结果显示，２００８年预报员

对ＦＤＰ预报产品的信任度、满意度、应用度及对检

验产品的需求度均比２００７年有一定提高，尤其是对

ＦＤＰ产品的满意度上升最明显，由２．３提高到３．８

（如图１）。

　　２００８年预报员对于ＦＤＰ产品信任度比２００７

年有一定提高，调查分析表明，通过与ＦＤＰ各系统

专家的每日会商，ＦＤＰ产品经过系统专家的解释分

析，在预报员心目中变得更加可信了。当预报员预

测有新的天气系统生成时，若ＦＤＰ也预报有，则极

大地增强了预报员的信心；当预报员预测的与ＦＤＰ

的结果不一致时，尽管对于不太信任ＦＤＰ系统的预

图１　奥运会期间和奥运会前期

预报员对ＦＤＰ产品的认知度对比

Ｆｉｇ．１　Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｂｅｆｏｒｅａｎｄ

ｄ ｕｒｉｎｇｔｈｅＯｌｙｍｐｉｃＧａｍｅｓ，ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆ

ｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｓ’ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｏｆＦＤＰｐｒｏｄｕｃｔｓ

报员，其感觉是ＦＤＰ产品搅扰了其预报思路，但是

对于比较信任ＦＤＰ系统的预报员，则感觉ＦＤＰ产

品作为一种有益的提醒或参考，有助于制作预报的

决策过程中考虑更全面。

在２００８年北京奥运会气象预报服务中，预报员

与ＦＤＰ系统专家紧密配合，通过实际应用ＦＤＰ系

统及产品，不仅积累了短时临近预报的实战经验，而

且提高了客观预报方法的应用水平，在预报质量不

断提升的同时，预报员对自身工作的成就感也显著

增加，因此预报员对ＦＤＰ系统产品的满意度比奥运

会前显著提高。例如２００８年８月８日奥运会开幕

式气象服务保障，预报员从当天早晨开始，就主动使

用ＦＤＰ系统平台密切关注短时临近天气变化，及时

制作发布逐３小时、１小时、３０分钟等预报产品。现

场调查结果显示，此次预报服务过程中，预报员对

ＦＤＰ预报系统的满意度达到５分（非常满意），先进

的ＦＤＰ技术产品在预报员的决策过程中发挥了显

著作用。表明，先进预报技术产品要在气象服务中

发挥作用，就要充分满足预报员需求并被预报员有

效应用。

３．１．２　本地预报技术支持人员调查评估

本地预报技术支持人员负责密切监视ＦＤＰ各

系统的运行，承担每日与预报员进行两次短时临近

预报会商，当有突发天气时，随时与预报员进行会

商，帮助预报员更好地应用ＦＤＰ技术产品。问卷调

查和面对面访谈结果分析表明，８５％的本地预报技

术支持人员认为通过与预报员的密切交流，不仅对

预报员制作预报的过程有了深入了解，而且对未来

如何改进短时临近预报系统以满足预报员的需求有

了更深入的理解；同时，通过与各系统专家的密切合

作及实战，进一步加强了对各系统的深入了解和应

用。
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３．１．３　ＦＤＰ系统专家调查评估

对超过９０％的系统专家进行了调查访谈，结果

分析显示，系统专家们经过２００８年北京奥运会期间

的实战演练，通过与本地预报员的共同工作，对预报

员作用的重视程度有了明显提升，认为尽管预报系

统很先进，但是由于预报员更了解当地天气气候特

点和当地地形特征，所以先进技术产品的质量只有

经过预报员的订正才能更准确和更稳定。系统专家

对安排其直接参加天气会商的工作机制高度认可，

认为这一机制有效地加强了预报员与科研人员的沟

通互动，更好地推动了ＦＤＰ新技术产品在预报员决

策过程中发挥作用。

３．２　奥运会前和奥运会期间预报员对犅０８犉犇犘应

用情况对比分析

　　通过对预报员的追踪调查分析，发现奥运会前

后预报员的决策思路流程发生了一定变化。奥运会

前（２００６、２００７年），预报员参加天气会商前，首先浏

览天气实况图，查看自动气象站监测数据；然后，浏

览日本和欧洲数值预报产品；接着，翻看卫星云图；

最后，结合自己的主观经验，得出未来天气的预测。

预报员对短时临近预报产品没有足够的认识和理

解，只在出天气时或临近时才看雷达、微波辐射计及

ＧＰＳ水汽探测等资料。

而２００８年奥运会演练和实战期间，预报员参加

天气会商前，在浏览天气实况图，查看观测数据之

后，就主动查看短时临近预报系统产品等，以对短时

间内天气变化有一个掌握。在做临近预报预警时，

还会随时关注雷达、风廓线、闪电定位、微波辐射计

及ＧＰＳ水汽等探测资料。

究其原因，一方面，在奥运会期间，由于用户对

短时临近预报服务的需求越来越明显，例如需要逐

３小时到逐１小时到逐３０分钟等预报，还需要天气

系统影响路径预报及结束时间的预报等，雷达、卫星

等探测资料的经验外推已远不能支撑预报员进行决

策，预报员迫切需要有新的先进的预报技术来支撑；

另一方面，在系统专家和本地预报技术支持人员的

帮助下，预报员逐渐对ＦＤＰ预报系统建立信心，通

过奥运期间的实战应用，越来越信赖ＦＤＰ产品，逐

渐在其决策过程中对Ｂ０８ＦＤＰ短时临近预报技术产

品重视程度增强了。总之，通过对预报员需求的调

查，并实施有针对性的教育培训，显著提高了ＦＤＰ

技术产品在预报员决策过程中的作用。

３．３　影响预报员应用先进技术产品的因素归纳

从社会心理学角度分析，预报员对以Ｂ０８ＦＤＰ

为代表的新技术产品的接纳及应用过程经历了三个

心理需求层次：第一层次，预报员对先进技术产品逐

渐熟悉，心理上认可在制作预报的决策过程中尝试

使用新技术产品；第二层次，预报员对新技术产品建

立了一定程度的信任感，心理上认可应用新技术产

品将有助于其提高预报质量，会继续应用新技术产

品；第三层次，预报员对新技术产品更加满意，心理

上认可自身掌握有效应用新技术产品的能力，并产

生稳定的信赖感，将在今后的工作中长期应用。这

三个心理需求层次，只有在前一层次的心理需求满

足或实现后，才会产生对后一层次的心理需求，即预

报员应用新技术产品的需求是呈现一定的层次性，

随着这些需求的逐层满足，预报员应用新技术产品

的程度也随之逐步增强，这一现象基本符合社会经

济学的马斯洛需求层次理论［９１２］，由此，归纳出影响

预报员应用先进预报技术产品的因素主要包括：（１）

对预报员应用先进技术产品的宣传教育和培训程

度；（２）预报员与科研人员等的合作、交流互动程

度；（３）先进预报技术平台的用户友好程度等。

４　结论与建议

４．１　结论

通过对先进预报技术产品从无到有、预报员对

先进技术产品从陌生到接纳及应用的整个过程的连

续３年的互动式调查分析评估，得出如下结论：

（１）要使预报员有效应用先进预报技术产品，

必须通过深入了解预报员制作预报产品的决策过

程，挖掘影响预报员应用先进技术产品的因素，并充

分满足预报员的需求，才能使预报员对先进预报技

术产品逐步建立信任、增强信心、提高能力、有效应

用；

（２）加强系统专家、科研人员与预报员的密切

合作及互动交流，能够有效提高预报员应用新预报

技术产品的能力；

（３）在先进预报技术的支撑下，预报员要以用

户需求为牵引，发挥主观能动性，不断学习，采取逐

层跟进和连续修正的预报思路，才能充分地发挥先

进预报技术产品的作用，提高气象服务质量。
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４．２　建议

在推进科技成果业务化应用的过程中，一方面

要高度重视预报员应用先进技术的培训教育工作。

在培训前须充分了解预报员的需求，提高培训的针

对性；培训结束后须对预报员培训效果进行调查评

估，分析存在的问题或不足，以提高今后预报员技术

培训的效果；另一方面，要建立和完善预报员与科研

人员的合作互动机制。通过不定期地举办由预报员

和科研人员共同参与的预报技术研讨会，随时根据

天气演变情况召开天气会商，组织预报员和科研人

员合作追踪天气过程，对数值模式进行改进完善，加

强双方的沟通反馈等，以切实推进新技术产品的业

务化应用。

致谢：本研究在调查过程中得到了北京市气象台王令

正研的大力帮助，在此表示感谢！
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