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科学决策是业务系统建设持续发展的根本保证
———国家气象中心数值预报业务系统建设回忆

李泽椿
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：回顾了中央气象台６０年来，数值天气预报（ＮＷＰ）业务系统的发展历程。指出 ＮＷＰ系统是一项气象工程系统建

设，是多学科理论和技术相结合的结果。回顾了从目标方向、技术路线、工作方式、人才队伍培养以及土建设计等方面的科学

决策和实践过程，阐述了科学决策是业务系统建设持续发展的根本保证。从建设事例中可以看到３０年来 ＮＷＰ顺利发展的

历史证明了科学发展观的正确性。
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引　言

在中央气象台６０年来的天气预报发展过程中，

数值天气预报业务系统（简称ＮＷＰ系统）的建立是

带有里程碑性质的。它不仅增加了一种预报手段，

而且是反映了考虑天气预报思路上的一种质的变

化，深入到用大气内在规律进行预报，考虑了天气过

程演变中内在性质的变化影响，而以前是天气学方

式的经验性外推，易导致在天气系统移动中对其发

生、发展和衰亡预报的失败。ＮＷＰ系统的建立实

际是一项气象工程系统建设，是多学科理论和技术

相结合的结果。作为工程系统建设，不仅仅是具体

的气象技术方案的研发，计算设备和通信系统的配

置，必须还有在科学决策指导下进行工程结构布局、

组织方式、人才队伍培养、进度协调以及土建设计

等。ＮＷＰ系统建设实际上是“生产力”（业务技术）

和“生产关系”（管理组织）的结合。

中央气象台的一切工作是围绕用准确的天气预

报为政府、社会公众需求服务而开展的，特别是在重
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大灾害天气来临时。因此，不断的提高预报水平是

责无旁贷和永恒的任务。从建台开始全体人员都在

为此而奋斗，６０年来取得了预报与服务的极大成

就，特别在改革开放、大力开展现代化建设的后３０

年，建立了ＮＷＰ系统，可以说实现了我国天气预报

业务的质的变化，并为继续发展奠定了坚实基础［１］。

ＮＷＰ系统的成功建设也带动了气象部门现代化的

诸多方面发展。总结起来，之所以取得如此成果是

国家气象中心执行了气象部门领导所制定的一条尊

重科学决策的发展方式。３０年来数值天气预报顺

利快速发展的历史，也证明了科学发展观的客观正

确性，它是指导我们一切工作的指导思想。而且，

ＮＷＰ系统整个发展过程，也让我们认识到有许多

经验和教训值得总结。

１　ＮＷＰ业务系统是在科学决策指导

下进行的

　　正确的科学思维，包括对目标任务、技术路线和

工作方法等在当时条件下进行科学决策，制定切实

可行的定位目标。

ＮＷＰ业务系统建设始于１９７８年邯郸气象学

会上，国家计划委员会气象组叶笃正、谢义炳与邹竞

蒙同志共同制定了以发展数值天气预报作为提高预

报准确率的指导思想。他们一系列的决定，体现了

正确的科学思维方式，是国家气象中心 ＮＷＰ业务

发展顺利、快速实现、应用有效的保证，并以此为基

本格局而不断向前发展。

当时中国气象事业的决策者面临的核心问题是

提高天气预报准确率发展的方向是什么。是“以小

为主”、“以群为主”？是纯天气学方式？还是走以反

映大气内在规律的 ＮＷＰ为基础，综合运用天气学

统计的方式？回答此问题，在技术方向的决策上是

至关重要的。当时气象部门各级领导认识是不一致

的。领导的决策不仅是科学发展的需求，社会公众

对预报水平提高的需求，也是对当时现存条件的可

行性的清醒认识，他们正确的决定及以后一系列工

作是使天气预报进入一个新阶段的有力保证。

当时决策者们还面临一个 ＮＷＰ业务系统建

在哪里的定位问题。是建在研究部门做向业务靠，

还是直接建在业务部门在实践应用中研究发展，叶、

谢、邹做出了果断的决定，在业务部门———中央气象

台发展ＮＷＰ业务系统。当然这与当时形势有关，

在当时，首先要解决气象台的预报方式改革与预报

能力提高问题。

方向决定后，干部就是决定因素了。领导们决

定，将中国气象科学研究院从事 ＮＷＰ的技术人员

调到中央气象台，他们三位领导有魄力、有权威、说

了算，在中央气象台抽调了一些同志组成基本队伍，

与北京大学、中国科学院大气物理研究所等相关单

位形成了一个联合ＮＷＰ预报室，实行开放政策，集

中力量攻关，建立中央气象台实时应用的 ＮＷＰ业

务系统。

从现在回头来看，当时的决策过程中忽视了两

个问题。其一是忽视了“预报员应用数值预报”的研

究。只看到要迅速接近世界先进水平的ＮＷＰ业务

系统的建设，而在应用上下工夫不够。未能总结出

预报员如何从大气内在规律的演变中了解和各种产

品的综合灵活应用，并结合自己局地的经验来预报，

因此相当长一个时期预报员把ＮＷＰ产品当作一张

天气图，忽视了其可表达的丰富、准确的演变规律，

当然现在正在改变这种状况。其二是忽视了对系统

建成后的效果检验。将检验结果的思考用于改变预

报方案上，以达到在预报中有更好的效果，实际上这

也是创新的途径，这方面以后还应下工夫。如果上

述二点在制定建设方案时及早考虑，形成建设方案

会更为完善。

２　ＮＷＰ业务系统是按照系统工程建

设规律进行的

　　这里所谓系统工程规律是指在多学科融合、理

论与技术（包括装备）结合时，如何在进度、彼此关系

上的协调与组织实施。其规律是把握如何循序渐

进，立足于重效果、重可行、重不间断性。

ＮＷＰ业务系统建设即按照上述指导思想进

行。业务ＮＷＰ是应用为主，重点考虑效果好、见效

快。因此叶、谢、邹提出引进、消化、吸收、应用，在实

践应用中提高和改进。在选择何种模式方案作为业

务模式时，也采取了科学民主决策程序。当时，我国

许多单位（研究部门、大学和业务部门）都有众多模

式方案可供选择，哪个模式最适用于业务化？一时

难于决定，但一致的意见是不能从所发表个例文章

多少取舍。于是召开了“模式”比武，诸多科技人员

分别报告其方案的构成、科学性效果和实现的可能

性。经过民主评议，领导归纳决定形成了在国家气

象中心发展ＮＷＰ业务系统是先Ａ模式，逐步改建
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成Ｂ大（半球）和Ｂ小（区域）的方案，其中，当时 Ａ

模式在中国气象科学研究院和上海中心气象台有过

一些应用经验［２］。方案确定后，由中国科学院大气

物理研究所、北京大学和国家气象中心、上海市气象

局等组成队伍联合攻关，类似于今天国家科技政策

中的产学研结合，实践证明取得了很好的成果，建设

速度加快，用了两年多的时间，建成了国家气象中心

短期数值天气预报自动化业务系统。

在短期ＮＷＰ系统建立后，美国原天气局局长

Ｃｒｅｓｓｍｅｎ来局参观后大为欣赏，他说美国用２４年

建了半球预报系统，中国只用了不到３年，局领导也

有表扬之意，但我们始终保持头脑清醒、不夸张、实

事求是的态度。我们是在国外取得成功经验的基础

上进行的，快是必然的，也是应该的。我们始终用此

观点看待我们在建立 ＮＷＰ各级系统时取得的成

就。

３　ＮＷＰ业务系统是在科学决策指导

下实现持续发展的

　　自动化的短期数值天气预报系统完成后，局党

组适时提出新任务要求，开始谋划中期数值天气预

报。１９８２年，章基嘉副局长带领李泽椿、姚奇文、徐

家奇三人去欧洲中期数值天气预报中心考察，了解

对方建设发展的思路、技术方案的结构和各种装备

的配置等，以此借鉴发展我国的中期数值天气预报

系统。建设中期系统是一项庞大的工程系统，不仅

有合适的数值预报方案，还要有相适应的计算机（加

工系统）、相应的通信系统及与此配套的基本建设

（支持系统）。为此局计财司积极组织申报国家计委

的重点工程项目“北京区域气象中心的扩建工程”以

此经费买计算机、建计算机机房大楼（包括与此配套

的变电站、锅炉房、宿舍、道路等），同时局科技司也

积极地组织申报“中期数值天气预报研究”的重点攻

关项目。攻关科研是工程的前期科研技术发展准备

工作，工程是科研转化的归宿。领导及机关职能司

积极配合与指导也是系统顺利建成的重要因素。

“实践是检验真理的标准”，ＮＷＰ业务系统在

业务部门可行性是一条极为重要的原则。在建立中

期预报系统时，曾经有领导部门和个别专家提出一

步到位直接建立以 Ｔ６３为主的系统。用此方案？

还是从分辨率较低的Ｔ４２起步逐步实施呢？前者

可能快但可行性差，后者却把握性大。经过我们多

次实验与讨论，统一了认识，在我们当时能拿到的计

算能力的情况下，我们决定实施了三步走的方式：先

改造 Ｍ３６０使之达到运行Ｔ４２半球模式的能力，然

后在Ｃｙｂｅｒ９６２、９９２进行Ｔ４２全球和 Ｔ６３半球方

案试验，最后很快地在银河Ⅱ、Ｃｒａｙｃ９２上实现了

Ｔ６３的全球中期预报方案
［３６］。前二步在当时条件

下的实践，既取得了经验，克服了一些难点，又培养

了技术力量。而直接采用Ｔ６３的第一种方案，实际

计算能力达不到要求，也将不知整体方案运行时会

存在什么问题。在当时计算机条件下，Ｔ２１都要５６

个计算机时。在此也树立了一个科学指导决策的范

例，如用什么模式方案、实施步骤不是由行政领导或

职能部门决定，而是由科技人员特别是第一线的科

技人员讨论决定，再集成领导和职能部门人员的智

慧，形成一条共识的路线。

数值天气预报业务不是计算一批成功的个例，

是必须每天都能执行提供使用，建立业务系统必须

要有万无一失的稳妥性。因此在后期的计算机更

迭、搬迁和业务运行及数值预报方案调整时均设计

有几种不同的运行方案，在计算机系统的构成上也

有不同的互为备份方案。在日常运行中也制定了降

级运行方案等。总之，树立万无一失的观点，千方百

计用各种方案来使运行故障接近于零。

４　ＮＷＰ业务系统建设是靠人才队伍

支撑的

　　在ＮＷＰ业务系统建设过程中，在业务部门培

养出一批不计名、不唯利、业务精、一心一意、共同协

作的技术人才，形成一支业务结构上完整的专家队

伍，保证了该系统建设的正常运行和发展势头。

１９９１年颜宏同志去美国西雅图参加一次会议，

在会上发现并行计算在大型物理工程计算上将是一

个主要方向。国家气象中心及时地组织金之雁等

人，在没有并行计算机条件下自行创造类似条件进

行气象并行计算试验，并且相应地在购置计算机计

划上、在申报科研课题上作了准备并及时实施，这样

使国家气象中心在气象领域使用并行计算方面奠定

了坚实基础。也使国家气象中心在２０世纪９０年代

中即开展了集合预报和延伸预报业务［７］。

科技人员具有高度的对业务中发现的科学问题

和分析解决的敏感性是很重要的。１９９３年北京延

庆发生一次暴雨达９０多毫米，引发了泥石流，致死

一人，这种在大环流背景下的局地性暴雨能否用数

值模式报出来？当时已具备了可用的模式（ＭＭ５）、

超级计算机（Ｃｒａｙｃ９２），虽然当时都认为ＭＭ５不是

用于业务的模式，同时据北京市气象台老预报员的
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经验，在北京产生暴雨的云团（代表中尺度范围）一

般是３０ｋｍ，就是说要表达它格点尺度７．５ｋｍ大体

可以了。于是数值预报室的崔波就尝试用５ｋｍ格

距的 ＭＭ５模式试报这次过程，几经探讨试验终于

用了约２２个计算机时报出２４小时预报，在接近延

庆军都山附近有暴雨点，虽然量级上还存在差异，这

说明有可能报出局地的暴雨，只要在计算能力上和

适当调整物理过程等方面下工夫。在此基础上我们

开展了并行计算试验，在陈德辉、王建捷、王迎春等

同志组织下，并和北京市气象局合作逐渐完成了在

国家气象中心和北京市中尺度的数值预报系统。

在人才培养上，国家气象中心执行了一条积极

开展对外合作的政策，选送人员到国内高校、国外对

口单位学习，同时更主要是培养依靠自己从干中学

习。在工程系统的每一个方面都培养出国家气象中

心干部的领头人，使专业干部队伍结构完整，采用培

训学习、实践锻炼，通过科研和工程建设，培养了一

批各方面的领军人，并且特别注意以老带新，充分创

造宽松环境，领导有宽容的胸怀，让年青人迅速成

长。在干部使用上不唯学历、资历，重视实际才能。

在这些指导思想下，国家气象中心从 ＮＷＰ业务系

统建设之初的只有二三个高工，经过十几年来工程

建设和科技攻关带动下，涌现了几十个正研级高工，

还有一批积极主动、无怨无悔、不计名利，能相互团

结的骨干队伍，为国家气象中心今后发展奠定了人

才基础。

５　ＮＷＰ业务系统是在艰苦奋斗精神

鼓舞下完成的

　　建立数值天气预报系统是一个气象科技工程，

花费巨大。为此，所有科技人员、建设人员牢固树立

国家观念、节俭观念。在２０世纪８０年代后期国家

气象中心同志出国接机培训时，四十余同志在住宿、

交通上做了仔细的打算，既保证舒适的培训环境，完

成学习任务，同时也节约了２０余万美元，在当时我

国外汇紧缺的年代是十分难得的。在进机吊装及转

移中，也做到自力更生，精心安排施工方案，节约了

３０多万人民币的保险费和搬迁费，计算机公司相应

退还１１万美元。在整体节约经费中，在整个预算规

划内，我们利用节约的经费，“悄悄”地经过局领导批

准进口了一台ＩＢＭ并行机，为我们以后并行计算和

集合预报、延伸预报提供了物质条件。

国家气象中心计算机大楼内部的工艺设计（即

现在信息中心大楼）按规定应交给规划设计院完成，

他们收取总投资的３％（约４５０万），而且对银河计

算机及整个机房布置流程方面的特殊要求，设计部

门并不了解，还要我们人参与，钱等于白给。于是我

们通过局计财司向国家计委申请，由我们这个无设

计资格的单位进行设计。最终得到国家计委认可，

我们组织了蔡道法、王春虎、姚奇文等计算机专家队

伍，虚心学习、认真设计，最后仅用了３０万元完成了

这个项目的工作。

在系统建成后，我们也曾注意到科研的技术开

发的继续，成立了几个“虚拟”的实验室，即不单独列

编而自己内部从人员经费目标上解决，实践证明效

果很好。我们的 Ｔ６３升级，ＭＩＣＡＰＳ的研发、集合

预报、延伸预报等都是以这种方式从这里研发而以

后形成业务的，可惜后来未能坚持下去，实际上应当

把这方面工作视为系统工程的一部分。

国家气象中心（中央气象台）建立数值天气预报

业务系统，是在其天气预报业务与服务发展过程的

一个质的飞跃。改革开放以来，从短期数值预报业

务系统开始，先后建立了中期数值预报业务系统、台

风与暴雨数值预报业务、集合预报、延伸预报

等［１，４５］，最后形成了一个完整的数值预报业务体系，

其能如此迅速的发展是与正确科学决策指导分不开

的。在业务部门应当重视指导思想和组织管理与业

务方案并重，才能使事业顺利、快速、有效地发展。
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