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提　要：气象服务是气象事业的出发点和归宿点，因而采用科学客观的方法开展气象服务效益的评估工作，有利于气象部门

更好地改进和完善气象服务，促进气象事业的持续快速发展。本文介绍了我国气象服务效益评估业务的现状，并对气象服务

效益评估业务的未来发展趋势进行了构想，指出规范化、常态化、人性化服务是未来气象服务效益评估业务的发展趋势。
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引　言

　　随着社会、经济和科技的发展，气象与国计民生

的关系越来越密切，气象服务对经济建设、社会发展

和人民生活的影响日益明显，气象工作也前所未有

地受到全社会的关注。随着社会气象意识、气象观

念的提升，气象服务也从提供简单的气象信息服务，

逐步转变为产生经济效益的社会生产力，为经济建

设和社会发展，为人民生活趋利避害，为防灾减灾和

应对气候变化发挥着越来越重要的作用。同时气象

服务在其公益性之外，也存在着经济属性，气象服务

也可以通过合理的投入，获得相应的收益，从而使效

益问题始终贯穿于气象服务的全过程［１］。因此，采

用科学客观的方法开展气象服务效益的评估，有助

于政府和公众对气象服务形成全面和充分的认识，

为气象部门投资决策提供依据，使气象部门更有针

对性地改进和完善气象服务，促进气象事业的持续

快速发展。

世界气象组织（ＷＭＯ）很早就认识到，气象服

务对社会经济发展的重要作用，以及在投入和产出

经济学上的双面性，即支持气象预报服务的观测网

和数据处理等需要巨大的资金投入，同时气象服务

也具备经济和社会效益［２］。ＷＭＯ分别于１９９０年、

１９９４年和２００７年召开了三次专题会议
［２３］，讨论如

何在投入和效益之间找到气象工作的平衡点。其中
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２００７年主题为“天气、气候和水服务的社会经济效

益”的第三次专题会议［３］，最终形成了提高天气、气

候和水信息服务社会经济效益的１４项行动计划。

中国是最早参加 ＷＭＯ有关气象效益评估活

动的发展中国家，学术界也针对相关问题展开了一

系列的研究，为我国进一步深入开展气象服务效益

评估工作，推进气象事业持续快速地发展奠定了很

好的基础。我国气象服务效益评估大致可划分为三

个阶段。一是萌芽阶段（１９８３—１９８８年），二是探索

阶段（１９９４—１９９７年），三是进一步发展阶段（２００６

年至今）［４］。２００９年起，气象服务效益评估已经作

为中国气象局的常规业务正式投入运行。本文在回

顾历年效益评估工作的基础上，重点介绍我国公众

和行业气象服务效益评估工作的开展情况，分析效

益评估业务化中存在的问题，以及对未来工作的展

望。

１　气象服务效益评估业务的现状

气象服务效益的分类是相对的，依据不同的分

类标准分类结果是不同的。如按所涉及的空间范

围，可分为宏观效益和微观效益；按受益对象来分，

可分为公众气象服务效益、决策气象服务效益和专

用气象服务效益等［５］。目前，公众气象服务效益评

估和行业气象服务效益评估是我国所开展的气象服

务效益评估业务的两项主要内容。

１．１　公众气象服务效益评估业务

１．１．１　概况

２０世纪６０年代开始，美国天气局陆续进行了

一些气象服务效益成本分析并开发了一些评估技

术手段，得出的气象服务的总体国家收益与投入成

本的比例是１０：１
［６］。在公众服务效益评估方面，

Ｓｔｒａｔｕｓ咨询公司于２００２年受委托开展美国气象服

务效益评估，评价结果显示，美国目前的预报系统每

年为每个家庭带来的经济价值是１０９美元，给国家

带来的总体效益（公共和商业气象服务效益）是１１４

亿美元［７］。与此同时，美国国家天气局（ＮＷＳ）在制

定新世纪战略规划时，除了提出一系列的预报准确

率指标作为衡量执行情况的标准外，每年还都会进

行用户调查，作为定性的评估标准［８９］。澳大利亚气

象局自１９９７年开始对气象服务展开评估，以问卷调

查的形式，量度公众和重要用户对气象局服务的满

意程度、准确程度等内容。其中对公众用户满意度

的调查非常重视，调查结果成为重要的考核指标和

改进服务的依据［６］。

气象服务效益是社会效益、经济效益和生态效

益的统一体，具有多元性、层次性、整体性和正面性

的特点。从这一层面上来说，对气象服务的效益进

行评估是一项比较复杂的工作，不但需要从理论

上［１０１３］对气象服务效益评估进行界定和研究，也需

要进行方法研究。目前应用于公众气象服务效益评

估的方法最常用的是权变评价法，其中具体包括公

众气象服务满意度的评估［１４］、气象服务的支付意愿

法［１５］、气象服务的节省费用法［１６１８］、影子价格

法［１９２０］；此外，还有应用平衡计分卡（ＢａｌａｎｃｅｄＳｃｏｒｅ

Ｃａｒｄ）等方法
［２１２２］，进行公众气象服务效益评估。

１．１．２　我国公众气象服务效益评估

从２０世纪９０年代起，中国气象局开始组织全

国性的公众气象服务效益评估工作，到公共气象服

务中心成立之前［１］，全国规模的公众气象服务效益

评估共进行了３次，分别是在１９９４年、２００６年和

２００８年。从组织实施情况来看，在调查的规模和方

式上存在着一定的差异，实施具体调查的单位也不

相同，但历次评估的主要内容基本一致，以调查公众

获取气象服务的行为习惯、分析公众对气象服务的

需求、分析公众气象服务的社会效益和经济效益为

主要内容；使用的评估方法也基本一致，即通过调查

“公众对气象服务的总体满意程度”，分析公众对气

象服务的 “满意率”或“满意度”；通过运用影子价格

法、损失调查法、支付意愿法等方法来实现对经济效

益的评估。其中，２００６年公众气象服务满意率为

７４．２％，２００８年为８４．９％。

作为中国气象局公共气象服务中心的常规业

务，２００９年公众气象服务调查评估在全国范围内有

计划、有目标地组织开展。此次气象服务效益评估

也是中国气象局第一次与国家统计局联合，区分城

市和农村公众进行调查。通过国家权威统计部门对

此项工作的参与，保证了２００９年公众气象服务效益

评估方案的合理化、问卷调查过程的规范化以及评

估结果的权威性。虽然在组织实施方面与往年相比

有一定的调整，但在具体的评估内容和评估方法上，

仍与以往的工作具备很好的延续性。

２００９年的公众气象服务效益评估调查了目前

公众气象服务的现状、公众获取气象服务的行为习

惯、公众对气象服务的需求，分析了公众对气象服务
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的评价，包括气象信息准确率评价、气象服务及时性

评价以及气象服务的总体满意度。在公众的满意度

评价中，延续了以往“满意率”和“满意度”的评价方

法。结论主要为如下几个方面［２３］：

（１）２００９年公众对气象服务的“满意率”为

８５．６％，与２００８年的８４．９％相近，２００９年公众总体

满意度为８７．５分，明显高于２００８年的７５．６分，这

是源于公众选取“满意”人数明显提高（图１）。分别

从城市和农村的情况来看，农村公众对气象服务的

满意度普遍高于城市。

（２）２００９年总体准确性评价高，对气象服务总

体准确性持肯定态度的比率为９５．６％（图２），对温

度、风、降雨（雪）预报，公众认为基本准确及以上比

例超过９０％，但对灾害性天气预报的准确性评价较

低，为８２．７％。

（３）绝大多数公众对气象服务的及时性表示认

可，城市公众认为强天气预警及时的达到８４．３％

（图３），农村公众认为重要天气或重要农事活动预

警服务及时的达到７８．２％（图４）。

图１　２００８—２００９年气象服务满意

率对比 （单位：％）

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｗｅａｔｈｅｒｓｅｒｖｉｃｅ

ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｒａｔｅｂｅｔｗｅｅｎ２００８

ａｎｄ２００９（ｕｎｉｔｓ：％）

图２　公众对气象预报的准确性

评价比率 （单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ａｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｐｕｂｌｉｃ（ｕｎｉｔｓ：％）

图３　城市公众的及时性评价比率

（单位：％）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｗｅａｔｈｅｒｓｅｒｖｉｃｅ

ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｕｒｂａｎｐｕｂｌｉｃ（ｕｎｉｔｓ：％）

图４　农村公众的及时性评价比率

（单位：％）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｗｅａｔｈｅｒｓｅｒｖｉｃｅ

ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｐｕｂｌｉｃｉｎｒｕｒａｌａｒｅａｓ（ｕｎｉｔｓ：％）

　　（４）电视仍是城乡公众获取气象服务最主要的

渠道（图５），但是与往年相比，通过手机获取气象服

务的比例相比以往明显增加。晚间关注气象信息的

公众仍最多，城市公众关注天气预报的主要用途是

为出行和衣着提供参考。

　　（５）城市公众通过网络渠道获取气象服务信息

的比例为２１．１％，远高于农村的４．５％；城市公众对

图５　城乡公众获得气象信息

的渠道 （单位：％）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｔｏｏｂｔａｉｎ

ｗｅａｔｈｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎ

ａｎｄｒｕｒａｌｐｕｂｌｉｃ（ｕｎｉｔｓ：％）
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中国天气网的知晓率为２８．８％。中国气象频道和

气象服务电话１２１２１分别是城市和农村知晓率最高

的气象部门所属传播渠道（图６）。

图６　公众对气象传播渠道

的知晓率 （单位：％）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐｕｂｌｉｃａｗａｒｅｎｅｓｓｒａｔｅｏｆ

ｗｅａｔｈｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｓ（ｕｎｉｔｓ：％）

　　（６）在各类气象服务需求中，８０％的公众最关注

气温高低和降雨、降雪，其次是风和灾害性天气。３

天以内的短期气象服务最受关注，其次是灾害性天

气预警信息，较２００８年提高近２０％。城市公众最

希望了解“生活气象提示”，农村公众最希望了解“气

象灾害防御知识”；此外，城乡公众有二成以上的人

表示希望了解气象科普知识。

１．２　行业气象服务效益评估业务

１．２．１　概况

气象作为一种生产要素，最能体现其价值应该

是气象服务产品在消费过程中，为各行业所产生的

经济效益。气象服务行业经济效益是泛指国民经济

各行业，如农业、电力、航空、建筑、保险业等等，在消

费气象服务产品后所产生的经济效益［２４］。１９８７年，

ＷＭＯ在英国召开关于气象信息应用的研讨会
［２］，

英国气象局局长做了题为“气象信息服务的经济效

益”的发言，以具体数字分析航空、农业、交通等几个

产业部门利用气象信息所取得的效益，进而对气象

服务效益和成本比例进行分析。进入２１世纪，在美

国多个机构参与的“天气与社会综合研究”（Ｗｅａｔｈ

ｅｒＡｎｄＳｏｃｉｅｔｙＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＳｔｕｄｙ，简称 ＷＡＳ

ＩＳ）项目的推动下
［２５］，开展了规模较大的“美国不同

经济行业对天气敏感性评估项目”（ＯｖｅｒａｌｌＵ．Ｓ．

ＳｅｃｔｏｒＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，简称 ＯＵＳＳＳＡ），利

用包括气象因素的经济模型进行评估，得出美国国

家经济与气象的关系，美国年度经济３．４％的变率，

或大约２６００亿美元和天气变化有关。目前，行业气

象服务效益评估中，普遍使用的是生产效应法（投

入产出法）、层次分析法
［２６２７］、专家调查法（德尔菲

法或 Ｄｅｌｐｈｉ法）
［２８３０］、“影子”价格法、成果参照

法［１］、损 失 矩 阵 法［３１］和 贝 叶 斯 决 策 理 论 模 型

（ＢａｙｅｓｉａｎＤｅｃｉｓｉｏｎＴｈｅｏｒｙ）
［３２］。

１．２．２　我国行业气象服务效益评估

中国气象局组织全国性的行业气象服务效益评

估工作，分别在１９９４年、２００６年、２００７年、２００８年。

１９９４年，首次运用经济学和统计学理论建立评估模

型，对行业气象服务效益做出定量评估，对我国的气

象服务工作产生了深远的影响。２００６—２００８年，中

国气象局连续３年组织开展行业气象服务效益评估

工作，调查工作基本沿用２００６年制定的《高敏感行

业重点单位气象服务效益评估实施方案》，但是在评

估范围、评估内容、具体实施过程存在着一定的差

异。２００６年对全国１７个重点行业，同时每个行业

至少选取５个省市进行评估；２００７年则选取河南、

北京等８个省市对８个重点行业共３９个子行业进

行评估；２００８年在全国各个省市对交通、农业等８

个行业进行评估，每个省市至少进行一个重点行业

的效益评估［１］。在评估内容上，２００６、２００７年主要

是对行业气象服务贡献率、行业气象服务效益值进

行评估；２００８年则增加了行业对气象服务的敏感

度、需求度、满意度等评价。

２００９年，行业气象服务效益评估作为中国气象

局一项基本业务来运行，由中国气象局公共气象服

务中心牵头，辽宁、上海等１０个省（市）气象局共同

对气象敏感的交通行业中的子行业———高速公路进

行评估，分析高速公路气象服务需求与现状，评估高

速公路气象服务的效益。

２００９年行业气象服务效益评估采用了专家评

估法与微观评估法相结合的方法。总体上仍沿用德

尔菲法，在典型企业效益值测算中，引入对比分析

法。在计算企业的效益值时，考虑了企业根据气象

服务采取措施的成本和气象服务不准确时带来的损

失，因此，将气象服务效益分为４部分进行测算，避

免了以往评估中存在的正、负效益的问题。这４个

部分分别是没有使用气象服务时的损失、使用气象

服务无法避免的损失、根据气象预报采取措施的成

本、由于气象预报与实况不符带来的损失。

在具体评估过程中，采用以下工作流程（如图７

所示）。考虑到我国不同省份高速公路运营管理模

式，２００９年改变了以往以典型单位为调查对象，选
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取本省典型高速公路路段为调查对象，而后围绕典

型路段，选取涵盖所有高速公路生产环节的专家，进

行气象服务贡献率测算。

图７　２００９年高速公路气象服务

效益评估框架

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍｏｆｗｅａｔｈｅｒ

ｓｅｒｖｉｃｅｂｅｎｅｆｉｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈｗａｙｉｎ２００９

　　为了更好地了解行业气象服务需求，了解当前

行业气象服务的现状与差距，调查中专门设计了高

速公路气象服务需求调查和行业气象服务现状调

查。这两部分均采用专家问卷调查的方式进行。高

速公路需求调查主要围绕不同生产环节展开，包含

敏感气象要素、影响行业的气象临界值、有效的天气

预报时效、造成的影响以及采取的措施５个方面；高

速公路气象服务现状主要包含目前气象部门服务的

企业、提供气象服务产品的气象部门、提供的气象服

务产品及其表现形式、提供时间、提供途径６个方

面。目前，２００９年行业气象服务评估结果正在进行

最后的计算和报告的撰写阶段。

２　气象服务效益评估业务的展望

现代气象服务要融入政府和社会，外界怎么评

价、媒体怎么监督是重要的内容。公众气象服务效益

评估和行业气象服务效益评估正在从临时性、阶段性

项目向常态化的业务过渡，逐步开展重大天气气象服

务效益评估也将是决策气象服务效益评估和防灾减

灾气象服务效益评估的要求。规范化、常态化、人性

化服务是未来气象服务效益评估业务的发展趋势。

２．１　完善效益评估体系和国家标准的建设，形成专

门机构负责效益评估的规范化管理

　　目前，国家级气象部门、省市级气象部门都多次

开展公众和行业气象服务效益评估工作，但是不同

地区、不同领域的评估指标和工作方式并不相同，极

大地削弱了评估工作的可比性和借鉴性。为此应加

快建立公众气象服务满意度评价指标、行业气象服

务成本效益计算标准等。特别是如何将全国诸多行

业的气象服务效益值进行有序的、全面的评估，细化

的行业和地区的气象条件敏感性评估，都需要加强

评估标准的研究和建立。统一和规范各级效益评估

方法和业务，把研究和业务应用在相对一致的框架

下进行。对评估方法、评价标准、调查问卷、资料获

取、质量控制、数据存储、计算分析等技术进行规范；

完善国家级和省级效益评估的组织结构、业务流程

和人才队伍建设。避免造成重复建设和资源浪费，

利于评估结果的应用、推广和比较。同时也要兼顾

各地的具体情况，在实际业务开展中，需要逐步设立

专门的效益评估机构，对气象服务效益评估业务提

供指导、规范性指南以及专门管理；在国家级和省级

相应部门逐步设立专门的效益评估岗位，承担效益

评估业务和理论方法研究的职责。

２．２　建设常态化的气象服务效益评估业务体系，搭

建高速有效的评估平台，实现气象服务效益评

估工作的连续性

　　在形成效益评估规范化业务流程的同时，尽快

建立可操作性强、交互性好的效益评估业务系统，加

快效益评估数据库的建设，建立起跨年度、跨行业、

跨区域的公众、行业、决策、防灾减灾气象服务效益

评估数据库，形成连贯的、可比的效益评估数据，便

于开展效益评估研究、连年效益评估值的比较以及

国际化的比对研究，使用历史数据对效益评估方法

模型、方案进行修订和优化等工作。实现资源共享，

将用户参与和专业分析相结合，建立能将信息及时

到达相关气象部门业务环节的反馈机制，真正把气

象服务效益评估作为一项业务长期、连续、动态地开

展起来，真正提升公共气象服务能力。

２．３　坚持气象局参与、多部门多渠道联合的工作方

式，体现人性化的现代气象服务

　　在２００９年公众气象服务效益评估中，中国气象

局首次采用与权威统计部门———国家统计局联合开

展、联合发布调查结果的方式，取得了很好的社会效

益。借鉴多部门多渠道联合的工作方式，既避免了

气象部门既当运动员又当裁判员的问题，又学习了
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其他领域的工作理念，对于拓展多样化的用户调查

方式和渠道，体现人性化的现代气象服务都有很好

的作用。今后的工作中，应继续这种合作模式，加强

与其他相关部门的沟通和资源整合，深入地把评估

工作做实做细，最大程度地发挥气象服务的综合效

益。

２．４　重大灾害天气气象服务效益评估业务开展的

设想

　　重大灾害天气气象服务效益评估是气象服务防

灾减灾的一个系统评价问题。天气气候预测的不确

定性是不可避免的［３３］，通过重大灾害气象服务效益

评估，可以重新定位气象防灾减灾气象服务的业务

流程，形成灾前预防管理、灾中应急响应管理、灾后

恢复与评估的科学决策和管理机制，有利于逐步形

成政府主导、部门联动、社会参与、覆盖城乡的多元

气象防灾减灾体系。

重大灾害性天气评估的对象主要是某次重大灾

害性天气过程，评估指标主要包括对该次重大灾害

性天气过程的预报是否准确（预报准确率评估指

标）、预报及时性指标、气象服务覆盖率指标、政府部

门对气象信息的反馈指标、决策部门响应指标、社会

采取措施指标，气象服务效果指标。

２００６年开始，中国气象局就对重大灾害天气气

象服务效益评估进行了尝试性的探索。分别在

２００６年、２００７年对重大气象灾害过程气象服务、重

大活动气象保障服务的效益评估方面进行了探索。

２００８年完成了对北京奥运会气象服务效益及满意

度的定性和定量评估。２００９年，中国气象局公共气

象服务中心已经开展了气象灾害典型案例库建设工

作，已经针对寒潮、强对流、台风、沙尘暴、暴雪五种

灾害性天气收集了气象服务案例，其中已经包含了

预报及时性、社会反馈、造成的经济社会影响等方面

的内容［３４］；目前正设计建立基于网络的重大灾害天

气气象服务效益评估系统，都是对深入开展重大灾

害性天气气象服务效益评估工作所进行的有益尝

试。

在今后的工作中，可以在典型案例库工作的基

础上，建立基于网络的重大灾害天气气象服务效益

评估系统，对于正在发生的灾害性天气平台可以收

集各项评估指标，及时进行灾后气象服务效益评估。

另一方面，评估指标可以作为案例库的一部分内容

被收集、存档，形成典型案例，进入历史案例库，方便

日后查询，为服务工作的开展提供借鉴。

３　结　语

本文简述气象服务效益评估业务的发展现状，

并对气象服务效益评估未来的发展进行展望，以达

到拓展思路，交流经验，最终提高公共气象服务意识

和服务能力的目的。从气象服务效益评估业务发展

的现状来看，许多工作均处于起步阶段，在诸多业务

实践过程中，存在着许多值得去深入研究和探讨之

处。随着社会和经济的发展，人们对气象服务的需

求将会越来越精细化和具体化，这就对气象部门提

出了更高的要求，气象部门将会有步骤、有计划地将

气象服务效益评估的业务化工作深入持久地开展下

去，从而更加有效地提升气象服务质量，发挥气象服

务的综合效益。
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