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提　要：研究花粉预报服务经济效益评估方法，对认识专业预报服务的公众价值及其潜在的社会效益有着积极的意义。主

要使用的估算方法为，针对影响天津花粉预报服务经济效益的４个重要因素，花粉预报准确率、预报服务时效性、预报服务信

息的覆盖率和花粉敏感人群的预防能力，设定预报准确率（犃犳）、预报时效率（犜犳）、信息覆盖率（犐犮）和患者的预防能力系数（犘）

为花粉预报服务经济效益评估因子。并且利用２０００—２００６年花粉监测、花粉症发病病历数据及２００５—２００６年包括医学变态

反应专家、花粉过敏患者在内的１４６名人员的问卷和走访问询调查数据，对这４个因子进行估算。根据因子间的关系，建立效

益系数估算模型犈＝犃犳犜犳犐犮犘，尝试对目前天津花粉预报服务经济效益做出了估算。结果表明：服务经济效益系数估算模型

实用合理；花粉预报服务社会经济效益显著，其产生的最小经济效益每年为２９７万元；此估算方法具有比较可靠的参考价值。
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引　言

我国气象预报服务所面对的是一个巨大的公众

群体，其社会经济效益是可想而知的，但是合理的评

估手段还相对匮乏，评估难度相对较大。１９９４年

ＷＭＯ召开的第二次气象水文效益评估会议就曾指

出气象服务评估是一项重要的有价值的工作，也是

一项难度较大的课题［１］。花粉预报服务评估也是如

此。由于空气中的花粉是诱发呼吸道疾病的主要气

源性过敏原之一，所以，每到花粉盛行季节，世界上

就有数千百万个花粉症患者出现，导致的花粉过敏

疾病已经成为世界季节性流行性疾病之一。除引发

呼吸道过敏疾病外，部分过敏患者还会伴有花粉高

峰期季节性的精神沮丧、情绪变坏的现象［２］。目前

在欧洲的大部分地区，花粉症的发病病例已经占到

总过敏病例的１２％～４５％
［３］。其引发的呼吸道疾

病导致了欧洲地区的健康护理需求增长［４］，美国的

花粉症患者大约达到３５９０万人，导致将近１６７０万

人到卫生保健所去就医［５］，此项治疗费用每年有

１８０亿美元。我国的相关统计分析资料显示，２０世

纪７０年代我国城市居民花粉过敏发病率约占１％，

流行区域可占５％左右
［６］。如果按照这个比例推

算，花粉高峰期间，仅一个超过百万人口的中等城市

也将有几万人以不同程度发病，假设只有５０％的患

者就医，根据调查的最低医疗费用平均每人３００元

计算，其数目是相当可观的，可见花粉预报服务的潜

在社会价值是很大的。

近年我国花粉过敏的人数已有增加的趋势。最

新研究结果表明：天津市花粉过敏患者占总过敏人

数的 ３２．３％，北京市在 １／３ 以上，吉林市高达

４０％
［７８］。逐渐增加的花粉过敏人群意味着个人和

国家的沉重经济负担增加，花粉预报服务具有潜在

的服务需求和经济效益增长。通过准确的花粉预测

服务，提醒花粉敏感者提前采取有效的预防和医疗

措施，减轻花粉过敏的发病症状，提高社会经济效

益，是花粉服务及环境气象服务的重要宗旨［８９］。欧

洲国家已经开始利用花粉预测信息制订花粉症预防

和医疗措施计划。但是，做好这项计划的编制，需要

可靠的大气花粉的预报信息作依据［４］，通过花粉的

预报信息对花粉过敏原、花粉症的发病率做出预估，

给出合理的预防建议，协助相关部门作好应对措施

和计划，为国家及地方投入决策提供客观和科学依

据。因此及时做好花粉预报服务的效益评估是十分

必要的。

花粉监测预报服务在天津、北京等省市专业气

象服务中已经开展多年，但是详细的花粉预报服务

的效益评估工作还有明显欠缺和困难，特别是在预

报和服务的社会公众价值评估方面。国际上，不同

的专家学者给出了市场价值、决策制定、行为反映、

偶然选择等不同的角度提出的各有利弊的方法［１０］。

市场价值评估针对气象服务直接从市场获得的效

益、气象基础设施投入成本等与可避免损失、总体国

家收益之间的比值进行分析；决策制定评估主要用

于气象发展的再投入成本与效益增长分析，行为反

映评估主要用于大众关注和使用气象预报服务与可

避免损失或收益之间的分析。目前所有可用的气象

服务经济价值的评估方法都受到某种限制［１０］，迄今

未形成一种公认的评价方法和评估模式。国内，姜

爱军等［１１］、濮梅娟等［１２］对江苏省暴雨及公共气象服

务效益评估的方法更具有简单可行的特点。借鉴和

参考国内外评估方法，本文根据天津多年的花粉预

报服务的研究和实际业务应用情况，结合对医学专

家的问卷调查，在花粉抗原的致敏性、花粉与花粉过

敏症的关系、花粉量预报准确率、花粉预报服务需求

及社会服务满意率等方面尝试对花粉预报服务社会

效益进行了探讨性的评估。

１　花粉预报服务社会效益评估思路

花粉预报服务的社会经济效益是指花粉过敏患

者利用准确的预报信息，提高防护意识，自我采取趋

利避害行动而获得的益处［１２］。花粉预报服务产品

能否发挥最大的预报服务效益主要与花粉预报产品

质量、服务手段和花粉预报服务受众群体—花粉症

患者对信息的接受程度、认知程度和自身预防能力

有关。因为花粉预报服务产品质量，如预测信息的

准确率直接影响受众群体的接受和应用。如果服务

手段、渠道欠缺，即使是准确的服务信息也无法快速

地传送至花粉敏感群体，进而影响服务效果。当然

无视花粉预报服务信息行为或者自身免疫力太弱会

导致花粉过敏患者的医疗费用增加，也会影响服务

的社会效益。因此，评估花粉预报服务社会效益重

点放在花粉预报产品质量、服务手段和花粉预报服

务受众群体等方面。

由于预报产品质量包括预报准确率和预报服务
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的时效性，所以我们首先确定花粉的预报准确率、预

报服务时效性、预报服务信息的覆盖率和花粉敏感

人群的预防能力是影响花粉预报服务效益最大发挥

的４个重要因素，在这４个因素的评估基础上，将预

报准确率（犃犳）、预报时效率（犜犳）、信息覆盖率（犐犮）、

患者的预防能力系数（犘）作为估算花粉预报服务社

会效益系数模型的主要因子。其次，围绕着４个影

响因素展开花粉预报服务产品质量评估检验和花粉

预报服务受众群体花粉症患者的调查评估，对预报

准确率（犃犳）、预报时效率（犜犳）、信息覆盖率（犐犮）、患

者的预防能力系数（犘）４个因子进行估算，建立花粉

服务效益系数估算模型，求出服务效益系数（犈）。

最后，根据服务效益系数犈和调查得到的可节省的

医疗防治费用估算出花粉服务的社会效益犈狊。

２　花粉预报准确率评估

通过花粉浓度预测花粉症的发病率是花粉预报

服务主要产品之一，因此，分析花粉浓度与花粉症发

病率的关系是研究花粉预报产品准确率过程中必不

可少的环节。

２．１　花粉浓度与花粉症发病率的关系

２．１．１　资料来源

花粉监测资料来自２００１—２００５年天津市气象

铁塔站、天津市公安医院、天津市胸科医院划分观测

站；花粉过敏皮试阳性资料来自２００２—２００５年公安

医院、胸科医院就诊的１４１７名过敏患者皮肤试验病

例。

２．１．２　花粉浓度与花粉症的关系

由于天津春秋两季的相对湿度较小，地面风力

适中，所以，十分有利于花粉的传播，根据逐月花粉

浓度与花粉过敏发病病例的相关分析（如图１），发

现花粉浓度高峰期与花粉症高发期在时间上具有比

较一致的变化趋势，花粉症的发病率具有明显的季

节分布特征，其发病的高峰期也是在春秋两季，且随

花粉浓度的高低起伏而变化。天津市２００１—２００５

年花粉浓度与发病率所示，春季４月的花粉量达到

春季高峰值，占全年花粉量的３８．１％，其对应的花

粉症发病率也达到了春季高峰值，占全年总过敏人

数的１３．１％；秋季花粉高峰期是８月底、９月初，这

两个月花粉量分别占全年的１５．３％和１８．２％，其对

应的发病人数分别占全年总过敏人数的１８．３％和

１６．８％，不仅是秋季发病高峰时段，而且还是全年花

粉症发病率的最高时段。

图１　天津市２００１—２００５年花粉浓度与发病率

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｐｏｌｌｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｏｌｌｉｎｏｓｉｓｉｎｄｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ２００１ｔｏ２００５ｉｎＴｉａｎｊｉｎ

　　３—５月花粉浓度与发病差异较大和秋季８—９

月花粉浓度与发病率趋势基本一致的事实反映了花

粉过敏症不仅与致敏花粉的传播高峰期、花粉数量

有关，还与花粉种类及其致敏性密切相关。

２．１．３　花粉污染等级划分及花粉症发病率预测

花粉发病的高低与患者当时当地吸入的花粉种

类和数量有着极密切的关系，花粉浓度高，空气中的

花粉污染程度就高，发病率就高，所以发病率的高低

能较好地反映当时当地花粉污染的程度，反之，可以

利用花粉浓度对应相应的花粉污染程度来评估花粉

症的发病率。１９７４年美国的Ｓｔａｎｌｅｙ和 Ｌｉｎｓｋｅｎｓ

就提出“致敏花粉是空气污染物之一”的观点［１３］，

１９９１年我国贵州科学院廖凤林提出了“致敏花粉含

量达到一定程度，以至于危害人体健康，使人群中花

粉病发病率达到０．０５％以上的空气状况，称之为花

粉污染”的花粉污染评价概念，并提出了用该年的发

病率狆评价某一年的花粉污染程度的计算方法
［１４］，

将花粉污染程度从无污染到严重污染分为６个等级

（如表１）。其中，

狆＝
犇
犃
×１００％

式中：犇为某一年调查的花粉病患病人数，犃为调查

总人数。

表１　花粉污染程度等级对照表

犜犪犫犾犲１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆狅犾犾犲狀狆狅犾犾狌狋犻狅狀犱犲犵狉犲犲

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ｖ级 Ⅵ级

狆（％） 狆＜０．０５
０．０５≤狆

＜０．１

０．１≤狆

＜１

１≤狆

＜５

５≤狆

＜１０
狆≥１０

污染程度 无污染 微污染 轻污染 中污染 重污染 严重污染

　　天津结合本地的实际情况，利用上述发病率计

算公式，以某一时段人群中花粉病发病率狆的高低

８２６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　



作为评价天津花粉污染程度的指标，同时根据天津

花粉浓度、花粉污染程度与花粉症发病率资料的统

计分析，将花粉浓度等级划分与某一时段的花粉症

发病率评估结合在一起，划分为５个等级，利用花粉

浓度的５个等级预报进行花粉症的预测评估，并给

出合理的建议。详见表２花粉浓度等级标准及发病

率预报对照表［１５］。其中花粉数为某一时段日平均

花粉量。

表２　花粉浓度等级标准及花粉症发病率预报对照表

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆狅犾犾犲狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

犵狉犪犱犲犪狀犱狆狅犾犾犻狀狅狊犻狊犻狀犮犻犱犲狀犮犲

等级
等级

描述

木本植物花粉浓度／

粒／１０００ｍｍ２
草本植物花粉浓度／

粒／１０００ｍｍ２
发病率狆／‰

１级 低 ≤１００ ≤５０ 狆＜１

２级 较低 １０１～２５０ ５１～１００ １≤狆＜２

３级 中等 ２５１～４００ １０１～１５０ ２≤狆＜３

４级 较高 ４０１～８００ １５１～３００ ３≤狆＜６

５级 高 ＞８００ ＞３００ 狆＞６

　（注：花粉浓度为某段时间内日平均浓度）

　　根据湖北医科大学附属第一医院的李明震

等［１６］、天津市胸科医院庞立等［１７］等医学专家的研究

结果显示，夏秋季草类花粉对过敏患者的致敏性强

于春季的木本类花粉，如蒿属、豚草属、草属花粉

致敏皮试阳性率排在前三位。所以，春季花粉症发

病率预测使用对照表中的木本植物花粉浓度等级标

准，夏秋季则使用对照表中草本植物花粉浓度等级

标准进行预测。

２．２　预报准确率犃犳 估算

根据第２．１节的分析，花粉预报准确率估算应

包括花粉预报的准确率（犳１）和花粉发病率预报准确

率（犳２）两部分。

２．２．１　花粉浓度等级预报准确率（犳１）检验

根据１９９９—２００５年天津逐日花粉观测资料和

同期的气象资料的统计分析，在天津植物播粉的不

同时段，分季节（春、夏、秋季）建立了２４、４８、７２小时

的逐日花粉浓度预报方程，进行花粉平均等级预报。

由于天津市春季花粉的主要以树木花粉为主；夏末

及秋季花粉主要草类花粉为主［１８］。所以在不同时

期，应使用不同的花粉浓度等级标准（见表２）。

通过天津市多年的业务应用研究和改进，花粉

预报的准确率逐步提高。经过２００６年花粉实况监

测与预报结果的对比和检验分析，２４、４８和７２小时

的花粉浓度等级预报准确率分别为达到了８９．９％、

８７．６％和８５．５％，１～３天的平均准确率８７．７％作

为花粉浓度等级预报准确率，则犳１＝８７．７％。

２．２．２　花粉发病率预测准确率（犳２）检验

按照表２花粉浓度等级标准及花粉症发病率预

报对照表的标准，根据２００１—２００５年逐月花粉日平

均浓度监测值，对２００６年１—１２月的花粉症发病率

进行了预测检验，与实际发病率的检验结果如图２。

除７、１０两个月份花粉症发病率预测相差两个等级，

误差较大以外，其他各月预测的花粉症发病率与实

际发病率基本一致。尤其是春秋花粉高峰季节，４

月、８月和９月的花粉症正好落在预测的区间内。

用花粉浓度的高低来评估花粉症的发病率虽然不能

十分精确，但是它的预估基本可以表征花粉症的发

病趋势。因此，根据准确率百分比计算，花粉发病率

预测准确率犳２＝８０％。

图２　花粉症发病率预测检验

Ｆｉｇ．２　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｉｎｏｓｉｓ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

２．２．３　预报准确率估算

由于花粉浓度等级预报准确率和花粉症发病率

预测准确率同时决定花粉预报服务信息的准确率，

所以，犃犳＝犳１犳２，预报准确率估算值犃犳＝７０％。

３　预报服务时效犜犳 估算

由于天津花粉传播期和花粉过敏症发病期主要

在３月１日至１０月３１日期间。所以，每年同一时

期，天津专业气象服务每天早晚分别发布未来１～３

天花粉浓度等级预报一次，根据花粉浓度等级标准

及花粉症发病率的高低，提示花粉敏感者或过敏患

者注意采取相应的防护措施或医疗措施，其预报服

务时效至少在２４小时以上，预报服务产品发布准

时、渠道畅通，所以花粉患者有充足的时间根据花粉

预报服务提前做好防护准备。因此预报服务时效率

犜犳＝１００％。
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４　信息覆盖率和预防能力系数评估

信息覆盖率和患者预防能力系数两个因子不同

于预报准确率和预报实效系数的估算，它涉及特殊

的服务受众群体接收预报信息的可能性及其自身免

疫能力。因此，２００５—２００６年，我们在天津开展了

花粉预报服务评估数据调查，进行信息覆盖率和预

防能力系数评估。

４．１　调查数据来源

主要针对特殊群体———花粉过敏者和相关的医

学专家，通过发放问卷、走访问询及委托医生查诊问

询等形式，进行调查数据收集和统计分析。被调查

单位有天津市胸科医院（三级甲等专科医院）、天津

市公安医院（二级甲等综合性医院）、天津长征医院

（三级甲等专科医院）、天津市气象科学研究所等；被

调查的人员有常年从事临床治疗和研究的医学变态

反应专家１４名，花粉过敏就医患者１３２名；医学专

家问卷的调查内容包括是否知道花粉分布规律、花

粉预报服务产品信息、是否有社会服务需求（有需

求、一般需求、无需求）、对服务信息满意程度（满意、

较满意、一般满意、不满意）、如果采取医疗或防护措

施可节省医疗费用等，在花粉过敏患者的问询调查

中还增加了过敏患者年龄、是否采取防护措施、平均

每位患者年治疗费用、花粉过敏程度等。

由于个人经济实力、医院等级及医院硬件设施

的不同，不同医院的医生制定的变态反应检查方案、

治疗方案，用药种类及医疗防护措施也不同，所以调

查的平均每位患者年治疗费用和可节省的医疗费用

有一定幅度的差别，最低３００元，最高１０００元。这

种差别符合天津实际就医费用。

４．２　信息覆盖率犐犮估算

目前，天津市花粉浓度等级预报和发病率预报

服务信息主要通过天津广播电台、电视台、天津日

报、每日新报、今晚报、青年报、气象“１２１２１”声讯台

等多家媒体、多种方式进行发布。而且还利用科普

讲座、期刊杂志发表论文、国内外学术会议交流、国

内外网站、电话问诊咨询等进行宣传。应该说花粉

预报信息传播的途径比较广泛。

信息覆盖率是指通过上述传播途径，接受到花

粉预报服务信息的受众群体比例。任何一种信息的

传播，不仅取决于其传播途径的广泛与否，还取决于

是否被受众群体接收，信息只有到达受众群体时，才

能体现它的价值和影响力。所以，如果花粉预报服

务产品没有及时被所有的花粉过敏群体接收，就会

影响信息覆盖率的高低。

经过对上述１４名医生、１３２名过敏患者问卷调

查，了解花粉预报信息的有３５人，信息覆盖率犐犮＝

３５／１４６＝２４％。

４．３　预防能力系数犘估算

在采取一定的措施下，花粉症是可以预防或减

轻的，花粉症预防最有效的方法是避免与花粉接触，

外出时穿长袖衣裤，戴口罩，戴防护镜等，或当花粉

季节来临之前，在医生指导下，采取提前用药等医疗

措施。预防效果不仅与患者自身免疫能力有关，而

且还与过敏程度有关。因此，预防能力系数评估分

为预防能力的患者系数和可预防的疾病系数评估两

个方面。

４．３．１　有预防能力的患者系数—犘１

对天津市公安医院２００１—２００５年、天津市胸科

医院２００２—２００５年提供的１４１７例花粉过敏病例进

行分组统计分析，发现虽然花粉过敏最小患者为４

岁，最大患者为９６岁，但是１０岁以下儿童和７０岁

以上老年人发病少，仅仅占６％，而１０～６９岁年龄

段患者占９４％。１０～６９岁年龄段的患者具有采取

措施进行防护预防能力，同时也是预防的重点。因

此此段人群均可列入有预防能力的患者，有预防能

力患者系数犘１＝９４％。

４．３．２　可预防疾病系数—犘２

临床医学表明：轻微和轻度花粉过敏反应患者

均可以采取有效的预防措施。根据致敏花粉皮肤试

验结果的判定：按过敏反应轻重分为１、２、３、４、５

级［８］。１级为轻微反应占３５．９％，２级为轻度反应

占２１．８％，３级为中度反应占１９．４％，４级为较重度

反应占２１．６％，５级为重度反应占１．３％。轻微和

轻度过敏反应人数居多，占花粉过敏患者总人数的

５７．７％。且均可进行预防或减轻花粉过敏症状，因

此，可预防疾病系数设定犘２＝５７．７％

４．３．３　预防能力系数犘

有预防能力患者的过敏程度在可预防疾病的范

围内，才有可能避免或减少花粉症状，由此，预防能

力系数等于有预防能力患者系数与可预防疾病系数

的乘积，即犘＝犘１犘２。经计算得出犘＝５４％。
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５　服务社会经济效益评估

５．１　服务效益系数犈估算

由于这４个因子中的任一个因子变化都会提高

或降低花粉预报服务的社会经济效益，同时起作用，

即独立又共同影响效益发挥，所以，花粉服务效益系

数（犈）数学评估模型应为：

犈＝犃犳犜犳犐犮犘

　　根据上述预报准确率犃犳、预报时效率犜犳、信息

覆盖率犐犮和患者的预防能力系数犘 等４项因子的

估算值均在大于０小于１的区间内，不难看出，服务

效益系数犈的值也在相同的区间内。

利用数学模型可以得出天津花粉预报服务效益

系数

犈＝７０％×１００％×２４％×５４％ ＝９％。

５．２　服务社会经济效益犈狊估算

花粉预报服务社会经济效益评估模型为：犈狊＝

￥（可节省的医疗费用）×犈 。

天津市１４名医学变态反应专家问卷调查数据

显示，有５０％的医学专家认为，如果通过采取防护

措施或适当的医疗措施，每位有预防能力的过敏患

者每年大约可节约医疗费用３００元左右；认为可节

约５００元左右和可节约１０００元左右的医学专家各

占２５％，如果按照医学专家评估的最低可节约医疗

费３００元进行花粉预报服务的社会经济效益计算，

天津市有人口１１００多万，花粉症发病率约１％，患

者约为１１万，天津市每年大约可节约的最低医疗费

用，也就是可产生的最小社会经济效益

犈狊 ＝３００元／人×１１万人×９％ ＝２９７万元

　　这个数字是相当巨大的，同时表明，如果做好花

粉预报服务，其社会经济效益是非常显著的。

５．３　预报服务需求和满意率调查

上述被调查的１４６名医学变态反应专家和患者

中，有１２８人认为对花粉预报服务有需求，占总调查

人数的８７．７％，有１８人认为有一般需求，占１２．３％

的比例，没有人认为无需求。对现有的花粉预报服

务满意程度的调查发现，７５％的专家或患者认为满

意或较满意，２５％认为一般满意，无不满意者。

调查统计数据表明，虽然特殊受众群体———花

粉过敏患者在需求程度上不尽相同，但基本上都对

花粉预报服务有需求，且对现有的预报服务满意率

比较高。

６　小结与讨论

６．１　服务社会经济效益估算的合理性

数学评估模型犈＝犃犳犜犳犐犮犘 估算的服务效益系

数结果具有合理性，其估算值在大于０小于１的区

间内，表明服务社会经济效益不可能达到百分之百。

服务产品信息发挥社会效益的过程中，在预报服务

产品制作、预报信息传播、花粉敏感群体应用信息方

法和花粉患者个体可预防能力的链接之中，任一环

节薄弱都会降低服务的社会经济效益。

６．２　评估的参考价值

估算结果显示，花粉预报服务社会经济效益显

著，对认识花粉预报服务的重要性、了解医疗气象服

务的公众价值及发展花粉预报服务具有一定的参考

价值。据２００７年中国城市人口调查报告，目前全国

共有２０座城市的人口超过６５０万人口，仅这２０座

城市的总人口就达到了２１２２８４３００人，如果有１％

的过敏人群、１０％的患者就诊，其医疗费用也达到了

数千万元。所以，通过相对明确的评估数据分析，对

树立公众气象服务信心，提高医疗气象服务的社会

应用价值，节约公众医疗开支有积极的意义。

６．３　估算方法可能存在的局限性

由于信息覆盖率、预防能力系数的估算数据主

要来源于社会调查信息数据，所以在一定程度上，这

两项数据还会因为调查人群的范围、时间、地点、人

员的经济条件及其掌握运用信息的能力等多种因素

的变化而变化，其计算方法还有待于进一步深入的

探讨。另外，目前市内花粉监测站比较稀少，且大部

分集中市区，郊外及城郊结合部相对偏少，对花粉浓

度预报准确率及发病率预测准确率还有影响。因

此，目前的花粉预报服务的社会经济效益估算存在

一定的不确定性。
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