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提　要：科研业务的脱节，已经成为制约天气预报科技成果转化为预报能力的重要因素。本文在阐述天气预报科研业务结

合机制建设必要性的基础上，介绍了国内外气象行业科研业务结合工作方面的现状及近几年国家气象中心在天气预报科研

业务结合机制方面取得的成果和体会，并结合我国科研业务结合工作机制中存在的问题，提出相关对策和建议。在天气预报

科研业务结合试点工作中，探索建立“小实体、大网络”的科研业务结合专项工作机制，科技成果业务转化遴选、准入、转化及

认证机制，预报试验应用反馈机制以及业务需求引导科学研究机制，保证科研业务结合工作的顺利实施，发挥国家级中试基

地的引领示范作用。
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 中国气象局软科学研究重大项目“天气预报业务与科研结合机制研究”、中国气象局中试基地建设试点项目“天气预报技术成果转化中

试基地建设”和中国气象局关键技术集成与应用项目（ＣＭＡＧＪ２０１５Ｚ０８）共同资助
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引　言

科技创新是现代化的发动机，是一个国家进步

和发展最重要的因素之一。中国气象局强调要将科

技引领、创新驱动作为“十三五”气象事业发展重点，

坚持把科技创新驱动发展战略贯彻到气象现代化建

设的整个进程中，将科技引领气象事业发展的作用

提高到前所未有的高度。

科技引领、创新驱动作用的发挥取决于三个因

素，具备科技创新能力的主体是前提，积极开放承接

科技成果应用的受体是基础，沟通联系科技创新主

体和成果应用受体的平台与工作机制是关键，三者

缺一不可。作为气象科技创新主体之一，我国大专

院校、科研院所拥有大量有应用价值的科技成果，但

是由于不了解业务需求，更重要的是缺乏应用平台

和激励机制，导致研究成果往往停留在研究论文层

面。重论文轻应用、重成果轻转化的倾向还十分普

遍，部分有应用价值的科技成果“藏在深山人未识”，

没有真正发挥科技引领驱动业务发展的作用。科研

与业务不能很好结合已经明显影响气象事业的发展

（张强等，２００９），作为气象科技创新成果的受体，气

象业务单位尽管在气象现代化建设中结合业务需求

做了大量的技术研发（林建等，２０１３；张芳华等，

２０１６；符娇兰等，２０１４；刘凑华等，２０１３；张涛等，

２０１３），但仍面临自身科研力量不足、核心业务科技

内涵不深、关键核心技术亟待突破的窘境。业务对

科技的需求未能有效地传导到部门内外的科研层

面，渴望的科技成果“千呼万唤”盼不来。科研成果

供需之间缺沟通渠道、缺中试平台、缺评价激励机

制，“科研业务两张皮”的现状还比较普遍。气象科

研与业务的结合是气象事业科学发展的车轮，只有

推动气象科研与业务结合的这只车轮快速、平稳地

向前转动，气象事业才能够做到真正又好又快地发

展（张强等，２００９）。因此，面对２０２０年基本实现气

象现代化的战略目标，必须加快科研业务结合机制

的建设，促进科技成果向业务应用转化（中国气象

局，２０１１；２０１４；２０１５），推动业务需求向科研层面的

有效反馈，实现科技引领和创新驱动气象事业健康

可持续发展的新格局。

２０１１年中国气象局出台《中国气象局关于加强

国家级业务单位科技创新工作的意见》（气发〔２０１１〕

１０５号），明确指出要通过机制建设推动气象科技成

果的业务应用。２０１４年《中国气象局关于印发气象

科技创新体系建设指导意见（２０１４—２０２０年）的通

知》（气发〔２０１４〕９９号）再次强调要通过创新科技机

制，促进科技成果转化（中国气象局，２０１１；２０１２；

２０１５）。天气预报是气象核心业务，其业务水平是衡

量气象现代化最主要的标志之一。预报业务对发展

核心技术的需求十分迫切，对科技引领和成果转化

的需求十分旺盛。依托国家级业务单位探索天气预

报科研业务相结合的机制，不仅是天气预报业务发

展的内在需求，也可以为其他领域提供示范，具有特

别重要的意义。

１　气象科研与业务结合的国内外现状

从２０００年起，美国国家海洋大气局（ＮＯＡＡ）开

始在各业务中心以试验平台（ＴＥＳＴＢＥＤ）的形式逐

步探索气象科研向业务转化工作，包含联合飓风试

验平台（ＪＨＴ）、水文气象试验平台 （ＨＭＴ）、卫星资

料同化联合中心（ＪＣＳＤＡ）、灾害天气试验平台

（ＨＷＴ）、短时预报研究和转化平台（ＳＰｏＲＴ）、开发

试验平台中心（ＤＴＣ）、气候试验平台（ＣＴＢ）ＧＯＥＳＲ

卫星资料试验场、航空天气试验平台（ＡＷＴ）、观测

系统模拟试验平台（ＯＳＳＥ）等１１个试验平台，促进

了科研成果向业务的转化（郑永光等，２０１４）。１１个

试验平台中，灾害天气试验平台（ＨＷＴ）最为成功，

国家强风暴实验室 ＮＳＳＬ研发者与ＳＰＣ业务中心

人员共同开展科研成果转化。２００３年以来，灾害天

气试验平台（ＨＷＴ）持续开展春季试验，使得ＲＵＣ、

中尺度集合预报系统、ＮＳＨＡＲＰ等代表当时最高水

平的预报技术在业务中快速使用，直接促进了这些

技术的继续发展和完善，并改变着预报员和研究人

员对预报技术的认识和理解，激励他们合作发展更

加先进的预报技术。春季试验让预报员学会从更科

学的角度处理业务方面的挑战，而研究人员则更有

能力推进与预报业务有关的研究项目工作（Ｃｌａｒｋ

ｅｔａｌ，２０１２；Ｋａｉｎｅｔａｌ，２００３）。联合飓风试验平台

（ＪＨＴ）建立于２０００年底，由美国国家飓风预报中心

（ＮＨＣ）负责，其主要合作研究伙伴是 ＮＯＡＡ大西

洋海洋与气象实验室 （ＡＯＭＬ）的飓风研究部

（ＨＲＤ）。Ｒａｐｐａｐｏｒｔ等（２０１２）总结了ＪＨＴ第一个

１０年取得的主要成果是显著降低了热带气旋路径

业务预报的误差。研究转化为业务最显著的成果是

国家飓风预报中心发布的热带气旋超过一定风速阈
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值的概率预报产品（ＤｅＭａｒｉａｅｔａｌ，２００９）。２０１１—

２０１３年，ＪＨＴ在热带气旋地面风场分析、热带气旋

强度快速增强预报、基于雷达资料的热带气旋中心

气压确定技术等方面也取得了显著进展（Ｌａｎｄｓｅａ

ｅｔａｌ，２０１４）。

ＮＯＡＡ多年来一直在努力将研究成果向各种

业务应用转化。ＮＯＡＡ曾经成立转化管理委员会

（ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎＢｏａｒｄ）来强化这个工作，但未能成功，

管理委员会也被解散。之后，ＮＯＡＡ在每个直属单

位设置转化管理人（ＬＯＴＭ）来提升新的科学和技术

在ＮＯＡＡ业务应用上的整体能力。由于ＮＯＡＡ各

业务中心、研究单位都在开展ＴＥＳＴＢＥＤ，导致许多

工作重复并且效率低下。为加强ＮＯＡＡ与其他研

究单位的合作和转化工作的开展，２００９年３月，美

国国家天气局（ＮＷＳ）在其下属的科学与技术办公

室（ＯＳＴ）成立了研究与革新转化工作组（Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＴｒａｎｓｉｔｉｏｎＴｅａｍ，ＲＩＴＴ）来指导、管

理、协助各业务中心的ＴＥＳＴＢＥＤ。在科研向业务

转化过程中，ＲＩＴＴ为ＴＥＳＴＢＥＤ提供管理机制和

体制保障。试验平台（ＴＥＳＴＢＥＤ）已经成为美国气

象事业不可分割的有机组成部分（Ｒａｌｐｈｅｔａｌ，

２０１３），通过新工具和新方法的测试转化，建立起气

象科研和预报业务服务之间的桥梁。

欧洲中期天气预报中心（ＥＣＭＷＦ）作为当今全

球独树一帜的国际性天气预报研究和业务机构，是

科研业务结合工作的典范，他们与世界各国气象预

报机构在天气预报领域有着广泛的联系。一方面，

他们非常关注新资料和新技术在模式研发中的应

用，通过国际会议等途径了解最新的技术并通过访

问研究的形式充分吸纳以改进模式。中国气象局数

值预报中心韩威博士２０１５—２０１６年曾赴ＥＣＭＷＦ

访问研究，并将ＧＲＡＰＥＳ全球同化系统中发展的有

约束的卫星辐射率偏差订正方法应用于ＥＣＭＷＦ

四维变分同化系统。对微波温度计ＡＭＳＵＡ的高

层探测通道的有约束偏差订正，减小了 ＥＣＭＷＦ

ＩＦＳ平流层及以上温度分析偏差，改进了平流层、对

流层的中期预报。对红外高光谱探测器臭氧通道的

有约束偏差订正，改进了臭氧的分析，推动了双方进

一步的深入合作。另一方面，ＥＣＭＷＦ很关注模式

产品在成员国或世界各国的使用情况，譬如德国气

象局在气象台就专门设有岗位每天检验ＥＣ和本国

数值预报产品并实时反馈给数值预报研发单位。除

了与成员国的预报员沟通外，他们还特别关注模式

产品在一些强灾害性天气（譬如台风、强寒潮等）应

用中出现的问题。他们将不同途径收集到的模式预

报产品问题进行分类整理并定期开展研讨，分析这

些问题与模式中哪些物理过程、动力过程抑或是同

化过程中的某一环节相关，从而改进模式。业务反

馈科研，科研促进业务，科研业务结合的良性循环让

ＥＣ成为全世界公认的最好的中期数值预报模式。

为落实《关于加强国家级业务单位科技创新工

作的意见》（气发［２０１１］１０５号）文件精神，发挥国

家级业务单位科技创新的引领示范作用，促进科研

业务结合，２０１１年１１月以来，国家气象中心着手谋

划并努力促进天气预报技术联合研究和成果转化工

作，提出天气预报研究和成果转化“两个平台”的建

设思路，并组建专职队伍开展此项工作。２０１２年３

月，国家气象中心访美代表团对美国科研业务结合

工作进行深入调研，借鉴美国先进理念和经验，进一

步梳理“两个平台”建设思路和工作流程，为发挥“两

个平台”作用和开展实质性工作打下了良好的基础。

２０１３—２０１４年，中国气象局预报与网络司组织国家

气象中心、国家气候中心启动业务与科研结合试点

工作。国家气象中心联合中国气象科学研究院、南

京大学、中国科学院大气物理研究所，通过科研业务

结合试点工作，以提高中小尺度灾害性天气预报准

确率和精细化水平为切入点和突破口，面向强对流

和中尺度暴雨开展暖季试验（联合分析研究和成果

转化试验），开展“基于３ＤＶＡＲ的雷达组网风场反

演技术”（邱崇践，２００９；张勇等，２０１１；王红艳等，

２００９；王艳春等，２０１４）的成果转化试验，探索优势互

补的科研业务结合工作机制和科技成果业务转化机

制（张小玲等，２０１５）。针对国内科研业务结合日益

突出的问题，汲取 ＮＯＡＡ组建ＴＥＳＴＢＥＤ的经验，

结合国家气象中心实际工作，边探索、边思考、边发

展，在成果转化和人才培养方面取得了一定的成效，

在工作机制方面进行了有益的探索和建设。为加强

和规范科研业务结合管理工作，２０１４年１１月２日，

国家气象中心成立科研业务结合工作领导小组，国

家气象中心主任担任领导小组组长，并下设负责日

常事务的办公室。２０１５年，为促进科研业务结合、

推进科技成果转化，中国气象局科技与气候变化司

组织国家气象中心、国家气候中心、大气探测中心、

公共气象服务中心、干部培训学院、上海市气象局等

６个单位开展中试基地建设试点，对中试基地定位、

功能设计、建设目标、组织机构、运作机制、业务规范
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及流程、保障措施等问题进行深入讨论，并下发《中

国气象局关于印发加强气象科技成果中试基地（平

台）建设的指导意见的通知》（气发［２０１５］８０号）（中

国气象局，２０１５）。国家气象中心梳理总结２０１１年

以来科研业务结合工作，依据《通知》要求，围绕中试

基地建设目标，进一步探索成果转化流程和科研业

务结合机制。２０１５年１１月１９日，经中国气象局科

技与气候变化司批复，国家气象中心正式成立中国

气象局天气预报科技成果中试基地（简称“中试基

地”）。

２　天气预报科研业务结合可持续发展

机制

　　５年来，国家气象中心通过搭建科研成果转化

平台、开展重点领域成果转化、预报试验及联合分析

研究，探索科研与业务结合的可持续发展机制。初

步建立“小实体、大网络”的科研业务结合专项工作

机制、气象科技成果业务转化机制、预报试验应用反

馈机制及业务需求引导科学研究机制。

２．１　科研业务结合专项工作机制

科研业务结合工作机制为科研业务结合工作全

过程提供决策、组织、协调和日常运行保障。设立国

家气象中心科研业务结合领导小组（简称领导小

组）、科研业务结合工作领导小组办公室（简称办公

室）和科研成果转化专项小组。领导小组由国家气

象中心一把手任组长，负责中试基地重大事项战略

决策，审定年度工作计划、成果准入、认证及有关工

作制度。办公室负责中试基地的各项计划、日常组

织、协调及保障工作，落实领导小组议定事项，监督

各项工作进展。领导小组与 ＮＯＡＡ的创新咨询委

员会（ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＡｄｖｉｓｏｒｙＢｏａｒｄ）类似，办公室则类

似于ＮＯＡＡ的研究与创新转化工作组（ＲＩＴＴ）。国

家气象中心天气预报室、台风与海洋气象预报中心、

强天气预报中心、环境气象中心等各个业务室作为

成果应用单位，与科研部门成果提供单位共同组成

科研成果转化专项小组，类似于ＮＯＡＡ各个业务中

心的ＴＥＳＴＢＥＤ。在科研向业务转化过程中，ＲＩＴＴ

的主要作用是指导、管理、协助各业务中心的

ＴＥＳＴＢＥＤ，为ＴＥＳＴＢＥＤ提供管理机制和体制保

障。领导小组及办公室共同保障科研向业务转化的

决策组织协调。通过办公室对整个科研业务结合工

作流程的梳理总结，理清科研业务结合工作中领导

小组及办公室、业务科技处、业务应用单位、成果提

供单位以及职能部门之间的职责划分及关系

（图１），形成规范的管理办法。通过“办公室小实

体，业务应用单位、成果提供单位、职能部门大网络”

的工作机制，搭建科研业务结合平台，组织开展预报

试验、成果转化及联合分析研究，规划科研业务结合

工作可持续发展道路。

图１　国家气象中心科研业务结合组织机构及主要工作流程

Ｆｉｇ．１　Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｗｏｒｋｆｌｏｗｆｏｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ（ＣＲＯ）ｏｎｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ｉｎＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｒｅ
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２．２　成熟科技成果业务转化机制

为规范科研成果业务转化工作，国家气象中心

制定了一系列管理办法与转化流程。相对于直接的

成果应用，经过业务转化的科技成果，其流程更规

范，检验评估更贴合业务需求；有机制保障，能够得

到职能部门的认证，有利于调动研发者和应用者的

积极性。同时，规范的流程对研发和应用双方都有

约束，紧密结合业务需求改进完善，其业务应用更深

入。科技成果转化过程是业务与科研部门实质上的

有效合作，有利于科研成果在业务平台的集成、应用

和推广，是成果转化成功的保障。

２．２．１　调研遴选

找准契合业务需求的成果资源是科技成果业务

转化成功的第一步。业务单位须梳理了解最新业务

需求，通过查阅文章、参加会议等方式深入了解科研

院所的最新研究动态，寻找、分析研究成果在业务应

用中的潜在价值。同时，业务单位要“走出去，请进

来”，主动与科研院所寻求合作，引进成熟的或潜在

的成果资源，实现科研业务结合的良性循环。２０１４

年３月，在国家科技攻关“９７３”项目验收会上，中国

科学院大气物理研究所主持研发的“热带气旋风场

动力释用技术（ＴＣｗｉｎｄ）（Ｈａｏｅｔａｌ，２００９；２０１０）”引

起办公室的关注，这正是业务急需并可以为我所用

的成果。２０１４年５月，双方达成合作共识，开始对

该方法的预报产品进行主客观检验评估和业务转化

测试。２０１５年，热带气旋风场动力释用技术（ＴＣ

ｗｉｎｄ）与国家气象中心ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ数值预报相

结合，形成基于中央气象台台风主观位置和强度预

报的订正风场，每天２４ｈ滚动发布１０ｋｍ×１０ｋｍ

的逐小时精细化大风预报，对台风大风精细化预报

有明显的订正效果，有效推进和提高了中央气象台

台风大风精细化、自动化预报水平。丰富的成果资

源是成果转化的源泉。为扩大科技成果来源，还需

要进一步与职能管理部门政策（如科技与气候变化

司的成果登记制度等）衔接，充分利用现有资源，建

立符合天气预报业务需求的科技成果资源池。

２．２．２　准入评审

科技成果业务转化准入评审机制确保成果契合

业务需求，转化目标明确。每年年底，国家气象中心

业务科技处通过中国气象局网站、中央气象台网站

等发布第二年中试基地天气预报科技成果业务准入

申请指南。成果提供方提出业务准入申请，中试基

地组织专家对成果是否契合实际业务需求、能够解

决业务中面临的哪些技术问题以及技术是否具有推

广应用和开放共享前景等进行评审。通过准入评审

的科技成果纳入中试基地科技成果业务转化测试工

作计划，并根据成果应用方向，确定成果应用单位，

同时纳入相关业务应用单位年度考核目标任务。

２０１６年１月，中试基地组织召开首批天气预报科技

成果准入评审会，涉及定量降水、海雾、强对流及环

境预报等６项成果通过准入评审。

２．２．３　测试转化

成果转化项目依托具体的业务应用单位，结合

实际业务需求有计划有重点地推进，使成果转化更

高效，效益最大化。天气预报科技成果准入后，中试

基地负责提供转化测试的仿真业务环境，组织成果

提供单位和成果应用单位共同讨论制定成果业务转

化测试评估工作方案，确定转化内容、目标和责任

人，组建科技成果转化小组来负责落实具体的实施

方案。科技成果需要在业务仿真环境下至少连续测

试６个月以上，测试内容包括根据业务需求对系统

或方法进行改进完善、对产品运行和应用效果的检

验评估等（提供至少１年的测试评估结果）。其中成

果应用单位负责主观检验评估及应用反馈，成果提

供单位负责客观检验评估及成果改进完善，中试基

地办公室监督、跟进实施方案的执行情况，沟通协调

各参与单位有关事宜。

在成果转化初期，成果提供方应开展技术原理

培训，协助安装、部署软件及相关数据环境等。在成

果转化中期，双方应开展阶段性交流研讨会。尽管

转化测试方案已根据业务需求拟定，但在测试过程

中还需要随时根据测试情况调整。经过业务应用人

员与成果提供方的梳理讨论反馈以及专家建议，对

测试方案不断地修订完善。方案尽可能地详细可行

并且具备可操作性，同时成果提供方根据反馈建议

对技术方法或系统进行改进完善，包括系统运行的

稳定性、时效性、兼容性、产品自动化以及方法的优

化等，确保科技成果的业务转化成功率。

２．２．４　认证奖励

科技成果认证及奖励机制的建立，有助于引导

科研人员面向业务需求开发的主动意识，调动科研

和业务人员从事科技成果转化的积极性。在成果转

化过程中，为保护知识产权，激发成果提供方及成果

应用方的积极性，建立成果转化认证机制、激励机制

更是重中之重。天气预报科技成果业务转化认证是
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对已经通过天气预报科技成果业务转化准入、并在

中试基地业务仿真环境下完成转化测试的科技成

果，是否具备业务转化水平和推广应用能力的评审，

是中试基地引导科技成果转化的重要环节。受中国

气象局职能主管机构委托，国家气象中心业务科技

处负责认证的申请和评审结果的审核，中试基地负

责认证申请、评审等的组织协调工作。中试基地组

织专家对仿真业务环境下科技成果转化的测试评估

结果进行综合评审，并出具评审意见。国家气象中

心业务科技处审核后，由中国气象局天气预报科技

成果中试基地颁发《中国气象局天气预报科技成果

业务转化认证证书》，并将成果业务转化内容及具体

评审意见报送预报与网络司，由职能司认证审定并

发文公布。科技成果经认证后，知识产权由成果提

供单位所有，同时应提供业务单位应用。经过认证

的科技成果，国家气象中心将授予科技成果应用奖，

并协助成果提供单位完成其他相关奖项的申报工

作。

２０１６年１月，“基于３ＤＶＡＲ的雷达组网风场

反演技术”、“热带气旋风场动力释用技术（ＴＣ

ｗｉｎｄ）”、“基于 ＷＲＦＣＨＥＭ 模式的源示踪环境评

估模型”三项成果首批通过天气预报科技成果中试

基地组织的专家认证评审。三项成果分别在中、小

尺度灾害性天气短临预警监测、台风精细化预报及

环境评估服务等方面为业务预报服务提供了有力的

技术支撑。

２．３　预报试验应用反馈机制

对于成熟的天气预报科技成果，业务转化将按

照调研遴选、准入、测试转化及认证奖励的流程和机

制进行。但是，模式类科技成果有别于一般的独立

的成熟科技成果，伴随模式的发展需要不断的改进。

中尺度模式相对大尺度模式而言，时空分辨率更高，

在一定程度上可以描述灾害性天气的中、小尺度特

征，更能满足目前社会各界对天气预报的精细化格

点化要求。但在日常业务预报中，中尺度模式并没

有得到很好的应用。

中尺度暴雨、强对流短时及分类预报等必须建

立在预报员对高分辨率模式的解释应用基础上，一

方面，预报员需要对模式进行检验评估和应用，了解

中尺度模式的预报性能，建立中尺度高分辨率模式

的应用及订正思路；另一方面，模式的性能和产品改

进需求须及时反馈给模式研发人员促进模式改进。

因此，开展预报试验的最终目的是为了提高中、小尺

度灾害性天气精细化预报能力。

２０１４—２０１５年，中试基地组织天气预报室和强

对流天气预报中心成立预报试验小组。２０１４年预

报试验对数值预报中心ＧＲＡＰＥＭｅｓｏ模式和南京

大学 ＷＲＦ４ｋｍ模式进行并行测试应用，探索中尺

度模式业务应用思路，挖掘高分辨率模式产品在

ＱＰＦ的降水强度（极值）预报及强对流短时临近预

报及分类预报方面的应用潜力，反馈数值预报研发

人员，改进中尺度模式输出产品２０多项，新增卫星

云图模拟产品、最大回波反射率、最大垂直速度等

１０余项，一定程度上提升了预报员对高分辨率模式

的解释应用能力（毛冬艳等，２０１４）。２０１５年，结合

从威斯康辛州立大学引进的云图模拟技术以及从武

汉暴雨所引进的ＬＡＰＳ多资料融合系统，中试基地

组织开展ＧＲＡＰＥＳ中尺度模式与华南、华东、华北

和南京大学等高分辨率中尺度模式的对比预报试验

及会商研讨。云图模拟技术有助于预报员全面高效

直观地理解天气过程及天气系统的演变，并能给数

值预报研发人员反馈更多的信息以改进模式。而

ＬＡＰＳ多资料融合系统，可以为高分辨率中尺度模

式检验提供中尺度再分析资料。

预报试验应用反馈机制的建立促使预报员在预

报实践中自觉地思考中尺度模式预报的科学问题和

应用潜力，有效地推进了ＱＰＦ和强对流短时预报试

验及 高 分 辨 率 中 尺 度 模 式 的 检 验 应 用 以 及

ＧＲＡＰＥＳ中尺度模式的改进。

２．４　业务需求引导科学研究机制

２．４．１　联合会商交流

２０１３—２０１５年，国家气象中心以中、小尺度灾

害性天气（强对流、暴雨）为重点，共组织２５期联合

会商，为预报员和科学家提供面对面的交流机会。

联合会商中，预报员提出预报难点、机理问题和模式

预报使用困扰，科学家结合理论和自身研究与预报

员深入讨论。随着联合会商的开展，研讨向台风、环

境预报方向延伸，交流机制也不断改进完善：建立提

前公告制度，参与者有备而来，交流更深入有效；通

过广告宣传，吸引众多海内外专家共同参与；结合团

队建设，集约现有资源，发挥灾害性天气预报团队传

帮带作用；结合业务需求，会商主题由单个个例向预

报试验或成果转化应用拓展；会商主持科学引导，互

动讨论，赢得广大科研院所专家的认可。
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联合会商交流机制，使科学家更加了解业务预

报难点和应用需求，预报员提炼问题和分析总结的

能力明显提高，并逐步建立预报思路，积累预报经

验，提升科学素养。

２．４．２　科学问题凝练及优先立项

在成果转化测试改进、预报试验和联合会商中，

预报员不断思考发现问题。对凝练的预报难点和科

学问题，国家气象中心充分挖掘自身资源和职能司

政策，利用中国气象局和国家气象中心预报员专项

给予优先支持。科研人员和预报员联合开展分析研

究和技术攻关，以实现业务需求引导科学研究、科学

研究更加贴近业务需求的创新机制。

２．４．３　沟通交流合作研究

搭建中试基地科研业务结合信息交流平台

（ｗｗｗ．ｔｅｓｔｂｅｄ．ｎｍｃ．ｃｎ／），打开沟通渠道，发布、跟

踪成果转化、预报试验及联合会商等最新动态，优化

科研业务人员双向沟通交流机制。加强与科研院所

的沟通交流，组织协调业务单位赴科研院所进行科

研成果调研学习及推广宣传，结合业务需求，与科研

院所达成初步合作研究意向，为成果业务转化及科

研业务结合工作可持续发展寻找“科研成果”来源保

障。

３　工作体会

中试平台是科研成果向业务转化、业务促进科

研的一个桥梁，它处于核心业务工作和科研工作的

外围，但它的作用却不可低估。科研成果向业务转

化中如何评估和评价一项科研成果（包括客观评估、

主观评估、产品的易用性、科研成果与业务环境的衔

接能力或者兼容性、可持续性等）是其中最重要的方

面（郑永光等，２０１４），但离不开人员、经费和政策环

境的支持和保障。

３．１　领导重视、顶层设计

领导的高度重视和精心组织策划是科研业务结

合工作得以顺利开展的关键。科研业务结合工作开

展是否到位，直接影响现代化气象的发展步伐。中

国气象局一再强调要通过创新科技机制来促进气象

科技成果的转化应用。职能部门对科研业务结合工

作高度重视，中国气象局预报与网络司组织开展科

研业务结合试点工作，中国气象局科技与气候变化

司组织开展中试基地建设试点。国家气象中心为落

实科技创新精神，组织专职队伍探索科研业务结合

流程、规范及机制建设；成立科研业务结合领导小组

及办公室，发挥决策、组织、协调作用。

３．２　政策保障、经费支持

有力的政策保障和稳定的经费支持，是保障国

家气象中心科研业务结合工作顺利开展的前提。近

几年，中国气象局预报与网络司以关键技术集成专

项经费大力支持开展业务与科研结合试点工作；中

国气象局科技与气候变化司以中试基地建设试点运

行经费支持开展中试基地建设，下发《中国气象局关

于印发加强气象科技成果中试基地（平台）建设的指

导意见的通知》（气发［２０１５］８０号），并批复国家气

象中心成立中国气象局天气预报科技成果中试基

地。

３．３　专职探索、合作共享

国家气象中心组织有科研背景和预报实践经验

的首席以及业务科技管理干部形成专职队伍，恪守

“合作共享”的理念，探索建立“小实体、大网络”的工

作机制，为科研业务结合工作奠定了成功的基础。

中试基地办公室专职对科研业务结合工作进行深入

思考与探索，业务应用单位、成果提供单位、职能部

门齐抓共管、共同推进科研业务结合工作，完善科研

业务结合机制建设，发挥国家级中试基地的引领示

范作用。

４　对策与建议

４．１　强化科技体制政策引导，鼓励科研人员科技成

果转化和科研合作的积极性

　　继续完善中试基地科研业务结合工作的各项机

制建设，强化职能部门科技体制政策，引导科研院所

以业务应用需求为导向，建立与科研业务结合或科

技成果应用工作相关的职称评定、岗位管理、考核评

价及奖励制度，鼓励科研人员参与科技成果转化和

科研合作的积极性。

４．２　加大经费投入，充分发挥中试基地引领研发任

务、引导科技资源配置的作用

　　引导科技资源向业务需求的配置，提高科技成

果转化率，加大对中试基地建设的投入，包括中试基
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地正常运行的平台、队伍建设，机制保障及暖季试验

维持经费，科技成果转化、奖励经费及科研合作经

费。

４．３　强化决策组织及业务应用单位负责制，完善中

试基地科研业务结合工作机制

　　强化科研业务结合工作领导小组的决策领导和

中试基地办公室组织协调作用，进一步完善办公室

专项负责、各业务单位具体承办的“小实体、大网络”

的科研业务结合工作机制。结合业务需求，业务应

用单位主动与科研单位沟通联系，突出成果转化重

点工作，强化预报试验和联合分析研究工作；中试基

地办公室加强与各业务应用单位、科研合作或成果

提供方的沟通，建立常态化学术交流及长效合作机

制；加强与领导小组、业务科技处、预报司及科技司

沟通，建立科技成果转化配套政策及成果应用奖励

和激励机制，完善科技成果业务转化机制和业务需

求引导科学研究的机制。

４．４　扩大科研业务结合工作影响力，发挥国家级中

试基地的引领作用

　　加快中试基地科研业务结合网站建设，充分发

挥网站在科研业务结合的双向沟通交流和宣传作

用；落实“走出去、请进来”的主动工作模式，梳理科

研业务结合工作成果，带着业务需求，走访科研院所

和高校，推广宣传科研业务结合工作，扩大科研业务

结合工作影响力，为科研业务结合工作可持续发展

寻找“科技成果”来源和保障。

发挥国家级中试基地的示范作用，推广中试基

地建设经验，指导省级及发达地市级中试基地建设；

在引领研发任务、引导资源配置和成果测试评价中

发挥重要作用。
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ｔｉｏｎｓ．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，９４：１１８７１２１１．

ＲａｐｐａｐｏｒｔＥＮ，ＪｉｉｎｇＪＧ，ＬａｎｄｓｅａＣＷ，ｅｔａｌ．２０１２．ＴｈｅＪｏｉｎｔＨｕｒｒｉ

ｃａｎｅＴｅｓｔＢｅｄ：Ｉｔｓｆｉｒｓｔｄｅｃａｄｅｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｒｅｓｅａｒｃｈｔｏ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｒｅｖｉｅｗｅｄ．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，９３：３７１

３８０．
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