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摘要：台风是自然灾害中影响范围相对集中的天气系统，其造成的直接经济损失大，因此，台风气象服务评估具有较好

的代表性。以台风为例，提出了一种重大灾害性天气过程气象服务评估的方法，包含评价指标体系、各指标评分标准和

气象服务综合评价标准，以期能够对其他类型的灾害性天气过程气象服务分析评价提供有益启示。
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Abstract: Typhoon is a typical meteorological disaster which may cause heavy property loss and casualties, so the evaluation 
on the typhoon weather service is very important. This paper established a composite evaluation method on typhoon weather 
service based on its practice procedure, which is composed of the evaluation indices, scoring criteria and the standard for grade 
classification. This method is expected to be helpful for other types of weather service evaluation.   
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0	 引言
随着全球气候变化，我国极端天气气候事件频

发，气象服务面临的挑战和难度越来越大，公共气象

服务中暴露出了诸如大城市暴雨洪涝灾害防御、小

流域山洪突发防御等新问题。政府部门、社会各界、

生产行业以及普通公众对于气象部门防灾减灾能力的

期望越来越高。因此，做好重大灾害性天气的预报服

务显然是气象部门的重点，而科学定量地评估重大气

象灾害服务效益，是重要而有现实意义的工作。气象

服务效益评价是一个难度较大的课题。目前，气象服

务评价的研究大多集中在对公众气象服务效益评估和

行业气象服务效益评估[1]两个方面来进行，而针对典

型灾害性天气气象服务评价的研究较少。面对灾害性

天气气象服务中出现的新问题，如何客观、科学、系

统地评价重大灾害性天气气象服务的效果，是一个迫

切需要解决的问题，也是提升气象防灾减灾能力的重

要环节之一。台风是自然灾害中影响范围相对集中

的天气系统，其造成的直接经济损失大，可见台风

灾害的气象服务评估具有较好的代表性[2]。我国已有

研究主要集中在台风灾害风险区划[3]、台风灾害风险

评估[4-8]、台风灾害经济损失评估[9-10]等方面。虽然周

福、张颖超、林继生等[11-16]针对台风气象服务效益评

估进行了探索性的研究，但是，针对台风气象服务全

业务链的综合评估还较少。

台风气象服务的效益评价是气象服务链的一个

重要环节，它将通过对台风气象服务的过程、结果及

其影响进行调查研究和全面的系统回顾，找出实际

服务效果与预期效果的差异，分析原因，得到启示，

提出对策建议，通过信息反馈、改善服务管理和决

策，达到提高台风气象服务社会效益和经济效益的目

的。本文以台风灾害性天气过程为例，收集、整理

2009—2012年20个不同级别的台风过程，涉及50个台
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风气象服务个例，从分析提炼气象服务的流程和特点

入手，采用气象服务分析、调研、专家咨询等方式开

展天气过程气象服务的特点分析，进一步明确台风气

象服务的业务环节和服务点，设计了台风天气过程气

象服务的分析评价指标体系，为解决新形势下气象服

务和气象灾害防御中出现的新问题提供依据。本文设

计的台风气象服务评价方法包含3部分，分别为台风

气象服务评价指标、台风气象服务各指标评分依据、

台风气象服务综合评价标准。

1	 台风气象服务评价的特殊性及对策
台风气象服务效果评价是针对某次台风过程的单

一样本来进行[17]，它与公众气象服务效益评价和行业

气象服务效益评价的最大区别在于后两者的服务效益

必须基于大量的样本来进行。基于重大灾害性天气气

象服务效果评估的特殊性，本文将一次台风过程气象

服务作为评价对象。评估中关注的是对该次台风过程

的预警是否准确、决策服务、公众服务、行业服务是

否到位、社会反馈如何等。

台风气象服务属于多属性评价对象，涉及预报

预警、信息传播与反馈、政府及行业联动、以及社会

评价等多个环节，因此需要采用综合评价方法。综合

评价是指对多属性体系结构描述的对象系统做出全局

性、整体性的评价[18]，即对评价对象的全体，根据所

给的条件，采用一定的方法给每个评价对象赋予一个

评价值，再据此进行择优排序。台风气象服务属于一

种后评价，是完全建立在实际数据的基础上，如何选

择合适的评价体系和指标，正确处理和应用实际数据

是成功实施后评价的核心[19]。为了解决台风评价的复

杂性问题，本文以顾基发教授提出的物理—事理—人

理系统方法论[20]为指导进行了探索尝试。重点考虑物

理和事理阶段。在物理阶段，理解评价对象——台风

气象服务的最基本的属性和特征，按照特定的评价目

标建立最能表征评价对象属性的评价指标体系，尽可

能详尽、全面地收集有关的信息和原始数据，从而确

定指标值，同时还需要根据服务特点有侧重的分解为

二级或者多级评价目标，从而进行定性或者定量的分

析，这是整个评价过程的基础。在事理阶段，结合可

操作性和科学性，根据台风气象服务的业务流程和特

点选择合适的评价方法，确定指标体系和指标的权

值，并按其所提供的过程和准则进行评价。台风气象

服务评价本身并未涉及被评价对象和执行评价群体之

间的利益交叠，因此本文暂不考虑“人理”的作用。

利用物理来保持自然科学的基本准则，利用事理来尽

可能科学地管理所有的事情。

2	 构建台风气象服务评价指标
本文从整个台风过程的服务链出发，立足台风气

象服务的业务流程和服务特点，在前期大量案例分析

和文献研究的基础上设计了测评指标体系。为了使条

目众多、影响不一、标准不同的定性指标在参与评价

后能最终给出清晰、直观的定量结果，依照从定性到

定量的综合集成方法[21]，在大量台风气象服务个例分

析的基础上，组织专家进行调查研究和系统分析，简

化精练台风气象服务评价指标集，最终形成了包含5
个一级指标和10个二级指标的台风气象服务评价两级

评价指标体系，具体见表1。从预报预警准确性与及

时性、气象信息发布渠道多样性与覆盖率以及防御建

议针对性、决策服务及部门反馈措施评估、行业气象

服务及反馈效果评估以及社会反馈5个方面对台风气

象服务效果进行综合评估。

1）台风预报预警指标。气象部门发布的各种台

风预警信息和预警信号，在政府决策、公众生活、各

行各业生产经营、国防建设、社会重大活动以及突发

事件应急响应中发挥了重要的气象保障作用。可以

说，准确、及时的台风预报预警是进一步开展台风气

象服务的前提和保障。因此，我们将台风预报预警的

准确性和预警发布的及时性作为台风气象服务的首要

评价指标，该指标占到服务总评分的30%。

2）公众气象服务。台风预报预警发出后，气象

部门通过自建渠道以及与其他部门合作，借助电视、

电台、报纸、电话、网络、手机短信、电子显示屏、

气象信息员以及新媒体等多种信息传播手段发布各种

台风预警信息、预警信号以及防台风建议，提醒公众

提前防御，尽可能减少台风造成的影响。因此，预报

预警发布渠道的多样性和预警覆盖率作为衡量公众气

象服务情况的二级评价指标。广大公众是台风的主要

受影响人，因此该指标占总评分的25%。

3）决策气象服务。台风来临时，各级气象部门

要第一时间向党中央、国务院、各级政府及相关部门

提供科学准确的气象信息服务[21]，这有助于政府部门

部署防台减灾策略提供科学依据，保障人民生命财产

安全，减少经济损失。因此，本研究将是否及时提供

决策服务材料和政府是否有反馈作为衡量指标，占服

务总评分的25%。

4）行业气象服务。是指气象部门为国民经济各

行各业的提供的针对台风风雨影响气象服务信息[22]，

为行业部署防台减灾提供科学依据，这有助于受影响

行业采取的防台措施则保障生命财产安全和减少损

失。因此，本研究将是否及时提供行业气象服务和行

气象科技 进展
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表1  台风气象服务各级评价指标	
Table 1  Evaluation indices of the typhoon weather service  

序号 一级指标 二级指标 指标说明

1 台风预报预警指标
预报准确性

过程预报准确率

站点预报准确率

预警发布及时性 预报预警发布时间提前量

2 公众气象服务指标

预报预警发布渠道多样性
及预警覆盖率

电视
影响期间电视台播放次数和时长

是否与本地电视台直播

广播
影响期间，电台播放预警信息的次数

（如需要）是否通过海洋气象广播播发预警信息

手机
预警信息发送量与覆盖率

是否实现全网发布

网络 省级气象服务网站的日浏览量

电话 影响期间121、400电话的拨打量

电子显示屏 发布预警信息的电子显示屏数量

气象信息员 面向信息员的预警发布数量

新媒体 微博、微信的预警发布情况

台风防御建议的发布 台风防御建议是否根据本次台风特点和影响进行细化

3 决策气象服务指标

决策服务材料提供的及时性 是否提前发布决策服务材料

政府的响应、反馈及措施
地方党委、政府领导是否在决策服务材料上批示

地方党委、政府是否组织群众转移

4 行业气象服务指标
行业气象服务的及时性 是否及时提供行业气象服务

行业的响应、反馈及措施 相关行业是否及时采取应急联动措施

5 社会反馈指标
公众反馈 台风气象服务满意度

媒体反馈 是否有负面的媒体评价

业是否有反馈作为衡量台风气象服务的指标，行业气

象服务占服务总评分的25%。

5）社会反馈。本文主要是指社会成员对台风气

象服务所持有的意见和态度的综合反应，采用台风气

象服务满意度和是否有负面舆情进行衡量。该指标占

服务总评分的15%。

3	 确定评价指标评分标准及权重
在确定评价指标的基础上，进一步将50个台风

气象服务的基础数据进行分类整理，通过面向不同台

风的定性归类分析和面向同一台风的比较分析，结合

台风气象预报服务与管理实践，得出每一个二级指标

的评价标准和等级（表2）。采用专家评估法，对一

级指标权重和二级指标权重进行分析评估，专家通过

对各个指标的相对重要性进行阐述和分析，最终确定

了各指标的权重，最后得出台风气象服务的五个维度

中，预报预警、公众气象服务、决策气象服务、行业

气象服务和社会反馈的权重分别为0.3、0.25、0.15、
0.15、0.15。设定一次台风过程的气象服务满分为100
分，台风预报预警满分为30分，其中预报准确性15
分，预警发布及时性15分；公众气象服务满分为25
分，其中发布手段的多样性15分，台风防御建议10
分；决策气象服务满分为15分，其中决策材料提供的

及时性10分，政府的反馈5分；行业气象服务满分为

15分，其中，提供行业气象服务的及时性为10分，行

业反馈为5分；社会反馈满分为15分，其中公众反馈

满分10分，媒体反馈5分。

在实际评估中，设该次台风过程气象服务的综合

评分P，预报准确性、及时性等每一个二级指标的评

分为Pi，则台风气象服务总评分则是将每个二级指标

的得分Pi求和，计算方法如公式（1）所示，

                            ，                             （1）

其中，i表示第i个二级评价指标，m表示二级指标的总

个数，本文m=10。
根据总得分，将台风气象服务效果划分为服务效

果明显、效果较好、效果一般3类，得分低于60分，

记为服务效果一般；得分在60～79分，记为效果较

好；得分在80～100分，记为效果明显（表3）。

4	 台风个例试用
2012年第11号台风“海葵”是2012年以来登陆

我国大陆最强的台风[23]，于8月8日3时20分前后在浙

江省象山县鹤浦镇沿海登陆，登陆时强度为强台风。

“海葵”对我国的风雨影响长达8d，浙江、江苏、安

徽等省市部分地区的日降水量、风力、持续时间突破
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历史极值，造成1019万人受灾，紧急转移安置217.3万
人，直接经济损失约300多亿元。

本文以江苏省气象局“海葵”台风气象服务为

例进行了分析评价（表4），个例中涉及台风预报预

警、公众气象服务、决策气象服务和行业气象服务的

基础数据来源于江苏省气象局及其服务的相关行业部

门。社会反馈数据通过社会调查和舆情分析获得[23]。

通过分析得出，此次台风气象服务的落区和强度预报

80%与实况吻合，24h的TS评分大于80%，因此预报

准确性得15分。同时，台风预警提前24h准确发布，

因此，预警发布及时性为15分，台风预报预警总计为

满分30分。预警发布后，气象部门采用多种渠道向公

众发布，并在受影响较大的南京、无锡等6市手机短

信全网发布，同时网络浏览量与短信发送数峰值均出

现在8月8日台风登陆当日，无论从发布手段的多样

性，还是预警的覆盖率方面均达到了优秀，该项得满

分15分；但是台风防御建议缺乏针对性，公众气象服

务总计20分。在决策气象服务方面，台风登陆提前

2～3d，气象部门多次发送《重要天气报告》《台风

快讯》《决策气象服务专报》，得到多次省级批示，

政府及时响应，转移14.6万人，收到了很好的决策服

务效果，该项得14分。同时，气象部门为受影响的国

民经济部门以及相关企业提供行业气象服务，相关单

位积极响应，及时应急联动，降低灾害造成的损失，

因此，行业气象服务得14分。媒体对此次台风气象

服务进行了正面宣传报道，得4分，由于未获得该案

例的公众满意度数据，因此取中间分5分，社会反馈

总计为9分。总体而言，江苏省“海葵”台风预报准

确、预警发布及时，虽然“海葵”台风本身影响巨

大，对江苏省造成的灾害属特大型级别，但气象部门

公众服务、决策服务、行业服务到位，媒体评价以正

面为主，综合评分为87分，属于台风气象服务的第一

类，即服务效果明显。

5	 结语
本文以台风为例，提出了一种基于过程的台风

气象服务的综合评价方法，并在2012年江苏省“海

表3  台风气象服务分类标准	
Table 3  Standards of grade classification in typhoon 

weather service
类别 综合评分范围 服务效果

1 80～100分 效果明显

2 60～79分 效果较好

3 低于60分 效果一般

表2  台风气象服务各指标评分依据	
Table 2  Scoring criteria of the typhoon weather service 

序号 一级指标 二级指标 评分标准

1 台风预报预警
（30分）

预报准确性（15分）

① 过程落区和强度预报与实况吻合80%，且站点预报评分80分以上，得15～11分；
② 其中1项在60%～80%（分），另一项为80分（%）得10～6分；
③        两项均在60%～80%（分），得5～1分；

否则，得0分。

预警发布及时性（15分）

与实况相比，
① 预警提前超过24h发布，得15～11分；
② 预警提前12～24h发布，得10～6分；
③ 预警提前6～12h发布，得5～1分；

否则，得0分。

2 公众气象服务
（25分）

预报预警发布渠道多样性
及预警覆盖率（15分）

分析过程持续过程中电视、手机、网络、广播、显示屏、气象信息员等手段的信息发
送量，并通过曲线与天气实况对比，
① 峰值吻合很好，得15～12分；
② 峰值吻合较好，得11～8分；
③ 峰值吻合一般，得8～5分；
④ 峰值吻合不好，得4～0分。

台风防御建议的发布（10分） 根据提供防御建议的针对性、预见性和详细程度给10～0分。

3 决策气象服务
（15分）

决策服务材料提供的及时性
（10分）

① 提前提供有效决策服务材料，得10～6分；
② 未提前提供但过程持续期间提供决策服务材料，得5～1分；
③ 未提供决策材料，得0分。

政府的响应、反馈及措施（5分） 根据决策部门的批示和群众转移情况给5～0分 

4 行业气象服务
（15分）

行业气象服务提供的及时性
（10分）

①  提前提供有效行业气象服务，得10～6分； 
② 未提前提供但过程持续期间提供行业服务材料，得5～1分；
③ 未提供决策材料，得0分。

行业的响应、反馈及措施（5分） 根据相关行业及时采取措施和损失减少程度，给5～0分。

5 社会反馈
（15分）

公众反馈（10分）

① 公众满意率在80%以上，得10～8分；
② 公众满意率在60%～80%，得7～5分；
③ 公众满意率在40%～60%，得4～1分；
④ 公众满意度在40%以下，得0分。

媒体反馈（5分）
媒体报道内容以正面为主，得5～1分；
媒体报告内容以负面为主，得0分。
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葵”台风气象服务中进行个例试用。本文设计的台风

气象服务评价采用百分制，将台风气象服务划分为服

务效果明显（80～100分），服务效果较好（60～79
分），服务效果一般（低于60分）三个等次。该评价

指标体系为包含台风预报预警、公众气象服务、决策

气象服务、行业气象服务和社会反馈5个一级指标和

预警准确性、发布及时性、发布手段多样性、防御建

议针对性、决策服务及时性及政府反馈、行业服务及

时性及行业反馈、公众及媒体反馈10个二级指标。此

外针对二级指标又划分了21个可以量化的观测指标。

因此，本文构建的台风气象服务分析评价方法基本涵

盖了从台风预报预警到台风应急服务的各个环节，可

操作性强，适用于区域性的台风气象服务过程的评

价，为气象服务质量的改进提供借鉴依据，为气象防

灾减灾效果的宣传提供科学数据，因而颇具现实意

义。例如在江苏省台风“海葵”服务案例中可以看

出，准确及时的台风预报预警是服务成果的前提，政

府的积极组织是防台成功的关键。同时该台风气象服

务评价指标体系及方法也容易应用于其他类型的灾害

性天气过程气象服务分析评价中。可以说，本文仅是

重大灾害性天气过程综合气象服务分析评价的一个示

例，对暴雨、强对流等灾害性天气过程气象服务分析

评价提供了有益启示。

此外，本文建立的台风气象服务评价指标以现行

的台风气象服务链为依据，给出的观测变量的评分标

准是依据大量服务案例提炼总结和专家评价而来，存

在一定的主观性，同时考虑到评价数据的易获得性和

方法的可操作性，本文并未纳入台风气象服务经济效

益这一更为客观的指标，今后需要根据其他学科方法

的发展，及时补充和修订评价指标体系和评分标准，

以期能够更为准确和客观地反映我国气象部门台风气

表4  江苏省“海葵”台风气象服务分析评价登记表	
Table 4  Scores of the weather services on Typhoon Haikui in Jiangsu Province 

序号 一级指标 二级指标 评分情况 得分

1 台风预报预警指标
预报准确性

落区和强度预报与实况相比，吻合程度为95%～97%；，而且24h的TS评分为
90%。两项均高于80%，得15分。 30分

预警发布及时性 预警发布时间与台风影响相比，提前量超过24h，得15分。

2 公众气象服务指标

预报预警发布渠道多样性及
预警覆盖率

采用多种形式发布台风预警。网络浏览量、短信发送数峰值吻合很好（图1、图2）。南
京、无锡、镇江、南通、扬州、苏州短信全网发布。台风信息发送多样性和广泛
性，得15分。 20分

台风防御建议的发布 针对公众、政府、行业提供了较为常用的台风防御建议，得5分。

3 决策气象服务指标

决策服务材料提供的及时性
2012年8月6日发布《重要天气报告》，后续滚动发布《台风最新动向》《台风快
讯》《决策气象服务专报》等，得9分。

14分
政府的响应、反馈及措施

2012年8月6日，省长批示；台风服务受到省委肯定。省级批示3次，一线工作指
导2次，明传电报2次，南京、无锡、常州、镇江、南通、盐城、连云港、苏州共
转移146030人，政府响应及时，因灾死亡4人，得5分。

4 行业气象服务

行业气象服务提供的及时性 台风影响前2～3d开始提供专业服务，并及时回访，得9分。

14分
行业的响应、反馈及措施

相关行业采取加强值班、停工停产、加固核电设施、排涝等措施，减低灾害造成
的损失，得5分。

5 社会反馈

公众反馈 未提供公众满意度数据，取平均分5分。

9分
媒体反馈

媒体未出现负面评价，并正面宣传报道，
得4分。

综合评分 87分

服务效果 属于第一类，服务效果明显

图1  2012年“海葵”台风影响江苏期间，中国天气网江苏
站逐日浏览量	

Fig. 1  The page views on the China weather web Jiangsu 
Station during the Typhoon Haikui effects in Jiangsu 

Province

图2  2012年“海葵”台风影响江苏期间，江苏省手机短信
日发送量	

Fig. 2  The mobile phone text messages sent number 
in Jiangsu during the Typhoon Haikui effects in Jiangsu 

Province
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象服务的社会经济效益。

致谢：在历史台风个例收集中，感谢上海、福

建、浙江、江苏、江西、安徽、海南、广西、广东、山

东、河北、辽宁、吉林共13个省（自治区、直辖市）的

大力支持，他们为本研究提供了相关台风个例的气象

服务背景材料及基础数据。在此致以诚挚谢意。
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