
75Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 12（3）- 2022

Forum 论坛

气象核心业务是一种研究型业务，随着气象通

讯计算机化、气象预报数值化和网格化、气象观测自

动化，更多的业务人员从事本地预报技术和气象产品

的研发。发展研究型业务，能加快解决好气象预报中

“卡脖子”难题，实现核心技术自立自强。

研究型业务的发展和推进需要强大的气象业务科

技人才队伍，这就要求气象业务科技人才的培训应与

时俱进。在气象科技创新发展迅猛，人工智能等新技

术对传统天气业务的影响不断加深的背景下，学习和

领会研究型业务建设意义和内涵，掌握智能网格预报

业务等关键技术，了解新时代气象业务体系和发展机

制对业务人员带来的新挑战。

1	 调研方法
对研究型业务技术发展的培训需求调研主要通过

三种方式开展。

第一种为向省级单位的气象台、信息中心、服务

中心、气候中心、科研所等业务和科研部门，以及预

报处、人事处等管理部门发放调查问卷。最后共回收

有效问卷1295份。问卷来自24个省级气象局，其中，

有22个省份的管理部门参与了调研，近70%为预报处

（科技处），其余为观测处和人事处的其他管理部门；

业务和科研部门中，共20个省份的气象台和13个省份

的科研所反馈了问卷结果，省气候中心和信息中心的

也有一定程度的参与（小于10个省份）。

第二种为收集参训学员带来的本单位预报业务

的进展情况和亟待解决的问题，具体包括“数值预报

模式对本地气温、降水、风等预报偏差分析及检验

应用情况”和“本单位在智能网格预报业务方面的成

功经验和亟待解决的问题”。调研对象为参加技术班

的44位正式学员，总体较为年轻，近一半学员年龄

在30～35岁；职称方面，工程师占46%，高工占36%，

正高占9%；学历方面，博士研究生7人，硕士研究生

26人，占学员总数的四分之三；岗位方面，52%为预

报岗，其余为智能预报研发岗。学员中25人参加过智

能预报技术方法交流大赛。因此参训学员对本单位预

报业务的进展情况非常熟悉，对亟待解决的问题也有

最切身的感受。

第三种为总结培训过程中学员通过研讨、汇报和

技术交流等方式反馈的培训需求信息。这些学员正是

面临向“现代型”预报员转型的队伍，因此他们反馈

的培训需求结果具有较好的代表性。调研的具体做法

如下：（1）按区域分类分组预研讨；（2）分组汇报业务

中的关键技术应用，包括“智能化预报业务中的预报

员转型”“中国东南部地区强降水检验及订正技术”“青

藏高原及其东部地区预报偏差分析及检验”和“大北

方地区预报偏差分析和客观订正方法”；（3）学员与点

评专家之间针对研究型业务关键技术问题进行深入探

讨。通过研讨、汇报和交流等方式的梳理，能够了解

到研究型业务中关键技术的发展和应用情况，掌握其

重点和难点，把握研究型业务技术的培训方向。

最终通过汇总多渠道调研结果，分析研究型业务

技术培训需求，为进一步加强研究型业务培训开展提

供参考。
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2	 问题分析

2.1	 智能网格预报产品应用

共7个单位在该方面反馈了具体问题。主要表现

在智能网格预报产品应用程度不高，包括如何将不同

来源、不同尺度预报结果融合统一；本地客观化预报

技术发展缓慢，与智能网格预报业务融合不足，采

用的方法较少；智能网格预报系统的功能性和易用性

需要继续改进，系统本身架构和数据流程有待优化；

智能网格预报与研究性业务间关系认识有待进一步

提升。

2.2	 人工智能等高新技术的应用

共10个单位在该方面反馈了具体问题，主要表

现为人工智能等高新技术在精细化预报方面的应用不

足，从事相关研究的人员偏少。包括在预报产品统计

时空降尺度技术方面，需要机器学习提升滚动更新预

报精细化水平。在历史天气数据库搜索、预报形势智

能分型以及模式数据智能算法订正方面人工智能等新

技术应用偏少。预报员对新技术、新方法的掌握和应

用能力不足，缺少有经验的从事人工智能技术人才，

人工智能预报技术的培训和学习方面还需要更多的

投入。

2.3	 基于复杂下垫面的预报技术

共8个单位在该方面反馈了具体问题。包括复杂

地形下要素的精细化预报质量偏低，基于复杂地形下

降水的影响机制需要进一步研究，客观订正方法需要

进一步改进；数值预报模式在山地地形下气温、降水

等要素预报上预报质量不高，要素预报订正结果质量

仍然偏低。如何有效地降低模式背景场在复杂地形

下的系统误差，发展基于复杂下垫面的客观预报新技

术，是亟待解决的问题。

2.4	 预报员转型困难

共5个单位在该方面反馈了具体问题，包括目前

预报员要求兼具业务值班、科研开发双重属性，但缺

乏知识更新时间和途径，如何向“全能型”“精专型”

方向发展；预报员考核办法如何适应业务变革需求；

智能网格预报建设成型后，预报员如何发展。

2.5	 计算资源和存储资源

共6个单位在该方面反馈了具体问题，主要表现

为计算和存储资源不足。反映在部分省份受存储资源

的限制，集合预报资料的获取不完整不及时，对集合

预报的检验分析所做工作较少；在模式研发时所需的

资料存储能力不足，影响模式的稳定运行；数据从文

件夹到CIMISS再到分布式到FTP，未来转向云平台，

数据访问、存储和格式多变影响了业务的有效进展。

3	 培训需求
研究型业务建设工作方案中坚持把科技创新和

人才队伍建设摆在核心位置，将强化人才队伍建设作

为研究型业务建设重要目标之一。在人才队伍建设方

面，培养稳定的业务人员梯队目前是各业务单位的主

要做法（87%），加大研究型业务人才培训力度也是各

单位非常重视的人才队伍建设举措（82%）（图1）。因

此加强研究型业务的培训，从而提高人才队伍的科技

创新素质，在研究型业务体系建设中有重要的作用。
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图1  研究型业务人才队伍建设方法

在研究型业务培训重点方面，研究型业务关键技

术是大家普遍关注的培训内容（87.6%），研究型业务

建设成功经验分享也是培训中普遍想学习和了解的内

容（82%），国家级研究型业务建设进展（56.7%）和

研究型业务布局与规划（55.7%）也有一定的培训需求

（图2）。

研究型业务关键技术 

研究型业务建设成功经验分享 

国家级研究型业务建设进展 

研究型业务布局和规划

0% 20% 40% 60% 80% 100%

87.6%

68.0%

56.7%

55.7%

图2  研究型业务培训重点内容

在研究型业务关键技术培训需求方面，为适应

气象业务发展的新形势和新要求，预报员普遍关注人

工智能技术、大数据等新技术应用，分别有70.8%、

66.7%的预报员关注大数据挖掘和多源资料融合分析、

人工智能等信息技术在气象中的应用，半数以上的预

报员对精细化预报检验评估（66.7%）、智能网格预报

（61.1%）有培训需求，44.4%的预报员希望学习智慧

气象服务相关知识，另有27.8%预报员想要了解自动

气象观测技术（图3）。
预报员在智能网格预报关键技术方面的需求

情况，超过半数预报员希望学习预报检验评估技术

（55.6%），其次是基于智能网格预报的气象服务应用

（45.8%）、快速更新的短临预报技术（44.4%），同时



77Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 12（3）- 2022

Forum 论坛

也希望了解短中期网格预报（37.5%）、实况分析技术

（33.3%）和预报业务平台开发（29.2%）。此调研结果

也为未来的研究型业务培训策划和课程设置提供了重

要依据（图4）。
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图4  预报员对智能网格预报关键技术的培训需求

4	 思考和建议
依据研究型业务建设的需求，结合干部学院培

训资源，基于上述研究型预报业务发展背景下预报员

能力素养面临的新挑战和培训需求调研分析，在分层

分类研究型业务培训班型、新技术与新方法培训、培

训能力建设、培训效果评估等方面进行了一些初步

思考。

4.1	 构建分层分类的研究型业务培训班型，全方
位提升业务能力

在组织培训时立足研究型业务发展的要求和建立

研究业务人才队伍的特点，开发科学分层分类的培训

方式方法。培训班的开设应兼顾考虑预报员转型后的

业务方向，开展以数据为基础，以数值模式发展和应

用为核心，以实况业务和靶向评估为抓手，以完善客

观方法为目标。可根据预报员和技术开发人员的不同

需求开设班型，也可以根据省市两级研究型业务发展

要求和侧重点的不同，开设不同层次的培训班型等。

4.2	 聚焦关键技术问题，加强新技术与新方法培训

随着气象现代化建设的发展，以大数据挖掘、人

工智能等信息技术为代表的气象高科技成果，已在气

象行业实现共享共用。为了让业务科研人员进一步提

高解决实际问题的能力，需聚焦制约业务发展关键问

题，推进以现代信息技术、人工智能技术应用为代表

的客观智能预报技术体系的培训，促进客观预报预警

技术的业务应用。加强客观预报方法和预报检验评估

方面的培训，完善针对数值模式产品、网格预报产品

的精细化检验评估和订正，以及多尺度天气气候模式

的不确定性分析、评估和改进等方面的培训。助力解

决业务人员的科技创新能力不够、科研人员相对薄弱

的现状。

4.3	 建平台增个例，强化研究型业务培训能力建设

结合学员反馈的培训需求，应进一步搭建精细化

检验和订正培训平台，开发针对区域高分辨率模式预

报、网格预报产品的精细化检验评估培训个例，编写

研究型业务关键技术系列教材。逐步开展课堂个例实

操，实现机器学习等新技术在气象领域的算法的快速

入门和实际运用。同时，也要进一步加强研究型业务

培训师资队伍建设，加强科学研究和教学研究，形成

教、学、研互相促进的良性机制。增加教师实习的机

会，去一线业务单位学习最新业务技术方法，促进研

究型业务成果在培训中及时应用。
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图3  研究型业务关键技术的培训需求


