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隶属于美国海洋和大气管理局（NOAA）的美国气象局

（NWS），在20世纪80年代启动了气象现代化和相关调整

（MAR）项目，到2000年正式宣布完成。这次历时超过10
年，实际投入超过45亿美元的重大项目，无疑是美国气象界

一件重大里程碑事件，同时也在21世纪初，向全球展示了气

象部门实现现代化的过程和风采。

在项目完成12年后，美国科学院于2010年7月，启动了

用时26个月的“MAR回顾性评估”项目。该项目对过去的

MAR项目进行了全面和多视角的评估，并在此基础上给出了

以NWS为代表的美国气象事业的未来发展之路。

2011年，项目委员会就MAR评估发表了第一篇报告：

《NWS现代化和相关调整项目：回顾性评估》。2012年8
月，美国科学院又在线发表了项目委员会“姊妹报告”的第二篇：《国家天气服务：成为最佳》（印前版），在为

这次评估画上句号的同时，也让我们有机会探讨NWS乃至整个美国气象界可能发生的一些演进。本文依据上述“姊

妹报告”，试图围绕美国气象现代化发展这一主题，梳理出一些引人关注的特点。

一、气象事业中的更多部分将产业化成为必然趋势

对发生在10多年前的项目进行评估，特别是开展着眼于未来发展的回顾性评估，认识目前和项目实施前后的形

势变化，无疑左右着评估导向性的结论。实际上，在MAR正式完成的12年之后，NWS面临的挑战不比MAR之前的

时代更轻松。在MAR时代，发布天气信息在很大程度上是NWS、广播业以及对广播提供支持的天气数据和服务私人

提供商的同义词。在这个圈子以外，天气、水和气候事业能力有限。而正是在这十余年的时间里，美国天气私企获

得了极大的发展，突出表现在向广播业和联邦部门不提供服务的部分航空业发送天气数据，以及针对特殊或适宜客

户群提供服务等方面。

人类活动范围的扩大、城市化和沿海居住人群大幅增加等人类发展带来的天气脆弱性增加，以及气象科技发展

的成果，使得今天的天气信息越发“值钱”。而市场依据其规律的大规模介入，已经导致私企和其他组织更多地参

与了天气信息的获取、分析和直接向包括商业和公众在内的各种客户提供。今天的天气信息用户，往往有多种信息

源可以选择，气象信息的市场化特征越来越明显。这些都意味着气象事业中越来越多的部分，特别是最接近用户需

求的领域，已经走向和将更多地走向产业化。

关于美国气象事业的产业化特征，也许可以从2007年的数据开始，做进一步的量化分析。2007年联邦部门总

预算估计为34亿美元。在私人企业界，基于同一年的调查，与天气相关的服务活动规模为16.5亿～18亿美元。基于

前十年的增长率，私企服务市场预计在2012年前达到25亿美元左右。如果加上NOAA（及其他联邦部门）针对私企

在基础设施（主要是观测系统）上的花费，私企市场的总额现在超过了40亿美元，与联邦政府的预算相当。即推测

2012年联邦和非联邦气象事业投入，各自达到40亿～50亿美元。而从发展的眼光看，几乎可以肯定，以私企为主的

非联邦市场投入的额度，今后要超过NOAA占三分之二的联邦投入。这不仅是因为需求和市场的惯性增长，还基于

联邦预算资源的不确定和很可能在今后十年里受到限制的考虑。

二、“第二价值链”带来了新的市场，更放大了气象事业的社会经济价值

美国气象事业中非NWS部分的增长十分明显。以公众接收的天气信息为例，这些信息主要来自数字媒体频道。

这些出口包括一般网络网站（例如，Bing，Google，Yahoo）、天气网站（例如，Accuweather. com，Weather. com，

Weather Underground等）、缺省安装的移动应用（例如，Android，iPhone和Windows电话平台等）、第三方天气应

用（其中，2012年7月，iPhone App Store超过1600个，Android Market超过5000个应用程序）、推特、社交网站等。

不仅如此，这些IT最活跃领域的创新还在加速。例如，下一个十年，准确地点的道路天气状况将可能实时发布到汽

车仪表盘中。

NWS在美国未来国家气象事业中的定位
——实现不可替代的价值以及与技术和社会发展更好的融合

■  贾朋群

美国科学院关于NWS现代化项目回顾性评估“姊妹报告”
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从气象信息的经济学视角来看，传统NWS价值链，

或称为“初级价值链”，是由NWS通过核心伙伴向公众

发布天气信息。NWS的核心伙伴包括了应急管理者、州

和地方政府以及广播和电子媒体。如果将包括上述IT渠道

在内的，不同于传统的价值链，定义为气象信息的“第二

价值链”，那么今天来源于NWS，但形式和内容都有所

变化的第二价值链信息的重要性日益提高。首先，公众接

收的绝大多数预报来自第三方而非NWS直接的发布。这

样的信息在百姓获得前在某种程度上有所改变，可以认为

经过了第二价值链。再有，天气和水相关的决策，越来越

多地融合了基于NWS的天气和水信息以及通过第二价值

链的来自其他信息源的信息。很多服务需求，包括一些与

NWS挽救生命和财产核心使命相关的内容，无法仅靠初

级价值链来满足。第三，即使NWS的核心伙伴，包括应

急管理者及广播和数字媒体，现在接收到的来自第二价值

链的信息已经占据其决策的主要部分。例如，几乎所有电

视频道使用私人提供商的预报服务制作其天气信息，而

NWS信息通常只是在监测和警报情况下出现。

三、NWS在新趋势下的核心能力建设——成为支柱

从上述内容以及其他迹象可以看出，气象信息服务

的市场已经越做越大。作为国家气象主管机构的NWS，
在这样的新形势下如何发展，无疑是一个巨大的挑战。在

MAR之前，NWS与第二价值链上的很多企业在很大程度

上形成竞争关系。MAR和2003年美国科学院发表《公平天气》报告后，NWS制定了新的政策避免与第二价值链中的

大量企业竞争或取而代之。这种改变对国家无疑是正面的。

即使今天，整个第二价值链仍然是基于NWS数据和服务而构建。如果NWS核心能力被削弱，这个价值链会严

重退化。此外，当公众面临风险时，初级价值链对于确保公众获得最直接的躲避和缓解之道非常关键，这一点也同

样不容削弱。因此，整个国家的天气和气候事业共同体，都建立在NWS提供的核心能力基础之上。因此，新形势下

NWS的定位和首当其冲要做的，就是强化其核心能力，成为整个事业的核心和支柱（图1）。这些核心能力最主要的

要素包括基础数据、核心功能、与业务相关的研究等。无论是以往还是未来，正是NWS的核心能力的质量，构成了

NWS、公众和事业共同体其余组成之间信任和依赖关系的基础。从这一点上看，NWS不仅不会被市场埋没，而且愈

发成为事业不可或缺、也不可替代的基础因素。

四、高科技含量的NWS核心业务能力建设

NWS的核心能力建设中，虽然主要内容似乎仍显老套，例如，涉及的领域无外乎观测数据、模式和产品制作

等，但是一些提法和视角确有新意。首先，众多参与机构的领域，NWS要成为制定规则和掌握关键技术的龙头。这

首先表现在核心能力的第一项基础数据库建设上。未来的观测肯定是开放的，但是，要保证基于各种观测的基础数

据库具有最高的质量，确是一件越来越难的挑战。NWS需要通过平衡用户需求，引领基础数据库的不断改进，同时

给出清晰的质量和绩效指标，用于基础数据库的评估。

第二，关键技术一定要做到全球最优秀。目前美国的模式水平，已经被多个国家和组织超越。要迎头赶上，业

务模式的开发战略需要调整。例如，模式的百花齐放时代已经到了走向统一模式的转折点，从而集中开发出更高水

平的模式产品，而地球系统预报能力，能将改进的天气和气候预报与更大范围的社会问题，例如食品、水、能源、

健康和人类安全等联系在一起。

第三，业务相关的研究被提上日程。业务相关的研究，包括了基于问题的优先研究。这些问题或者阻碍了分析

或预报技巧，或者制约了预警产品的制作。一些系统和正在开展的研发活动，对于加强NWS核心能力至关重要。这

些研发项目和合作涉及了大容量计算能力、全球数据同化、飓风预报等。此外，NWS还应该具有持续的开发和检验

其渐进式技术更新的能力。这将让NWS对新的科学和技术带来的可能性做出反应以提高其能力，从而促进对国家的

服务。

图1  NWS的核心能力（轴心和辐条，蓝色区域）、其在
更广泛事业共同体中的伙伴（轴心、辐条和边缘之间的空
间）及天气服务终端用户（四周边缘）之间关系的“轴—
辐条—轮”链接循环概念图（环绕车轴的灰色环状区域表
示NWS与事业共同体其他部分之间的责任灰色区域，该概
念框架图的用意是表达不同实体是如何相互联系在一起和

支持来自NWS核心能力的天气信息服务）
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五、NWS结构调整将带来新的风貌

MAR项目在1990年代实施的一个重要内容，是NWS组织结构的调整。其中，最引人注目同时也是难度巨大的

调整，是将NWS原来的二级基层结构，即204个天气服务站和52个天气预报办合并，变为122个天气预报办的一级

结构。而后者的管辖范围，打破了州的行政边界，主要依据新一代天气雷达的覆盖范围以及中尺度模式的范围而划

定。而新的天气预报办的办公地点，也多从居民区转移到相对偏远的雷达塔附近。

然而，上述在MAR期间建立的，与雷达站覆盖拼图吻合的NWS地方机构，主要反映的是1990年代天气、水和气

候事业的功能。当时设计的能几乎一直向美国本土提供服务的地方机构网，在广泛的意义上被很好地实现了。而目

前新的变化需要我们重新思考，例如，技术，包括通信和计算机预报模式的改进，已经改变了NWS目前组织结构中

的很多逻辑关系。例如，在MAR的计划时代让台站要位于或在NEXRAD雷达站附近的主要原因，是宽带通信费用，

但现在低价宽带通信放宽了台站与NEXRAD站之间距离要近的限制。今天计算机预报模式显著的改进和模式输出转

化成公众预报效率的提高，能够让NWS的气象学家把注意力更多集中在高影响天气事件和做出快速反应上。另一方

面，NWS台站远离社区，使NWS与应急管理者和社区其他关键相关者之间的交流难度加大，而这种交流的必要性，

随着天气异常的频繁和社区脆弱性的增加愈显重要。因此，NWS基层台站地点的新调整，也将因为技术进步和服务

重点的改变被提上议事日程。

六、小结

马克·吐温说过一句话，“历史从不重复，但常常押韵”。现代化最先产生在西方，包括气象事业在内的现代

化，其内容无疑是个规范的动态变量，但其发生肯定会显示出一定的周期性。NWS面对今天的各种挑战，需要在未

来10年或更长的时间里发生改变，而MAR无疑是一个起点。如果说MAR成功地让NWS在12年前实现了机构的现代

化，那么未来，NWS更重要的使命，是引领整个事业共同体的进步，向国家气象事业的整体现代化迈进。

（作者单位：中国气象局气象干部培训学院）
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气象信息与决策工具高度融

合。目前的气象信息没有很好地与

自动决策支持工具整合在一起，需

要用户解释和人工整合。未来气象

信息将同化和整合到人工决策程序

与自动化决策工具中，无需用户对

气象信息进行更多的分析和解释。

比如当与运行有关的天气状况参数

超标时，能自动产生天气对运行影

响的信息并传送给相关部门。随着

自动化程度和气象信息与决策工具

融合技术的日益成熟，一些以人为

主的决策将变成自动化支持或完全

自动化。

2. 新一代航空气象系统建设
新一代航空气象系统的业务系

统建设大致可分为四个方面：探测

系统、预报业务系统、气象信息综

合平台和决策支持辅助系统。

探测系统。加强机场终端区

立体监测网的建设，努力提高探测

资料的时空分辨率。要充分利用现

有民航系统的台站网，依托全国气

象部门的台站网，加强机场终端区

及航路立体监测系统的建设，实现

资源共享；充分利用地空数据链资

源，加大对飞行中的航空器的气象

数据的收集和应用研究，同时加大

对飞行中的航空器的服务内容。

预报业务系统。加强客观天气

预报业务系统建设，建设航空数值

天气预报模式、航空重要天气预报

预警系统，通过合作建设等方式，

进一步提高从机场终端区到航路飞

行的航空气象预警预报水平。

气象服务综合平台。加强部门

间的合作与资源共享，在目前初步

建立航空气象服务综合平台基础上

不断完善。同时，提高航空气象信

息的准确率和传输的及时性，加强

并加速天气信息的整合与分发，建

立四维天气资料库，供用户协同决

策使用。

决策支持辅助系统。根据用户

需求，开发流量管理工具、尾流预

测工具等不同形式的决策支持辅助

系统，实现运行决策系统与气象资

料的高度融合，提供给决策者清晰

的判断依据，为科学决策、飞行安

全、提高容量与效率做贡献。

建设中国民航新一代航空气象

系统，应满足航空运输业的发展需

求，还应与国家气象的发展保持同

步，遵循国家气象“公共气象、安

全气象、资源气象”的发展理念，

借助国家气象的整体资源共同发

展；还应具有国际专业领域的影响

力，提升我国在航空气象领域的国

际地位，为维护国家安全和国家利

益作贡献。建设一个满足航空运输系

统性能需求的新一代航空气象系统，

为中国民航从民航大国迈向民航强

国的跨越式发展做出积极的贡献。 
（作者单位：中国民航气象中心）




