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北京易灾区暴雨预警信息公众响应的调查分析

气象灾害预警信息发布是政府部门指导社会公众

应对重大气象灾害、开展灾害风险防范从而规避灾害损

失的一项重要公共服务。国外较早开展了气象预警系统

建设，最早的龙卷风预警可追溯到1948年，随着对预警

系统认识的发展，综合预警系统（integrated warning 
system）的理念得到广泛认可，许多研究对综合预警

系统的基本构成进行了探索。研究指出，综合预警系

统包括预报（forecast）、探测（detection）、信息传播

（dissemination）和公众响应（public response）四个基

本模块。公众响应作为综合预警系统的基本模块之一，

将影响着预警的成败。为此，国外针对预警公众响应开

展了许多研究，并在龙卷风预警的公众响应方面取得了

长足发展。这些工作分析了公众采取响应措施的必经环

节、公众对预警信息的认知与偏好、预警信息的传播交

流途径、影响公众响应的因素及与响应程度的相互关

系。研究认为，预警信息的公众响应不仅受预警信息内

容本身的影响（如气象条件、致灾地点、致灾时间和防

御指南等），同时受到预警信息的发布渠道、公众的受

灾经验、信任程度、响应成本和人口特质（年龄、性别、

社会地位、教育和收入等）等因素的综合影响。这些研

究成果对促进综合预警系统建设，提升预警效用及成

功率有很大贡献。

国内的气象预警系统建设起步于21世纪，对预警

技术方法进行了探索，并制定了暴雨等气象灾害预警信

号发布的气象条件标准。2012年“7∙21”特大暴雨以后，

北京市气象局加强了暴雨预警信号发布全过程的管理，

以最大的努力降低因暴雨引起的灾害损失。2013年暴

雨预警信号的发布数量从2012年的18次增加到25次，

到2014年降低到11次。这其中有每年暴雨过程次数不同

的原因，也有暴雨预警信号发布决策不同的原因。根据

《北京市气象台2013年汛期预警发布效果评价报告》，

北京市在2013年汛期发布的23次预警中，暴雨预警有

效的概率为70%（9次），无效的概率为30%（4次）。根据

《北京市气象台2014年预警信号检验》报告，在2014年1
月1日—11月30日，实况13次满足暴雨预警标准，暴雨预

警不分级命中率POD为85%、TS为0.85，预警信号分级

的所有级别检验POD为46%、TS为0.46。
预警信号的发布需要准确、及时，但是受到科技

水平和自然规律复杂性的限制，预警总会有空或漏的

情况，在预警发布决策中就存在是尽量减少空预警还

是漏预警问题。如果尽量减少空报，导致预警少发，

公众对于预警的信心增加，但是会导致出灾而没有预

警的风险增加；反之，如果尽量减少漏报，导致预警

多发，出灾而没有预警的风险将减小，但是会导致公

众对预警的信心降低（“狼来了”的心态）。因此，

预警信号发布策略一方面要根据预报能力，另一方面

需要结合公众的响应情况来制定。然而，目前北京地

区暴雨预警公众响应情况并不清楚，相关调查分析也

仍然缺乏。为进一步完善暴雨预警信息发布，为社会

提供行之有效的预警服务，本文通过开展暴雨预警信

息发布的公众响应问卷调查，分析北京地区暴雨预警

信息发布的公众响应因素，并就影响因素提出对策建

议，以期为提升北京暴雨预警效用提供科技支撑。

一、研究区域及方法

1 研究区域
北京郊区是暴雨灾害的多发地区，暴雨诱发的

泥石流、山体滑坡、崩塌和地面塌陷等地质灾害对当

地居民的生命财产安全造成了严重威胁。研究表明，

北京雨带受地形影响，呈东北—西南走向：密云是

20世纪80年代和2000年以后北京的降雨中心；房山不

仅是北京20世纪90年代降雨高值区，还遭受了2012年
7月21日的百年一遇特大暴雨，导致重大伤亡和财产

损失。本次调研将以北京房山区和密云区两个具有代

表性的远郊暴雨灾害易发区作为研究地区，对北京远

郊易灾区居民进行预警响应调查，调研地点的选择兼

顾了当地暴雨发生情况、暴雨灾害易损性及乡镇分布

如果尽量减少空报，导致预警少发，公众对于预警的信心增加，但是会导致

出灾而没有预警的风险增加；反之，如果尽量减少漏报，导致预警多发，出灾而

没有预警的风险将减小，但是会导致公众对预警的信心降低。
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图1   北京远郊灾害易发区调研地点及问卷发放情况

（图1），图1中红色区域代表调研乡镇的空间位置分布。

2 调查问卷设计
“公众响应”是指当政府发布某级暴雨灾害预警

信息时，公众为规避损失而采取的相应防范措施。公众

响应的暴雨预警级别代表了公众响应等级。公众响应受

多种因素综合影响，根据公众理解科学的模型，人口特

征、认知、媒体传播和社会信任等一系列因素是影响公

众响应的重要因素。为此，围绕这些主要影响因素，本

文通过调查问卷方式获取相关基础数据。调查问卷共

设定21个调查问题，相关指标设计包括三类：一是公众

基本类型（包括性别、年龄、学历、收入、财产、家庭成

员和受灾经历等），二是公众对暴雨预警信息的认识水

平（关注水平、了解程度和信任程度），三是公众对暴雨

预警的响应情况（响应条件和能够承受的应对成本）。

3 采样方法
采取随机抽样的方式对易灾区居民进行采样，并

以实地问卷调查为主、结合座谈问询为辅的方式开展

问卷调查。2014年9月3—15日，调查人员赴北京房山

区和密云区对居民进行暴雨灾害预警信息居民响应问

卷调查，共计发放调查问卷373份，其中有效调查问

卷371份，研究地区的具体调查问卷数量如图1所示。

4 数据分析
为了对调查数据进行定量分析，首先对调查问卷

的描述性指标进行变量赋值。其中，二值变量采用0、1
赋值，如性别指标；有序变量按照逻辑顺序进行赋值，

如将预警响应级别（蓝色、黄色、橙色、红色预警响应

以及不响应）由低到高赋值为1～5。最后通过描述性统

计分析调查指标的统计特征。Wilcoxon-Mann-Whitney
（WMW）检验是一种适用于非正态分布样本的双样本

中位数非参数检验方法，本文利用WMW检验分析公众

认知水平的差异性以及公众响应等级的差异性。

二、结果

1 基本信息
1）公众基本类型

统计结果表明，被调查公众的平均年龄为42
岁，最小为14岁，最大为89岁，平均在京年限为35.8
年；男性191人，占51%，女性180人，占49%；从

个人财产方面来看，有房产比例为77%，无房产比

例为23%，有私家车比例为37%，无私家车比例为

63%；从月收入来看，月收入在3000元以下占52%，

3000～6000元占43%，7000元以上占5%；从学历情况

来看，小学及以下比例为11%，初中为29%，高中为

15%，专科为19%，本科为25%，硕士占1%。

2）公众受灾基本类型

北京远郊区易灾区的暴雨致灾类型多样、后果严

重（图2）。由于农村地区大多还是砖瓦平房，房子

进水受灾比其他后果更为常见；农村公共交通稀缺，

暴雨灾害加重了出行不便，对当地居民的生活和工作

造成影响；同时暴雨导致庄稼减产，影响农民收成，

给农民带来经济损失。总体来看，暴雨造成房屋进

水、出行不便和庄稼被冲淹的比例共达83%，严重时

暴雨灾害还可能引发山区泥石流灾害并致人死亡。

2 公众认知水平
1）关注水平

“时常关注”暴雨预警居民占51%，关注程度

“一般”的居民占38%，另有11%的居民并不关注暴

雨预警信息。若把关注程度“一般”的38%居民归为

不关注的群体，那么有半数居民不主动关注暴雨预警

信息。电视和短信是目前远郊区居民接收暴雨预警信

息的主要渠道，其次是收听广播，而利用网络、手机
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软件和朋友间相互转告等渠道的比例基本相当，且比

例不高（图3）。这可能与城市郊区网络普及程度不

高、乡镇中年轻人相对较少等因素有关。通过乡镇中

竖立的电子显示屏滚动播放灾害预警也是另外一种提

醒居民的预警渠道，但其比例同样较低。此外，远郊

区还有少数居民从未收到暴雨预警信息，说明预警信

息的覆盖面还有待完善。总体来看，电视和短信是城

市远郊区居民接受预警信号的两种主流渠道，而网

络、手机软件等预警渠道在远郊区的利用率较低。

0 20 40 60 80 100

电子显示屏

朋友转告

手机软件

电脑网络

电视

广播

短信

从未收到

房山 密云

0 20 40 60 80 100

图3  北京远郊灾害易发区预警信息接收渠道及频率

为了反映不同预警接收渠道的有效性，表1给出

了不同预警渠道的公众关注水平。可以看出，电子显

示屏和朋友相互转告渠道的“时常关注”水平相对较

高，在60%以上；短信、广播、电视和网络4个渠道的

“时常关注”水平也在50%以上；而通过手机天气软

件“时常关注”预警信息的比例只有35%，反映出通

过手机天气软件发布的预警信息有效性比较低。因此

应当加强手机软件，如微信、天气预报预警软件的科

普宣传，从而让更多的人了解并主动通过这些渠道获

取天气预警信息。

为进一步了解北京远郊区暴雨预警信息的覆盖程

度，我们选取以往具有代表性的暴雨预警案例进行问

卷调查：一则案例是令北京人民印象深刻的“7∙21”
特大暴雨过程，另一则案例是在调研前不久发生且发

布了蓝色预警的2014年9月1日暴雨过程。调查表明，

2014年9月1日接收到预警信息的人群比例达到71%，

比2012年北京“7∙21”暴雨过程46%预警接收率有明

显提升。可以看出，近两年来预警信号的接收覆盖得

到明显改善，这与气象等部门长期重视预警体系建

设、不断完善预警信息发布渠道、提高预警信息传播

效率等诸多努力有关。

2）了解程度与信任程度

北京远郊易灾区居民“非常了解”及“了解”暴

雨预警信号的比例之和为60%，而“不确定”和“不

了解”的比例之和为40%，整体以“了解”暴雨预警

信号的居民居多。 对暴雨预警信息持“非常信任”或

“信任”态度的比例之和占62%，持“一般”态度的

比例占35%，另有近3%的居民对预警信息“不信任”

或“非常不信任”。若采取保守估计，将持一般态度

的35%人群归为不信任，则不信任率近40%，因此暴

雨预警的“信任”与“不信任”比例约为3:2。
3）认知水平差异性

表2给出采用WMW检验分析男性和女性居民对于

预警信号认知水平的差异性。可以看出，对预警信号

的关注水平在不同性别公众之间差异并不显著，而了

解程度和信任程度在男性和女性间却差异显著，男性

对暴雨预警信息的了解程度明显高于女性，而女性相

比男性则更加相信预警信息。 

表2  男性与女性差异性分析结果（显著性水平为0.05）	
指标 P值 检验结论

关注水平 0.060 男性与女性关注水平差异不显著

了解程度 0.002 男性对于预警信号的了解程度高于女性

信任程度 0.031 男性对于预警信号的信任程度低于女性

注：P值指的是，当原假设H0成立时，出现对原假设不利状况（即对备择假设更有利状

况）的概率。P值对于检验结果的实际判定方法是：把P值与显著性水平0.05进行比较，

若P值比0.05小，则拒绝原假设；反之，则不能拒绝原假设。表2的原假设是男性与女性

差异不显著。

3 公众响应等级
1）预警等级与响应公众比例

在调查问卷中发现，几乎无人了解暴雨预警的

分级标准，即使在部分问卷中将预警分级标准标注在

图2  北京远郊灾害易发区暴雨致灾后果

泥石流死亡1%

院子进水2%

院墙倒塌6%

车被淹6%

房屋倒塌2%

出行不便33%

房子进水37%

庄稼被淹13%

表1  不同接收渠到的预警信息关注水平	
接收渠道 时常关注 一般 不关注 合计

从未收到 7% 50% 43% 100%
短信 58% 35% 7% 100%
广播 59% 35% 6% 100%
电视 52% 37% 11% 100%

电脑网络 52% 44% 4% 100%
手机软件 35% 54% 11% 100%
朋友转告 61% 26% 13% 100%
电子显示屏 64% 22% 14% 100%

其他 33% 45% 22% 100%



气象科技 进展

66 Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 6（4）- 2016

问题旁边作为参考，也几乎无人关心，而只是通过

对蓝、黄、橙、红的直观感觉来选择是否采取响应措

施，反映出公众不具备识别气象指标的专业知识，不

懂、也不关心各级预警的阈值含义，而只看重预警等

级的发布结果。调查结果显示，蓝色、黄色、橙色

和红色暴雨预警的响应公众比例分别是38%、57%、

77%和92%，说明每提升一个预警等级，响应人数将

提升15%～20%。可见预警等级对响应居民数量产生

重要影响，因此气象部门预警分级标准的确定应十分

慎重，既不能设计过低而草木皆兵，也不能设计过高

导致公众疏忽大意。

此外，不论预警等级如何，城市远郊区居民中仍有

8%的人群对预警信号置之不理，并且当发布暴雨蓝色预

警时，仍有62%的居民无动于衷，这部分人群的暴雨灾

害风险防范意识淡薄，应给予重点关注和科普教育。

2）响应措施

易灾区公众面对暴雨预警采取的响应措施很多，

39%公众将不出门，12%的公众会转移到安全地点避

雨，9%的公众对雨情保持密切关注并注意人身财产安

全，尽量减少出行或携带雨具的公众各占8%，6% 的公

众在收到暴雨预警信息时要修缮房屋以防漏雨，还有部

分公众需要检查排水、关窗户、收拾院子和庄稼，并在

暴雨预警时不开车或将车辆停放在安全地点。

3）公众响应等级差异性分析

公众响应等级是指公众响应时的预警级别，公

众响应等级由低到高分别对应蓝色预警响应、黄色预

警响应、橙色预警响应和红色预警响应，而公众“无

响应”意味着在更高级别响应。公众对预警信息的响

应等级受到公众特征和公众认知水平等因素的综合影

响。表3给出采用WMW检验分析各因素的公众预警响

应等级差异性。可以看出，男性响应等级高于女性，

对预警信号了解程度高的人群的预警响应等级高于了

解程度低的人群，这与表2中男性与女性了解程度的

差异性分析相一致。说明女性对预警信息更加敏感，

采取应对措施比男性更加积极。另一方面，男性群体

虽然对预警信息关注度较高，但响应积极性不够，可

能在应当采取响应措施时因盲目自信而造成应对不

足。由于女性对预警信息敏感性更高、预警响应更积

极，但该部分人群容易缺乏理性而造成响应措施不当

或过度。因此相对于男性群体而言，女性群体应是预

警知识的重点普及对象。

另一方面，不同学历、收入等人群的响应等级也

存在显著差异。低学历者的预警响应等级低于高学历

者，低收入者低于高收入者。这是公众平衡响应成本与

收益的结果。公众采取响应措施意味着需要付出一定的

响应成本才能获得一定的收益。低收入或低学历的普通

人群，付出一定的响应成本（如避雨时间、修缮费用

等），可能将规避掉更大的财产损失，为自身带来正收

益；而对于学历高或收入偏高的一些人群而言，时间成

本等相对更高，因此预警响应等级相对偏高。综合而

言，影响预警响应等级差异性的因素有性别、学历、收

入以及对预警信息的了解程度。预警信息的普及教育应

结合人群的类型和特点，针对性地加强宣传教育。

表3  不同因素的预警响应等级差异性检验（显著性水平为0.05）	
指标 P值 检验结论

性别 0.035 男性的预警响应等级高于女性的预警响应等级

学历 0.008 学历不同预警响应等级差异显著，高中以下学历者预警
响应等级低于高中及以上学历者的响应等级

收入 0.030
月收入不同预警响应等级差异显著，月收入低（3000元
以下）的预警响应等级低于月收入高（3000元及以上）
的预警响应等级

了解程度 0.012 了解程度不同时预警响应等级差异显著，了解程度高的
人群响应等级偏高，而缺乏了解的人群响应等级偏低

注：P值含义与判定方法同表2。表3的原假设是各因素对预警响应等级的影响差异不显著。

三、对策建议
结合北京易灾区暴雨预警信息居民响应调查分析

结果，本文研究并提出了改进北京地区暴雨预警信息

公众响应的对策建议。

1）引导公众对预警信息主动传播

目前易灾区有近半数居民对暴雨预警缺乏关注，

他们不主动获取预警信息而是被动接收，因此应加强

灾害预警的科普宣传，引导公众主动关注预警信息，

从“被动型”向“主动型”转变。另一方面应提升预

警渠道传播的有效性。“时常关注”手机天气软件预

警信息的公众比例不高，反映出手机天气软件对预警

信息传播的有效性比较低。因此应加强手机天气软件

的科普宣传，让更多的人群主动通过手机天气软件关

注预警信息；加强网络、手机天气软件等预警渠道的

科普宣传和培训，保障易灾区居民了解天气软件、掌

握网络工具，最终提高预警信息的传播效率。同时，

动员公众在收到预警信息时尽量转发给熟悉的亲人朋

友，利用现有社交媒体，如微信朋友圈等扩大预警信

息的覆盖面。建议在发布暴雨预警并达到一定级别的

时候在一些公共场所设立醒目的警示标志。 
2）提高公众对预警信息的了解程度

北京城市远郊区居民对预警信息的了解程度并不

高，同时，公众对暴雨预警信号的分级标准基本不理

解，也并不了解不同级别预警到底有怎样的后果。因此

有必要进一步加强预警信息的科普宣传，并在宣传中通

过简单、通俗的形式使公众对预警信号的内涵有实质性

的理解，提升公众对暴雨预警信息的了解水平。

3）加强预警科普教育的针对性

预警科普宣传应结合公众的特点“因材施教”。
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由于不同性别、学历、收入和了解程度公众的预警响

应水平差异性显著，因此应着重结合以上几方面开展

预警科普教育。

4）预警时效性与有效性的权衡

预警时间提前量对于公众备灾防御至关重要，及

时的预警将为公众的风险规避提供更多保障。调研中发

现，79%的易灾区居民期望提前3小时以上发布预警信

号以便做好防御准备。但是预警提前时间增长会造成预

警信息的不确定性增大，因此可以借鉴欧洲的预警发布

措施，将预警信号分为“关注（watching）”和“预警

（warning）”两个级别，在时间较早阶段提醒公众要

关注灾害预警，一旦进入了“预警”阶段，就可以及时

做好灾害防御，让公众有足够时间进行准备，也不会造

成预警发布次数过多，使公众有“狼来了”的感觉。

5）客观均衡设计预警分级标准

预警分级标准是影响公众响应数量的敏感因素。

预警等级在影响响应人群数量的同时亦将对响应人群

的生产生活方式产生不可避免的影响，合理的预警等

级将帮助公众规避风险，夸大或低估预警等级可能带

来混乱、造成不必要的经济损失，使公众对预警信号

发布的权威性产生质疑。对气象部门而言，当未来可

能出现灾害性天气时，预警等级发布应科学、准确，

既不能疏忽大意也不能草木皆兵。对公众而言，不具

有专业背景时，很难把握蓝、黄、橙、红预警背后的

实际内涵，而只是通过对预警信号严重程度的直观感

觉进行响应。因此需要结合这次调研结果利用科学的

方法对预警分级标准进行科学评估。详细梳理以往的

预警发布全过程，分析每一次预警发布前与发布后的

气象条件、实际雨量与成灾情况，为预警分级标准合

理性评估提供基础依据。

6）科学评估预警效用

气象部门发布预警之后，预警信息能否产生预期

防灾减灾效用还受一系列不确定事件影响：实际降雨

量是否达到预警等级、降雨是否造成了灾害性后果、

公众是否及时收到预警信息，以及是否采取了有效的

防御措施等。目前气象部门更多关注预警之前的精确

分析与预报，希望同时也关注预警信息发布之后的效

用评估，为科学设计预警发布标准、规划防御措施和

防灾投入提供科学依据。
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由大气科学和地球流体力学数值模拟国家重点实验室（LASG）和中科院大气物理研究所（IAP）主办的

国际热带大气季节内振荡（MJO）专题讨论会于2016年8月6—9日在成都召开，来自美国、加拿大、日本、韩

国、欧洲中心等9个国家和地区高校和气象机构的124名学者参加了会议。结合2017—2019年“海洋大陆年

（Years of the Maritime Continent，YMC）”增强对印度洋到太平洋之间海洋大陆的观测和模拟的倡议，与会人

员就国际MJO研究主要动向、MJO动力学（生成和传播）、MJO对世界天气-气候系统的影响、MJO预测和可预

报性、观测需求五个大方面展开了回顾和交流，重点讨论了亚热带季节内震荡及其与MJO的关联、MJO与ENSO
的关系、MJO模拟的成果和发现以及有潜力的模式理论等。与会专家对于“海洋大陆年”倡议在MJO研究中的

潜力表示了强烈的兴趣，同时表达了未来解决MJO模式模拟难题、加强预报能力的希望。

（作者单位：中国气象局气象干部培训学院）

国际热带大气季节内振荡（MJO）专题讨论会召开


