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集合预报产品在省、市、县天气预报中的应用情况调查

用“包含了不确定性”的“完全预报”来取代现行“确定性单一值”的“不

完全预报”是一个已能被广大预报员接受的概念，但预报员对用户使用不确定性信

息的信心相较于2011年结果变化不大，一定程度上反映出公众气象科普工作进展缓

慢，需加大集合预报的公众科普宣传力度。

■   陈圣劼  孙泓川  康志明 

天气的演变是一个具有不确定性因素在内的随机

动力过程，大气混沌特性叠加数值预报模式初值的不

确定性及其本身的近似误差，因此单一的确定预报无

法完全描述大气的真实演变过程。鉴于此，“集合预

报”的概念被提出。集合预报是针对数值预报不确定

性问题发展起来的新一代随机动力概率预报技术，它

既能给出单一的最佳可能预报，也能定量描述天气事

件发生的不确定性，同时提供概率预报产品。集合预

报的业务应用在发达国家已较为成熟，其在天气预报

业务系统中的重要地位和作用已获得广泛认可。集合

预报通过多初值、多物理方案产生不同的预报成员，

可通过概率预报描述预报的不确定性，具有更大的应

用价值。中国气象局《现代天气业务发展指导意见》

明确提出以集合数值预报为依托，提高降水、灾害性

天气和其他极端天气的概率预报水平。

从2007年开始，国家级业务单位不断积累着在

定量降水预报（QPF）、中期预报、台风海洋预报和

强对流预报等业务中的集合预报产品应用技术和经

验。2011年，集合预报数据开始进入国家气象中心实

时数据库。2012年，国家气象中心逐步建立了完整的

业务应用流程。在此背景下，各省开始了集合预报的

业务应用系统建设。江苏省气象部门于2013年引入国

家气象中心的集合预报工具箱、集合预报和多模式集

成功能综合分析显示平台（NUMBERS）等集合预报

业务系统；2014年完成针对多种集合预报模式数据的

可视化模块开发，在江苏预报业务一体化平台进行集

中展示，其集合预报产品包括端须图、面条图、邮票

图、概率预报、集合统计量、离散度、EFI指数等。

在探索集合预报产品快捷展示方式的同时，江苏省气

象部门预报员也积极开展了集合预报的后处理释用技

术的研究。江苏先后实现了偏差订正、频率匹配、概

率匹配平均、最优百分位、评分最优化订正（OTS方
法）、集合预报模式输出统计（EMOS）方法、标准

化距平模式输出统计（SAMOS）方法等国内、外主

流的后处理释用技术的本地化应用。针对暴雨等灾害

性天气事件，基于大量暴雨样本系统检验和评估了EC
集合预报及多种后处理释用产品的预报能力。评估结

果进一步加深了对各集合预报产品区域暴雨预报能力

的认识，为预报员更直接快速地选取有效的集合预报

产品提供参考。此外，针对集合预报模式的不确定性

进行相应研究，开发了“集合预报信心指数”。集合

预报后处理技术均纳入江苏本地化的RIOF（Refined 
Integration Optimal Forecast）技术体系，最终进入智

能网格精细化无缝隙预报系统。

2019年8月，通过手机app对江苏省、市、县三级

预报员进行了集合预报产品应用情况的调查（问卷及

统计数字见附录）。调查内容包括对集合预报产品的

基本认识、集合预报产品的获取和分析、集合预报产

品的应用、集合预报产品的作用以及目前集合预报应

用的不足和改进建议等方面。希望以江苏为代表的调

查结果能帮助科研人员和业务管理者了解一线业务预

报员目前使用集合预报产品的实际状况，以对未来进

一步推进集合预报产品的应用有参考和指示意义。 

1	 基本情况
此次调查采用调查问卷匿名回答的形式，共有

来自江苏省、市、县三级气象业务部门的251位预报

员参与调查，其中省级预报员28名（11.16%），市级
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103名（41.04%），县级120名（47.81%）（图1a），

市、县级的基层台站预报员占了此次调查对象的大多

数。不同岗龄的参与调查人数总体呈现平均分布：

1～3年69人（27.49%），4～6年54人（21.51%），

7～10年53人（21.12%），10年以上75人（29.88%）

（图1b），反映了此次调查涵盖了省、市、县三级不

同资历业务一线预报员的群体。此外，在职称方面

（图1c），参与调查的预报员以工程师（118人）和

副高级工程师（45人）为主，共占64.94%，另有正研

级高工6人（2.39%）和助理工程师82人（32.67%），

调查群体在预报专业技术能力上总体呈现中高级水

平。在学历方面，以大学本科和硕士研究生学历为

主，分别有117人（46.61%）和103人（41.04%），

共占调查总人数的87.65%，另有博士研究生20人
（7.97%）（图1d），显示江苏预报员普遍具有较高

的学历层次，博士群体主要集中在省级（17人）。

为更详细地分析调查结果及其可能原因，在本文的

分析中，除了总体样本的统计外，还按照“工作单

位”“岗龄”“学历”“职称”4个子样本集进行了

统计，如果子样本集的结果与总样本没有明显差异，

我们就只给出总样本的分析结果，否则，会进一步分

析子样本集的不同。
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图1  调查样本分布	
（ａ）机构级别；（ｂ）岗龄；（ｃ）职称；（ｄ）学历

2	 调查结果

2.1	 预报员对集合预报的基本认识 
集合预报具有丰富的预报信息，不仅在科学上是

一个新的课题，在人的思维方式上也是一个挑战。要

理解并用好集合预报，首先需要对集合预报有清楚的

认识。对于集合预报的认识包括多个方面，集合预报

的基本概念、种类、基本输出产品及其相关后处理技

术等。

对251名江苏基层台站预报员的调查结果显示，

97.21%的预报员对集合预报或多或少有一些认识或使

用，极少数人员（7人，2.79%）至今完全没有接触集

合预报（图2）。对集合预报了解的人数比例较2011
年的调查结果（66.9%）有大幅提高。完全没有接触

的人员主要是县级单位、大学本科以下学历或助工

职称（刚工作不久）的预报员（图略）。从开始接触

集合预报的时间来看（图2），一半以上的（59.36%）预

报员是从事预报工作以来才开始接触集合预报，部分

（37.85%）预报员在校期间已对集合预报有所了解或使

用，其中本科阶段起步的居多（21.51%）。可见，基层台

站预报员对于集合预报的了解、使用或研究大多数起

步于实际业务工作。为更早、更深入的认识，并在实

际工作中尽可能熟练地应用集合预报，加强在校期间

关于集合预报的专业气象知识的学习很有必要。
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 硕士（38）
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 工作（149）
 无接触（7）

 
图2  开始接触集合预报的时段

调查显示一半以上的（59.36%）预报员是从事预

报工作以来才开始接触集合预报，那么预报员如何在

工作中加深对集合预报认识呢？由图3可见，绝大多

数预报员（170人以上，67.73%）表示是通过参加相

关业务培训和实际预报应用进一步加深对集合预报的

理解；52名（20.71%）预报员通过参与科研项目或研

发集合预报相关技术的方式进一步认识集合预报；调

查也有极个别（5人，2%）预报员对集合预报没有兴

趣进一步了解。

虽然绝大多数预报员在预报业务中都使用了集

图3  进一步认识集合预报的方式
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合预报产品，但调查发现大

多数预报员对集合预报产品

的基本知识如定义、算法和

特点的了解程度并不够，少

数了解的人数占5 6 . 6 7 %，

不了解的人占1 2 . 3 5 %，仅

有29.08%和1.99%的预报员

大部分了解和完全了解（图

4），说明预报员在使用集

合预报时多半呈现一知半解

的状态。集合预报熟悉程度

较高的（完全了解和大部分

了解）预报员集中在省级、高级职称以上或博士学历

预报员中，省级预报员高达67.86%，高级职称以上

39.22% ，博士学历群体中有60%，而资历深（岗龄

≥7年）浅（岗龄＜7年）对集合预报熟悉程度的比例

相当（图4）。原因是省级预报员参加集合预报业务

培训（85.71%）和科研工作（39.39%）的机会明显多

于市、县级（业务培训65.92%和科研工作18.83%）

（图略），而市、县级预报员主要通过实际预报应用

来认知集合预报。高级职称以上或博士学历群体相比

其他职称或学历人员拥有更高比例的业务培训和科研

经历，所以对集合预报有更深入的了解。

2.2	 集合预报产品的获取和分析、处理
集合预报产品的获取、分析和处理是预报员使

用集合预报产品，开展集合预报相关研究的前提。从

集合预报产品的获取方式来看（图5a），大多数预报

员直接从省级或国家级业务网站获得各类集合预报产

品，尤其是江苏省自主开发的业务网站（239人直接

从省级业务网站获取集合预报产品，占95.22%）。少

数预报员（19.12%）也会使用本级部门集合预报研究

成果转化的产品，极少数预报员（9.16%）直接浏览

国外业务网站。可见，省级部门研发的集合预报产品

和业务展示平台是基层台站预报员应用集合预报产品

的主要支撑，在集合预报应用和推广中，省级部门是

做好承上启下，联系集合预报基础研发和实际基层应

用的关键环节。

调查显示，对于集合预报原始数据的数据类型、

时空分辨率等信息有所了解的人数不及一半，而对于

读取集合预报数据的处理方式，完全不了解的人数高

达89人（35.46%）（图5b)。 对集合预报后处理技术

的认识上（图5c），各类后处理技术（统计后处理、

降尺度处理、聚类分析等）了解的人数均不及调查总

人数的一半，完全不了解的人数73人，占29.08%。要

充分用好这些集合预报后处理产品，还需相关研发人

员加强相关技术的宣讲、推广和答疑等。

在国家级和省级的业务网站中，除了中国GRAPES
模式外还包括了欧洲ECMWF和美国的GFS等模式的

预报（图6）。调查表明，业务中应用的集合预报产

品主要来源是欧洲ECMWF（232人）、中国GRAPES
（166人）和美国NCEP（112人），有少量预报员使

用过加拿大CMC（5人）和其他来源（16人）的集合

预报，其中86.85%的预报员最常使用的集合预报模式

是ECMWF，9.16%的预报员最常使用的模式是中国

的GRAPES，其他模式只有较少预报员认为是最常用

的。可以看出欧洲ECMWF集合预报还是预报员使用

最多、最常用的集合预报模式，中国的GRAPES还有
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较大差距。 
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图6  预报员使用过的和最常用的全球集合预报系统

2.3	 集合预报产品的应用
认识集合预报是基础，应用集合预报是导向。

集合预报具有丰富的预报产品，图7显示了预报员在

实际业务工作中常用集合预报产品的调查结果。预报

员最常用的是要素的概率预报，其次是反映不同模式

成员气象要素空间分布的邮票图、单站箱线图和集合

平均或集合中位数，面条图的使用相对略少，可能的

原因是面条图更多是用于分析形势场的不确定性，不

直接反映预报要素。离散度主要用于表征预报的不确

定性，使用相对也较少，排在面条图之后。使用最少

的是分位值，可能原因是分位值作为预报参考需要结

合研究结论和统计分析结果的支撑，而目前产品的展

示方式有缺陷，预报员对各分位值的指示意义认识不

够。这些集合预报产品按照其特点可以归纳为三类：

基于集合预报生成的确定性产品、集合预报概率产

品、指示预报不确定性的相关产品（邮票图、面条

图、端须图等），其中预报员最常使用的是集合预报

生成的确定性产品（37.85%），其次是集合预报概率

产品（33.47%），最不常使用的是集合预报指示不确

定性的相关产品（28.69%）。调查结果一定程度上反

映了预报业务和服务需求的一些实际情况：海量常规

预报资料的处理和分析已经让预报员疲于应付，因此

预报员更愿意接受预报意义直接明确的确定性产品，

而不愿意耗时去分析相对难懂的不确定性产品；随着

模式预报能力的提升和预报员队伍的年轻化，直接应

用模式要素预报产品已经成为主流，展示形势场预报

不确定性的集合产品受到了冷落；现行的预报发布规

范、内容和格式仍是确定式的，分析得到的不确定性

信息仍然无法表达在预报结论中，这也是预报员不愿

意去主动分析不确定性信息的原因之一。

基层台站预报员当前对集合预报的应用多见于何

种场景，有64.14%的人回答是仅业务值班，31.08%
的回答是业务和科研使用，只有的极少数的人回答是

“仅科研”（2.79%）或“从不使用”（1.99%）（图8），

可见，已有相当一部分预报员不仅仅是在预报业务

上使用集合预报产品，而且也深入到集合预报相关的

科研活动中。省市县三级样本的统计表明，与市县级

相比，省级有更多比例的预报员在业务和科研上均

使用集合预报产品（省级为46.4%；市级为25.2%；

县级为32.5%）。分不同岗龄的统计可以看出，随着

预报员岗龄的增长，仅用于业务值班的比例逐步增

加，而极少数从不使用的人群中的只分布在最年轻预

报员（1～3年，占比5.8%）和最资深预报员（占比

1.3%），业务和科研均使用集合预报比例最高的是

7～10年预报员（34.0%），说明这个岗龄段的预报员

作为业务和科研的骨干，能够更好的结合业务做一些

研发工作（图8）。

在日常业务值班中，经常使用（48.21%）和偶尔

使用（49.00%）集合预报的预报员占到了绝大多数，

只有极少数的预报员（2.79%）从不使用。这说明使

用集合预报产品已经成为大部分预报员业务值班中的

一种习惯，特别是有将近一半预报员在值班中经常使

用，其中省级预报员经常使用（67.9%）的比例明显

高于市（47.6%）、县（45.8%），这也侧面印证了集

合预报产品已经成为重要的预报工具（图9），机构

级别越高，使用集合预报的程度越高。 
进一步分析业务值班中，预报员会在哪些天气场

景使用集合预报的调查显示（图10），预报员在预报

灾害性天气时最爱用集合预报产品，其次分别是常规

天气、极端天气预报、专项气象预报服务。近年来，

大量学者对集合预报在灾害性天气预报中的应用开展

了大量的研究工作，形成了相对成熟的预报技术和较

为丰富的预报产品，所以相当一部分预报员在面对灾

害性天气的时候，会去参考集合预报的结果。而出乎

意料之外的是，常规天气的使用占到了第二，一方面

说明使用集合预报产品已经成为部分预报员日常预报
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图7  集合预报基本产品的使用情况
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值班的一种习惯；另一方面也

说明随着集合预报释用技术的

深入开展，集合预报的优势和

作用已经从灾害性天气、极端

天气预报领域拓展，渗透到日

常天气预报的方方面面，并得

到预报员的认可。然而，在集

合预报有很强指示意义的极端

天气预报上，预报员使用的比

例仅有54%，这可能与极端天

气发生概率低，部分预报员在

实际预报值班过程中并未碰见

这类天气过程有关。一定程度

上反映出预报员对集合预报对

极端天气指示作用的意义认识

还不够。专项气象服务中使用

集合预报的比例不足50%，这

可能与专项服务更加强调确定

性预报结论的需求有关。

2.4	 集合预报产品在预报服
务中的作用 
针对集合预报产品在目

前天气预报服务中的应用效果

调查是每位产品开发人员或业

务管理、推进者最为关心的问

题。调查显示（图11），有超

过一半预报员（52.59%）认为

集合预报能起到主要参考的作用，还有45.82%的预报

员认为有补充参考的作用（尤其在省级层面），只有

极个别预报员（主要是市、县）认为作用不大。分岗

龄统计年资较轻的预报员更多认为集合预报是主要参

考（1～3年占69.6%，4～6年占50%），年资偏高的

预报员更倾向于集合预报作用是补充参考。调查结果

呈现了一个非常有意思的现象，认为集合预报能起主

要参考作用的省级预报员比例明显低于市县级（省级

为17.9%，市级为39.8%，县级为71.7%）。也就是说

最经常使用集合预报产品、对集合预报产品了解最深

的省级预报员反而对集合预报的能力和作用最缺乏信

心，最大可能的原因是随着对集合预报认识的加深，

省级预报员反而更清楚地了解目前集合预报的不足和

局限性。 
如何更好地把集合预报相关产品信息应用在日

常的天气预报制作和服务的问题上（图略），绝大多

数的预报员（97.61%）（其中省级预报员100%）认

为在现有预报规范下（即最后发布的是单一值确定预

报），预报员可以通过斟酌预报用语、调整量级等来

表达对预报的把握程度，但这种方式预报可信度信息

得不到最大程度的应用。要使它能得到最大程度的应

用，现有的预报规范需要修改（由确定性预报变为概

率预报），从而把集合预报的不确定性信息应用在日
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图8  集合预报的使用场景
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图9  日常预报值班中集合预报使用情况 
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图10  使用集合预报的天气场景
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常的天气预报制作和服务上。

这个调查结果相比于2011年的

86.4%有了明显的提升，说明随

着集合预报技术的发展和应用的

推进，预报员对集合预报的应用

价值有了更充分的肯定。而认为

“把集合预报相关产品信息应用

在日常的天气预报制作和服务没

有用处，反而造成混乱”的观点

（2.39%）主要集中在岗龄1～6
的年轻预报员中，表明资历较浅

的年轻预报员对集合预报相关

产品的信息应用仍存在不解和

困惑。

针对是否应该把这种隐藏在预报背后的预报可

信度或不确定性作为天气预报的一部分如实地告诉公

众和用户这一问题，大部分预报员（83.67%）认为应该

将预报不确定信息告诉用户，这才是客观、科学的态

度，让用户根据预报不确定性去安排他们的行为，将

有助于最大限度地发挥预报的价值，并同时要帮助用

户正确理解天气预报不确定性的内容；11.16%的预报

员认为因为用户不会用带有不确定性的预报，只会造

成混乱所以不应该；5.18%的预报员认为因为人们会

觉得气象部门预报不准，还把预报的责任推卸到用户

身上，所以不应该。预报员对于用户的看法相较于2011
年变化不大，对用户使用不确定性信息的信心提升不

大，一定程度反映出公众气象科普工作进展缓慢。

上面两项的调查结果表明，绝大多数预报员都

愿意应用预报不确定性的产品（97.61%），并且认为

应该把预报可信度告诉用户（83.67%）。这说明，用

“包含了不确定性”的“完全预报”来取代现行“确

定性单一值”的“不完全预报”是一个已能被广大预

报员接受的概念，它在目前预报员中已有相当的思想

基础，尤其是对自己针对的用户更加开放。

如何向大众来表达预报中的不确定性，调查

结果（图略）发现，概率是很多预报员所推崇的

（32.27%），用不同的语言和颜色也受到一定程度的

欢迎（分别为12.35%和19.52%）。超过三分之一的预

报员（35.86%）较开放，愿意接受以上各种方式，认

为在不同的场合应用不同的方式来表达。

如何让广大公众和用户了解气象预报有不可避

免的不确定性本质以避免他们有不切实际的期望（图

12）？有相当数量的预报员（42.23%）认为科普是一

种首选的工具。其他依次是培训（3.98%）、学校科

学常识类教科书（3.9%）和同用户合作（2.39%）。

而约一半的预报员（47.81%）认为以上这些都很重

要，应该多管齐下。相比于2011年的问卷调查， 大家

对培训的作用认同度变得更高一些，其他变化不大。
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图12  让公众能够接受天气预报有不确定性的事实的关键因素

2.5	 不足与建议 
通过认识、使用、研究、分析集合预报及其相

关产品，探讨和追踪集合预报产品服务方式及效果，

预报员对目前集合预报产品本身最大的不足也形成

了自己的切实体会（图13），接近一半（40.24%）

的预报员认为是集合预报产品生成的确定性产品准

图11  对集合预报产品在目前天气预报服务中作用的看法
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图13  集合预报产品本身最大的不足
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确率不高，也有19.12%的预

报员认为最大的不足是集合

预报产品的到报时间偏晚。

此外还有部分预报员认为是

集合预报产品的时间、空间

分辨率不够（14.74%），相

比确定性预报没有明显优势

（13.55%）和集合预报产品

还不够丰富（12.35%）。 
有接近一半（41.04%）

的预报员认为对集合预报相

关产品的认知程度不够是

阻碍集合预报相关产品应

用的最大可能原因（图14），还有部分预报员认为

主要原因是集合预报产品本身不够可靠、准确和丰

富（30.28%）以及集合预报不确定性信息的应用缺

少需求（28.69%）。其中省、市级预报员更倾向于

是认知程度不够是最大阻碍（省级为53.6%、市级为

49.5%），而县级更倾向于认为最大阻碍是集合预报

不确定性信息应用缺少需求（35.5%）。预报员倾向

于加大力度发展和使用的集合预报的类型产品主要有

全概率预报（143人，56.97%）、离散度预报（不确

定性信息预报）（94人，37.45%）和转化为更多的确

定性预报（143人，56.97%）。

针对目前集合预报产品本身和应用上的不足和

阻碍，预报员也提出对上级业务部门在集合预报业务

应用上的建议：1）增加集合预报推广和培训（180
人，71.71%）；2）提高集合预报产品分辨率、准确

率（175人，69.72%）；3）丰富集合预报产品的种类

（163人，64.94%）；4）让预报员更多地参与集合预

报研发工作（113人，45.02%）。由此可见，预报员

认为首要的建议是通过增加集合预报推广和培训的形

式来影响更多的预报员，加深认识，从而使得集合预

报在业务上得到更好的应用。 

3	 结论与讨论
为了解目前集合预报在业务部门的应用情况，就

相关问题设计了调查问卷，共有来自江苏省、市、县

三级气象业务部门的251位预报员参与调查。具体的

调查内容包括对集合预报的基本认识，集合预报的应

用和研究情况，集合预报在预报服务中的作用，目前

集合预报产品的不足以及对提升集合预报产品应用的

建议等等。调查结果分类总结和讨论如下：

3.1	 对集合预报的认识
调查表明目前绝大多数预报员们（97%）对集

合预报有一定的了解，该比例较2011年的调查结果

（67%）有大幅提高。预报员了解集合预报的主要途

径是通过参加相关业务培训和实际预报应用，也有相

当比例（21%）的预报员通过参与科研项目或研发相

关技术从而进一步认识集合预报。虽然绝大多数预报

员在预报业务中都使用了集合预报产品，但是大多数

预报员对集合预报产品的定义、算法和特点的了解程

度并不够。集合预报熟悉程度较高的预报员集中在省

级、高级职称以上或博士学历，主要原因是省级预报

员参加集合预报相关业务培训和科研的机会明显多于

市、县级。因此，通过业务培训，特别是围绕业务应

用的培训，从而提升市、县级预报员对集合预报的认

识，在目前还是一个急需加强的任务。

3.2	 集合预报产品的获取方式和分析、处理
绝大多数预报员直接从省级预报业务网站上获取

集合预报产品，表明在集合预报应用和推广中，省级

部门是做好承上启下，联系集合预报基础研发和实际

基层应用的关键环节。欧洲ECMWF、中国GRAPES
和美国GFS是业务中应用的集合预报产品的几个主

要来源，其中ECMWF集合预报产品是预报员最常用

的，中国的GRAPES模式较之还有较大差距。了解集

合预报数据处理和各类后处理技术的人数均不及调查

总人数的一半，说明相关的培训和技术推广、宣传等

工作仍有待加强。

3.3	 集合预报产品的应用
在日常预报中，预报员最常使用的是集合预报

生成的确定性产品，其次是集合预报概率产品，最不

常使用的是集合预报指示不确定性的相关产品。这个

结果与业务流程紧张的现状和以确定性预报结论为主

的业务规范有关系。有超过三分之一的预报员不仅在

业务值班中，还在科研中使用集合预报产品，特别是

集合预报不确定性信息的

应用缺少需求
集合预报产品本身不够可靠、

准确和丰富

预报员对集合预报相关产品的

认知程度不够
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图14  阻碍集合预报相关产品应用最大可能原因
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省级的预报员，经常使用集合预报的比例超过了三分

之二。预报员在预报灾害性天气时最爱用集合预报产

品，其次分别是常规天气、极端天气预报、专项气象

预报服务。表明随着集合预报释用技术的深入开展，

集合预报的价值已经从灾害性天气、极端天气预报领

域拓展，渗透到日常天气预报的方方面面，并得到预

报员的广泛认可，集合预报产品已然成为业务天气预

报的主要参考产品。对集合预报各类产品及其相关技术

继续加以拓展研发，并积极推广应用应是今后相关业务

管理者和科研人员开展集合预报工作的重点。

3.4	 集合预报产品在预报服务中的作用
超过一半预报员认为集合预报在预报服务中能

起到主要参考的作用，其中省级预报员比例明显低于

市县级，可能是由于随着对集合预报认识的加深，

省级预报员反而更清楚地了解目前集合预报的不足和

局限性。即使在目前，以确定预报结论为主的业务规

范下，绝大多数预报员都愿意应用预报不确定性的

产品（97.61%），并且认为应该把预报可信度告诉用户

（83.67%）。这说明，用“包含了不确定性”的“完全预

报”来取代现行“确定性单一值”的“不完全预报”

是一个已能被广大预报员接受的概念，但预报员对用

户使用不确定性信息的信心相较于2011年结果变化不

大，一定程度上反映出公众气象科普工作进展缓慢，

需加大集合预报的公众科普宣传力度，追踪用户使用

不确定信息的体验感受，加强与用户的有效沟通。

3.5	 对集合预报产品及应用的不足与建议
绝大多数预报员认为目前集合预报产品最大的不

足是生成的确定性产品准确率不高，其次是集合预报

产品的到报时间偏晚，最后是集合预报产品的时间和

空间分辨率不够、相比确定性预报没有明显优势以及

产品不够丰富等。这些不足均是今后集合预报系统改

进和完善的研究方向。

在集合预报推广过程中，预报员认为对集合预报

相关产品的认知程度不够是阻碍集合预报相关产品应

用的最大可能原因。对上级业务部门在集合预报业务

应用上的建议，预报员认为最重要的还是应该通过增

加集合预报推广和培训来影响更多的预报员，从而推

动集合预报在业务上更好的应用。
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一、预报员基本情况

1．您从事预报工作的年限？（单选）

○ 1～3年 [27.49%]
○ 4～6年 [21.51%]
○ 7～10年 [21.12%]
○ 10年以上 [29.88%]

2．您的最高学历或学位？（单选）

○ 大学本科以下 [4.38%]
○ 大学本科 [46.61%]
○ 硕士 [41.04%]
○ 博士 [7.97%]

3．您的职称是？（单选）

○ 助工 [32.67%]
○ 工程师 [47.01%]
○ 副高 [17.93%]
○ 正研 [2.39%]

4．您在哪一级气象部门工作？（单选）

○ 县级 [47.81%]
○ 地市级 [41.04%]
○ 省级 [11.16%]

二、预报员对集合预报的基本认识

5．您何时开始接触集合预报？（单选）

○ 本科 [21.51%]
○ 硕士 [15.14%]
○ 博士 [1.2%]
○ 工作 [59.36%]
○ 无接触 [2.79%]

6． 您工作中通过何种方式进一步认识集合预报？（多选）

□ 业务培训 [68.13%]
□ 预报应用 [81.27%]
□ 科研项目 [20.72%]
□ 没有兴趣进一步认识 [1.99%]

7． 您对集合预报基本产品的定义、算法和特点了解吗？（单选）

○ 完全了解 [1.99%]
○ 大部分了解 [29.08%]
○ 少数了解 [56.57%]
○ 不了解 [12.35%]

8．您从何种渠道可获得集合预报产品？（多选） 
□ 国家局业务网站 [48.61%]
□ 省级业务网站 [95.22%]
□ 本级部门科研成果转化产品 [19.12%]
□ 国外业务网站 [9.16%]

9．您对集合预报原始数据有哪些了解？（多选） 
□ 数据类型 [49.00%]
□ 时空分辨率 [45.42%]
□ 读取处理方式 [18.33%]
□ 完全不了解 [35.46%]

10．您了解过哪些类集合预报后处理技术？（多选） 
□ 统计后处理（如概率分布函数等） [49.00%]
□  降尺度技术（如动力降尺度、统计尺度等） [30.68%]

□ 聚类分析技术 [21.91%]
□  再预报方法（如极端天气预报指数、分位数匹配等）[27.89%]
□ 特征追踪 [15.14%]
□ 其他 [9.56%]
□ 完全不了解 [29.08%]

三、集合预报产品应用及研究情况

11．您在何种场景使用集合预报？（单选）

○ 仅业务值班 [64.14%]
○ 仅科研 [2.79%]
○ 业务和科研均使用 [31.08%]
○ 从不使用 [1.99%]

12．您在日常预报值班中使用集合预报吗？（单选）

○ 偶尔使用 [49.00%]
○ 经常使用 [48.21%]
○ 从不使用 [2.79%]

13．您常在哪些天气预报场景中使用集合预报？（多选）  
□ 常规天气 [68.53%]
□ 灾害性天气 [80.08%]
□ 极端天气预报 [54.18%]
□ 专项气象预报服务 [44.62%]

14．您使用过哪些常用集合预报产品？（多选）

□ 集合平均或中位数 [45.02%]
□ 集合离散度 [35.06%]
□ 天气要素概率预报 [73.31%]
□ 分位值 [20.32%]
□ 邮票图 [57.77%]
□ 面条图 [38.25%]
□ 单站集合预报（箱线图） [56.97%]

15．您最常使用哪一类的集合预报产品？（单选）

○ 集合预报生成的确定性产品 [37.85%]
○ 集合预报概率产品 [33.47%]
○   集合预报指示不确定性的相关产品（邮票图、面条图、端须

图等）[28.69%]
16．您使用过的全球集合预报系统有哪些？（多选）  

□ 中国GRAPES [66.14%]
□ 欧洲ECMWF [92.43%]
□ 美国NCEP [44.62%]
□ 加拿大CMC  [1.99%]
□ 其他 [6.37%]

17．其中最常用的是？（单选）

○ 中国GRAPES [9.16%]
○ 欧洲ECMWF [86.85%]
○ 美国NCEP [1.99%]
○ 加拿大CMC  [0.80%]
○ 其他 [1.20%]

18． 您觉得集合预报产品在目前天气预报服务中的作用如何？（单选）

○ 主要参考 [52.59%]
○ 补充参考 [45.82%]
○ 作用不大 [1.59%]

附录

集合预报产品应用调查表和总体统计  
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19． 您会如何把集合预报的不确定性信息应用在日常的天气预报制

作和服务上？（单选）

○  在现有预报规范下（即最后发布的是单一值确定预报），

预报员可以通过斟酌预报用语、调整量级等来表达对预报的

把握程度，但这种方式预报可信度信息得不到最大程度的应

用。要使它能得到最大程度的应用，现有的预报规范需要修

改（由确定性预报变为概率预报） [97.61%]
○  没有用处，反而造成混乱 [2.39%]

20． 您觉得应不应该把这种隐藏在预报背后的预报可信度或不确定性

作为天气预报的一部分如实地告诉公众和用户，为什么？（单选）

○ 应该。将预报不确定信息告诉用户，这才是客观、科学的态

度，让用户根据预报不确定性去安排他们的行为，将有助于

最大限度地发挥预报的价值。并同时要帮助用户正确理解天

气预报不确定性的内容 [83.67%]
○ 不应该。因为人们会觉得气象部门预报不准，还把预报的责

任推卸到用户身上 [5.18%]
○ 不应该。因为用户不会用带有不确定性的预报，只会造成混

乱 [11.16%]
21． 如果要求对公众和用户发布预报的可信度，您觉得什么样的形

式比较合适？（单选）

○ 预报事件的概率大小 [32.27%]
○ 不同的用语（如可能性很小、中等、很大） [12.35%]
○  用不同颜色来表达预报可信度（如红色代表可信度很低，黄

色代表中等，绿色代表可信度高） [19.52%]
○  根据不同情景，所有以上这些都用 [35.86%]

22． 让公众能够接受天气预报有不确定性的事实（如同治疗疾病有

风险一样），并科学地运用定量化的不确定性信息来决策（使

社会或经济效益最优化），您认为关键因素是什么？（单选）

○ 大众科普宣传 [42.23%]
○ 学校教育（教科书） [3.59%]
○ 培训 [3.98%]
○ 气象界同用户合作 [2.39%]
○ 所有以上这些 [47.81%]

四、不足和建议

23． 您觉得目前集合预报相关产品本身的最大不足是什么？（单选）

○  集合预报产品生成的确定性产品准确率不高 [40.24%]
○  集合预报产品的时间、空间分辨率不够 [14.74%]
○ 集合预报产品的到报时间偏晚 [19.12%]
○ 相比确定性预报没有明显优势 [13.55%]
○ 集合预报产品还不够丰富 [12.35%]

24． 您倾向于加大力度发展和使用集合预报什么类型产品？（多选）

□ 全概率预报 [56.97%]
□ 离散度预报（不确定性信息预报） [37.45%]
□ 转化为更多的确定性预报 [56.97%]

25． 您觉得阻碍集合预报相关产品应用最大可能原因是什么？（单选）

○ 集合预报不确定性信息的应用缺少需求[28.69%]
○ 集合预报产品本身不够可靠、准确和丰富[30.28%]
○ 预报员对集合预报相关产品的认知程度不够 [41.04%]

26． 您对上级业务部门目前在集合预报业务应用上的建议？（多选）  
□ 丰富集合预报产品的种类 [64.94%]
□ 提高集合预报产品分辨率、准确率 [69.72%]
□ 增加集合预报推广和培训 [71.71%]
□ 让预报员更多地参与集合预报研发工作 [45.02%]
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