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基于系统理念的民航气象业务
运行能力评估体系构建

陈宝１　王永刚２

摘要

民航气象业务运行能力水平高低对

于保障飞行安全至关重要．结合民航气
象业务特征和流程分析，基于系统理念

从人员、设备、制度与规范和环境４个方
面构建评估指标体系，设计评估流程并

开发民航气象业务运行能力评估系统，

通过系统测试和试评估验证了该评估体

系指标构建合理．系统应用结果能反映
被评估单位实际运行状况与标准规范要

求之间的差距，以便制定整改计划；系统

具备的统计分析功能还可以对不同被评

估单位之间以及同一单位不同的评估活

动进行横向纵向对比分析．该体系的构
建对于提高现有民航气象业务运行能力

水平，增强民航气象应对特殊天气变化

能力，确保气象服务质量具有现实意义．
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０　引言

　　近年来，随着我国经济快速发展和人民生活水平的不断提高，民
航运输事业也蓬勃发展，飞行量极大增加，民航安全迎来了极大的挑

战．民航飞行安全的重要标志一是看航空飞行事故次数，二是航空飞
行事故症候次数．近几年来因气象原因，航空飞行事故和航空飞行事
故症候出现次数迅速增长，分别跃升到影响安全因素的第２位和第３
位．民航运输业的正常运行，要求民航气象信息服务具有准确性、实
时性和多样性，能够实时有效地通报气象信息，减少由于气象原因引

起的各类飞行等级事故，因此航空气象业务运行能力水平的高低对

于保障飞行安全至关重要．
根据国际民航组织（ＩＣＡＯ）的定义，航空气象服务的目标是为航

空飞行的安全、正常和效率作贡献［１］．基于ＩＣＡＯ的定义，中国民航在
《建设民航强国的战略构想》［２］中提出了航空气象的战略目标为：广

泛采用先进的气象技术和装备，全面建成高适应性的航空气象服务

体系，减少天气对飞行活动的影响．而如何实现该目标，对于民航气
象业务运行能力是一个很大的挑战．随着飞行量急剧增加，空中交通
管制、航空公司、机场等气象用户对气象服务产品的内容要求越来越

多，质量要求越来越高，需求也越来越个性化．当前民航气象业务受
运行管理体制和技术水平的限制，发展相对滞后，难以满足用户日益

增长的潜在需求．虽然近几年来民航气象业务运行管理制度不断完
善，先后颁布施行了一系列法律、法规、规章和标准等，使气象业务逐

步实现制度化、规范化管理，但要切实改进气象保障服务水平，还需

从民航气象业务现有运行能力着手，摸清现状，找出差距，逐步提高．
基于此，中国民用航空局空中交通管理局高度重视，设置专项基金用

于民航气象业务运行能力评估系统开发，并在全民航气象系统推广

应用．
通过文献检索，对于气象业务运行能力评估的相关研究报道较

少，在气象能力评估方面侧重于气象灾害保障、气象应急及气象风险

源社会关注度等［３５］．民航气象方面，丁汉泽等［６］对气象在民用航空

中的作用进行了分析，刘滔等［７］设计开发了民航气象信息综合服务

系统，傅东瑜［８］设计开发了民航气象运行质量信息管理系统，袁野［９］



　　　　对西南空管气象信息综合服务系统进行设计开发，

陈齐亚等［１０］对民航气象报文综合应用系统软件进

行了总体设计，何勇等［１１］设计了民航气象应用平台

并进行实际应用，王勇［１２］主要阐述了航空气象运行

业务的含义、组成和运行流程的含义，并从业务运行

做了什么（数量）和做得怎样（质量）两方面提出了

相关指标，但并没有从系统的角度进行业务运行能

力分析并实际应用，赵永聚［１３］从人力资源管理的角

度提出了基于绩效的民航气象业务质量管理．以上对
于民航气象业务方面的研究大部分为相关系统设计，

都没有从民航气象业务运行能力的角度出发，构建评

估体系并开发系统用于实际应用．本文基于系统理念
从人员、设备、制度与规范和环境４个方面构建评估
指标体系，设计评估流程并开发民航气象业务运行能

力评估系统，通过系统测试和试评估验证了该评估体

系指标构建合理，能反映被评估单位实际运行状况与

标准规范要求之间的差距并制定整改计划，且系统具

备的统计分析功能可以对不同被评估单位之间以及

同一单位不同评估活动进行横向纵向对比分析．该系
统实际应用有利于增强民航气象应对特殊天气变化

能力，提高现有民航气象业务运行能力水平和确保气

象服务质量，进一步保障飞行安全．

１　民航气象业务运行能力评估体系构建

航空气象部门为航空飞行活动的计划、组织和

实施提供所需的大气现状和未来的气象情报而进行

的所有业务活动，即为航空气象运行业务［１２］．民用
航空气象业务工作的基本内容包括探测、收集、分析

和处理气象资料，制作发布航空气象产品，及时、准

确地提供民用航空活动所需的气象情报．气象业务
运行能力是气象系统或单位为保障事件或任务的顺

利完成提供气象服务所具有的一种能力，因此对民

航气象业务运行能力的评估实质是对民航气象信息

采集、信息传输与处理、产品制作与发布以及对外服

务４个业务组成部分运行能力做出科学的判断，为
改进和提高气象业务运行系统或单位的建设提供科

学的依据．

１１　基于人机环系统理念的民航业务运行影响因
素分析

　　现代系统科学理论［１４］认为：人、机、环是整个生

产活动的载体，构成系统的基本要素．“人”是活动
的主体，人应有意识有目的地操纵物（机器、物质）

和控制环境，同时又接受其反作用；人是与复杂的外

界之间相互作用链条上起决定作用的一环，人也应

是他所创造的并为他自己服务的任何系统的主导．
“机”从广义上包括劳动工具、机器（设备）、劳动手

段和工艺流程等所有与人相关的物质因素．“环境”
是指人、机共处的特定条件．正确处理人、机、环境３
大要素的关系，使人、机和环境有机结合，最大限度

地发挥系统的综合效能是系统科学理论的核心．而
组织管理能力作为衡量现代企业业务水平高低的重

要指标，越来越受到人们的重视．
民航气象业务运行是一项复杂的人机环境系

统工程，对其能力进行评估需要充分考虑民航气象

业务运行这个复杂系统中各个要素自身的特点，分

析各个要素之间的关系．在民航气象业务运行中：
“人员”是指持有相关民航气象业务执照的人员，民

航航空气象人员执照包括气象观测、气象预报、气象

雷达设备保障、气象信息系统设备保障和自动气象

观测设备保障５种，对于人员业务能力的衡量指标
包括各岗位持证上岗人数及培训情况；“设备”是指

保障气象业务运行的观测、探测、资料收集、产品制

作、情报交换和气象服务的具体设备设施，设备评估

的依据是行业标准“民用航空气象 第４部分：设备
配备”（ＭＨ／Ｔ４０１６４—２００８）［１５］；“环境”从实际情
况出发，目前只考虑工作环境、探测环境和主机房环

境；“管理”是指和民航气象业务相关的制度和规范，

包括职责说明、安全管理、质量管理、运行管理、业务

规范和应急措施６个部分．

１２　民航气象业务运行能力评估体系构建
基于上述分析，民航气象业务运行能力评估体

系分别从人员、设备、制度与规范和环境４个方面考
察．评估体系如表１所示．

该评估体系具体评估方式包括客观评估和主观

评估．客观评估主要是指具体从事相关气象业务持
有执照的人数、设备的实际可用数量以及环境中的

相关指标，标准值的确定依据国家和行业相关标准

规范制定．主观部分主要体现在制度与规范文件体
系的判断，对其完整性和执行情况采取现场检查、查

看相关记录、知识考试和技能抽查等方式进行取值．
通过该体系可以得到整个被评估单位的气象业务运

行能力水平的整体状况．

２　民航气象业务运行能力评估流程设计

结合民航气象信息采集、信息传输与处理、产品

制作与发布、对外服务业务分析，设计了对于民航气
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象业务运行能力进行评估的流程如图１所示，并基
于该评估流程和民航气象业务运行能力评估指标体

系开发了“民航气象业务运行能力评估系统”．
由图１可知，民航气象业务运行能力的评估流

程主要包括如下内容．
１）评估准备．评估准备主要是根据评估需求确

定评估的前期工作，包括本次评估活动名称、确定评

估活动负责人、评估活动起止时间等．被评估单位
（机场气象中心、气象台（站））和评估小组成员（２～
３人组成，必须选出评估组长）分别从系统后台的机
场信息库和评估专家库中选取．
２）任务分配．由选出的评估组长分配评估任务，

表１　民航气象业务运行能力评估体系

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｉｖｉｌａｖｉａｔｉｏｎ

评估对象 评估指标

人员

气象观测

气象预报

气象雷达设备保障

气象信息系统设备保障

自动气象观测设备保障

① 业务岗位数

② 业务值班人数

③ 培训（合格／不合格）

设备

气象观测设备

气象探测设备

气象资料收集处理设备

气象产品制作设备

飞行气象情报交换与气象服务设备

① 实际可用数量

② 设备是否具备出场合格证、检定证明（具备／不具备）

③ 是否进行巡视检查、维修维护（是／否）

制度与规范

职责说明

安全管理

质量管理

运行管理

业务规范

应急措施

① 是否具备（具备／不具备）

② 是否完整（完整／不完整）

③ 执行情况（执行／不执行／未发生）

环境

工作环境

探测环境

主机房环境

① 各具体指标实际检查情况

图１　民航气象业务运行能力评估流程
Ｆｉｇ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｉｖｉｌａｖｉａｔｉｏｎ
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主要包括选择各成员具体负责的机场以及检查机场

的具体部分（人员、设备、制度与规范和环境）．
３）评估实施．分配好任务的专家组前往各评估

单位进行现场评估，现场评估开始之前必须首先确

认机场相关信息（与系统后台设备标准值对应，自动

生成），机场信息一旦确定，则标准值自动生成；然后

根据分配的检查单进行检查，现场评估数据录入

系统．
４）评估报告．评估数据录入系统后自动生成评

估报告，报告主要由两部分组成，一是通用部分包括

评估活动名称、评估负责人、评估起止时间、被评估

单位、评估组长和总的评估结果（总合格项和总不合

格项数），二是评估细则，针对各检查单的评估员、检

查总项数、不合格项数以及不合格项具体情况进行

说明．
５）整改计划．针对不合格项提出具体整改

计划．
６）统计分析．包括横向统计和纵向统计，横向

统计是针对同一时间段内所有评估活动中被评估单

位之间的比较，包括评估总结果对比和评估要素对

比２种，统计结果分别用评估数据对比表和评估数
据对比图表示．纵向统计针对被评估单位某一时间
段内不同评估活动评估结果对比，评估方式和结果

显示同横向统计．

３　民航气象业务运行能力评估实例分析

目前全国共有７个民航气象中心和１４０多个机
场气象台（站），其中空管所属机场气象中心（台）４４
个．应用“民航气象业务运行能力评估系统”由３名
评估专家组成的评估小组对民航空管局华东某机场

气象台进行评估，该机场基本信息如表２所示．
通过专家现场检查评估，评估数据录入系统，得

出评估结论如表３所示．
表３显示了对该机场气象台评估结果，而通过

后期逐步开展的对于民航空管系统气象台（站）的

评估情况来看，该机场存在的问题即表３中的不合
格项也是目前空管系统气象台（站）普遍存在的

问题．

表２　华东某机场气象业务运行能力评估所需机场基本信息
Ｔａｂｌｅ２　Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｉｖｉｌａｖｉａｔｉｏｎ

检查项目 检查结果 检查项目 检查结果

精密进近着陆系统配备 是 精密进近着陆系统配备类型 Ⅰ类

高原机场① 否 降雪 有

日平均起降架次 １００～３００次 年平均雷暴数 ＞５０次

跑道及进近和爬升区域风场是否复杂 否 年平均低能见度日数 —

是否承担制作区域和航路预报任务 否 距离静止气象卫星星下点４０个经纬距以上 是

　注①：干线机场，不设地区气象中心．

表３　华东某机场气象台气象业务运行能力评估结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｉｖｉｌａｖｉａｔｉｏｎ

检查项目 总项数 不合格项数 不合格项明细 合格率／％

人员 ２０ ２
① 气象预报／业务值班人数（＜标准值）

② 气象信息系统设备保障／业务值班人数（＜标准值）
９０

设备 １１８ ３

① 气象观测设备／常规观测设备／雨量计／实际可用数量（＜标准值）

② 气象观测设备／自动观测设备／降水传感器／实际可用数量（＜标准值）

③ 气象探测设备／风险探测设备／是否具备出厂合格证或检定证明（否）

９７

制度与规范 １２８ ４

① 质量管理／事故、差错标准／是否完整（否）

② 业务规范／气象观测／事故观测和报告制度／是否完整（否）

③ 业务规范／气象服务／服务规范／是否完整（否）

④ 应急措施／资料管理制度／执行情况（未执行）

９７

环境 ３９ ３

① 工作环境／夜间值班室设专用卫生间（无）

② 探测环境／观测监控室（不合格）

③ 主机房环境／主机房使用面积（＜标准值）

９２

合计 ３０５ １２ ９６

７３３
学报：自然科学版，２０１２，４（４）：３３４３３９

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１２，４（４）：３３４３３９



４　结语

本文从人员、设备、制度与规范和环境 ４个方
面，对民航气象业务运行复杂系统进行分析并建立

了评估对象和评估指标体系；结合气象信息采集、信

息传输与处理、产品制作与发布、对外服务业务分

析，设计了对民航气象业务运行能力进行评估的流

程；基于评估流程和民航气象业务运行能力评估指

标体系，研制了“民航气象业务运行能力评估系

统”．通过该系统对民航气象服务机构进行评估，不
仅能够了解目前被评估单位与现行行业标准、规范

的差距，而且能够通过系统报告提出进一步整改的

措施，通过该系统的统计分析功能还可以为民航气

象主管部门采取有针对性的应对措施提供决策
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