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公路交通气象服务供需分析与满意度
评价

王宇虹，宋建洋*，王志，袁晓玉，郜婧婧，李筱竹，张晓美

摘要 利用2020年全国公路交通行业气象服务调查数据，通过统计分析方法，研究公路交通

行业气象服务需求与供给特征以及行业用户对气象服务满意程度。结果表明：超过 60%的

专家认为雾、降雨、降雪是公路交通行业最关注的气象要素，但不同生产环节的需求有所差

别；对于服务产品，预警、预报、监测、影响评估类的需求度依次递减，但均超过 95%，气象部

门除了在影响评估类方面供给能力不足外，其余基本满足公路交通行业需求，并在提供产品

时效及要素类别（气温和大风）上略有冗余；手机客户端、共享平台是行业用户最希望获取服

务产品的渠道，而气象部门虽然发布途径多元化，但仍以网站、电话、电子信件等传统方式为

主；行业用户对气象服务信息的综合满意度评分为 89.4分，其中完整性、及时性、准确性的全

国评分依次降低，公路运营环节满意度评价结果最高，私营企业满意度评价结果最低。
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公路交通行业是国民经济运行的重要部门，截

至 2020年，全国公路总里程达 519.81万 km，其中

高速公路通车里程 16.1万 km，居世界第一[1]。密集

的公路网在给人们出行带来便捷的同时，也具有一

定的潜在危险，尤其是在恶劣天气环境下。据统

计，交通事故中有近 30%是在恶劣天气条件下发

生的[2]。浓雾、冰冻雨雪、强降雨、大风等高影响天

气及其造成的次生灾害都会给公路交通运输的安

全和效率带来影响，造成道路堵塞、运输中断，甚至

引发交通事故，产生人员伤亡和经济损失[3-6]。

2005年，交通运输部与中国气象局共同签署了《交

通部、中国气象局共同开展交通气象监测预报预警

工作备忘录》，启动公路交通气象监测预报预警工

作。目前，全国各级气象部门都在积极开展公路交

通气象服务，约 96.7%的省级气象部门面向灾害性

天气、重大节假日、重大活动保障以及突发事件应
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急救援等场景，定期或按需提供气象服务，形成面

向行业用户的公路交通气象服务体系[7-8]。同时，

围绕雾、降水、冰冻等高影响天气的灾害影响[9-10]、

风险评估[11-13]等方面也开展了研究工作。

在公路交通行业气象服务发展多元化、系统化

的趋势下，调查了解服务现状、效果及需求，分析差

距与不足，对于提高专业服务与技术研发针对性，

提升气象服务效益，更好地保障路网高效、安全运

行具有重要意义。国内已有众多研究者对农

业[14-15]、旅游[16-18]等行业针对决策[19-21]和公众[22-24]的

气象服务需求和满意度[25]进行研究分析，并提供专

业发展意见。

目前，对于公路交通行业需求分析和满意度评

价的研究较为匮乏，且多针对单一的省、区、市展

开，不具有全国行业气象服务的代表性；另外，已有

研究基本聚焦在行业需求分析，而缺少对气象部门

供给水平的调查研究。本研究组通过问卷调查，研

究分析公路交通行业的气象服务需求与供给情况；

结合满意度评价方法，度量公路交通行业专家对于

当前气象服务在完整性、及时性、准确性方面的满

意程度。

1 资料与方法

1.1 资料

本研究所用数据来源于 2020年中国气象局在

全国 31个省（区、市）（除港、澳、台地区）采用问卷

调查方式开展的全国公路交通行业气象服务评价

工作。调查内容涵盖行业气象服务关注要素、产品

类型、服务时效、服务途径的需求和供给情况以及

服务满意程度等。调查对象包括提供公路交通气

象服务的 31个省级气象部门，以及 456位使用气象

服务的公路交通行业部门专家。行业专家所在单

位要求与气象部门有直接合作或服务关系；组织和

运营方式在本行政区域内公路交通行业生产经营

单位中具有代表性；是公路交通行业同类单位中规

模适当的独立核算法人单位。同时，被选专家具有

公路交通行业 8年及以上工作经验，调查结果可以

代表全国省级公路交通气象服务的基本情况。

行业典型单位性质包括政府、事业单位、国有

企业、私营企业及其他；行业专家来自公路运营、公

路管理、设施维护和道路养护等公路交通主要生产

环节，占比分别为 22.3%、48.7%、8.8%和 4.2%；专

家岗位涵盖领导型、管理型、技术型和财务型。

1.2 方法

将以上数据作为研究样本，利用交叉列表分

析、对比分析等统计方法对公路交通气象服务需求

和供给水平进行分析；采用气象服务公众满意度算

法，对公路交通气象服务的准确性、及时性和完整

性进行评价。

交叉列表分析通常包含 2个定类或定序变量，

这 2个变量均有若干类别，通过交叉列表观察和检

验变量之间的相关性，并结合相应系数和分布分析

相关影响的显著程度[26]。对比分析法通常是把2个
相互联系的指标数据进行比较，从数量上展示和说

明研究对象规模的大小、水平的高低、速度的快慢

以及各种关系是否协调[27]。

气象服务满意度是通过用户对气象服务的认

知感来评价气象服务的效果，是目前衡量行业气象

服务社会效益的重要指标，它能够定量客观地反映

出服务对象对气象服务的满意程度，同时也能使气

象部门更加深入了解气象服务需求结构，更好地衡

量气象服务的社会效益，可以为气象部门了解气象

服务现状并进行有针对性地改进提供很好的参考。

本研究公路交通气象服务“准确性”“及时性”“完整

性”评价通过《气象服务公众满意度》[28]测算得到，

行业综合满意度通过 3者加权平均计算得到，计算

方法如下：

平均满意度=（准确性得分+及时性得分+
完整性得分）/3 （1）

准确性得分=（P准确×100+P基本准确×80+P一般×60+
P不太准确×40+P不准确×20）/（1-P说不清）

（2）
及时性得分=（P及时×100+P基本及时×80+P一般×60+

P不太及时×40+P不及时×20）/（1-P说不清）

（3）
完整性得分=（P完整×100+P基本完整×80+P一般×60+

P不太完整×40+P不完整×20）/（1-P说不清）（4）

106



科技导报2022，40（9） www.kjdb.org

式中，PX表示选择X选项（如准确、基本准确等）的

专家数占专家总数的比值。

2 结果与分析

2.1 公路交通气象服务供需分析

2.1.1 行业敏感性气象要素关注度

通过调查，雾、降雨和降雪是公路交通行业最

敏感的气象要素，关注度依次为 84.9%、78.7%和

60.6%（图 1（a）），且在不同生产环节关注排名均位

列前 3（图 1（b））。其中，雾在各生产环节的关注度

均超过 80%，在道路养护环节高达 94.7%，这可能

与雾天容易导致实施养护过程中发生交通意外有

关。这 3类要素从多个方面影响公路交通行业。

例如，雾会导致公路能见度降低，驾驶员安全视距

缩短，车辆容易发生相撞、翻坠；强降雨除了易导致

车辆打滑，引发路面积水和公路损毁外，还可能影

响路基土方施工，带来通行效率、交通安全及道路

养护等问题；降雪影响行车视线，造成路面湿滑，融

化后容易出现道路结冰，制动距离延长而对车辆行

驶产生安全隐患，同时也不利于路面、桥梁的养护

管理[28]。

积雪、霾、台风和冻雨对于公路交通行业影响

也较大，关注度在 25%~50%，在某些生产环节更为

重要。如积雪在公路运营和公路管理环节的关注

度分别达 44.7%和 46.6%，这主要与其可能导致车

流量下降或造成局部路段交通中断，降低运营收

入，提高风险隐患有关；台风对于设施维护和公路

运营环节更为重要，关注度分别为39.0%和29.3%，

台风带来的强风雨容易造成路侧植物倒伏、照明灯

和标识牌等设施坠落或毁坏，对道路通行能力和公

路运营效益产生影响[29]；霾对于公路管理环节影响

更大，关注度为 46.6%，这主要与其造成的驾驶员

视觉能见度降低有关；冻雨在道路养护和设施维护

环节关注度较高，关注度依次为47.4%和36.6%，冻

雨会造成道面和路基受损，减少路面使用年限，并

容易导致设备设施损坏，影响公路建设实施进度与

工程质量。

图1 行业关注气象要素（a）和不同环节关注排名前5气象要素（b）

（a） （b）

2.1.2 产品内容需求度和供给度

本次调查研究显示，行业用户对预警、预报、监

测、影响评估类的需求度依次递减，但均超过 95%；

各类型产品需求程度旺盛的气象要素依然集中在

雨、雪和雾（图 2），其中降雨预报、大雾预警、降水

量监测产品的需求度最高，在 95%左右；而对气

温、大风和雷电沙尘等要素需求程度较低，基本不

足 60%。不同生产环节对产品类型需求度略有差

异，这主要与工作内容及属性有关。例如，公路管

理、运营及设施维护环节更多的是需要参考气象预

报预警信息（需求度均超过 98%），提前做好高风险

区域信息提示、警示设置、隐患排查、设施加固、运

行保障决策部署等防范措施，以尽可能规避或降低

道路交通与设备设施的受损风险；道路养护环节对

灾害性天气预警信息的需求度达到 100%，这些信

息有助于养护人员提前做好高影响区域的路面、边
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坡、桥梁养护方案与出勤计划，实现降本增效。

从气象部门供给情况看，监测、预报与预警类

产品作为公路交通气象服务的主要内容，占比均达

100%，完全覆盖行业需求，但影响评估类产品供给

（80.0%）远低于行业需求。各类产品提供要素内

容主要集中在气温、降水（含降雨和降雪）、低能见

度以及大风（寒潮），基本覆盖行业需求。对比产品

内容需求度和供给度，发现降水量、能见度、雷电沙

尘监测和降雨、降雪、大雾预警以及大雾、暴雨、暴

雪、台风预警产品供给基本满足需求；但对于行业

需求度较低的气温和大风的监测、预报与预警类产

品，供给度明显偏高；影响评估类各要素产品供给

度均远低于需求度。以上结果提示，气象部门在今

后公路交通气象服务工作中应增加影响评估类产

品供给，同时适当缩减一些交通低敏感要素产品供

给量。

2.1.3 产品时效需求度和供给度

除了产品内容，产品时效也是气象服务的重要

组成部分，包括服务时效和接收/发送时效。服务

时效即气象服务产品生效覆盖时间范围；接收/发
送时效即相对于服务生效起始时间，行业部门接

收/气象部门发送服务产品的提前量（预报类）或滞

后量（实况类）。

从行业需求的产品时效看，监测、预报和影响

评估类产品更倾向于临近服务和精细服务，需求度

最高的分别是逐小时监测、3~12小时预报和逐日

评估（图 3（a）），其中除了对监测类产品希望实时

获取外，对于短时短期的预报类和中长期的预测类

产品，行业用户对于提前量要求并不高（图 3（b）），

与产品时效相比，其更希望获取更为精准的服务结

论。预警类产品中，“2小时预警”和“24小时预警”

需求度较高，其中短临“2小时预警”注重临近天气

过程时的高准确性，需及时发布，一般提前 1~3小
时获取即可；而短期“24小时预警”对提前量要求

较高，最希望“提前 12~24小时”获取，这主要与其

服务目标属性有关，例如决策性服务需留有一定提

前量供相关部门采取适当防范措施。

从气象部门供给看，除影响评估“日”服务时效

和“提前 1周”发送时效供给率略低于行业需求外，

其他 3类均满足行业需求，但从行业需求的服务时

效针对性看，匹配度较低，供给存在一定程度冗余。

特别是预报类产品，在提供行业最需要时效产品的

同时，其他时效供给率也都在 50%左右，存在一定

程度资源浪费。

2.1.4 产品形式与服务渠道需求度和供给度

在公路交通行业气象服务产品形式偏好调查

中显示（图 4（a）），文字是用户最喜欢的产品形式，

占比 76.8%；其次是图形产品，占比 43.1%；同时，两

者也是气象部门公路交通气象服务产品的主要形

式，分别占比 70.2%和 64.7%。对于动画和表格类

产品，需求和供给程度都不高。这也说明对于行业

用户，文字产品更为直观明了，而气象部门则认为

图2 产品内容需求度和供给度对比
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图形产品更为直观生动、便于比较分析。

从产品发布渠道看（图 4（b）），手机客户端和

共享平台是公路交通行业用户最希望获取气象服

务产品的渠道，占比分别为 66.2%和 62.3%；网站、

电话（包括传真）、电子信件的占比也相对较高。从

气象部门调查情况看，产品发布途径多样，其中网

站和电话（包括传真）作为主要渠道，使用率均达

70%以上。同时，电子信件、共享平台、专用系统

（FTP等）、手机客户端、电子显示屏在产品发布中

都有使用，呈现出多元化且相对均衡的结构格局，

其中，除电子显示屏外，占比均在 43.3%~63.3%。

对比气象服务产品发布渠道的供需，发现公路交通

行业用户更希望使用手机客户端、共享平台等新兴

渠道获取产品，而气象部门虽然发布途径多元，但

仍以网站、电话（包括传真）以及电子信件等传统方

式为主。

2.2 公路交通行业气象服务满意度评价

2.2.1 准确性评价

测算得到公路交通行业专家对气象服务准确

性评分为 87.9分。从分布情况看（图 5（a）），分别

有 45.2%和 49.1%的专家对公路交通气象预报预

警服务表示“准确”和“比较准确”，两者占比差别不

图3 产品服务时效（a）和接收/发送时效（b）需求度和供给度对比

（a）

（b）

图4 产品形式（a）和发布渠道（b）需求与供给对比

（a） （b）

109



科技导报2022，40（9）www.kjdb.org

大，5.3%的专家表示“一般”，仅有0.2%的专家表示

“不太准确”或“不准确”。各生产环节对公路交通

气象预报预警服务的准确性评价均超过了 80分
（图 5（b）），环节间差别不大，其中公路运营环节得

分最高，达 90.2分，道路养护环节次之，得分为 88.0
分。从行业用户单位属性看，来自事业单位的专家

准确性评价最高（89.6分），而来自私营企业的专家

准确性评价最低，仅有78.8分（图5（c））。

图5 准确性评价等级分布（a）与不同生产环节（b）、不同单位属性（c）准确性评价

（a） （b） （c）

图6 及时性评价等级分布（a）与不同生产环节（b）、不同单位属性（c）及时性评价

（a） （b） （c）

2.2.2 及时性评价

公路交通行业专家对气象服务及时性评分为

90.5分。从分布情况看（图 6（a）），分别有 58.6%和

36.0%的专家对公路交通气象服务信息表示“及

时”和“比较及时”，“及时”评价占比明显高于“比较

及时”，4.8%的专家表示“一般”，仅有 0.4%的专家

表示“不太及时”或“不及时”。从行业专家所属生

产环节看（图 6（b）），公路运营环节对公路交通气

象服务信息发布的及时性评价最高，达 93.3分，其

次是道路养护环节，评分为92.0分。从行业用户单

位属性看，来自事业单位和国有企业的专家及时性

评价均超过 90分，而政府部门和私营企业专家对

气象服务及时性评价相对较低，评分在 88分左右

（图6（c））。

2.2.3 完整性评价

公路交通行业专家对气象服务完整性评分为

89.8分。从分布情况看（图 7（a）），分别有 57.7%和

34.4%的专家对公路交通气象服务信息内容的完

整性表示“完整”和“比较完整”，“完整”评价占比明

显高于“比较完整”，5.9%的用户表示“一般”，仅有

1.5%的用户表示“不太完整”或“不完整”。从各生

产环节的评价结果看（图 7（b）），从事公路运营和

道路养护环节的专家对公路交通气象服务信息内

容的完整性评价较高，得分分别为 91.4分和 91.0
分。从行业用户单位属性看，来自事业单位和国有

企业的专家对于气象服务完整性评价均超过 90
分，而来自私营企业的专家完整性评价仅有 81.2分
（图7（c））。
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综上，公路交通行业专家对气象服务的综合满

意度为 89.4分，其中对及时性评价最高（90.5分），完

整性次之（89.8分），准确性得分最低（87.9分）。准

确性评分与其他两项评分差距较大，说明气象部门

在公路交通气象服务准确性方面需进一步加强。从

不同生产环节看，从事公路运营环节专家各项满意

度评价都较高，这可能与目前公路交通行业气象服

务用户主要来自运营环节，服务产品对其更具有针

对性有关。从服务单位属性看，事业单位专家对于

气象服务准确性、及时性和完整性评价最高，私营企

业专家评价最低。事业单位（如交管局、路网中心）

主要依据气象服务为其防灾减灾决策部署提供参

考，更注重从宏观角度对高影响天气过程影响区域

及影响程度的风险把控；而私营企业无论将气象服

务应用于自身生产还是为第三方提供服务，均以降

低成本、增加收益为目标，往往需要从微观角度掌握

极端天气的定量影响，对于气象服务的完整性和系

统性，尤其是时效性和精细化程度要求更高。

3 结论

1）雾、降雨和降雪是对公路交通行业最敏感

的气象要素，不同生产环节对气象要素的需求有所

差别，例如降雪在公路管理和道路养护环节的关注

度明显高于公路运营和设施维护环节。

2）监测、预报和影响评估类产品对于临近服

务和精细服务需求度更高，预警类则根据服务目标

属性不同对产品时效要求不同。除了影响评估类

产品供给能力相对较弱外，其他产品无论要素内

容、产品时效还是服务提前/滞后量，气象部门均可

以覆盖行业需求，但在一定程度上出现了“供过于

求”的冗余现象。

3）文字和图形是行业用户最希望获得的产品

形式，也是气象部门提供服务的主要形式；新兴渠

道如手机客户端、共享平台是行业用户最希望获取

服务产品的渠道，而气象部门产品发布途径虽然多

元化，但仍以网站、电话（包括传真）、电子信件等传

统方式为主，与行业需求有所差异。

4）行业专家对气象服务信息的及时性评价最

高（90.5分），完整性评价次之（89.8分），准确性评

价最低（87.9分），综合满意度评价为 89.4分；来自

不同生产环节和单位的专家满意度有一定差异，如

公路运营环节与事业单位专家满意度评价结果较

高，私营企业专家满意度评价结果较低。

通过对全国公路交通气象服务供需情况和满

意程度进行调查研究，成果具有气象部门行业气象

服务代表性。但由于资料有限，平均满意度评价指

标的计算采用等权重法，后续可根据不同区域、不

同生产环节行业气象服务工作实际与产生效益情

况，对评价指标和权重进行调整。此外，对于不同

生产环节、不同性质单位的行业气象服务供需特点

及满意度评价差异所产生的原因，后续还需要进一

步深入挖掘研究。
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Supply-demand analysis and satisfaction evaluation of highway

traffic meteorological service

AbstractAbstract Based on the survey data of meteorological service in highway transportation industry in 2019, the demand and
supply characteristics of meteorological service in highway traffic and the satisfaction index of users are analyzed. According to
the results, more than 60% of experts believed that fog, rainfall and snowfall were the most important meteorological elements for
highway transportation, but the demand varied with different production links. For service products, the demand for early
warning, forecasting, monitoring and impact assessment decreased successively, but all of them exceeded 95%. The
meteorological department basically met the demand except for the insufficient supply capacity of impact assessment. However,
there was a slight redundancy in the timeliness of product provision and element categories (temperature and strong wind).
Mobile client and sharing platform were the most popular channels for users to obtain service products. Although the channels
provided by meteorological departments were diversified, they still gave priority to traditional ways such as website, telephone
and email. The comprehensive satisfaction score of experts on meteorological service information was 89.4, in which the national
score of integrity, timeliness and accuracy decreased in turn. The satisfaction evaluation result of highway operation link was the
highest and that of private enterprise was the lowest.
KeywordsKeywords highway traffic; specialized meteorological service; satisfaction evaluation ●
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