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前言

在全球气候变暖背景下，气象灾害呈多发、重发
的趋势，气象灾害的“灾害链”特征、关联性和社会敏
感性更加明显。 防灾减灾决策气象服务成为各级决
策者关注的重点。因此，决策气象服务成为气象服务
的重中之重。近年来，决策气象服务的运行机制不断
规范， 决策服务质量评估方法也在不断健全。 2004
年起中国气象局逐步建立较为客观定量的决策气象

服务质量评价体系， 制定了《决策气象服务质量评

价办法》， 提出了决策气象服务质量评价的基本方
法。 2010 年 1 月发布了气象行业标准《决策气象服
务质量评估办法》。各地气象局也深刻认识决策服务
考核评价体系建立的重要性， 同时对决策服务质量
评估办法进行了一系列的研究和探讨，苏占胜 [1]提

出的提高决策气象服务能力的四点建议之一为 “建
立健全决策气象服务的考核评价机制”，张方 [2]基于

模糊综合评判法对决策气象服务质量评价方法进行

研究。 丁朝阳 [3]也探讨了多级模糊综合评判法在气

象服务保障能力评估中的应用。 但目前对决策气象
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业务人员的质量考核方法的研究仍是空白， 作为决
策服务考核评价体系中的重要组成部分， 业务人员
的质量考核有利于增强业务人员的工作积极性、进
一步健全决策服务考核评价体系。 由于气象服务是
一个由众多要素和环节组成的复杂系统， 业务人员
对系统的贡献具有模糊性，而模糊综合评判法 [4]则

具有数学模型简单、 对多因素多层次的复杂问题评
判效果比较好等优点，因此，本文在已建立的决策气
象服务质量评估办法基础上， 选用了模糊综合评判
法对气象服务业务人员的工作质量进行了评估试

验。

1 模糊综合评判法的数学模型
模糊数学是 1965 年控制论专家扎德教授开创

的，已经应用到农业、林业、气象、管理科学、系统工
程等许多科学技术领域[5－12]。模糊综合评判是模糊数
学常用的算法之一。 模糊综合评判是对受到多个因
素影响的事物作出全面评价的一种有效的多因素决

策方法，其优点是数学模型简单、易掌握、可操作性
强，对多因素多层次的复杂问题评价效果好，是其它
数学分支和模型难以代替的方法。 多级模糊综合评
判法的原则是将评判因素从高层向低层逐级分解和

细化，使因素形成多层次的隶属关系，然后从最低层
向高层逐层地使用单层模糊综合评判法进行评判，
直至最高层得到评判结果为止。 模糊综合评判法数
学模型由评价因素集 U、评判集 V、评判矩阵 R、权
重集 A组成。 其模型建立分以下五步：
第一步：
根据系统的结构和复杂程度建立多级的评价对

象因素集， 通常用 U 表示 U= U1，U2……Un， ，，Ui，表
示第 i 个影响因素， 通常这些因素都带有不同程度
的模糊性。
第二步：
建立评判集， 评判集是评判者对评判对象可能

作出的各种总的评判结果所组成的集合。 通常用 V
表示，V= V1，V2……Vm， ，。
第三步：
进行单因素评价，写出模糊评判矩阵。模糊隶属

度矩阵的获得方法很多，三角模糊数、概率法等。 本
文采用概率法， 评价者对每个指标的评价隶属于相
应的评语等级区间个数，再除以评价者总人数，构成
评价单因素隶属度矩阵的元素，即：

R=

r11 r12 … r1n
· · · ·
· · · ·
· · · ·
rm1 rm2 … rmn
第四步：
建立指标权重集，根据因素集 U 中各因素的影

响程度不同，对各个因素赋予相应的权数 Qi。 由各
权数组成权重集 ， 通常用 A 表示 ， 即 A =

a1，a2……am， ，，并且满足
m

i=1
Σai=1（ai≥0）。

第五步：
应用模糊矩阵合成运算，（U，V，R） 构成了一个

综合评判模型，用 B 表示。 在求出 R 与 A 之后，B＝
A·R。 记 B＝（b1，b2，…，bn），它是 V上一个模糊子集，
根据其中元素 bj的相对大小可以确定不同等级。

2 建立决策气象业务人员工作质量评
价模型
2．1 建立决策气象业务人员工作质量评估指标
本文参考中国气象局 2004 年制定的《决策气象

服务质量评价办法》及气象行业标准《决策气象服务
质量评估办法》， 并根据决策气象服务业务情况，
建立多级决策气象服务质量评价指标 。 U =
基本业务质量，业务技能，工作业， ，绩 ，n＝3，构成决
策业务人员工作质量评价的一级指标， 再将各一级
指标细化成二级指标，见表 1。
2．2 确定评判集
在描述决策业务人员工作质量各分项、 分部的

程度时，采用优、良、中、差四个等级，不是准确地将
其定位在某一等级上， 而是用相对于四个等级的隶
属度 （即相似程度 ） 的向量来表示 。 即 ：V =
V1，V2……Vm， ，＝｛优，良，中，差｝，m＝4。

2．3 确定各级指标的权重分布
在评价过程中用权重的形式考虑了各级影响因

素对决策业务人员工作质量不同程度的贡献。 依具
体情况，本文采用主观赋权法中改进的德尔菲法，由
专家给出各级指标权重，见表 1。

3 实例应用分析
以安徽省气象台气象服务室为例， 该科室有 5

名决策服务工作人员，将工作质量评价体系交由 10
位评价人员进行评分， 评价人员包括业务主管单位
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表 1 茂名 5 地区温湿指数月分布
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人员及预报首席、 决策首席。 首先评定业务人员 A
在 2012年的工作质量。
3．1 基本业务质量模块
基本业务质量模块中，假设 A 一年内制作产品

数量为优，业务熟练程度有 70％认为是优，有 30％
认为是良；文字表达能力有 50％认为是良，30％认为
是中，20％认为是差；业务值班数和科室其他人员相
比为优；业务加班数为良。
那么业务人员 A基本业务质量模块的评价集为：

R1 业务人员 A=

R11

R12

R13

R14

R15

=

r111 … r114
… …

r151 r154

=

1 0 0 0
0.7 0.3 0 0
0 0.5 0.3 0.2
1 0 0 0
0 1 0 0

3．2 业务技能模块
业务人员 A 在一年内申请了 1 项国家级、1 项

省局课题，且有一项成果业务应用，和同岗位人员相
比科研和创新能力质量为优； 无技术总结和科技论
文，业务技术总结能力为差；当年该人员撰写了服务
预案 2 篇，申报材料 1 篇，参与规划编写，有 60％的
评价者认为其业务建设能力为优，40％认为是良。业
务应急能力有 30％的评价者认为是优，40％认为是
良，30％认为是优。那么业务人员 A业务技能模块的
评价集为：

R2 业务人员 A=

R21

R22

R23

R24

=

r211 … r214
… …

r241 r144

=

1 0 0 0
0 0 0 0
0.6 0.4 0 0
0.3 0.4 0 0

3．3 工作效果、业绩模块
有 20％的评价者认为业务人员 A 的决策服务

材料的针对性为优，80％的认为是良；有 10％认为 A
决策服务 1 的敏感性为优，30％评价是良，60％评价
为中；有 60％的评价者肯定 A 决策服务的综合性评
分为优，40％评价为良。 70％的评价者认为 A时效性
为良，30％评价为中；A 参与编写的决策产品获得 3
此批示、2 次表扬，评价为优；被引用的次数为 2 次，
等级为良。

R3 业务人员 A=

R31

R32

R33

R34

R35

R36

=
r311 … r314
… … …

r361 … r364

=

0.2 0.8 0 0
0.1 0.3 0.6 0
0.6 0.4 0 0
0 0.7 0.3 0
1 0 0 0
0 1 0 0

3．4 权重集
A＝（0．3，0．3，0．4）
A1＝（0．3，0．2，0．1，0．3，0．1）
A2＝（0．5，0．3，0．1，0．1）
A3＝（0．15，0．15，0．15，0．15，0．3，0．1）

3．5 综合判断矩阵
那么子因素集模糊综合判断矩阵为：
B1＝A1·R1＝（b11，b12，b13，b14）
B2＝A2·R2＝（b21，b22，b23，b24）
B3＝A3·R3＝（b31，b32，b33，b34）
最后，确定因素集模糊综合判断矩阵

R＝
B1

B2

B3

=
b11 … b13,b13

… … …
b13 … b33,b34

B＝A·R＝（b1，b2，b3，b4）
3．6 结果输出

B1 ＝ ［0．7400 0．2100 0．0300 0．0200］
B2＝［0．5900 0．0800 0．0300 0．3000］
B3＝［0．5250 0．3400 0．1350 0］

R＝
0．7400 0．2100 0．0300 0．0200
0．5900 0．0800 0．0300 0．3000
0．5250 0．3400 0．1350 0

B＝A·R＝［0．6090 0．2230 0．0720 0．0960］

使用 DPS数据处理系统对数据进行计算，该系
统将数值计算、统计分析、模型模拟以及画线制表等
功能融为一体，既有 Excel可以方便的在工作表里
处理基础统计分析的功能，又实现了 SPSS高级统
计分析技术，并且安装、使用方便。 只需完成评估数
据（评判矩阵 R）和最终的评价结果（权重分配 A）数
据块的编辑及定义后，在菜单下选择“模糊数学———
模糊综合评判分析”功能项，即可得出分析结果。 经
计算，得出认为业务人员 A工作质量“优”的有
60．9％，“良”的占 22．3％，“中”的占 7．2％，“差”的占
9．6％。 根据最大隶属原则，结论是工作质量为
“优”。 随后可以评定其他四位业务人员的工作质
量，则可以评选出当年工作质量最优秀的业务人员。

4 结论
本研究引入了多级模糊综合评判法对决策业务

人员的工作质量进行评价，解决了业务工作质量评
价的模糊性，增强质量考核的客观性、科学性。

（1）建立了决策气象服务业务人员工作质量综
合评价指标体系，一级考核指标为基本业务质量、业
务技能水平、工作效果和业绩。 在一级指标的基础
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上又细分了 15个二级考核指标。
（2）采用主观赋权法中改进的德尔菲法，由专家

给出各级指标权重。
（3）使用 DPS数据处理系统对数据进行处理，

该系统安装、使用方便，为多级模糊综合评判决策提
供了高效快捷的计算方案，具有较好的普适性。

（4）该方法的引用可以客观、科学的对决策气象
服务业务人员的业务质量进行评价，有利于增强决
策人员的工作积极性，并可进一步完善决策气象服
务考核评价体系。
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