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　 　 摘 　 要:
 

考虑到台风气象服务效益影响因子的复杂性,利用2000 2015年海南省台风灾害损失数据和防御台

风灾害行为效益评估三级指标体系调查问卷的统计数据,着重考虑防台减灾中政府组织领导、部门联防、公众防御

能力、气象服务水平及不可避免损失因子,基于逆推算法构建了海南省台风气象服务效益评估模型,从防台减灾总

效益中分离出其中的气象服务效益,实现了海南省台风气象服务效益的客观化定量化评估。 结果表明:海南省台

风灾害气象服务效益占台风直接经济损失的 14% ~ 49%,这与台风灾害过程中不可避免损失因子密切相关;2000
2015年海南台风灾害气象服务效益和台风直接经济损失均处于增长的态势,这表明当地社会经济的快速发展一定

程度上使台风直接经济损失增长,同时伴随政府决策、部门联防、公众防御及气象服务能力的不断增强,气象服务

效益将得到提升;台风气象服务效益与台风直接经济损失具有极高的相关性,一定程度上表明了当台风灾害影响

较重时,气象服务显得尤其重要。
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引 　 言

海南省是受台风影响最频繁、最严重的省份之

一。 如何最大限度地降低和减轻台风灾害损失及其

影响,是海南省气象防灾减灾工作的重点和难点。
近年来,伴随着海南省台风预测预报技术、气象服务

水平等不断提高,如何通过准确的气象预报、优质的

气象服务来提高台风防灾减灾中的气象服务效益已

渐渐成为关注的重点。 随着社会经济的发展,气象

服务对经济建设、社会发展和人们生活的影响日益

明显,气象服务已由被动式服务转变为产生经济效

益的社会生产力 [ 1] 。 因此,如何利用科学、客观的

方法评估气象服务所产生的效益具有重要的现实意

义,这不但进一步提高了气象服务的针对性和实效

性,还有利于提高气象部门在社会经济发展中的地

位和作用 [ 2- 4] 。

气象服务效益评估受许多复杂因素的影响,具
有不易确定度量性、不易确定归属性、不易确定整体

效益等特点 [ 5] 。 所以对气象服务效益的定量评估

仍是个难点,至今尚未形成普适的评价方法和评估

模型 [ 6- 7] 。 关于评估气象服务效益的方法有节省费

用法 [ 8- 9] 、自愿付费法 [ 10- 11] 、德尔斐法 [ 12- 13] 和条件

价值法 [ 14- 16] 、层次分析法 [ 17- 19] 、属性层次模型 [ 20]

等。 目前国内针对台风专项的气象服务效益评估方

法已有一些研究。 林继生等 [ 21] 利用对比分析法对

广东省台风灾害预报服务效益进行评估,该方法过

于依赖基准年的选取。 周福 [ 22] 提出了利用逆推法

构建重大气象灾害服务效益评估的数学模型,并从

其中提取出气象服务效益。 在此基础上,张颖超

等 [ 23] 利用逆推算法建立了台风灾害气象服务效益

评估模型,实现气象服务效益的客观定量化评估。
逆推算法考虑了政府决策、部门联防、公众防御及不
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可避免损失等多方面因子的影响,具有定量化、可操

作性高、综合性强的特点,评估结果较合理,在台风

气象服务效益评估中具有较大的优势。
海南特殊的地理位置、地形地貌决定了其台风

灾害具有独特性,防台减灾气象服务效益也有所不

同。 然而当前在台风气象服务效益评估的研究领域

仍处于空白,这极其不利于海南省气象服务工作的

发展。 海南省亟需开展台风气象服务效益评估研究

工作,这将有助于客观、准确、全面地了解海南省防

台减灾工作现状,知悉目前防御行为中存在的利与

弊,为提高防台减灾能力、最大程度地减少灾害损失

提供科学的决策依据。
考虑到台风灾害气象服务效益评估的复杂性,

本文基于逆推算法的优越性,结合防御台风灾害行

为效益评估三级指标体系 [ 24- 25] 的问卷调查分析,构
建适用于海南省的台风气象服务效益评估模型,以
客观有效地评估防御台风灾害行为的气象服务

效益。

1　 资料与方法

1. 1　 资 　 料

2000 2015年有灾情记录的影响海南台风样本

序列数据来源于中国气象局的 《 中国气象灾害年

鉴》和海南省人民政府的《 海南年鉴》 ,包括台风强

度、受灾人数、转移人数、死亡人数、受灾面积、倒塌

房屋和直接经济损失等。
防御台风灾害的效益评估数据主要来自于问卷

调查。 为了充分体现“政府主导、部门联防、社会参

与”的防御机制,参考了防御台风灾害行为效益评

估研究项目组研究的防御台风灾害行为效益评估三

级指标体系(表 1) ,这是当前台风效益评估领域首

创的探索性研究成果。 基于该指标体系,分别针对

政府机构、联防部门及公众设计出 3 套适用于海南

省的防御台风灾害行为效益评估调查问卷,并将每

个防御行为指标分为 5 级,对问卷中相关指标选项

进行等级细分和指标量化,以便于定量分析和统计

问卷结果。
针对历年台风影响期间海南省防台减灾情况,

通过网络和实地发放问卷的方式面向相关的政府部

门、联防部门、社会公众开展了问卷调查。 本研究中

回收的有效调查问卷 A(政府机关) 40 份、调查问卷

B(联防部门)60 份、调查问卷 C(社会公众)300 份。
1. 2　 气象服务效益逆推法

影响台风气象服务效益的因素有很多,例如预

表 1　 防御台风灾害行为效益评估指标体系 [24- 25]

目标层 一级指标 二级指标 三级指标

防御台风

灾害行为

效益评估

( 125)

政府 A

台风防御组织体系 A1
制定防台政策、制度、法律法规 A1. 1( 5)
防台减灾组织机构 A1. 2( 5)
防御指挥系统 A1. 3( 5)

台风防御应急管理 A2
启动应急预案 A2. 1( 5)
应急信息发布 A2. 2( 5)
防御宣传(进行科普、信息播报等) A2. 3( 5)

人员转移和回港避风 A3
转移人数 A3. 1( 5)
回港避风船只数量 A3. 2( 5)

工程性建设 A4
水利设施建设(水库、江河堤坝、海堤等) A4. 1( 5)
避风渔港建设 A4. 2( 5)
应急避难场所建设 A4. 3( 5)

部门 B

台风灾害预警 B1
预报预警准确率( 24 小时路径误差、降水、大风) B1. 1( 5)
预报预警及时性 B1. 2( 5)

应急处置 B2

部门联合会商 B2. 1( 5)
停产、停工、停课(交通运输、学校、工厂等) B2. 2( 5)
预报预警发布覆盖率 B2. 3( 5)
应急救援(安置、生活救助、灾后重建) B2. 4( 5)
应急评估(灾情调查、手机、评估) B2. 5( 5)

应急保障 B3
救灾抢险物资保障(储备、保管、使用) B3. 1( 5)
应急队伍保障(医疗卫生、抢险、救助、治安) B3. 2( 5)
技术保障(通信、交通、供水、供电) B3. 3( 5)

公众 C 防御能力 C1
对台风灾害的认知 C1. 1( 5)
台风灾害避险自救能力 C1. 2( 5)
参与度 C1. 3( 5)
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报预警准确性、气象服务时效、台风强度、政府和联

防部门组织和部署情况、公众自身防御能力、自然环

境、建筑质量与数量等。 这些因子往往存在较大的

不稳定性,所以在气象服务效益评估时主要考虑其

中重要因素的综合影响。 基于逆推算法的优越性,
利用逆推算法构建台风气象服务效益评估模型,这
是在综合考虑台风气象服务水平、政府决策部署能

力、部门联动作用、公众防台抗灾能力及不可避免损

失因子的基础上,由台风直接经济损失计算得到某

次台风影响过程中的气象服务效益值。 与前人研究

相比,本文在评估台风气象服务效益中增加了对部

门联防作用和公众防灾减灾能力的考虑,而这两方

面也是影响台风气象服务效益的关键因素。 最终构

建的台风灾害气象服务效益评估关系式为

M+S
S

= 1
A×B×C×F(1-D)

(1)

其中,M 为某次台风灾害造成海南本地的直接经济

损失;S 为某次台风灾害中的气象服务效益值;M+S
为未进行任何防台减灾措施的情况下,某次台风灾

害可能造成的直接经济损失;A 表示政府在防灾减

灾中的决策部署作用;B 表示台风灾害中各联防部

门的联动防灾作用;C 表示公众防台减灾能力;F 表

示台风气象服务水平;1 -D 表示台风灾害中的可避

免损失因子,也就是台风灾害中可避免的直接经济

损失最大值。 参数 A、B、C、F、D 均处于[0,1]区间。
由此可得到某次台风灾害中气象服务效益的计算公

式为

S = M×A×B×C×F(1-D)
1-A×B×C×F(1-D)

(2)

该评估方法根据台风灾害直接经济损失,结合

上述 5 个影响因子得出对应的气象服务效益值。 其

中公式( 2) 中各个参数主要是利用模糊综合评价

法 [ 26- 28] 、问卷调查法 [ 29] 和专家评估法模型 [ 30- 31] 进

行计算。

2　 防御台风灾害的气象效益评估

2. 1　 评估模型构建

基于三类调查问卷的分类统计数据,对评估模

型中各个参数进行估算,最后构建海南台风气象服

务效益评估模型。
2. 1. 1　 政府决策指标 A

政府在防台减灾决策和部署工作中发挥至关重

要的作用,以指标 A 表示政府在防灾减灾决策和组

织中的主导作用,主要从防御组织体系、防御应急管

理、相关工程性建设及接收到台风气象服务产品后

组织人员转移和回港避风措施等方面来考察。 参与

政府问卷调查的有海南省三防办、市县应急办等工

作人员,共回收有效问卷 40 份。 问卷中用于评估政

府决策部署作用的选项共 14 项,参考防御台风灾害

行为效益评估三级指标体系中各级指标对应的评估

分值,将每个评估选项分为 5 个等级,分别设置权重

分值为1 5。 例如,将选项“政府部门是否建立了防

台减灾组织机构” 分为 5 个等级:“ 已建立” 对应权

重为 5,“建立部分” 权重为 4,“ 正建立” 权重为 3,
“准备建立”权重为 2,“未建立”权重为 1。 因此,根
据五级划分量化法和专家评估模型,得出政府部门

在台风防御中的决策指挥作用指标 A 的评估模

型为

A =
∑

M

j = 1
(

1
5N∑

5

i = 1
W iN i)

M
 

(3)

其中,N 为接受问卷调查的总人数,N = 40;N i 为选

择某个选项第 i 等级的人员总数;W i 为用于表征政

府决策能力的第 i 项内容对应的权重分值,为1 5;
M 为用于评估政府决策作用的问卷选项数,M = 14。
由公式(3)计算指标 A = 0. 79。
2. 1. 2　 联防部门联动作用指标 B

部门联防机制对防台减灾应急工作起着关键的

作用。 以指标 B 定量表征部门联动作用,主要从各

相关部门的联防应急处置 ( 包括联合会商、应急救

援、应急评估等) 、应急保障能力(包含救灾物资、应
急队伍、技术保障等) 来考察。 参与问卷调查的联

防部门有海南省林业厅、省农业厅、省民政厅救灾

科、省海洋与渔业厅、省海洋与渔业监察总队、市县

国土环境资源局、市县渔业局、市县旅游局、市县文

体局等,共回收有效问卷 60 份。 用于评估联防作用

的统计数据共 8 项,其评估分级值与政府决策指标

类似,各个选项分别对应的等级权重为1 5。 例如,
将选项“您所在部门参加防御台风的应急救援工作

吗”分为 5 个等级:“全参加”对应权重为 5,“部分参

加”权重为 4,“极少参加” 权重为 3,“不参加” 权重

为 2,“不知道”权重为 1。 因此,参考指标评估模型

(3) ,其中 N = 60、M = 8,计算出联防部门在台风防

御中的联防作用指标 B = 0. 77。
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2. 1. 3　 公众防御能力指标 C
社会公众在台风灾害影响过程中的防灾自救能

力主要从公众对台风灾害的认知程度、避险自救能

力、台风气象预警预报信息的了解程度、防台政策制

度的了解程度及防御台风灾害行为的参与度等方面

来考察。 公众问卷调查对象来自25 50岁普通上班

族,文化水平为大学及以上,共回收有效问卷 300
份。 问卷中用于表征公众防御能力指标的统计数据

共 10 项,评估分级情况与政府决策指标和部门联动

作用指标类似,各个选项仍分为 5 个等级权重。 例

如,将选项“本人的台风灾害避险自救能力如何” 分

为 5 个等级:“强” 对应权重为 5,“ 比较强” 权重为

4,“一般”权重为 3,“不太强”权重为 2,“弱”权重为

1。 同样运用评估模型公式( 3) ,其中 N = 300、M =

10,计算出表征公众防御能力的指标 C = 0. 75。
2. 1. 4　 气象服务水平指标 F

气象服务水平指标 F 主要通过考察联防部门、
社会公众对海南省2000 2015年台风气象预警预报

综合的准确率和及时性、预警信息发布的提前量、气
象服 务 信 息 的 多 样 性、 覆 盖 面 等 的 满 意 度 来 评

估 [ 32- 34] 。 用于表征台风气象服务水平的统计数据

来自 60 份联防部门和 300 份公众问卷,共 9 项满意

度,同样地将每项满意度分为 5 个等级,分别设置权

重为1 5。 例如,将台风预报准确率从低至高设置

权重等级为1 5。 根据上述评估模型公式( 3) ,其中

N = 360、 M = 9, 求得台风气象服务水平指标 F =
0. 80。
2. 1. 5　 不可避免损失因子 D

 

台风灾害损失一般分为可避免和不可避免两方

面。 理想状况下,由于台风气象服务的合理使用,最
大程度上可避免的灾害损失称为可避免损失,即可

避免损失是气象服务效益的最大值。 对于不可避免

损失,针对每次台风影响过程都有差别,这与台风强

度、当地社会经济发展、防灾减灾基础设施建设等有

直接关系,但都主要集中在不动产上,如受灾农田、
损坏房屋等。 一般统计的直接经济损失中包含有交

通、通讯等不可避免损失,也就是直接经济损失也能

间接反映不可避免损失的大小。 在台风影响期间,
不可避免损失的影响因子主要有受灾农田 d1 、损坏

房屋 d2 、直接经济损失 d3 和台风强度 d4 。
由于不可避免损失主要集中在不动产上,所以,

台风影响初期,随着台风强度、风雨影响范围等增

大,对不动产的损坏程度随之快速增长,不可避免损

失也将增加;当达到一定阈值,由于不动产是固定

的,不可避免损失增长的速率会慢慢减小。 因此,利
用戒下型函数的升半岭形分布来表征台风过程中不

可避免损失的演变情况,其分布为

f( x) =

0

1
2

+ 1
2

sin
π

c1 -c2

( x-
c1 +c2

2
)

1

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

0≤x≤c1

c1 ≤x≤c2

x≥c2

 

(4)
其中,c1 >0,c2 >0,x 为影响因子,f( x) 为相应的隶属

函数。
式(4)用图形表示,见图 1。 可见,当 x≤c1 时,

可认为所有损失可以避免。 c1 = xmin(即影响因子的

最小统计值。 当 x 逐渐增大,则不可避免损失会增

加。 当 f( x) = 1 时灾情最大,即 c2 = xmax
 。

图 1　 戒下型函数图形

关于不可避免损失因子 D 的计算方式如下:首
先,将各个影响因子序列标准化,每次台风中的每个

影响因子对应有一个评价集; 其次, 参考张颖超

等 [ 23] 利用层次分析法确定的各影响因子指标对不

可避免损失影响程度的权重进行评价(表 2) ,由于

权重确定是基于专家对因子的重要性评价,所以上

述参考具有一定的合理性;最后,根据模糊变换原

理,由公式(5)计算出2000 2015年海南各个台风灾

害过程中不可避免损失因子(表 3) 。

D j = ∑d i r ij 　 ( i = 1,2,…,n;
 

j = 1,2,…,m)

(5)
其中,n 为影响因子个数,m 为热带气旋序列样本

数,d i 为不同影响因子的权重, r ij 为对应各个因子

的评价集。
表 2　 各影响指标因子的权重 [23]

影响指标 d1 d2 d3 d4

权重 0. 37 0. 37 0. 10 0. 16
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表 3　 2000 2015年海南台风灾害的不可避免损失因子 D

台风编号 D 台风编号 D 台风编号 D 台风编号 D
0008 号 0. 02 0518 号 0. 62 0907 号 0. 07 1305 号 0. 03
0016 号 0. 62 0602 号 0. 03 0913 号 0. 04 1306 号 0. 06
0103 号 0. 12 0606 号 0. 10 0916 号 0. 11 1309 号 0. 07
0110 号 0. 03 0616 号 0. 16 0917 号 0. 09 1310 号 0. 03
0114 号 0. 04 0623 号 0. 10 1002 号 0. 10 1311 号 0. 13
0214 号 0. 08 0703 号 0. 03 1003 号 0. 10 1321 号 0. 13
0220 号 0. 10 0714 号 0. 04 1108 号 0. 08 1325 号 0. 13
0307 号 0. 11 0715 号 0. 16 1117 号 0. 26 1330 号 0. 20
0308 号 0. 09 0801 号 0. 12 1119 号 0. 12 1409 号 0. 47
0312 号 0. 16 0809 号 0. 08 1208 号 0. 10 1415 号 0. 22
0320 号 0. 14 0814 号 0. 14 1213 号 0. 10 1508 号 0. 07
0508 号 0. 06 0817 号 0. 04 1223 号 0. 11 1522 号 0. 15

2. 2　 结果分析

三类问卷是针对2000 2015年海南台风灾害影

响来综合调查的结果,即在假设对于每次台风影响

过程中政府决策部署、部门联动、公众防御及气象服

务水平不变的基础上,通过变化的台风直接经济损

失和不可避免损失因子来推算每一次台风的气象服

务效益。 因此,将指标 A、B、C、F 分别代入台风气象

服务效益评估模型( 2) 中,即可得到某次台风灾害

影响过程中海南省防御台风气象效益评估模型,如
公式(6)所示:

S = 0. 36M(1-D)
1-0. 36(1-D)

 

(6)

其中,M 为某次台风灾害过程的直接经济损失,D 为

相应的不可避免损失因子。

根据公式(6)可看出利用直接经济损失和不可

避免损失因子,便可计算出某次台风过程中气象服

务效益值。 表 4 给出了2000 2015年海南台风气象

服务效益评估情况。 从表中可看出,台风气象服务

效益在台风直接经济损失中所占比例为 14% ~

49%,绝大多数台风灾害过程气象服务效益所占比

例都在 30%以上。

表 4　 2000 2015年海南省台风灾害气象服务效益评估结果

台风序号 台风编号 气象服务效益 / 亿元 占比 / % 台风序号 台风编号 气象服务效益 / 亿元 占比 / %
1 0008 号 0. 702 49 25 0907 号 0. 856 45
2 0016 号 1. 964 14 26 0913 号 0. 267 48
3 0103 号 0. 697 42 27 0916 号 0. 344 42
4 0110 号 0. 038 48 28 0917 号 1. 040 44
5 0114 号 6. 453 47 29 1002 号 1. 025 43
6 0214 号 0. 417 44 30 1003 号 0. 017 43
7 0220 号 3. 996 43 31 1108 号 1. 688 45
8 0307 号 0. 234 43 32 1117 号 18. 806 32
9 0308 号 0. 847 44 33 1119 号 2. 905 41

10 0312 号 3. 430 39 34 1208 号 0. 043 43
11 0320 号 6. 512 40 35 1213 号 0. 065 43
12 0508 号 0. 123 46 36 1223 号 5. 395 42
13 0518 号 16. 503 14 37 1305 号 0. 159 48
14 0602 号 0. 091 48 38 1306 号 0. 151 46
15 0606 号 0. 009 43 39 1309 号 1. 464 45
16 0616 号 0. 140 39 40 1310 号 0. 014 48
17 0623 号 0. 021 43 41 1311 号 0. 037 41
18 0703 号 0. 019 48 42 1321 号 0. 761 41
19 0714 号 0. 167 48 43 1325 号 0. 259 41
20 0715 号 1. 965 39 44 1330 号 8. 575 36
21 0801 号 1. 351 42 45 1409 号 25. 216 21
22 0809 号 0. 305 45 46 1415 号 20. 421 35
23 0814 号 0. 210 40 47 1508 号 0. 399 45
24 0817 号 0. 210 48 48 1522 号 4. 509 39
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　 　 从典型个例来看, 0518 号台风 “ 达维” ( 台风

级)造成海南直接经济损失达 116. 46 亿元,淹没农

田和损坏房屋数量较大,对应的不可避免损失因子

也相对较大( 0. 62) ,此次台风直接经济损失大,气

象服务效益值相对较小(仅 16. 503 亿元) 。 造成直

接经济损失最重的 1409 号台风“威马逊” (超强台

风级) ,由于强度极强(新中国成立以来登陆海南省

最强的台风) ,以及当前社会经济快速发展,致使不

可避免损失因子相对较大,一定程度造成气象服务

效益值(25. 216 亿元) 相对于其直接经济损失来说

较小,但由于台风强度等影响因子增大到一定阈值

时,固定资产数量有限,不可避免损失只是缓慢增

加,所以“威马逊”的不可避免损失因子( 0. 47)并非

最大。 与直接经济损失相当的“ 达维” 相比,“ 威马

逊”的气象服务效益提升了不少。 可见,随着社会

的发展,各方面的防台减灾能力都有所增强,气象服

务水平也随之提高。

图 2 给出了海南台风直接经济损失与台风气象

服务效益的比较情况。 从图中可发现,整体来看,由

台风造成的直接经济损失与对应的气象服务效益分

布较为相似,二者相关性高达 0. 9。 2000 2015年海

南省台风直接经济损失呈增长的趋势,气象服务效

益值也表现出递增的态势。 这一方面是由于社会经

济的快速发展造成台风直接经济损失不断增加,另

一方面,伴随着政府决策部署水平、部门联防协作机

制和公众防台抗灾能力的不断提高与完善,气象服

务能力的提升使防台减灾气象服务效益有了较好的

增长。 台风直接经济损失和气象服务效益这种相关

关系一定程度上表明了当台风灾害影响较重时,气

象服务显得尤其重要。

图 2　 2000 2015年海南台风灾害直接经济损失

和防台气象服务效益的对比

3　 结论与讨论

由于影响台风灾害气象服务效益的因子具有多

样性和不稳定性,所以本文将逆推算法与 “ 防御台

风灾害行为效益评估三级指标体系”调查问卷相结

合,研究适用于评估海南省台风灾害气象服务效益

的客观模型,得到以下结论。

(1)基于2000 2015年海南省台风灾害损失数

据、防御台风灾害行为效益评估三级指标体系的调

查问卷统计数据,利用逆推算法构建了海南省台风

气象服务效益评估模型,从防台减灾效益中分离出

其中的气象服务效益,实现了海南台风气象服务效

益的客观定量化评估。 其中构建模型时重点考虑了

政府决策组织能力、部门联动作用、公众防御能力、

气象服务水平及不可避免损失因子在防台减灾过程

中的权重。

(2)海南省台风灾害气象服务效益占台风直接

经济损失的 14% ~ 49%,这与台风灾害过程中不可

避免损失因子密切相关。 2000 2015年海南台风灾

害气象服务效益和台风直接经济损失均呈增长的趋

势,一方面社会经济快速发展会造成台风直接经济

损失的增长,另一方面政府决策、部门联防、公众防

御及气象服务能力的不断提高有利于气象服务效益

的提升。 台风灾害气象服务效益与台风直接经济损

失相关性达 0. 9,一定程度上表明了当台风灾害影

响较重时,气象服务显得尤其重要。

(3)如何能从防台减灾总效益中分离出气象服

务效益是构建台风气象服务效益评估模型的一个关

键问题 [ 22] ,基于逆推算法的评估模型 [ 23] 能够实现

气象服务效益的有效提取。 而在模型构建中,如何

权衡政府、部门及群众所产生的效益大小又是一个

极其重要的问题,防御台风灾害行为效益评估三级

指标体系及其调查问卷 [ 24- 25] 正好能解决这一问题,

它能较好评价政府决策、部门联防和公众参与对防

台减灾行为的效益及作用,但目前该研究仍处在探

索性阶段,还需要大量的分析和调查研究来逐步完

善。 此外,问卷的统计与分析也是评估的关键 [ 29] ,

本文中调查问卷的样本量仍不够充足,同时模型中

相关参数的计算主要基于调查问卷和参考经验值,
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需要其他数据源予以补充和支持。
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　 　 Abstract:
 

Considering
 

the
 

complexity
 

of
 

impact
 

factors
 

of
 

typhoon
 

meteorological
 

service
 

benefits
 

and
 

based
 

on
 

the
 

typhoon
 

disaster
 

loss
 

data
 

in
 

Hainan
 

province
 

during
 

2000 2015
 

and
 

the
 

statistics
 

of
 

questionnaires
 

on
 

a
 

three-level
 

index
 

system
 

of
 

benefits
 

evaluation
 

in
 

typhoon
 

disaster
 

prevention,
 

the
 

Hainan
 

typhoon
 

meteorological
 

service
 

benefits
 

evaluation
 

model
 

is
 

constructed
 

via
 

the
 

inverse
 

extrapola-
tion

 

method,
 

during
 

which
 

the
 

government
 

decision-making,
 

departments
 

interaction,
 

public
 

defense,
 

meteorological
 

service
 

level
 

and
 

inevitable
 

loss
 

factor
 

in
 

typhoon
 

disaster
 

prevention
 

course
 

are
 

taken
 

into
 

account.
 

With
 

the
 

model,
 

the
 

meteorological
 

service
 

benefits
 

can
 

be
 

separated
 

from
 

the
 

disaster
 

preven-
tion

 

and
 

mitigation
 

benefits,
 

and
 

the
 

objective
 

and
 

quantitative
 

evaluation
 

of
 

typhoon
 

meteorological
 

serv-
ice

 

benefits
 

in
 

Hainan
 

can
 

be
 

realized.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

typhoon
 

disaster
 

meteorological
 

service
 

benefits
 

account
 

for
 

14% 49%
 

of
 

the
 

typhoon-induced
 

direct
 

economic
 

losses,
 

which
 

is
 

closely
 

related
 

to
 

the
 

inevitable
 

loss
 

factors
 

during
 

typhoon
 

disasters.
 

Both
 

of
 

the
 

typhoon
 

disaster
 

meteorological
 

service
 

benefits
 

and
 

typhoon-induced
 

direct
 

economic
 

losses
 

in
 

Hainan
 

during
 

2000 2015
 

show
 

up
 

the
 

increasing
 

trends.
 

This
 

indicates
 

that
 

the
 

rapid
 

development
 

of
 

local
 

social
 

economy
 

has
 

led
 

to
 

the
 

growth
 

of
 

econom-
ic

 

losses
 

by
 

typhoon.
 

Meanwhile,
 

with
 

the
 

continuous
 

improvement
 

of
 

government
 

decision-making,
 

de-
partments

 

interaction,
 

public
 

defense
 

and
 

meteorological
 

service
 

level,
 

the
 

meteorological
 

service
 

benefits
 

will
 

be
 

improved.
 

Thus,
 

the
 

typhoon
 

disaster
 

meteorological
 

service
 

benefits
 

and
 

the
 

typhoon-induced
 

di-
rect

 

economic
 

losses
 

are
 

highly
 

correlated,
 

which
 

means
 

that,
 

to
 

some
 

extent,
 

the
 

meteorological
 

service
 

is
 

especially
 

important
 

when
 

the
 

typhoon
 

damage
 

is
 

serious.
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