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提　要：自动雨量站的资料质量控制问题是雷达和自动站联合估测降水中的一个最基本、最关键的问题。以广东省境内

８９１个自动雨量站为分析对象，在利用传统的只针对自动雨量站资料本身质量控制方法的基础上，引入雷达资料，将地面实测

雨量与雷达估测雨量通过相似离度的方法找二者之间的关系，进一步对雨量站资料进行控制，形成了一套结合雷达资料的自

动雨量站资料质量控制方法，并对雷达回波强度和自动站雨量的相关性进行了研究。得到以下结果：在被考察的８９１个自动

雨量站资料中，有约２．９％（２６个）的自动雨量站资料可确定为错误的站点，约有３．４％（３０个）自动雨量站资料被列为有严重

问题的站点，约有２５．８％（２３０）个自动雨量站资料被列为有一般问题的站点。在综合分析多个个例后，证明此方法具有一定

的可行性，但对所需选取个例需降雨强度大、时间长且覆盖范围广的要求也是此方法的局限性。
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引　言

自动雨量站资料向来都是能够准确反映实时降

雨量的主要依据，然而我国自动雨量站布设密度目

前尚无具体标准，对已设置的数以万计的雨量站的

合理性也未见有人进行过科学的论证，很多自动雨

量站经历几次迁移后，地理位置信息已经不准确。

另外，雨量的测量受风场影响很大，特别是翻斗式雨

量计在大雨时，由于翻斗翻动的惯性，致使另一翻斗

盛满水时还来不及翻转，造成雨量流失，使得测定的

雨量有较大的误差，记录失真，以及翻斗上的沾水或

泥沙的影响都会阻碍翻斗的翻动，都有可能造成雨

量的误差［１］。因此自动雨量站的质量控制问题已经

越来越引起有关部门的重视。

近年来，国内在２００４年出台了由气象台站，到

省级、国家级资料部门的地面自动站观测资料三级

质量控制（ＱＣ）业务系统（简称“三级质量控制系

统”）［２］，其中各级质量控制方法仍以传统方法为主，

如：格式检查—极值检查—内部一致性检查—时间

一致性检查—空间一致性检查—人机交互检查［３］。

国外，尤其北欧各国在气象资料的质量控制规范化

和技术上都处于世界先进行列，所用的空间质量控

制方法主要有：ＭａｄｓｅｎＡｌｌｅｒｕｐ方法（丹麦）、ＤＥＣ

ＷＩＭ方法（挪威）、数值预报模式（ＨＩＲＬＡＭ）插值

方法（挪威）、Ｋｒｉｇｉｎｇ统计差值模式（芬兰）、ＭＥ

ＳＡＮ方法（瑞典）等
［４］。但自然降雨具有时空分布

不均匀、降水面积和强度变化大的特点，常规的质量

控制方法并不能很好地对其进行判别［５］。而雷达能

实时探测云和降水结构及系统发生、发展演变情况，

能迅速提供一定区域的实时降水情况。雷达站测的

数据空间分布合理的优点，已经被广泛地应用于科

研及业务应用各领域。因此本文在常规质量控制方

法的基础上，引入雷达资料，研究一套结合雷达资料

的自动雨量站资料质量控制的新方法。

１　所用资料及技术路线

１．１　资料

雷达资料是２００８年６月６—７日，广东省６部

ＳＡ波段多普勒天气雷达（广州、深圳、梅州、韶关、

阳江、汕头）１次／６ｍｉｎ的原始体扫资料，及对应时

间广东省境内８９１个自动雨量站的６分钟降水资料

（２００８年６月６日００：００—６月７日２３：５４共４８０

个）。

１．２　技术路线

雷达和自动雨量站资料综合分析方法：首先，对

自动雨量站资料进行常规质量控制，如地理位置信

息检查—时间缺测检查—极值检查—时间一致连续

性检查—空间一致性检查。通过常规质量控制后得

到三类自动雨量站信息：怀疑的站点（Ａ类）、可信的

站点（Ｂ类）、错误的站点（Ｃ类）。Ｃ类站点可直接

排除，Ａ、Ｂ类站点的雨量资料和对应的雷达资料通

过犣犚 关系换算的估测雨量相对比，以计算相似离

度的方式进行大量的数据分析，得出最终结论。其

目的是通过层层质量控制找到确实存在问题的自动

雨量站，为雷达估测降水提供可靠准确的自动雨量

站数据。图１为主要的技术流程图。

图１　主要技术流程

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｆｌｏｗｃｈａｒｔ

２　雷达资料处理

利用中国气象科学研究院灾害天气国家重点实

验室开发的三维雷达组网软件［６］，首先将各个单站

的体扫资料数据采用 ＮＶＩ方法
［７］插值到三维格点

上，形成单站的三维格点数据，再把各单站的三维格

点数据进行三维组网处理，得到各个格点的回波强

度。在夏季０℃层亮带一般出现在３～５ｋｍ 高度

（有时会超过５ｋｍ），为了避免０℃层的影响，选取

的ＣＡＰＰＩ高度最好不要超过３ｋｍ。另外，离雷达

越近，雷达估测降水就越可靠。综合考虑，故选取了

３ｋｍ高度ＣＡＰＰＩ的回波强度数据。

在降水估测时，犣犚 关系（犣＝犪犚犫）的选取也极

其重要。犣犚 关系式为：

犣＝犪犚
犫 （１）
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式（１）中参数犪和犫的值与地区及降水的类型有关，

在较大范围内变动［８］。目前常用的典型关系式为犣

＝２００犚１．６，但这种理论关系只适用于平均情况，因

为一般某一次的降水实际上是不均匀的，且随时间

变化，雨滴谱也随时间、空间和不同降水类型而变。

从该次过程的回波强度及分布图（图略）上来看，以

及自动站的雨强，我们判断该次过程属混合型降水，

故取犪＝３１１，犫＝１．７１。用式（２）将回波强度的值犣１

转换为式（１）中的基本反射率因子犣，最后再用式

（１）反推雷达估测的降水犚。

犣＝１０
犣
１
／１０ （２）

３　自动雨量站资料常规质量控制

３．１　地理位置信息检查

自动雨量站数据是以时刻为文件名存放数据

的，即每个时刻文件里存放所有自动雨量站的雨量

数据，然而在经过地理位置信息检查后发现在不同

的时刻中同一站点的经纬度信息却不尽相同，在被

考察的８９１个自动雨量站中就有２６个站点存在这

样的问题。虽然这些站点的经纬度都在广东省境

内，但不同的时刻却出现经纬度不一致的现象，导致

其记录的雨量数据反映不出真实的信息，因此将这

些站点列为错误的站点。

３．２　时间缺测检查

理论上，以时刻为文件名的自动雨量站数据，在

每一时刻存放的应该是所有自动雨量站此时段的降

雨量，但事实上，每一时刻存放的自动雨量站个数却

不同，显然这是某些时刻某些站点存在缺测的现象。

在被考察的８９１个自动雨量站中有１７３个站存在不

同时间的缺测现象。因此缺测时刻的雨量资料将不

列入被考察的对象。

３．３　极值检查

在进行了地理位置信息检查和时间缺测的检查

后，得到８６５个站点无缺测时刻的６分钟降雨量。

以每个站点为例，将各个站点全时段无缺测时刻的

降雨量以站点名命名写成文件，对这８６５个站各自

全时段无缺测时刻的降雨量进行极值检查。

首先，以一个站点为例，将该站点全时段无缺测

时刻的降雨量按降序排列，取该站点全时段有降雨

量的时刻点个数的１％的那个降雨量作为该站点的

降雨量极值，因为在概率论中，我们把概率很接近于

０（即在大量重复试验中出现的频率非常低）的事件

称为小概率事件。一般多采用０．０１即事件发生的

概率在０．０１以下的事件称为小概率事件，这个值常

称为小概率标准。然后，取８６５个站点各自的降雨

量极值的最大值（２５．２ｍｍ／６ｍｉｎ）作为本项极值检

查的最终极值，这样可确保每个站点凡是大于此极

值的概率都小于０．０１，满足小概率事件的条件。

经过极值检查后，共有两个站没有通过此项检

查。但并不能只因为没有通过极值检查就判定这两

个站为错误的站点，暂且把它们列入怀疑的站点做

进一步检验。

３．４　时间一致连续性检查

降雨量随时间变化具有一定的规律，即相邻时

间的降雨量应该有一定的变化范围。在被考察的

８６５个站点无缺测的相邻时间的降雨量数据也应该

符合此规律。

同样，首先将数据以站点号命名，每个文件记录

该站点全时段无时间缺测的降雨量。以某一个站点

为例，将每两个相邻时刻的降雨量差值按降序排列，

取全时段有降雨量时刻点个数的１％（小概率事件

理论）的那个降雨量差值，作为该站点时间一致连续

性检查的阈值。然后，将所有的站按照此种方法计

算阈值，最终取８６５个站点时间一致连续性检查阈

值的最大值（６．７ｍｍ／６ｍｉｎ即相邻两个６分钟的降

雨量变化为６．７ｍｍ）作为该项检查的阈值。

经过时间一致连续性检查，共有９８个站点没有

通过此项检查。把这些站点列入怀疑的站点做进一

步检验。

３．５　空间一致性检查（犕犪犱狊犲狀－犃犾犾犲狉狌狆狋方法）

ＭａｄｓｅｎＡｌｌｅｒｕｐｔ方法是 Ｍａｄｓｅｎ等和 Ａｌｌｅ

ｒｕｐｔ等发展的一种空间质量控制方法
［９１２］。基本原

理是基于某一空间范围内要素的空间分布是均一的

假设。以某一台站犻为例，记录下其周围犖 个邻近

台站同时刻的观测值，将这些观测值按照从小到大

的顺序排列，取这些观测值的中值和７５％、２５％分

位值，计算统计量。公式如下

犜犻狋 ＝ （犡犻狋－犕狋）／（狇狋，７５－狇狋，２５） （３）

狋＝狇狋，７５－狇狋，２５ （４）

犛＝犡犻狋／∑
１２

犖＝１

狓犻狋犖 （５）
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（当｜犜犻狋｜＞２．００及犡犻狋＞４时，或当狋＝０（周围台站

降水均很小），若犛＞０．６及犡犻狋＞４时，则认为降水

记录有误）。式中，犡犻狋是狋时刻台站犻的观测值，犕狋

是犖 个邻近站狋时刻观测值的中间值，狇狋，７５和狇狋，２５

分别是犖 个邻近站狋时刻观测值的７５％和２５％分

位值。犖 的推荐值是１２。

经过空间一致性检查，共有３７２个站没有通过

此项检查，暂且把这些站点列入怀疑的站点做进一

步检验。

在经过上述第３．１节、第３．２节、第３．３节、第

３．４节、第３．５节检查后，除在地理位置信息检查中

的２６个站点可以确定为错误站点外，其余各项检查

出的站点都不能只因为不符合某一项检查就断定该

站点数据为错误，所以将没有通过各项检查的各个

站点汇总，全部列为怀疑的站点（３７４个），记为 Ａ

类，剩余的其他通过各项检查的站点（４９１个）全部

列为可信的站点，记为Ｂ类。

４　雷达资料在自动雨量站资料质量控

制中的应用

　　在进行了上述常规质量控制后，本文将引入雷

达资料，通过分析雷达反演的雨量和地面实测雨量

的关系来对自动雨量站资料做进一步的质量控制。

４．１　相似离度的引入

本文采用的数据是４８小时内每６分钟一次（共

计４８０个时刻）的雷达资料和自动雨量站资料。而

传统上，常用的相似比较标准主要有相似系数、海明

距离、欧式距离等，但除了海明距离尚能准确地比较

出两样本的值相似程度（不能比较出形相似情况）之

外，相似系数和欧氏距离都不理想。本文引用一种

新的衡量相似程度的统计量———相似离度［１３］，即相

似性的差异程度，既考虑到雷达反演雨量和地面实

测雨量的形相似情况，又体现了它们的值相似差异，

是一个比较全面的相似标准。

相似离度可以较客观地比较样本之间的相似

性，用符号犆犻犼表示犻，犼两个样本的相似离度。图２

（样本曲线图）中绘出犻，犼两条样本曲线。犆犻犼可表示

为：

犆犻犼 ＝
１

２
（犛犻犼＋犇犻犼） （６）

图２　样本曲线图

Ｆｉｇ．２　Ｓａｍｐｌｅｇｒａｐｈ

图３　样本所有因子之间的总平均差值

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌａｖｅｒａｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｆｏｒａｌｌｓａｍｐｌｅｆａｃｔｏｒｓ

其中：

犛犻犼 ＝
１

犕∑
犕

犓＝１

狘狓犻犼犓 －犈犻犼狘 （７）

犇犻犼 ＝
１

犕∑
犕

犓＝１

狘狓犻犼犓狘 （８）

狓犻犼犓 ＝狓犻犓 －狓犼犓 （９）

犈犻犼 ＝
１

犕∑
犕

犓＝１

狓犻犼犓 （１０）

在此，犈犻犼表示犻样本对犼样本中所有因子之间的总

平均差值（见图３）。

犇犻犼实际上就是海明距离（一种用来表示两样本

相似程度的参量）对因子容量犕 求平均值。它能准

确地反映出两样本之间在总平均数值上的差异程

度，在此称为值系数。

犛犻犼能反映出两个样本中的各个因子之间的差

值狓犻犼犓对犈犻犼的离散程度（参见图３），显然，当两根样

本曲线的形状将完全相似（如图４）时，则狓犻犼１＝狓犻犼２

＝，…，＝狓犻犼犕＝犈犻犼，犛犻犼＝０。相反，若各个狓犻犼犓对于

犈犻犼的离散程度越大，则两根样本曲线的形状就越不

相似。由此可知，犛犻犼能较好地反映两样本间的形相

似程度，称之为形系数。
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图４　完全相似的两根样本曲线图

Ｆｉｇ．４　Ｔｗｏｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｓｉｍｉｌａｒｓａｍｐｌｅｃｕｒｖｅｓ

　　综上所述，相似离度由形系数犛犻犼和值系数犇犻犼

两项共同决定。当两根样本曲线相重合时，由式（９）

知，狓犻犼犓＝０（犓＝１，２，…，犕），所以由式（１０）得犈犻犼＝

０，从而由式（７）、（８）和（６）可得犛犻犼＝０，犇犻犼＝０，犆犻犼＝

０，三者都达到最小值０，相似离度也为０，这是最理

想的相似情况。对一般的情况，从图３可见，在犓＝

犓１处，｜狓犻犼犓１－犈犻犼｜比｜狓犻犼犓１｜小一个｜犈犻犼｜值，但在

犓＝犓２ 处，｜狓犻犼犓２－犈犻犼｜却比｜狓犻犼犓２｜大一个｜犈犻犼｜

值，所以犛犻犼与犇犻犼的数量级相同，因此，本文的犆犻犼值

只由两者取简单平均求得。

４．２　相似离度的应用

由第４．１节的讨论可知，相似离度可以较好地

比较两样本的形相似和值相近情况，因此在利用雷

达资料对自动雨量站数据进行质量控制中引入相似

离度来进行分析比较。

在第３节中，经过常规质量控制后得到两类自

动雨量站数据（Ａ类和Ｂ类），将这两类自动雨量站

所有站点的实测雨量和雷达估测雨量分别做相似离

度的计算，得到各个站点的相似离度，范围为（０～

０．９１６４１）。根据概率统计方法，将相似离度在

［０，０．０５）范围内的记为０，［０．０５，０．１５）内记为０．１，

［０．１５，０．２５）内记为０．２，［０．２５，０．３５）内记为０．３，

以此类推，至［０．９５，１）内记为１，得到表１（Ａ类），表

２（Ｂ类）及概率统计图５。

　　由第４．１节知，相似离度值越小则说明两条样

本曲线的相似程度越高，反之亦然。在将雷达资料

运用与自动雨量站质量控制中时，相似离度是重要

的评判标准。由图５显而易见，Ａ类（怀疑的站点）

相似离度的峰值为０．３，Ｂ类（不怀疑的站点）相似

离度的峰值为０．１。据此可将所有站点以０．３和

０．１作为划分依据，得到相似离度小于０．１的站点共

计２９３个，相似离度大于０．３的站点共计１５８个，将

表１　犃类（怀疑的站点）相似离度百分比

犜犪犫犾犲１　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狋狔狆犲犃（狊狌狊狆犲犮狋犲犱

狊犻狋犲）犪狀犪犾狅犵狔犱犲狏犻犪狋犻狅狀

相似离度 百分比／％

０ ０

０．１ ２０

０．２ ２４

０．３ ２７

０．４ １８

０．５ ５

０．６ ３

０．７ １

０．８ １

０．９ １

表２　犅类（可信的站点）相似离度百分比

犜犪犫犾犲２　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狋狔狆犲犅（狋狉狌狊狋犲犱狊犻狋犲）

犪狀犪犾狅犵狔犱犲狏犻犪狋犻狅狀

相似离度 百分比／％

０ ２４

０．１ ４９

０．２ １８

０．３ ９

０．４ ０

图５　相似离度概率分布图

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

两类站点分别进行误差统计分析，即：将全时段４８０

个时刻的实测雨量和雷达估测雨量取差值的绝对

值，以具有相同实测降雨量为准，将其对应的雷达估

测雨量与实测雨量的绝对值求平均值，得到各个实

测雨量与雷达估测雨量绝对值误差的平均值。将相

似离度大于０．３的和相似离度小于０．１的所有站点

都进行如此处理，最终得到雷达估测雨量与地面实

测雨量绝对值误差分析图，如图６。

　　从图６中可明显地看出，随着降雨量的增大，雷达

估测的误差也在增大，但相似离度小于０．１的站点误

差始终小于相似离度大于０．３的站点。由此可证实上

述判断：相似离度大于０．３的站点确实存在问题。
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图６　雷达估测雨量与地面实测

雨量绝对值误差分析图

Ｆｉｇ．６　Ｒａｄａｒｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄ

ｇｒｏｕｎｄｔｒｕｔｈｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅ

ｏｆｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍ

５　分析不同类型雨量站资料情况及其

与雷达资料的对比

　　（１）各类自动雨量站存在缺测时段的个数统计

（如表３）

　　缺测现象是自动雨量站数据记录中不可避免的

情况，但它也可间接地反映出自动雨量站的稳定性

和准确性。从表３中可看出，错误站点中存在缺测

站点的百分比是最高的，次之为怀疑的站点，最低的

为可信的站点，这便很好地检验了常规质量控制方

法的准确性。

表３　各类自动雨量站存在缺测时段的个数统计

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿犻狊狊犻狀犵狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狋狔狆犲狊

狅犳犪狌狋狅犿犪狋犻犮狉犪犻狀犵犪狌犵犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆犲狉犻狅犱狊

各类自动

雨量站

存在缺测

的站点个数

此类雨量

站个数

缺测占总数

的百分比／％

错误的站点 ９ ２６ ３４．６

怀疑的站点 ８９ ３７４ ２３．８

可信的站点 ８３ ４９１ １６．９

　　（２）各类自动雨量站资料和雷达资料的对比情况

经过分析汇总后，错误的站点实测雨量和雷达

估测雨量的相关趋势图主要有两种情况，一种为实

测雨量和估测雨量的相关性差，如图７为自动雨量

站７５１５６０在４８０个时刻实测雨量和雷达估测雨量

的相关趋势图，从图中可明显地看出二者是相错的；

另外一种情况为实测雨量和估测雨量的有无不一

致，如图８为自动雨量站２０００７６在４８０个时刻实测

雨量和雷达估测雨量的相关趋势图，从图中可看出

整个时段自动站实测雨量均为０而雷达估测的雨量

却几乎覆盖这个时段。这两种情况都可证明错误的

站点在地理位置信息上存在明显的问题，站点信息

应该予以修正。

图７　自动雨量站７５１５６０在４８０个时刻

实测雨量和雷达估测雨量的相关趋势图

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌ

ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃｒａｉｎｆａｌｌｓｔａｔｉｏｎ７５１５６０

ｉｎ４８０ｔｉｍｅｓａｎｄｔｈａｔｂｙｒａｄａｒｒａｉｎｆａｌｌｅｓｔｉｍａｔｅｓ

图８　自动雨量站２０００７６在４８０个时刻

实测雨量和雷达估测雨量的相关趋势图

Ｆｉｇ．８　ＡｓｉｎＦｉｇ．７ｂｕｔｆｏｒｓｔａｔｉｏｎ２０００７６

　　图９为相似离大于０．３的自动雨量站２０００７９

在４８０个时刻实测雨量和雷达估测雨量的相关趋势

图。

图９　自动雨量站２０００７９在４８０个时刻实测

雨量和雷达估测雨量的相关趋势图

Ｆｉｇ．９　ＡｓｉｎＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒｓｔａｔｉｏｎ２０００７９

　　从图９中可直观地看出，此站的实测雨量和雷

达估测雨量的相关性较差，没有明显的趋势一致性，

且峰值和低谷基本没有吻合。
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　　图１０为相似离度小于０．１的自动雨量站

７５８０３３在４８０个时刻实测雨量和雷达估测雨量的

相关趋势图。

图１０　自动雨量站７５８０３３在４８０个时刻

实测雨量和雷达估测雨量的相关趋势图

Ｆｉｇ．１０　ＡｓｉｎＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒｓｔａｔｉｏｎ７５８０３３

　　从图１０中可以直观地看出，此站的实测雨量和

雷达估测雨量的相关性较好，趋势基本一致，峰值和

低谷均比较吻合。

６　其他个例分析

根据２００８年夏季华南地区的降雨情况，本文又

选取了２００８年６月２４日００：００—１５：５４时（１６０个

时次）以及２５日００：００—２３：５４时（２４０个时次）两

次个例进行上述的常规质量控制和相似离度分类。

其中２４日个例中，在经过地理位置信息检查

后，共有１６个站点没有通过此项检查，剩下的８７５

个站点中有５７个站点没有通过常规质量控制的，余

下８１８个站点通过了各项常规质量控制。按照上述

个例分析的相似离度统计，得到Ａ类可疑站点相似

离度概率峰值为６０％，对应的相似离度为０．１，Ｂ类

可信站点相似离度概率峰值为９４％，对应的相似离

度为０，如表４、表５及图１１。

表４　２００８年６月２４日犃类（可疑站点）相似离度百分比

犜犪犫犾犲４　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狋狔狆犲犃（狊狌狊狆犲犮狋犲犱狊犻狋犲）

犪狀犪犾狅犵狔犱犲狏犻犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲２４犑狌狀犲２００８犮犪狊犲

相似离度 百分比／％

０ １５

０．１ ６０

０．２ １７

０．３ ４

０．５ ４

　　其中２５日个例中，在经过地理位置信息检查

后，共有１８个站点没有通过此项检查，剩下的８７３

个 站点中有３７５个站点没有通过常规质量控制的，

表５　２００８年６月２４日犅类（可信站点）相似离度百分比

犜犪犫犾犲５　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狋狔狆犲犅（狊狌狊狆犲犮狋犲犱狊犻狋犲）

犪狀犪犾狅犵狔犱犲狏犻犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲２４犑狌狀犲２００８犮犪狊犲

相似离度 百分比／％

０ ９４

０．１ ５

０．２ １

图１１　２００８年６月２４日相似离度概率分布图

Ｆｉｇ．１１　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｄｅｇｒｅｅ

ｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅ２４Ｊｕｎｅ２００８ｃａｓｅ

图１２　２００８年６月２５日相似离度概率分布图

Ｆｉｇ．１２　ＡｓｉｎＦｉｇ．１１，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅ

２５Ｊｕｎｅ２００８ｃａｓｅ

余下４９８个站点通过了各项常规质量控制。按照上

述个例分析的相似离度统计，得到Ａ类可疑站点相

似离度概率峰值为２０％，对应的相似离度为０．５，Ｂ

类可信站点相似离度概率峰值为３６％，对应的相似

离度为０．１，如表６、表７及图１２。

表６　２００８年６月２５日犃类（可疑站点）相似离度百分比

犜犪犫犾犲６　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狋狔狆犲犃（狊狌狊狆犲犮狋犲犱狊犻狋犲）

犪狀犪犾狅犵狔犱犲狏犻犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲２５犑狌狀犲２００８犮犪狊犲

相似离度 百分比／％

０ １

０．１ ４

０．２ １６

０．３ １５

０．４ １５

０．５ ２０

０．６ ９

０．７ ８

０．８ ６

０．９ ６
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表７　２００８年６月２５日犅类（可信站点）相似离度百分比

犜犪犫犾犲７　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狋狔狆犲犅（狊狌狊狆犲犮狋犲犱狊犻狋犲）

犪狀犪犾狅犵狔犱犲狏犻犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲２５犑狌狀犲２００８犮犪狊犲

相似离度 百分比／％

０ ２７

０．１ ３６

０．２ １４

０．３ ６

０．４ ７

０．５ ４

０．６ ２

０．７ ２

０．８ ２

　　其他各类分析在此不一一列举。

７　结　论

（１）３个个例在进行地理位置信息检查后分别

有２６、１６、１８个站点没有通过此项检查。求其并集

最终得到２６个站点是错误的站点，这也能够说明第

一个个例具有的代表性、全面性。

（２）６、７日个例中根据常规质量控制和相似离

度的分析后，可疑的站点与可信站点相似离度的峰

值分别为０．３和０．１，２４日个例中分别为０．１和０，

２５日个例中分别为０．５和０．１。２４日个例中两类

相似离度峰值的划分显然不够有说服性，究其原因

主要为２４日的降水与６、７日以及２５日比较而言，

降雨强度小时间短且范围不广，这也是此方法的局

限性。因此在选取个例中应尽量选取降雨强度大时

间长且覆盖范围广的个例。另外就单个个例而言，

各类相似离度的峰值也不是固定不变的，应具体情

况具体分析。

（３）根据结论（１）、（２）的阐述，应重点分析６、７

日个例和２５日个例，其中６、７日个例中相似离度大

于０．３的可疑站点共计１４４个，２５日个例中相似离

度大于０．５的可疑站点共计１４６个。其中有３０个

站点同时出现在这两类中，可将其列为有严重问题

的站点，其余２３０个站点可列为有一般问题的站点。

综上所述，本文在利用多个个例分析后，最终得

到，在被考察的８９１个自动雨量站资料中，约有

２．９％（２６个）自动雨量站资料可确定为错误的，约

有３．４％（３０个）自动雨量站资料被列为有严重问

题，约有２５．８％（２３０）个自动雨量站资料被列为有

一般问题，需向有关部门反映，以便及时查找问题，

为雷达定量估测降水提供准确的自动雨量站数据。
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