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提　要：基于１９５１—２０１４年２４００余个中国国家级地面气象站均一化相对湿度资料，采用薄盘样条法，进行空间内插，得到

了中国地面均一化相对湿度月值０．５°×０．５°格点数据集（ＣＲ数据集）。数据集的质量评估结果表明：冬季插值误差相对夏季

偏高。冬、春、夏、秋季分析值与站点实测值的插值偏差空间区域特征不显著，平均偏差分别为０．００２％／月、０．０１３％／月、

０．００８％／月 和０．００７％／月。冬、春、夏、秋季平均相对误差分别为０．４３１％／月、０．４３９％／月、０．２８６％／月和０．３８２％／月。分析

值与站点实测值间的平均相关系数达０．８９。整体来看，插值后的格点化相对湿度资料能够比较准确、细致地描述我国年平均

相对湿度场的东南湿、西北干的主要空间特征。能够较好地展现长江以南地区、黄河以南长江以北地区、西北地区、天山南北

麓、塔里木盆地等大地形的相对湿度变化特征。由于青藏高原台站稀少，格点数据集对该地区空气相对湿度特征的刻画是否

合理很难给出定性、定量的判断。通过对ＣＲ数据集进行长时间序列气候变化趋势分析，表明６０年来全国平均相对湿度呈减

小趋势。
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 国家自然科学基金项目（９１５３７１０４、９１６３７３１３）和公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１２０６０１３）共同资助
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引　言

相对湿度是描述空气中的水汽含量和潮湿程度

的物理量，是全球观测系统（ＧＣＯＳ）重要组成，是气

候变化监测中最重要的气象要素之一。相对湿度也

是我国气象台站必须进行系统的、连续的观测项目

之一。相对湿度的高低对春季低温阴雨、夏季闷热

程度、冬季低温寒潮的发生和判定影响较大，是受社

会关注度日益增加的“雾”和“霾”的重要判别指标。

均一性的长序列资料是进行气候研究的基础。

ＧａｆｆｅｎｄａｎｄＲｏｓｓ（１９９９），Ｒｏｂｉｎｓｏｎ（２０００），Ｂｒｏｗｎ

ａｎｄＤｅｇａｅｔａｎｏ（２０１３）分别对美国台站露点温度序

列进行了均一性研究；Ｖｉｎｃｅｎｔｅｔａｌ（２００７）对加拿大

７５个台站相对湿度进行了均一化分析。自２０００年

开始，我国相对湿度观测逐步由人工观测转为自动

观测，至２０１４年已全部实现自动观测。自动气象站

的观测原理、观测方法与人工观测相比发生了很大

变化（茆佳佳等，２０１６；任芝花等，２０１５）。气象台站

个数也由新中国成立初期的２００个左右发展到

２４００余个。因此，观测方式的转变、空间分辨率的

提高、观测仪器升级等原因正是造成气候序列非均

一的主要因素。Ｋａｉｓｅｒ（２０００），ＷａｎｇａｎｄＧａｆｆｅｎ

（２０００）采用不同的方法分别对中国区域相对湿度序

列进行了非均一性检验与订正，但观测台站密度较

低。我国共建设２４００余个国家级气象观测台站，近

年来，基于对２４００余个国家级地面站基础气象资料

的质量检测、控制和更正，形成了一套长序列、高质

量的数据产品———《中国国家级地面气象站基本气

象要素月值数据集（Ｖ３．０）》。利用此高质量的台站

观测数据集，朱亚妮等（２０１５）利用加拿大环境部气

候研究中心研发的ＰＭＴｒｅｄ和ＰＭＦＴ方法，对中国

区域２４００余个站相对湿度序列进行了非均一性订

正，研制完成《中国国家级地面气象站均一化相对湿

度数据集（Ｖ１．０）》。

把离散的气象台站资料通过合适的空间内插方

法转变成规则的格点数据，对于气候变化分析和数

值模拟研究具有举足轻重的意义。在流域水文、精

细农业、生态系统研究等方面也有着广泛的应用前

景。Ｗｉｌｌｅｔｔｅｔａｌ（２００８）研制了第一个全球范围的

均一化相对湿度格点数据集。但针对中国区域而

言，采用的台站只有２００个左右，资料的准确性和代

表性存在一定的问题。空间网格数据精度不仅依赖

插值方法，更与观测站密度密切相关。目前，国内外

已经开展了一些包括降水（沈艳等，２０１０；赵煜飞等，

２０１１；王杰等，２０１６）、气温（李庆祥等，２００７；张强等，

２００９）、水汽压（沈艳等，２００８）等的网格化工作，但是

针对中国高密度台站均一化相对湿度网格化的研究

较少。因此，亟需建立一个中国大陆范围、时间序列

较为完整、准确性较高的地面均一化相对湿度格点

数据集。

本文在《中国国家级地面气象站均一化相对湿

度数据集（Ｖ１．０）》的基础上，利用薄盘样条法，同时

引入数字高程资料以尽可能地消除中国区域独特地

形条件下高程对空间插值精度的影响，建立了１９５１

年以来中国区域均一化相对湿度月值０．５°×０．５°格

点数据集。为精确描述中国区域湿度时空变化特

征、趋势分析等提供了数据基础。以下将主要针对

相对湿度格点月值数据集（简称ＣＲ数据集）的建立

及精度进行评估分析。

１　资料与方法

１．１　资料

用于空间插值的基础数据来源包括两个部分：

（１）１９５１—２０１４年２４１３个国家级台站均一化逐月

相对湿度资料。该资料是在各省、市、自治区气候资

料处理部门逐月上报的《地面气象记录月报表》信息

化资料基础上，经由国家气象信息中心收集、整理、

检查、审核而成。采用ＰＭＴｒｅｄ和ＰＭＦＴ方法，选

取均一的邻近站作为参考站，使用相关系数权重平

均构建参考序列，结合元数据信息，研制完成《中国

国家 级 地 面 气 象 站 均 一 化 相 对 湿 度 数 据 集
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（Ｖ１．０）》。从１９５１—２０１４年站点数变化曲线（图

略）可知，建站初期我国只有不足２００个台站，１９６１

年以后台站总数超过２０００个且趋于稳定。图１给

出了２０１４年全国单位网格内站点数空间分布，可

见，全国绝大部分地区单位网格内站点数均大于等

于１，我国东南部地区单位网格内站数较多。另外，

考虑到台站密度对插值的影响，基础数据源中不包

括两个远海海岛站（西沙和珊瑚岛）。（２）为了尽量

消除中国独特地形条件下高程对相对湿度空间插值

精度的影响，利用ＧＴＯＰ０３０数据（分辨率为３０″×

３０″）重采样生成的中国范围０．５°×０．５°数字高程模

型数据ＤＥＭ（每个网格内地形曲面的平均海拔高度

值）。

１．２　格点化方法

近年来，由于薄盘样条法（ｔｈｉｎｐｌａｔｅｓｐｌｉｎｅ，

ＴＰＳ）只将空间分布作为观测数据的函数而不需要

其先验知识和物理过程，并且插值的准确性较高

（Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ ａｎｄ Ｇｅｓｓｌｅｒ，１９９４；Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ，

１９９５），被广泛应用到气象要素的栅格化处理中（赵

煜飞等，２０１４）。ＴＰＳ可以被视作标准多变量线性

回归的归纳或一般化，局部薄盘光滑样条（ｐａｒｔｉａｌ

ｔｈｉｎｐｌａｔｅｓｍｏｏｔｈｉｎｇｓｐｌｉｎｅｓ）是对薄盘光滑样条原

型的扩展，它允许引入线性协变量子模型（刘志红

等，２００８），以满足不同气象要素的插值需要。另外，

ＡＮＵＳＰＬＩＮ软件是采用ＴＰＳ进行转换分析和对多

种变量进行栅格化的工具，使得ＴＰＳ更加容易得以

使用，软件中提供了ＧＣＶ（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａ

ｔｉｏｎ）和ＧＭＬ两种选择平滑参数的判断方法。

本文共设计了４组插值模型（表１），并根据广

义交叉验证ＧＣＶ的最小化确定了自变量为３个、

图１　２０１４年全国单位网格（０．５°×０．５°）内站点数

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｏｎｅｇｒｉｄｂｏｘ

（０．５°×０．５°）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ２０１４

高程数据ＤＥＭ 作为协变量、样条次数为３次的插

值方案。对２４００站相对湿度进行曲面拟合的过程，

是把不同经纬度、海拔高度的相对湿度值，以误差最

小的标准，光滑订正到固定经纬度以及固定经纬度

对应的平均海拔高度的“盒子（０．５°×０．５°）”中来。

表１　各插值模型方案及其广义交叉验证（犌犆犞值）

犜犪犫犾犲１　犛犮犺犲犿犲狅犳犐狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狊犪狀犱狋犺犲犌犆犞狏犪犾狌犲狊

编号 变量 协变量 样条次数 ＧＣＶ值

１ 经度、纬度 ２ １５．０７

２ 经度、纬度、高度 ＤＥＭ ２ １４．４６

３ 经度、纬度 ＤＥＭ ３ １４．３２

４ 经度、纬度、高度 ＤＥＭ ３ １４．２１

１．３　检验方法及评估指标

样条函数法实际上是采用 犕 次多项式对采样

曲线进行分段修匀，其拟合过程相当于用灵曲板来

绘制分选连续的曲线。ＴＰＳ是对样条函数法的曲

面扩展，利用光滑参数来达到数据逼真度和拟合曲

面光滑度之间的优化平衡。所以与基于统计插值技

术Ｋｒｉｇｉｎｇ等方法不同，ＴＰＳ方法插值结果（采用

ＡＮＵＳＰＬＩＮ软件）中不仅包括空间内插后的格点

值，还同时计算出原始序列（台站实测值）的曲面拟

合值（分析值），便于直接计算插值过程造成的误差。

为了检验评估效果，本文选取分析值与台站原

始实测值之间的偏差（ＭＢＥ）、相对误差（ＲＢＥ）、均

方根误差（ＲＭＳＥ）、广义交叉验证平方根（ＲＴＧＣＶ）

以及相关系数（犚）作为评估插值效果的指标。具体

计算公式如下：

犚犜犌犆犞 ＝ 槡犌犆犞　　　　　　　　　　　

（１）

犕犅犈 ＝
１

犖∑
犖

犻＝１

（犘犻－犗犻） （２）

犚犅犈 ＝
１

犖∑
犖

犻＝１

（犘犻－犗犻
犗犻

）×１００％，（犗犻≠０）（３）

犚犕犛犈 ＝
１

犖∑
犖

犻＝１

（犘犻－犗犻
犗犻

）
槡

２ （４）

犚＝
∑
犖

犻

犘犻犗犻－
１

犖∑
犖

犻

犘犻∑
犖

犻

犗犻

∑
犖

犻＝１

犘２犻 －

（∑
犖

犻＝１

犘犻）
２烄

烆

烌

烎犖 ∑
犖

犻＝１

犗２犻 －

（∑
犖

犻＝１

犗犻）
２烄

烆

烌

烎槡 犖

（５）

式（２）～式（５）中，犘犻 为第犻点上网格化分析值，犗犻
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为台站实测值，犖 为样本总数。

２　数据集质量评估

２．１　广义交叉验证

为了检验插值方法和插值模型对实际相对湿度

场的插值效果，采用广义交叉验证的方法进行评估。

其原理是首先假设每个站点的气象要素值未知，用

周围站点的值来估算，然后根据所有站点实测值与

估算值的误差大小评判插值方法的优劣。广义交叉

验证误差 ＧＣＶ由输入数据误差和预计误差组成。

图２给出了ＲＴＧＣＶ（ＧＣＶ的平方根）的逐月变化

曲线。可以看到，１９６１年１月至２０１４年１２月，

ＲＴＧＣＶ波动具有一定的规律，基本在３．２％～

５．５％ 范围内变化。２０世纪６０年代，ＲＴＧＣＶ有逐

渐降低趋势，７０年代ＲＴＧＣＶ为最低，８０年代之后

ＲＴＧＣＶ呈逐渐上升趋势。ＲＴＧＣＶ 变化不仅具有

年代际变化特征，同时具有周期为一年的年际变化

特征。７月全国平均ＲＴＧＣＶ最低，为３．５８％；１月

全国平均ＲＴＧＣＶ最高，为４．２０％；４、１０月介于１、

７月之间，分别为３．８６％和３．９４％。这与相对湿度

的季节变化有关。通过分析冬、春、夏、秋季四个季

节相对湿度的空间分布（图３）得出：夏季，全国平均

相对湿度为７３．３％，有７７．３％的台站平均相对湿度

≥７０．０％，有０．２％的台站平均相对湿度≤３０．０％，

全国各台站相对湿度普遍较高，空间差异不明显；冬

季，全国平均相对湿度为６４．９％，有４３．０％的台站

平均相对湿度≥７０．０％，有０．８％的台站平均相对

湿度≤３０．０％，相对湿度西北低、东南高的空间特征

较为突出，具有一定的空间差异。薄盘样条插值对

空间差异较小拟合效果更好，因此，冬季插值误差相

对夏季偏高。

图２　１９６１年１月至２０１４年１２月ＲＴＧＣＶ逐月变化

Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｔｈｌｙＲＴＧＣＶｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ

１９６１ｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１４

图３　冬（ａ）、春（ｂ）、夏（ｃ）、秋季（ｄ）平均相对湿度空间分布（单位：％）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓｉｎｗｉｎｔｅｒ（ａ），ｓｐｒｉｎｇ（ｂ），

ｓｕｍｍｅｒ（ｃ）ａｎｄａｕｔｕｍｎ（ｄ）（ｕｎｉｔ：％）
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２．２　误差分析

均方根误差（ＲＭＳＥ）也是常用的评估插值效果

的指标之一。均方根误差是所有样本取出输入误差

后的预计误差，相当于插值过程的真实误差。由

ＲＭＳＥ的逐月变化曲线（图４）可以看到：ＲＭＳＥ基

本在１．２％～２．０％变化。其中，１９６１—１９６５年均方

根误差相对较大。受相对湿度季节变化影响，

ＲＭＳＥ也呈现出以一年为周期的变化，一般在夏季

７、８月最小，冬季１２、１月达到最大，这与冬季相对

湿度空间差异较大有关。经统计，１９６１年以来相对

湿度格点月值平均ＲＭＳＥ为１．６２％。表明格点数

据具有比较好的精度和较为理想的插值效果。

图５为各季节插值平均偏差（ＭＢＥ）空间分布。

可以看出，无论哪个季节，无显著的区域特征，即在

我国各个地区均可能出现偏差较大和偏差较小的台

站，并且各种偏差频率分布特征比较相近。全国范围

内，冬、春、夏、秋季分别有３６．３％、３８．４％、３８．３％、

３４．１％台站 ＭＢＥ在±１％／月以内；９５．２％、９４．８％、

９６．８％、９５．８％台站 ＭＢＥ在±５％／月以内；平均偏

差分别为０．００２％／月、０．０１３％／月、０．００８％／月、

０．００７％／月。分析值与站点实测值间的相关系数犚

平均达０．８９（通过０．０１的显著性检验）。

　　分别统计出不同偏差区间内样本的频率分布

（图６）。２９．５％的样本，其分析值与站点实测值间

的偏差在±１％／月以内；６２．１％的样本，其分析值与

站点实测值间的偏差在±２％／月以内；９０．５％的样

本，其分析值与站点实测值间的偏差在±５％／月以

内。

相对误差（ＲＢＥ）为偏差与实测值间的比值。可

以体现出误差相对于原始观测的量值。图７给出的

是１９６１—２０１４年各台站平均相对误差空间分布。

可以看出，不同的季节，相对湿度插值误差空间特征

差异较小。我国西北地区、西南地区、台站稀疏地区

相对误差偏大。这与插值过程中，曲面的拟合效果

有关，台站较少的地区，曲面拟合效果较差，

图４　同图２，但为ＲＭＳＥ

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒＲＭＳＥ

图５　同图３，但为 ＭＢＥ（单位：％／月）

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒｍｅａｎｂｉａｓｅｒｒｏｒｓ（ｕｎｉｔ：％／ｍｏｎ）
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因此，ＲＢＥ也偏大。经统计，２４００余站中，冬、春、

夏、秋季分别有２３．８％、２３．６％、２６．５％和２１．５％台

站ＲＢＥ在±１％／月以内；７９．０％、７６．９％、８４．６％和

７７．６％台站ＲＢＥ在±５％／月以内；平均ＲＢＥ分别为

０．４３１％／月、０．４３９％／月、０．２８６％／月和０．３８２％／月。

２．３　累年空间分布

图８给出了１９６１—２０１４年累年平均站点及格

点年相对湿度分布。对比两者发现，ＣＲ数据集能

够较好地刻画出基于站点观测得到的我国相对湿度

主要空间特征，较好地反映出我国自东南地区向西

北地区相对湿度逐渐减小的大趋势。长江以南地

区，格点数据集可以反映福建、贵州省内部分地区相

对湿度较周围偏高的区域特征；黄河以南长江以北

地区，格点数据集可以反映出我国南湿北干的纬度

特征；西北地区，数据集也客观地反映了天山南北

麓、塔里木盆地等大地形附近相对湿度的变化特征。

但是，格点数据集也平滑掉了范围很小的相对湿度

极值中心，由于我国西部台站稀少，尤其在青藏高原

有大片区域只有零星的几个台站，格点数据集对该

地区空气相对湿度特征的刻画是否合理很难给出定

性、定量的判断。

２．４　气候趋势分析

能否正确地反映气候变化趋势也是评估格点数

据集质量的重要指标。由ＣＲ数据集得到的中国相

对湿度长时间序列及其变化趋势（图９）可知，近６４

年来中国年平均相对湿度呈减小趋势。线性趋势为

０．１２％／１０年，通过了０．１０的显著性水平检验。王

遵娅等（２００４）分析了５０年来中国年平均相对湿度

变化趋势，认为１９５４—２０００年中国年平均相对湿度

呈略减小趋势。沈艳等（２００８）分析了近５０年中国

年平均水汽压的线性趋势，表明水汽压有显著升高

的趋势。这是由于相对湿度是空气中实际水汽压与

同时刻气温下的饱和水汽压之比，而２１世纪以来气

温持续升高，因此饱和水汽压增大。水汽压与饱和

水汽压均有升高趋势，因此，相对湿度存在减小趋势

就成为可能。

图６　ＭＢＥ频率分布

Ｆｉｇ．６　Ｍｏｎｔｈｌｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｍｅａｎｂｉａｓｅｒｒｏｒ

图７　同图３，但为ＲＢＥ（单位：％）

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒＲＢＥ（ｕｎｉｔ：％）
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图８　１９６１—２０１４年累年平均（ａ）站点和（ｂ）格点年相对湿度分布（单位：％）

Ｆｉｇ．８　Ｃｌｉｍａｔｉｃｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１４（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）ｓｔａｔｉｏｎ，（ｂ）ｇｒｉｄ

图９　１９５１—２０１４年中国年平均相对湿度

距平的时间序列及其线性趋势

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎｄｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆ

ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１４

　　我国地形复杂，起伏较大，因此进一步分析了不

同高度海拔台站实测相对湿度与对应网格值的关

系。选取了玉门、峨眉山、嘉黎三个台站，验证ＣＲ

数据集对高海拔台站气候变化趋势的描述水平。表

２给出了三个代表性台站海拔高度、台站实测值与

台站所在网格值的相关系数及实测值序列与网格值

序列的趋势方程。分析可知，玉门、峨眉山、嘉黎三

个站台站实测值序列与对应网格值序列相关系数均

通过０．０１显著性检验，分别为０．９４、０．９９、０．８５，并

且三个台站实测值与网格值均具有一致的气候变化

特征，即相对湿度呈升高趋势。说明在不同高度海

拔地区，得到的相对湿度格点值在变化趋势上能较

准确地代表实测值。玉门站多年实测平均相对湿度

为４１．８％，对应网格多年平均相对湿度为４１．１％，

两者非常接近；峨眉山站分别为８５．５％和７８．１％，

网格值偏低７．４％；嘉黎站分别为５６．６％和５４．０％，

网格值稍偏低２．６％。由于ＤＥＭ 值为每个网格内

地形曲面的平均值，而峨眉山和嘉黎站海拔高度较

该网格内平均地形偏高，因此两个台站平均相对湿

度实测值与网格值的差异可能与ＤＥＭ 与台站海拔

高度的差异有关。

表２　代表性台站海拔高度及台站实测值（犗犫狊）和对应网格值（犌狉犻犱）的相关关系

犜犪犫犾犲２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀犿犲犪狊狌狉犲犱犪狀犱犵狉犻犱狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋犻犲狊犳狅狉狋狔狆犻犮犪犾狊狋犪狋犻狅狀狊

站名 海拔高度／ｍ 相关系数 ＤＥＭ／ｍ 趋势方程（Ｏｂｓ） 趋势方程（Ｇｒｉｄ）

甘肃玉门 １５２６ ０．９４ １４７４ 狔＝０．０４５狓＋４０．４１ 狔＝０．０３８狓＋３９．９３

四川峨眉山 ３０４７ ０．９９ ６０４ 狔＝０．００５３狓＋８５．３６ 狔＝０．０３７９狓＋７６．８３

西藏嘉黎 ４４８９ ０．８５ ４９００ 狔＝０．０３７８狓＋５５．５３ 狔＝０．０８６７狓＋５１．５８

３　结　论

通过对“中国地面均一化相对湿度０．５°×０．５°

格点数据集（Ｖ１．０）”的研制和插值误差分析，主要

得到以下结论：

（１）在广义交叉验证中，ＲＴＧＣＶ波动具有一

定的规律，在１．０％～２．０％范围内变化，且具有显

著的周期特征。由于夏季相对湿度空间差异较冬季

不明显，因此，冬季插值误差相对夏季偏高。１９６１

年以来相对湿度格点月值平均均方根误差为

１．６２％。表明格点数据具有比较好的精度和较为理

想的插值效果。

（２）全国范围内，冬、春、夏、秋季分别有３６．３％、

９３３　第３期　　　　　　　　　　　　赵煜飞等：中国地面均一化相对湿度月值格点数据集的建立　　　　　　　　　　　　



图１０　代表性台站的实测和对应网格相对

湿度的年序列变化曲线及其线性趋势

（ａ）玉门，（ｂ）峨眉山，（ｃ）嘉黎

Ｆｉｇ．１０　Ａｎｎｕａｌｓｅｒｉｅｓａｎｄｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓ

ｏｆｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄａｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｇｒｉｄ

ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓｆｏｒｔｙｐｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

（ａ）Ｙｕｍｅｎ，（ｂ）ＥｍｅｉＭｏｕｔａｉｎ，（ｃ）Ｊｉａｌｉ

３８．４％、３８．３％、３４．１％台站偏差在±１％／月以内；

９５．２、９４．８％、９６．８％、９５．８％台站偏差在±５％／月

以内；平均误差分别为０．００２％／月、０．０１３％／月、０．

００８％／月、０．００７％／月。分析值与站点实测值间的

相关系数犚 平均达０．８９（通过０．０１的显著性检

验）。２９．５％的样本，其分析值与站点实测值间的偏

差在±１％／月以内；６２．１％的样本，其分析值与站点

实测值间的偏差在±２％／月以内；９０．５％ 的样本，

其分析值与站点实测值间的偏差在±５％／月以内。

（３）各个季节，相对湿度插值误差没有显著空

间特征。我国西北地区、西南地区、台站稀疏地区相

对误差偏大。冬、春、夏、秋季分别有 ２３．８％、

２３．６％、２６．５％、２１．５％台站相对误差在±１％／月以

内；７９．０％、７６．９％、８４．６％、７７．６％台站相对误差在

±５％／月以内；平均相对误差分别为０．４３１％／月、

０．４３９％／月、０．２８６％／月、０．３８２％／月。

（４）ＣＲ数据集能够比较细致、准确地反映我国

相对湿度场的主要空间特征。能够较好地展现长江

以南地区、黄河以南长江以北地区、西北地区、天山南

北麓、塔里木盆地等大地形的相对湿度变化特征。由

于青藏高原台站稀少，格点数据集对该地区空气相对

湿度特征的刻画是否合理很难给出定性和定量的判

断。无论针对全国平均相对湿度序列，还是不同海拔

高度代表站年平均相对湿度序列，ＣＲ数据集均能反

映出与台站实测值基本一致的气候变化趋势。
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