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摘   要

该文详细介绍了空间回归检验方法 o并使用 ussv年我国 yzt站的逐日平均气温 !最高气温 !最低气温 !平均水

汽压 !平均风速 !平均 s ¦°地温 !降水量资料 o检验该方法在气象资料质量检验中的适用性 ∀按区号将全国划分为

ts个区 o利用该方法分别对各区 z个要素进行了检验试验 ∀结果表明 }空间回归检验方法能够有效检验出可疑数

据 o适用于对单一要素的检验 ~对降水 !风速等空间变化比较大的要素 o该方法有比较好的检验效果 ~应用该方法计

算时 o在不同地区 !不同要素之间存在差异 ~当固定出错比率时 o各区应该选择不同的 φ值 ∀与一般空间检验方法

相同 o该方法也与地理环境 !周边台站分布有关 o并受台站密度的影响 ∀

关键词 }空间回归检验方法 ~气象资料 ~适用性

引  言

气象观测资料质量控制的重要性已经为所有使

用气象资料的科学家所公认 ∀地面气象观测记录必

须具有代表性 !准确性和比较性≈t  ∀在/全球气候观

测系统资料与信息管理计划0中特别提出 o为 �≤ �≥

所建立的数据库系统中的数据必须经过严格的质量

控制 o使数据质量符合标准 o以保证使用此类数据的

研究人员能够接受≈u  ∀

随着气候研究的深入 o各国都进一步加强了对

气象资料的质量控制k± ≤l研究 ∀近年来资料质量

控制技术有了新的进展 o同时 o质量评估k± �l也已

经发展和应用到各国资料部门中 ∀在质量控制的同

时 o对资料进行评估是必要的 ∀尤其对进行质量控

制的数据管理工作人员 o因为评估可以使其更好地

决定是否使用某方法 o并且对检验出的结果有一个

科学的认识 ∀当然 o如果将评估结果提供给资料的

使用者 o则可以使资料使用人员更好的利用资料 ∀

因此 o在国外 o近年来除了质量控制k± ≤l技术发展

很快外 o质量评估 k± �l也更加引起重视≈v2z  ∀

传统的质量控制k ± ≤l主要根据气象学 !天气

学 !气候学原理 o以气象要素的时间 !空间变化规律

和各要素间相互联系的规律为线索 o分析气象资料

是否合理 ∀其方法包括 }范围检查 !极值检查 !内部

一致性检查 !空间一致性检查 !气象学公式检查 !统

计学检查 !均一性检查≈{  ∀这些方法被普遍应用到

地面气象资料的质量控制中 o而且方法的综合应用

有着很好的效果 ∀随着自动站资料空间密度的增

加 o尤其是高密度降水 !气温 !风资料的使用 o更需要

对单要素的资料质量进行有效的控制 ∀但是如果是

单要素 o或者是新建的测站或测点k如在我国大城市

或乡镇密布的自动雨量站l o由于缺乏历史资料或要

素之间的相互比较 o对其观测数据的质量控制就只

有使用空间一致性检查比较合适 ∀有许多进行空间

插值估计的方法≈|  o其取决于气象变量 !地理环境 !

台站的空间分布等 o如 }正态比例法 !反距离权重法 !

内插法 !单一最优估计 !回归法等 ∀对于空间检验 o

我国资料检验部门还很少使用 ∀因此 o本文介绍一

种国外使用的/空间回归检验方法0≈ts  o并应用该方

法对 ussv年地面观测的主要气象要素进行检验 o评

估该方法在我国各地的适用性 ∀期望对该方法的使

用提供试验依据 o促进对单要素高密度资料检验技

术的提高 ∀

t  资料和方法

1 q1  资  料

为了检验方法的适用性 o使用 ussv年我国 yzt

站的逐日平均气温 !最高气温 !最低气温 !平均水汽
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压 !平均风速 !平均 s ¦° 地温k以下简称 s ¦° 地

温l !降水量 ∀同时为了便于分析该方法在各地区的

适用性 o按区号将全国台站划分为 ts个区 ∀

xs区包括 wxβ�以北的黑龙江及内蒙古北部 ~

xt区为 vxβ�以北 !|uβ∞以西的新疆大部地区 ~xu

区位于 vxβ�以北 !|uβ ∗ tsxβ∞的地区 o主要包括内

蒙古西部 !甘肃 !青海 ~xv区位于 vxβ�以北 !tsxβ ∗

ttxβ∞的地区 o主要包括陕西 !山西 !河北西部 ~xw区

位于我国 vxβ ∗ wxβ�ottxβ∞以东地区 o主要包括辽

宁 !吉林 !内蒙古东部 !河北东部 !京津 !山东地区 ~xx

区位于我国 vxβ�以南 !|uβ∞以西的青藏高原地区 ~

xy区位于 vxβ�以南 !|uβ ∗ tsxβ∞地区 o包括青藏高

原东部 !四川西部 !云南大部 ~xz区位于 uxβ ∗ vxβ�o

tsxβ ∗ ttxβ∞地区 o主要包括四川东部 !河南南部 !湖

北 !湖南 !广西等地 ~x{区位于 uxβ ∗ vxβ�ottxβ∞以

东地区 o主要包括安徽 !江苏 !江西 !福建 ~x|区位于

uxβ�以南 !tsxβ∞以东地区 o主要包括广东 !广西 ∀

1 q2  方  法

空间回归检验方法的主要思路是以参考站的观

测值来判断被检验站的观测值是否在一定可接受的

范围之内 ∀首先选择距被检验站最近的一批站k本

次选择距被检验站正负两个经纬度范围l ∀在这一

批站中 o以参考站和被检验站的一元回归方程的均

方根误差为依据 o具有最小均方根误差的 x个站为

确定的参考站 ∀给均方根误差小的参考站以大的权

重来计算被检验站观测值的加权估计值和估计值的

加权标准差 ∀然后用加权估计值和估计值的加权标

准差确定被检验站实测值的范围 o如果超出范围 o则

认为数据可疑 ∀

具体计算步骤如下 }

≠ 相对于被检验站 o选择距被检验站最近的一

批站 ∀

� 每个站全月逐日数据作为一个序列 o逐对计

算参考站与被检验站之间的相关系数 o并进行相关

系数的显著性检验 o对于没有通过显著性检验的台

站 o从参考站中剔除 ∀

如果参考站少于 x个 o则该被检验站不再做进

一步的空间检查 ∀

≈ 逐对建立被检验站与各参考站的回归方程 }

¡ξι = α + βψι      (t)

式ktl中 o¡ξι为被检验站逐日要素估计值 oψι为参考

站逐日要素值 ∀

…确定 x个参考站 ∀求每对被检验站与参考

站建立的回归方程的均方根误差 }

σu =
t

ν − µ − t 6
ν

ι = t

( ξι − ¡ξι)
u   (u)

式kul中 oσ为均方根误差 oξι 为被检验站某日的实

测值 o¡ξι为被检验站该日的估计值 o因为是一元回归

方程 oµ � t oν为日数 ∀

对每一对回归方程的均方根误差由小到大排序

后 o找到前 x个最小值 ∀即确定有最小均方根误差

的 x个参考站 ∀

  求加权估计值 ∀计算被检验站的加权估计

值 ξχ }

ξχ = 6
ν

ι = t

¡ξ
u

ισ
−u
ι 6

ν

ι = t

σ−uι
   (v)

式kvl中 o¡ξι为相应 σι的该日估计值 oν为站数k由于

挑选的是 x个站 o所以 ν � xl oσι为所选 x站的均方

根误差 ∀

¡求估计值的加权标准差 σχ }

t

σχu
=

t

ν 6
ν

ι = t

σ−uι

σχ =
ν

6
ν

ι = t

σ−uι

(w)

  ¢ 检验被检验站实测值 o如果超出范围 o认为

数据可疑 ∀

  ξχ − φσχ [ ξ [ ξχ + φσχ     (x)

式kxl中 oφ为质量控制参数 o简称质控参数 ∀

对每个被检验值 ξ 重复   ∗ ¢步 o逐值检查 ∀

u  对空间回归检验方法的评估

根据概率统计学≈tt  o我们知道 o当检验一个假

设时 o总希望得到一个正确的判断 o但是实际上完全

做到是不可能的 ∀无论是接受还是拒绝一个假设 o

所做的判断都有可能是错误的 ∀其中有两种类型的

错误 o其一类错误在数理统计中称为/第一类错误0

即/把真当假0 ∀在做质量控制的统计检验时 o如果

数据正确而被拒绝 o则产生/第一类错误0 ∀其二是

/以假充真0 o即数据是错误的而被接受 o产生/第二

类错误0 ∀

在空间回归检验方法的使用中 o为了减少/第一

类错误0 o可以采取扩大判别范围的方法 o在式kxl中

扩大 φ值的数值 o但同时将增多/第二类错误0 o即扩

大判别范围后 o增多了可能是错误数据被认为正确

{v                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  



而接受 ∀ ± � 研究的必要性就是在减少 / 第二类错

误0而不增加/第一类错误0之间找到平衡 ∀一般情

况是 o控制/第一类错误0的概率 o在此基础上选择使

/第二类错误0达到最小的检验方法 ∀在质量控制

中 o如何选择判断的参数 o使数据经过检验后 o数据

的质量达到一个适当的标准是重要的 ∀

根据空间回归检验方法 o我们可以看到 o式kxl

中 o如果被检验数据 ξ 在给定范围之内 o则数据通

过检验 ~从式kxl可以看出 o使用连续大的 φ值 o可以

减少/第一类错误0 ∀因此 o空间回归检验方法可以

事先选择一个检测出的错误数据的比例 o其中的 φ

值是一个变化的范围 o而不仅仅是单一的 φ值 ∀应

用该方法 o在选择统一出错率的基础上 o通过 φ值的

变化 o使质量控制后的数据评估有一个可以接受的

统一标准 ∀因此 o可以在不同的气象站选择不同的

φ值 o这是该方法的第一个特点 ∀

该方法的第二个特点是 o参考站不一定是与被

检验站距离最近的站 ∀参考台站的选取首先选距离

近的站 o在此基础上再根据被检验站与参考站建立

的回归方程的均方根误差为权重 o也就是使用了拟

合最好的站来做为参考站 o用拟合最好的几个站来

估计被检验站的数据 ∀所以 o该方法的实质是 }在被

检验站邻近的一定空间范围内 o寻找与它相关性较

好的站做为参考站 ∀这是因为一元回归系数也就是

相关系数 o相关系数高 o相关较好 o则方差也较小 ∀

虽然/空间回归检验方法0是一个考虑/空间0的检验

方法 o但不象空间检验中的/反距离权重法0仅以距

离做为权重估计被检验站的数据 ∀因此 o空间回归

检验方法比只考虑/距离0的/反距离权重法0有着更

好的检验效果≈tu  ∀

v  检验结果及分析

  表 t列出了各区在不同 φ值下检验出的日平均

气温平均出错率 ∀应该说明的是 }≠ 表 t中的平均值

是由所有站检验出的认为是出错k可疑l的样本数除

以全部被检验的样本数 o不是各区出错率的平均值 ~

� 各区检验的样本数是有差别的 o由于计算时必须满

足参考站数不低于 x个 o在台站稀疏的区 o检验样本

就少 o如 xx区的检验样本少 ∀但是每个区出错率计

算方法均为检验出的出错样本数除以检验样本数 ∀

表 1  不同 φ值情况下 ,各区日平均气温平均出错率 %   

φ xs区 xt区 xu区 xv区 xw区 xx区 xy区 xz区 x{区 x|区 平均值

t tz qxywz t{ qyu{x us qs|ux t{ qsu|u tz qtuzv ut qtyyy t| q|xsy tx q|z{u ty qtsx| ty q{ttt tz qyyzu

u s q{xuw s q||y{ t q|u|v s qzusv s qy|z{ t qvwvs t qu{uz s q{ttv s qzxst t qsswv s q|yxx

v s qstuu s qsu{v s qyxyw s qssss s qstuu s qsuss s qswyy s qss{s s qsvu{ s qsuzx s qszsv

w s qssss s qssss s qv||y s qssss s qssss s qssss s qstsz s qssss s qssss s qssss s qsvuy

x s qssss s qssss s quz|z s qssss s qssss s qssss s qsszu s qssss s qssss s qssss s qsuu{

y s qssss s qssss s qusxx s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qstyt

z s qssss s qssss s qt{{w s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qstwz

{ s qssss s qssss s qtztu s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qstvw

| s qssss s qssss s qtztu s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qstvw

  从表 t可以看出 o各区气温要素均是随着 φ值

的扩大 o判为可疑数据的比率逐步减少 o同时 o各区

减少的速度相差比较小 ∀当 φ � v时 o平均气温全

国平均出错率为 s qsz h ~除 xu区外 o各区均已经达

到万分之几或更低的量级 ∀当 φ � w时 o除 xy区和

xu区外 o出错率均为 s qs ∀如果出错率选择在

s qst h o可选择 φ值在 v ∗ w之间 ∀当 φ � |时 oxu

区出错率在 s qtztu h o其余区没有检查出错 o经查 o

xu区的 xuywx站k青海省野牛沟ly 月全月数据判

错 ∀ φ � |是一个很大的容错范围 o数据仍然判为出

错 o因此 o可肯定判定该站月数据有错 ∀如去掉

xuywx站 o经检验 o当 φ � z 时 oxu 区出错率在为

s qst h ∀因此 o一般地 oxu区在出错率为 s qst h时 o

可选择 φ � z ∀

从以上计算结果可以看出 o当 φ 值固定时 o各

区的出错率相差比较大 ∀当 φ � v时 oxz 区出错率

达到十万分之几的量级 !xu区为千分之几的量级 !

其余区在万分之几的量级 ∀因此 o检验气温时 o应该

根据一般出错率经验 o在我国不同地区选择不同的

φ值 o使检验出的出错率控制在一定的比例内 ∀也

就是说 o如果固定出错率 o则不同地区应该选择不同

的 φ值 ∀

  从表 u可以看出 o各区降水量也随着 φ值的扩

大 o判为错误数据的比率逐渐减少 ∀但是 o与气温要
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素不同 o各区减少的速度相差比较大 ∀在检验降水

中 o当 φ � v时 o平均出错率为 x qwu h o这一比例高

于一般的经验出错率 o因此 o不能取 φ � v ∀当 φ � x

时 o平均出错率为 s qsw h o除 xu区和 xw区外 o均在

万分之一以下 ∀这一比例符合一般的经验出错率 ∀

因此 o当使用该方法检验降水量时 o取 φ � x是合适

的 ∀当 φ � |时 oxu区和 xw区仍错 o经查 oxuxzy站

y月 ux日和 xwwzt站 u月 ux日数据判为有错 o因

此判断这些数据有错 ∀如果不检验 xwwzt站 o则当

φ � x时 oxw区出错率为 s ∀说明一般情况下 oxw区

选取 φ � x比较合适 ∀

表 2  不同 φ值情况下 ,各区降水量的平均出错率 %   

φ xs区 xt区 xu区 xv区 xw区 xx区 xy区 xz区 x{区 x|区 平均值

t wz qy{su xw q{t|v w| qx|zw xt qywz{ wz qv|v{ ww q{zt{ wz qwvtz wu qz{ws wt qwvxx wt q|sxu ww qzzsu

u t| qvw{x vw q|v|{ uv qvw|w uu qxu{v t| q|{sz y qwtsv t| qyzut ty qy|vu tw qyxuy ty q|w|| tz q|xzy

v z qy||| tx qyyuz { q{xyz y qzv{{ z qvvx| u qxywt y qww{t w qv{s| v qvuw| x quzzv x qwuz{

w u quzsx v qytwx t qzztv t qwuyx t qxwww s qssss t qxvst s qyt{v s qy{z| s qztxy t qsw||

x s qssss s qssss s qywwt s qssss s qsvuu s qssss s qssss s qstzz s qssss s qssss s qswwx

y s qssss s qssss s qw{vt s qssss s qsvuu s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qst|{

z s qssss s qssss s qvuut s qssss s qsvuu s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qstw{

{ s qssss s qssss s qtyts s qssss s qsvuu s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qss||

| s qssss s qssss s qtyts s qssss s qsvuu s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qss||

  降水量是空间变率比较大的要素 o空间检验的

许多方法对降水要素的检验均不理想 ∀而从以上试

验及分析可以看出 o该方法对降水的检验有比较好

的效果 o这也是该方法的一个优势 ∀

  从表 v 可以看到 o当 φ � v o平均出错率为

s qsy h ~当 φ � w o平均出错率为 s qsss{ h ∀因此 o在

检验平均风速时 o可以取 φ � w ∀由于 xx区各站风

速的相关差 o造成参加检验的站少 o表 v中 xx区参

加检验的样本少 o出错比例下降比较快 ∀由此也可

以看出 o对于风速这一空间变率大的要素 o使用该方

法检验 o也有比较好的效果 ∀

表 3  不同 φ值情况下 ,各区平均风速的平均出错率 %   

φ xs区 xt区 xu区 xv区 xw区 xx区 xy区 xz区 x{区 x|区 平均值

t uv qvsuz ut qzwz| uv qss{w uv quwyx uu qxz|t uw quvyy uw qwswu uu q|yyx uu qyy{{ uu q{{{v uu q|syu

u t q{ssv u qs{ww u qvvuv t q{xsw t qzuvw t q{tvs u qttty u qtsu| t qzyxt t qz|xy t q{yzy

v s qsxsy s qtxsz s qtsw{ s qswy{ s qsx|z s qssss s qsysv s qs{zy s qszsy s qsw{| s qsyys

w s qssss s qssss s qssss s qssyz s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qsss{

x s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

y s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

z s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

{ s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

| s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

  同样 o应用空间回归检验方法检验了最高气温 !

最低气温 !s ¦°地温 !水汽压k表略l ∀结果表明 }检验

最高气温 o当 φ � v时 o平均出错率为s qsyxx h o而当

φ � w时 o除 xu区有错外 o均未再检验出错 ∀因此 oφ

取 v ∗ w之间比较合适 ∀经查 oxu区是 xuywx站 y月

资料有错 ∀检验最低气温 o当 φ � v时 o平均出错率为

s qsxu|t h o而当 φ � x时 o除 xu区有错外 o均未再检

验出错 ∀因此 oφ取 v ∗ w之间比较合适 ∀经查 oxu区

也是 xuywx站 y月数据出错 ∀检验 s ¦°地温 o当 φ �

w时 o平均出错率为 s qsx|{s h o而当 φ � x时 o平均出

错率为 s qstw{v h ∀因此 oφ取 w ∗ x之间比较合适 ∀

检验水汽压 o当 φ � v时 o平均出错率为s qsxswx h o而

当 φ � w时 o平均出错率为 s qstswx h ∀因此 oφ取 v

∗ w之间比较合适 ∀

根据以上各要素的计算 o综合出各要素不同 φ

值的全国平均出错率 o见表 w ∀

  从表 w可以看出 o当 φ � v时 o除降水量 !s ¦°

地温外 o各要素的出错率在 s qsz h以下 o即万分之

几的量级 ∀当 φ � w时 os ¦°地温出错率为 s qsx h ~

当 φ � x时 o降水量出错率达到 s qsw h ∀这一结果

可以作为各要素全国范围内选择 φ值的参考 ∀即当

选择出错率为万分之几的量级时 o对降水量取φ � x o
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表 4  不同 φ值情况下 ,各要素的平均出错率 %   

φ  平均气温  最高气温  最低气温  降水量  风速  s ¦°地温  水汽压

t  tz qyyzu  tz qstuv  t| qtzyz  ww qzzsu  uu q|syu  us qzvss  tz q{tv{

u s q|yxx t qtzuw t qux{z tz q|xzy t q{yzy t qz|w| t qtwvt

v s qszsv s qsyxx s qsxu| x qwuz{ s qsyys s quuus s qsxsw

w s qsvuy s qsutx s qsszz t qsw|| s qsss{ s qsx|{ s qstsw

x s qsuu{ s qstzs s qsss| s qswwx s qssss s qstw{ s qssuu

y s qstyt s qstxz s qssss s qst|{ s qssss s qssuz s qsssw

z s qstwz s qstvw s qssss s qstw{ s qssss s qsssw s qssss

{ s qstvw s qstut s qssss s qss|| s qssss s qssss s qssss

| s qstvw s qss{s s qssss s qss|| s qssss s qssss s qssss

s ¦°地温取 φ � w ~其余要素取 φ � v ∀对于某一区 oφ

取值可与全国平均取值不同 ∀同样 o一个区的不同要

素之间也有差别k表 xl ∀从表 x可看出 o具体到 xs

区 o选择出错率为 s qst h时 o对降水量要素取 φ � x o

对平均风速 φ � w o其余要素 φ � v ∀因此 o在检验各区

的单要素资料时 o可以以表 x为例 o制作各区在固定

出错率值后 φ的判断值 ∀

表 5  不同 φ值情况下 ,50 区各要素的平均出错率 %   

φ 平均气温 最高气温 最低气温 降水量 风速 s ¦°地温 水汽压

t tz qxywz ty q|vvs t| qzstz wz qy{su uv qvsuz us qwxuz ty q{wsu

u s q{xuw t qsxxv s q|w|{ t| qvw{x t q{ssv t qtwts t qswzu

v s qstuu s qst{v s qst{v z qy||| s qsxsy s qssyt s qst{v

w s qssss s qssss s qssss u quzsx s qssss s qssss s qssyt

x s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

y s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

z s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

{ s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

| s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss s qssss

  从以上分析可以看出 o当使用该方法进行质量

检验时 o不同要素在不同地区检验的出错率不同 o为

了在实际检验中应用该方法对不同要素的检验 o根

据试验结果总结出表 y供参考 ∀在实际检验中 o通

常要求统一出错率标准 o表中选择了出错率为

s qst h ∀

表 6  当出错率为 0 .01 %时 ,各区各要素的 φ值

平均气温 最高气温 最低气温 水汽压 平均风速 s ¦°地温 降水量

xs区 v v v v w v x

xt区 w w w w w y x

xu区 z z x y w x y

xv区 v w w w x w x

xw区 v v w w w w x

xx区 w w w w v w w

xy区 w w w w w z x

xz区 v w w w w x y

x{区 w w w v w w x

x|区 w w w w w w x

  从表 y中可以看出 o各地区各要素的 φ值有比

较大的差别 ∀当固定出错率时 o各区选择的 φ值不

同 ∀如气温选择 s qst h的出错率 oxs oxv oxw oxz区

选择 φ � v ~xu区选择 φ � z ~而其余区选择 φ � w ∀

在理论上 o出错率是在一定可信度的标准下被判断

为错误的数据 ∀在实际应用中 o是一种可疑数据 ∀

为了避免/以真当假0的情况 o还必须针对具体检验

出的数据进行人工判断 o以确定是/可疑0还是/ 错

误0 ∀如果经过人工判断 o/可疑0的数据是/正确0的

结果比较多 o则应该调整 φ值 o以降低出错率 ∀

从总体来看 oxt oxu oxy区的各要素 φ值合计大

于其他区 o这几个区的站点位于我国西部或西北部 o

地处我国边境或青藏高原 o台站分布稀疏 !地形复

杂 ∀xx区比较特殊 o虽然也位于青藏高原 o但由于
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台站稀疏 o参加检验的样本数少 o通过检验的站结果

比较好 o所以各要素 φ值合计值也不大 ∀这说明 o

与一般空间检验方法相同 o该方法也与地理环境 !周

边台站分布有关 o受到周边台站密度的影响 ∀

w  小  结

tl 空间回归检验方法能够有效检验出可疑的

数据 o适用于对单一要素的检验 ∀尤其对降水 !风速

等空间变化比较大的要素 o该方法有比较好的检验

效果 ∀

ul 应用该方法计算时 o在不同的地区 !不同要

素之间存在差异 ∀随着 φ值的扩大 o各区各要素判

为错误数据的比率均逐渐减少 ∀虽然如此 o各要素

减少的幅度有比较大的差别 ∀降水量要素各区减少

的速度差别比较大 ~其余要素减少的速度各区相差

比较小 ∀

vl 当固定出错率时 o各区应该选择不同的 φ

值 ∀与一般空间检验方法相同 o该方法也与地理环

境 !周边台站分布有关 o受到台站分布密度的影响 ∀
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