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基于气象科学数据库的数据提取及统计应用

燕东渭,杨 艳
(1.陕西省气象信息中心,西安 710014;2.陕西省大气探测技术保障中心 ,西安 710014)

摘 要:陕西省气象科学数据共享服务系统是中国气象科学数据共享服务网的一个重要组成部

分。针对公共气象服务业务对历史气象数据的需求,以陕西气象科学数据共享服务系统数据库

为基础,给出了对数据库按类别实施批量统计均值、极值和排序等三类查询的通用方法。方法

可以大大提高用户交互式查询数据库的效率,在气象行业外其他数据库同样有广泛的实用价值。
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  气象科学数据共享服务系统是中国气象局牵

头的国家科技部基础性建设重点项目,是覆盖全

国30个省的分布式数据服务系统[1-3],2006年

已基本建成。目前多数省级共享系统提供仅限于

Web方式的原始数据下载,基于该数据库的其

他应用和服务还未建立起来。在 “陕西省公共气

象服务平台”软件系统开发过程中,以陕西省气

象科学数据共享服务系统数据库为基础,总结出

在给定年限内,对诸要素均值、极值统计和排序

的高效方法。

1 方法

气象工作者常需参考较长时间序列的统计数

据来开展公共气象服务业务。气象行业通用标准

时间跨度是30a,通常需将30a的统计数据制

作成数据集使用。对陕西省气象科学共享数据库

原始历史数据二次加工,批量提取各气象站30a
气象要素的平均值、极值以及历史排名等统计数

据,将统计结果按统一格式写入 “公共气象服务

平台”数据库,供数据查询时使用。

数据源采用的是 MicrosoftSQLServer数据

库系统,库中包含陕西省各地面气象站建站以来

日、旬、月、年的气象要素数据表格。气温、降

水等要素的均值和极值的统计,可依靠运 行

SQL语句实现,大体可分为提取、处理和存储三

步实现。首先,用MicrosoftSQLServer客户端软

件中的查询分析器,逐一将需统计的要素值、站
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  (3)雷达频繁报仰角-终限位故障,仰角

数码管显示仰角处于-2°以下。该现象说明雷达

天线处于下限位状态,将伺服机柜上的抱闸信号

置于断开状态,然后人工将天线仰角推于0°以

上,再将抱闸信号置于闭合状态,该故障排除。
此故障主要是因为雷达的抱闸信号出现故障,导

致天线掉下。抱闸信号通过汇流环传输,若雷达

频繁在某个固定的方位角掉下,基本可判定为汇

流环信号接触不好所致,清洗汇流环即可。
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号及时间等信息提取出来,按照统一顺序临时存

放在Excel表格。因为总站数和站号顺序都是固

定的,所以每次提取数据的总条数和顺序也是一

致的。之后根据不同要素数据的特点,将可合并

的要素合并到一张 Excel表格中。最后用 Mi-
crosoftSQLServer客户端软件中的数据导入导

出工具,将表格导入 “公共气象服务平台”数据

库。平均数据和极值数据需根据其特点,分别采

用不同的SQL语句提取。SQL查询的设计是解

决问题的关键。

2 数据的提取和统计

2.1 统计均值

SQL语言统计均值、极值和求和等一般采

用聚合函数,和其它函数的最大区别在于它们一

般作用在多条记录上。聚合函数和GROUPBY
子句配合,可让聚合函数对属于不同组的数据分

别起作用,高效制作各类报表,还方便实现一次

性统计不同站、不同时间均值。

提取全省各站30a各月平均气温和降水等

信息 SQL 语句 (SURF CLI SN MUL
MON为月数据表名称,V12001 501要素的

32766是特殊值,表示该要素缺测,统计均值时

需剔除)

SELECT V01000, V04002, AVG
(V12001 501)ASV1,AVG(V13011)ASV2
FROM dbo.SURF CLI SN MUL

MONASa
WHERE(V04001<2001)AND (V04001

>1970)AND(V12001 501<>32766)

GROUPBYV01000,V04002ORDERBY
V01000,V04002

类似,可统计全省各站不同时间某气象要素

超过给定阈值的次数,如各站历史上各月降水超

过100mm的次数统计

SELECTV01000,V04002,COUNT (*)

ASnumberFROM dbo.SURF CLI SN
MUL MON

WHERE (V04001<2001)AND (V04001
>1970)AND(V13011>1000)

GROUPBYV01000,V04002ORDERBY

V01000,V04002
2.2 统计极值

极值统计相对复杂一些,不仅要提取极值本

身,而且要考虑极值出现的时间及并列极值等问

题。若用聚合函数 Max ()虽能直接求极大值,

却无法准确定位极值在数据表格中的位置,无法

找到极值对应的时间等信息。通常可利用子查询

先查出极值出现的年份,同时从表中检索该年份

及相应的极值。该方法通常可行,但若出现并列

极值的情况,子查询会因返回的年份值不止1个

而报错。使用SQL语句给表格和自身建立内联

接[4],可筛选出并列的极值记录。

为了方便数据应用,针对极值多次出现的情

况,不但应将极值重复的时间都提取出来,而且

最好在生成的报表中合并成一行。因此,极值统

计须分两步完成。第一步和提取均值类似,先用

查询分析器,逐一将站号、要素极值及时间等信

息用特定的SQL语句提取出来,按照统一的顺

序存放在临时表中。对于月数据的极值来说,先

站号排序,再时间排序,最后是要素值和出现的

年份,一条信息一行。不同要素极值无法一次性

提取,须逐一提取。

用内联接实现30a月极端最高气温的提取

SELECT a.V01000, a.V04002,

a.V04001,T.V
FROM dbo.SURF CLI SN MUL

MONASaINNERJOIN
(SELECT V01000, V04002, MAX

(V12211 505)ASV
FROM dbo.SURF CLI SN MUL

MONWHERE(V04001<2001)AND(V04001
>1970)GROUPBYV01000,V04002)AST

ONa.V01000=T.V01000ANDa.V04002
=T.V04002ANDa.V12211 505=T.V

WHERE (a.V04001 < 2001) AND
(a.V04001>1970)ORDER BY a.V01000,

a.V04002
第二步是对第一步查询结果的再处理。该结

果中并列极值的记录是分别出现,为了保证存储

时和其他数据结构的一致性,需将并列极值的数
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据合并成一行,即并列极值出现的年份合并成一

个字段,不同年份间用点号隔开。为了直接用

SQL语句将查询结果中并列极值的多行合并成

一行,可使用SELECT语句的FORXML子句

并指定 XML模式,对数据库执行SQL查询,

可以XML格式返回结果。检索XML格式的结

果,可像处理字符串一样对其做一些特殊处理,

完成并列极值出现年份的合并。在第一步得到的

包含并列极值的临时表 (表格名是#TMP)基

础上,引入XML,可合并月数据的极值,合并

后的并列极值年份间用点号分隔。

SELECT DISTINCT V01000, V04002,

V04001=
STUFF((SELECT'.'+V04001FROM

#TMPWHEREV01000=t.V01000AND
V04002=t.V04002 AND V12211 505=
t.V12211 505FORXMLPATH ('')),1,1,'
'),V12211 505FROM #TMPt

处理极值时,虽然将要素极值出现的年份合

并,但无法将不同要素极值同年份的合并一并解

决,因此不同要素的极值须保存在不同的表格

中,即使其长度和顺序一致。

2.3 排序

各站不同要素的历史前十位排名数据的提取

比极值提取更加复杂,提取的不只是极值,还有

排名。实质上是一个复杂的分组排序问题,处理

方式与极值提取有较大差异。首先须解决分组排

序问题,其次是序号提取。SQLServer2005引

入了row number、rank、dense rank等排序

函数[4],可实现多种排序。这几个函数都会根据

order子句指定字段的顺序为查询出来的每行记

录生成一个序号,只是序号的生成稍有区别。

dense rank函数可为排序字段值相同的行分配

相同的序号,同时保证序号的连续性。因此用

dense rank函数最适合。dense rank()语法

DENSE RANK ()OVER ([partitionby
list1]orderbylist2)

参数partitionby将FROM子句所生成的结

果集划分为多个将要应用dense rank函数的分

区,允许为查询出的行集的每个分区 (组)分别

计算排名[4],类似groupby子句功能,满足排

序问题按站号和时间的不同分别排名的要求。参

数orderby确定将dense rank值应用于分区中

各行的顺序。

需要注意的是,通常提取的日最高、最低气

温和最大降水等要素的数据的总量是不一致的,

若某站降水数据为0,进行历史排名无意义 (且
此时并列排名可能较多),这样的信息没有必要

提取;还有闰月问题,自1951年有气象数据记

录以来,很多站2月29日的数据不到10个。所

以不同要素需独立保存在不同表格中。若只提取

各站各要素的第一名,相当于极值提取。

提取单站日最高气温前十位数据 (V01000,

V04001,V04002,V04003,V12211分别表示

站号、年份、月份、日期和日平均气温,SURF
CLI SN MUL DAY是日数据表)。

SELECT * FROM (SELECTS.V01000,

dense rank () OVER (partition BY
S.V01000,S.V04002,S.V04003ORDERBY
S.V12211 DESC) AS rank, S.V04002,

S.V04003, S.V12211, S.V04001 FROM
SURF CLI SN MUL DAYASS)AST
WHERET.rank<11ORDERBY T.V01000,

T.V04002,T.V04003,T.rank
3 结语

随着公共气象服务业务的不断发展,各种需

求越来越多,要实现更多个性化的信息提取服

务,单靠执行SQL语句可能无法完全满足需求,

还需要开发专门的软件系统。
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