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２种统计方法对气象要素均一性的影响
李亚丽，妙娟利

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）
摘要：利用陕西６个基准站１９９４—２００９年的人工及２００４—２００９年自动气象站２４
次逐时观测资料（简称２４次）或４次定时观测资料（简称４次），分别统计气温、气压、
相对湿度及２ｍｉｎ风速的均值，分析其差异，并对１９６１—２００９年长序列气温资料进
行显著性牠检验及ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验。结果表明：２４次较４次统计的气温、气压、风
速偏高，相对湿度偏低；２种统计方法气温差异较大，其他要素差异较小，而且气温在
春秋季节差异较大；统计方法的改变不会引起气温长序列资料的显著性差异。
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均一的长序列数据是气候变化研究的基础，
观测仪器变化、台站观测环境变化、台站迁移引
起的气候资料非均一性已经引起人们的注意［１２］，
但是不同时间分辨率（每日３次、４次、２４次）、
不同统计方法计算的资料序列的非均一性尚未得
到重视。气象要素随时间变化存在着明显的脉动
性，观测资料每小时一次显然比６ｈ一次更完整、
更准确、更具代表性。我国１９６０年前后在《地面

气象观测规范》［３］（后简称规范）中对气象要素从
观测时次、统计方法上均有改变。在自动气象站
投入运行之前，陕西省９６个台站中６个基准站每
天进行２４ｈ的逐时观测，１４个基本站每天４次观
测，一般气象站为３次观测，观测时次不同导致
了日平均值统计方法［３］的不同。随着站网的调整，
２００８年后陕西１００个站全部采用自动气象站自
动采集温、压、湿、风等常规要素，获取每日２４
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次定时观测资料（简称２４次），未来基本气象要
素采用２４次统计成为一种可能。本文着重分析气
温、气压、相对湿度、２ｍｉｎ平均风速等常规要素
４次定时观测资料（简称４次）与２４次的差异，并
对２４次与４次统计的气温序列进行显著性差异
检验及序列突变检验，以期发现统计方法对序列
的影响程度。
资料及方法

利用陕西６个国家基准站（见表１）１９９４—
２００９年人工观测资料分别进行２４次与４次日平
均值的差异分析；自动气象站观测资料时段较短，
采用６站２００４—２００９年（西安为２００４—２００５年）
的资料进行２４次与４次日平均值的差异分析。选
取的４个气象要素分别为气温、气压、相对湿度和
２ｍｉｎ风速，要素的对比差值为２４次统计值减去
４次值，同时计算对比差值的标准差。对气温长序
列分析采用观测时次从４次变为２４次、无站址迁
移的绥德、西安（至２００５年）、安康、汉中４站
１９６１—２００９年人工观测的年平均气温资料，其中
采用空间内插法对汉中站１９６８年的缺测资料插
补，各站的４次、２４次观测的时段说明见表１。

人工观测的长序列年平均气温间差异的显著
性检验采用两组样本平均值显著差异的牠检
验［４］２８，对１９６１年至采用２４次平均气温统计值前
一年（序列１）和采用２４次平均气温统计值当年
至２００９年的（序列２）年平均气温序列进行显著
性检验。ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验方法见文献［４］６３。

表陕西基准站观测时次的时段说明
站名 ４次观测年份 ２４次观测年份
定边 １９８９—２００９
绥德 １９６１—１９９１ １９９２—２００９
洛川 １９６１—１９６７，１９６９—１９９３ １９９４—２００９
西安 １９６１—１９８６ １９８７—２００５
汉中 １９６１—１９９１ １９９２—２００９
安康 １９６１—１９９０ １９９１—２００９

次与次日平均值统计方法造成的差异
２１人工观测资料

分析３３６０３个２４次与４次统计的４个要素
的日差值结果（如图１所示），气温、气压及风速的

日差值在±０２个单位的比率分别为５０％、４１％
及４６％，相对湿度在±２％的比率为７５％。其中气
温（牠）日差值平均为０１３ｏＣ，介于－１７～２６ｏＣ
之间，标准差０３９ｏＣ；气压（牘）的日差值平均为
００２ｈＰａ，介于－３５～１７ｈＰａ之间，标准差
０４２ｈＰａ；相对湿度（牎Ｒ）的日差值平均为
－０６１％，介于－１６％～１５％之间，标准差
２３５％；２ｍｉｎ平均风速（牤）日差值平均为００１
ｍ燉ｓ，介于－３３～２３ｍ燉ｓ之间，标准差
０４６ｍ燉ｓ。

图１人工２４次与４次的气温、气压、相对湿度及
２ｍｉｎ风速日平均差值频率分布

从表２可以看出，４个要素的２４次与４次的
月平均差值规律不同，对于日变化明显的气温来
说，各站的月差值在－０２～０６ｏＣ之间，其中
８１９％的气温２４次统计值高于４次统计值，±
０２ｏＣ的共占８２８％。各站气压的月差值在－０１
～０２ｈＰａ之间，６３５％的月平均差值为０，
２８５％的差值＞０。相对湿度的月差值在－２％～
１％之间，５４５％的月平均差值小于０，４４３％等
于０。２ｍｉｎ平均风速的月差值在－０２～０３ｍ燉
ｓ之间，７５８％的差值≥０，其中４４２％等于０。

可见，气压、相对湿度和２ｍｉｎ平均风速差异
较小，气温差异较大，且月变化规律明显，在春
秋季节，２４次与４次的气温统计值差值较大。
２２自动观测资料

随着自动气象站的普遍使用，自动与人工观
测资料的连续使用越来越受到大家的广泛关
注［５８］，本文仅分析统计方法引起的差异，不涉及
观测仪器变化引起的差异。

分析１１６９１个自动站２４次与４次统计的４
个要素的日差值（图略），结果表明：气温、气压

０３ 陕西气象 ２０１１（３）



表人工次与次观测气温、气压、相对湿度及ｍｉｎ风速月平均差值及标准差

月份
牠燉ｏＣ 牘燉ｈＰａ 牎Ｒ燉％ 牤燉（ｍ燉ｓ）

差值 标准差 差值 标准差 差值 标准差 差值 标准差
１ ０１２ ００８ ００９ ００６ －０２４ ０５６ －００３ ００８
２ ０１７ ０１１ ００４ ００５ －０５７ ０５６ ０００ ００９
３ ０２０ ０１１ ００２ ００５ －０８３ ０５５ ００３ ００９
４ ０１５ ００７ ０００ ００６ －０８４ ０５８ ００６ ０１０
５ ００７ ００８ －００１ ００５ －０５４ ０６０ ００４ ０１０
６ ００２ ００７ ００１ ００６ －０３０ ０５１ ００３ ０１０
７ ００４ ００７ ０００ ００４ －０２９ ０４６ ００３ ０１０
８ ０１２ ００７ －００１ ００４ －０６６ ０５６ ００３ ００９
９ ０１７ ００８ ０００ ００５ －０８４ ０６２ ００２ ００９
１０ ０２１ ０１３ ０００ ００５ －０８８ ０６６ ００２ ００９
１１ ０２１ ０１３ ００５ ００５ －０８３ ０６６ －００３ ００８
１２ ０１３ ００９ ００７ ００６ －０２８ ０５０ －００４ ００８
平均 ０１３ ０１１ ００２ ００５ －０５９ ０５７ ００１ ００９

及风速的日差值在±０２个单位的比率与人工观
测差值相当，分别为５０％、４３％及６１％；相对湿
度在±２％的比率为７６％。其中气温日差值平均
为０１４ｏＣ，介于－２０～２７ｏＣ之间，标准差０３９
ｏＣ；气压日差值平均为００２ｈＰａ，介于－２４～
１８ｈＰａ之间，标准差０４１ｈＰａ；相对湿度日差值
平均为－０６４％，介于－１５％～１４％之间，标准
差２３３％；２ｍｉｎ平均风速日差值平均为００３

ｍ燉ｓ，介于－２５～３０ｍ燉ｓ之间，标准差
０３７ｍ燉ｓ。

对使用同样仪器的自动观测资料，４个要素
的２４次与４次的月平均差值（表３）与人工统计
值不同的是：自动２４次与４次统计的月平均气温
差值较小，为００４ｏＣ，介于－０９～０３ｏＣ，但标
准差较大，为０２１ｏＣ；气压、相对湿度、２ｍｉｎ平
均风速和人工观测统计值基本相等。

表自动次与次观测气温、气压、相对湿度及ｍｉｎ风速月平均差值及标准差

月份
牠燉ｏＣ 牘燉ｈＰａ 牎Ｒ燉％ 牤燉（ｍ燉ｓ）

差值 标准差 差值 标准差 差值 标准差 差值 标准差
１ －００１ ０２３ ０１２ ００５ －０４４ ０５６ －００２ ００７
２ ０００ ０２３ ００４ ００６ －０７５ ０５７ ００３ ００７
３ ００３ ０２１ －００２ ００５ －０８８ ０５５ ００５ ０１１
４ ００５ ０２２ －００１ ００６ －０７５ ０４４ ００８ ００９
５ ００６ ０２２ －００２ ００４ －０６３ ０５５ ００７ ００７
６ ００９ ０２０ ０００ ００５ －０２８ ０５２ ００４ ００８
７ ００８ ０２０ －００１ ００４ －０１６ ０５７ ００４ ００７
８ ００７ ０２０ －００１ ００３ －０３８ ０４９ ００２ ００６
９ ００６ ０２０ －００３ ００５ －０８４ ０５７ ００１ ０１０
１０ ００４ ０１９ －００２ ００６ －０７８ ０６１ ０００ ００７
１１ ００２ ０１９ ００６ ００５ －１００ ０６２ －００１ ００８
１２ ０００ ０２２ ００７ ００６ －０５０ ０５１ －００２ ００６
平均 ００４ ０２１ ００２ ００５ －０６１ ０５５ ００２ ００８

１３２０１１（３） 李亚丽等：２种统计方法对气象要素均一性的影响



一年中，自动观测的气温差值夏季大于其他
季节，气压差值冬季略大，相对湿度春秋季节差
值大，风速差值春季稍大。

分析表明，２４次较４次统计的气温、气压、风
速偏高，相对湿度偏低；人工观测比相应的自动
观测的气温平均差值大，而自动观测比人工观测
的差值标准差大，其他３要素人工观测和自动观
测２４次与４次的差值及标准差基本一致，均小于
０１个单位。
不同统计方法对气温长序列资料的影响

选择不同次数的统计方法对气温的影响比其
他要素的影响大，这可能是由于气温本身变化较
大且日、月变化规律显著造成，２４次的观测值更
能反映气温的日变化。

根据表１中的台站信息，对绥德、西安、汉
中、安康的气温进行年值的显著性牠检验和非参
数统计（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ）检验。将１９６１—２００９
（２００５）年的年平均气温序列按从４次变为２４次
观测的时间分为序列１（取４次统计值）和序列２
（取２４次统计值），在犜＝００５的显著性水平下，
对４个站做牠检验，结果表明，上述４站的序列１
和序列２间均发生了显著性差异；同时，在相同
的时间段选取序列ａ和序列ｂ（均取４次统计值）
在犜＝００５的显著性水平下进行牠检验，结果也
显示燏牠燏＞牠犜，同样发生了显著性差异，说明对于
１９６１—２００９（２００５）年的年平均气温序列产生的
差异与统计方法的改变无关。

用ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验方法对４个站作
１９６１—２００９（２００５）年平均气温趋势分析。同样
将每个站做成４次统计值和４次变为２４次统计
值的两个序列，检验结果显示，在犜＝００５的显著
性水平下，西安站在１９９３—１９９４年、绥德站在
１９９０年、汉中站在１９９５年、安康站在１９９５—１９９６
年年平均气温发生了“突变”。而这些时间段与各

个台站改变观测时次，选取２４次观测值统计的时
间并不一致。综上所述，采取４次统计值与２４次
统计值并不会引起气温长序列资料的显著性差
异。
小结
４１２４次较４次统计的气温、气压、风速偏高，
相对湿度偏低；２种统计方法气温差异较大，其他
要素差异较小，而且气温在春秋季节差异较大。
４２对气温长序列资料的年值进行显著性差异
及非参数统计的ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验表明，统计
方法的改变不会引起历史长序列资料的显著性差
异。
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