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摘要:利用重庆市闪电定位系统和人工观测雷暴资料(2009-2011年)及其对应的12121气象信息电话拨打次数,

运用信息扩散理论、数理统计等方法,重点对比分析闪电定位系统和人工观测雷电天气关注度.结果表明:雷电天

气的关注度随其风险加大而增加,且存在季节差异;相同风险水平的雷电天气关注度,其人工观测高于闪电定位系

统;基于闪电定位系统的各季雷电天气关注度高低顺序为春、夏、秋、冬,而人工观测为秋、春、夏、冬;基于信息

扩散理论的雷电天气关注度都能客观反映实际,而闪电定位系统优于人工观测(基于闪电定位系统的春秋雷电天气

关注度优于人工观测;而冬夏则相当).

关 键 词:闪电定位系统;人工观测;雷电天气;关注度;对比

中图分类号:P429    文献标志码:A    文章编号:1673 9868(2014)9 0163 06

雷电灾害是联合国“国际减灾十年”公布的最为严重的十种自然灾害之一[1-3].近年来,随着全球气候

变暖,极端气象事件频繁发生,雷电天气对人们生活造成的影响也越来越大,人们对雷电天气的关注及其

对雷电灾害采取的防御措施也随之增加[4-8].

国内外学者对于雷电天气事件的关注度研究已经取得了不少进展.罗慧[9-10]等人曾利用西安市2004
至2007年人工观测雷暴资料及所对应的当天12121的日拨打次数分析得到了不同雷电风险关注度以及对

应等级的关注人数,同时利用北京市2005-2006年6-9月雷暴天气事件的样本以及对应的12121气象信

息服务电话拨打次数信息分析得到该地区高影响雷暴天气发生的超越概率和风险关注度.栾健[11-13]等利

用重庆市北碚地区2009-2011年闪电定位系统监测数据及其对应的12121气象信息电话拨打次数分析得

到了社会公众对雷电天气的关注度的变化特征和关注度风险划分等级.
迄今为止,还没有见到闪电定位系统监测和人工观测的雷电天气的关注程度对比分析方面的报道.为

此,本文拟利用2009-2011年重庆市闪电定位系统观测数据和人工观测雷暴日资料及其对应的12121气

象信息电话拨打次数,采用基于模糊数学中信息扩散理论风险评估方法,对比分析其风险关注度,为雷电

灾害防御研究及其规划提供科学依据.
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1 资料来源与方法

本文采用的资料有重庆市ADTD闪电定位系统和人工观测雷暴资料(2009-2011年)以及对应时间的

12121气象信息电话拨打次数.12121气象信息电话拨打次数数据能较客观反映社会公众对雷电天气给予

的关注;闪电定位系统能实时的监测闪电天气的发生,而人工观测的雷暴日数据是雷电观测的长期记录,
是分析不同地区雷电活动规律的重要资料.

信息扩散理论是一种可以从知识样本中学习有关规律的数据处理技术,这种方法主要是为了解决知识

样本 W不足以表现观察对象在论域V上的客观规律这一问题.鉴于雷电天气事件属于小概率事件,应用

建立在大数定理基础上的传统概率统计方法给出的概率统计结果就不一定准确,因此,较全面地进行相关

气象灾害风险评价,可以采用信息扩散理论.

2 结果分析

图1 基于闪电定位系统和人工观测

对应的雷电天气的季节分布图

2.1 雷电天气季节分布

图1为2009-2011年重庆地区基于闪电定位系

统和人工观测对应的雷电天气季节分布情况,可以发

现:闪电定位系统监测的雷电日数(春季37d,夏季

92d,秋季35d,冬季0d)明显高于人工观测(春季

14d,夏季35d,秋季8d,冬季0d).其原因是人工

观测存在观测人员主观因素影响(根据世界气象组织

规定:某天某气象站人耳监听到一次雷声,即为该气

象站代表区域的一个雷暴日或雷电日,也称为站雷电

日),主要表现在:一是气象站点不能很好代表所属

行政区域;二是不能杜绝雷电观测中的遗漏问题;三

是人工观测不能区分云闪和地闪.
2.2 12121电话拨打量特征分析

基于两种资料定位出的发生雷电天气时的电话

拨打量季节分布趋势一致,这种分布是由于重庆地区夏季和秋季发生的高影响天气事件较多所导致,符

合三峡库区的气候特征.闪电定位系统监测雷电天气对应的电话最大拨打量峰值不超过12000次,3-
11月都有雷电发生(图2a).其中,夏季(6-8月)电话拨打量较多,春季(3-5月)和秋季(9-11月)次
之,冬季没有.人工观测的电话最大拨打量峰值不超过100000次,4-11月有雷电发生,12-3月没有

雷电发生(图2b).

图2a 2009-2011年闪电定位系统记录发生雷电天气时的电话拨打量分布图

图2b 2009-2011年人工观测发生雷电天气时的电话拨打量分布图
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2.3 雷电天气关注度对比分析

根据重庆地区实际电话拨打量情况,将雷电天气事件风险划分为一般关注风险水平(0-20000次)、

中关注风险水平(25000-40000次)和高关注风险水平(45000次及以上),采用信息扩散理论分析法得到

各种风险水平下的雷电天气事件的关注度.

社会公众对雷电天气的关注度随着关注度风险水平的增加(横坐标拨打次数)而增加(见图3),且

存在季节差异.从图3(a,b)可以发现,基于闪电定位系统监测的雷电天气的关注度在相同风险水平

下,呈现春季—夏季—秋季—冬季逐渐降低的趋势;而人工观测呈现秋季—春季—夏季—冬季依次逐

渐降低.

从图3还可以发现,相同风险水平下,基于人工观测的雷电天气关注度明显高于闪电定位系统,主要

源于资料样本量及信息扩散理论的原理所致.根据信息扩散理论,由于资料总样本数之不足(非完备),于

是产生了把一个知识样本信息多次利用的想法,

非完备样本的每个数据均可作为其“周围”之代表,这意味着一个数据的出现不再仅仅是提供它的观

测值那一点上的信息,而是还提供了关于“周围”情况的某些信息.当样本非完备时,每个数据只是“周

围”的代表,样本在每个数据提供的信息被其余的点所分享.各点所分享到的信息与其属于“数据周围”

的程度有关.显然,靠某个数据越近的点属于其“周围”的程度越高,从该数据分享到的信息也越多;反

之,靠某个数据越远的点属于其“周围”的程度越小,能从该数据分享到的信息就越小.由于人工观测的

雷电天气样本较少,每个数据样本所提供的信息被其余的点所分享的信息就会增多,也就是信息扩散的

量较大,由此计算出的每个关注度风险(拨打量)下的关注度就会升高,导致其高于闪电定位系统对应的

雷电天气关注度.

图3a 基于闪电定位系统监测的雷电天气事件关注度分布概率图

图3b 基于人工观测的雷电天气事件关注度分布概率图

上述分析发现,同一地区采用两种不同数据计算得到的雷电天气关注度结果略有不同,因此将基于

两种资料的关注度理论结果与原始数据统计结果(实际值)进行比较分析.从图4-图6可以看出,各个

季节基于信息扩散理论的雷电天气事件关注度与实际值拟合效果较好,且通过α=0.01(相当于置信度

为99%),的显著性检验(表1).总体而言,基于闪电定位系统的雷电天气关注度比基于人工观测的结

果更能反映实际情况.其中基于闪电定位系统的春季和秋季雷电天气关注度较人工观测更能反映实际

情况,而夏季则相当.
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图4 春季雷电关注度拟合图

图5 夏季雷电关注度拟合图

图6 秋季雷电关注度拟合图
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表1 基于闪电定位系统和人工观测的雷电天气关注度理论值和实际值的相关性检验

季节

基于闪电定位系统

相关系数

r
ra

是否通过给定显著性

水平α=0.01时

相关性检验(r>ra)

基于人工观测

相关系数

r
ra

是否通过给定显著性

水平α=0.01时

相关性检验(r>ra)
春季 0.9948 0.6055 是 0.9897 0.6055 是

夏季 0.9977 0.5368 是 0.9977 0.5368 是

秋季 0.9945 0.4869 是 0.9676 0.7977 是

3 结 论

通过以上分析,得到如下主要结论:

1)基于闪电定位系统的雷电日数高于人工观测;相同风险水平下,人工观测的雷电天气关注度高于闪

电定位系统.

2)雷电天气的关注度均随着关注度风险水平的增加而增加,且存在季节差异;基于闪电定位系统的

雷电天气关注度从高到低依次为春季、夏季、秋季、冬季;而人工观测由高到低依次为秋季、春季、夏

季、冬季.

3)基于信息扩散理论的雷电天气事件关注度能客观反映实际,其中基于闪电定位系统的雷电天气关

注度较人工观测更能反映实际情况.其中,基于闪电定位系统的春季和秋季雷电天气关注度优于人工观

测,而夏季则相当.
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Abstract:Basedonthetheoryandmethodsofinformationdiffusionoffuzzymathematicsandmathematical

statistics,weusedthedialingnumbersofweatherservicephone(named12121)anddataofLLS(light-
ninglocationsystem)andlightningdaymanuallyrecordedfrom2009to2011inBeibeiofChongqingto

makeacomparativeanalysisofthelightningweatherattentiondegreeofthegeneralpublicbasedonLLS

andmanualrecord.Theresultsindicatedthattheattentiondegreeoflightningweatherofthepublicin-
creasedastheattentiondegreeriskgrade(dialingnumbersofphone)increased,andaseasonaldifference

wasdetected.LightningweatherattentiondegreebasedonmanualrecordishigherthanLLSinspringand

autumnandtheyarealmostthesameinsummer.TheLLS-basedattentiondegreeoflightningweather

wasthehighestinspring,followedinorderbysummer,autumnandwinter,whilethemanualrecord-
basedattentiondegreeoflightningweatherwasthehighestinautumn,followedinorderbyspring,sum-
merandwinter.Itisconcludedthattheattentiondegreebasedoninformationdiffusioncanwellreflectthe

actualsituationandthattheresultbasedonLLSisbetterthanthatbasedonmanualrecord.Morespecific-
ally,inspringandautumntheresultbasedonLLSisbetterthanthatbasedonmanualrecord,butthey

arecomparableinsummerandwinter.

Keywords:lightninglocationsystem;manualrecord;lightningweather;attentiondegree;comparative

study
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