
!"#$

：１６７４７０７０（２０１１）０６０５１１０８

./0123456789:

t¾

１　
¿À

２　
ÁÂÃ

３　
ÄÅ

３，４　
ÄÆ

３，４　
Ç¾

３，４

!"

ÈÉÊËÌ1ÍÎÏÐ@AÑwÈ

ÉÊËL�ÒÓ1)Ô�

、
ÕÖ�h@

v×�

．
°Ø,ÈÉÊËÌÍÎÏÐ6

71ÙÚÛ��ÜÝ

，
Þ^,ÈÉÊË

ÌÍÎÏÐ671=ßàáhâD1¸

ª

，
/¶ãähåæ,çBE�Úè7

、

�ÏÚè7

、
é\^7

、
>®åæ7hê

¼Vë7�ÜÁÈÉÊËÌ1ÍÎÏ

Ð

，
ìí,��671@Á�

．
íbÈÉ

îïðp8Ð

，
Ñ�,ÈÉÊËÌÍÎ

ÏÐ671ñÜ6ò

．
#$%

ÈÉÊËÌ

；
ÍÎÏÐ

；
�Ïè·

&'()*

Ｐ４６
+,-./

Ａ

0123

２０１１０３２４
4567 MÕõÈR@N*)J+,

89:;

　　
@â

，
/

，
01

，
78JKãÓäåQj�

õ�

、
�jãQæ

．ｙｏｎｇｃｈｅｎｇ＠ｎｕｉｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

１
MÕõÈR@N* QæõÈWX

，
MÕ

，

２１００２４
２

MÕõÈR@N* çL*S

，
MÕ

，２１００４４
３

MÕõÈR@N* ��VõÈR@*S

，

MÕ

，２１００４４
４

MÕõÈR@N* LèéãÓ=êQ°

±R@WX

，
MÕ

，２１００４４

０　
<=

　　
T·s9:ãÓ

、
ãë*I¶·JK

，
,sÿãÓ)*�&�%

ì�íA»î^

，
¼�/¡ÒÎ�NãÓäåmû)IãÓÞôï

ð

．
ãÓRÏ ññ,¨8@�äåIÞôïðHy!Jäå2ì

IãÓ8òÈ

．
�l

，
T8_öäåIÞô³ó×´!mJK�Ð�

]T�_IãÓ8òÈ

，
áîñ�´Iq�

，
�¨8AÀ�¤Î)*

_öIäåQ½;

．
_ö��ãÓ9ôÛ´

，
+òãÓäåÃÞô�Aíõ��ö

�/VI

３
¤OO

．
�

１̀
äå�ÙBN

（
íî

１００ｋｍ
î½

），
78]

xã÷

、
øÄ

、
ãù

、
ú�

、
ûüù�

、
#Â

、
!ý

、
þ#

、
ÁB�

、
ÿ

、
!

ãÒÓIÞô

．
�

２̀
äå�ÙCW

，
g/]xøÄp"ìûüù�

IÞô

，
Q�¸h��/¨8]xã÷Þô

．
�

３̀
äå�ÙBC

，
Q

]x#Â

、
!ýp!ãÒÓIÞô

．
9}%%ov+

，
è&�ípe

rI�ò

，
ãÓÞôå_IÁ#sÊâÎ�I

，
Çå_IH��j�

s/��I

．
ãÓäåQIj�õ�sãÓÔô#^½Fz]I�

k^8�A

．
JKãÓäåQæIÌ¶j�ÎîS�_^8�µ

．
１）

Ì¶IãÓäåQj�²Ì%&$ÌãÓÞô;<I��¨

)

，
èOs²Ì%&ãëÞôQp%&!ãÞôQIÛõ8)

［１２］．
ö|Ð

，
�%9

２０００
�¡dq�,%AÀuIãë+ååQ

，
â��

%Ç& F´CDãë9�p9ò'&

、
��CDãë9�ÁrÂ

�ßÎ^8�µ

．
�l

，
}%ø1+åãëÞôåQIõ��§RÏ

$�Y8

．
２）

Ì¶IãÓäåQj�ÁføãÓ#^Vî^u¨)

，
fø

ãÓ().)

、
D�ãë9�¨)

［３４］．
３）

Ì¶IãÓäåQj�Á�`��ãÓäåIãÓÞôïð

I¦ëá

、
å×áp<§á

［５６］．
�;

，
Ì¶j�IãÓäåQ4ãÓäå�jÄ&��

，
Áù�

�ãÓ8òÞôïðI¦ëá

、
å×áp<§á

，
9�4ãÓäåQ

fø%&

、
×Ãpè´x#IãÓ#^¨)

．

１　
{|}~

'

１９４６
�

，
èPI

Ｄｒｏｚｄｏｖ
�

［７］
d\°��®>ÁÃ¡�ãÓ

åQIÌ¶�jJKîv

，
/Â%&I* ��Q!ã

、
ãë

、
�H

、



　　　　
*�p+#�åQI»H½,|N#IRÏ

，
ç�

ÇçãÓåQj�Võ�GÃ

，
A5á�nÃ

、
�Ð

�nÃ

（
ðw^ç�nÃ

、
ðGç�nÃ

）、
Bõ�

nÃ

、
õÈ·GÃ

、
èé-#�nÃpãÓÞô¦ë

á.´Ã

、
����Ãp�aBãÃ�

．
Q%ü

，
/�ãÓäåQ»H

，̧
èP0²B

c

．１９４６
�

，Ｄｒｏｚｄｏｖ
�

［７］
ÿ�®>ÁÏ�äåQ»

HI�ç6ö

，
�mHyIãÓ8ò¶I�®>Á

vAÀ�n§ånoVå_�ÙI�;

，
U_ö�

ç�;vÇ´äåQIö�

．
１９７０

�

，
��ãÓ9ô�j|

Ｇａｎｄｉｎ［８］
�tI

�¤°±ûy

，
lûy1QÔ�èPm]xIÎ�

ãÓäåQ»HGHIRÏ

，
V¥,¢£|

Ｇａｎｄｉｎ
QèPh2O¶ÞÓ�äIJK�ä

．
�&+#å

QI��Ì¶�Ù

，Ｇｎａｄｉｎ
Q¹2`aIJK�ä

sW3��¸h��

２５～３０ｋｍ．
!C

［８］
¢£|5

á�nÃ

、
�Ð�nÃpBr�nÃ

，
áÇ�·p<

§|@��

３
çGÃ]xãÓäåQj�õ�Iõ

£_

，
gq��¹��qÎIåQj�ÛõI)*

6ö;�

．
%�?Ç�&ãÓäåQj�õ�IJ

K�ä�Ò

Ｇｎａｄｉｎ
I�·�&W%I?Çh�s

/C�I

．
１９８２

�

，
4�I

Ｍｏｏｄｌｙ
�

［９１０］
5f+#¶I�

®>ÁD�&6NåQI»H

．２００４
�

，Ｓｃｈｎｅｅｂｅｌｉ
�

［１１］
@�¹ò<HpB¹Á*

，
Q/VISý#7

ÈoRS

，
Hy�Ð¹ò�;

，
9�×´Sý#Þô

åIj�

．２００４
�

，Ｖｏｓｅ
�

［１２］
@�

“
89


ûÔ

”
B

Â×´ãëÞôQæIäåö�

．２００４
�

，Ｊａｎｉｓ
�

［１３］
@�

ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ
$äàòGÃv.:�%I

ãëåQæ

，
�Ò�¤ãëåQæIÞôïð/Á

å×$%�%ãëI9�

．
!C

［１４］
¶·��|è

&ÞôåQö�pj���IãÓ8ò�Ð��È

I/×´á

．
}%9

２０
�;

８０
�¦¡dãÓäåQj�õ

�IJK

．１９８５
�

，
W%ãÓ�I<«=

［１５］
ÛÜÞ

ôno

、
>únopÁÈ!ã?ûI¨8

，
K!Bõ

�@ôå�Ù�

、
BõÚÔQApBõÞô¥��

BIxã

．
�êxã78CW!ã?ûmÛÜIB

D�¨

，
îWBNÞônop�EI<

，̈
8@�î

hHpH��+'IFÌÞô;<

．
１９８６—１９９２

�

，
W%ãÓ��ã278s��

®>ÁÃ

、
��>ÁÃpBõnÈÃ�O�}%L

G�¸

、
HÖ�¸

、
IJKh�h�IãÓäåQ]

x|�;¯Ì¶j�JK

，
V¥,Ô�|î�H�

n)¦5á�nIíÁá

［１６２４］，
mðI�·��ê

h�ÒÎåQI.GpuQ_Ij»�/LFÛ

�µ

．
１９８８

�

，
�MN�

［２５］
WOPQ

［２６］
@�}%L

R�¸hHåQïðpmSh��HåQïð

，
Ô

�|5á�nÃpBr�nÃIíxá

，
Ï|�ê

°±á�·

，
�ThåQI»H�!|*²+Ã

．
１９８９

�

，
½�UãÓ�IV!W�

［２７］
ÿãÓ8

ò¶IH��®>ÁÏ�äåQ»HI�ç6ö

，

*²JK|½�h�ãÓåQIÌ¶�j

．
@�½

�h�

１２
¤äåIvø��ù�

、
vø����ú

�WX#Â#ïð

，
�OHy|�D8ò¶I�®

>Á

，
9�×´ÎçnÈGÃ

，
8A5á�n

、
ðw

^ç�n

、
ðGç�nI�n§åno

．
(z

，
_ö

�n§ånoDC&�&Þô§ånoI¸æ

，
�

!½�h�D`åIBrÙ�D�

５０ｋｍ，
w`åI

BrÙ�D�

３０ｋｍ．
２００７

�

，
W%ãÓ�%&ãÓWXIYZÞ

�

［２８］
ï?<H

１９７８—２０００
�ÖÕSM-hç�Î

�äåQ[\

、
]\

、̂
\

、
 \Ivø��ãùp

Â_÷I�®>Á

，
�\���|Àh��

２
¤D

`ãÓ8òI5«W�H�nq�päå�ÙI�

D�;

，
á_ö�n§åno/`?Þô§åno

I¸æ

，
�½Mæ8òQÖÕSM-hç�IÌ¶

jåG©W�Ù]x|Gy

，
�

２００８
�ÖÕaÚÃ

ãÓî^;<A»WãÓäåjQA»�b|�´

I6ö

．
２０１１

�

，
W%ãÓ�ãÓÔôWXIcAd7

xÔáx#

（
ãÓ

）
)JekkÖ

———
hHãÓ8

òÞô³f§åJK

．
ÀkÖï?�¶��

、
Þôd

a

、
ÁÈBÍ

、
ïð���GÃ

，
û)Þô¶g(A

hO

、
ij

、
6w

、
x�

、
Â½îWÞô¶SkHáó

�ù�

、
ú�

、
ÿ

、
#Â

、
lL�78ãÓ8ò�mI

´#.:

，
áöl�!Î`%&OãÓäåIÞô

³fRnÐ§Wbo§å

，
V¥K!/V³f�O

äåãÓ8òÞô/×´�`a

，
�)*boáR

nÞô³fîWÌ¶4�ÞôÁö�b°±�p

．

２　
��T���N������XY

î�®>Á�+'IåQj�õ�GÃÎ

：
5

á�nÃ

、
�Ð�nÃ

（
ðw^ç�nÃ

、
ðGç�

nÃ

）
pBõ�nÃ

．

２１５
@â

，
�

．
ãÓäåQj�õ�JK$M

．
ＣＨＥＮＧＹｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．



»

ｆ（ｘ，ｙ）
så_

（ｘ，ｙ）
÷IãÓ8òÈ

，ｆ′（ｘ，
ｙ）

¦ëãÓ8òIÙ�

，
¾¿ãÓ8òI�®

>Á

［１７］：

ｂｆ（ｘ１，ｙ１；ｘ２，ｙ２）＝（ｆ′（ｘ１，ｙ１）－ｆ′（ｘ２，ｙ２））
２． （１）

å_

（ｘ１，ｙ１）、（ｘ２，ｙ２）;�ãÓ8òI Go>Á

：

　ｍｆ（ｘ１，ｙ１；ｘ２，ｙ２）＝ｆ′（ｘ１，ｙ１）×ｆ′（ｘ２，ｙ２）． （２）
º»Qm�·Ih�

，
�®>Áfø��pÎ

jVáIÓ�

，
ýgQså_�Ù�

ｌ
I>Á

：

ｂｆ（ｘ１，ｙ１；ｘ２，ｙ２）＝ｂｆ（ｌ）． （３）
ãÓ8òIÞôno-�;<nop��n

o

，
4�àovHyÎèé>Á

，
íî8ó;<n

o

．
Uº´ δ２ｆq���j

，
Q

ｂ′ｆ（ｌ）ｌÑ½

，
üÍñ

ｌ＝０
÷

，
Ãðñ

：

ｂ′ｆ（０）＝２δ
２
ｆ． （４）

�s`¤ÞôÈ.Î��Þôno��I�

ä

．
_öãÓ8òI_È�nI§ånoÁÈ/`

?Þô§ånoIÁÈ

，
HyBNArnopBN

ArÙ�

．
_ö/VåQö�

（
�Ù

）
vÍy�nI

no

，
�íî_ö/VI�nq�8)vHyuå

QIö�

．

２．１　
tu��Y

5á�nÃsAÀQ�®>Á+'½

，
Hyæ

å5á�nno

，
î×´å�BNsrÙ�I<H

*GÃ

．
ÿKIÒæ�@åI5)Ï

ｘ
�

，
æå�I

Ù��

ｌ，
mî�æ¤åI�Þ§�O� ξp ξ＋ｌ．

�l

，
5«½]��_ξ＋ｘI ｆ′ÈI5á�nÎS

¯xã

，
ëÙ�

ｆ′（ξ＋ｘ）＝ １－ｘ( )ｌｆ′（ξ）＋
ｘ
ｌｆ′（ξ＋ｌ）．（５）

_ö Go>ÁI´µp��noIáó

，
í

îHy!�¤�n_��&|ÈI�nGo

．
(�

，

NÇÁãÓ8òI�®>ÁÎS¯è_

：
ýQ5«

W_½

Ｅ
BN

．
5«W_I�nGo

Ｅ
íîëÙ�

Ｅ＝ｂｆ
ｌ( )２ －

１
４ｂｆ（ｌ）＋

１
２δ

２
ｆ． （６）

�à�.Î��noIÞôïð

，
y!�®>

Á

，
9�íîHy!�nGo

Ｅ（ｌ），
t!

Ｅ（ｌ）ｌ
�

;Ñ

．
�K!BNAr�n§åno槡ＥIuöÓ

�

，
�íî9

Ｅ（ｌ）
Ñ½´!æå�BNsrÙ�

，

ýBråÙ

．
�is�¸(\æk/`?Þô§å

nov×´

，
ý

Ｅ≤３２δ
２
ｆÏ�uö

．

２．２　
����Y

Và

，
�&(¨

ｌ
I�(w^çIWX

，
]x5

á�nI§ånoëîã�

Ｅ＝ｂｆ
ｌ

槡
( )３ －１３ｂｆ（ｌ）＋１３δ２ｆ． （７）

�&(¨

ｌ
IðGçIWX

，
]x5á�nI

§ånoëîã�

Ｅ＝ｂｆ
ｌ

槡
( )２－１４ｂｆ（ｌ）－１８ｂｆ（ｌ槡２）＋１４δ２ｆ．（８）

HymðIã�ãÓ8òI

Ｅｍａｘï"Ï�lã

Ó8òIBNArnoIÐ§

，
V;�DI

ｌｍａｘÏ�

×´ã�ãÓ8òåQBõ�ÙI6ö

．

２．３　
>���Y

Bõ�nxãIÍ5Fª!C

［２９］，
SH¢£

ß½Hy?@

．
Å

ｆ′ｉ＝ｆ′ｉ（ｘｉ，ｙｉ）�ãÓ8òIÙ�

，
¾¿�n

_

（ｘ０，ｙ０）Iào�

ｆ′０ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉｆ′ｉ， （９）

âW

，ｐｉ¦ëÎq×_vÖ×´I�nw^

．
èq×_I Go>ÁpÞô§ånov×´

ｎ
¤w^

ｐｉ．,íî]�²ðñ�¤IâãI

Ｅ
I

ëîã

：

Ｅｏｐｔ＝ｍ００－∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉｍｉ０． （１０）

�l

，
DQ

Ｅ槡 ｏｐｔ?NIhG�øå_�Q

Ｅ槡 ｏｐｔ?

CIhG.Âå_

．
/�¼�h�4�5á�nÃ]xãÓäåQ

Ij�õ�

，
Àh�YZqÎ���vå_]x|

Ç�Þô

，
)ð�vßÎ¥H¦ëáIïð

．
5á�

nm�bIQs§¤JK�Ð5á�n§ånoV

å�Ù��;I$Ì

、
���ä

，
x(e~íöl_

öm¨I�nq��JK�IÒÎåQ×´�.Á

Ö

，
y/Áöl×´�zåIß½2ì

．
�Br�n

Ãí_öm¨I�nq�

，
×´�ø� z8äå

Iß½2ì

，
Ëgá/Á�bJK��m¨äåI

ß½ÁÖ

．

３　
������Nq�XY

9

１９８４
�¡d

，
�êuIGÃ¡dD�&ãÓ

äåQ»H

［１８］，
AõÈ·GÃ

、
����Ã

、
�aB

ãÃ

、
èé-#�nÃpãÓÞô¦ëá.´Ã�

，

SH^_¢£\

３
çGÃ

．

３１５
*û

：
'()*ü

，２０１１，３（６）：５１１５１８
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１１，３（６）：５１１５１８



３．１　
���XY

ãÓäåQIÛõs�kCWñ¥

、
H`a�

Ç9#ÒÓIJK�(

．
�|��ÒÎãÓäåQ

I{Ô

，
JKÒÎäåmÎíÁIÇ9#9Ìs$

�Y8I

．
Q�¤|ÎN#äåIJK�Ð¾

，
ÛÜ

Ç9#mÎíÁI9ÌQHy½s/íÁI

．
�|

ÐÇ�çäå'(

，
íîD�õÈ¶·

．
À¶·4¼

���Ð�I�9äåm=}IÎ�i���ÐI

õÈ.+BÂ

，
f¼�ô_I�õÈ#�Ð�À_

mQ��ÐþÎI�ZõÈpâ�äå�bIÀô

_IõÈ

．
�|I�¶Ð���äI�µ

，
����

GÃIH��=ò

，
SH,^¢£

３
å��9I�

`Ã

．
\ÛÜ��õÈ#VõÈI�;

．
Q¼ãÓå

`¤ãÓþÿ#

“Ｚ”
ßÎíÁI�ßÈ

ｚｉ，ｉ＝１，２，
３，…，Ｎ，

gQãÓåî9#

“Ｘ”
~ô!

，
âÈ�

ｘｊ，
ｊ＝１，２，３，…，Ｎ．

�O�

Ｐ（ｚｉ）p Ｐ（ｘｊ）ëÙ:�

ｚｉ
p

ｘｊI¹ò�j

，
g~IPÌ¹ò�j�

Ｐ（ｚｉ，ｘｊ）
ëÙ

．
�

Ｉ（ｚｉ，ｘｊ）ëÙ

ｘｊm=}IÎ�

ｚｉIõÈ

（
î

<è�ã2

），
gV

Ｐ（ｚｉ）p Ｐ（ｘｊ）Î�

．Ｓｈａｎｎｏｎ
f

â´µ�

Ｉ（ｚｉ，ｘｊ）＝ｌｏｇ２Ｐｚｉ ｘ( )ｊ －ｌｏｇ２Ｐ（ｚｉ）． （１１）

¹Zþÿ

／
þ!:�I9Ìm=}I��õÈ

sØ�íÁIþÿ

／
þ!:�m=}IõÈEîg

~!ÒI¹ò;p

．
èlíð

Ｉ（Ｚ，Ｘ）＝Ｈ（Ｘ）＋Ｈ（Ｚ）＋Ｈ（Ｘ，Ｚ）． （１２）
_ö��õÈ#I´µ

，
Î

Ｈ（Ｘ）＝－∑
ｉ
Ｐ（ｘｊ）·ｌｏｇＰ（ｘｊ）， （１３）

Ｈ（Ｚ）＝－∑
ｉ
Ｐ（ｚｉ）·ｌｏｇＰ（ｚｉ）， （１４）

　Ｈ（Ｚ，Ｘ）＝∑
ｉ
∑
ｊ
Ｐ（ｚｉ，ｘｊ）ｌｏｇＰ（ｚｉ，ｘｊ）． （１５）

íîf§¤�Ð��T0¤��Ð

，
(zHy

�ê��ÐWÎçíÁ9ÌItuõÈ#

，
î©.

:Ø¤���IäåQö�

，
Ë8HymÎ�ê9

Ìs/íÁI

．
�l

，
ÎY8ÔÕâ�I

、３
å��

9I��GÃ

．３
å��9I��Ã?âã

，
�&h

�áãÓJKv~QHy½síxI

．
º»

３
¤å

IÕô9#�

Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３．�?Í5

，
9�IõÈí

îâ��

　Ｉ（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３）＝Ｈ（Ｘ１）＋Ｈ（Ｘ２）＋
Ｈ（Ｘ３）－Ｈ（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３）． （１６）

Ës

，
è

Ｘ３=þI

Ｘ２õÈ�

　Ｉ（Ｘ２，Ｘ３）＝Ｈ（Ｘ２）＋Ｈ（Ｘ３）－Ｈ（Ｘ２，Ｘ３）．（１７）

�l

，
�ZõÈI�øÌs

Ｘ１VＸ２pＸ３PÌI�

ä

，
ý

ΔＩｉｎｔ（Ｘ１）＝Ｉ（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３）． （１８）
è&

Ｘ１V（Ｘ２，Ｘ３）PÌ��øI�õÈ#�

ΔＩｎｅｔ（Ｘ１）ëÙ

，
ý�

ΔＩｎｅｔ（Ｘ１）＝Ｈ（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３）－Ｈ（Ｘ２，Ｘ３）．（１９）
]�²Í5íð

Ｈ（Ｘ１）＝ΔＩｉｎｔ（Ｘ１）＋ΔＩｎｅｔ（Ｘ１）． （２０）
�¾

Ｈ（Ｘ１）sＸ１I�õÈ#

；ΔＩｉｎｔ（Ｘ１）sè

Ｘ１、Ｘ２
p

Ｘ３®�Iw^�W

Ｘ１I�ZõÈ

．
ã

（２０）
ë�

：

�¤å�bI�õÈ#�&gIïð��õÈ#

．
���õÈ#-�æZ�

：

１）
òC9�ZõÈ#ΔＩｉｎｔ（Ｘ１）；

２）
è&PÌ��øI�õÈ#ΔＩｎｅｔ（Ｘ１）．

Q�¤ßÎ�´ö�WH��jIåQ¾

，
í

î?ðmÎå¼Ã�â@�C9�bΔＩｎｅｔ（Ｘ１）I�

aÁÈ

，
�á/��,mç�IÎw^ã�DÀß

ÎÛæIçÍ���IH!

，
�êw^ã�çÍV

H!Io�DÀ$%!~��IãÓ¶IH�/�

�á

．
f§¤JK�Ð��T0¤íÁIw^�Ñ

．
@���IÞôïðp�ZõÈ# ΔＩｉｎｔxã

、
�õ

È#ΔＩｎｅｔxãHy!Ø¤åI��õÈ#

，３
å�

9ç�I��I��õÈ#

，
îWØ

３
å��9I

ΔＩｎｅｔpΔＩｉｎｔ．ΔＩｎｅｔINCVÀäåVÀ�â�äå

;�ItuÏ��$<

，
ýAä�õÈ#�

，
~�À

äåVÀ�â�äå;�ItuÏ�o

，
¾¿�8

QÀh��øäå

，
$;

，
z8äå

．ΔＩｉｎｔINC¦

ëÀ�ÐIäåþ!õÈ#INC

，
Aä�ZõÈ

#N

，
~�À�ÐIäåþ!õÈ#N

，
]�²~�

À�ÐIäå»ì?ö

，
$;~�À�ÐIäå»

ì�Â

．
4�õÈ·GÃ]xäåQ»H

，
CÌÞôï

ð<§ÇIh�pã�ãÓ8òIåQ»H

．

３．２　
��(�Y

lÃf�dÑ×´ãë���IíÁá]x"

�

，
á�!�çGÃ

，
ölí×´¼�ÐQãë½ä

åVW

，
]��äåIBrÁ#Ï!GH

．
ãë�ÐIõ�+òÎ

３
çGÃ

：

１）
_öe�I7ÞGÃ

，
gº´�Ð½ãë

��

；

２）
_ö��I@�võ´�#ãë�

；

３）
_ö+òIhçè_võ��Ð

，
8A

，
Q

４１５
@â

，
�

．
ãÓäåQj�õ�JK$M

．
ＣＨＥＮＧＹｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．



hÑ½K��¸

、
�ßT�

、
�ß�h

、
��h

、
�¸

îWN�UIgat½5Ó

．
�åQ»H¨8�õ�ãë�I½M

３
çG

Ã

，
âíxá�r�V

，
�r/V

，
Ëg~¼tS�

¤6îÐÇI'(

，
ýATQIäåIh�Ç´ä

åIÁ#

．
SH¢£×´ãë���I����

．
Î

* qLM?����Q�Ðó#EF½ID�

．
�Ðó#EF?@I+'sëÙ¼!

（ｉ）
¼å

（ｊ）
I

ãë8ò

：

Ｘｉｊ＝ａｉ１ｆ１ｊ＋ａｉ２ｆ２ｊ＋… ＋ａｉｎｆｎｊ＋γｉｊ． （２１）
âW

ｆ１ｊ，ｆ２ｊ，…，ｆｎｊsｊåI��

，ａｉ１，ａｉ２，…，ａｉｎs ｉø
I��w^

，γｉｊs�¤è´øIno� öo

．
q�

�Ò

，
�GoI

８５％
í�\

１５
¤��

（ｆ１ｊ，ｆ２ｊ，…，
ｆ１５ｊ）Wâ�DIw^

（ａｉ１，ａｉ２，…，ａｉ１５）vLM

．
�ê��èÎåIO¶èé�O¶èéI9Ì

mÇ´

，
���w^æ)Ç&!ãç�

．
�lQ@ÿ

Nç�S

，
ÛÜù�¥

，
3���uð?^8

，
â�

DIw^�?�

，
$;Q$ã�ç�S

，
�ÛÜB-

ù�¥

，
¦ë��lL��Iw^f?�

．
¾êQ�

a!ãç�S¤ñ�a�mIäåfßÎ�aI�

�

．
�l

，
ï?bcßÎ�a��ÈIäåq9IG

Ãv×´ãë���I�ra�sÌ���I

．
�

çbc��9í�?ÇGÃv`Ò

，
�¾bc|

“
�

`Ã

”．
�`?@sï?×´

１５
¥��H�Iäå�

Ùv]xI

，
ý

ｄ２ｉｊ＝∑
１５

ｋ＝１
（ｆｉｋ－ｆｊｋ）

２． （２２）

âW

ｄｉｊsäå

ｉ
p

ｊ
;�IÙ�

，ｆｉｋpｆｊｋs�

２
¤å

½I�

ｋ
e��

．
�ç�`Ã\�4�´Á#I9

Á

，
V9�äå;�Q��H�½<â�9Iäå

I�Ò�

，
(z

，
�7Þ� ÝÞGÃífq��9

Iäå�5Óa0v

．
_öåQ»H8)QÎ¤�

Ð��ø� z8äå

．
�&¼êè´I8ò�Ä

，
�àIh_íÁQ

ãë½?�a

，
t¦�l�Ù*�á��/VIã

ë�

．
�/V8ò]x��Iäå@�s/VI

，
�

�GH)Ç&ßÎòJKm¨ïðäåIÁ#

，
i

�GH)Ç&hç�mÛÜ8òI4Ó

．
x(ÎT

0��NI�Ð�&�æ¤8òv~sãë��

I

，
Ës��,ïQ,â��®äåIh�

，
Q�ê

h�

，
hç0,?^8IÏ�

．
JK�ä,uÙ!�

&�¤8òv~s�®âãIh�

，
�i�¤8ò

�íÁuð�®äå|

．
�l

，
�&�¤8òv~ã

ë��Ih�

，
�i�¤8ò�/�´sãë��

�

．
mî

，
dÑD�����Ãvõ´ãë���s

x/ïI

，
78s���çGÃ/íÁ�¹Z8ò

×´Ò�I�9�Ð

．
_öã�8òv×´åQ8

)I���C�&|ÎøùÁ#Iäåv]x�`

�9Ih�

．

３．３　
��c�Y

+#åQIÛõö�sÎ��XI'(

．
ãÓ

ÞôQWBäåI'(�sAT×´+#åQIö

�

．
è&#Â/�Î#Io�

，
�Ç#Âçã�Î?

NIo�

，
��

，
YZÛÜAT.Â�#Âçã/V

�°0Ino

．
îåQÍ)�+H!+#vÎno

，

CW_#ÂIåQö�I6îÛÜ

．
QV�q�8)S

，
ôåEFH!�N

，
mðI

§åno�N

，
A8)ÍGI#Âq�I�

，
æYZ

»ì§öIåQ

．
lü

，
+#åI»ì

，
DFÛ+#

I�joç

（
�âs�+WX

），
ýT�+#åIö

�D§�h�ö

（
}%ä�h�ð��$

）．
9Â!

?û^�+

，
H!+#<_+#^8

，
�l

，
¼h�

+#åQIÁÖ8Áq×)ð�Ð#Â�j

．
x(

×´åQö�YZÛÜI�ò�Ç

，
�Aãë

、
h

ç

、
�Ð��oR

、
� 

、
?yîWÞôe¡�

，
Ës

|ðÁ²Ìl8) /Ç

．
PÌ%Â@e&5A¢

，
}%ä�+#åQI

»Hí6SãøîGy

［１８］：

Ｎｐ ＝
Ｋ′×Ａ
１０００×Ｐ

０６１５
ｄ ． （２３）

ãW

Ｎｐ�+#åÁÖ

；Ａ
�ßhH!

；Ｐｄ�Ø�G

x¾e£Á

；Ｋ′
�"Á

，
Vïw¡�@�oRÎ�

，

�ä�éí�

Ｋ′＝０６４５．

４　
��{|X�

5á�nVBõnÈÃIJK+'¼sAÀã

Ó8òI�®>Á

，
�Ç¼¨8º´QmJK�Ð

ãÓ8ò¶fø��pÎjVáIÓ�

．
5á�n

、

BõnÈ�GÃÁ�&�¸h�IãÓåQj�V

õ�

，
Ës�&è´h�

，
Ahçäå

、
�o¤ÑI

T�¥¦s/ÌCI

．
�qÎIãÓäåQj�õ

�JKRÏ��AS

．
１）

�êRÏ¶ÎJKãÓäåÞô8òIÌ

¶§ì

．
è&]TãÓ8ò¶¼ïQ,¥��BI

'��pH��BI ��

，
�Çâ��áññ�

,¥H�BI�N�.C

．
QV�h�

，
èOsQT

５１５
*û

：
'()*ü

，２０１１，３（６）：５１１５１８
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１１，３（６）：５１１５１８



�

，
�/VãÓ8ò]x��Iäå@�s/VI

．
�&¼¤ãÓ8òv~s�®âãIh�

，
�i�

¤ãÓ8ò�íÁuð�®äå|

．
�lÎY8�

ã¤äåÞô8òI§ì]x"ÿJK

．
２）

qÎJKññïQ,ãÓ8òIÎjVá

p��áIº»

．
(�

，
è&ãÓÞô³fo�áp

WC¨�Nã1�

，
ãÓ8òIàopôå;�I

��;Á©/sÎjVá

，
�/��

．
３）

qÎJK£Â�ãÓ8ò³f�m��I

ÛÜ

．
Nã;<s�¤äåIJ5á;<

，
ãÓ8ò

IH��j¤ñ³f�mI�ò?Ç

，
Ahç

、
ª

j

、
«~�

［３０３２］．
8A

，
T�IåQö��iN&�

¸h�

，
��T�ãë9�¥Ho�N

，
ãåI¥H

¦ëá`aC

，
�lT�äåQj�8ÛÜhçp

�¬���³f�m���ãÓ8òI�m

．
４）

qÎJK¶ÎÛÜÌÇçÞôïð

．２００９
�

，
W%ãÓ�I

《
$ÌãÓÞô;<��Ûõ

》
�

×Ð!

：
Q

“
$D®

”̄ ，
}%fç�h+

、
H+

、
!

+ÞôÎ��Ì

、
õ�u°

、
j�Ì¶

、
+òfø¨

)I$ÌãÓÞô;<

．
�l

，
ãÓäåQIj�õ

�GÃ�DÀÛÜÌÇçÁöwIÞôïð

，
�

®ãÓäåQj�I)*á

．
５）

qÎJK/ÁCDãÓ#^pãë9�I

u¨)

．
ãÓäåQIj�õ�/�89ãÓ#^

IÞ_vJK

，
,DÀQl+'½U°PÛÜäå

Þôïðmî^I�Ó

，
èOs�!ã©êIx#

pZ±

．
/VIãÓî^DÀÎ/VIãÓäåQ

j�»HGÃpõ�GÃ

．
QÖv

，
íîQSH

２
¤Gj½�¡JK

．
１）

Þô;<#^j�JK

．
Q�ÒÎåQj�

.GI+'½

，
¡�%&ãëÞôQ

、
%&!ãÞô

Q

、
�ÐãÓÞôQpe#ãÓÞôQIj�»H

JK

，
�!å_j�

、
Þô8ò»ì

、
ÞôkÖ§ì

�õ�G©

．
２）

"�¨)��

，
ï?¡��ÒÎÞô;<�

mJKpuÞô;<BÍdaJK

，
�!ãë;<

I�²�p!ãI©ê�

，
�ÒÎÞô;<Iõ�

@�

、
uÞô;<j�»Hp°±§å��b)*

6ö

．
/�e#áãÓR³î^I¨)

，
ø®e#ã

ÓÞôQIÛõ»H

，
AÀ´¹�DI#^Û`

、
°

±§åp#^¢@

，
Í]e#ãÓÞôQA»

．
ÃÄ

�®�Ð!ããë¦ëá

，
�øïðµ¶�Þôö

�

，
®�)·á

、
�²ápë¸á!ãÞô

，
��e

#ãÓÞô/�áI¸æ

，
JKá�!ãÓÞôå

j�õ�G©

．

yz+,

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］　
W%ãÓ�

．
$ÌãÓÞô;<��Ûõ

（２０１０—
２０１５

�

）［Ｒ］．２００９
ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｅｔｅｏｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｌａｎ（２０１０—２０１５）
［Ｒ］．２００９

［２］　ＴＨＯＲＰＥＸ
W%¹¡Ã

．
W%Þô;<JKVí?û

ádaHõ

（ＴＨＯＲＰＥＸＣｈｉｎａ）［Ｒ］．２００５
ＴＨＯＲＰＥＸＣｈｉｎａＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｒｅ
ｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ：Ａｗｏｒｌｄｗｅａｔｈｅｒｒｅ
ｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒａｍＣｈｉｎａ（ＴＨＯＲＰＥＸＣｈｉｎａ）［Ｒ］．２００５

［３］　
W%ãÓ�

．
�ÐãÓÞôåA»Ð5�B

［Ｒ］．２００８
ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｇｕｉｄａｎｃｅ［Ｒ］．２００８

［４］　
W%ãÓ�

．
$ÌãÓÞô;<��Ð5�B

［Ｒ］．２００９
ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｅｔｅｏｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇｕｉｄａｎｃｅ［Ｒ］．２００９

［５］　
g�Þ

，
º»¼

，
½¾¿

．
ÀÁ%&+òåãÓ8ò¦

ëá

、
IJá��

［Ｊ］．
ÂÃãÓ

，２０１０，３４（２）：２０２２
ＺＨＯＵＣｈｅｎｇｘｉａ，ＷＵＸｉｎｇｙａｎｇ，ＰＡＮＸｕｙａｎ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅ
ｍｅｎｔｓｏｆＴｏｎｇｒｅｎｎａｔｉｏｎａｌｂａｓｉｃｓｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＧｕｉｚｈｏｕＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，３４（２）：２０２２

［６］　
�ÄÄ

，
T,�

，
�'�

．
�U�]@�ÖÕ�ÐãÓ

¶I�mBÍ

［Ｊ］．
ãÓV³f*û

，２００７，２３（３）：
５８６４
ＧＡＯＹｕａｎｙｕａｎ，ＨＥＪｉｎｈａｉ，ＷＡＮＧＺｉｆａ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ
ｉｍｐａｃｔｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，２００７，２３（３）：５８６４

［７］　ＤｒｏｚｄｏｖＯＡ，ＳｈｅｐｅｌｅｖｓｋｉｉＡＡ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｉｎｔｅｒｐｏｌａ
ｔｉｏｎｉｎａｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｆｉｅｌｄｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄ
ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｔｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｒａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．ＴｒｕｄｙＮｉｕＧüｇｍｓＳｅｒｉｅｓ，１９４６，１：１３

［８］　ＧａｎｄｉｎＬＳ．Ｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔ
ｗｏｒｋｓ（ｔｅｃｈｎｉｃａｌｎｏｔｅＮｏ．１１１）［Ｒ］．Ｇｅｎｅｖａ：ＷＭＯＮｏ．
２６５，１９７０

［９］　ＭｏｏｌｅｙＤＡ，ＭｏｈａｍｅｄＩｓｍａｉｌＰＭ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ
ｒａｉｎｆａｌｌｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｎｅｔｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎｉｎ
ｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｆｏｒＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，
ａｎｄＢｉｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙＳｅｒｉｅｓＢ，１９８２，３０（１／２）：９５１０５

［１０］　ＭｏｏｌｅｙＤＡ，ＭｏｈａｍｅｄＩｓｍａｉｌＰＭ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｒａｉｎｆａｌｌｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｎｅｔｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎｉｎ
ｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓ［Ｊ］．ＰｕｒｅａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，１９８２，１２０
（２）：２４９２６０

［１１］　ＳｃｈｎｅｅｂｅｌｉＭ，ＬａｔｅｒｎｓｅｒＭ．Ａｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｔｏｅｖａｌ
ｕａｔｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｎｏｗｆａｌｌ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２００４，４３（５）：
７１１７１９

［１２］　ＶｏｓｅＲＳ，ＭｅｎｎｅＭ Ｊ．Ａｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔａｔｉｏｎ

６１５
@â

，
�

．
ãÓäåQj�õ�JK$M

．
ＣＨＥＮＧＹｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．



ｄｅｎｓｉｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｃｌｉｍａｔｅｏｂｓｅｒｖｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００４，１７（１５）：２９６１２９７１

［１３］　ＪａｎｉｓＭＪ，ＨｕｂｂａｒｄＫＧ，ＲｅｄｍｏｎｄＫＴ．Ｓｔａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ
ｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｌｏｎｇｔｅｒｍｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ
ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００４，
１７（１）：１５１１６２

［１４］　ＰａｉＭａｚｕｍｄｅｒＤ，ＭｌｄｅｒｓＮ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｒｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｓｄｕｅｔｏｎｅｔｗｏｒｋｄｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄＣｌｉ
ｍａｔｏｌｏｇｙ，２００９，４８（８）：１６４３１６６６

［１５］　
<«=

．
BõôåÙ�

、
BõÚÔ�ìpBõÞô¥

��BIÇ´

［Ｊ］．
ãÓ*û

，１９８５，４３（２）：１５３１６１
ＬＩＡＯＤｏｎｇｘｉａｎ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｗｏｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｉｎｏｐｔｉｍｕｍｓｅｎｓｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９８５，４３（２）：１５３１６１

［１６］　
Å=�

．
LG�¸+#åQIÌ¶�jJK

［Ｊ］．
NÆ

ãÓ

，１９８６（４）：２６２９
ＹＡＮＧＸｉａｎｗｅｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒａｔｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｒａｉｎｆａｌｌ
ｎｅｔｗｏｒｋｉｎＪｉａｎｇｈｕａｉｐｌａｉｎ［Ｊ］．ＡｎｈｕｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９８６
（４）：２６２９

［１７］　
TòÇ

．
HÖ�¸ãÓäåQÌ¶j�Ô�

［Ｊ］．
HÖ

ãÓ

，１９８６（４）：７３７９
ＨＥＳｕｌａｎ，Ａｓｔｕｄｙｏｆｒａｔｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎＨｅｂｅｉｐｌａｉｎ［Ｊ］．ＨｅｂｅｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，
１９８６（４）：７３７９

［１８］　
à®

，
Å=�

，
TòÇ

，
�

．
�çãÓäåQ»HGÃ

â¢

［Ｊ］．
ãÓ)°

，１９８７（４）：９２９６
ＺＨＡＮＧＱｉａｎｇ，ＹＡＮＧＸｉａｎｗｅｉ，ＨＥＳｕｌａｎ，ｅｔａｌ．Ｂｒｉｅｆｉｎ
ｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｓｅｖｅｒａｌｋｉｎｄｓｏｆｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９８７（４）：９２９６

［１９］　
Å=�

，
TòÇ

．
LG�¸D`ãÓåQI»H

［Ｊ］．
ãÓ*û

，１９８７，４５（１）：１０４１１０
ＹＡＮＧＸｉａｎｗｅｉ，ＨＥＳｕｌａｎ．Ｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄ
ｇｒｏｕｐｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｏｖｅｒＪｉａｎｇＨｕａｉｐｌａｉｎ［Ｊ］．
ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９８７，４５（１）：１０４１１０

［２０］　
Å=�

，
È%@

．
Br�nÃQãÓåQ»HWID

�

［Ｊ］．
ãÓ*û

，１９９０，４８（３）：３７４３７８
ＹＡＮＧＸｉａｎｗｅｉ，ＴＡＮＧＧｕｏｌｉ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｍｕｍ
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｉｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９０，４８（３）：３７４３７８

［２１］　
Å=�

，
TòÇ

，
à®

．
IJKhãù��>Á¶I�

�WâQåQ»HWID�

［Ｊ］．
Nã)*

，１９９０，１４
（４）：４９７５０３
ＹＡＮＧＸｉａｎｗｅｉ，ＨＥＳｕｌａｎ，ＺＨＡＮＧＱｉａｎｇ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ＳＩＣＨＵＡＮｂａｓｉｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｆｉｅｌｄｏｆｌａｐｓｅｒａｔｅ
ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９０，１４（４）：
４９７５０３

［２２］　
Å=�

，
èÉÊ

．
IJKh*�åQIÌ¶j�Ô�

［Ｊ］．
D�ãÓ*û

，１９９１，２（１）：１０６１１２
ＹＡＮＧＸｉａｎｗｅｉ，ＳＵＭｉｙａｎｇ．Ａｓｔｕｄｙｏｆｒａｔｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎｔｈｅＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎ
［Ｊ］．ＱｕａｒｔｅｒｌｙＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９９１，２
（１）：１０６１１２

［２３］　
à®

，
Å=�

．
+#åQIÌ¶j�JK

［Ｊ］．
MÕã

Ó*S*û

，１９９２，１５（２）：１１１１１８

ＺＨＡＮＧＱｉａｎｇ，ＹＡＮＧＸｉａｎｗｅｉ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｒａｔｉｏｎａｌｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｇａｕｇｅｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９９２，１５（２）：１１１１１８

［２４］　
ËÛ®

．
+#åQI»H

：
LR�¸+#åQÌ¶�

j

［Ｊ］．
ãÓ

，１９８７，１３（４）：２５２７
ＣＵＩＷｅｉｑｉａｎｇ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｉｎｇｏｆｒａｉｎｆａｌｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］，Ｍｅ
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｎｔｈｌｙ，１９８７，１３（４）：２５２７

［２５］　
�MN

，
ÌÍ]

．
ãÓäåQ»HIÔ�

［Ｊ］．
ãÓ)

*

，１９８８（３）：７２８０
ＷＡＮＧＱｉｎｇａｎ，ＧＵＹａｊｉｎ，Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇｏｎｔｈｅｐｌａｎ
ｎｉｎｇｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＭｅ
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９８８（３）：７２８０

［２６］　
OPQ

．
Thãë8òH��jIBÍ

［Ｊ］．
ãÓ*

û

，１９８８，４６（３）：３１９３２６
ＦＵＢａｏｐｕ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｅｌｅ
ｍｅｎｔｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉ
ｃａ，１９８８，４６（３）：３１９３２６

［２７］　
V!W

，
�Îm

．
H��®>ÁQ½�h�ãÓåQ

»HWID�

［Ｊ］．
MÕãÓ*S*û

，１９８９，１２（３）：
３２５３３２
ＬＵＷｅｎｆａｎｇ，ＷＡＮＧＹｏｎｇｈｕａ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｎｅｔ
ｗｏｒｋｓｉｎｔｈｅＳＨＡＮＧＨＡＩａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＩｎ
ｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９８９，１２（３）：３２５３３２

［２８］　
YZÞ

，
ÏÛ

，
�ÐÑ

，
�

．
H��®>ÁQÖÕh�

ãÓÞôåQ»HWID�

［Ｊ］．
D�ãÓ*û

，

２００７，１８（１）：９４１０１
ＺＨＡＯＲｕｉｘｉａ，ＬＩＷｅｉ，ＷＡＮＧＹｕｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｗｅａｔｈｅｒ
ｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ
ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，１８（１）：９４１０１

［２９］　
àÐÒ

．
ÁÈ!ã?û

［Ｍ］．
ÖÕ

：
)*!ü×

，１９８６
ＺＨＡＮＧＹｕｌｉｎｇ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｗｅａｔｈｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９８６

［３０］　
cAd

，
ÓÎÔ

，
ÕÖ

，
�

．ＭＯＤＩＳ
×Ø$ÙhëÚÛ

�ÜÖh�#+?@BÍI�m

［Ｊ］．
ÖÕ6`N*

*û

：
'()*ü

，２００７，４３（３）：２７９２８３
ＧＵＯＪｉａｎｘｉａ，ＤＡＩＹｏｎｇｊｉｕ，ＬＥＩＬｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｆ
ＭＯＤＩＳｉｎｖｅｒｔｅｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｍｐａｃｔｓｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌ
ｏｆＭＭ５ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇ
ＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，４３（３）：
２７９２８３

［３１］　
5¿

，
ÝuÃ

，
TÎ´

，
�

．
äåhçSÞH¢ÐX�

�ãù�jãBÍ

［Ｊ］．
W%)*

Ｄ
�

：
h2)*

，

２００９，３９（６）：７７４７８６
ＺＥＮＧＹａｎ，ＱＩＵＸｉｎｆａ，ＨＥＹｏｎｇｊｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｖｅｒｔｈｅｒｕｇｇｅｄｔｅｒ
ｒａｉｎｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａＤ：
ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３９（６）：７７４７８６

［３２］　
&ß

，
5!m

，
�Aà

．
W%SMh�ãÓ8ò¶5á

�n§åno*²��

［Ｊ］．
Ðáâ¶RN**û

：
'

()*ü

，２００３，４（５）：９５９９
ＹＵＪｉｅ，ＺＥＮＧＷｅｎｈｕａ，ＷＡＮＧＪｉａｎｇａｎｇ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｉｎ
ｅａｒｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒａｂｏｕｔｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅ
ｍｅｎｔｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰＬＡＵ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，
２００３，４（５）：９５９９

７１５
*û

：
'()*ü

，２０１１，３（６）：５１１５１８
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１１，３（６）：５１１５１８



Ａｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ

ＣＨＥＮＧＹｏｎｇ１　ＹＡＮＧＬｉｎｇ２　ＸＩＮＧＨｏｎｇｙａｎ３　ＷＡＮＧＷｅｉ３，４　ＷＡＮＧＦｅｎｇ３，４　ＺＨＯＵＹｏｎｇ３，４

１ ＮｅｔｗｏｒｋＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４
２ ＢｉｎｊｉａｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４

３ ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃ＆ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４
４ ＪｉａｎｇｓｕＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｎｓｏｒＮｅｔｗｏｒｋ，
ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ
ｔｉｖｅｎｅｓｓ，ａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｃｏｍｐａｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅ
ｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ．Ｉｔｐｏｉｎｔｓｏｕｔｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｉｔｍａｉｎｌｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓａｎｄａｎａ
ｌｙｓｅｓｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｏｐｔｉｍｕｍｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｍｅｔｈｏｄ，ｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｍｅｔｈｏｄｔｏｐｌａｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｌｓｏｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅ
ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｈｅ
ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｍｅｔｈｏｄｓｏｆｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ；ｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ｏｐｔｉｍｕｍｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

８１５
@â

，
�

．
ãÓäåQj�õ�JK$M

．
ＣＨＥＮＧＹｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ．


