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湖南省地方标准《湖南混合强对流过程等级》编制说明

1 项目背景

冰雹、雷暴大风、短时强降水等强对流天气是湖南的主要气象灾害之一，具有突发性强、空间尺度小，生命史短、破坏力大等特点，对工农业生产、交通、通信、电力设施及人民生命财产造成的危害大，因此加强强对流天气预报预警服务一直是地方政府重视的一项工作。

湖南强对流天气过程多以混合强对流天气居多，过程会出现短时强降水、冰雹和雷暴大风等天气，因此造成影响和破坏更大，是天气预报、短时预警和防灾减灾的重点及难点。2022年4月24日，全省以小到中雨天气为主，18个县市区出现48站暴雨，浏阳市张坊镇上洪村出现了最大小时雨强65.8毫米（24日22时）；同时永顺、沅陵、湘潭县、湘乡、汨罗等地出现冰雹和43站次雷暴大风，其中最大为临湘市黄盖湖24.6米/秒（10级，24日19时13分）。2020年3月21日全省先后出现28县次冰雹（最大直径6厘米，21日19时，怀化市沅陵县官庄乡，区域站上共出现65县次雷暴大风（极大风速30.7米/秒，11级风，22日02时，益阳市桃江县）和252县市短时强降水（最大小时雨强83.2毫米，22日03湘西州永顺县）等强对流天气。据湖南省应急管理厅统计，3月21-22日受强对流、暴雨、大风天气影响，省内多地上报风雹灾害，截止到3月24日17：00时，共造成全省22.9万余人受灾，紧急转移安置1991人，需紧急救助2159人；农作物受灾面积为28880公顷，农作物成灾面积15419公顷，绝收面积4460公顷；倒塌房屋共计为109户269间，严重损坏房屋共计为1379户4232间，一般损坏房屋户数共计为17943户37149间；直接经济损失5.01亿元。

国内外学者对混合强对流天气仅局限于个例研究，目前为止全国没有混合强对流过程强度等级的国家标准、行业标准，很难客观评价每次混合强对流事件的强度和等级，影响了对混合强对流灾害的评估，增加了政府部门科学组织防汛救灾工作的难度。因此，开展混合强对流等级标准的研究迫在眉睫，不仅能监测和评估强对流灾害的影响程度，还能对政府部门进行防汛救灾工作提供科学依据，对防灾减灾、促进经济发展具有重要的科学意义和应用价值，并能针对性地指导公众生活、农业生产等相关活动。

2 工作简况

2.1任务来源

《湖南省市场监督管理局关于下达2022年第一批地方标准制修订项目计划的通知》下达了《湖南混合强对流天气规范》地方标准制定项目，本标准提出单位：湖南省气象局，归口单位：湖南省气象标准化技术委员会，起草单位：湖南省气象台。

2.2主要工作过程

2022年1－2月，起草工作组在前期申请立项调研的基础上，召开会议对标准制定的内容进行了深入的研究，编写实施方案与分工，制定工作进度计划。

2022年3月，项目组成员学习标准起草规范和要求，查阅强对流相关的文献和标准资料。

2022年4－5月从天擎取2019－2022年湖南、周边六省（湖北、重庆、贵州、广西、广东、江西）260个国家气象观测站的闪电定位仪资料、逐小时降水资料、逐小时大风及冰雹日值观测资料，并收集地市上报冰雹实况数据，利用空间插值法和最近邻法计算大风和闪电资料得出逐小时雷暴大风数据。

2022年6月－7月，通过统计分析方法计算得出2019-2022年湖南混合强对流数据，统计混合强对流的时空分布特征。

2022年8月－2022年9月，向省台强对流方面多位专家征求意见，通过问卷调查在混合强对流的影响范围、不同类型及量级方面进行打分，最终通过层次分析法计算权重和阈值。

2022年10月－2022年11月，编写《湖南混合强对流过程等级》征求意见稿，在征求意见稿的基础上，并编写编制说明，结合相关领域专家的意见细化、完善征求意见稿。
2.3主要起草人及所做的工作

	姓名
	工作单位
	职称
	主要工作内容

	唐佳
	湖南省气象台
	高  工
	方案设计、标准编制

	欧小锋
	湖南省气象科学研究所
	高  工
	数据处理

	姚  蓉
	湖南省气象台
	正  高
	标准编制

	李巧媛
	湖南省气象台
	高  工
	设计算法、验证结果

	桑友伟
	湖南省气象干部培训学院
	高  工
	数据下载

	张昆
	怀化市气象局
	高  工
	资料分析

	刘剑科
	湖南省气象台
	高  工
	标准编制

	龙晴柔
	湖南省气象台
	工程师
	数据处理

	陈龙
	湖南省气象台
	高  工
	文献查阅

	唐明晖
	湖南省气象台
	正高
	标准编制

	许霖
	湖南省气象台
	正高
	标准编制

	姚倩
	湖南省气象局机关服务中心
	工程师
	数据处理

	邓朝平
	湖南省气象台
	高  工
	方案完善


3 标准编制原则和确定地方标准主要内容的依据

3.1标准编制原则

本标准根据《中华人民共和国国家标准化法》《中华人民共和国标准化法实施条例》《中华人民共和国气象法》及有关法规、规章，按GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》中的原则要求进行编写，确保标准的科学性、先进性、普适性和可操作性，并符合《湖南省地方标准管理办法（试行）》（湘市监发〔2019〕1 号）的要求。

3.2确定标准主要内容的依据

本标准主要设置了范围、规范性引用文件、术语和定义、雷暴大风标准和混合强对流标准方法，共5章内容。

3.2.1范围

主要规定了雷暴大风如何界定及混合强对流强度等级区分方法等，本标准适用于混合强对流天气的监测、预报、预警及科学研究等。

3.2.2规范性引用文件

对适用于本标准的规范性引用文件进行了说明。编制依据为GB/T 28591-2012 《风力等级》、GB/T28594-2012《临近天气预报》、GB/T 27957-2011《冰雹等级》、QX/T 478-2019 《龙卷强度等级》、QX/T 416-2018 《强对流天气等级》、GB/T 28592-2012《降水量等级》、DB43/T 2073–2021《降水强度等级》、DB43/T232–2004《天气术语》等。

3.2.3术语和定义

为了便于理解标准的主要内容，设置了“术语和定义”一章。对本标准涉及到的术语的含义进行了界定。

3.2.4雷暴大风

从2017年1月开始，地面观测业务进行了调整，取消了云能天观测资料，缺少雷暴观测资料，因此业务上难以识别雷暴大风。2017年以后采用闪电定位仪数据作为闪电（雷暴）数据，闪电定位仪资料的县市区信息不全，必须用经纬度信息。参考《第八届全国气象行业天气预报职业技能竞赛智能预报技术方法单项检验方案》，采用最邻近方法将国家闪电定位仪数据累计到0.5度×0.5度经纬度网格点上，形成小时累计闪电次数网格数据，再采用附录B.5最近邻法将闪电网格数据插值到检验站点。雷暴大风实况使用常规地面观测资料和闪电监测资料进行综合判断，当某县小时累计闪电次数大于或等于1并且该时次小时阵风风速大于或等于17m/s（八级），则判定该县出现雷暴大风。

3.2.5混合强对流标准
（1）混合强对流资料
冰雹资料从2019年开始，因此研究时间从2019年1月-2022年10月。

判断相邻站方法：计算湖南97个国家地面气象观测站每两个站之间最短距离的最大值，该值为65 km，取它的1.2倍（80 km）作为判断相邻站的依据，相邻站不限于湖南区域，见标准附录C表3。根据混合强对流定义，取08-08时某一国家地面气象观测站先后出现两种及以上强对流天气，或相邻(半径不超过80 km)两个及以上国家地面气象观测站出现两种及以上强对流天气，通过上述方法计算得出2019-2022年湖南混合强对流数据。

湖南混合强对流范围和类型强度确定

①文献法：

为了更好的掌握相关领域的动态，项目组在标准初稿制订过程中查阅了立项以来在混合强对流过程及相关方面的科技文献、科研项目成果，参考的文献资料众多，包括混合强对流过程分析的文献、强对流方面标准和相关湖南气象灾害预警文件等；参考书目中最重要的有《湖南天气及其预报》、《湖南省天气预报手册》等。通过查阅文献《湖南天气及其预报》，对于不同灾害性天气区域站点选取是不同的，P114中对“连阴雨天气过程”的定义、P162中对“连晴回暖过程”的定义中指定“两站为区域性”过程。在P64“寒潮过程”、P74的大风过程、P111“灾害性天气过程”、P353对“雷雨大风天气”的定义中指定“3站”为区域性。对暴雨过程的定义，对区域的要求更高，为“8-15站”为区域性暴雨，P323中高温过程的区域性要求为“9-13站”。
②统计分析法：

项目组对湖南混合强对流进行了多方面分析，从湖南混合强对流的范围、不同单类强对流和不同量级发生频率进行了分析。
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图1 2019-2022年湖南混合强对流不同站次出现次数

图1统计2019-2022年每日不同站次出现混合强对流的站次，包含了一个站出现不同类型强对流天气，最少2个站，最多65个站（2021年5月15日），2个站出现31次，3个站32次，4个站出现25次，5个站13次，6个站17次，7个站7次，8个站10次，9个站4次，10个站10次，11个站4次，12个站4次，13个站9次，15次以上出现次数较少。计算50%百分位=3，90%百分位=22，95%百分位=30，99%=32，数据分布非常不均匀，主要集中在10个站次以下，取90%百分位为极端情况。
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图2 2019-2022年湖南不同混合强对流类型出现次数（a）和单类强对流在混合强对流中出现站次（b）
湖南混合强对流最主要的类型（图2a）是雷暴大风/短时强降水（128次），占总数的51.8%，其次冰雹/短时强降水（96次），占总数的38.89%，三种类型同时出现和雷暴大风/冰雹发生次数非常少（23次），占总数的9.31%。短时强降水、雷暴大风及冰雹在混合强对流中出现站次（图2b），短时强降水出现站次占比非常大，占62.34%，雷暴大风和冰雹出现站次差别不大。
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图3 2019-2022年湖南不同量级短时强降水发生站次（a）和不同量级雷暴大风发生站次（b）
根据《降水强度等级》（DB43/T2073-2021）对小时降水强度的分级及文章《湖南短时强降水时空分布及相关环境参数统计分析》，将湖南短时强降水分为四个等级，分别是20-40mm、40-60mm、60-80mm和80mm以上，统计结果（图3a）显示20-40mm出现站次最多，共699站次，40-60mm共发生82站次，60-80mm发生19站次，超过80mm有2站次。根据《风力等级标准》（GB/T 28591-2012）、《强对流天气等级》（QX/T 416-2018），结合《湖南气象灾害预警及预警信号技术标准》，将湖南雷暴大风分为四个等级（图3b），分别是8级、9级、10级和11级以上，8级雷暴大风出现站次最多，236站次，随着雷暴大风级别增高，站次减少。

③专家打分法：
方法介绍见附录B.3，d通过问卷调查方式，向湖南省气象台及地市气象台强对流方面首席专家标准发调查问卷，共收到19份结果，对混合强对流如何确定范围站数的分级、类型的重要程度排名、强度等级划分是否合理，参数的权重由专家推荐，专家打分结果将与层次分析法共同计算权重。

④层次分析法：

方法介绍见附录B.2，准则层分范围、类型和强度，范围、强度的方案层分为一级、二级、三级和四级，类型的方案层分为短时强降水、雷暴大风和冰雹，最终确定权重系统见表，
表1 层次分析法结果
	目标层
	准则层
	权重
	方案层
	权重

	混合强对流天气强度等级划分
	范围
	0.3658
	一级
	0.0909

	
	
	
	二级
	0.2121

	
	
	
	三级
	0.3333

	
	
	
	四级
	0.3636

	
	类型
	0.3019
	短时强降水
	0.3216

	
	
	
	雷暴大风
	0.4724

	
	
	
	冰雹
	0.2060 

	
	强度
	0.3323
	一级
	0.0667

	
	
	
	二级
	0.1333

	
	
	
	三级
	0.2667

	
	
	
	四级
	0.5333


混合强对流过程等级由混合强对流过程覆盖范围等级、混合强对流过程类型等级和混合强对流过程强度等级三个方面共同确定，在范围确定时，分为两类，一类是短时强降水，另一类是雷暴大风和冰雹，主要是短时强降水出现站次占比非常大，62.34%，并且伴有短时强降水出现的混合强对流出现次数达97.57%，专家打分结果也认为当出现短时强降水时，必须增加短时强降水的站次数，因此分开计算短时强降水站次、雷暴大风和冰雹之和站次。
由于单位不同，类型值、强度值和范围值均只保留数值，不取单位，为无量纲量，范围值=范围等级值*权重，类型值=1*权重，强度值=观测值的归一化值*权重，观测值的归一化值为分类型的归一化值。本标准归一化参考值见表2，通过2019-2022年湖南260个国家地面气象观测站计算得到，在实际应用过程中根据本地历史数据确定。
最终根据裘祝香等（2009）划分暴雨等级方法，划分4个等级，分别为较强混合强对流过程（占50%）、强混合强对流过程（占比30%）、特强（占比15%）、极端（占比5%），标准中0.2、0.3、0.5作为参考值。

表 2 归一化处理方法参考值
	类型
	
	参考值
	时间、地点

	冰雹（直径）
	Xmax
	80mm
	2021.5.10宁乡

	
	Xmin
	2mm
	

	雷暴大风（极大风速）
	Xmax
	29.9m/s
	2021.5.15常德

	
	Xmin
	17.2m/s
	

	短时强降水（1小时降水量）
	Xmax
	81.9mm
	2021.8.23花垣

	
	Xmin
	20mm
	


总之，以上具体确定混合强对流站次、强度划分的相关参数权重及阈值时，主要采用了统计分析法、文献法、专家打分法、层次分析法等，其中参数的权重由专家推荐。数据分析中主要支持软件有Python、Excel等。

主要来源于湖南省气象局2021年省局创新发展专项“关键环境阈值在湖南混合强对流过程中的应用”（编号：XQKJ21C006）等项目的研究成果；项目组本着坚持科学、客观、好用的原则，对标准制定的方法、方案、指标体系选取等进行了数次调整，另外为了更方便本标准的业务化应用，标准制订过程中还对省台及地市预报业务人员的业务习惯、业务规范、气象服务业务需求等进行了调研，梳理了与本标准相关的问题，并对其解决方案进行了反复磋商。
4 主要验证的分析

4.1 2021年5月15日

5月15日，湘中以北出现了大到暴雨，新化、临湘、辰溪、芷江、溆浦、隆回、君山、中方、洪江、洞口、冷水江共出现35站大暴雨(100毫米以上)；最大雨量临湘龙源站为168.1毫米，最大小时雨强溆浦两牙坪站70.2毫米(16日01时)；张家界（桑植、慈利、永定）、岳阳（宁乡和岳阳县）、怀化（沅陵）出现冰雹，最大直径3厘米（岳阳县）；长沙、邵阳、娄底、衡阳、株洲、怀化局地出现雷暴大风。
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图4  2021年5月15日08时至16日08时24小时降雨及大风实况
为了解制定的混合强对流等级标准是否能合理，根据初步确定的混合强对流过程等级划分标准，对2021年5月15日影响湖南省混合强对流过程的各项指数进行了计算，最后得出了此次混合强对流等级等级(表3)。由表3可见，2021年5月15日湖南混合强对流强度达到了极端等级标准。

从过程本身的发展特征来看，根据标准划分得到的结果是合理的，与事实吻合。从过程的影响来看，共有受灾人口36656人，紧急转移安置人口3412人，需紧急生活救助人口2630人；农作物受灾面积5425.81公顷，成灾面积1091.2公顷，绝收面积404.26公顷；倒塌房屋10户23间，严重损坏房屋38户125间,一般损坏房屋64户124间；直接经济损失2927.95万元。另外，5月15日8时至5月16日8时共接报5起地质灾害，无人员伤亡。其中衡阳滑坡1起、怀化滑坡1起。张家界桑植县局部受灾严重，5.15日下午大暴雨造成尚家坪村老屋组公路滑坡，部分房屋受损，受灾群众已安全转移。岳阳市临湘市、岳阳县大暴雨引发滑坡2起，造成部分房屋受损。
表3 2021年5月15日湖南混合强对流等级表
	日期
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4.2 2022年3月16日

3月16日，全省大部小到中雨，湘西州、张家界、常德、岳阳等地区局地暴雨，其中石门、澧县、临澧、津市、桃源、慈利、桑植、保靖、永顺、华容等14个县市区共108站超过50毫米，石门2站超100毫米，最大降水量为124.1毫米（石门壶瓶山镇狮燕站）,最大小时雨强47.7毫米（永顺石堤镇羊峰站，16日20时）；永定区、南岳、北湖区、华容、平江、桃江、双牌、桑植、保靖、新宁等12个县市区出现超过17.2米/秒的大风，最大为29.5米/秒（永定区桥头站，16日19时）；龙山等地出现冰雹；最高气温湘西北19～21℃，其他地区25～27℃；最低气温湘北13～15℃，其他地区18～20℃。
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图5  2022年3月16日08时至17日08时24小时降雨及大风实况
为了解制定的混合强对流等级标准是否能合理，根据初步确定的混合强对流过程等级划分标准，对2022年3月16日影响湖南省混合强对流过程的各项指数进行了计算，最后得出了此次混合强对流等级等级(表4)。由表4可见，2022年3月16日湖南混合强对流强度达到了特强等级标准。从过程本身的发展特征来看，根据标准划分得到的结果是合理的，与事实吻合。

表3 2022年3月16日湖南混合强对流等级表
	日期
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备注： 
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4.3 2022年4月24日
2022年4月24日08时至25日08时，张家界、湘西州北部、怀化、常德北部、岳阳东部、长沙东部、邵阳南部、永州等地的18个县市区出现48站暴雨，江永县千家峒出现了最大降雨81.8毫米，浏阳市张坊镇上洪村出现了最大小时雨强65.8毫米（24日22时至23时）；常德、怀化、湘西州、湘潭、岳阳等地出现5站次冰雹和43站次雷暴大风，其中最大为临湘市黄盖湖24.6米/秒（10级，24日19时13分）。
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图6  2022年4月24日08时至25日08时24小时降雨及大风实况

为了解制定的混合强对流等级标准是否能合理，根据初步确定的混合强对流过程等级划分标准，对2022年4月24日影响湖南省混合强对流过程的各项指数进行了计算，最后得出了此次混合强对流等级等级(表5)。由表5可见，2022年4月24日湖南混合强对流强度达到了强等级标准。从过程本身的发展特征来看，根据标准划分得到的结果是合理的，与事实吻合。

表5 2022年4月24日湖南混合强对流等级表
	日期
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备注： 
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4.4 2021年5月7日

5月7日08时至5月8日08时，全省阴天有小到中雨，其中怀化北部、邵阳、娄底、湘潭、衡阳、永州北部、郴州、株洲部分大雨，局地暴雨，郴州3个乡镇出现冰雹（最大直径汝城文明2cm）
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图7  2021年5月7日08时至8日08时24小时降雨及大风实况
为了解制定的混合强对流等级标准是否能合理，根据初步确定的混合强对流过程等级划分标准，对2021年5月7日影响湖南省混合强对流过程的各项指数进行了计算，最后得出了此次混合强对流等级等级(表6)。由表6可见，2021年5月7日湖南混合强对流强度达到了较强等级标准。从过程本身的发展特征来看，根据标准划分得到的结果是合理的，与事实吻合。

表6 2021年5月7日湖南混合强对流等级表
	日期
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5 国内外现行相关法律、法规和标准情况

本标准不违背国内外现行相关法律、法规和标准，在编制过程主要参照了以下相关法律、法规和标准：

（1）《中华人民共和国国家标准化法》

（2）《中华人民共和国标准化法实施条例》

（3）《中华人民共和国气象法》

（4）《气象灾害防御条例》

（5）《湖南省标准化项目管理办法（HNPR-2021-26003）》

（6）按GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》
（8）国标《冰雹等级》，GB/T 27957-2011

（10）国标《风力等级》，GB/T 28591-2012 

（6）国标《降水量等级》，GB/T 28592-2012

（7）国标《临近天气预报标准》，GB/T28594-2012

（9）行标《龙卷强度等级》，QX/T 478-2019

（11）行标《强对流天气等级》，QX/T 416-2018

（12）地标《天气术语》，DB43/T232-2004

（13）地标《降水强度等级》，DB43/T 2073–2021

6 重大意见分歧及处理结果

6.1征求意见稿（正式）意见处理经过和依据

（暂缺）

6.2送审意见处理经过和依据

（暂缺）

7 实施本标准的措施建议

依据该标准而制作的湖南混合强对流过程等级，已在湖南气象部门预报及服务业务中试用。本标准中涉及到的基本定义、主要确定方法，与气象预报服务业务实际中通用的标准有较好的一致性，经受了长时间的实践检验。标准中相关的参数的计算方法简单、明了，易于操作。希望通过该标准的实施，更好地规范湖南混合强对流过程等级的标准。

附录B 技术方法

B.1 归一化处理

归一化是将有量纲的数值经过变换，化为无量纲的数值，进而消除各指标的量纲差异。计算公式为： 
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式中，x′为归一化后的数据，x为样本数据，xmin为样本数据中的最小值，xmax为样本数据中的最大值。

B.2 层次分析法
层次分析法（The analytic hierarchy process,简称AHP），是一种主客观综合的评价方法。
AHP的主要特点是通过建立递阶层次结构,把人类的判断转化到若干因素两两之间重要度的比较上,从而把难于量化的定性判断转化为可操作的重要度的比较上面。通过两两比较的方法确定决策方案相对重要度的总排序。
层次分析法步骤：
（1）
分析系统中各因素之间的关系，建立系统的递阶层次结构，构建层次结构图；
（2）
构造判断矩阵，主要采用专家打分结果或问卷调查结果；
表 1判断矩阵标度定义
	值
	标度

	1
	表示两个因素相比，具有相同重要性

	3
	表示两个因素相比，前者比后者稍重要

	5
	表示两个因素相比，前者比后者明显重要

	7
	表示两个因素相比，前者比后者强烈重要

	9
	表示两个因素相比，前者比后者极端重要
-

	2,4，6，8
	表示上述相邻判断的中间值

	倒数
	若因素[image: image35.png]


与因素[image: image36.png]


的重要性之比为旳，那么因[image: image37.png]


与因[image: image38.png]


重要性之比为[image: image39.png]1/a;
a;=



.


（3）
判断矩阵一致性检验；不能通过一致性检验的结果，不能采用。
一致性系数CI（consistency index），由
[image: image40.png]



求取，其中[image: image41.png]


为判断矩阵的最大特征值。
当[image: image42.png]CR <0.10



时，认为判断矩阵的一致性是可以接受的，否则应对判断矩阵作适当修正。
（4）
计算权重。主要有几何平均法、算术平均法、特征向量法和最小二乘法等方法。最终要得到各元素,特别是最低层中各方案对目标的排序权重，从而进行方案选择。对层次总排序也需作一致性检验，计算各层要素对系统总目标的合成权重，并对各被选方案排序。
B.3 专家打分法

专家打分法也称为德尔菲法（Delphi），是指通过征询有关专家的意见，对专家意见进行统计、处理、分析和归纳，综合多数专家经验与主观判断，对大量难以采用技术方法进行定量分析的因素做出合理估算，经过多轮意见征询、反馈和调整后，来确定各因子的权重系数。
B.4 百分位数法

百分位数法又称为百分位数，是数据统计中一种常用的方法。具体定义为把一组统计数据按其数值从小到大顺序排列，并按数据个数100等分。在第ρ个分界点（称为百分位点）上的数值，称为第ρ个百分位数（ρ=1,2,…，99）。在第ρ个分界点到第ρ+1个分界点之间的数据，称为处于第ρ个百分位数。百分位数计算公式如下：
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式中，pm为第m个百分位数，N为总频次，L为pm所在组的下限，f为pm所在组的次数，Fh为小于L的累积次数，i为组距。

B.5 最近邻法
将与测试样本最近邻样本的类别作为决策的方法称为最近邻法。样本集
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其中：[image: image45.png]


为样本，[image: image46.png]


为类别标号，[image: image47.png]



样本[image: image48.png]


与[image: image49.png]


之间的距离为[image: image50.png]o (x,x;)



,如欧氏距离[image: image51.png][x; —

|



。
对未知样本[image: image52.png]


，求[image: image53.png]


中与之距离最近的样本[image: image54.png]


，（类别为[image: image55.png]


）,即
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则将[image: image57.png]


分到[image: image58.png]


类，即[image: image59.png]


（或记作[image: image60.png]@, (x)



）,即为最近邻。

最佳距离度量近邻法是一种改进的近邻法，是在重新定义一个新的距离函数的基础上求取近邻值。
根据[image: image61.png]D(x.x)



寻找[image: image62.png]


最近邻的程序步骤(两类情况)：
(1) 计算||x-x1||,…,||x-xN||

(2) 找出与[image: image63.png]


距离是最短的[image: image64.png]


个近邻[image: image65.png]


，[image: image66.png]1,2, o Iy




(3) 利用[image: image67.png]


计算[image: image68.png]



(4) 计算[image: image69.png]M, — My|T(x— x%

| (Mg — Mg)T(x — xPn)|



,选出其中最小者，若为xlk,则xlk为x的按照距离[image: image70.png]D(x.x)



度量的最近邻，即[image: image71.png]


。
地理邻近主要用来表示各区域在地理空间上的接近程度,其衡量方法包括最短直线距离和最短交通时间，第一种方法较常用。一般采用地理中的点到点的距离。
B.6 文献法
文献法也称历史文献法，是指通过阅读、分析、整理有关文献材料，全面、正确地研究某一问题的方法。实施步骤：（1）编写大纲；（2）搜集并鉴别有关的文献；（3）详细阅读有关文献，边读边摘录；（4）根据大纲将所摘录的材料分项分条加以组织；（5）分析研究材料，写成报告。其优点：（1）研究者可以选择他们不能亲自接触研究对象的课题进行研究；（2）不会引起研究对象的情绪反应；（3）抽样容量大、费用低。其缺点常来自文献本身的一些缺陷，如：许多文献的作者往往带有一定的思想倾向性；保留下来的文献大多已经过某种选择或不够完整。
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