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”
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摘要 根据统计理论推导出有效 日均值允许缺测时数与允许误差和全 日时均值均方差的理论关系式
,

应用于北

京市大气自动监测系统冬季二氧化硫小时浓度监测资料
,

计算出 �� �置信度下随机缺测允许最大时数为 ��
,

与

目前国家环保局要求 �� � 数据捕获率相一致
。

关扭词 大气自动监测系统
,

监测数据有效性
,

北京市
。

在大气 自动监测过程中
,

常会发生某些 时

次的监测数据缺测
。

为充分利用监测资料
,

必须

确定在允许的误差范围内
,

至少要获得多少时次

的监测数据
,

其计算出的日平均值才有效
。

国内

外文献中对此问题没有一个统一的标准和判断

确定办法
�

有 的允许缺测 � ��
〔, , ,

有的允许缺 测

��‘
� , ,

有的允许缺测 � � 〔�
,
’〕。

本文根据统计理论推导出一个理论关系式
,

根据此式可以对 日平均值
、

月平均值
、

季平均值
、

年平均值等进行有效性判别和处理
。

假定缺测数 � 是 随机的
,

则△
。

也是随机

的
。

如果在 尸置信度下 � 的取值满足
�

�△
�
�蕊 �△

� ‘

� �� �

这里△�� 为给定的允许误差
。

即
�

� �
� � � 、 �

一
人 ,

� — 火� 八 一
� 。 沪 � 之尧 乙玉�

‘

升
�� �

考虑到大气污染物浓度多服从对数正态分

布
,

将浓度监测数据取对数后则服从正态分布
。

为方便起见
,

仍记 云
二 、

矛
。

为几何平均值
,

则有
�

� 阴

一
� 八

� 有效性判别公式的导出

设某种污染物某日的小时浓度理论监测数

据序列为
�

� ‘ , � � ,

⋯
, � , �� � � � � ���

实际监测小时浓度数据序列为
�

� � , � � ,

⋯
, � · �

忍

� � � �� �

缺测的 �� 小时浓度数据序列为
�

�一
� ,

⋯
, � 、 �� 一 工一 � � � � �� �

记 乙
、

云
� 、

云
。

分别为上述 � 个数据序列 的日平均

值
,

则实际监测数据序列与理论监测数据序列 日

平均值的误差为
�

� 、 � 了万万
� � ��

,

�� �� �

即
�

� �

一
卫叠竺 一 �� �

,

�� �� 
� 、 � 了而

式中
� � 为标准化正态变量

, 。、

为全 日时均值的

均方差
。

由

� �一
祝
△

� ‘

毛 � 成
�
△��

� 、

丫丽
。 ,

丫丽
� � �� �

可求得置信水平为 尸 时
,

误差小于给定允许误

差△�� 的允许缺测数 �
。

取 尸� � � �
,

由 万 ��
,

��正态分布有
砚
△

� ‘

一 �
�

� � �� � �

△
� 一 � 。 一 你

一 土女
。� �

“ 仁丁
责客

。 � � 了丽

把
� � �

一

� 代入 �� �� 并整理得
�

� 竺 �云
、
一 石

。

� �� � 。�
一 二〔� , � �

毕
�
��、〕� 、

,

一
�川

乙么�
‘

由 �� �式可知误差△
。
与缺测数 � 成正 比

,

与实

际监测数
�
成反比

,

与污染物浓度 日变化性成正

比
。

考虑到 � 镇� 才有意义
,

则 � 的唯一解为
�

收稿 日期
�
�� �‘

一
��

一

� �
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� �
�

� �
、 。

� 一 挥 十 二� �
一
� 一下 � �

乙 之么�
『

�
�

� �
、 。 。

� �
,

�
�

� �
、 。 。 � � , , 二

� 、

�共升军 �
“�芡

�

� 舟 �千二开�
“�天� �

�

��� ��

△
� ‘ ’ 一 ‘’

勺 �
、

△
� , ’ 一 ‘’

式 ��� �中给定 �
,

△ ��
,

则可求得 � 与
� 、

的关

系
。

由实际监测数据确定 御后
,

就可得到 �� �置

信度 �修改 �
�

�� 即可得其它置信度 �下允许最大

随机缺测数 �
。

从上面推导可知
,

只要统计时段 内污染物浓

度符合近似对数正态分布
,

则 �� � �式均适用
。

因

此
,

���� 式不仅适用于大气污染物 日平均值
,

也

可推广到 月平均值
、

季平均值和年平均值等 �改

变 人
了

值 �
。

� 应用实例分析

把公式 �� �� 应用于北京市大气自动监测系

统冬季 � � �

小时浓度监测数据
,

可推算出该系统

各子站允许最大随机缺测时数 �见表 � �
。

由表 � 可知
�

表 � 北京市大气自动监测系统各子站允许最大随机缺测时数 ���

子站号

子站位置

� �� 置信度

� �写置信度

城区

�

�

� �

中心区

�

�

中心 区

�

�

城区

�

�

东北郊

�

�

� �

西北郊

�

�

西郊

�

�
�

��� 大气 自动监测 系统各子站允许最大随

机缺测时数是不同的
。

��� 在 �� �置信度下
,

北京市大气 自动监测

系统日均值数据有效性标准为
�

最大随机缺测不

超过 � �
。

�� � � �� 连续采样最大随机缺测不超过 ��
,

即相当于 日采样小时数据捕获率为 ��  
。

这个

判据和国家环保局要求大气自动监测系统有效

日均值的一次值数据捕获率为 ��  相一致
〔� 〕 。

� 结论

由前面导出的理论关系式可知
�

监测数据的

有效性与系统要求的日均值准确度有关
。

只要统

计时段内污染物浓度近似符合对数正态分布
,

依

据本文导 出的理论关系式可对监测数据进行适

当处理和判断
。

同样的原则
,

也适用于对月均值
、

季均值和年均值进行有效性判别和处理
。

研究表明
,

大气自动监测系统不同子站的最

大允许随机缺测时数是不同的
。

对大气自动监测

系统不同子站数据捕获率的要求可有所不同
,

以

利于充分利用监测资料
。
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