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极端气候事件模拟分析操作流程



培训内容

 基础公用函数

 CSV读写

 数据归一化

 权重计算

 空间插值

 灾害风险评估与区划实践（以高温为例）

 灾害事件判识

 致灾因子危险性评估

 灾害风险评估与区划



基础公用函数

CSV文件数据读取

函数调用

数据格式

CSV数据按列名读取函数

读取结果



基础公用函数

数据写入到CSV文件中

函数调用

字典数据写入csv函数 写出结果



基础公用函数

数据归一化

函数调用

数据归一化函数

归一化后的数据

归一化前的数据

𝑥′ =
𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚ax − 𝑥𝑚𝑖𝑛

归一化公式：



信息熵赋权法

信息熵表示系统的有序程度。在多指标综合评价中，熵权法可以客观的反映各评价指标的权重。一个系统

的有序程度越高，则熵值越大，权重越小；反之，一个系统的无序程度越高，则熵值越小，权重越大。即对于

一个评价指标，指标值之间的差距越大，则该指标在综合评价中所起的作用越大；如果某项指标的指标值全部

相等，则该指标在综合评价中不起作用。因此，可用信息熵评价所获信息的有序度及其效用，从而尽量避免各

评价指标权重的人为因素干扰，使评价结果更符合实际。

信息熵赋权法的主要计算步骤如下：

1）假定评价体系是由m个指标n个对象构成的系统，首先计算第i项指标下第j个对象的指标值𝑟𝑖𝑗所占指标比重𝑃𝑖𝑗；

𝑃𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝑟𝑖𝑗

（𝑖 = 1，2⋯，𝑚；𝑗 = 1，2⋯，𝑛）

2）由熵权法计算第i个指标的熵值 𝑆𝑖 ；

𝑆𝑖 = −
1

ln


𝑗=1

𝑛

𝑃𝑖𝑗 𝑙𝑛 𝑃𝑖𝑗 (𝑖 = 1,2⋯ ,𝑚; 𝑗 = 1,2⋯ , 𝑛)

3）计算第i个指标的熵权，确定该指标的客观权重𝑊𝑖；

𝑊𝑖 =
1−𝑆𝑖

σ𝑖=1
𝑚 (1−𝑆𝑖)

(𝑖 = 1,2⋯ ,𝑚)

基础公用函数



基础公用函数

信息熵赋权法函数

函数调用

信息熵赋权法函数

输入数据

输出的权重值



基础公用函数

标准差法等级划分



基础公用函数

标准差法等级划分

函数调用

返回结果（等级值及等级描述）



自然断点法等级划分

自然断点法运用了聚类的思维，它的核心思想与聚类一样：使每一组内部的相似性最大，而外部组与组之间的相异性最

大。但是与聚类不一样的地方，聚类是不会关注每一类中的要素数量和范围的，而自然断点法在于它还会兼顾每一组之间的

要素的范围和个数尽量相近。

自然断点法的主要计算过程如下：

1）定义长度为 n的序列X=[x1, x2 , x3 ….. xn ]，划分成k类；

2）计算每次分组的SDCM（原始数据的方差）、SDAM（每一类方差的和）、GVF（方差拟合优度）；

S𝐷𝐶𝑀 =

𝑗=1

𝑘
1

𝑁


𝑖=1

𝑁

(𝑥𝑖𝑗 − ഥ𝑥𝑗)
2

S𝐷𝐴𝑀 =
1

𝑁


𝑖=1

𝑁

(𝑥𝑖 − ҧ𝑥)2

𝐺𝑉𝐹 = 1 −
𝑆𝐷𝑀𝐶

𝑆𝐷𝐴𝑀

3）一定范围内，GVF越大，分类效果越好。根据每次分组中最大的GVF，确定分组结果。

基础公用函数



基础公用函数

自然断点法等级划分



基础公用函数

自然断点法等级划分

函数调用

返回结果（等级值及等级描述）



百分位法等级划分

百分位法又称为百分位数，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：

𝑃𝑚 = 𝐿 +

𝑚
100

× 𝑁 − 𝐹ℎ

𝑓
× 𝑖

或𝑃𝑚 = 𝑈 +
𝑁 1−

𝑚

100
−𝐹ℎ

𝑓
× 𝑖

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，U为Pm所在组的上限，f为Pm

所在组的次数，Fh为小于L的累积次数，Fh为大于U的累积次数，i为组距。

基础公用函数



基础公用函数

百分位法等级划分



基础公用函数

百分位法等级划分

函数调用

返回结果（等级值及等级描述）



克里金插值

克里金插值法是一种基于统计学的插值方法，又称空间局部插值法，原理是利用区域化变量为基础，以变异函数为基本

工具，对未知样点进行线性无偏、最优化估计。主要包括计算样本变异函数、根据变异函数对待估计数据建模、利用所建模

型进行克里金插值估计和估计方差四大部分。

理论变异函数的基本公式为：𝑟 𝑥, ℎ =
1

2
𝐸 𝑍 𝑥 − 𝑍 𝑥 + ℎ 2

𝑍 𝑥 和𝑍 𝑥 + ℎ 分别是在点x、x+h处的观测值，h为步长；{[𝑍 𝑥 − 𝑍 𝑥 + ℎ ]2}为方差。

理论变异函数模型有：线性模型、指数模型、球面模型等。讲过大量实验，系统拟选取球状模型作为理论变异函数：

γ ℎ =

0 ℎ = 0

𝑐0 + 𝑐
3

2

ℎ

𝑎
−
1

2

ℎ3

𝑎3
0 ≤ ℎ ≤ 𝑎

𝑐0 + 𝑐 ℎ > 𝑎

实验变异函数r(h)反映了区域化变量的空间自相关性：𝑟 ℎ =
1

2𝑁(ℎ)
σ𝑖=1
𝑁(ℎ)

[𝑍 𝑥𝑖 − 𝑍 𝑥𝑖 + ℎ ]2

其中，h为监测点之间的空间间隔距离；N(h)为距离等于h的点对数；Z(𝑥𝑖)为处于点𝑥𝑖处变量的观测值；Z(𝑥𝑖 +h)为与点偏

离h处变量的实测值。

假设𝑥0为未观测点，𝑥𝑖(𝑖 = 1,2, … ,𝑁)为其周围的观测点，Z表示计算的区域化变量，则对𝑥0处某个区域化变量的估计值

可以写为：𝑍(𝑥0) = σ𝑖=1
𝑛 𝜆𝑖𝑍(𝑥𝑖)

式中𝜆𝑖表示权重，可由理论变异函数求得，为了保证是无偏估计，要求σ𝑖=1
𝑛 𝜆𝑖 = 1。

基础公用函数



基础公用函数

克里金插值

插值过程中指定了搜索半径和已知点最少个
数。若搜索半径内的已知点数大于最少个数，
则采用搜索到的已知点；若小于，则采用离
插值点最近的设定最少个数已知点



基础公用函数

克里金插值

函数调用

克里金插值结果



反距离权重插值

反距离权重 (IDW) 插值：彼此距离较近的事物要比彼此距离较远的事物更相似。当为任何未测量的位置预测值时，反距

离权重法会采用预测位置周围的测量值。与距离预测位置较远的测量值相比，距离预测位置最近的测量值对预测值的影响更

大。反距离权重法假定每个测量点都有一种局部影响，而这种影响会随着距离的增大而减小。由于这种方法为距离预测位置

最近的点分配的权重较大，而权重却作为距离的函数而减小，因此称之为反距离权重法。

反距离权重计算过程：

1）计算算未知点到所有点的距离

𝑑𝑖 =
2
(𝑥 − 𝑥𝑖

2)2+(𝑦 − 𝑦𝑖
2)2

2）计算权重

𝑤𝑖 =
1/𝑑𝑖

σ1
𝑛 1/𝑑𝑖

3）计算插值点的值

𝑍0 =

𝑖=1

𝑖=𝑛

𝑤𝑖 ∗ 𝑍(𝑋𝑖 , 𝑌𝑖)

基础公用函数



基础公用函数

反距离权重插值

插值过程中指定了搜索半径和已知点最少个
数。若搜索半径内的已知点数大于最少个数，
则采用搜索到的已知点；若小于，则采用离
插值点最近的设定最少个数已知点



基础公用函数

反距离权重插值

函数调用

反距离插值结果



基础公用函数

栅格转矢量函数

栅格转矢量函数



基础公用函数

栅格转矢量函数

转换

函数调用



灾害风险评估与区划实践（以高温为例）

高温灾害事件判识
开始

1978-2020年

气象数据

单站高温事件判识

（判识方法）

1978-2020年高温事件

统计高温事件过程中致灾因子数据

高温灾害事件判识结果

最高气温过程最大值 最高气温过程均值

灾
害
事
件
判
识

高温过程持续时间

数据读取

日最高气温数据

高温灾害事件判识主要过程

1）数据读取

2）高温事件判识

3）统计致灾因子数据



灾害风险评估与区划实践（以高温为例）
高温灾害事件判识

2.高温事件识别

1.数据读取

3.高温事件致灾因子统计与结果输出



灾害风险评估与区划实践（以高温为例）

高温危险性评估与区划

高温危险性评估与区划主要过程

1）读取致灾因子数据和处理

2）高温危险性指数计算

3）站点高温危险性指数克里金插值

4）自然断点法得到危险性区划

多年致灾因子数据处理（取均值或最值）、致灾因子归一化

信息熵赋权法计算权重、计算危险性指数

站点高温危险性指数

克里金插值
行政区格

网文件

危险性指数栅格数据

自然断点法

危险性区划栅格数据

结束

写出危险性

区划文件

写出危险性

指数文件

危
险
性
评
估
与
区
划

开始

高温灾害事件判

识文件
数据读取

高温事件

致灾因子数据



灾害风险评估与区划实践（以高温为例）
高温危险性评估与区划

1

数
据
读
取
和
致
灾
因
子
处
理

3 站点高温危险性指数克里金插值

2

高
温
危
险
性
计
算

4自然断点法得到危险性区划



灾害风险评估与区划实践（以高温为例）

高温风险评估与区划

高温风险评估与区划主要过程

1）数据读取及数据处理

2）数据归一化

3）计算风险指数

4）自然断点法得到风险区划
风险指数栅格数据

自然断点法

风险区划数据

结束

写出风险区

划文件

写出风险指

数文件

风
险
评
估
与
区
划

开始

高温危险性指

数栅格文件

信息熵赋权法计算权重、计算事件风险指数

暴露度数据文

件

数据读取

脆弱性数据文

件

暴露度、脆弱性指数计算

数据归一化

危险性指数 暴露度指数 脆弱性指数



灾害风险评估与区划实践（以高温为例）
高温风险评估与区划

1

数
据
读
取
和
处
理

3 计算风险指数

4 自然断点法得到风险区划

2

数
据
归
一
化



命令行操作流程

极端气候事件风险模拟分析子系统



目录结构

脚本文件

参数设置

命令提交

运行过程

结果查看

分系统目录： /data/luoyong/H03
子系统目录：

算法脚本目录：/data/luoyong/H03/algorithm/JDQH

输入数据目录：/data/luoyong/H03/inputdata/JDQH

输出结果目录：/data/luoyong/H03/product/JDQH

模块目录：

算法脚本目录：/data/luoyong/H03/algorithm/JDQH/${模块缩写}

输入数据目录：/data/luoyong/H03/inputdata/JDQH/${模块缩写}

输出结果目录：/data/luoyong/H03/product/JDQH/${模块缩写}

模块 缩写

极端高温事件风险分析模块 JDHW

极端低温事件风险分析模块 JDDW

气象干旱风险分析模块 QXGH

强降水事件风险分析模块 JDJS

台风风险分析模块 TCFX

极端气候事件风险模拟分析子系统



目录结构

脚本文件

参数设置

命令提交

运行过程

结果查看

各模块运行脚本：

提交脚本：run_${模块缩写}.sh
主程序脚本：${模块缩写}_Danger.sh     app.py    src/main_gw_stn_danger.py
制图脚本：${模块缩写}_plot.sh

极端气候事件风险模拟分析子系统



目录结构

脚本文件

参数设置

命令提交

运行过程

结果查看

参数文件：useconfig.json

参数名称 参数描述
analyseStrtYear 分析起始年

analyseEndYear 分析终止年

regionName 分析区域

regionCode 分析区域行政代码

inputDataDir 输入数据目录

productDir 输出目录

resultJsonFile 输出结果json

algorithmLogFile 输出日志json

algorithmFlowFile 输出流程json

极端气候事件风险模拟分析子系统



目录结构

脚本文件

参数设置

命令提交

运行过程

结果查看

分析模块运行提交：

bash  run_${模块缩写}.sh useconfig.json

极端气候事件风险模拟分析子系统



目录结构

脚本文件

参数设置

命令提交

运行过程

结果查看

分析模块运行：

屏幕实时打印结果

极端气候事件风险模拟分析子系统



目录结构

脚本文件

参数设置

命令提交

运行过程

结果查看

分析模块运行结果：

专题图直接查看

极端气候事件风险模拟分析子系统


