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摘要　为进一步提升我国地震前兆台网的管理水平，对数字化地震前兆台网观测数据质量

进行快速而科学合理的评价，在现有各学科评比办法的基础上，开展了台网数据质量评价方法

研究。通过研究获得了 １套包含观测数据的完整性、噪声水平、固体潮汐效应、一致性等多方面

的数据质量评价指标，在此基础上，采用规范化处理与加权平均等方法建立起台网数据质量评

价方法。应用分析显示，评价结果基本能够反映台网的数据质量实际状况。
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０　引言

“十五”数字地震观测网络项目完成后，地震前兆台网已发展成为以数字化观测为主、人

工及模拟观测为辅的大台网。数字化观测手段包括水位、水温、气氡、气汞、氦气、地倾斜、地

应变、重力、地磁、地电阻率、地电场等十几种，采样间隔为秒、分钟或小时。目前，基于地震

行业网络的前兆台网技术系统已建成，通过该系统，数字化观测数据每天准实时从台站、区

域中心自动汇集到国家前兆台网中心前兆数据库，数据量达 １１ＧＢ／天。
前兆观测技术系统的自动化、网络化要求台网管理工作自动化、高效化，还要求各区域

前兆台网中心、各学科台网中心和国家台网中心的台网管理人员快速掌握台网数据的质量

状况，以便及时捕捉台网运行问题并作出快速反应，快速根据质量的优劣对观测数据进行分

级服务。

目前，了解数据质量情况的唯一渠道是各学科每月、每年开展的观测资料质量评比工

作。尽管各学科的每个测项各自都有一套完整的评价指标，但直接采用该评价体系存在 ３
个方面的问题：

（１）学科评比标准中的评比对象为具体的某个台站的某个测项，缺少包括多学科、多测
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项的台网综合质量评价方法。

（２）评比时间较长，无法实现快速评价，即现有评价指标包括定量、半定量和定性等 ３种
指标，其中，半定量、定性指标占比较大，完成 １个中等大小的台网（如有 ７０套左右观测仪器
的湖北台网）的月评比至少需要 ３天，年评比时间则更长。

（３）学科评比的结果是对数据质量（包括观测数据的连续性和有效性、噪声水平、观测
精度、动态波形等）、运行维护、数据预处理与分析、产出应用等 ４个方面的综合反映，不同学
科的数据质量分值占测项评比总分的比例差异较大，如年评比中水位数据质量分值所占比

例为 ７５％，而地电阻率数据质量分值则占 ６０％。
为了能对整个前兆台网的数据质量进行快速而科学的评价，需要研究 １套新的评价指标

和台网数据质量评价方法。该方法的评价对象限定为观测数据，评价指标从各学科已有的、成

熟的数据质量指标（表１）中选取，对于定量化程度较低的运行维护、数据预处理与分析、产出应
用等方面的指标，其优劣最终都会不同程度地体现在数据质量上，故不再作为指标引入。在对

前兆台网数据质量进行评价时须均衡考虑各学科、各测项数据质量分值所占的比例。

表 １ 现有学科评比办法中数字化测项数据质量指标

观测项目 质量指标

水位 完整率、Ｍ２潮汐因子、Ｍ２观测精度、动态特征

水温 完整率、动态特征、内在质量

气氡／气汞／氦气 完整率、动态特征、内在质量

重力 连续率、完整率、Ｎａｋａｉ检验百分比、调和分析精度

摆式倾斜／水管倾斜 连续率、完整率、Ｍ２潮汐因子均方误差、相对噪声水平、Ｍ２潮汐因子外精度

洞体应变 连续率、完整率、Ｍ２潮汐因子相对中误差、相对噪声水平

体应变 连续率、完整率、Ｍ２潮汐因子相对中误差

分量应变 连续率、完整率、Ｍ２潮汐因子相对中误差、自检内精度

地磁相对观测 连续率、完整率、背景噪声

地电阻率 连续率、完整率、连续率、观测精度

地电场 连续率、完整率、相关系数、差值

　　注：根据 ２０１５年发布的电磁学科、地下流体学科、地壳形变学科等观测资料质量评比办法。

１　数据质量指标

对于服务于地震预测的前兆台网而言，数据质量优秀的基本标准是观测数据能真实反

映观测量，动态变化背景清晰，具有记录到地震、构造活动或其他地球物理事件的能力。因

此要求数据质量指标应能满足观测数据的连续性或完整性、动态稳定与噪声水平、观测精度

等方面的评价需求，此外，为了实现快速评价，最好能够根据前兆数据库已存储信息快速自

动计算。

收集地下流体、形变、电磁学科的观测资料评比办法 ①，从中提取数字化观测项目（水

３１１

①中国地震局监测预报司，２０１５，地壳形变学科、电磁学科、地下流体学科观测资料质量评比办法
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位、水温、气氡、气汞、氦气、摆式倾斜（包括水平摆、垂直摆和钻孔倾斜等）、水管倾斜、洞体应

变、体应变、分量应变、重力、地磁、地电阻率、地电场等共计 １４种观测手段）的所有数据质量
指标（表 １）。

通过对表 １质量指标的评价内容及其计算方法进行分析，对以下情形进行了处理：
（１）对部分指标进行了取舍
水位动态变化特征指标中标准差与水位 Ｍ２波观测精度之间存在矛盾，水位 Ｍ２观测精

度反映了水位潮汐与体应变理论固体潮的相对误差，基本能评价水位动态变化的噪声水平，

故不再采用标准差这一动态变化特征指标。地电阻率、地电场的连续率与完整率指标均是

对数据连续性的评价，完整率是有效数据占应产出数据的比例，反映有效数据的连续性；而

连续率则是仪器产出数据占应产出数据的比例，反映观测系统产出数据的能力，从数据应用

的角度及现有观测技术水平来看，完整率更实用，故舍弃连续率指标。

（２）对实质相同而命名不同的指标进行了名称统一
潮汐因子相对中误差：在水位评比办法中称为观测精度，规范名称为潮汐因子相对中误

差。

潮汐因子中误差：在重力评价办法中称为调和分析精度，在形变评比办法中称为潮汐因

子均方误差，统一规范名称为潮汐因子中误差。

（３）对一些指标笼统的名称规范为与评价方法相关的名称
水温的动态变化特征指标规范命名为标准差，而气氡、气汞的动态变化特征指标规范命

名为相对标准差；水温、气氡、气汞等的内在质量指标均重新命名为超差数。

倾斜的相对噪声水平即变形监测数据常用的质量检验方法———均方连差（岳建平等，

２０１０）规范为均方连差；地电阻率观测精度规范为月相对标准差。
经过筛选与规范，共有 １４个数据质量指标成为前兆台网数字化测项的数据质量评价指

标，指标分值仍采用学科评比办法中的相应指标分值（表 ２）。

表 ２ 用于台网数字化观测数据质量评价的指标及其分值

观测项目 质量指标及其分值 总分值

水位 完整率（５５）；Ｍ２潮汐因子（５）；Ｍ２潮汐因子相对中误差（１５） ７５

水温 完整率（５５）；标准差（５）；超差数（１５） ７５

气氡／气汞／氦气 完整率（５５）；相对标准差（５）；超差数（１５） ７５

重力 完整率（１５）；Ｎａｋａｉ检验百分比（１８）；Ｍ２潮汐因子相对中误差（２３） ５６

摆式倾斜／水管倾斜 完整率（８）；Ｍ２潮汐因子中误差（１０８）；均方连差（１６８）；Ｍ２潮汐因子均方差（２．４） ３８

洞体应变 完整率（８）；Ｍ２潮汐因子相对中误差（１３２）；均方连差（１６．８） ３８

体应变 完整率（８）；Ｍ２潮汐因子相对中误差（３０） ３８

分量应变 完整率（８）；Ｍ２潮汐因子相对中误差（１５）；自检内精度（１５） ３８

地磁相对观测 完整率（２０）；背景噪声（１５） ３５

地电阻率 完整率（２０）；相对标准差（１５） ３５

地电场 完整率（２０）；相关系数（７）；差值（８） ３５

　　注：指标分值为 ２０１５年发布的电磁学科、地下流体学科、地壳形变学科等观测资料质量评比办法中的年尺度对应指
标满分值。

４１１
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根据评价内容、方法的不同，这 １４个指标又可分为数据完整性、噪声水平、固体潮汐参
数、一致性检验指标等 ４类。
１．１　数据完整性指标

数据完整性指标是数据质量评价最为基础的一项指标。完整率为仪器产出的有用数据

总数与仪器应产出的数据总数之比，反映仪器运行状态及产出数据的可用情况。有用数据

可被认为是原始观测数据按照各学科预处理标准预处理后的非空预处理数据。

１．２　噪声水平指标
噪声水平指标与观测环境、观测系统噪声水平等直接关联，主要反映数据动态变化的稳

定性水平。这类指标的计算主要基于统计学的均值、标准差等方法，包括了地下流体学科常

用的标准差、相对标准差、超差数，地电采用的月相对标准差，形变采用的均方连差和地磁的

背景噪声等指标。

１．２．１　地下流体的标准差、相对标准差和超差数
标准差、相对标准差、超差数等被地下流体学科用来评价观测数据的噪声水平和内在质

量水平。相对标准差与标准差均是通过数据的离散度来评价噪声水平的，其值越小，动态变

化越稳定，两者不同的是相对标准差消除了观测值大小对标准差的影响，适用于动态变化起

伏较大的化学量如气氡、气汞观测数据的噪声水平评价（中国地震局监测预报司，２００２ｂ）。
假定观测数据序列为｛ｘｉ，ｉ＝１，２，３…ｎ｝，序列的均值为 ｕ。首先对观测数据序列进行消

除趋势处理，考虑到地下流体测项动态变化的复杂性，一般采用移动平均法消除趋势（周克

昌等，２０１１）。消除趋势后的数据序列为｛ｙｉ，ｉ＝１，２，３…ｎ｝，其均值为 ｖ，则标准差 σ、相对标
准差 δ的计算方法为

σ＝
１
ｎ－１

ｎ

ｉ＝１
（ｖ－ｙｉ槡

）　　δ＝
σ
ｕ

（１）

　　超差数为超过ｋ倍标准差的超差次数，一般 ｋ为３。超差数越大，数据突变（突跳、台阶）
越多，噪声水平越差。满足超差的条件为

ｙｉ－ｖ＞ｋσ或 ｙｉ－ｖ＜－ｋσ （２）
１．２．２　地电阻率的相对标准差

相对标准差用来评价地电阻率观测的噪声水平。每天每个测道的小时相对标准差的日

平均值为日相对标准差，每月所有测道日相对标准差的平均值为月相对标准差 ｋσｎ，计算公
式为

ｋσｎ ＝
１
Ｎ

Ｎ

ｊ＝１

１
Ｄ

Ｄ

ｉ＝１

１
Ｈ

Ｈ

ｋ＝１

（σｎ）ｋｊｉ
（ρｓ）ｋｊｉ( )[ ]{ } （３）

其中，Ｎ为台站的测道数；Ｄ为当月的天数；Ｈ为 １天中小时观测数据的个数；（σｎ）ｋｊｉ为当月
第 ｊ测道第 ｉ天第 ｋ小时地电阻率测值的均方差；（ρｓ）ｋｊｉ为当月第 ｊ测道第 ｉ天第 ｋ小时地电
阻率测值。

１．２．３　倾斜应变的均方连差
利用日均值消除潮汐变化后的均方连差法来评价倾斜、洞体应变等测项的观测数据非

潮汐部分的噪声水平（中国地震局监测预报司，２００２ａ）。与流体的标准差类似，均方连差越
小，表示测项观测数据的非潮汐部分噪声水平越低。假定观测数据日均值序列｛ｙｉ｝的均方

５１１
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连差为 ｑ２，计算公式为

ｑ２＝
１

Ｎ－１
Ｎ－１

ｉ＝１
（ｙｉ＋１－ｙｉ）

２
（４）

其中，Ｎ为计算天数（≥９０（即 ３个月））。
１．２．４　地磁的背景噪声

背景噪声主要用来评价地磁相对观测各要素（Ｆ、Ｚ、Ｈ、Ｄ）的噪声水平。若背景噪声值
处于较低水平，则说明观测质量较好（中国地震局监测预报司，２００２ｃ；闫计明等，２０１３）。以
月尺度的背景噪声计算为例，具体算法如下①：

从地磁台网的东、南、西、北、中各选择 １个台站，计算这 ５个台站 Ｈ分量当月 ３ｈｒ时段
的一阶差分的标准差，从中选择相对于这 ５个台站标准差均最小的 ５组 ３ｈｒ时段，认为它们
是该月该台网噪声最小的时段，将其作为该月背景噪声计算时段。

某台站要素 ｋ第 ｊ组 ３ｈｒ时段内，统计该要素的一阶差分绝对值频次从大到小的序列为
｛Ｃｉｋｊ｝，对应的一阶差分绝对值序列为｛Ｙｉｋｊ｝，要素 ｋ在第 ｊ组 ３ｈｒ时段的噪声 Ｓｋｊ计算公式为

Ｓｋｊ＝
２×

ｍ

ｉ＝１
（Ｙｉｋｊ×Ｃｉｋｊ）


ｍ

ｉ＝１
Ｃｉｋｊ

　　　
ｍ

ｉ＝１
Ｃｉｋｊ≥ ８０％ （５）

其中，ｉ＝１，２，…，ｍ，ｍ为 Ｃｉｋｊ依次累计超过 ８０％的最小累计数；ｋ为 Ｆ、Ｚ、Ｈ、Ｄ要素；ｊ＝｛１，２，
３，４，５｝。

根据式（５）计算得到要素 ｋ的 ５个噪声值，剔除最大值，求平均，即为要素 ｋ的月噪声
值。

１．３　固体潮汐参数指标
固体潮汐参数指标主要用来评价能够观测到固体潮汐变化的重力、地倾斜、地应变、地

下水位等测项的内在观测质量，其包括 Ｎａｋａｉ检验百分比、Ｍ２潮汐因子、Ｍ２潮汐因子中误差
和 Ｍ２波潮汐因子相对中误差等 ４个指标。之所以选择固体潮汐中的半日波———Ｍ２波参与
评价，主要是考虑到中国地震监测台网绝大多数都分布在中纬度地区，而中纬度地区的 Ｍ２
波振幅最大，具有最大的信噪比（陈华静，２００２）。

（１）Ｎａｋａｉ检验百分比。该指标主要用于重力学科评价观测序列固体潮记录的总体情
况，其值为观测时间序列中与理论固体潮相关性较高、噪声水平较小的观测数据段所占的比

例。对观测数据序列按 ２天分组，对每组数据进行 Ｎａｋａｉ检验（中国地震局监测预报司，
２００２ａ），统计中误差小于 ２微伽的组数占总组数的比例。

（２）Ｍ２潮汐因子。该指标主要是地下流体中的水位测项用来评价其固体潮响应幅度的
大小，其值为观测的固体潮 Ｍ２波振幅与理论固体潮 Ｍ２波振幅的比值。该值越大，且 Ｍ２潮
汐因子中误差越小，则内在质量越好。该指标采用 Ｖｅｎｅｄｉｋｏｖ调和分析方法计算得到（周克
昌等，２０１１）。

（３）Ｍ２潮汐因子中误差。该指标主要用于重力、地倾斜以评价固体潮观测精度，其值为
Ｖｅｎｅｄｉｋｏｖ调和分析中每 ２天 １组计算出的观测固体潮 Ｍ２振幅与 Ｍ２理论值振幅之比值序
列的标准差。该值越小，观测精度越好。

６１１

ＣＭＹＫ



１期 刘春国等：数字化地震前兆台网观测数据质量评价方法

（４）Ｍ２潮汐因子相对中误差。该指标主要用于水位、洞体应变和钻孔应变等，以评价固
体潮观测精度，其值为 Ｍ２潮汐因子与 Ｍ２潮汐因子中误差的比值。该指标与 Ｍ２潮汐因子
中误差的不同在于，后者消除了潮汐因子值的大小对观测精度指标的影响。

（５）Ｍ２潮汐因子均方差。该指标用于地倾斜，以评价固体潮Ｍ２潮汐因子序列的离散程
度，也可称为 Ｍ２潮汐因子序列的标准差。
１．４　一致性检验指标
１．４．１　四分量应变自检内精度

根据四分量应变的校正系数来检验观测数据的可靠性。设 ｓｉ为观测数据，Ｓｉ为实地标

定后的结果，｛Ｓｉ＝ｋｉｓｉ，ｉ＝１，２，３，４｝，ｋｉ为各分量的相对校正系数。当探头与围岩的耦合处于
理想状态时，ｋｉ＝１。根据任意 ２个互相正交方向的测值之和均相等的自检条件，则有

Ｓ１＋Ｓ３＝Ｓ２＋Ｓ４　　 即 ｋ１ｓ１＋ｋ３ｓ３＝ｋ２ｓ２＋ｋ４ｓ４ （６）
给定 ｋ１＝１，将大量观测数据代入式（６），可计算得到 ｋ２、ｋ３、ｋ３；依次给定 ｋｉ为 １，计算其他分
量的标定系数，可得到４组ｋｉ（ｉ＝１，２，３，４）。对４组 ｋｉ取平均值作为最终的标定系数。ｋｉ越
接近 １，且各相对校正系数偏差越小，则越反映出探头与围岩耦合较好，仪器格值一致可靠
（中国地震局监测预报司，２００２ａ；邱泽华等，２００５；唐磊等，２０１０；刘琦等，２０１１）。
１．４．２　地电场相关系数

采用地电场侧向的长、短极距相关系数检验观测数据的可靠性（中国地震局监测预报

司，２００２ｃ）。若地电场相关系数＞０９５，则认为观测质量较好。地电场月相关系数 Ｒ月 计算方
法如下：

首先，利用该侧向的长、短极距每小时测得的分钟值数据计算长极距、短极距测值间的

相关系数 Ｒ时

Ｒ时 ＝
∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｅ短ｉ－Ｅ短）（Ｅ长ｉ－Ｅ长）

　

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｅ( 短ｉ
－Ｅ短）

２
（Ｅ长ｉ－Ｅ长槡 ）

２

（７）

式中，Ｅ长ｉ为某长极距测道第 ｉ个地电场的分钟观测数据；Ｅ长 为该测道观测数据的平均值；

Ｅ短ｉ为短极距测道的第 ｉ个地电场的分钟观测数据；Ｅ短 为该测道观测数据的平均值；ｎ为计
算的每小时分钟值观测数据的个数。

然后，计算每天 Ｒ时 的均值、标准差，根据 ３倍标准差准则，剔除超出 ３倍均差的值后再
计算平均值作为日相关系数 Ｒ日。各测向日相关系数的平均值即为地电场月相关系数 Ｒ月

Ｒ月 ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１

１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
Ｒ日ｉｊ （８）

式中，ｎ为当月天数；Ｒ日ｉｊ为第 ｉ个测向第 ｊ天的相关系数；ｍ为侧向数。
１．４．３　地电场差值

用差值判断地电场同一测向观测数据的变化幅度是否一致，是否存在漂移现象。差值

的计算方法为：首先，计算同一方向不同极距或平行方向一段时间内 ２个测道数据的差值
Ｄｘｙ

①，多测向的平均值即为该观测场地电场的差值。若差值小于 １ｍＶ／ｋｍ，则观测质量较
好。
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Ｄｘｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｘ０）－（Ｙｉ－Ｙ０）

ｎ
（９）

其中，Ｘｉ，Ｙｉ分别为 ２个测道的观测值；Ｘ０，Ｙ０分别为 ２个测道的午夜平均值；ｎ为时间段内
数据个数。

２　台网质量评价方法

采用上述数据质量指标，参照学科相应指标的评分标准（表 ２），即可计算某台站某测项
的数据质量得分。台网质量评价的基本思路为：首先将台网中数据质量满分各不相同的所

有台站所有测项的得分进行规范化处理，然后采用多测项、多学科加权平均方法来评价某个

区域台网、某个学科台网或全国台网整体的数据质量。以区域前兆台网质量评价为例，具体

方法如下：

（１）计算参与评价的所有台站所有测项的数据质量指标及其得分。设台站 ｉ测项 ｊ的数
据质量指标为 α１、α２、α３…αｍ，根据学科评比办法的评分标准计算指标得分 β１、β２、β３…βｍ，指
标得分之和即为该台站该测项的数据质量得分 Ｓｊｉ。

（２）采用最大最小值规范化方法对所有台站的数据质量得分进行处理（李爱国等，
２０１２）。假若所有测项的数据质量分的规范值为 γｍｉｎ、γｍａｘ，某测项 ｊ的质量得分最小值、最大
值为 Ｓｊｍｉｎ、Ｓｊｍａｘ，则某台站 ｉ某测项 ｊ的数据质量分 Ｓｊｉ的规范化值 Ｇｊｉ可表示为

Ｇｊｉ＝γｍａｘ－［（Ｓｊｍａｘ－Ｓｊｉ）（γｍａｘ－γｍｉｎ）／（Ｓｊｍａｘ－Ｓｊｍｉｎ）］ （１０）
　　（３）计算台网中每个测项数据质量规范化结果的平均值，将其作为台网该测项的数据质
量得分。假设台网中第 ｊ测项共计有 ｎ个台站，则第 ｊ测项的质量得分 Ｔｊ可表示为

Ｔｊ＝
１
ｎ
ｉ＝ｎ

ｉ＝１
Ｇｊｉ （１１）

　　（４）按照地下流体（包括水位、水温、气氡、气汞和氦气等）、形变（包括摆式倾斜、水管倾
斜、洞体应变、体应变、分量应变和重力等）、电磁（包括地磁、地电阻率和地电场等）等３个学
科，分别计算台网的学科得分 δｉ（ｉ＝１，２，３）。假设台网中共计有 ｍ类流体测项（Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，
…Ｃｍ），每类测项对应的台站数量分别为 Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、…Ｄｍ，则流体学科的得分 δ１为

δ１＝
１


ｍ

ｋ＝１
Ｄｋ

ｉ＝ｍ

ｉ＝１
ＤｉＴＣｉ （１２）

　　（５）根据学科的得分，计算台网数据质量得分 ξ。假定台网的流体、形变、电磁等台站的
数量分别为 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３，台网的流体、形变、电磁等学科的质量得分分别为 δ１、δ２、δ３，则

ξ＝（Ｂ１δ１＋Ｂ２δ２＋Ｂ３δ３）／（Ｂ１＋Ｂ２＋Ｂ３） （１３）

３　应用分析

采用上述方法，对 ２０１３年我国 ３０个区域台网（共计 １４２８套数字化仪器）进行了评价。
３．１　观测数据初步审核

首先，对 ３０个台网 ２０１３年全年的数字化观测数据的预处理数据进行审核，对审核时发
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现的预处理数据中的错误数据、故障数据等问题数据再次进行剔除、改正等预处理，以保证

参与评价的数据均为可用的观测数据。

３．２　数据质量指标计算
利用前兆数据质量评价软件，计算参加评价的所有测项的数据质量指标及其得分。对

计算结果采用动态曲线法进行复核。复核结果显示，对于有着明显的检验参照物的测项，采

用与参照物相关的质量指标（如倾斜、形变、重力、水位的固体潮参数等）来进行质量评价，评

价结果基本准确，而对于气氡、气汞和地电场等其它测项，评价结果的正确率为 ９０％～９５％。
以气氡为例，共计 ８４个观测站的气氡测项参与评价，其中 ８个质量评价为优的观测站，实际
上由于观测装置设计的缺陷或受干扰因素的影响，质量应为中或差，除此之外，评价结果均

准确，正确率为 ９０５％。
经过复核改正后，数字化测项中重力测项优秀率最高，为 １００％，其次为地磁、水管倾斜、

洞体应变和水温等测项，优秀率较低的测项为地电场和气汞（图 １）。全国前兆台网质量优
秀率为 ８０７％，与各学科质量监控结果基本一致。其中，地电场测项因环境干扰较普遍，故
优秀率较低；气汞测项则由于仪器老化、故障率较高而观测质量较差。

图 １　２０１３年各数字化测项数据质量优秀率

３．３　分值规范化与加权平均处理
在分值规范化时，测项质量得分的最大值、最小值取自该测项全国所有台站而不是某个

区域台网的台站。考虑到各测项质量评价结果的最大值一般为满分，而最小值之间却存在

明显差异。为了缩小差异，通常将所有测项的质量得分规范至（５０，１００），根据各学科仪器占
台网的比例进行加权平均，计算得到各区域台网数据质量得分，结果如图 ２曲线 ａ所示。这
种对质量得分的处理方法与简单地按照１００分折算的方法（图 ２曲线 ｂ）相比，各台网的评价
结果相差不大。评价结果显示，３０个区域台网数据质量得分均大于 ８５分，其中，８３％的区域
台网质量得分不小于 ９０分。

此外，在实际评比中，为了各学科的均衡发展，在计算得到各区域台网各学科的得分后，

综合台网质量得分时采用了“三分天下”的计算方法，即地下流体、形变、地磁等 ３大学科的
得分权重均为 １／３。经过这些处理后，评价的得分值只能作为参考，而排名则更具实际意义，
它反映了该区域台网整体的观测数据质量水平在全国所处的位置。
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图 ２　２０１３年各区域地震前兆台网数据质量评价结果

４　结语

本文在现有学科评比办法的基础上，研究获得了一套相对较完整的前兆台网数字化测

项数据质量评价方法。利用该方法对 ２０１３年我国区域前兆台网数字化数据质量进行了快
速评价。评价结果显示，测项的质量评价正确率大于 ９０％。数据质量指标得分经复核后，对
台网的评价结果基本能反映台网的数据质量实际状况。该方法已应用在全国区域前兆台网

质量评比工作中，为实现我国前兆台网数据质量的快速评估、质量分级分类打下了基础。

前兆台网数字化测项观测质量评价方法是近年来随着数字化观测技术的发展而提出的

新研究课题。目前的研究还处于起步阶段，尚存在一些问题，如某些测项评价指标不全、测

项之间同类指标评分差异较大；普遍缺少环境干扰、背景动态等评价指标，在完成了自动计

算后，还需要结合动态波形来复核结果以保证结果的正确性等。今后还需要通过重新评估

现有的学科数据质量指标，统一各测项各类指标的评分标准，增加反映环境干扰程度、背景

动态等的量化指标，才有可能建立一套完备的、相对科学的台网质量评价方法。
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