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关于适线法中经验频率计算公式的对比研究 

黄振平，萨迪伊，王春霞，马军建 

(河海大学水资源环境学院，江苏 南京 210098) 

摘要：阐述适线法的理论基础并简介 10个经验频率计算公式．采用统计试验方法，选取常见的 8个 

经验频率公式，对 P一Ⅲ型分布适线计算的设计值优劣进行对比分析 ．结果表明：用数学期望公式计 

算的结果偏大；华氏公式、海森公式、／V~MaTnOn公式的计算结果相对较好．研究还表明，一般用绝对 

值准则适线求得的结果要优 于平方和准则适线的结果 ． 
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适线法推求设计洪水，是 目前我国广泛使用的 
一 种方法 ．其成果的好坏决定于 3个方面 ：一是总体 

分布线型的选取 是否适 当；二是经验频率 的计算是 

否合理；三是用什么准则判断理论频率曲线与经验 

点据拟合的好坏 ．由于选择统一线型 的理论基础不 

充分，目前广泛采用 P一Ⅲ型曲线，是一种带有规定 

性的假定．经验点据绘点位置是适线的基础，比适线 

方法和准则重要得多 ．到 目前为止，已有十几个经验 

频率公式 ，有的有一定 的理论基础 ，有的则纯属经验 

性的ll J．研究表明，用不同的经验频率公式计算的频 

率，在样本的中间部分相差较小，但在两端相差比较 

大．而在水文频率计算中两端(尤其是上端)拟合的 

优劣恰恰是最重要的，因为它直接影响所推求的设 

计值的大小．因此，有必要对一些常用的经验频率公 

式进行对比研究，为我们适线时选择合理的经验频 

率公式提供参考． 

1 适线法的理论基础 

设 F( ，0)为总体分布函数， 为参数，( l， 2， 
⋯

， ， )为 的一组样本， f与其所对应的超值概率 

P，的关系可表示为 

=g(P ，0) i：1，2，⋯，凡 (1) 
r ∞ 

或 P =P( > )：P( ， )=l d ( ， ) 

i=1，2，⋯，凡 (2) 

由选择的经验频率公式计算出j； 作为Pf的估计值， 
则公式(1)和(2)可改写为 

： g(P ，0)+￡ i= 1，2，⋯ ， (3) 

P( ，0)=P。+ i=1，2，⋯，n (4) 

为计算参数 臼的估计值 ，我们 自然会想到取 

使估计误差 ￡或 达到最小的 值．即： 

22( 。一g(j； ， )) m in∑( —g( ，臼)) (5) 
i=J i= J 

此即纵标最小二乘准则．或 

∑ 一g(j； ， )!：m n∑ —g( ，臼) (6) 
i=J 。 。 I=J 。 

此即纵标绝对值准则．类似，可得横标最小二乘准则 

和横标绝对值准则【 ． 

2 经验频率公式简介 

由于经验点据的绘点位置，即经验频率公式的 

选取，直接影响到适线结果 ，因此 ，长期以来 ，许多水 

文工作者都致力于改进经验频率计算公式，并从不 

同角度出发，推荐了许多公式，主要有以下几种． 

2．1 以 Pi的特征值计算 i 

a．数学期望公式 ． 

PJ_= (7) 

wleibull通过解析途径导出 ￡的计算式，通常称 

之为数学期望公式，因为此公式简单且与分布无关， 

因此被广泛采用[ ． 

b．中值公式l4 J． 

耻 击 (8) 
该公式是 ￡中值近似公式． 

c．A．nencceeB公式【引． 

耻  (9) 
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AJ1eKcceeB公式只有 n较大时才可适用 ． 

2．2 以 i的特征值计算 

a．Biota公式 ． 

( 

Biota公式是 由正态分布导出的近似公式． 

b．Gringorten公式 ． 

⋯ ) 

Gringorten公式是对极值曲线由 P(删 )出发得 

到的近似公式 ，仅适用于 i=1的情况． 

c．华氏公式l ． 

(12) 

这是河海大学华家鹏教授通过数值积分途径求 

得的适用于 ：l～4时的近似无偏计算公式 ． 

2．3 其他类型的公式 

a．简单公式 ． 

P = 上 (13) 

该公式是根据概率 的古典定 义得 出的，它只有 

在 n较大时才能适用 ． 

b．海森公式 ． 

P (14) 

海森公式是简单公式的修正式，各项经验频率 

取简单公式相邻两项经验频率的中间值．CunnaJ1el 2 

认为 ，对偏态 系数为正的分布 ，如 P Ⅲ型分布 ，海森 

公式是较合适的． 

c．Tukey公式． 

基础 ，有的是纯属经验性 的．目前尚不能从理论上确 

定哪个公式更适合 P一Ⅲ型分布．我们从上述公式中 

选择了常见的 8个公式 (即简单公式、数学期望公 

式 、华 氏公式 、海森公式 、中值公式 、Biota公式 、’Fukey 

公式和 M3THOB公式 )，通过统计试验 方法来评价 

它们的优劣 ． 

假定一组 P一Ⅲ型分布参数，本次研究设 = 

1 000，C =1．0，C ：2C。．计算对应设计频率 P的理 

论值 ：，又称为真值．从总体中抽取样本容量为 Ⅳ 

的m组样本，对用不同经验频率公式计算的经验频 

率，采用适线法，求得 nt个对应设计频率 P的设计 

值 ．j， ，2，⋯， 
． 

，根据如下评判指标来衡量各经 

验频率公式的优劣 ： 

设计值均值：元 ： ∑ ， ； 
。 

I= l 

设计值均值的相对误差 ：e ： __二 ×100％ ； 

设计值的相对误差： ： ×100％； 
p 

设计值相对误差的均值： ： ∑ ； 
⋯

L= 1 

设计值相对误差的方差： ： 1∑( 一 ) ． 
“  

￡：1 

根据我 国资料 的实际情况 ，本 文样本容量 Ⅳ取 

50．设计频率 P分别取 1％和 0．1％ ．样本组数 m取 

为 500．每组样本系列的参数估计方法是：均值采用 

矩法估计， 和 G 采用绝对值准则和平方和准则 

适线求得． 

P ： (15) 4 结果分析 

d． M3THOB公式． 

耻  ) 

3 研究方法 

上面所讨论 的经验频率公式 ，有 的有一定理论 

计算结果见表 1和表 2． 

从表 1和表 2可 以看 出 ：用简单 公式或数学期 

望公式计算经验频率 ，用平方和准则适线，求得的设 

计值误差较大，而华氏公式、海森公式、 MaTHOB公 

式计算结果比较理想；一般来讲 ，绝对值准则适线计 

算结果要优于平方和准则适线的结果；重现期越大， 

表 1 设计值均值及设计值均值相对误差 

洼： 年 遄真缎为4605，于年一遇真值为6908；均值为设计值均值；相对误 为设计值均值与真值的相对误差 
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表 2 设计值相 对误差均值 及方差 

设计值的计算误差越大；样本容量越大，计算精度越 

高；百年一遇设计 值相对误 差 的均 值为 15％左右 ， 

一 般不超过 16％ ，设计值均值 的最 大相对误差不超 

过 3％．而千年一遇设 计值相对误 差的均值为 18％ 

左右 ，一般 不超 过 20％ ，设 计值均 值的最 大相对误 

差不超过 4％ ． 

5 结 语 

表明，用华氏公式、海森公式、]V~MflTHOB公式计算经 

验频率。然后用绝对值准则适线求得的设计值有较 

高的准确性 ． 
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