
西北农争院学报 H g
~

幸生匕华二兰类念二二忿六迄二二七二二二

电算绘图技术在频率计算中的应用

林性粹 冯国章

(酋北农学院水利系 )

提 要

在水利
、

水 电工程的规划
、

设计
、

管理以及其它许多学科领域中
,

经 常 需 要对水

文
、

气象等资料进行频率计算
,
以取得所必需而又可靠的基本设计数据

。

随着电子技术的发展
,

在频率计算中己逐渐普遍采用了计算器和电子计算机
,

使不

太复杂的繁琐计算大为简化
,

大大节省了时间和工作量
。

本文着重介绍应用薇型电子计

算机 B A S IC算法语言绘图技术进行频率计算的皋木方袂
,

并选用 P C一 ]确泊袖 珍计算机

来完成所举实例的频率计算与绘图配线工作
。

J J
.

一饭山

一
、

月lJ 台

在水利
、

水电工程的规划
、

设计管理以及其它许多学科领域中
,

经常需要对水文
、

气象等资料进行频率计算
,

以取得所必须而又可靠的基本设计数据
。

频率计算的理论根据是概率论与数理统计学原理
。

频率计算法是概率统计法中的主

要内容之一
,

也是现 阶段水文
、

气象等分析计算中最常用的一种传统计算方法
。

对水文
、

气象等资料进行频率计算的一般方法步骤是
: 首先对收集 的 资料 进行审

查
,

符合要求后采用适线法目估选配理论频率曲线
,

最后按最优拟合统计参数计算或从

最优拟合频率 曲线上查出设计频率下的设计值
。

随着电子技术的发展
,

在频率计算 中已逐渐普遍采用了计算器和电子计算机
,

使 不

太复杂的繁琐计算大为简化
,

大大节省了时间和工作董
。

但目前这种频率计算只局限于

数值计算
,

或按一定适线准则由电子计算机优选统计参数
,

然后进行配线
,
以确定设计

颂率下的设计值
。

为进一步开发电子计算机多种实用功能
,

本文将着重介绍应用 电子计

算机绘图技术进行频率计算的基本方法
, 并选用 P C` 1 5加机来完成频率计 算与 绘图配

线工作
。

P C一 1 5 0 0袖珍计算机的功能较齐全
,

它不仅具有一般计算器的数值计算功能
,

同时

还可采用 B A sl c 俗言进行程序运算
、

数据处理和肖动控制等功 能
; 并外 接有黑

、

蓝
、

绿
、

红四 色窄行打印机
,

可打印九种不同大小字符
、

十种不同规格线型
,

还可在四个方

向旋转打印
,

从而画出各种图形和表格
。

液晶显示位数多
,

并可按列控制显示
。

加接贮

存模块能扩大主机存处量
。

可将程序和 资料 ( 数据与文字 ) 录在磁带上备用
,

并可与两

台录音机联合使用
。

而其最为突出的特点是
:
体积小

,

贡 量轻
,

便于随身携带 , 对使用
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环境要求不高
,

很易掌握
,

因此更便 于推广普及
, 对于农田水利及其它学科中的一般计

算问题
,

其加接 s k或 1 k6 模块后完全可以满足要求
。

这就是作者为什 么特 别推 崇 P C一

1 5 0 0机 的理 由
。

当 然
,

文 中所 述方法也适用于一切耳有绘图功能的 电 子计算机
,

如

A P P L E一 亚 P L U S机和 P Z一 8 0机等
。

二
、

频率计算的数学模型

1
.

经验狱率

在频率计算中
,

P = 一旦
n 十

样本系列的经验频率一般用数学期望公式计算
, 即

x 1 0 0% 1 )

式 中
: P

ee
大于或等于第 m个变量的经验频率 ( % ) ,

n

一
样本容量

,

即观测资料的总项数
;

m

一
样本中变量从大到小排列的序 号

。

对于完全样本 ( 即连续系列 )
,

m = 1 , 2 ,

…
, n 。

对于不完全样本 ( 即 实 测系列

不连续 )
,

计算特大值经验频率时
,

( 1 ) 式中的 m ( 常 用 M表 示 ) 二 1 , 2 ,

…
, a +

b
,

其中
a
为连续系列以外的特大谊数 目

,
b为连续系列内的特大值数目

, n
为 最 大值的

重现期 ( 常用 N表示 ) , 对于一般值
,

( 1 ) 式中的 m = b 十 1 ,
b 十 2 ,

…
, n , n

为连续

系列样本容量
。

2
.

统计参数

现行的频率计算方法中
,

一般用矩法计算统计参数
。

计算均值
、

变差系数及偏差 系

数的通式为

a + b n

反
=

三厂V
x 、 + 丝二业些少立勺

x 门
刊 、 ` 曰 n 一 b ` 舀日 尸

2 )

二 1 1二 b
+ 1

a + b
。 1 1 1 厂 、 屯、

与 V = — , 二 ,
~
一 ,

.

. /~

芬 N }到 一
1 、 名` J

八 竺 _ ,

l 一 1

`
v :

布
、 :

.

N 一 ( a + b )
、 z 、 l 一

砂

几 声一 门一

一
fl 一 b

`X ` 一又)

〕艺=ib
a + b

i = b + 1

n

=

/李一厂V
( K i 一 l )

: + 坦二互竺生卫立V
( x : 一 l )

:

、 ( 3 )

附 州 一
1 、 ` ` J n 一 匕 名` 日 尸

= b
+ 1

c s 二
一一一生

一
一

( N 一 3 ) C v 3 X
3

a + b

〔乏
( x i 一

孙边
二清号竺艺

( X `一 夏 ,
3

〕
二 b

+ 1

1

( N 一 3 ) C v 3

n

( K i一 l ) 3 +

坦二全竺互 I V
( K ; 一 1 ) 3

) ( 4

n 一 b ` ` J 产
i 二 b

+
1
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式 中
: X

—
样本均值 ,

X i

—
从大到小排列的样本变量

;

C v

—
变差系数 ;

K i

—
从大到小排列的模比系数 ( K i 二

C S

—
偏差系数 多

N

—
最大值重现期 ,

其它符号意义同前
。

X i

X

很明显
,

当 a = 0 ,
b 二 0 ,

N 二 n 时
,

上三式即为计算完全样 本统 计参 数 的一 般 公

式
。

3
.

设计值

统计参数确定后
,

通常采用查离均系数表的方法计算设计值
,

其公式为

X p ·
X ( 1 + C v 中 p ) ( 5 )

式中 X p

—
设计频率为 P的设计值 ;

中 f

—
没计频率为 P的离均系数

,

从离均系数中表 中查得
。

本文采用上述公式作为频率计算的数学模型
,

并用 P一 l 型 曲线 作为 理 论频 率曲

线
。

三
、

程序设计框图

卞文 旨在将计算机绘图技术应用于频率计算
,

故程序设计基本上遵循 目估适线法的

计算过程
,

即

1
.

输入数据

( 1 )
、

输入样不系列

首先输入 N
、 a 、 n 、

b
。

对于完全样本
,

N = n , a = 。 ,

b 二 。 ,

然后输入
n
个变量 ;

对于不完全样本
,

输入 a 十 n 个变量
。

( 2 ) 输入 P一 ! 型曲线离均系数中表

考虑到计算机容量的限制及实用性
,

仅输入偏差系数 C s = 0
.

2 ~ 4
.

0中 C s 为 偶数 ( 取
一

位小数 ) 的 20 组中值
,

每组 20 个数
,

相应的频率 P依次为 0
.

0 1 , 0
.

1 , 0
.

2 , 0
.

5 , 1
.

0,

2
.

0 , 5
.

0 , 1 0 , 2 0
,

3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 7 5 , 5 0
, 5 5 , 9 0 , 9 5 , 9 9 ( 从曲线的光滑程

度及设计要求考虑 )
。

对于该数域内C S为奇数的中值
,

取相邻两组的平均值 ( 由计算机

完成 )
。

这样
,
中值为 4 00 个数

。

中与 P用 D A T A语句编入程序
,

C s由赋值 语句 赋值
。

若超出此数域
,

可直接用键盘输入中值
。

2
.

计算经验颇率

将样本系列从大到小排列
,

然后分别不同情况 ( 完全样本或不完全样本 ) 计算经验

领率 ( F )
,

并输出结果
。
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3
.

计算统计参救

由于样木系列 一般较短
,

用矩法计算灼偏差系数 C S误差较大
,

因 此 只 计 算 均值

X 和变差系数 C v ,

并将其输出 ; C s通过适线选定
。

4
.

计算K p值

有了 X 和 C v 值
, 一

可假定一 C S值
,

令计算机查中表 ( 0
.

2 > C S > 4
.

0时用键盘输入 )
,

并 计算 K p值
。

5
.

绘图适线

首先按打印机的制图性能及纸的尺寸选择好绘图坐标
,

确定图幅
,

然后根据计算结

X f _

果作 (

一
) /K

。 . 。 ,

一 F i ( 经验点据
,

主= i , 2 , …
, n + a ) 和 K p j / K

。 . 。 1

一 P j ( 理
一

i仑
X

频率曲线
,

j 二 1 , : , …
,

: 。 ) 图
。

加
,

固定图幅尺寸
,

纵坐标取相对 坐标
,

即 (

李
)

X

/K
。 . 。 ;

和 K p」/K 。 . 。 :
( K

。 . 。 :

为 P = 0
.

0 1的 K p 值
,

亦即输人的 P的 最 小 值所 对应 的 K p

值 )
。

6
.

目估判别适线结果

目估判别理论频率曲线与经验点据拟合佳否
,

若拟合良好
,

则输入设计频率
,

计算

并输出设计值 ; 否则修正参数 ( C v 和 /或 C s ) 重新配线
,

直到拟合最佳为止
。

对于不完

全样本
,

由于计算均值时假定 N年中N 一 a 一 n
年的值等于

n 一 b年的平均值
,

一般偏小
,

因此
,

有时尚需修正均值
。

上述程序设计的通用电算框图如图 1 所示
。

四
、

计算实例

按图 1 所示框图编写 的程序在 P C一 1 5 0 0机进行了各种计算
,

现举例如下
:

1
.

设计年降水且计算实例

本文用某气象站 1 9 5 8一 1 9 8 2年共 25 年的年降水量资料进行频率 计算
。

由样本系列算

出 X 二 5 1 6
.

1毫米
,

C v = 0
.

2 3 ,

经三次适线
,

确定了 统计参数 ( X = 51 6
.

1 毫 米
,

C v 二

0
.

2 5 ,

C s = 0
.

5 )
,

并求得不同设计标准 ( 频率 ) 的年降水量 ( 如图 2 )
。

其 计算过程

如下
:

输入 N 二 2 5 ( 即对于完全样本 N = n )
, a = o

, n 二 25
,

b 二 。 ,

然后按年 份依 次输人

逐年的降水量X i : 4 9 7
.

7 , 5 2 4
.

5 ,

…
, 2 9 3

.

0
。

输入上述变量后
,

P C一 15 0 0机打印出排列后的 X i及相应的经 验频 率表 ( 图 2 中的

T A B L E ” ,

然后打印出计算的均值 X O = 5 1 6
.

0 5 ( 即 X ) 与
’

变差系 数 C v 二 0
.

2 3 ,

并

显示 “ C s 二 ? ” ; 此时可根据适线经验大致按 C v 与 C s的倍 比关系输 人 C s的 初试值
。

术

例第一次适线 C S 二 0
.

5
。

因 为0
.

2 < C S < 4
.

0 ,

中值已编
、 \

程序
,

故
一

不必键 人中
,

P C一 1 5 00 机便根 据 规定比
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开开 姑姑

输输 入样 本 余 歹」兀 、、

褚褚入淆均杀教重表。艺结 只
.

` ;
.

截 , )))

关关。双 大到 小排 幸组组
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,,

*** `
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、

亡
, :

C
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叙拿队队

计计 算井 愉 浅升升

结结 束束

图 1 频率计算程序设计框图

月
,

。。及 计算结果绘 、。。 (

冬
) z K

。 . 。 : 一 F 、与 K p j / K
。 . 。 :

一 P j图
。

X

第一次 适线结果不理想
,

故修正参数进行第二次适线
, 但结果仍不满意

,

故进于丁第

二次 适线
,

认为适线结果满意 ( 图 2 中的 F I G
.

3 )
,

至此
,

适线结束
。

适线满意后
,

输入 8个设计频率
,

P C一 1 5 0 0机按适线选定的统计参数计算并扣
一

印出

8 个不同频率及与其相 对应的设计年降水量 ( 图 2 中 的 T A B L E Z )
。

到 此
,

计 算结

束
。

2
.

设计年平均径流且计算实例

草水文站实测 1 9 5 8一 1 9 8 2年共 25 年的年平均径流量如表 1。
P C一 1 5 0 0机个卜算 得均值
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X 二 0
.

9 8米
3

/秒
,

变差系数 C v 二 。
.

5 3
。

适线结果 X = 0
.

98 米
3

/秒
,

C v = 0
.

60
,

C 、 =

表 」 某水文站实测年径流资料 (单位
:

米
3

/秒 )

年份 } 1 9 5 8 1 9 5 9 1 9 6 0 一 1 9 6 1 1 9 6 2 1 9 6 3 1 9 6 4 1 9 6 5 1 9 6 6

径流量 2。
_

_ 1 0
·

5 8

一

一 一 一

_ o

巡
_

一

`
·

` 2

二二竺
{

上生
一

望二一
0

·

60

年份 } 1 9 6 7 1 9 6 8 1 9 6 9 1 9 7 0 1 9 7 1 1 9 7 2 1 9 7 3 一 1 9 7 4 1 1 9 7 5

径流量 …_ “
·

35

一 一一一
-
一一

一 -

—8 3 0
.

7 0 0
.

6 2 1 1
.

8 4
·

0
.

3 5
·

0
.

3 5

一
_

_ _

_

`
·

3 6 一 0
·

7 ,
一l

·

” 3

年份
! 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7 9 1 1 9 8 0 1 9 8 1 1 9 8 2

径流量 } 0
.

34 2 7 1

3
.

设计洪峰流里计算实例

某水库坝址处共有 19 年 ( 工9 5 4一 1 9 7 2 ) 实测洪峰流量资料
。

根据历 史洪 水 调 查得

矢
,

1 9 2 2年发生过一次大洪水
,

据考证
,

此次洪水是 1 9 2 2年以来最夕
、

的
,

1 9 6 3年的洪水

为第二大洪水
,

i[J 此可知 N = 50
, a = 1 , n = 19

,

b = 1 ( 资料见丧 2 )
。

表 2 某水库坝址处实测与调查的洪峰流且资料 (单位
:

米
“
/秒 )

111 9 5 444 1 9 5 555 1 9 5 666 1 9 5 777

{
1 9 5 888

…
1 9 5 999

…
1 9 6 。。

{
1 9 6 111

洪洪峰流量量 1 4 0 000 5 6 888 14 9 000 8 0 000 4 0 000 4 7 444 9 5 666 1 3 2 000 1 1 7 000 2 3 2 000

年年份份 1 9 6 444 1 9 6 555 1 9 6 666 1 9 6 777 1 9 6 888 1 9 6 999 1 9 7 000 1 9 7 111 1 9 7 222 1 9 2 222

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 7 0 000
洪洪烽流量量 8 1 888 1 0 2 000 46 444 4 8 888 3 3 444 7 7 111 6 1 000 1。。。

……
2 1 66666

图 3 洪峰流 t 适线成果

执行程序
,

输入上述 N
、 a 、 n 、

b及 X 交

值
,

算得 X 二 8 63 米 s/ 秒
,

C v 二 0
.

58
。

由于

加人 了特汰值
,

按前述公式计算的均值偏小
,

.

适线时对均值作了修正
。

适线结果 X = 9 2。

米
3

/秒
,

C v = 0
.

6 5 ,

C s = 1
.

8 ( 见图3 )
。

为了验证计算机适线成果的可靠性
,

刘

上述各例进行了少
、

工适线
,

经对比
,

两种方

法结果相同
。

这表明用电子计算机绘图适线

是可靠的
,

同其它方法一样
,

可求得 合理而

可靠的成果
。

习
|
!

…
.

\
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X 二 0
.

9 8米
3

/秒
,

变差系数 C v 二 。
.

5 3
。

适线结果 X = 0
.

98 米
3

/秒
,

C v = 0
.

60
,

C 、 =

表 」 某水文站实测年径流资料 (单位
:

米
3

/秒 )

年份 } 1 9 5 8 1 9 5 9 1 9 6 0 一 1 9 6 1 1 9 6 2 1 9 6 3 1 9 6 4 1 9 6 5 1 9 6 6

径流量 2。
_

_ 1 0
·

5 8

一

一 一 一

_ o

巡
_

一

`
·

` 2

二二竺
{

上生
一

望二一
0

·

60

年份 } 1 9 6 7 1 9 6 8 1 9 6 9 1 9 7 0 1 9 7 1 1 9 7 2 1 9 7 3 一 1 9 7 4 1 1 9 7 5
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·

35

一 一一一
-
一一

一 -

—8 3 0
.

7 0 0
.

6 2 1 1
.

8 4
·

0
.

3 5
·

0
.

3 5

一
_

_ _

_

`
·

3 6 一 0
·

7 ,
一l

·

” 3

年份
! 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7 9 1 1 9 8 0 1 9 8 1 1 9 8 2

径流量 } 0
.

34 2 7 1

3
.

设计洪峰流里计算实例

某水库坝址处共有 19 年 ( 工9 5 4一 1 9 7 2 ) 实测洪峰流量资料
。

根据历 史洪 水 调 查得

矢
,

1 9 2 2年发生过一次大洪水
,

据考证
,

此次洪水是 1 9 2 2年以来最夕
、

的
,

1 9 6 3年的洪水

为第二大洪水
,

i[J 此可知 N = 50
, a = 1 , n = 19

,

b = 1 ( 资料见丧 2 )
。

表 2 某水库坝址处实测与调查的洪峰流且资料 (单位
:

米
“
/秒 )

111 9 5 444 1 9 5 555 1 9 5 666 1 9 5 777

{
1 9 5 888

…
1 9 5 999

…
1 9 6 。。

{
1 9 6 111

洪洪峰流量量 1 4 0 000 5 6 888 14 9 000 8 0 000 4 0 000 4 7 444 9 5 666 1 3 2 000 1 1 7 000 2 3 2 000

年年份份 1 9 6 444 1 9 6 555 1 9 6 666 1 9 6 777 1 9 6 888 1 9 6 999 1 9 7 000 1 9 7 111 1 9 7 222 1 9 2 222

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 7 0 000
洪洪烽流量量 8 1 888 1 0 2 000 46 444 4 8 888 3 3 444 7 7 111 6 1 000 1。。。

……
2 1 66666

图 3 洪峰流 t 适线成果

执行程序
,

输入上述 N
、 a 、 n 、

b及 X 交

值
,

算得 X 二 8 63 米 s/ 秒
,

C v 二 0
.

58
。

由于

加人 了特汰值
,

按前述公式计算的均值偏小
,

.

适线时对均值作了修正
。

适线结果 X = 9 2。

米
3

/秒
,

C v = 0
.

6 5 ,

C s = 1
.

8 ( 见图3 )
。

为了验证计算机适线成果的可靠性
,

刘

上述各例进行了少
、

工适线
,

经对比
,

两种方

法结果相同
。

这表明用电子计算机绘图适线

是可靠的
,

同其它方法一样
,

可求得 合理而

可靠的成果
。

习
|
!

…
.

\
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T h e A P p l i e a t i o n o f C o m p u t e r P l o t t i n g T e e h n i q u e s t o t h e

F r e q u e n e y C
o m P u t a i o n

L 1 n X i n e u i F e l l g G o u z h a ll g

( X o r t h w e s t e r n C o l l o g e o f A g r i e u l t u r 。 )

A b , 才r a c 产

T h e f r e q u e n e 了 e o m P u t a t i o n 15 o f t e l l e 。 , z d u e t e d 0 21 t h e h y d r o l o g i e a l

a n d m e t e o r o l o g i e a l d a t a i n t h e p l a n n i l l g / d e s i g n i n g /m a , l a g e m e n t o f w a t
-

e r c o n s e r v a n c y a n d h y d r o e l e e t r i e p r o j e e t a n d o t h e r s p h e r e s o f d i s e i p l
-

i n e s 5 0 a s t o o b t a i n t h e n e e e s s a r 了 b u t z
·

e l i a b l e b a s i e d a t a
.

W i t h t h e d e v e l o P m e n t o f e l e e t r o n i e t e e h n i q u e s , t h e e a l e u l a t o r s a n d

e o m P u t e r s h a v e g r a d u a l l y f o u n d 从
·

i d e a p p l } e a t i o n i , ] t h e f r e q u e n e y e o m
-

P u t a t i o n .

I n t h i s w a J
,

t h e l e s 、 e o m P l e x b u t h e a v 了 e o m p u t a t i o n h a s b e e n 5 0

g r e a t l y s i m P l i f i e d t h a t m u e h l a b o u r f o r e e a n d t i m e h a v e b e e n s a v e d
.

T h i s

P a P e r P u t m o r e s t r e s s o n t h e i n t r o d u e t i o n o f t h e a p p l i e a t i o n o f t h e

p l o t t i n g t e e h n i q u e s o f B A S I C l a l l g u a
.

g e o f rn i e r o e o m p u t e r s a l l d t h e b a s i e

rn e t h o d t o e o n d u e t t h e f r e q u e n e y e o m P u t a t i o n .

A n d P C
一

15 0 0 p o e k e t e o m
-

P u t e r h a s b e e n s e l e e t e d t o b e u s e d 士0 f i
zz i s h t h e f r e q u e Tz e y e o m P u t a t i o n

a n d w o r k o n p l o t t i n g e a b l e m a t e h i n g o f e x a m p ] e s g i v e n
.


