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型分布序列无偏绘点位置计算公式()方法*应用次序统计量数学期望值原理+双

指数变换数值积分方法'求解
TC

.

型分布绘点位置的数值解(在此基础上采用线性回归法概化出近似无偏绘点位置

公式'并通过蒙特卡洛统计试验将文中近似无偏绘点位置公式与现有绘点位置公式的计算结果进行比较()结果*用

双指数变换数值积分可计算出
TC

.

型分布任意绘点位置的高精度数值解(由此推导的近似无偏绘点位置公式具有

较好的描述能力和预测能力(在陕西关中地区
EL

个测站年降水数据频率计算和拟合优度评估中的应用表明'在概

率点据相关系数+均方根误差
%

种评价标准下'推导公式拟合最优站数分别占总站数的
&%<%f

和
LM<!f

()结论*文

中近似无偏绘点位置公式可应用于陕西关中地区降水频率的计算'且拟合度较好(
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水文频率计算是确定水利工程规模和运行管理

的依据(水文频率分布参数估计有许多方法'如矩

法+适线法和极大似然法等'实际工作中以适线法应

用最为广泛(适线法计算成果的好坏决定于三个方

面#一是总体分布线型的选取是否适当,二是绘点位

置!也称经验频率"的计算是否合理,三是理论频率

曲线与经验点据拟合好坏的判断准则选择是否恰

当%

#C!

&

(因此'绘点位置的计算在适线法中具有至关

重要的作用(
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首次推荐以数学期望作为特

征值推求绘点位置公式'即无偏绘点位置公式%
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无偏绘点位置是指次序统计量
B

5

期望值
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"对

应的概率
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5

""'将
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5

""作为绘点位置计

算得到的设计值具有无偏和方差最小属性'因此通

常称
)
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B

5

""为无偏绘点位置'其与分布函数及

分布参数有关(由于次序统计量期望值计算复杂'

不利于实际应用'目前主要有两种获取途径#其一是

采用近似无偏绘点位置公式'如
W-(K
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&推出的正态

分布的近似无偏绘点位置公式+
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&推出

的极值分布和指数分布的近似无偏绘点位置公式+
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&推出的任意分布的近似无偏绘点位置公

式+
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&和
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&推出的
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分布偏态

系数小于
E

的近似无偏绘点位置公式+

S(3-

等%

#%

&推

出的广义极值分布的近似无偏绘点位置公式,其二

是次序统计量数学期望值查数表'如
U,*03*

等%

#E

&

给出的
##

个偏态系数+样本长度小于
!$

的查数表'

谢自银等%

#!

&给出的基于
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型分布样本长度为

#$$$

+偏态系数
#$#"

个的次序统计量期望值高精

度计算结果'刘九夫等%

#"

&基于次序统计量不同样本

长度期望值之间关系'提出的样本长度
$

#$$$

+偏态

系数小于
#$

的次序统计量期望值高精度计算框架(

从
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世纪
"$

年代开始'我国一直沿用数学期

望值公式计算绘点位置并进行
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.

型分布参数适

线法估算(一些学者认为'在纵向离差!

+#

B

%

5

或

+6#

B

5

6

"最小的准则下适线'根据期望值公式计算

的绘点位置是有偏差的'尤其对适线影响较大的前

几项来说'其偏差较一般公式大得多(期望值公式

计算偏于安全'实际工程设计中'一般采用设计洪水

值加上安全保证值'这种计算导致设计洪水值偏

大%

#LC#D

&

(因此'在这种不合适的绘点位置上进行适

线尚有待商榷'研究
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.

型无偏绘点位置公式对于

保证水利工程安全运营+降低工程投资等具有重要

的意义%
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目前'对于
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.

型分布序列无偏绘点位置尚缺

乏细化和实用性研究'本研究在吸收前人成果的基

础上'应用双指数变换数值积分方法求解出次序统

计量期望值'进而求解
TC

.

分布序列绘点位置的高

精度数值解'概化出方便实际使用的无偏绘点位置

公式'并将文中模型应用于陕西关中地区降水资料

的频率计算'以期为水文计算中无偏绘点位置的计

算提供理论支撑(
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简单随机样本'且独立同分布(若经过排序有
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次序统计量期望值数值计算

由于
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分布次序统计量的期望值!如公式
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""涉及高次幂数值计算'用传统的高斯+辛普森等

数值积分方法不能满足代数精度'计算结果偏差较

大'因此本研究采用双指数变换数值积分方法进行

计算(
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式中#

8

为网格尺度'

V

为网格个数(

最后取
:

项截断'即计算到
:

项就可满足计

算精度而停止计算'得到
B

5

的数学期望值的计算

公式为#

!

!

B

5

"

8

.

<

!

5O#

"< !

.O5

"<

d

8

+

7

VlO7

5

B

%

'

!

V8

"&;%

#O

'

!

V8

"&

5O#

d

'

!

V8

"

.O5

'

o

!

V8

"( !

#L

"
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式中#

:l%7k#

'取
#

'

%

'

E

9(

%<E

!

计算结果

为了验证双指数变换数值积分具有高精度的计

算结果'同时利用高斯拉盖尔数值积分方法对
TC

.

型分布次序统计量期望值进行数值计算'将
%

种数

值计算的结果与目前已被公认的
U,*03*

查数表结

果进行对比'结果如表
#

所示(表
#

中误差!

#

"为高

斯拉盖尔数值积分计算结果与
U,*03*

查数表数值

的偏差值'误差!

%

"为双指数变换数值积分计算结果

与
U,*03*

查数表数值的偏差值(

表
#

!

样本长度!

.

"为
#$$

'偏态系数!

/

=

"为
%

时
%

种数值计算方法

得到的次序统计量期望值与
U,*03*

查数表结果的对比

\,[-3#

!

V(K

J

,*949(+(.3Q

J

3>03@:,-)34(.(*@3*40,09409>4.*(K02(+)K3*9>,-9+03

P

*,09(+

K301(@4,+@U,*03*0,[-3213+.94#$$,+@/

=

94%

序号

/)K[3*

U,*03*

高斯拉盖尔

S,)44C

X,

P

)3**3

双指数变换

F()[-3C

?Q

J

(+3+09,-

误差

?**(*

!

#

" !

%

"

序号

/)K[3*

U,*03*

高斯拉盖尔

S,)44C

X,

P

)3**3

双指数变换

F()[-3C

?Q

J

(+3+09,-

误差

?**(*

!

#

" !

%

"

# "<#D&ED "<#D""& "<#D&ED $<$$#D# $ "$ $<&$D#& $<!"MD! $<&$D#& $<%!DEE $

% !<#D&ED !<#M%L# !<#D&ED O$<$$"%E $ L$ $<"%!#& $<D&#E" $<"%!#& O$<E!&#& $

E E<LD&ED E<&#&#D E<LD&ED O$<$%MD$ $ &$ $<ELDDE $<$L!!& $<ELDDE $<E$!EL $

! E<E"!$! E<EE""E E<E"!$! $<$#D"# $ D$ $<%E!!$ $<!DE!! $<%E!!$ O$<%!M$! $

" E<#$!$! %<MDD&! E<#$!$! $<##"E$ $ M$ $<##"M% $<$#!$& $<##"M% $<#$#D" $

#$ %<E"D!# %<!!DL& %<E"D!# O$<$M$%L $ #$$ $<$#$$$ $<$$"M! $<$#$$$ $<$$!$L $

%$ #<LEML! %<#"%L# #<LEML! O$<"#%M& $

!!

从表
#

可以看出'双指数变换数值积分方法计

算精度较高'而用高斯拉盖尔数值积分方法计算的

次序统计量期望值与
U,*03*

查数表偏差较大(因

此'可用双指数变化数值积分方法计算
TC

.

分布序

列任意绘点位置的高精度数值解'即精确绘点位置(

E

!

无偏绘点位置通式概化

根据上述研究'可以通过双指数变化数值积分

实现无偏绘点位置的数值计算'为了方便实际应用'

本研究根据双指数变换法计算的绘点位置数值计算

结果概化出一种新的公式'以近似替代绘点位置(

W-(K

提出了绘点位置公式的一般形式为#

)l

5O*

.O*oO*k#

'

*

'

*o

#

#

( !

#&

"

式中#

)

为绘点位置'

*

+

*o

分别为参数(

按式!

#&

"进行近似绘点位置公式概化'即#

)l

5kH

#

.O*

#

( !

#D

"

式中#

5

为样本值的次序'

.

为样本长度'

*

#

+

*

%

为与

样本长度
.

和
TC

.

偏态系数
/

=

有关的参数(

将公式!

#D

"变换为
.)O5l*

#

)kH

#

'其中右

边项为与
)

有关的线性方程(取样本长度
.l"

&

#$$

'步长为
"

,

/

=

l$E#

&

EE$

'步长为
$E#

(先用双

指数变换数值积分计算出绘点位置
)

'再用线性回

归方法估计参数
*

#

+

H

#

'计算结果如表
%

所示(由表

%

可以看出'

*

#

+

H

#

随
.

值增大变化较大'而
/

=

变化

对
*

#

+

H

#

影响较小(因此'对给定的
/

=

'假设
*

#

l

+

#

.k+

%

'

H

#

l+

E

.k+

!

'同样用线性回归求出系数
+

#

+

+

%

+

+

E

+

+

!

'计算结果如表
E

所示(由表
E

可以看出'

+

#

8

%

'

+

E

8

O#

'

+

%

+

+

!

随
/

=

增大而增大(为此'再用

线性回归'得到
+

%

l$E%""E!/

=

k$E$M&!E

'

+

!

l

O$E%&D!L/

=

O$E"$LM$

(

将上述计算结果代入公式!

#D

"'可以得到
TC

.

分布的无偏绘点位置公式为#

)l

5O$E$%E#%/

=

O$E!$M!&

.k$E%""E!/

=

k$E$M&!E

( !

#M

"

表
%

!

参数
*

#

+

H

#

的线性回归结果

\,[-3%

!

X9+3,**3

P

*3449(+(.*

#

,+@H

#

.

/

=

l$E#

*

#

H

#

/

=

lE

*

#

H

#

.

/

=

l$E#

*

#

H

#

/

=

lE

*

#

H

#

" #$<%M#%D O"<L"!"! #$<MDELE OL<!%"!! "" ##$<%$$%L O""<L$M#& ###<$"#"M O"L<"#!!L

#$ %$<%"L"L O#$<LE&%E %#<$$"$L O##<!"D"D L$ #%$<#MD"E OL$<L$DE$ #%#<$"EE$ OL#<"#L%!

#" E$<%EM$& O#"<L%D"% E#<$#&D! O#L<!&"L# L" #E$<#M&$# OL"<L$&"! #E#<$"!D# OLL<"#&D#

%$ !$<%%D%% O%$<L%E## !#<$%L!M O%#<!DLE# &$ #!$<#M"L& O&$<L$LD& #!#<$"L#L O&#<"#M#M

%" "$<%%$&% O%"<L#ME& "#<$E%D$ O%L<!ME&& &" #"$<#M!!D O&"<L$L%D #"#<$"&E& O&L<"%$!%

E$ L$<%#"#D OE$<L#LL# L#<$E&LL OE#<!MME% D$ #L$<#ME!# OD$<L$"&! #L#<$"D!L OD#<"%#"E

E" &$<%#$DM OE"<L#!!& &#<$!#"E OEL<"$EL! D" #&$<#M%!! OD"<L$"%L #&#<$"M!L ODL<"%%"E

!$ D$<%$&!L O!$<L#%&L D#<$!!&$ O!#<"$&#% M$ #D$<#M#"& OM$<L$!DE #D#<$L$EL OM#<"%E!E

!" M$<%$!L! O!"<L##E" M#<$!&EL O!L<"$MMD M" #M$<#M$&& OM"<L$!!E #M#<$L##M OML<"%!%L

"$ #$$<%$%%D O"$<L#$#& #$#<$!MLE O"#<"#%!$ #$$ %$$<#M$$! O#$$<L$!$L %$#<$L#ML O#$#<"%"$E
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表
E

!

系数
+

#

+

+

%

+

+

E

+

+

!

的线性回归结果

\,[-3E

!

X9+3,**3

P

*3449(+(.+

#

'

+

%

'

+

E

'

,+@+

!

/

=

+

#

+

%

+

E

+

!

/

=

+

#

+

%

+

E

+

!

$<# #<MMM%& $<%!M"M O$<MMMLE O$<LEE&& #<L #<MMMED $<!%&#" O$<MMM&" O$<DDDE!

$<% #<MMM%& $<%"%#E O$<MMML! O$<L!!!E #<& #<MMM!# $<!"E"% O$<MMM&D O$<M#LEM

$<E #<MMM%& $<%""E$ O$<MMML! O$<L""EM #<D #<MMM!" $<!D%#& O$<MMMD# O$<M!LE%

$<! #<MMM%& $<%"M"! O$<MMML! O$<LLLM& #<M #<MMM"$ $<"#E#" O$<MMMD! O$<M&D#M

$<" #<MMM%& $<%L!M& O$<MMML" O$<L&ME$ %<$ #<MMM"" $<"!L"$ O$<MMMDM O#<$#%$!

$<L #<MMM%& $<%&#L& O$<MMML" O$<LM%!E %<# #<MMML% $<"D%%E O$<MMMM! O#<$!&ME

$<& #<MMM%& $<%&M&% O$<MMML" O$<&$L!D %<% #<MMMLM $<L%$E& O#<$$$$$ O#<$D"DD

$<D #<MMM%D $<%DM%$ O$<MMMLL O$<&%#"% %<E #<MMM&& $<LL$M# O#<$$$$L O#<#%"ME

$<M #<MMM%D $<E$$#D O$<MMMLL O$<&E&L% %<! #<MMMDL $<&$ED" O#<$$$#E O#<#LD$M

#<$ #<MMM%D $<E#%&& O$<MMML& O$<&"!M$ %<" #<MMMM& $<&!M#D O#<$$$%# O#<%#%E&

#<# #<MMM%M $<E%&$! O$<MMML& O$<&&E!E %<L %<$$$$D $<&MLD" O#<$$$E$ O#<%"D&&

#<% #<MMME$ $<E!E## O$<MMMLD O$<&MEE% %<& %<$$$%$ $<D!LD" O#<$$$EM O#<E$&%&

#<E #<MMME# $<EL#$& O$<MMMLM O$<D#!L& %<D %<$$$EE $<DMM#E O#<$$$"$ O#<E"&DM

#<! #<MMMEE $<ED#$$ O$<MMM&# O$<DE&"" %<M %<$$$!& $<M"EL" O#<$$$L# O#<!#$"M

#<" #<MMME" $<!$E$$ O$<MMM&E O$<DL%$M E<$ %<$$$L% #<$#$E& O#<$$$&E O#<!L"EL

!

!

绘点位置公式优选

!<#

!

统计试验
#

!检验公式描述能力"

比较本研究给出的近似无偏绘点位置公式与已

有的
Z39[)--

%

%!

&

+

W-(K

%

&

&

+

S*9+

P

(*03+

%

D

&

+

V)++,+3

%

M

&

+

/

P

)

;

3+

%

#$

&公式'在相同的条件下筛选与绘点位置高

精度数值解相对误差较小的公式(

TC

.

分布的统计

参数给定为#

!

!

B

"

l#$$

+

/

=

l#

+

/

=

$

/

@

l%E"

和

!

!

B

"

l#$$

+

/

=

lE

+

/

=

$

/

@

lE

!其中
!

!

B

"为数学期

望'

/

=

为偏态系数'

/

@

为变差系数"'

.

分别取
!$

和

L$

'计算结果见表
!

和表
"

(

评价标准采用相对误差
Q-*=

'有#

Q-*=

-

l

)

-

OW

-

'

M

)

-

( !

%$

"

式中#

)

-

为用双指数变换法数值积分计算出的第
-

个绘点位置高精度数值解'

W

-

'

M

为用第
M

个绘点位置

公式计算出的第
-

个绘点位置近似解(

!!

由表
!

和表
"

可以看出'本研究推导的近似无

偏绘点位置公式的计算结果与绘点位置高精度数值

解的相对误差最小'其次为
/

P

)

;

3+

'我国长期使用

的期望值公式与绘点位置高精度数值解的相对误差

最大(

表
!

!

!

!

B

"

l#$$

+

/

=

l#

+

/

=

$

/

@

l%E"

+

.l!$

时各公式与绘点位置数值解的相对偏差

\,[-3!

!

W9,4[30233+@9..3*3+0.(*K)-,4,+@3Q,>0

J

-(009+

PJ

(4909(+.(*!

!

B

"

l#$$

'

/

=

l#

'

/

=

$

/

@

l%E"

'

.l!$

序号

/)K[3*

数值解

/)K3*9>,-4(-)09(+

推导公式

F3*9:3@.(*K)-,

Z39[)-- W-(K S*9+

P

(*03+ V)++,+3 /

P

)

;

3+

# $<$#!E& $<$%#"D $<LM&#! $<$D$!D $<$%D&L $<$ED"" $<$$$%$

% $<$ED!M $<$$M%& $<%L&!M $<$!M$E $<$#$EE $<$E!#& $<$#&!"

E $<$LE#! $<$$&LD $<#"DD& $<$E%M# $<$#$L$ $<$%!E! $<$#%LM

! $<$D&M$ $<$$"D# $<#$MM& $<$%!L" $<$$M"! $<$#DD" $<$$M!E

" $<##%LD $<$$!!D $<$D%%" $<$#M&! $<$$DLL $<$#"!M $<$$&E#

#$ $<%EL&% $<$$#"D $<$E$E! $<$#$#D $<$$LL# $<$$DD# $<$$%ML

#" $<EL$&M $<$$$"D $<$#!$E $<$$&#$ $<$$"D& $<$$LLE $<$$#"#

%$ $<!D!DM $<$$$$E $<$$L$$ $<$$""E $<$$"!" $<$$""$ $<$$$&!

%" $<L$M$" $<$$$ED $<$$##L $<$$!"% $<$$"## $<$$!&" $<$$$%$

E$ $<&EEE$ $<$$$&D $<$$%#& $<$$E&% $<$$!&L $<$$!#% $<$$$%M

E" $<D"&&# $<$$#%L $<$$!&% $<$$%ML $<$$!E% $<$$E!D $<$$$D%

!$ $<MD%$L $<$$#"" $<$$L"& $<$$%!" $<$$!$" $<$$E$& $<$$##&

总和
=)K #M<M$$&$ $<$$%#$ $<$!E&M $<$#$!# $<$$L!$ $<$$DE% $<$$%E&
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表
"

!

!

!

B

"

l#$$

+

/

=

lE

+

/

=

$

/

@

lE

+

.lL$

时各公式与绘点位置数值解的相对偏差

\,[-3"

!

W9,4[30233+@9..3*3+0.(*K)-,4,+@3Q,>0

J

-(009+

PJ

(4909(+

'

.(*!

!

B

"

l#$$

'

/

=

lE

'

/

=

$

/

@

lE

'

.lL$

序号

/)K[3*

数值解

/)K3*9>,-4(-)09(+

推导公式

F3*9:3@.(*K)-,

Z39[)-- W-(K S*9+

P

(*03+ V)++,+3 /

P

)

;

3+

# $<$$M$D $<$"&!$ $<D$!"D $<#!#M$ $<$%"EL $<$M&#! $<$!&"#

% $<$%!DD $<$$!!& $<E#&&$ $<$DEML $<$!%D" $<$LD#& $<$!#D!

E $<$!##E $<$$&#% $<#M"&% $<$"M%D $<$E"%D $<$"$$L $<$%M#L

! $<$"&!D $<$$L"# $<#!$DE $<$!L&! $<$E$%$ $<$!$EM $<$%#DD

" $<$&ED& $<$$"LL $<#$MLD $<$EM%E $<$%LD! $<$E!!& $<$#&E$

#$ $<#""M" $<$$E#% $<$"#%# $<$%!EM $<$#ML& $<$%%"& $<$$&DM

#" $<%ED$& $<$$%#D $<$E%M# $<$#MLE $<$#&%M $<$#D&E $<$$!D#

%$ $<E%$#" $<$$#D% $<$%!#$ $<$#&!$ $<$#L%E $<$#LM" $<$$E!#

%" $<!$%#M $<$$#&! $<$#M$# $<$#L%% $<$#"&E $<$#L$E $<$$%&%

E$ $<!D!#L $<$$#D% $<$#"&M $<$#""D $<$#""! $<$#""L $<$$%EM

E" $<"LL$" $<$$%$# $<$#EL! $<$#"%L $<$#""! $<$#"E& $<$$%%M

!$ $<L!&DL $<$$%%M $<$#%#L $<$#"#L $<$#"LD $<$#"EL $<$$%EL

!" $<&%M"& $<$$%L! $<$###" $<$#"%# $<$#"M% $<$#"!D $<$$%"!

"$ $<D###M $<$$E$E $<$#$!L $<$#"E& $<$#L%E $<$#"&$ $<$$%D$

"" $<DM%&& $<$$EED $<$$MME $<$#""E $<$#L"# $<$#"M# $<$$E$!

L$ $<M&"EM $<$$%L% $<$$D!% $<$#!"M $<$#"LD $<$#"$# $<$$%#D

总和
=)K %M<"#DD$ $<$$EL& $<$!L%$ $<$%%%# $<$#&MM $<$%$"M $<$$L$D

!<%

!

统计试验
%

!检验公式的预测能力"

给定
TC

.

型分布的参数值和重现期!

7

"'利用

],0-,[

中的
P

,K9+:

语句可以计算出相应的理论值

W

7

(给定样本容量'分别用不同绘点位置公式计算

出对应的样本值
R!

-

"'

M

'利用概率权重矩法%

%"

&估计

重现 期 的 设 计 值 X

W!

7

"'

M

(

TC

.

型 参 数 给 定 为#

!

!

B

"

l#$$

'

/

@

l$E%"

'

/

=

$

/

@

lE

'

.l"$

,重现期
7

为
"$

'

#$$

'

%$$

'

"$$

'

#$$$

(

评价标准分别采用相对偏差+相对均方根误差(

相对偏差!

RW

"(用来评价估计量的无偏性'若

参数估计量偏大'则相对偏差为负值'反之则为正

值(相对偏差的绝对值越小'表明该公式的无偏性

越好(相对偏差的表达式为#

PQ!

7

"l

W

7

O

X

W!

7

"'

M

W

7

( !

%#

"

相对均方根误差(用来评价估计量的有效性'

其值越小'则该公式的有效性越好(相对均方根误

差的表达式为#

PG$PQ!

7

"l

#

G

+

G

-l#

PQ!

7

-

"槡
%

( !

%%

"

式中#

G

为统计试验所研究的重现期数量'

7

-

表示

第
-

个重现期(通过上述计算'在给定条件下各公

式预测能力的评价结果见表
L

(

表
L

!

给定条件下各公式对绘点位置的预测能力比较

\,[-3L

!

T*3@9>09:3,[9-90

;

(.@9..3*3+0

J

-(009+

PJ

(4909(+.(*K)-,4)+@3*

P

9:3+>(+@909(+4

评价标准

V*903*9(+

重现期

R30)*+

J

3*9(@

Z39[)-- W-(K S*9+

P

(*03+ V)++,+3 /

P

)

;

3+

推导公式

F3*9:3@.(*K)-,

"$ O$<$#"$# O$<$$!!" O$<$$%LD O$<$$E&& $<$$##" $<$$#%D

#$$ O$<$#"D" O$<$$L#$ O$<$$!"M O$<$$""# $<$$#"# $<$$#EL

RW %$$ O$<$#L%E O$<$$&&L O$<$$LLE O$<$$&E# $<$$#MD $<$$#"#

"$$ O$<$#L#L O$<$$MM& O$<$$M!" O$<$$M&! $<$$%&E $<$$#D$

#$$$ O$<$#"&L O$<$##L! O$<$##LE O$<$##L$ $<$$EE& $<$$%$&

R]=RW $<$#"D# $<$$DEM $<$$&&$ $<$$D$M $<$$%%M $<$$#LE

!!

从表
L

可以看出'本研究近似无偏绘点位置公

式的预测能力最好'其次是
/

P

)

;

3+

公式和
S*9+C

P

(*03+

公式(同时也可以看出'不论是公式的描述

能力还是预测能力'我国一直沿用的
Z39[)--

经验

频率公式的偏差均最大(

"

!

实例应用

选用陕西关中地区主要测站!宝鸡+宝鸡县+凤

县+凤翔+扶风+麟游+眉县+岐山+武功+千阳+太白+

陇县+渭南+蒲城+富平+临潼+蓝田+咸阳+户县+华

县+合阳+白水+潼关+韩城+周至+大荔+西安+澄城+

礼泉+乾县+兴平+永寿+彬县+长武+淳化+华阴"的年

降水资料'数据来自于陕西省气象局(经审查资料

满足可靠性+一致性+代表性要求(

在前文的统计试验中'

S*9+

P

(*03+

公式+

/

P

)

;

C

3+

公式和本研究推导公式的描述能力和预测能力

均较好'且计算偏差与其他公式相比明显偏小(因

此'将
S*9+

P

(*03+

公式+

/

P

)

;

3+

公式和本文推导公

式应用于研究区数据的分析计算'优选出拟合陕西

关中地区降水数据的最好公式(
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根据研究区测站资料'采用概率权重矩法进行

TC

.

型分布参数估计'计算研究区降水数据绘点位

置高精度数值解(最后'用概率点据相关系数检验

法!

TTVV

检测法"和均方根误差!

R]=?

"检验法对

E

个公式进行评价(统计结果如表
&

和表
D

所示(

概率点据相关系数检测法!

TTVV

"中概率点据

相关系数的计算公式为#

;l

+

!

B

-

O

4

@

"

+

!

B

D

-

O

4

$

"

+

!

B

-

O@

O

"

%

+

!

B

D

-

O

$

O

"槡 %

( !

%E

"

式中#

;

为概率点据相关系数'

B

-

为实测样本序列排

序后的各观测值'

4

@

为序列
B

-

的平均值'

B

D

-

为在假

定理论分布上近似绘点位置
D-

所对应的理论值'

4

$

为序列
B

D

-

的平均值(求出两个序列的相关系数'相

关性系数越高'说明该公式的拟合效果越优(

均方根误差!

R]=?

"的计算公式为#

PG$!l

#

.

+

.

-l#

!

B

-

OB

D

-

%

B

-槡 "( !

%!

"

表
&

!

研究区数据中不同无偏绘点位置公式的概率点据相关系数检验结果

\,[-3&

!

V(**3-,09(+>(3..9>93+0(.@9..3*3+0

J

-(009+

PJ

(4909(+.(*K)-,49+01340)@

;

,*3,

测站

=0,09(+

S*9+

P

(*03+ /

P

)

;

3+

推导公式

F3*9:3@.(*K)-,

测站

=0,09(+

S*9+

P

(*03+ /

P

)

;

3+

推导公式

F3*9:3@.(*K)-,

宝鸡站
W,(

H

9̀1,+ $<MM%L" $<MM#$" $<MME$D

富平
7)

J

9+

P

$<MMLM" $<MMEDL $<MM&$L

宝鸡县
W,(

H

9Q9,+ $<M&#"M $<MLM#% $<M&#&"

大荔
F,-9 $<MMED" $<MM%E% $<MMEDD

凤县
73+

P

Q9,+ $<MME%E $<MM%LL $<MM%M"

澄城
V13+

P

>13+

P

$<MD&DL $<MM#!E $<MDLE$

凤翔
73+

P

Q9,+

P

$<MDL!L $<MD#$% $<MD&E%

白水
W,941)9 $<MM$D# $<MM$%# $<MM$LE

扶风
7).3+

P

$<MDL"% $<M&L&" $<MD&!!

西安
b9,+ $<MM!M$ $<MM!D# $<MM!ME

麟游
X9+

;

() $<MDLDM $<MDEMM $<MD&$#

周至
i1()̀19 $<MM#%% $<MM$L" $<MM#""

陇县
X(+

P

Q9,+ $<MM%M" $<MDMLL $<MME#M

临潼
X9+0(+

P

$<MME%E $<MM%L# $<MME%"

眉县
]39Q9,+ $<MM%!! $<MDMDM $<MM%%!

蓝田
X,+09,+ $<MM"DE $<MM"!M $<MML$D

岐山
Y941,+ $<MM#$! $<MDD"$ $<MM#!D

户县
U)Q9,+ $<MM"%! $<MM"#M $<MM""$

千阳
Y9,+

;

,+

P

$<MM$M% $<MM$$& $<MM#EE

彬县
W9+Q9,+ $<MM"D& $<MM!&! $<MM"E!

太白
\,9[,9 $<MM%$& $<MM$%" $<MM$M$

长武
V1,+

P

2) $<MM!&M $<MME!# $<MM!D!

渭南
Z39+,+ $<MM!&$ $<MME$! $<MM!D$

礼泉
X9

^

),+ $<MM$E$ $<MDM## $<MM$!L

潼关
\(+

PP

),+ $<MMEE" $<MME!D $<MME$L

乾县
Y9,+Q9,+ $<MDE!M $<MD%ED $<MDEEM

蒲城
T)>13+

P

$<MDD%L $<MDEE" $<MD&MM

武功
Z)

P

(+

P

$<MDL&L $<MDE$$ $<MD&%M

华阴
U),

;

9+ $<MME#" $<MM$ED $<MME&%

咸阳
b9,+

;

,+

P

$<M&DE$ $<M"%M! $<M&M&D

华县
U),Q9,+ $<MDMEL $<MD&!% $<MDM""

兴平
b9+

PJ

9+

P

$<MMED$ $<MM%L# $<MMED#

合阳
U3

;

,+

P

$<M&LDE $<M&M!% $<M&"L&

永寿
a(+

P

41() $<MD&L# $<MD"!M $<MD&M$

韩城
U,+>13+

P

$<MM$!& $<MM$!E $<MDDL#

淳化
V1)+1), $<M&"L% $<M&E!L $<M&"&$

表
D

!

研究区数据中不同无偏绘点位置公式的均方根误差检测结果

\,[-3D

!

R((0K3,+4

^

),*33**(*(.@9..3*3+0

J

-(009+

PJ

(4909(+.(*K)-,49+01340)@

;

,*3,

测站

=0,09(+

S*9+

P

(*03+ /

P

)

;

3+

推导公式

F3*9:3@.(*K)-,

测站

=0,09(+

S*9+

P

(*03+ /

P

)

;

3+

推导公式

F3*9:3@.(*K)-,

宝鸡站
W,(

H

9̀1,+ $<$%E&M $<$%"!& $<$%E#"

富平
7)

J

9+

P

$<$#&DD $<$%%D# $<$#D$&

宝鸡县
W,(

H

9Q9,+ $<%E##E $<%%DL! $<%%"%#

大荔
F,-9 $<$E"DL $<$E&E% $<$E"!M

凤县
73+

P

Q9,+ $<$%#!& $<$%E&E $<$%#&$

澄城
V13+

P

>13+

P

$<$!!$! $<$!%E& $<$!%M$

凤翔
73+

P

Q9,+

P

$<$E%%L $<$ELMD $<$E#M#

白水
W,941)9 $<$EE&" $<$E!E& $<$EE!#

扶风
7).3+

P

$<$EDL& $<$!&EL $<$ED"$

西安
b9,+ $<$%E"L $<$%EL# $<$%E%M

麟游
X9+

;

() $<$!#"$ $<$!ELD $<$!##&

周至
i1()̀19 $<$!%"L $<$!E%& $<$!#M!

陇县
X(+

P

Q9,+ $<$%M$" $<$EE"L $<$%DD!

临潼
X9+0(+

P

$<$E"M# $<$EL&E $<$E"%#

眉县
]39Q9,+ $<$!#DM $<$!EM& $<$!##M

蓝田
X,+09,+ $<$%EDM $<$%EL$ $<$%E!M

岐山
Y941,+ $<$%MML $<$E%&D $<$%MDE

户县
U)Q9,+ $<$#M#L $<$#D&" $<$#M!M

千阳
Y9,+

;

,+

P

$<$E#E$ $<$E#MD $<$E$"!

彬县
W9+Q9,+ $<$%#D! $<$%#DE $<$%#!#

太白
\,9[,9 $<$E!ED $<$E&E" $<$EE#E

长武
V1,+

P

2) $<$%D&! $<$E$!E $<$%D%&

渭南
Z39+,+ $<$EEE$ $<$E!&L $<$EE$"

礼泉
X9

^

),+ $<$!%$# $<$!EDE $<$!%EL

潼关
\(+

PP

),+ $<$%"&% $<$%"&L $<$%"%E

乾县
Y9,+Q9,+ $<$"$&E $<$"%## $<$"$MD

蒲城
T)>13+

P

$<$""%! $<$"&D$ $<$"!D$

武功
Z)

P

(+

P

$<$EDE& $<$!#LM $<$ED$E

华阴
U),

;

9+ $<$ED#! $<$!#"& $<$E&#&

咸阳
b9,+

;

,+

P

$<$LDD" $<$D#$L $<$LDD!

华县
U),Q9,+ $<$!"EL $<$!LM" $<$!"DE

兴平
b9+

PJ

9+

P

$<$E"LL $<$E&#L $<$E"M#

合阳
U3

;

,+

P

$<$!#"E $<$!#$L $<$!%#!

永寿
a(+

P

41() $<$!%EM $<$!EM& $<$!%LE

韩城
U,+>13+

P

$<$"$E$ $<$"%"" $<$"#"$

淳化
V1)+1), $<#"D%E $<#L$$E $<#L$"E
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!!

表
&

和表
D

的统计结果表明#对于概率点据相

关系数检验法'本文推导公式拟合效果最优'

EL

个

测站中有
%L

个测站的概率点据相关系数最高'占研

究区测站数的
&%<%f

,对于均方根误差检验法而

言'同样以本文推导公式的拟合效果最优'

EL

个测

站中有
%"

个测站的均方根误差最小'占研究区测站

数的
LM<!f

(

S*9+

P

(*03+

公式+

/

P

)

;

3+

公式在概

率点据相关系数检验法和均方根误差检验法中'拟

合效果均相对较差(

L

!

结
!

论

#

"本研究分别用高斯拉盖尔数值积分和双指数

变换数值积分计算了
TC

.

型分布次序统计量期望

值的数值解'通过与
U,*03*

数表的对比'表明与传

统的高斯拉盖尔数值积分方法计算结果相比'双指

数变换数值积分求解的
TC

.

型分布次序统计量期

望值具有更高的精度(

%

"统计试验结果表明'现有的绘点位置计算公

式中'

Z39[)--

公式计算偏差较大'而且随偏态系数

/

=

的增大而加剧(

S*9+

P

(*03+

公式是以
!

%

"

!

B

5

"&

为依据建立的极值
'

型分布的绘点位置公式'对于

TC

.

型分布拟合效果不佳(

W-(K

公式为近似正态

分布的无偏绘点位置公式'也不适用
TC

.

型分布(

/

P

)

;

3+

公式是用概率加权矩和回归分析的方法得

到的'这种推导方式使该公式在水文频率应用中存

在一定的局限性'在本文统计试验中'虽然其比

Z39[)--

公式拟合优度稍好'但该公式在
/

=

较小时

表现出的统计特性较好'而在
/

=

较大时产生的相对

偏差较大(通过统计试验检验'本文推导的绘点位

置公式在
/

=

l$E#

&

EE$

时'其描述能力和预测能力

均较好(

E

"对陕西关中地区的实例应用计算结果表明'

本文推导的近似无偏绘点位置公式计算结果的拟合

效果较好(因此'本文近似无偏绘点位置公式可用

于研究区降水经验频率的计算(
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