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利用 1 9 5 1一 1 9 8 2 年期间我国 173 个测站的地面最高气温年极值记录
,

15 8 个测站的地面

最低气温年极值记录和 83 个测站的地面最大风速年极值记录
,

通过统计推断
,

找出了我国地

面最高
、

最低气温年极值和地面最大风速年极值遵循的渐近分布
—

w e ib ul l分布和 G u m b e l

分布
,

并简要讨论了它们的形状
。

引 言

气候要素极值分布在气候统计学
、

经济建设和国防建设中有重要应用
。

气候要素极

值作为气候随机变量在数学意义上是不稳定的
,

但它们随时间的变化 (气候随机变化 )过

程在概率意义上却可以是稳定的
〔‘’。因此

,

气候要素极值的分布有可能用概率模式 (分布

函数 ) 去模拟
。

G u m be l分布就是这样一种被用来拟合气候极值记录的概率模式 [ 2 , 。

但

是
,

它不能对任何气候要素极值
、

在任何地区都给出满意的拟合结果
。

本文利用 19 5 1一

1 9 8 2 年我国部分测站的地面最高
、

最低气温和地面最大风速极值记录
,

分别用 G u m be

分布函数和 w ei b川1分布函数进行了拟合试验
,

证明
:

对于给定的气候要素极值
,

不同

的测站并非都遵循同一分布
。

在此基础上
,

找出了我国地面最高
、

最低气温极值和最大

风速极值服从的渐近分布函数
。

二
、

分布函数模式和参数估计方法

本文用于拟合地面最高
、

最低气温极值和最大风速极值记录的分布函数采用 G u m
-

b o l 分布和 W ei b ul l分布
。

G u m b el 分布是极值渐近分布的一 种理论模式
,

其分布函数

和密度函数分别为
一 A (: 一 刀 )

‘

产、刀、

,
‘

月.一O山/‘、‘了、
龟

F (x )二 P (雪< 二)二 e

一 A (x 一 B )一 e 一 d (刃 一 B )

f(二 ) = A e (一 co < 劣 < co )

对于极小值
,

G u m be l分布函数和密度函数具有如下形式

本文于 19 8 5 年 10 月 5 日收到
,

1 9 8 7 年 6 月 8 日收到最后修改稿
。
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式中的参数A 和 B (或 A l和 B , )容易由观测记录求出
。

W
e ib ul l分布的分布函数和密度函数分别为

F (
二 ) = P (雪< 二 ) = 1 一 。 -

( 厉一久3 ) 之2

2 1 (5 )
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久;
( > 0) 为尺度参数

,

只2 ( > 0) 为形状参数
,

只3
为位置参数

。

当计算极小值的分布时
,

( 5) 和

( 6) 式应改为
(一 二 + 对声

2
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式中
,

峭= 一 只3 ,

F l (幻和 , (二
,

)的表达式仍为 ( 7) 式
。

三参数久
1 ,

穴: 和只3 (或对 )用最大

似然法估计 (详见文献〔3〕)
。

三
、

我国地面气温极值和地面风速极值遵循的渐近分布

我们采用统计推断方法来确定气候要素极值遵循的渐近分布函数
。

由于总体分布函

数的形式是未知的
,

我们直接用某些已知的分布函数拟合气候要素极值记录
,

通过比较
、

评定拟合标准差
,

以及拟合 (理论分布)分位数与观测 (频数分布 )分位数间的偏差
,

从中选

择出拟合标准差小
,

而且拟合分位数与观测分位数偏差也小的分布模式作为假设分布
,

然

后通过对分布进行适度测验
,

最后确定出气候要素极值应遵循的渐近分布函数
。

1
.

地面气温年极值的渐近分布

我们选定 G u m b el 分布和 w
e ib ul l分布作为已知分布形式

,

分别对 1 9 5 1 一1 9 8 2 年

我国 1 73 个测站的地面最高气温和 15 8 个测站的地面最低气温年极值记录进行了拟合
。

结果表明
,

对于最高气温年极值
,

W ei b ul l分布的拟合标 准差 a 甲
小于 G u m be l分布的

拟合标准差 a 。

的测站数为 1。: 个
, 。 。

< , 、
的测站数为 : 1 个

,

二者之比为半、l:

黑
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1

对于最低气温年极值
, a , < 。 。

的测站数为 1肠 个
, a 口

< 口二 的测站数为 53 个
,

二者之
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比为攀
一

毕
。

我们还计算了各测站的 5

州
,

7 5%
, 9 0%

,

”5% 和 ”7% 分位数的拟

合误差(拟合值与由频数分布求得的对应位之差
,

下同)
。

表 l 和表 2 列出的是最高气温

年极值 a 二 < 。 。

和 a 。

< a , 的各 30 个测站为两种分布的拟合标准差和分位数的拟 合 误

差
。

可以看出
,

对于最高气温年极值
, a ,

< 。 。

的各测站 w
e ib ul l分 布的分位数拟合误差

的绝对值平均小于 G u m be l分布的误差
; 。‘

< 。二 的各测站的 G u m be l分布的分位数误

差的绝对值平均小于 w ei bul l分布的误差
。

从统计误差的符号可以看出
,

大多数的误差

为负值
。

这表明无论是用W
oib ul l分布

,

还是用 G u m be l分布拟合最高气温年极值
,

拟

合值大多稍偏低于实际出现值
。

用 Ko 几M or o p o B
适度测验进行检验

,

频数 分 书与 W ei b ul l 分布或 者与 G u m b el 分

布的差异均是不显著的 (取 Q (只)一 艺 (一功
”。一 2冉

’

一 0
.

95 )
。

而且一般地说
,

拟合标准

差越小的分布
,

这种差异越不显著
。

综上
,

我们有理 由对指定的测站在 W
eib ul l和 G u m b e l两种分 布中选择拟合标淮

差小的分布
,

作为该站的最高气温年极值的渐近分布
。

根据 1 73 个测站的统计结果
,

我

国最高气温年极值的渐近分布
,

约有 59 % 的测站属于 W ei b u n 分布
,

约有 41 % 的 测站

为 G u m b el 分布
。

对于最低气温年极值
,

拟合标准差小的分布
,

其分位数 (特别是 95 % 以上的高分位

数 )的拟合误差平均地说也小些 (计算结果从略 )
。

与最高气温年极值不同的是
,

最低气温

年极值的分位数拟合误差大多为正值
。

这意味着
,

由选用的两种分布拟合出的最低气温

年极值大多偏高于实际出现值
。

通过比较还可看出
,

最低气温年极值各分位数的拟合误

差平均大于最高气温年极值对应分位数的拟合误差
。

这反映出最低气温年极值的随机变

化过程的概率稳定性不如最高气温年极值的强
。

用 K朋M o r o p o B
适度测验对最低气温年极值进行检验的结果同于最高气温年极值

。

因此
,

对于最低气温年极值
,

同样有理由在 W
e ib ul l和 G u m b e l两种分布中

,

选择拟合

标准差小的分布作为渐近分布
。

根据对 15 8 个测站的统计
,

我国最低气温年极值的渐近

分布
,

约有 66 % 的测站属于 W ei b ul l分布
,

约有 34 % 的测站属于 G u m be l分布
.

2
.

地面最大风速年极值的渐近分布

、喊

地面最大风速系指按 IOm in 间隔平均求得的最大风速
。

我们同样以 G u m be l和w
e ib ul l

分布作为已知分布形式
,

分别对 1 9 5 1一 1 9 8 2年我国83 个测站的地面最大风速年极值记录

进行了拟合 (计算结果从略)
。

在这些测站中
, J 。

< a 。

的测站数与 a 。

< 。 w 的测站数之比为

奖、毕
。

地面最大风速年极值的拟合标准差和分位数的拟 合误差 均比气温年极值的来
4 0 1
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得大
。

其原因是 目前业务用的风速测定仪器的误差大于温度测定仪器的误差
;
其次

,

在采

样期间
,

我国气象台站的风速侧定仪器曾三次换装
〔4 ’

,

使得风速测定误差变得更加复杂
。

但无论是。二 < 。 。

的测站
,

还是a 。

< 。二 的测站
,

两种分布的分位数平均拟合误差的差值均

不超过。
.

6 m /s
,

这种差异应当看成是不明显的
。

K 。。MOr oP oB 适度测验的结果表明
,

频数
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表 1 年最高气温的拟合标准差 a w
< a 。

的 30 个测站的两种分布的拟合标准差

和分位数的拟合误差 (
。

C )

W e ib u ll 分 布 G u m b e l 分 布

站 名
拟合标准差

a 砰 ⋯
5。、

⋯
7 5、

⋯
一”

}
95 写

1
9 7% 拟合标准差

口a ⋯
5。%

⋯
7 5%

⋯
9。%

⋯
9 5 %

⋯
9 7 %

嫩 江

哈 尔 滨

丹 东

大 连

乌鲁木齐

吐 鲁 番

喀 什

延 安

西 安

锡林浩特

呼和浩特

北 京

天 津

青 岛

徐 州

蚌 埠

杭 州

厦 门

安 阳

郑 州

武 汉

广 州

海 口

梧 州

南 充

遵 义

贵 阳

兴 仁

腾 冲

昆 明

误差绝对

值的平均

负误差个数

正误差个数

0
。

2 2 5 一 0
.

一 0
.

1 一 0
.

6 一 0
.

6 0
.

4 0 6 一 0
.

一 0
.

3

0
.

2 0 4 一 0
.

1 一 0
.

2 一 0
.

一 0
.

0
。

4 6 6 一 0
.

4 一 0
.

3

0
.

16 4 一 0
.

2 一 O
。

3 0
.

2 8 2 一 0
.

3

0
.

2 6 3

0
.

3 5 1

一 0
.

1

一O
。

2

一 0
.

4 一 0
。

一 0
.

1 0
.

2 6 5

一 O
。

一 0
.

一 0
.

4

一 O 一 0
.

7 一 0
.

5 一 0
.

2 0
.

5 4 3 一 O
。

6 一 0
.

6 一 0
.

2

0
.

2 8 9 一 0
.

2 0
。

3 5 7

0
.

3 7 0 一 0
.

4 一 0
.

3 一 0
.
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0
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。

l 一 0
.
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.
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.

2 一 0
.

一 0
.
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.

4

一 0
.

9

一 O
。

5

一 O
。

O
.

一 0
.

3 一 0
.

3

一 0
.

3

一 O
。

2

一 0
.

2 一 0
.

2 一 0
.

2

一 0
.

一 0
.

4 一 0
.

5 一 0
.

3

一 0
.

5

一 0
.

2 一 O
。

5 一 0
.

一 0
.

3

一 0
.

1

一 0
.

4 一 0
.

7 一 0
.

4 一 0
.

0
.

4 2 5 一 0
.

6 一 0
.

5 一 0
.

2

一 0
.

4 一 O

0
。

3 4 1

一 0
.

5

一 0
.

5

一 0
.

一 0
.

5 一 0
.

1

。

4 3 8

.

38 2 一 0
.

1

一 0
.

6

一 0
.

5

一 O
。

l

一 0
.
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0
.

1 2 8 一 0
.

5 一 0
.

4 一 0
.

3 一 0
.

0
.

4 58

0
。

3 18

0
.

2 3 1

0
.

2 6 1

0
,

40 0

0
.

2 8 4

0
.

18 0

0
.

18 7

0
.

2 7 7

0
.

18 0

0
.

2 5 7

0
.

2 3 0

0
.

2 4 1

0
。

2 4 5

0
.

2 3 5

0
.

3 3 9

一 0
.

5 一 0
.

6

0
.

2 6 4

0
.

1 6 4

一 0
.

4 一 0
.
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.

3

一 O
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2

0
.

一 O
。
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.
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。

2 一 O
。

2 一 0
.

2 一 O
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2

0
.

13 6 一 0
.

1 一 0
.

2 一 0 3 一 0
.

3

一 O
。

2

一 0
.

1

一 0
.

2

一 0
.

3 一 0
.

3 0
.

0

0
.

2 17 0
.

0 0
.

0 一 0
.

1 一 0
.

2

0
.

2 4 1 一 O
。

2 一 0
.

6 一 O
。

8 一 0
.

6

一 0
.

3

一 0
.

3

0
。

3

0
.

4

0
.

4

0
.

4

0
.

1

0
.

16 2

0
.

16 6

一 0
.

2

0
.

0

一 0
.

2 一 0
.

3 一 O
,

3

一 O
。

3

0
.

0 一 0
.

2

一 0
.

7

一 0
.

1

一 O
。

5

一 0
.

2

一 0
.

2 一 0
.

6 一 0
.

7 一 0
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5 一 0
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1 一 0
.

3 一 0
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4
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.
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0
.
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2 17
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3
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5 一 0
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2

一 0
.

4

一 0
.

2

一 0
.

1

一 0
.

2

一 0
.

2

一 0
.

1

一 0
.

1

一 0
.

4 一 0
.

7 一 0
.

6 一 0
.

4 一 0
.

4 一 0
.

5 一 0
.

4

一 O
。

3 0
.

0 一 0
.

3 一 0
.

4

一 0
.

3 一 0
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2

0
.

1

0
.

1 0
.

2 一 0
.
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5
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1

0
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1

一 0
.

2

0
.

4

0
.

2

0
.

1

0
.
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一 0
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0
.

1

0
.
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0
.

7

0
.

7

1
。

7

1
.

0

0
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5

1
.

5

1
.

3

1
.

6

一 0
.

4

0
.

5

1
.

3

1
。

2

1
.

3

0
.

4

1
.

0

1
.

4

1
.

0

0
.

8

0
.

7

0
.

7

0
.

6

0
.

5

0
.

1

一 0
.

2

0
.

6

0
.

3

0
.

4

一 0
.

5
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.

5

0
.
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.
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0
.

2 1 2 0
。

13 0
.

2 9 0
.

3 3 0
.

34 0
.

2 4 0
.

3 2 5 0
.

3 0 0
。

3 7 0
.

22 0
。

4 6 0
.

8 2

2 2 / 8 2 7/ 3 2 5 / 5 2 5/ 5 1 7 / 13 2 8/ 2 2 9八 1 4/ 16 3 / 2 7 3 / 2 7



2 期 曲延禄等
:

我国地面气温极值和地面风速极值的渐近分布 1 9 1
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分布与W
oib ul l分布或与G u m be l分布的差异也都是不显著的

。

因此
,

可取这两种分布 的

任何一种作为地面最大风速年极值的渐近分布
。

但是
,

考虑到97 %高分位数的拟合误差
,

w
o ib ul l分布要比G u m b el 分布稍小些

,

为了减少采用几种分布模式带 来的麻 烦
,

不妨只

取W
e ib u ll 分布作为我国地面最大风速年极值的渐近分布函数

。

用 W
e ib u n 分布拟合的

分位数的负误差的次数占优势
,

因此用这种分布拟合出的风速值大多偏小些
。

四
、

渐近分布函数的形状

渐近分布函数的形状是由分布的参数决定的
。

作为例子
,

在图 1 和图 2 中分别绘出

了以 w
e ib ul l分布和 G u m b el 分布为渐近分布函数的天津和南京两站的最高气温年极值

的拟合曲线及与之对应的密度函数曲线
。
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图 1 天津最高气温年极值的W ei b u ll

分布的拟合曲线和密度函数曲线
(图中的圆点为观测值

,

资料年数为 32 a )

图 2 南京最高气温年极值的G u m be l

分布的拟合曲线和密度函数曲线
(图例说明同图 1 )

由 ( 6) 或 (9) 式可见
,

W
e ib u n 分布的密度曲线的形状是受 只; ,

只: 和 只3 (或衬 )三个参

数控制的
。

凡是密度曲线的左端点坐标 (见图 1 )
,

共数值与随机变量的最小值 (对于极大

值的渐近分布)有关
; 又3 *

是密度曲线的右端点坐标
,

其数值与随机 变量的 最大值 (对于极

小值的渐近分布 )有关
,

又,
控制着密度曲线在横轴方向上伸展的宽度

。

几: 决定了曲线的形

状
,

是三参数中最重要的一个参数
。

不同测站间的只
2
值的变化比较平稳

,

而 只1
值的变化却

是十分剧烈的
。

这正是显示了只2
参数在决定分布形状上的重 要作用

。

有关 G u m be l分布

的形状在许多文献 (例如[ 5 ] ) 中已有讨论
,

此处不再赘述
。

对偏倚系数C s的计算结果表明
,

气温年极值渐近分布的偏倚系数 (绝对值) 平均 小于

风速年极值的偏倚系数 (绝对值 )
。

这意味着风速年极值渐近分布较之气温年极值分布对

正态分布有着更大程度的偏离
。

在气温极值的两种渐近分布中
,

G u m b e l分布的偏倚系数

(绝刘
‘

值 )平均大于W
e ib ul l分布的偏倚系数 (绝对值 ) (频数分布的偏倚系数也是如此 )

。

这

种分布形状上的差异
,

恐怕就是不同测站的气温年极值遵循不同渐近分布的原因
。

五
、

结 论

不同的气候要素极值可以遵循不同的渐近分布
,

而且不同测站的同一气候要素极
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值也可以有不同的渐近分布函数
。

2. 我国不同侧站的地面气温年极值的渐近分布分别为w , ib ul l分布或G u m be l分布
。

其中
,

最高气温年极值分布属于前者的约占 5 9%
,

属于后者的约占 4 1%
;
最低气温年极值

分布属于前者的约占66 %
,

属于后者的约占34 %
。

对于指定的测站
,

可通过比较上述两种

分布的拟合标准差来判断气温年极值所属的分布类型
。

地面最大风速年极值遵循w
“ib ul l

分布
。

3
.

地面最大风速年极值渐近分布的偏倚系数 (绝对值 )平均大于气温年 极值渐近分

布的偏倚系数(绝对值)
。

气温年极值的G u m b el 分布的偏倚系数 (绝对值)平均大于 w eib

ul l分布的偏倚系数 (绝对值)
。
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