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利用正态分布计算年最大波高 

候 瑞 科 

(大连中心海洋站 ) 
P 73 f|2 

提 要 

本文提出用正态分布计算年最大波高，这种方法与当前使用的计算方法主要不同是 它具有较 

完善的子样检验方法 并且在一定的概率下计算出年最大姥高． 

一

、 引 言 

在海洋工程设计中，对有严重破坏性的自然灾害要进行充分的估计。例如，在海上修 

建码头、栈桥和防波堤时，为了防止海浪冲坏码头、栈桥和防波堤这类事故的发生，设计 

时，要按照工程设计要求确定若干年一遇的最大波高。例如，50年一遇或100年一 遇．甚 

至更长时间一遇的最大波高，也就是一定概率下的年最大波高。 

若把每年最大波高视作随机变量 Ⅲ 能把 的分布函数 

F( )=尸 < ) (t) 

找出来，就可以求出年最大波高不超过 的概率，也可以求出Ⅳ年一遇的年最大波高 

1 

尸( ≥ )=1一F( )=— ； ～ (2) 

其中F0)表示年最大波高分布函数。 

二、年最大波高的分布 

海洋上的年最大波高，主要是由台风、气旋和冷空气 I起．例如，黄海海域几乎每年 

都受到台风影响，根据海洋局出版的潮汐观测资料查出，大连老虎滩海区最大波高极值是 

8m，发生在1974年8月30日08时，由7416号台风 I起的。台风引起的最大波高可以看作是 

由许多随机因子的影响所致．因此，可以用正态分布拟合海上年最大波高。 

为了确定年最大波高总体f的分布函数F( )，这里日I入渐近分布的估计理论，若年最 

大波高总体珀g分布函数F( )满足“ 

丢 ( 1_0 

本文于I900年4月收耕恬改稽 ． 
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则f：以 ( )类型分布为渐近分布： 

⋯= 等 )一 ÷] ㈤ 
因而求f：的渐近分布问题便归结为由f：的观察值来估计它的渐近分布中的参数a。和6。的问 

题。为了估计a 和6 ，由 (3)式得： 

y=--In(一1nF ( ))= (4) 

若 < ，<⋯< 是经过变序按大小排列的 的m个观察值，我们希望找到 (4)式中 = 

。时y的相应值y．有了{( ．，y．)}便可通过最小=乘法来估计a 和6 了。因为 ．的取值是 

随机的，因而我们来计算 (F一 )(，M(F ·)) } ，所以F· ·)为—者  

的无偏估计，即F。( )以音 为中心而摆动，因而我们用y =--1n--1n(— i}r)] 
和 。对应起来 ，由 ( ，y )， ( ．y ) ，⋯ ( ，y )用最小=乘法 ，即由 

0= ∑ ·a y‘一b。)=rain 

求得a。和b 的估计为： 

f̂  ∑ 一 )(y．一y) 
I口．= Li————==_—一  
： ∑ (y。一y)。 (5) 
l ⋯  

／ ：一x--a~y一 

其中i=÷壹 ．．歹={一壹y 。 
这样，我们便根据f：的子样，估计了f：的渐近分布中的参数a ，6。．也就找到了f：的 

渐近分布的估计函数 

^  一 ． 

F )=exp E-e-—} ] (6) 

有了F． )，便可预测今后Ⅳ年最大波高了。通常，在预测今后Ⅳ年最大波高时，把过去 的 

年最大波高资料结合考虑，因而实际上是求预测m+Ⅳ年中可能发生的最大波高，也就 是 

求 

)= 的纸 ， 

三、年最大波高分布函数的检验 
^  

在上面通过渐近分布估计理论，找到了年昂大波高总体的渐近分布函数F。 )，但这 
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种分布是否正态分布呢?在数理统计中，我们可以通过年是大波高的子样对总所服从的分 

布类型进行推断，其方法有图估计法或皮尔逊 检验法。图估计法比较直观简便，只要把观 

测序列一点一点绘在一张正态概率纸上，若点的分布在纸上呈一直线，说明子样来自正态 

总体，反之则拒绝。 

皮尔逊 。检验方法是将实测数据作为子样，并根据子样的分布特征，检验子样是否来 

自正态总体，这种方法效率较高 ，也较常用，具体作法是： 

对于分布函数的类型已知，而参数未知的 。检验法： 

1． 假设日。： ～F )，已知F( )的类型，但有j个参数  ̂， 。̂⋯  ̂。 

2． 用最大似然法确定j个参数的估 计量  ̂， 。̂，⋯  ̂。 

3． 根据样本值的范围，把实轴分成 个不相交医间 =(C ，C。)； =(Ct，C +。)， 

( =1，2，⋯ )。使样本在每个子区间 。中出现的个数 ≥5，计算理论频率： 

= F(C + )一F(C )=P(C ≤f<c + )。 

4． 选取统计量： ：=壹— -_ ～ 。( —f_1)，式中”为样本实验或 

观察次数。 

5． 给出置信度 ，确定否定域 。≥ ：( —j--1) 

6． 计算统计量 ，并作出判断；当 。≥ ：(K—j一1)时，拒绝原假设 日。；当 < 

：( 一7--1)时．接受原假设日。。 

通过上述两种检验方法，可以知道年最大波高总体分布函数F )。并在一定概率下计 

算年最大波高。 

四、实例计算 

已知大连老虚滩海洋站1963年～1987年连年最大波高资料{ 一}·见表i。 

裹1 老虎滩站196j～1987年年■太渡商 

时间t(年) 1063 64 es l 6 e r 67 68 69 7O 74 75 
渡高 (m) 2．6 3．4 ．。 l ．。 4．6 ．1 3．2 4．0 4．2 8．0 2．6 

时间t(年 ) I 1976 l" 78 84 

波高 (皿) l s． l ．e 3．4 2．8 3．O 4．0 

计算25年、30年、5O年、1OO年、2OO年、5OO年和1OO0年一遇的最大波高值。 

首先验证年最大波高的子样是来自正态总体．试分别用图估计法或皮尔逊 。检验法进 

行检验，其作法如下： 

1， 图估计法：以大连老虎滩海洋站25年的年最大波高为子样，作正态分布检验 

● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 候瑞科：利用正态分布计算年最大波高 73 

(1)作试验数据的分组累计频率表如表2： 

裹2 分组累计预率裹 

组 别 (1．90～2．45)l(2．46 3．00) (3．o1～3．55)J(3．56～4．10) f4．11～4．65) (>4．65) 

f 

8 4 频 数(次) { ： j ： 累计颤数(放) 
l2 j 32 量计额率 ( ) 

(2 以分组累计频率表中分组的右端点为横坐标 ，累计频率为纵坐标 ，在正态 概 率 

纸上描点，得到这些点近似地在一条直线上．所以可认为年最大波 高是 服 从正 态分 布 

的。 

2． 用 表示年最大波高，试用皮尔逊 。检验 服从正态分布，其中a=0．05，其检 验 

方法是： 

假设H。： ～Ⅳ ( ，6 )，这里 ，6 是未知参数，由 ，6 的最大似然估计为： 

寺 盈 3·5，6 LI置( 一 ) 1．1l 

在实轴上取4个实数f ， 。⋯} 为：2．51．3．08，3．65，4．22，将实轴分成5个左开右 

闭区间，用唱票的办法求得数据落入各区间的颓数 ，计算出 及中间结果" ， ( 一 

)， — 一，填在如表3． 
．  

裹5 皮尔迪x 检验有关敷据 

(p=3．5 昌1． 5 “置25) 

界 隈 1 (一<2．51)、(2．52—3．08) (3．09—3．65)1(3．66—4．22)1 (>4．22) 

4 5 7 5 

0．1 736 O．171 0．2l1l 0．[992 0．245l 

’ 4．340 4．275 5．2775 4．980 

( 一 )0 0．1I56 0．5256 2．0670 0．0004 4．5263 

( f一“ 1)0 
“ 

0．0266 0．1229 0．5622 0．0061 D 7387 

表中 表示每个小区间中出现的年最 大 波 高值 的个数， ，表示 理 论 频率， — 

F(C⋯ )--F(C )=P(C < ≤C。一 )， 表示祥本实验擞数。 

由上表计算出统计量 为： 

宣j L  s 
在给定信度a=0．05下．查* 分布表得 ：．。；(5—2—1)=5．991，因为 
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=1．46<*：．。。(5—2一1)=5．991，所以接受 。，可以认为大连老虎滩海区年摄大波高 

是服从正态分布的，其分布函数的类型为： 

F( )=e [-exp(一y)]= x f—ex (单 ) 
其中： 

w— b 
y — —  ～  

为了估计参数0和6，由 的观察值 ，找出对应的Y 值，将 (7)式改为： 

y = --lnFc 卜孚 ， 
其中 

F( = ， 

将*．与y 的对应关系列表，见表4： 

袭4 髫 与 ·对应关系袭 

(7) 

(8) 

f 专 ， ( 一 F(̈ 一 l ． 

1 8．0 0．96 3 22 10 3．4 0．62 0．71 I9 2，8 0．27 — 0．2 

2 4．B 0．92 2．53 il 3．4 O．58 0．B0 20 2．6 0-23 一 O．3 

3 4．B 0．88 2．I2 12 3．3 0．54 0．48 2I 2．6 d．I9 — 0．5 

4 4 5 0．85 i． 7 ¨ 3，2 0．50 0．37 22 2，6 0．i5 — 0．6 

5 4．2 0 8I i，56 l4＼ 3．2 0．4B ．26 23 2．I 0．i2 —0．? 

6 4．0 O． i．35 15 3．I 0．42 0．J5 24 2．1 0．08 一 O．9 

7 4．0 O．73 i．i 7 l6 3．1 0，38 0．04 25 I．9 0．04 一 I．I； 

8 4．0 O．B9 O．90 I 7 3．O 0．35 — 0．06 

0 3．8 0．65 0．8 18 2．9 0．3l — 0，iT 

用表4，可以利用辗小二乘法原理找* 与y 的线性关系确定参数。和6为 

f ∑ IyI一 y 
0= ——— ——————= 

y；-ny。 
{ ‘一 

t 一  一  

＼ 6= --ay= 2．94023 

= 1．01843 

因此，由 (8)式得到计算Ⅳ年～遇的最大波高公式为： 

一2．94023"-I-1．01843y (9) 

由’F。)=_ 查表“)，求出对应的 值，将y值代入 (9)式 中，即可 以 

求出今后若千年中可能出现的最大波高。 

● 
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现在利用公式(9)计算大连老虎滩海区今后若干年中可能出现的最大波高值如 表5 

袁5 最大波商可睫再现年 

五、小 结 

目前，关于年最大波高的统计方法有多种，各种方法计算的结果都不一样，因此很 难 

比较各种方法的好坏。例如，用龚贝尔 (GUMBEL)极值分布方法计算年最大波高值， 

其计算方法虽然简便，但计算出的结果比较粗造。因为它没有较完善的子样检验方法，而 

只要当样本 很大时，就可以作正态分布计算。如果从计算方法的合理性来看，正态 分 布 

有以下特点： 

只要对变量作变换，就可用熟知的正态分布性质加以讨论，并给计算过程带来方便。 

用统计方法计算年最大波高，存在随机误差，因此，必须在给定的概率下来计算最大 

波高。这对海洋工程设计都门是有参考价值的。 
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