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摘要：以（单）权函数法的理论结果为基础，不需引入第二权函数，通过联解两个超越方程，在权函数

法的框架下同时解决皮尔逊"型（)*"）分布的变差系数（!"）和偏态系数（!#）的估计问题 $计算结
果表明，修改后的方法统计性能较优，而且计算较简单 $
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中图分类号：)$$$’% 文献标识码：+ 文章编号：#"""!#%("（!""#）",!""%-!",

给定总体分布下参数的估计问题是水文频率分析计算的主要内容 $矩法是一个被广泛采用的计算方法，
但研究及应用表明［#］，矩法有较大的估计偏差，而且估计偏差与矩的阶数成正比 $由于水文频率分析中一般
均需处理三阶样本矩计算，所以传统矩法往往不适用 $围绕对矩法的改进，国内外有过很多研究，其中近期的
代表性成果主要有 $项 $一是 ./0012334［!］#%5%年提出的概率权重矩法（)67），二是 839:;1<［$］#%%"年提出的
线性矩法（=*7）$实用中的 )67法及 =*7法均是样本次序统计量的某种线性组合，因此与传统矩法相比，在
估计中该两种方法不包含样本值的高次方运算，仅是一阶样本矩计算 $所以估计结果受样本中个别点据误差
的影响小，估计的偏差小且更稳健 $第三项代表性的研究是马秀峰［,］#%(,年提出的权函数法 $在样本矩的计
算中通过引入一个正态权函数，使 !# 的估计由矩法中的三阶样本矩降低为二阶矩运算或一阶矩运算（取决
于估计中采用的具体公式），提高了 !# 的估计精度 $刘光文［-］在此基础上提出了双权函数法，通过引入第二
权函数达到同时估计 !# 和 !" 的目的 $
文献［,］的（单）权函数法中隐含着只用一个权函数即可同时估计 !" 和 !# 的思路，整体看，估计属二阶

矩运算，与双权函数法一致 $本文对此进行初步分析，并考查了估计的稳健性 $

! 权函数法理论及应用

! $! 权函数法基本公式
对 )%"型总体，令权函数 &（’）为正态函数 (（!，"

!），则 !# 可按下式估计［,］：

!# ) * ,"
+
, （#）

式中"为总体均方差，+ 和 , 由下式确定：

+ ) +［（’ *!）&（’）］) #
! !!#$（%）

!%!-( )$ %
!!$ % . #( )! * !%$ %( )[ ]! （!）

, ) +［（’ *!）
! &（’）］) * ! !"%+ （$）

式中!为总体均值，%> , / !#! $若 + 由样本估计，则由式（!）即可估计%，从而得到 !# 的估计，这是（单）权函
数法估计 !# 的基本做法，属一阶矩运算；若由式（#）估计 !#，尚需估计"和 ,，属二阶矩运算 $
! $" 同时估计 !" 和 !#
做法是：由样本估计 + 和 ,；由式（!）估计 0（或 !#）；由式（#）反求"，则 !" >"/"’，"’ 为样本均值 $这样，

不需引入第二权函数即可在（单）权函数法框架下同时估计 !" 和 !# $
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非连续样本下 ! 和 " 的估计如下：
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式中：$———样本的调查重现期；*———实测期长度；!———作为特大值处理的样本个数，其中有 + 个来自实
测样本 -
权函数 (（&）中的参数"由式（%）估计 -由于在计算中 (（&）仅起样本加权作用，该函数中参数#的估计

并不作为最终的估计结果，所以可采用任何其它估计方法（如矩法）的估计结果 -

! 方法统计性能检验
! -" 方法的无偏性检验
采用文献［$］中理想样本的计算方案进行对比研究，部分结果列于表 !，其中设计频率取 . & !/及 . &

’(!/两种情况 -表中数值是以估计值与总体值离差占总体值的百分比表示 -
表 " 假想样本 #$!型分布参数估计方法的对比检验

%&’() " *+,-&./0+10 +2 -&.&,)3). )03/,&3/+1 ,)34+50 2+. # 6!5/03./’73/+1 +2“/5)&( 0&,-()”

样本序号 样本容量 项 目 假想理论值 矩 法 概率权重矩法 本文权函数法 数值积分双权函数法

! !)

!& ! * # -! * # -! * # -! * ’ -+
01 ! 2# * !! -$ * + -’ * $ -+ * , -+
03 ! * ,) -) * !" -) * !% -, * , -!
4!/ # -$! * !, -$ * - -’ * + -" * , -#
4’ -!/ , -#+ * !+ -$ * ) -- * ) -# * , --

# #)

!& ! * ! -$ * ! -$ * ! -" * ’ -"
01 ! 2# * - -- * $ -" * " -’ * # -"
03 ! * ," -$ * !# -’ * !’ -" * ! -$
4!/ # -$! * !’ -) * % -# * $ -! * # -!
4’ -!/ , -#+ * !" -" * + -+ * % -, * # -"
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4!/ # -%+ * !% -) * ) -- * ) -) * , -)
4’ -!/ , -%# * ## -! * !# -’ * !# -, * " -$
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!& ! * # -# * # -# * # -# * ’ -%
01 ! 2# * !’ -" * % -# * $ -% * , -’
03 , 2# * ," -% * !’ -- * ) -! * ’ --
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4’ -!/ , -%# * !- -" * ) -! * - -" * , -’
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!& ! * " -$ * " -$ * " -$ * ! -"
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4!/ , -$’ * !) -, * !! -# * !! -" * , -)
4’ -!/ " -), * #" -, * !, -# * !, -$ * " -"
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!& ! * , -, * , -, * , -, * ’ -)
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4!/ , -$’ * !$ -- * - -+ * + -) * # -!
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!& ! * + -, * + -, * + -, * # -,
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4!/ " -’" * ,’ -’ * !+ -’ * - -+ * " -#
4’ -!/ % -,% * ,+ -" * !- -+ * - -# * , -%

- #)
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表中数值的绝对值越小，表明估计方法的无偏性越好 !在计算的 !"种总体方案中，权函数法对 "#（ # #
$$）和 "#（# # " !$$）估计的相对偏差绝对值的平均值分别约为 %$和 $$$，而概率权重矩法估计的分别为
$$$和 $&$（表 $中仅列出其中的 ’种方案结果）!所以，本文方法的无偏性整体上与文献［(］中所列的概率
权重矩法的结果相当 !两者皆稍逊于数值积分双权函数法，差别主要源自对总体均值的估计偏低 !但优于文
献［(］中所比较的其它方法，如矩法、福氏改正法、)%!型因子法等 !
! !! 方法的稳健性检验
水文频率分析中实际应用的样本一般均是统计上所谓的“污染样本”!可以认为实际样本的总体分布 &’

与事先假设的总体分布 &( 有一定的偏离，表示为

&’ )（$ *!）&( +!, （*）

式中 &(（-）!,（-）；!（""!"" !(）称为“污染比例”，表示有 $""!$比例的样本来自另一总体,（-）!
导致水文分析中 &’ 与 &( 有偏离的因素很多，本文仅考虑了其中的一种可能情况，即未能准确确定样本

中个别点据的量值而使计算样本受到“污染”!计算中，将样本的首 . 位样本值放大 ("$，而其重现期不变，
并与其它样本一起参与计算 !考查样本放大后的估计结果与未放大时估计结果的差别，若差别小，表明方法
受样本中个别点据误差的影响小，即方法具有相对的稳健性；反之，稳健性相对差 !本次仍取样本容量 / #
$%，!%两种情况，并约定 / # $%时 0 # $，/ # !%时 0 # !，则“污染”比例!#($ !本文的权函数法和矩法的部
分计算结果列于表 !，表中数值是以样本放大后的估值与原估值之差占原估值的百分比来表示的 !

表 ! 假想样本参数估计方法稳健性对比检验
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总体参数 项 目 矩 法 本文权函数法
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两种样本情况下估计结果相对偏差绝对值的大小，可作为评价方法稳健性的指标 !相对偏差绝对值越
小，方法稳健性越好，反之亦然 !对所有 !"个方案，权函数的稳健性均优于矩法（表中仅列出其中的 ’种）!以
对 "#（# # $$）的估计为例，相对偏差绝对值的平均，权函数法约为 $"$，矩法为 ("$，前者优势较明显 !

7 结 语

#8 权函数法是在样本矩的计算中引入特定函数，使参数估计由高阶矩计算降为低阶矩计算 !这种在估
计中的“降阶”作用使权函数法具有较优良的统计性能且方法的稳健性直观、明显 !

$8 本文不引入第二权函数，直接在（单）权函数法的框架下同时估计 )%!型总体的 12 和 13 !计算结果
表明，该法整体的估计水平与概率权重矩法相当，同时也具有较好的稳健性 !

98 文献［(］中构造的数值积分双权函数法具有较优的无偏性，但需引入第二个权函数且采用数值积分
算法，计算过程相对复杂 !本文仍只使用原文献［+］中的一个权函数，且估计中统计量 5 与 13 的关系可预先
制表查用，计算过程相对较简单 !

*%第 !%卷第 +期 梁忠民，等 权函数水文频率分析方法的一种应用



!" 由公式（!）表示的 ! " "# 函数是单峰凸函数，! 值约在 "# # $ $ %时达到极大值；"# # $ $ %后，! 值又
减小 $所以本文方法仅适用于 "# & $ $%的情况 $
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