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摘 要 利用分布在华北
、

华东
、

华中
、

华南的 5 个代表站 (北京
、

太原
、

上海
、

武汉
、

广

州)1 9 7 8一 1 9 8 7 年的温度 资料
,

运用气侯统计特征童研 究
、

分析 了我国日平均气温的

概率分布
。

结果表明
:

多数站
.

点气温的概率分布呈正态分布
,

少数站点个别月份为负

偏态分布
。

关锥词 气候统计特征量
,

正态分布
,

偏态分布
,

平均气温
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·
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根据长期气象记录
,

利用气候学统计原理和方法
,

估计出能综合反映气象序列分布规律的

度量称之为气候统计特征量或气候指标
。

气候统计特征量主要用于对气象要素的记录序列进

行分析和比较
,

以描述气候变化特征
,

分析气候演变的客观规律
,

从而预测未来气候变化的基

本趋势
。

在生产实践和科学研究中
,

应用最广泛的气候要素是温度
,

所以本文主要应用气候统计特

征量来研究温度的概率分布规律
。

有关温度统计指标的形式很多
,

如平均温度 (日
、

候
、

旬
、

月
、

年 )
、

极端温度 (平均最高
、

平均最低
、

极端最高
、

极端最低 )等
,

气象工作者已对这些指标的时空

分布作了大量的研究
。

但对一个随机变量来讲 ;概率分布是其最完全的概率特征
,

对温度的各

种指标的研究必须包括对其概率分布的研究
。

铃木荣一 (1 96 8 年 )〔
‘,
曾系统地总结过 日本各地气温的概率分布

,

指出 日
、

旬
、

月平均气温

以及最高气温多数属于正态分布
,

但候平均气温
、

日最高气温
、

月最低气温和年最低气温有的

属于 Pea rs o n 工型分布
,

并且发现年平均温度有双峰型趋势
。

本文利用均匀分布在华北
、

华东
、

华中
、

华南的 5 个代表站点 (北京
、

太原
、

上海
、

武汉
、

广

州 )近 10 年的日平均温度 (1
、

7 月 )及 1 月 日最低温度
、

7 月 日最高温度资料
,

初步分析了上述

地区气温的概率分布特征
。

1 气候特征量
J

随机变量概率分布的性质可以通过特征量来描述
,

因此在具体研究概率分布之前
,

首先要

计算统计特征量
。

通常使用的统计特征量有下面几种
:

(1) 平均值 叉 这是经常使用的气候特征量
,

表征频率分布的中心位置
。

(2) 均方差
。 它是刻划观测值频率分布离散程度的统计特征量

。

卞 国家气象局短平快项目资助课题

收稿 日期
:

19 95 一 0 3 一1 8 ;
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:
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(3) 偏度系数 A 用于衡量频率分布的不对称程度
。

A 一

客
‘X

‘
一 , )

3

/n
一

(1 )

当 A > o 时
,

为正偏
; A < 0 时

,

为负偏
; A ~ o 时

,

为对称分布
。

计算表明
,

}川 簇 0
.

25

时
,

偏度较小
; 。

.

25 < }A }镇 0
.

5 时
,

偏度中等
,

·

!A } > 0
.

5 时
,

偏度较大
。

(4 )峰度系数 E 它是频率分布陡度的度量
。

: 一

客
(X

‘
一 , )

4

介
‘ 一 3

(2 )

峰度系数数值范围从一2 至 co
,

当 E < o 时
,

为低峰态 ,当 E > o 时
,

为高峰态
; E = 。时

,

表示正态
。

通常情况下
,

峰度大小可以用峰度系数绝对值判断
,

当 }E }毛0
.

5 时
,

峰度比较小 ;当

0
.

5< }引成 1
.

。时
,

峰度中等 ;而当 }引 > 1
.

。时
,

峰度比较大
。

2 统计原理和方法

概率分布是一个随机变量最完全的概率特征
,

任何变量的概率估计和计算都必须建立在

一定概率分布模式的基础上
。

在未知温度指标服从何种分布模式之前
,

先介绍两种概率分布模

式
。

(l) 正态分布 正态分布是连续随机变量分布中最常见的一种
,

在概率统计理论中具有特

别重要地位
,

其概率密度函数为

1
一二匕迎广

J 火X 少 ~ ~ 一一二二e Z产
a 了 2 汀

(3 )

其中 m 和 口
为参数

,

可用下式进行估计

1 劝
百 宕二人一一

八

m·

一一那

(4 )

一一
八a

一一d

由此可见
,

通过对样本计算可得到 m 和
口
的估计值

,

然后可以进行概率分布拟合
。

(2 )耿贝尔分布 对于极端温度值
,

常用耿贝尔分布拟合
。

其分布函数为

F (x ) -

式中
Q 和 u

为两个参数
。

(a > O ,

一 co < “
< 十 co ) (5 )

由耿贝尔法
,

可得到
口
与

“
的估计值

一一
凡a·

一一a

(6 )

l
se卜|

J
一y

: .一少况一S

一

玉气
一瓜

一一
八U·

一一U

其中
,

、一
, n

[ 一 , n (‘一

击
, 〕

,

, 一‘
,

2
,

一N
。

3 拟合优度检验

在进行气象要素概率分布拟合时
,

所选理论分布模型是否适宜
,

通常要进行分布的适度测

验
,

也就是分布统计假设检验
。
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本文无论对正态分布还是对耿贝尔分布进行拟合优度检验
,

都是使用 丫检验
。

原理如下
:

若假设样本满足某个理论分布 (如正态分布或耿贝尔分布 )
,

则将样本分成 K 组
,

分别计算各

组的理论频数和实测频数
,

则不论样本的原始分布为何种分布
,

其统计量

(fx 一 P ‘ )
2

几
(7 )

!

咨一一Z

是服从自由度为 K 一N 一 1 的 丫分布的随机变量
,

其中介 为第 K 组的实测频数 ;
几 为第 K

组的理论频数
; N 为相应理论分布需估计的参数个数

。

计算出统计量丫 后
,

便可以进行拟合优

度假设检验
。

具体步骤如下
。

(1) 先处理原始资料
,

分别计算样本的均值和均方差
,

根据 (l) 和 (2) 式计算样本概率分布

的偏度系数和峰度系数
。

(2) 根据拟合优度检验原理
,

将
n
个样本分成 K 组

,

计算出每组的实测频数
,

分成的组数

K 满足在 2
.

slg n 一slg n
之间

。

(3) 根据计算出的样本值和均方差值
,

再按照 (4) 或 (6) 式计算出假设理论分布参数的估计

值
,

送样就可以根据假设的理论分布模型的公式 (见 (3 )和 (5) 式 )和参数的估计值计算出相应

的理论频数
。

(4 )根据实测频数和理论频数值
,

绘制出分布的概率直方图
。

(5) 假设检验
,

对于实测频数小于 5 的组应与相邻组合并
,

直到大于
、

等于 5 为止
。

根据

(7) 式计算统计量 xz
。

对于一定的信度
Q 一 0

.

05 或
。一 0

.

01
,

可查表求出自由度为 K 一 3 的 扩分布临界值
。

若

r > 袱
,

样本不满足该理论分布
,

若 丫< 袱
,

样本满足该理论分布
。

4 结果分析

上述统计量中
,

偏度系数和峰度系数是描述概率分布型最重要的统计特征量
,

根据偏度

系数和峰度系数的计算结果可以决定温度指标所服从的概率分布模型
。

计算和模拟结果表明
:

(l) 无论是日平均温度还是 日极值温度
,

大多数台站概率分布的偏度系数和峰度系数的值

都比较小
,

且这两个指标概率分布的偏度系数的绝对值多数都小于 0
.

5 ,

峰度系数的绝对值多

数都小于 1
。

由此可见
,

温度指标的概率分布大都接近对称分布
,

因此
,

可用正态分布模型进行

拟合
。

(2 )北京
、

太原
、

上海
、

武汉
、

广州 5 个站的 1 月 日平均温度和 日最低温度的概率分布都能

通过信度
a 一 0

.

05 的丫检验
,

呈正态分布
。

而 7 月 日平均温度的概率分布只有北京和太原能

通过信度
a ~ 0

.

05 的丫检验
,

呈正态分布
,

上海
、

武汉
、

广州均不能通过信度
a ~ 0

.

01 的丫检

验
,

呈偏态分布
。

对 7 月 日最高温度
,

上海
、

武汉
、

广州均不能通过信度
a 一 0

.

01 的丫检验
,

呈

偏态分布
。

只有北京能通过信度
口 一 0

.

05 的 丫检验
,

太原能通过信度
a 一 0

.

01 的 丫检验
,

呈

正态分布
。

(3) 从广州 7 月 日平均温度及 日最高温度的概率直方图 (图 1
、

2) 可见
,

这两个温度指标的

概率分布均呈负偏分布
。

该指标在上海和武汉的概率分布也是如此 (图略 )
。

可见 7 月 日平均

温度和 日最高温度的概率分布因地区不同而有明显变化
,

北方两站呈正态分布
,

南方三站呈负

偏分布
。

(4 )从上海
、

武汉
、

广州 7 月 日平均温度及 日最高温度的偏度系数和峰度系数 (表 l) 可以

看 出
,

无论是日平均温度还是 日最高温度
,

其概率分布的偏度系数均为负值
,

呈负偏分布
,

而且
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图 1一广州 7 月日平均温度概率直方图 图 2 广州 7 月 日最高温度概率直方图
‘
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随着纬度降低
,

偏度系数的绝对值越大
。

峰度系数只有广州 7 月日最高温度为正值
,

呈高峰态

分布
,

其他站均为低峰态分布
。

表 1 上海
、

武汉和广州 , 月日平均温度及日最高沮度的偏度系数和峰度系数

T a ble 1 C oe ffie ie n t s of s ke w n e s s a n d k u rt os is of d a ily m e a n a n d

m a x im u m te m p e r a t tir e s in Ju ly fo r S ha n g ha i
,

W
u h a n a n d G u a n g z hou

日平均温度 日最高温度

上海 武汉 广州 上海 武汉 广州

偏度系数

峰度系数

一 0
.

1 1 6 一 0
.

4 94 一 0
.

7 3 8 一 0
.

3 4 8 一 0
.

7 5 6 一 0
.

9 80

一 0
.

3 1 6 一 0
.

5 20 一 0
.

2 0 4 一 0
.

4 8 9 一 0
.

2 5 1 1 3 44

(5) 用耿贝尔分布对上海
、

武汉
、

广州 3 站的 7 月 日最高温度进行拟合
,

得到实测频数和理

论频数值 (见表 2 )
。

由表 2 可见
,

实际的频数分布与耿贝尔理论分布差别很大
,

拟合优度检验

结果表明
,

上述 3 站 7 月 日最高温度也不满足耿贝尔分布 ( a 一 0
.

0 1 )
。

5 结 论

(1) 大部分台站的日平均温度和 日极值温度的偏度系数值和峰度系数值都比较小
,

其概率

分布大都接近正态分布
。

(2) 各站 1 月 日平均温度和 日最低温度均为正态分布
。

7 月日平均温度和 日最高温度的概

率分布因分布地区不同而有明显变化
,

北方两站 (北京
、

太原 )呈正态分布
,

南方 3 站 (上海
、

武

汉
、

广州)呈负偏分布
。

(3 )南方 3 站 7 月 日平均温度和 日最高温度随着纬度降低
,

偏度系数的绝对值增大
。

.

峰度

系数只有广州 7 月 日最高温度为正值
,

呈高峰态分布
,

其他两站 7 月最高温度以及 3 个站 7 月

日平均温度均为低峰态分布
。 _
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衰 2 上海
、

武汉
、

广州 7 月日, 高通度频数

T a ble 2 F r e q u e n e y o f d a ily m ax im u m t e m p e r a t u r e in Ju ly

fo r Sh a n g h a i
,

W
u h a n a n d G u a n g z h o u

上海 武汉 广州

组中值
实测 正态分布 耿贝尔分布

频数 理论频数 理论频数
组中值

实测 正态分布 耿贝尔分布

频数 理论颇数 理论频数
组中值

实测 正态分布 耿贝尔分布

狈数 理论频数 理论颇数

2 2
.

7 0 1
.

0 3 0 2 1
.

7 0 0
.

1 8 0 2 3
.

6 0 0
.

94 0

2 4
.

3 6 4
.

0 0 0
.

1 5 2 3
.

4 1 1
.

0 3 0 2 5
.

1 1 5
.

46 0

2 5
.

9 1 9 1 1
.

8 9 5
.

5 6 2 5
.

1 1 1 4
.

4 2 0
.

1 8 2 6
.

6 7 2 0
.

40 0

2 7
.

5 3 4 2 6
.

9 6 3 2
.

64 2 6
.

8 2 0 1 3
.

9 1 7
.

3 1 2 8
.

1 1 0 4 9
.

2 9 1
.

1 5

2 9
.

1 2 1 4 6
.

6 9 6 5
.

5 5 2 8
.

5 2 6 3 2
.

1 7 4 0
.

7 3 29
.

6 1 8 7 6
.

9 8 2 8
.

2 5

3 0
.

7 4 9 6 1
.

7 6 7 1
.

0 9 3 0
.

2 4 0 5 4
.

6 4 7 4
.

1 0 3 1
.

1 4 4 7 7
.

7 2 8 5
.

6 3

3 2
.

3 8 0 6 2
.

3 8 5 4
.

8 7 3 1
.

9 3 8 6 8
.

1 9 7 2
.

4 5 3 2
.

6 7 1 5 0
.

7 2 8 9
.

2 2

3 3
.

9 5 2 4 8
.

1 3 3 5
.

2 4 3 3
.

6 8 6 6 2
.

5 0 5 0
.

98 34
.

1 1 2 3 2 1
.

4 0 5 5
.

8 3

3 5
.

5 3 6
0

2 8
.

3 6 2 0
.

5 4 3 5
.

3 7 5 4 2
.

0 9 3 0
.

2 7 35
.

6 2 8 5
.

8 3 2 2
.

8 4

3 7
.

1 1 2 1 2
.

7 6 1 1
.

3 7 3 7
.

0 1 3 2 0
.

8 2 1 6
.

5 1 3 7
.

1 7 1
.

0 3 12
.

5 9

3 8
.

7 1 4
.

3 9 1 2
.

9 9 38
.

7 0 7
.

5 6 1 7
.

4 7 38
.

6 1 0
.

1 2 9
.

4 9
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