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摘要：探讨了历史洪水及其重现期的误差对洪水频率计算成果的影响及不同适线准则下计算结果

的差别 ’计算表明：历史洪水重现期越长，设计洪水成果的稳定性越好、精度越高；按平方和准则（离

差平方和达最小）比绝对值准则（离差绝对值之和达最小）适线更好一些 ’在本文采用的适线准则前

提下，尽管历史洪水重现期有一定误差，但仍能有效地提高设计洪水成果的可靠性 ’
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在水文计算中，利用实测洪水系列对总体参数进行估计并据此将频率曲线外延，以推求各种设计频率的

洪水是我国洪水频率计算的基本方法 ’如果参数估计不可靠，曲线外延就不会合理，这将使估计的设计洪水

数据偏大或偏小 ’前者会导致投资增大，造成浪费，后者会降低工程的安全性，有可能造成巨大灾害 ’
为了增加洪水系列的代表性 ’使频率曲线的外延多些依据，实践表明在洪水频率计算中考虑历史洪水的

作用，对减少抽样误差，使计算成果趋于比较合理和相对稳定的效果是明显的 ’然而，历史洪水资料多从调查

考证中获得，其数量和重现期的确定很困难，可能存在相当大的误差，研究这类误差对频率计算成果的影响，

对正确处理历史洪水，提高设计成果，无疑是有重要意义的 ’

! 研 究 方 法

本文应用统计分析方法，研究历史洪水重现期的误差对设计理论值的影响，其影响主要从设计值相对误

差的均值与方差及设计值相对误差改变量的均值三个方面来衡量 !
首先假定一组 "#"型总体参数 $%，&’，&( !计算对应设计频率 " 的理论值 )*+，作为真值 !再给出样本

容量，根据总体参数 $%，&’，&(，抽取样本，适线可以得到给定设计频率 " 的对应的设计值 )"*，其相对误差

为!" ,
- )"* . )*+ -

)*+
/ #""0，然后再在样本中加入各种重现期的历史洪水，适线又可得到对应 " 的 )#*+，其相对

误差为!# ,
- )#* . )*+ -

)*+
/ #""0，相对误差的改变量为#,$# .$" ’若有 1 组样本，就可得到指定频率 2 的 1 个

$"#，$"!，⋯，$"1 以及 1 个$##，$#!，⋯，$#1 和 1 个##，#!，⋯，#1 ’再根据下列公式计算设计值相对误差的均值及方差

和相对误差改变量的均值 ’
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本文采用 $% , #"""，&’ , #3"，&( , !34 作为 )5"型频率曲线的总体 !从总体中抽取长度为 1 的 . 组样

本作为实测样本系列，每组样本系列的参数估计方法是：均值采用矩法估计，&’ 及 &( 采用绝对值准则和平
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方和准则适线求得 !
在我国，实测洪水系列长度一般为 !" 年左右，因此，本文取样本系列长度 " # !"，样本组数 # 取为 $"" !

! 结 果 分 析

实测洪水系列中加入不同重现期的历史洪水，对设计洪水的影响是不相同的 !本文从两个方面研究了历

史洪水对设计洪水的影响 !
!"# 加入不同重现期的历史洪水

一般地，通过调查或运用历史文献资料考证的历史洪水重现期在几十至数百年之间，用 %&!技术考证到

的古洪水的重现期可达数千年 !不同重现期的历史洪水加入实测样本系列后对设计洪水的影响是不同的 !本
文研究了实测系列中分别加入重现期为 ’"" 年、("" 年、$"" 年、)"" 年、&""" 年、&$"" 年、’""" 年一遇 * 种情况

的历史洪水 !统计结果见表 &、表 ’ !
表 # 绝对值准则下不同重现期的历史洪水对设计值的影响

$%&’( # )**(+, -* ./0,-1/+%’ *’--2 3/,. 2/**(1(4, 1(+511(4+( /4,(16%’0
-4 2(0/74 *’--2 542(1 %&0-’5,( 6%’5( +1/,(1/-4

历史洪水重现期

$ +

百年一遇、千年一遇设计值相对误差

百年一遇 千年一遇

相对误差均值

$ % 相对误差方差
相对误差改变量

均值 $ %
相对误差均值

$ % 相对误差方差
相对误差改变量

均值 $ %

’"" , !,* " !"",$ - ! !,! , !.* " !""*$ - $ !*(
("" ,/(& "/"",’ - $/"& ,/&$ "/""*( - ,/$$
$"" ,/&& "/""$* - $/’" $/(& "/""*’ - */(.
)"" $/)$ "/""$" - $/!, !/’$ "/"",$ - )/!$
&""" $/)* "/""!. - $/!! !/", "/"",! - )/,!
&$"" $/)( "/""!* - $/!. (/." "/""," - )/)"
’""" $/$. "/""(* - $/*( (/$( "/""!, - ./&,

注：无历史洪水时百年一遇设计值相对误差均值为 &&/(&%、相对误差方差为 "/"&& ’，千年一遇设计值相对误差均值为 &’/*"%、相对误差

方差为 "/"&(( !

表 ! 平方和准则下不同重现期的历史洪水对设计值的影响

$%&’( ! )**(+, -* ./0,-1/+%’ *’--2 3/,. 2/**(1(4, 1(+511(4+( /4,(16%’0
-4 2(0/74 *’--2 542(1 085%1(905: +1/,(1/-4

历史洪水重现期

$ +

百年一遇、千年一遇设计值相对误差

百年一遇 千年一遇

相对误差均值

$ % 相对误差方差
相对误差改变量

均值 $ %
相对误差均值

$ % 相对误差方差
相对误差改变量

均值 $ %

’"" !/,) "/""&’. - ,/"’ (/)’ "/""&& - */)!
("" !/!) "/""&&( - ,/’’ (/’( "/"""* - )/!(
$"" !/(. "/""&"( - ,/(& ’/,) "/"""$ - )/.)
)"" !/(. "/""&"& - ,/(" ’/(! "/"""( - ./(’
&""" !/!’ "/""&"& - ,/’) ’/’( "/"""( - ./!(
&$"" !/$" "/""&"( - ,/&. ’/". "/"""( - ./$*
’""" !/$, "/""&"$ - ,/&! ’/"$ "/"""( - ./,&

注：无历史洪水时百年一遇设计值相对误差均值为 &"/*"%、相对误差方差为 "/""))"，千年一遇设计值相对误差均值为 &&/,,%、相对误差

方差为 "/"&&. !

由表 &、表 ’ 可知，加入不同重现期的历史洪水后，相对误差均值、相对误差方差、相对误差改变量的均

值均有所下降 !历史洪水重现期越长，则下降的幅度越大，说明均值越接近真值，设计洪水成果就越稳定，精

度就越高 !由此可见，在实测资料中，应尽可能地加入重现期长的历史洪水，这对提高设计洪水的准确性有重

要作用 !
!"! 历史洪水重现期误差的影响

历史洪水重现期考证，由于受资料条件的限制或主观判断等因素影响，重现期存在一定误差 !重现期带

有一定误差的历史洪水加入实测系列进行频率分析后，对设计洪水的影响如何？由表 (、表 ! 可以看出 !
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表 ! 绝对值准则下历史洪水重现期的误差对千年一遇洪水设计值的影响
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表 : 平方和准则下历史洪水重现期的误差对千年一遇洪水设计值的影响
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#< 设计值均值的相对误差远小于重现期的误差，当重现期误差为 - $"" 时设计值均值的相对误差小于

- , #$" ；重现期误差为 - )"" 时，设计值均值的相对误差小于 - # #)" ；重现期误差为 - #"" 时，最大设计值

均值的相对误差也只有 * +&+" 和 . %&)" #
$< 重现期偏小时，设计值偏大；重现期偏大时，设计值偏小 #
)< 在同一个误差范围内，加入的历史洪水重现期越长，相对误差均值就越小 #例如：表 , 中在重现期误

差为 )"" 时，加入重现期为 !"" 年、#"" 年、$""" 年、!""" 年一遇的历史洪水，设计值相对误差的均值分别为：

,&%#" ，,&!," ，)&(’" ，)&,#" ，说明设计值越接近真值 #
由此可见，重现期的误差对设计值影响不大 #尽管历史洪水重现期存在一定误差，但仍能有效地提高设

计值的精度 #

! 两种适线方法的比较

计算机的普及与应用为洪水频率计算带来了很大的方便 #目前，计算机自动适线主要使用两种准则：绝

对值准则和平方和准则 #就我们所讨论的问题来说，两种准则究竟哪一个更好呢？由表 $、表 ! 可以看出，对

加入不同重现期的历史洪水，两种准则有相同的规律，即加入历史洪水重现期越长，计算结果越稳定，精度越

高 #但是，利用平方和准则适线，相对误差均值、相对误差方差、相对误差改变量的均值相对来说较小，这说明

利用平方和准则计算的精度较高 #另外，由表 )、表 , 又可以看出，历史洪水重现期的估算偏大，或者偏小不

超过 )"" 时，仍是平方和准则适线比较好 #
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! 结 论

从以上分析可以看出，在洪水频率计算中加入历史洪水，不论采用平方和准则还是绝对值准则适线，都

能提高设计洪水的精度 !加入的历史洪水重现期越长，越能提高设计洪水成果的精度 !另外，重现期的误差对

设计值影响不太大，即使加入的历史洪水重现期误差较大，也能有效地提高设计值的精度 !最后，考虑到历史

洪水重现期的误差以及工程的安全，在加入历史洪水时，一般采用平方和准则适线为好 !
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