
第
*+

卷第
,

期

!"*"

年
#

月

气 候 与 环 境 研 究

&./012/3145647/8940:421.;:<:183=

>9.?*+

!

@9?,

AB.C !"*"

王纪军!任国玉!匡晓燕!等
C!"*"C

河南省月和年降水量正态性分析 "

A

#

C

气候与环境研究!

*+

$

,

%&

+!! +!)C_14

G

A/

Y

B4

!

;:4

DB9

E

B

!

eB14

G

X/19

E

14

!

:21.C!"*"C@9801./2

E

141.

E

</<9M2=:0942=.

E

145144B1.

R

8:3/

R

/212/94/4W:414K897/43:

"

A

#

C&./012/3145647/O

8940:421.;:<:183=

$

/4&=/4:<:

%!

*+

$

,

%&

+!! +!)C

收稿日期
!

!"*"O"-O*!

收到!

!"*"O"(O*'

收到修定稿

资助项目
!

国家科技支撑计划课题
!""#$%&"-%"*

和
!""#$%&!'$"!

作者简介
!

王纪军!男!

*'#"

年出生!博士!高级工程师!主要从事气候与气候变化研究*

6O01/.

&

J

YY

9

J14

G"

=9201/.?390

河南省月和年降水量正态性分析

王纪军*

!

任国玉!

!

匡晓燕-

!

汪方!

*

!

河南省气候中心!郑州
!

,+"""-

!

!

中国气象局气候研究开放实验室!国家气候中心!北京
!

*""")*

-

!

河南省气象台!郑州
!

,+"""-

摘
!

要
!!

利用
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年 $共
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年%河南省
,)

个气象站月)年降水量资料!利用标准偏态系数和峰度

系数检验方法!对降水量的正态性进行了分析*结果表明!河南省大多数气象站的月和年降水量不服从正态分

布!但对降水量序列进行开平方或开立方处理后!降水量序列的正态性得到明显的改善*半数台站的年降水量

原始序列服从正态分布*对各站偏态系数进行平均!可以发现!所有站月序列的偏态系数均为原序列的最大!

立方根序列的偏态系数最小*原序列均为正偏!平方根序列以正偏为主!立方根序列则以负偏为主*所有站月

原序列的峰度系数均为正数!平方根或立方根的峰度系数则正负相间*
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引言

降水是地面观测中最基本的气象要素之一!

也是决定某地天气气候特征的关键因子*由于严

重缺少降水而形成的气象干旱!以及由于集中强

降水造成的严重洪涝现象!是河南天气气候的显

著特点之一*对于河南省的降水及其变化规律分

析!已经取得了许多成果 $王纪军等!

!""#

!

!"")

%*

在气候统计)短期气候预测业务和气候变化

研究中!许多方法都基于样本服从正态分布的假

设*对月以上尺度降水概率分布特征的研究一直

受到气象工作者的关注!获得了一系列的研究成

果*曹杰和陶云 $

!""!

%对全国
*("

个测站的月

降水资料是否服从正态分布进行了检验分析!指

出中国大多数测站夏季月降水量符合正态分布+

冬季降水多不服从正态分布!黄河流域以南和江

淮流域)东北部分地区及云南部分地区基本符合

正态分布*杨观竹 $

*')-

%)王新平等 $

!""*

%)

黄嘉佑等 $

!""-

%)陶云和段旭 $

!""-

%)胡文东

等 $

!""(

%)方建刚等 $

!""'

%分别就不同区域降

水正态分布问题进行了相关研究!多数研究发现

区域内月和年降水量基本符合正态分布规律!但

也有不同结论*

因此!月和年降水量的概率分布特征在不同

地区存在一定差异+另外!气候变化研究中资料

序列的均一化也要求检验序列和参考序列服从正

态分布 $

_/

Y

4

G

1185:21.C

!

!""-

%*在这种情况

下!需要根据各个地区详尽观测资料!进行具体

的研究!以便为相关气候研究和业务工作提供理

论依据*

?

!

资料和方法

?@>

!

资料

利用河南省气候中心提供的
*'+#

!

!"")

年河

南省
,)

个气象站的月)年降水观测资料*这些台

站空间分布相对均匀!包括部分国家级气象站!

但多数为省级气象站*对于个别缺测年份!利用

+!

年的平均值简单进行插补*资料经过质量控

制!但没经过均一化订正*由于站点迁移等造成

的非均一性可以看作随机误差!对月和年降水概

率分布特征分析影响不大*

?@?

!

方法

对于样本数为
3

的时间序列
N

+

$

+D*

!

!

!

0!

3G*

!

3

%!偏态系数
)

<Z

和峰度系数
)

<=

分

别为

)
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D
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$ %
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$ %

1
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-

!

$

*

%

式中!样本序列的平均值

N

D

*

3

&

3

+

D

*

N

+

!

均方差

1

D

*

3

&
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+

D

*

$

N

+

G

N

%

槡
!

E

!!

在样本容量足够大时!如果样本服从正态分

布!其偏态系数和峰度系数也服从正态分布!且

数学期望为
"

!均方差分别为

.

<Z

D

(

$

3

G

!

%

$

3

H

*

%$

3

H

-槡 %

!

.

<=
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H

*
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-
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E
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!!

假设
U

"

&样本序列服从正态分布!取置信度

'

D"?"+

!当 )

<Z

.

<Z

"

*?'(

且 )

<=

.

<=

"

*?'(

时!接

受原假设
U

"

!认为序列服从正态分布+否则拒绝

原假设!即认为序列不服从正态分布*下文将

)

<Z

.

<Z

)

)

<=

.

<=

定义为标准偏态系数和峰度系数

$简称为偏态系数和峰度系数%!进行分析*

C

!

结果

C@>

!

降水量正态性检验

利用偏度和峰度系数检验法对河南省
,)

个台

站
+!

年的月)年降水量进行正态性检验*图
*

给

出了逐月以及年降水量未能通过正态性检验的站

数的比例*月降水量原序列多不服从正态分布!

**

月所有台站均不能通过正态性检验+

*

月)

(

月)

*!

月 $

,#

个站%)

!

月)

*"

月 $

,+

个站%和

+

月 $

,,

个站%等共
(

个月有
'"\

以上的台站不

能通过正态性检验+

,

月)

#

月和
)

月
-

个月的降

-!+
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水量不能通过正态性检验的站数均为
,-

个!比例

接近
'"\

+即使是效果最好的
-

月!也有
!'

个站

不能通过正态性检验!占统计台站的
("\

*年降

水量有
!*

个站不能通过正态性检验!占
,-?)\

*

对原降水量序列进行开平方根处理!序列的

正态性有了很大的改变!仅有不足
**\

的站月序

列不能通过正态性检验*

!

月)

-

月)

*"

月)

**

月所有台站均通过正态性检验!

'

月仅有卢氏
*

站

不能通过正态性检验!

*

月和
*!

月各有
!

个站不

能通过正态性检验!分别为安阳)濮阳和新乡)

伊川+

+

月)

#

月和
)

月不能通过正态性检验的站

数比例均在
*#\

以下!站数依次为
)

)

#

和
#

个!

,

月的降水量开平方后仍有近一半的台站未能通

过正态性检验!具体站数为
!!

个*年序列有
#

个

不能通过正态性检验!占全部统计站数的
*,?(\

*

对原降水序列进行立方根处理!序列的正态

性检验结果也好于原序列!但并不比平方根结果

图
*

!

不能通过正态性检验的站数的比例

F/

G

?*

!
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R

1<<2=:49801./2

E

141.

E
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图
!

!

逐月和年降水量偏态系数及其误差
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R
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要好!近
!"\

的站月序列不能通过正态性检验*

+

月)

(

月)

)

月和
**

月
,

个月份的效果最好!各

有
!

个站未能通过正态性检验!其次为
'

月!有
-

个站不能通过正态性检验+最差的是
!

月!有
!)

个站不能通过!占所有站数的
+)?-\

!不能通过

正态性检验的站数超过
!"

个以上的还有
-

月和
*!

月!各有
!,

个站和
!*

个站*年降水量仅有
-

个

站不能通过正态性检验*与平方根相比!

,

!

)

月

+

个月的月序列和年序列的正态性检验通过率立

方根高于平方根
*"\

左右*

C@?

!

降水量标准偏态系数

图
!

给出了河南省月和年降水量偏态系数及

其站间的标准差!反映了河南省降水量偏态系数

的年内变化及其空间变化特征*

从原降水序列的各站平均偏态系数看!平均

为
!?)!

!站间差异较大!其中
,

月超过
!?"

!而

)

月接近
!?"

+降水量均为正偏!

,

月最大为

,!+



,

期

@9?,

王纪军等&河南省月和年降水量正态性分析

_%@DA/

Y

B4

!

:21.C@9801./2

E

%41.

E

</<9M2=: 9̂42=.

E

145%44B1.K8:3/

R

/212/94/4W:414K897/43:

,?''

+最小的
!

月也有
!?))

!也不能通过正态

性检验*从降水量平方根序列的平均偏态系数

看!平均为
P"?-#

!站间差异都在
*?("

以下+

-

月为负偏)

!

月接近
"

!其他各月均为正偏!

,

月最大为
*?)!

!

-

月最小为
P"?,!

*降水平方根

序列均能通过正态性检验*而降水量立方根的偏

态系数平均为
P"?*-

!站间差异较大!整体上以负

偏为主!除
,

月和
(

月为正偏外 $其中
(

月接近

"

%!其他月份均为负偏*只有
-

月的偏态系数值为

P!?"'

)小于
P!?"

!不能通过正态性检验*

图
-

!

河南省
,)

个台站
*'+#

!

!"")

年年降水量序列的偏态系数分布&$

1

%原序列+$

L

%均方根+$

3

%立方根*阴影为偏态系数绝对值

超过
*?'(

的区域

F/

G

?-

!

/̀<28/LB2/949M<Z:J4:<<39:MM/3/:42<9M2=:144B1.

R

8:3/

R

/212/9412,)<212/94</4W:414K897/43:5B8/4

G

*'+# !"")

& $

1

%

;:O

<9B83:

+$

L

%

<

U

B18:8992

+$

3

%

3BL:8992CV=:<=15:518:1<5:492:J=:8:2=:<Z:J4:<<39:MM/3/:42<J:8:

G

8:12:898:

U

B1.29*?'(

年降水量的偏态系数原始序列平均为
*?()

!平

方根和立方根后偏态系数明显减小!分别为
"?(-

和
P"?"#

*站间均方差三者相当!均为
*?*

左右*

河南省年降水量 $图
-1

%的偏态系数超过
*?'(

的区域主要集中在豫西山地!豫东)豫北的部分地

区也有所表现*年降水量以正偏为主!统计站点中

仅有
+

个站为负偏!约占总数的
*"?,\

!且其绝对

值小于
*?+

!其中有
,

个站的绝对值在
"?)

以下*

河南省年降水量平方根的偏态系数 $图
-L

%

和原始序列一样!以正偏为主*仅有
'

个站的偏

态系数小于
"

!其中
,

个站偏态系数的绝对值在

*?"

以下!潢川站出现大的负值中心!中心强度

+!+
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为
P!?-*

!延津站的偏态系数为
"

*其他
-)

个台

站均表现为正偏状态!共有
+

个站不能通过正态

性检验!主要分布在豫西山地!偏态系数在
!?*"

!

!?,#

之间!分别为伊川)汝州)西峡)南阳)

栾川和禹州*

河南省年降水量立方根的偏态系数 $图
-3

%

则和原序列以及平方根序列不同!以负偏为主!

共有
!#

个站的偏态系数小于
"

!占统计站点的

+(?-\

*其中潢川出现一个强度为
P!?',

的负值

中心!此外还有罗山 $

P!?,,

%和新县 $

P!?"#

%

共
-

个分布在豫南地区的站偏态系数不能通过正

态性检验*其他
!*

个站的偏态系数多在
*?#+

以

下!其中
*!

个站的偏态系数在
*?"

以内!占正偏

站数的
+#?*\

*

图
,

!

逐月和年降水量峰度系数及其误差
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?,

!

Q=18

R
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E
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R
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!

降水量标准峰度系数

图
,

给出了河南省逐月和年降水量峰度系数

及其站间的标准差!反映了河南省降水量峰度系

数的年内变化及其空间变化特征*

从原序列的各站平均峰度系数看!平均为

-?"!

!站间差异较大!均方差平均为
*?),

*峰度

系数除
-

月为
"?*,

外!其余月份峰度系数的平均

值均在
*?("

以上!

)

个月份不能通过正态性检验*

从降水量平方根序列的平均峰度系数看!平均为

P"?"(

!站间差异较小!除
,

月和
)

月大于
*?+

外!其余各月均在
"?-

!

*?-

之间*而降水量立方

根后的峰度系数平均为
P"?-+

!站间的差异较小!

均方差为
"?')

*数值上基本正负参半!有
+

个月

为正值!集中在
!

!

+

月和
#

月!最大值为
-

月的

*?"*

!最小值为
*!

月的
P*?-*

!其他各月的峰度

系数均在
i"?++

之间*

年降水量的峰度系数原始序列平均为
"?+,

!

站间均方差为
*?*,

+平方根后峰度系数大大减小!

平均不足
P"?"*

!站间差异也明显缩小!均方差

达到
"?#!

+而立方根后峰度系数和站间差异也明

显减小!峰度系数为
P"?"#

!站间均方差为
"?#+

*

河南省年降水量 $图
+1

%的峰度系数多为正

值!负值仅占
-#?+\

*绝对值在
*?"

以内的共有
!(

个站!占所有台站的
+,?!\

*超过
*?'(

的站数有
+

个!约占
*"\

左右!呈东北-西南分布!中心最大

强度为
-?"*

!出现在汝州!依次还有内乡 $

!?'!

%)

安阳 $

!?+(

%)伊川 $

!?,*

%和新乡 $

!?!'

%*

河南省年降水量平方根的峰度系数 $图
+L

%

和原序列一样!多表现为正值*峰度系数小于
"

的有
!!

个站!占
,+?)\

+其余台站的峰度系数均

为正值*标准峰度系数绝对值均在
*?+"

以下!即

都可以通过正态性检验*

河南省年降水量立方根的峰度系数 $图
+3

%

和平方根序列相似!所有台站峰度系数的绝对值

均在
*?)"

以内*立方根的峰度系数正负参半!均

为
!,

个台站*最大值为新县的
*?#'

!最小值则为

泌阳的
P*?,-

!均能够通过正态性检验*

C@D

!

降水量正态性检验结果

利用降水量的原序列)平方根序列和立方根

序列分别进行正态性检验*以标准偏态系数与峰

度系数绝对值的和的最小值作为判据!确定通过

正态性检验的最终序列*

河南省通过正态性检验的序列中!平方根序

列占的比重最大!共有
,((

站月!占
)"?'\

+其

次为原序列!有
++

个站月!占
'?+\

+立方根序

列比例最小!仅有
(?-\

*经过取平方根)立方根

(!+
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图
+

!

同图
-

!但为峰度系数

F/
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?+

!

Q10:1<F/
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R
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仍然不能通过正态性检验的有
*'

个站月!占统计

站月的
-?-\

*

表
*

给出了河南省年降水量正态性检验的最

终结果*年降水量与月降水量序列的正态性检验

有明显的不同&年降水量均能通过正态性检验+

共有
!#

站年降水量符合正态分布!占
+(?!\

+其

次为平方根序列!有
*+

个站!占
-*?-\

+立方根

占的比例最小!仅有
*!?+\

*

D

!

结论

利用逐月资料采用峰度-偏态系数法进行河

南省降水量的正态性检验!得到以下结论&

$

*

%月降水量多不服从正态分布!但对降水

量序列进行平方或立方根处理后!序列的正态性

得到明显的改变*利用峰度系数与偏态系数绝对

值的和作为判据!年降水量原序列或处理后序列

均能够通过正态性检验&其中
+(?!\

的台站原序

列服从正态分布!

-*?-\

的台站序列平方根后服

从正态分布!

*!?+\

的序列立方根后服从正态

分布*

$

!

%月降水量原序列均为正偏!平方根序列

以正偏为主!立方根序列则以负偏为主*各站的

偏度系数均为原始序列的最大!立方根序列最小*

$

-

%所有站月原序列的峰度系数均为正数!

平方根或立方根的峰度系数则正负相间*

#!+
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表
>

!

河南省年降水量正态性检验采用的最终序列

A,*3%>

!

.%"'%&,0#

B

-%0*

<

-7%-%&-&#1-7%(#"4,3'-

<

,(,3

<

&'&

序号 站名 处理 序号 站名 处理 序号 站名 处理 序号 站名 处理

*

林县 原
*-

伊川 立
!+

内乡 平
-#

泌阳 原

!

安阳 平
*,

汝州 立
!(

鲁山 平
-)

新蔡 原

-

博爱 原
*+

栾川 立
!#

南阳 立
-'

信阳 原

,

辉县 平
*(

汝阳 原
!)

方城 平
,"

罗山 原

+

新乡 平
*#

郑州 原
!'

宝丰 平
,*

新县 原

(

延津 原
*)

禹州 立
-"

襄城 平
,!

民权 原

#

濮阳 原
*'

许昌 原
-*

舞阳 原
,-

商丘 平

)

三门峡 平
!"

开封 原
-!

漯河 原
,,

柘城 原

'

灵宝 原
!*

尉氏 原
--

淮阳 原
,+

沈丘 平

*"

洛宁 平
!!

杞县 原
-,

西华 原
,(

永城 平

**

卢氏 平
!-

太康 原
-+

项城 平
,#

潢川 原

*!

孟县 原
!,

西峡 立
-(

邓州 原
,)

固始 原

注&原表示原序列!平表示平方根序列!立表示立方根序列*

!!

$

,

%不管是偏态系数还是峰度系数!原序列

未能通过正态性检验的多集中在豫西!这可能与

该地区的地形 $多为山地%有关!复杂的地形造

成降水量的非均一性*对于峰度系数而言!不管

是平方根还是立方根!绝对值均在
*?)"

以内!能

通过显著性检验*而偏态系数出现与峰度系数相

似的现象外!平方根)立方根序列在豫南还出现

了不能通过正态性检验的地区*
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