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瑞安市暴雨强度概率分布公式参数估计研究

顾骏强 陈海燕 徐集云
k浙江省气候中心o杭州 vtsstzl

提  要

该文根据瑞安市 t|yx∗ t||z年降水自记记录o通过适当的概率模式对暴雨强度抽样频

数分布进行拟合o并由此编制反映暴雨强度!历时!重现期三者关系的 ι2τ2Τ 表q利用最优化

法进行非线性超定方程组的求解o从而实现对暴雨强度公式中参数的估计q

关键词}概率模式 参数估计 暴雨强度公式

引 言

根据5室外排水设计规范k���twp {zl6≈t 规定o在进行城市排水管网设计时o雨水管

网和合流制管网的设计排水量o均应通过本地的城市暴雨强度公式计算o排水工程的可靠

性与采用的暴雨强度公式有直接的关系o暴雨强度公式是城市雨水排水设计流量的根本

依据q

瑞安市位于浙江省东南沿海地区o地处亚热带季风气候区o暴雨是该市主要气候灾害

之一q据统计o瑞安市平均每年暴雨日数 xqz §q近年来o随着沿海经济的腾飞o瑞安市市政

建设迅猛发展o科学地规划城市发展o合理地设计市政工程o是建设部门面临的实际问题q

为了配合市政建设的需要o使市政工程建立在科学的基础上o本文对瑞安市暴雨强度概率

分布及其强度公式进行了研究o为该市建立科学的城市雨!污分流的管渠系统提供可靠的

依据q

t 瑞安市暴雨抽样资料的采样

瑞安市气象站成立于 t|ys年o位于瑞安市城镇范围之内o配有自记雨量计o常年进行

雨量观测o迄今共积累了 v{年的自记雨量记录q本文根据5室外排水设计规范6≈t 和5给水

排水设计手册6≈u 中有关编制暴雨强度公式规定o从瑞安市气象局 t|yx∗ t||z年逐日降

水自记曲线上o按 x!ts!tx!us!vs!wx!ys!|s!tus °¬± |个降水历时挑选并摘录历年最大

的若干组雨量数据q

在资料采集过程中o为了不遗漏历史资料中一些大的降雨强度样本o同时也为了规范

资料采集工作o规定每年各历时挑选最大的 {组雨量数据q本文从瑞安市历史降水自记曲

线上共摘录 uyw组数据o通过计算机信息化处理o将选出的资料按从大到小顺序排列k各

历时分别进行lo并取前 tvu组数据k年数的 w倍l构成暴雨抽样基本数据q

3 本文得到浙江省重大科研项目k||ttsvvywl资助q
t|||2sw2uy收到ot|||2sy2u|收到修改稿



u 瑞安市暴雨强度抽样概率分布模式

在气象要素概率分布的应用中o通常根据不同要素特点采用不同的分布模式进行概

率曲线的拟合q本文运用耿贝尔k�∏° ¥̈ l̄分布!指数分布!韦伯k• ¬̈¥∏̄ l̄分布!皮尔逊®

型分布等概率模式对瑞安市暴雨强度抽样的分布进行讨论o并根据这些分布模式对暴雨

强度资料的拟合情况o通过对比分析确定用于描述瑞安市暴雨强度抽样分布的概率模式q

2q1 概率分布模式≈3 

ktl耿贝尔k�∏° ¥̈ l̄分布

耿贝尔分布的概率密度函数和分布函数分别为}  

φkξ l � α¨p ψ
p ¨

p ψ

ktl

Φkξ l � ¨p ¨
p ψ

kul

式中 ψ为抽样 ξ ιkι� touo, , oΝ l的函数oΝ 为抽样数q耿贝尔推得}ψ� αkξ ιp βlo其中 α

� so为尺度参数oβ是分布密度的众数q通过积分o可以求得 ψ的数学期望值和均方差分

别为}  

µ ψ � sqxzzuty kvl

Ρψ � ΠÙ y kwl

因此o由 ψ� αkξ ιp βlo可以得到}  

α �
Π
y
Ρξ kxl

β � µ ξ p
Ρξ
Ρψ
µ ψ kyl

这里 µ ξ 和 Ρξ 分别为 ξ ι的数学期望和均方差q

分布函数参数确定以后o通过下式求对应于重现期 Τ 的分位数}  

Ξ Τ � β p
t

α
±̄kp ±̄kt p

t

Τ
ll kzl

  kul指数分布

指数分布的概率密度函数和分布函数分别为}  

φkξ l � α¨p αkξιp ρl k{l

Φkξ l � Θ
ξ

ρ

φkξ lδ ξ � t p ¨p αkξιp ρl k|l

式中 ξ ιkι� touo, , oΝ l为抽样资料oΝ 为抽样数qα表示分布曲线离散程度的参数oρ为

分布曲线的下限q故对应于重现期 Τ 的分位数}  

Ξ Τ � ρp
t

α
±̄Τ ktsl

令 tÙα� Αo利用抽样的经验概率分布和最小二乘法o可以计算出系数 Α!ρ的估计o并通过

式ktsl计算各重现期的分位数q

kvl皮尔逊k° ¤̈µ¶²±l® 型分布
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皮尔逊® 型分布密度函数和分布函数为}  

φkξ l �
ΒΑ

kΑlkξ p αlΑp t¨p Βkξp αl kttl

Φkξ l �
ΒΑ

kΑlΘ
ξ

α

kξ p αlΑp t¨p Βkξp αl§ξ ktul

式中抽样变量 ξ∴ so参数 Α!Β∴ s分别表示概率曲线的形状和尺度参数oα为概率曲线起

点与序列零点的距离q用皮尔逊® 型分布拟合暴雨强度抽样资料o首先要对参数 Α!Β!α作

估计q根据矩法得到皮尔逊® 型的数学期望!方差和偏差系数分别为}ξθ� αn
Α
Β oΡu�

Α
Βuo

Χσ� uÙ Αq由此得到}  

Α� w

Χσ
u

Β �
u

ΧσΡ

α � ξθ p
uΡ
Χσ

ktvl

  由于高阶矩误差较大o因此o矩法对皮尔逊® 型参数的估计被认为误差偏大q为了提

高估计精度o可用权函数对参数进行修正o即}  

Χσ
¡ �

wΡδΕ
Γ

Α� w

Χσ
¡u

Β �
u

Χσ
¡Ρδ

α � ξθ p
uΡδ

Χσ
¡

ktwl

其中 ξθ 和 Ρδ为样本的均值和均方差o而 Ε �
t

Ν Ε
Ν

ι� t

kξ ι p ξθlΩkξ ιloΓ �
t

Ν Ε
Ν

ι� t

kξ ι p

ξθluΩkξ ιloΩkξ l �
t

uΠΡ
¨
p sqxkξp ξθlu

Ρδu qΩkξ l是正态概率分布密度函数q参数估计加权后o减

少了由于抽样频数分布尾部取值较少而造成的误差o提高了计算精度o这就是所谓的/权

函数法0q

皮尔逊® 型概率分布模式参数确定后o则可根据达到某一精度要求的拟合曲线进行

各概率或重现期对应的分位数的估算q可以证明皮尔逊® 型分布曲线某一概率或重现期

对应的分位数只依赖于参数 Α或偏度系数 Χσq因此o给定一个参数 Α或 Χσ值后o就可通过

曲线离均系数表o查算出概率 Π 或重现期 Τ 对应的分位数q若对 Χσ作适当调整o使拟合

误差达到最小o这便是所谓的/适线法0q

kwl韦伯k• ¬̈¥∏̄ l̄分布

三参数韦伯分布的概率密度函数和分布函数为}  

zxvv期          顾骏强等}瑞安市暴雨强度概率分布公式参数估计研究         



φkξ l �
χ
β
k
ξ p α

β
lχp t¨p k

ξp α
β

l
χ

  ξ ∴ α ktxl

Φkξ l � t p ¨p k
ξp α
β

l
χ

ktyl

式中 β!χ� s及 α分别为尺度参数!形状参数和位置参数q当 α� s时o即为二参数 • ¬̈¥∏̄¯

分布q当 α� soχ� t时o即为指数分布q因此o指数分布可看作韦伯分布的一个特例q这里

选用矩法对参数 α!β!χ作估计q

假设 ξθ !Ρ!Χσ分别为抽样的平均值!均方差和偏度系数q利用前三阶矩o通过积分可以

求得}  

ξ � β# kt n
t

χ
l n α

Ρu � βu≈# kt n
u

χ
l p # ukt n

t

χ
l 

Χσ

# kt n
v

χ
l p v# kt n

u

χ
l# kt n

t

χ
l n u# vkt n

t

χ
l

≈# kt n
u

χ
l p # ukt n

t

χ
l vÙu

ktzl

令 δ � # ktn
u

χ
lp # ktn

t

χ
loω � # ktn

t

χ
lq则 β� ΡÙ δ oα� ¬θp βω q利用这些关系式

可解出参数 χ!β!α估计值q由于韦伯分布函数 Φkξ l与最小值重现期 Τ kξ l的关系为}  

Τ kξ l �
t

t p Φkξ l
� ¨k

ξp α
β

l
χ

kt{l

故重现期 Τ 所对应的分位数为}  

Ξ Τ � α n βk ±̄Τ ltÙχ kt|l

2q2 暴雨强度抽样概率分布

暴雨强度抽样分布曲线的拟合是构造暴雨强度公式的一个重要环节o过去对暴雨强

度抽样的拟合常局限于指数分布和皮尔逊® 型分布q这里利用前述讨论的各概率分布模

式及有关模式参数估计方法对瑞安市暴雨抽样进行拟合o并通过拟合结果的对比分析来

评判各种分布模式的适用性o最终确定暴雨强度公式编制采用的概率模式q对于拟合效果

的评判采用均方根误差!相对均方根误差和绝对值误差等最优化准则o即}  

Ρ � kΕ
Ν

ι� t

kξ ι p ξ Ιιl
uÙΝ ltÙu

φ � ΡÙΞ

γ �
t

Ν Ε
Ν

ι� t

ÞΞ ι p Ξ ΙιÞ

kusl

式中 Ρ!φ !γ 分别表示均方根误差!相对均方根误差和绝对值误差~Ξ Ιι为理论概率模式对

应于某一观测经验概率 ιÙktn Ν l的估计值q

表 t为瑞安市暴雨强度抽样各种概率分布模式时的参数估计q表 u为各概率分布模

式对暴雨强度抽样拟合指标q从各模式的计算结果来看o耿贝尔分布对各历时拟合效果不

佳o误差偏大o该分布模式未被用于暴雨强度公式的构造q指数分布!皮尔逊® 型分布和韦

伯分布的拟合情况较好o均方根误差和相对均方根误差均小于 sqsx °°Ù°¬±和 xh q故
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认为指数分布!皮尔逊® 型分布和韦伯分布合适抽样的描述q其中指数分布和皮尔逊® 型

分布对历时抽样的拟合均方根误差o平均值小于 sqsv °°Ù°¬±o可见这两种分布模式对

暴雨强度抽样的拟合达到了很高的精度q

表 1 各种概率分布模式的参数估计

模 式 参 数
历   时 k°¬±l

 x   ts   tx   us   vs   wx   ys   |s   tus

耿贝尔分布
α sqxvyx sqwv{s sqv|yt sqvyu| squ|{s squwy{ squu{u sqt|v| sqt{su

β tqzysz tqvxxs tqtwtx sq|{zy sqz{v| sqysu{ sqw{{z sqvyts squ|uv

指数分布
Χ vqxxu{ uq{uy{ uqwztw uqusw| tqz{tz tqwuyu tquxut tqstsw sq{|vu

Α sqwwuz sqvyv{ sqvu{z sqvss| squwyx squsvv sqt{{y sqtysx sqtw{w

韦伯分布

α tqwy|z tqts|v sq|xsu sq{ssx sqxzzu sqwtuz sqvvsv squxty squuus

β sqxsvz sqwuuw sqvv|w sqvuzw sqvv|x sqvsxw squyst sqt{zz sqtvtt

χ tqtzzt tqt|zz tqs|{t tqtwww tqvzys tqwztw tqvzyv tquss{ sq|zy|

皮尔逊® 分布
Α tqxvz| tqx{uu tqtzyw tqvysz uqwysx vqtwwu uqwxvt tqxzuz sq{wxv

Β uq|xvu vqyy|v vqw|{x wqtszu yqzuyy |qtvw{ {qzzsz {quyxy yqxust

α tqwu{u tqszzx sq|wwu sqz{vy sqxuuz sqvw{x squ{|t squv{z squux|

表 2 暴雨强度抽样各概率分布模式拟合指标

模  式     
历    时 k°¬±l

 x   ts   tx   us   vs   wx   ys   |s   tus
平 均

耿贝尔分布

Ρ sqsy|| sqsxzz sqszvz sqsxzz sqsvtv sqsvs| sqsvtx sqsvxy sqswtw sqswzz

φkh l vqx{wx vq{uus xqzxw{ xqtz|z vqxusv wqwzz{ xqxwx{ {qu|zt ttqyxu xqzx|w

γ sqsvyx sqswsy sqsx{s sqswvs sqsuvt sqsuwz sqsuwt sqsu{x sqsvsy sqsvwv

指数分布

Ρ sqsxyx sqsuww sqsuxy sqsuyv sqsuyu sqsu{t sqsutw sqstyv sqsusx sqsuzu

φkh l uq|ssv tqytw| tq|||{ uqvx|u uq|wwz wqszss vqzx{u vqz{{w xqzzzv vquwx|

γ sqsv|z sqstzy sqsusw sqstvw sqstzx sqst{t sqstxv sqstvv sqstv| sqst{{

韦伯分布

Ρ sqsyts sqsvzz sqswuz sqsv{y sqsuvz sqsuvs sqsuu| sqsuvs sqsuvx sqsvu|

φkh l vqtu|{ uqw|y{ vqvvz{ vqwyuw uqyzsw vqvwt{ wqsvwu xqvyww yqytuy vq{uz{

γ sqsu|u sqstzy sqsuzw sqstyw sqstv{ sqst|v sqst{| sqst|u sqstut sqst|v

皮尔逊® 分布
Ρ sqswt|| sqsvwu{ sqsvtss sqsu{ws sqsuvvu sqst|vu sqstz{y sqstxtz sqstwts sqsuxss

φkh l uqtxwy uquzuu uqwutu uqxwzw uqyuwz uq{sus vqtv|z vqxvyx vq|yyx uq{v|w

γ sqsvvt sqsvz{ sqswut sqsvs| sqsu|w sqsvvw sqsvts sqsuz{ sqst{u sqsvtx

表 3 指数分布 ι−τ−Τ 表

重现期

k¤l

历    时 k°¬±l

 x    ts    tx    us    vs    wx    ys    |s    tus

squx tqxtzx tqtxwu sq|yst sq{utz sqyw{u sqw|tv sqv{xs squzuy squts|

sqvv tqywsw tquxxu tqsxtw sq|sxv sqztyz sqxwzz sqwvzv sqvtzu squxut

sqx tq{uww tqwsyv tqt{{s tqsvsv sq{t|t sqyvuu sqxtxz sqv{v{ sqvtvz

t uqtvtu tqyx{x tqwtx{ tquv{{ sq||ss sqzzvu sqywyw sqw|xt sqwtyy

u uqwv{s tq|tsz tqywvy tqwwzv tqtys| sq|twt sqzzzu sqysyv sqxt|x

v uqytzx uqsx{u tqzzy| tqxy|v tquys{ sq||yy sq{xvz sqyztw sqxz|y

x uq{wvz uquwws tq|ww{ tqzuvs tqv{y{ tqtssw sq|xss sqzxvw sqyxxx

ts vqtxsx uqw|yu uqtzuz tq|vtx tqxxzy tquwtw tqs{sz sq{ywy sqzx{v

us vqwxzv uqzw{v uqwssx uqtwst tqzu{x tqv{uv tquttx sq|zx{ sq{ytu

xs vq{yu| vqs{tz uqzstz uqwtx{ tq|xww tqxy{y tqv{wv tqtuu| sq||zu

tss wqty|{ vqvvv{ uq|u|x uqyuwv uqtuxv tqzs|y tqxtxs tquvwt tqtsss
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  模式参数求出后o即可确定暴雨强度抽样各概率模式的分布函数o从而利用分布函数

求解各个重现期或某一概率对应的暴雨强度q制作反映暴雨强度!历时!重现期这三者关

系的 ι2τ2Τ 表q表 v为暴雨强度抽样指数分布的 ι2τ2Τ 表q

v 瑞安市暴雨强度公式的构造

3q1 非线性模型参数估计

线性模型的参数求解是根据最小二乘法作估计q假设 ψι!ψδι!Θkβsoβtoβuo, oβµ l分别

表示观测值!回归值和残差平方和oβs!βϕkϕ� touovo, oµ l是回归方程中的参数q则}  

Θkβsoβtoβuo, oβµ l � Ε
Ν

ι� t

kψι p ψ
δ
ιl

u kutl

由于该式是 βsoβtoβuo, oβµ 的二次函数o又是非负的o故其最小值总存在q根据微分学的

极值定理oβsoβtoβuo, oβµ 应是下列联立方程组的解}  

5Η
5βs

� p uΕ
Ν

ι� t

kψι p ψ
δ
ιl � s

5Η
5βϕ

� p uΕ
Ν

ι� t

kψι p ψ
δ
ιlΞ ιϕ � s

kuul

若回归方程是非线性o则需要根据给出的几组记录值kξ κoψκlkκ� touovo, oµ lo在最小二

乘法意义下确定各参数 βtoβuo, oβµ o这就要用非线性二乘法来求解o也即确定参数 βtoβuo

, oβµ o使 φkξ κoβtoβuo, oβµ l与 ψκ之间的残差平方和  

Θkβtoβuo, oβµ l � Ε
Ν

ι� t

≈ψι p φkξ κoβtoβuo, oβµ l 
u kuvl

为最小q令  

βι � βι
ksl n ∃ ι kι � touovo, oµ l kuwl

此处 βι
ksl是 βι的一个初始值q

将 φ kξ κoβtoβuo, oβµ l在点 βt
ksloβu

kslo, oβµ
ksl展开为泰勒k× ¤¼ ²̄µl级数o并略去 u次

以上的展开项o得}  

φkξ κoβtoβuo, oβµ l Υ φ κs n
5φ κs

5βt
∃ t n

5φ κs

5βu
∃ u n , n

5φ κs

5βµ
∃ µ kuxl

其中 φ κs � φkξ κoβt
ksloβu

kslo, oβµ
ksll   

5φ κs

5βι
�

5φkξ oβtoβuo, oβµ l
5βι

Þ ξ� ξκ
o βι � βt

ksloβu
kslo, oβµ

ksl kuyl

令

Θ � Ε
Ν

ι� t

≈ψκ p φkξ κoβtoβuo, oβµ l 
u Υ Ε

Ν

ι� t

≈ψκ p kφ κs n
5φ κs

5βt
∃ t n

5φ κs

5βu
∃ u n ,

n
5φ κs

5βµ
∃ µ l 

u kuzl

为了使 Θ 在最小二乘法意义下达到极小o对上式 ∃ ι取偏导数o并令其等于零o则有}  
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Ε
µ

ϕ� t

αιϕ∃ ϕ � αιψ kι � touovo, oµ l ku{l

αιϕ � Ε
ν

κ� t

5φ κs

5βι
≅

5φ κs

5βϕ
kιoϕ� touovo, oµ l

αιψ � Ε
ν

κ� t

5φ κs

5βι
≅ kψκ p φ κsl kι � touovo, oµ l

ku|l

  当近似值 βι
ksl及记录值给定后o根据式ku{l和kuxl可确定方程kuzl的系数矩阵及右

端各项q由此可解出 ∃ ιo再按式kuwl求出 βιq当Þ ∃ ιÞ值未满足精度要求时o可用当前的 βι代

替原来的近似值 βι
kslo再重复以上计算o通过反复迭代o直到Þ ∃ ιÞ值满足预置的允许误差o

此时所获得的 βι即为所求的参数q

在计算操作中o我们采用直接解式kuzl和最速下降法相结合的方法≈w o即在确定 ∃ ι

的方程组时o将式kuzl改为}  

kαtt n δl∃ t n αtu∃ u n , n αtµ ∃ µ � αtψ

αut∃ t n kαuu n δl∃ u n , n αuµ ∃ µ � αuψ

, , , , , ,

αµ t∃ t n αµ u∃ u n , n kαµ µ n δl∃ µ � αµ ψ

kvsl

其中 δ∴ sq当 δ � s时o退化为高斯p 牛顿法q随着 δ 的增加o∃ 的长度趋近于零o并向 αψ

的方向逼近q由于 αψ就是 Θ 的最速下降方向o沿这个方向要求步长不太长o残差平方和总

是减少o除非 Θ 已经达到极小值q实际计算时o随迭代过程变化q令 δ � χΑδ kslkΑ� p toso

touo, lo其中 δ ksl表示初值o通常取 δ ksl� sqstoχ为指定常数k如取 tsloΑ值应尽可能取

小o只需保证解出式ku{l∃ ι相应的残差平方和有所减少即可q如此反复o直至 ∃ ι的最大值

小于允许误差q

3q2 暴雨强度公式的构造

现行规范给出的暴雨强度公式形式为}  

ι �
Α t ≅ kt n Χ ≅ ª̄Τ l

kτn βlν kvtl

式中 ι为暴雨强度k°°Ù°¬±loτ为降水历时oΤ 为重现期oΑ t!Χ!β!ν 为地方性参数q构造

暴雨强度公式o也就是对式kvtl中的地方性参数做估计q通常将式kvtl称做暴雨强度总公

式q给定某一重现期o即式kvtl分子部分为一参数k假定为 Αlo此时公式称做暴雨强度分

公式q根据韦伯分布!指数分布!皮尔逊® 型分布k模式参数估计采用适线法和权函数法l

得到的瑞安暴雨强度 ι2τ2Τ 表o利用前述非线性参数估计方法o求得 w套公式的参数估计

值q表 w为总公式参数估计值q

指数分布虽然对暴雨抽样分布的拟合算不上最好o但通过其编制的暴雨强度公式的

精度往往好于其它的分布模式q可见o某个概率模式对暴雨强度抽样拟合精度的提高o并

不说明其对应的暴雨强度公式拟合的精度也会得到相应提高q从总公式拟合的均方根误

差来看o由适线法!权函数法作参数估计的皮尔逊® 型分布所对应的公式拟合误差分别为

sqsyzv和 sqsz|s~韦伯分布!指数分布的公式误差分别为 sqszw{和 sqsxszq因此o指数

分布对构造瑞安市暴雨强度公式不仅适用o而且拟合精度明显高于其它分布o故被选为最
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终用于构造公式的分布模式q表 x和式kvul分别为通过指数分布 ι2τ2Τ 表得到的暴雨强

度分公式和总公式o其中总公式的均方根误差为 sqsxszk见表 wlq

表 4 总公式参数估计值

模  式
参    数

  Α t       Χ      β      ν      Ρ3     

 指数分布 |qv|uz sqxvvy yqyytu sqytzt sqsxsz

 韦伯分布 tsqttys sqwty{ zqzs{| sqywus sqszwz

 °2® k权函数法l |qwuzw sqwxvz zqxv{w sqyt|y sqsz|s

 °2® k适线法l {qyx{x sqwxuu xq|uux sqys{y sqsyzv

3 Ρ为均方根误差q

表 5 瑞安市暴雨强度分公式

重 现 期k¤l 分   公   式 均方根误差

squx ι�
tzqyswty

ktsqwt|y{n τlsq{|{sy
sqstsy

s1vv ι�
tyqsstuw

k|q{ut|wzn τlsq{wy{wy
sqstsy

s1x ι�
twqyxs{u

k|quvuuun τlsqz{y{sz
sqstvz

t1s ι�
tuq|syzxy

kzq{u{{tyn τlsqzszwsv
sqstsy

u1s ι�
tuqvssz|

kyq|x|s{vn τlsqyxvwsx
sqstuu

v1s ι�
tuqyzvzy{

kyq{tw|xzn τlsqyv|ztt
sqstxw

x1s ι�
tuqytvwut

kyqvyzw{xn τlsqytvx|v
sqsuss

ts1s ι�
tuq|yuus{

kxqzyxyzn τlsqx|t{u|
sqsuvz

us1s ι�
tvqzzxzx{

kxqw|{vyyn τlsqx{ss|y
sqsutx

xs1s ι�
tyqwyyu{w

kyqy|uss{n τlsqx{{st|
sqsvsw

tss1s ι�
tyquzuw

kyqtz|tsvn τlsqxywytt
sqsvzy

瑞安市暴雨强度总公式}

ι �
|qv|uzvt n xqstuw ª̄Τ
kyqyytuuw n τlsqytzszz kvul

w 结 论

暴雨强度公式编制首先是选择适当的概率模式对抽样资料进行拟合并计算出 ι2τ2Τ

表~然后在 ι2τ2Τ 表基础上o利用非线性模型参数估计确定暴雨强度公式中的参数o即构

造各重现期与暴雨强度之间的经验公式q关于暴雨公式中的参数估计o常用回归法!摆试
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法!线性最小二乘法等方法q本文在制定非线性模型的参数估计算法中o为提高参数迭代

求解的效率利用了最速下降法o对计算步骤和算式做了精心设计与编程q在采用差商方法

求偏导数时o利用计算机语言中具有高位精度的扩展型实数来处理o以使误差控制在很小

的范围内o保证公式参数估计的精度q因此瑞安市暴雨强度公式达到了较高的精度q
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