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夏季室外高温皮尔逊一Ⅲ型分布模型的分析与确定 
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摘要 ：在分析、统计夏季室外高温数据的基础上 ，引入频率分析法，采用皮尔逊一Ⅲ型分布对夏季室外高 

温参数 的极 值分 布进行 了模 拟 。并 以北 京地 区 1951～1981之 间 3O年 气 象参 数 为例 ，得 到其 不 同保 证 

率条件 下 的夏 季高 温分布 图 。研 究使 用分 布检 验 了模 型拟 合 效果 ，结果 显 示 ，上述 模型 能较好 的反 映真 

实 气象状 况 。研 究 为不 同标 准层 次 HVAc 系统设计 气 象参数 的选取 提供 了有益补 充 ，并可供 相 关研 究 

参 考 。 
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Study on Outdoor High Temperature Parameter by Pearson—IH Distribution Model 
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Abstract：Based on analysis of the outdoor high temperature data from 1951 tO 1981 in summer in Beijing，using 

frequency analytical method to imitate the high temperature data by Pearson—1]I distribution，the high tempera— 

ture distribution of Beijing has been gained，then the simulated effect is tested by distribution．This paper pro— 

vides available complementarities for the selection of weather parameter for different HVAC design standard， 

and can be consulted by correlated research． 
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长期以来 ，我国空调建筑设计 、能耗分析所使用 的 

室外气象参数均根据各地的气象资料分析统计并考虑 

平均不保证时间来确定 的 一一，对极端气象数据 研究 

较少 。然而，气象研究表明，因大气环流异常、厄尔尼 

诺现象、拉尼娜现象等因素的影响，约有 60 的年份 

与标准年的气象参数相差 20 甚至 0 以上 ，持续高 

温频频出现 ，持续 的全球变暖更加大了理论气象参数 

与实际气候条件的差异。2003年 ，在全球极端高温一 

再创造纪录的同时，亦夺去了数以万计的生命；2006 

年夏季，重庆地区 35℃以上高温天数超过 39 d，37。C 

以上高温天数超过 25 d，8月 15日最高气温达到 44．5 

℃，均居有气象记录以来 同期第一位 ，给人民生产生活 

带来严重影响。随着人 民生活水平 的不断提高 ，建筑 

格局和功能的 日趋多样化 ，国内规 范只给出了 1个不 

保证时间的设计气象参数已不能完全满足不同标准层 

次 HVAC系统设计的需要(如医院、住宅、恒温室等)。 

为此，ASHRAE在新的设计气象参数构成 上，对极端 

气象参数进行 了详细 的统计 和分析 ，并给出 了若干不 

保证率的设计条件 。 。。 u，从而较好的解决了上述问题。 

针对我国，研究者拟以北京地区夏季室外高温数据为 

例 ，通过频率分析法 ，最终获得该地 区各种不保证率条 

件下的相关计算温度 ，从而为不同类型建筑空调设计 

提供参考 。 

1 频率分析法的引入 

1．1 频率分析法 

所谓频率分析法是指在对事物规划设计和管理运 

用时，通过分析 已有事物特征值 的相关规律，给出该事 

物具有机率含义的特征值。在本研究 中，频率分析的 

目的是提供具有不 同机率含义的夏季极高温度值 。为 
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使频率分析的成果有较为可靠的基础，必先做好气温 

系列样本的审查工作 ：详细审查它 们的一致性 、代表 

性、可靠性和独立性，在有了审定后的高温系列样本 

后，即可以开展频率分析和计算工作 。 

1．2 重现期和保证率的确定 

重现期指许多次试验里某一事件重复出现的时间 

间隔的平均数 ，也就是平均的重现间隔期 。在对夏季 

高温的研究中，频率 P与重现期 T的关系可表示为： 

T ： 1oo／P (1) 

式中：rr为重现期 ，年；P为频率 ，％。 

因此，如对重现期分别为十年一遇 ，二十年一遇 ， 

五十年一遇和百年一遇的高温情况进行分析，则相应 

的 rr值分别为：rr一10(P：10)、rr一20(P===5)、rr一50 

(P一2)和 rr一100(P=1)。值得特别说明的是 ，所谓 

重现期为百年一遇并不是说正好一百年出现一次 ，事 

实上也许一百年出现数次，或是一次也未 出现。它 的 

含义仅表示每个年份出现的可能程度为 1％，只有在 

较长时问内，才能体现出其规律性。 

保证率则指 的是保证安全的概率。在本研究中， 

设计频率 P表示每年会 出现超过夏季室外干球设计 

温度的机率，按保证率的计算公式 ，在年内均出现不超 

过该值的机率为(1一P) ，因此保证率为 ： 

P 一 (1一 P) (2) 

式中： 为保证率 ，％；”为考虑保证率的年数 ，年 。 

对于不同的空调系统而言．其使用期一般 问于 5 

～ 30年之问。对于不同重现期的极端高温值，由上式 

可计算其相应的保证率 ，如 图 1所示。由图中数据亦 

可看出，即便是百年一遇的极端高温，空调设备仍有 

4．9 ～26％的可能会遇到 ．这也进一步验证了本研究 

的必要性。 

1．3 选样方法的确定 

选样指从现有记录中合理地选出若干个数值 以组 

成一个样本来作为频率分析的依据。因此．在选样时 

要求样本中每个单元具有一致性 和独立性 ，所组成 的 

样本还必须富有代表性和足够的可靠性。频率分析中 

常用的选样法有年最大值法 、年超大值法和超定量法。 

1．3．1 年最大值法 每年中仅选取一个最大值的方 

法称为年最大值法。这种方法非常简单且易于选取 ， 

在我国暴雨和洪水的统计分析中多采用此法。同时， 

许多学者的研究也指出相邻年份中年最大值的关系十 

分微弱，可以认为是独立的。用年最大值法选样，在 71 

年的观测资料中能选出71个最大值。 

1．3．2 年超大值法 在 ”年观测资料中不逐年选取 

最大值 ，而是按数值的大小依次选取 ”个最大值 ，这种 

方法称为年超大值法。由该法选取的样本往往有些年 

图 1 保证率表 

份没有选到，而个别年份中则有两个或两个以上。这 

样，可能在一年中连取数个最大值，其独立性较差。同 

时，采用该方法在选用时比年最大法费时 ，且在成果的 

主要部分两法一般都比较接近。但是在大型水利建设 

中此法较为合适。 

1．3．3 超 定量 法 

凡每年中超过一定量的数值均选取的方法称为超 

定量法 。超定量法的选样非常麻烦且相互独 立性 较 

差 ，特别是在观测年份短时就缺乏代表性 。同时，选取 

定量的最小限值亦有主观成 分。一般 ，超定量法主要 

应用于洪水的分析上。 

选样工作是频率分析中重要的一环，如果选择不 

合理就会影响到成果的代表性和可靠性．而具体的选 

样方法则应根据具体研究 目的来定 ，对于此类研究 ，使 

用年最大法最为合适j6j，表 1列 出了通过此方法获取 

的北京市 1951～1980年夏季高温 的样本值 

表 1 北京市逐年夏季高温值 (1 951～1 980) 

气温／℃ 年份 气温／℃ 年份 气温 ℃ 

2 皮尔逊一Ⅲ型分布模型的引入 

就 目前而言，国内外在极端气象参数的分析中，公 

认较为出色的有皮尔逊一Ⅲ型分布模型。 一，并在暴雨、 

冰雹等多种气象灾害预测中得到应用。其概率密度分 

布曲线通用式可表示为： 

／dr一 ( + d)y／( -k b Jj十 b2 ：) (3) 

式中 ：d为偏差半径；b。、b 、b。等 为待定参数 ，可以用 

资料中的各阶矩来代替。 

纾一1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 一 
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Ⅲ型曲线的判别准则为 b 一0，就数学上解释 ，在 

b。+6 +6 一0中，若 b 一0，则其中一根趋 于无穷 

大 ，而另一根为一b。／6 。此时，(3)式可变为 ： 

dy／dx 一 ( + d)y／(6n+ bl ) (4) 

将坐标轴由均值移至众值处，以 —d代替上式 

中的 ，则有 ： 

／y— xdx／6 ( + bb／6 一 ) (5) 

令 n一 ／6 一d且由Ⅲ型分布曲线性质积分可推 

得 ： 

y— yo(1+ x／a)H e一 (6 

在此将曲线坐标原点 由众值处移至 曲线起点处 ， 

同时令 a一导 4-1， 一 ，则 ： 
a a 

一 e- ／P(a) (7) 

如果再将(7)式 的坐标原点移至极端气温系列的 

实际零点，则在本研究中皮尔逊一Ⅲ型密度分布曲线 

最终可表示为： 

一  ( — o) e-p 一ro ／P(a) (8) 

式中： 。为 Ⅲ型分布曲线 的起点与系列零 点的距离 ， 

即随机变量 X所能取到 的最小值 ；a为形状参数 ； 为 

尺度参数 ；r(a)为 a的伽马函数。 

由矩法原则，三参数可分别用下式计算 ： 

a一 4／c ： (9) 

== = 2／ 、 (10) 

0— 7”(1— 2f ／(’ ) (11) 

式中： 为数学期望； 为均方差；C 为偏态系数 ；c 为 

变差系数 。 

这些数字特征的估计量分别为 ： 

一  一  骞 

；一 妻 一 ／ 砉 一 ， 
一  (14) 

f — a／而 (15) 

以上各统计量 中，偏态系数 含有 三阶样本矩 ， 

故抽样误差较大，样本实测值 ； 与真值 r 之间可能有 

比较大的差异 ，常需要对拟合 的线型进 行验证 ，并 对 

； 、； 进行适 当的调整 ，以获得理想的分布曲线。其中 

一 个主要原则为 ： 

f ≥ 2c (16) 

但是也应看到，虽然(16)式为 r 的调整提供了一 

定的指导，但其具体值的确定仍在较大程度上依赖于 

试根和主观评价，就 目前而言并无其他好的办法 ，这也 

是该方法的一大遗憾_9 。 

3 北京地区夏季室外高温值的确定 

求对应于指定频率 P的数值 ，可从(17)式中求 

解 值 ： 

P===P(X~xp 一 ～ )a--1 v~(z--xo)d川  

令 一 ( — o)，得 ： 

P 一 ⋯ df (18) r(
a)j 、⋯  

式 中：tp一 ( p— 。)。 

进一步推得 ： 

一  + 一 (19) 一 — 一， 十 z’一 —I_一 L 

则： 警 一 (20) 
上式 将移项后 ，即化为标准化形式 ： 

一 ， 一÷ (21) 

式中： 为离差系数。 

当已知 P及 f 后 ，t 即叮获得，则 可从(22)式 

求得 ： 

一 ( ，+ 1) (22) 

因此，在已知 、 及c 的条件下．频率分布曲线 

即确定下来。 

在本研究中 ，以表 l中北京市逐 年夏季高温值 为 

样本 。按式(1 2)、(14)和(15)分别求得 ： 

一 37．077；e 一 0．049 9；0 ≈ 0 

显然 ，上述结果不满足 ≥2c 的条件 ，因此 。由 。 

=0．049 9将 e 的值调整为 0．1以 上，再以此为根据 ， 

查皮尔逊一Ⅲ型曲线的离差系数表，进而求得 的对 

应值 。为获得较好的频率 曲线，本文分别对 ===0、e 

一0．1、 一0．5、 一1．0和 一1．5的情况进行 了研 

究，作出北京市极端高温的频率分布曲线，如图 2所 

示 。从直观上 ，由图可粗略地判断 。将 的值调整 为 

0．5时拟合效果较好。由图亦可算出不同重现期的极 
。 实 悟  

— —

Cs=g ＼ 一 
一 一 一

Cs=g1 

Cs=fl 5 
— — Cs= 0 

’

、 ～  

珐 
- 

Cs= 5 }_ 

≮ = 

一  一  一 _  一  

～

： 一一 __+I 篱 
_ 一 强 

图 2 北京市夏季高温 的频率分布 曲线 图 
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端高温值，如表 2所示。可见，北京地区十年一遇，二 39．52℃、40．35℃、41．35℃和 42．04℃，其他N
_Z xE的 

十年一遇，五十年一遇和百年一遇的高温值分别为 极端高温值亦可采用同样方法来确定。 
‘表 2 皮尔逊 一Ⅲ型分布频率 P与 z 的对 应值 ( 一0．5) 

4 模型的验证 

在上文中，目测经验分布函数与理论曲线差别的 

方法比较快捷直观，但人为因素较大，尤其当样本容量 

不够大时，一般仅用在适线调整上。因此，用样本经验 

分布拟合出北京市夏季高温理论 曲线后，该 随机变量 

实际总体分布是否符合所选理论分布模型，需要以客 

观方法判定。在此引入 。检验法 ，用以检验上述分布 

对夏季高温的拟合效果。 

在检验极端气温分布情况前，首先需对样本数据 

分区。由表 1可知，在原始数据中，最小值、最大值分 

别为 33．4℃和 40．6。C，即所有样本数据均落在区间 

E33．4，40．6]之问，现取 △一l℃，将样本数据等分为 

<34、34≤z<35、⋯、41≤z<42、z≥42等 10个 区间 

并确定各区间数据的频数，进而在确定 、 等值后 

得到其y。值。 

对于皮尔逊一Ⅲ型分布 ，按上述方法 ，如取 ，由 

于相关被估计参数为 3，此种做法将使其 19由度 k—r 
一

1—0，从而无法检验其优度。为此，研究者在合并 

A 时，适当的放宽要求，使最小 ≈5的，从而使其 

19由度 k—r一1=l。此时，因为： 

)[j。1(是一r一1)一 )[j。 (5—3— 1) 

一  。
2

。l(1)一 6．635> 4．361 2 

故认为在水平 0．01下接受关于总体分布的假设 

(如表 3)，即夏季高温数据符合皮尔逊一Ⅲ型分布。 

5 结语 

气象参数的合理选择是 HVAC设计的前提与基 

础。本文 以北京地区为例，采用皮尔逊 一Ⅲ型分布获 

得其不同保证率条件下夏季室外高温分布状况，其他 

地区亦可同理确定 。研究为不同标准层次 HVAC系 

统设计气象参数的选取提供了有益补充，并可供相关 

研究参考。 
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