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暴雨量頻率分析之實務研討 

林維明 
台灣省水利技師公會理事 

摘要 

水文資料如降雨量或波浪量等都是隨機性。故必須利用實測資料，根據

統計學原理，推測未來可能發生之數值以供規畫與設計之參考數據。本文撰

寫之動機是想以一件實測暴雨量數據用不同的頻率分析方法解析，讓應用者

清晰明白不同推算方式的實務。其目的為給與從事實務者，充分掌握暴雨量

資料頻率分析之應用。本文先概述工程上常用的暴雨量頻率分析方法、其次

再以一案例用諸方法解析，最後就所得之結果作比較討論。預期對初學者可

增強廣泛的頻率分析實務。 

關鍵詞：暴雨量、頻率分析、復現期、最小二乘法。 

一、 前言 

因為波浪或雨量會隨時隨地而變，所以很難做線性分析，筆者曾再水利

會訊第九期討論過暴雨量頻率分析，並概述海生（Hazen）法及對數皮爾森

第三型分析（Log-Pearson TypeⅢ）法。然而在頻率分析、尚有周文德

（V.T.Chow）法，常態分佈法、Gumbel 極端（最大）值法和角屋氏極端值分

佈法等均未加以詳述，有點遺憾。因此本文擬補充前文不足之處並且舉出一

案例，以各種不同的頻率分析方法求解。選用任一頻率分析方法是仰賴使用

者之智慧與經驗作合理之判斷。本文僅提供一些實用之方法，希望對從事水

利工程實務者適當掌握與運用之參考。 

二、 暴雨量資料頻率分析之理論剖析 

筆者曾在「水利會訊」第九期討論過海生法及對數皮爾森第三型法，因
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為還有其他統計方法想在本文中一併加以討論，首先定義復現期，復現期為

等於或大於某 X值可能發生之平均年數或稱超越頻率。令水文資料 X 之機率

密度函數為 ( )xp ，則其超越頻率為 
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所謂復現期，並非等時段內一定會發生，例如 20 年發生一次的洪水（其

機率為 5﹪），可能第一年發生二次後，39 年內不會發生，或數十年未發生

後，連續再發生幾次，祇是在某長時期內，其發生次數為總年數之 1/20（例

如 100 年內發生 5次）。此洪水量每年都有發生之可能，祇是發生機率僅有 5

﹪而已。 

水文資料之頻率（發生次數）曲線通常以非對稱（非常態）分佈者較多，

因此如何找出恰好能代表此水文資料之非對稱分佈之數學公式，以推定超越

頻率下之變數發生值，為水文統計之一大研究項目。 

分佈型之研究大別為二類：①設法使其常態化（正規化），以利用常態分

佈之特性者。②直接利用非對稱（或偏差）分佈函數者。前者有對數常態，

幾次根常態，經驗分佈函數之直接常態化等方法，後者有利用指數型分佈，

γ（gamma）函數，極端值分佈等，也有把前、後者混合利用者。 

茲列出常用各種頻率分佈型及計算法如下： 

1. 常態分佈（Normal Distribution） 

常態分佈為對稱、鐘型之連續分佈，為一種理論分佈，係根據若干假設

而用數字演繹推出者。其機率密度可用下式表示。 

( ) ( ) 22 2/

2
1 σμ

πσ
−−= xexp  ……………………（2） 
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式中 x：變數     μ：變數之平均值    σ：標準差 

等於或小於 X 之累積機率值為 

( ) dxeXxP xX 22 2/

2
1)( σμ

πσ
−−

∞−∫=≤  ……………（3） 

如某一群數值之分佈合於（或假定為）常態分佈，如知其平均數及標準

差之值，則可依照上述常態機率曲線之方程式確定某一數據值佔總數之百分

比，或介於某二數間之數值佔總數之百分比。但直接解方程式非常麻煩，通

常都藉用已算好標準常態曲線之數值計算。 

茲列出標準（正規）常態曲線之作法（原理）如下： 

令
σ
μ−

= 1xZ       ( ) 2

2

2
1 Z

eZ
−

=
π

φ   …………（4） 

式中 Z為連續之標準變數（Standard variable），範圍可自-∞變至+∞。

ψ（Z）為標準常態曲線ψ（Z）在變數 Z上之高度，亦即標準常態曲線上之

縱座標。 

表 1 為平均值 0，標準偏差 1 時，變數 Z 之常態分佈表，也就是自 Z＝0

至 Z 之常態分佈曲線下之面積，即發生機率表。 
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表 1  標準型常態分佈面積表 
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表中之數字為 Z=0 至 Z 為某一正值為止之曲線下之部分面積。Z 為某一負值

時，可以利用其對稱性求解。 

Z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09 
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2703 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4952 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
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2. 對數常態分佈（Lognormal Distribution） 

水文資料之頻率曲線，通常以非對稱分佈者較多，但變數 x改用對數座

標後，即可近似地變成常態分佈，故稱為對數常態分佈一般所用（例如岩井

法）之型式為式（2）以
2

1
=yσ ， 0=yμ 加以變數變換，故可得： 

dyeyP
y y∫ ∞−

−=
21)(

π
.............................（5） 
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=
0

10
0

loglog ，-b＜x＜∞ ……………（6） 

式中 0xblog 、、、keka = 均為常數。 

3. Log-Pearson Type Ⅲ法 

Log-Pearson Type Ⅲ法乃美國最常用之方法，為 H. A. Forste 於 1924

年所提倡之 Pearson Type Ⅲ法中，以對數值替代自然值（水文資料）者，

故稱之 Log-Pearson Type Ⅲ法，概述如下： 

令  ii Yx 10log= ...............................（7） 

即  
N

x
M i∑=  ..............................（8） 

( )
1

2

−

−
= ∑

N
Mx

S i  .............................（9） 

( )
( )( ) 3

3

21 SNN
MxN

G i

−−

−
= ∑ ...........................（10） 

式中： Y1＝樣本值  N＝樣本總數  M＝平均值   

S＝標準差  G＝偏差係數 

根據 G值，查不同復現 T（或機率 P）之 K 值如表 2 所示，代入式（11），

換算成自然直即可。 
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表 2  對數-皮爾森第三型頻率分析的頻率因子 K 值 
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表 2  對數-皮爾森第三型頻率分析的頻率因子 K 值（續） 
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KSMY +=10log ..................... （11）  

式中，K：偏差因子 

其缺點是如有特別小的樣本（尤其小於 1 以下）時，會影響理論曲線

很大。或㏒ 0＝-∞，根本無法計算。後者之補救方法為：（1）各項均加

極小數值，（2）以非 0 樣本計算機率，再調整成整系列者，（3）分成兩部

份計算，如令 Z為發生 0之樣本佔總樣本 N之百分率，則以 1-Z 作為非 0

樣本之發生機率範圍作分析，使其各樣本之發生機率分佈在該範圍內，發

生 0 之樣本之平均機率為 Z/100。 

4. 極端值（極大）分佈（Extremal (Maxima) Distribution） 

有三種型式，本文僅列出其中第一型分佈（Type Ⅰ Distribution）。

由於此分佈係以 Gumbel 極大值分佈聞名，故亦稱 Gumbel 分佈。 

( ) ( )yeyP −−= exp     ∞<<∞− y ........ （12） 

式中： ( )0xxay −=      

xya σσ=      

ammx yx /0 −=    

yσ ， xσ ：全體標準差   

ym ， xm ：全體平均值 

由於水文統計所使用的資料頗為有限，大都在 100 年以下，因此

5772.0=≤ γym ， 6πσ ≤y ，所以祇要採用標本統計量 x， xS 必須考慮對應

樣本數 N 之 y 、 yS 值，用該值後，其未知數 a、 0x 可由下式推定。 

y

x

S
S

a
=

1
............................ （13） 

y
a

xx )1(0 −= ....................... （14） 
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Gumble 氏經過若干研討演算後，利用 Thomas plot 得出： 

( )1)exp()( +=−≡ − NieyP iy
i ............ （15） 

iy 就可用 N 與 i 之函數來代表之性質，求出不同 N 時之 y ， rS 值如表

3 所示，而復現期 T 與 p(x)及變數 y之關係如表 4 所示。日本人角屋氏認

為欲使常數之推定誤差值為最小，應考慮用最小二乘方（Least square 

method）為極小值，由此提出不同 N 時之 y ， rS 如表 5 所示。 

表 3  Gumbe1 分佈常數表（Gumbe1 法） 

N y  yS  N y  yS  N y  yS  

15 0.5128 1.0206 37 0.5417 1.1339 59 0.5518 1.1734
16 57 316 38 24 363 60 21 747
17 81 411 39 30 388 62 27 770
18 0.5202 493 40 0.5436 1.1413 64 33 793
19 20 565 41 42 436 66 38 814
20 0.5236 1.0633 42 48 458 68 43 834
21 52 696 43 53 480 70 0.5548 1.1854
22 68 754 44 58 499 72 53 873
23 83 811 45 0.5463 1.1519 74 57 890
24 96 864 46 68 538 76 61 906
25 0.5308 915 47 73 557 78 65 923
26 20 961 48 77 574 80 0.5569 1.1938
27 32 1.1004 49 81 590 82 72 953
28 43 047 50 0.5485 1.1607 84 76 967
29 53 086 51 89 623 86 80 980
30 0.5362 1.1124 52 93 638 88 83 994
31 71 159 53 97 653 90 0.5586 1.2007
32 80 193 54 0.5501 667 92 89 020
33 88 226 55 04 881 94 92 032
34 96 255 56 08 696 96 95 044
35 0.5403 285 57 11 708 98 98 055
36 10 313 58 15 721 100 0.5600 065
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表 4  Gumbel 極端值變數 y，P（x），T（x）關係表 

T(x) P(x)% y T(x) P(x)% y 

500 0.200 6.21361 25 4.000 3.19583 

400 0.250 5.99021 20 5.000 2.97020 

300 0.333 5.70212 15 6.667 2.67375 

250 0.400 5.51946 10 10.000 2.25037 

200 0.500 5.29581 8 12.500 2.01342 

150 0.667 5.00730 7 14.286 1.86982 

100 1.000 4.60015 6 16.667 1.70199 

80 1.250 4.37574 5 20.000 1.49994 

60 1.667 4.08596 4 25.000 1.24590 

50 2.000 3.90194 3 33.000 0.90273 

40 2.500 3.67625 2 50.000 0.36651 

30 3.333 3.38429 1 63.212 0 

 

表 5  Gumbel 分佈常數表（角屋氏法） 

N y  yS  N y  yS  N y  yS  

20 0.5692 1.1825 40 0.5717 1.2244 60 0.5729 1.2402 
22 96 895 42 18 266 62 30 413 
24 99 956 44 20 287 64 31 423 
26 0.5702 1.2009 46 21 306 66 32 433 
28 05 055 48 23 323 68 33 442 
30 0.5707 1.2095 50 0.5724 1.2338 70 0.5734 1.2451 
32 09 130 52 25 352 75 36 472 
34 11 162 54 26 366 80 37 490 
36 13 192 56 27 379 85 39 506 
38 15 219 58 28 391 90 40 520 
    95 41 532 
    100 42 542 
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5. 海生(Hazen)法 

日降雨量之頻率（即發生次數）分佈較屬常態分佈，但年最大降雨量

之頻率分佈通常有偏差（Skewness）不對稱現象，因此 Hazen 首先提倡對

數常態機率紙及其分析方法。本法為本省最常用之方法，其計算方法為： 

( )CVSCXX ⋅+= ..1 .................. （16） 

式中 CV 為變異係數  X =樣本之平均值  ..SC =Hazen 偏差係數 

計算理論頻率曲線時要根據 Hazen 偏差係數表（如表 6 所示）。該表

原由經驗所得，後被發現不正確。周文德曾根據數學演算求出相對應於該

表之正確數值表（如附表 7 所示）。 

本法之點繪位置，必須採用
N

mp
2

12 −
= 公式，海生機率值座標繪製，詳

見水利會訊第 9 期，頁 96-97。 

6. 周文德（Chow）法 

隨機（Random）水文系列之變數 X通常可用平均值 μ≈X 及偏差 XΔ 之

和表示，如下： 

KXXXX σ+=Δ+= ................. （17） 

或 KC
X
X

S+= 1 ...................... （18） 

頻率因子（Frequency factor）K 與再發生年 T有關。周式求出 Type

Ⅰ極端值分佈之理論 K 與 T 關係公式如下： 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−
+−= )

1
(6
T

TLLrK nnπ
.............. （19） 

式中：γ＝0.5772 ................. Eular constant 

XXXl en 10log302585.2log ==  

表 8 示各復現期（T）與頻率因子之關係。 
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表 6  海生法的偏差因子推算值（
n

F 5.81+= 型） 

發生頻率（﹪） 

99 95 80 50 20 10 5 1 0.1 0.01 

- - - - + + + + + + 

復現期（年） 

偏差  係

數 

 

（C.S.） 
1.01 1.05 1.25 2 5 10 20 100 1000 10000

0 2.32 1.64 0.85 0 0.84 1.26 1.64 2.32 3.09 3.72 

0.1 2.25 1.62 0.85 0.02 0.84 1.26 1.67 2.40 3.24 3.96 

0.2 2.18 1.59 0.85 0.03 0.83 1.27 1.71 2.48 3.39 4.20 

0.3 2.12 1.56 0.85 0.05 0.83 1.28 1.74 2.56 3.55 4.45 

0.4 2.05 1.53 0.85 0.08 0.82 1.29 1.76 2.64 3.72 4.72 

0.5 1.99 1.50 0.85 0.08 0.82 1.29 1.79 2.72 3.90 5.00 

0.6 1.92 1.47 0.85 0.09 0.81 1.29 1.81 2.80 4.08 5.30 

0.7 1.86 1.44 0.85 0.11 0.80 1.30 1.84 2.89 4.28 5.64 

0.8 1.80 1.41 0.85 0.12 0.79 1.30 1.86 2.97 4.48 6.00 

0.9 1.73 1.38 0.85 0.14 0.77 1.30 1.88 3.06 4.69 6.37 

1.0 1.68 1.34 0.84 0.15 0.76 1.30 1.90 3.15 4.92 6.77 

1.1 1.62 1.31 0.84 0.17 0.75 1.29 1.92 3.24 5.16 7.23 

1.2 1.56 1.28 0.83 0.18 0.74 1.28 1.94 3.33 5.40 7.66 

1.3 1.51 1.25 0.83 0.19 0.72 1.27 1.96 3.41 5.64 8.16 

1.4 1.46 1.22 0.82 0.2 0.71 1.27 1.98 3.50 5.91 8.66 

1.5 1.41 1.19 0.81 0.22 0.69 1.26 1.99 3.59 6.18 9.16 

1.6 1.60 1.16 0.81 0.23 0.67 1.26 2.01 3.69 6.48 9.79 

1.7 1.32 1.13 0.80 0.24 0.66 1.25 2.02 3.78 6.77 10.40

1.8 1.27 1.10 0.79 0.25 0.64 1.25 2.03 3.88 7.09 11.1 

1.9 1.23 1.07 0.78 0.26 0.62 1.24 2.04 3.98 7.42 11.8 

2.0 1.19 1.05 0.77 0.27 0.61 1.24 2.05 4.07 7.78 12.60

2.1 1.15 1.02 0.76 0.28 0.59 1.24 2.06 4.17 8.13 13.4 

2.2 1.11 0.99 0.75 0.29 0.57 1.24 2.07 4.27 8.54 14.30

2.3 1.07 0.96 0.74 0.3 0.55 1.23 2.70 4.37 9.35 15.3 

2.4 1.03 0.94 0.73 0.31 0.53 1.23 2.08 4.48 9.75  

2.5 1.00 0.91 0.72 0.31 0.51 1.22 2.08 4.58 10.2  

2.6 0.97 0.89 0.71 0.32 0.49 1.22 2.09 4.68 10.7  

2.7 0.94 0.86 0.69 0.33 0.47 1.22 2.09 4.78 11.20  

2.8 0.91 0.84 0.68 0.33 0.45 1.21 2.09 4.89 11.8  

2.9 0.87 0.82 0.67 0.34 0.43 1.21 2.09 5.01 12.30  

3.0 0.84 0.79 0.66 0.34 0.41 1.20 2.08 5.11 13.50  

3.2 0.78 0.74 0.64 0.35 0.37 1.18 2.06 5.35   

3.4 0.73 0.69 0.61 0.36 0.32 1.15 2.04 5.58   

3.6 0.67 0.65 0.58 0.36 0.28 1.12 2.02 5.80   

3.8 0.62 0.61 0.55 0.36 0.23 1.10 1.98 6.10   

4.0 0.58 0.56 0.52 0.36 0.19 1.05 1.95 6.50   

4.5 0.43 0.47 0.45 0.35 0.10 1.03 1.79 7.30   

5.0 0.40 0.40 0.39 0.34 0 1.00 1.60 8.20   
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表 7  對數常態分佈頻率因子表（Chow） 

註：本表相當於表 6 對數偏差曲線係數表（Hazen 法） 

機率百分率，等於或大於所示變數 

99 95 80 50 20 5 1 0.1 0.01 SC  
於中值

之機率 
－ － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

相應

..SC

0.0 50.0 2.33 1.65 0.84 0.00 0.84 1.64 2.33 3.09 03.72 0.000

0.1 49.3 2.25 1.62 0.85 0.02 0.84 1.67 2.40 3.22 03.95 0.033

0.2 48.7 2.18 1.59 0.85 0.04 0.83 1.70 2.47 3.39 04.18 0.067

0.3 48.0 2.11 1.56 0.85 0.06 0.82 1.72 2.55 3.56 04.42 0.100

0.4 47.3 2.04 1.53 0.85 0.07 0.81 1.75 2.62 3.72 04.70 0.136

0.5 46.7 1.98 1.49 0.86 0.09 0.80 1.77 2.70 3.88 04.96 0.166

0.6 46.1 1.91 1.46 0.85 0.10 0.79 1.79 2.77 4.05 05.24 0.197

0.7 45.5 1.85 1.43 0.85 0.11 0.78 1.81 2.84 4.21 05.52 0.230

0.8 44.9 1.79 1.40 0.84 0.13 0.77 1.82 2.90 4.37 05.81 0.262

0.9 44.2 1.74 1.37 0.84 0.14 0.76 1.84 2.97 4.55 06.11 0.292

1.0 43.7 1.68 1.34 0.84 0.15 0.75 1.85 3.03 4.72 06.40 0.324

1.1 43.2 1.63 1.31 0.83 0.16 0.73 1.86 3.09 4.87 06.71 0.351

1.2 42.7 1.58 1.29 0.82 0.17 0.72 1.87 3.15 5.04 07.02 0.381

1.3 42.2 1.54 1.26 0.82 0.18 0.71 1.88 3.21 5.19 07.31 0.409

1.4 41.7 1.49 1.23 0.81 0.19 0.69 1.88 3.26 5.35 07.62 0.436

1.5 41.3 1.45 1.21 0.81 0.20 0.68 1.89 3.31 5.51 07.92 0.462

1.6 40.8 1.41 1.18 0.80 0.21 0.67 1.89 3.36 5.66 08.26 0.490

1.7 40.4 1.38 1.16 0.79 0.22 0.65 1.89 3.40 5.80 08.58 0.517

1.8 40.0 1.34 1.14 0.78 0.22 0.64 1.89 3.44 5.96 08.88 0.544

1.9 39.6 1.31 1.12 0.78 0.23 0.63 1.89 3.48 6.10 09.20 0.570

2.0 39.2 1.28 1.10 0.77 0.24 0.61 1.89 3.52 6.25 09.51 0.596

2.1 38.8 1.25 1.08 0.76 0.24 0.60 1.89 3.55 6.39 09.79 0.620

2.2 38.4 1.22 1.06 0.76 0.25 0.59 1.89 3.59 6.51 10.12 0.643

2.3 38.1 1.20 1.04 0.75 0.25 0.58 1.88 3.62 6.65 10.43 0.667

2.4 37.7 1.17 1.02 0.74 0.26 0.57 1.88 3.65 6.77 10.72 0.691

2.5 37.4 1.15 1.00 0.74 0.26 0.56 1.88 3.67 6.90 10.95 0.713

2.6 37.1 1.12 0.99 0.73 0.26 0.55 1.87 3.70 7.02 11.25 0.734

2.7 36.8 1.10 0.97 0.72 0.27 0.54 1.87 3.72 7.13 11.55 0.755

2.8 36.6 1.08 0.96 0.72 0.27 0.53 1.86 3.74 7.25 11.80 0.776

2.9 36.3 1.06 0.95 0.71 0.27 0.52 1.86 3.76 7.36 12.10 0.796

3.0 36.0 1.04 0.93 0.71 0.28 0.51 1.85 3.78 7.47 12.36 0.818

3.2 35.5 1.01 0.90 0.69 0.28 0.49 1.84 3.81 7.65 12.85 0.857

3.4 35.1 0.98 0.88 0.68 0.29 0.47 1.83 3.84 7.84 13.36 0.895

3.6 34.7 0.95 0.86 0.67 0.29 0.46 1.81 3.87 8.00 13.83 0.930

3.8 34.2 0.92 0.84 0.66 0.29 0.44 1.80 3.89 8.16 13.23 0.966

4.0 33.9 0.90 0.82 0.65 0.29 0.42 1.78 3.91 8.30 14.70 1.000

4.5 33.0 0.84 0.78 0.63 0.30 0.39 1.75 3.93 8.60 15.62 1.081

5.0 32.3 0.80 0.74 0.62 0.30 0.37 1.71 3.95 8.86 16.45 1.155
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表 8  各復現期 T 與頻率因子 K 之關係 

T K 

1,000 4.9355 
200 3.6791 
100 3.1367 

50 2.5914 
40 2.4163 
20 1.8658 
10 1.3046 

5 0.7195 
2 0.1643 

三、暴雨量頻率分析的範例解析 

本文列舉六種實用之頻率方法計算例說明如下： 

1. 對數-皮爾森第三型暴雨頻率分析法 

對數-皮爾森第三型分佈法（Log-Pearson Type Ⅲ distribution）為

1967 年美國水資源委員會修正皮爾森第三型法，將變數先取對數，再用皮爾

森第三型分析水文頻率，此法考慮平均數，標準偏差及偏度等三個統計參

數，為最具有彈性與可靠度高之方法，適用於暴雨量頻率之推估，因其簡便

正確，所以一般廣受採用。本法是美國工程師團（U.S. corps of Engineers）

所習用之方法，當偏差係數 G=0 時，此法與對數常態分析法相同。 

對數-皮爾森第三型水文頻率分析公式可表示為： 

log Y=M+KS，式中 M：平均值；Y：年雨量，月雨量，三日暴雨量，年最

大雨量等；K：頻率因子，為復現期 T及機率分佈之函數；而 S：水文資料之

標準偏差。 

表 9 為暴雨頻率計算範例（利用 Log-Pearson Type Ⅲ分佈法）其計算

程序說明如下： 
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(1) 自連續 N年記錄中選出欲計算對象數值 Yi（例如年雨量、月雨量、

三日暴雨量、年最大洪水量…等），如表中第（2）欄。 

(2) Yi 值按大小順序重排，如表中第（4）欄所示點繪位置有「以 P=50

﹪軸為準，左右對稱」之特性。 

(3) 點繪位置係採用 Beard 分析法 NP
1

1 5.01−= ， 18=N （18 年暴雨記

錄） 求得最大值為 %78.31 =P 。而以 11 PPN −= ，求出最小值為

%2.9618 =P 。其餘各值可參照 N 值，以等間隔分配，例如： 

2.91
118

78.32.9675.32 =×
−
−

+=P  

7.142
118

78.32.9678.33 =×
−
−

+=P …… 3.8516 =P  8.9017 =P 。 

再將計算所得數據列於第（5）欄中。 

(4) 取 Yi 值之對數值，並求其平均值 M，如表中第（6）欄所示。 

(5) 求各 log Yi 值與其平均值 M之偏差數 Xi，如表中之第（7）欄所

示。 

(6) 求 2
iX 如表中之第（8）欄。 

(7) 求 3
iX 如表中之第（9）欄。 

(8) 計算標準偏差（Standard deviation）S 

1

2

−
= ∑

N
Xi

S  以本範例而言， 13887.0
17

32783.0
==S  

(9) 計算偏差係數（Skew Coefficient）G 

( )( ) 3

3

21 SNN
XN

G
−−

= ∑  .............. (20)  

以本範例而言， 
( )
( )

08025.0
13887.01617

00325.018
3 −=

××
−×

=G  
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(10) 列出復現期 T 如表中第（10）欄所示。 

(11) 求發生頻率 P（﹪），P=1/T 如表中第（11）欄所示。 

(12) 根據計算所得 G值，由表 2（K值表）中之 T欄，求出各復現期之

K 值，如 G 值不在表中之數據，例如 0.23 時，應自 G=0.2 及 G=0.3

欄，依內插法求得 G=0.23 時之 K 值，如是計算不同復現期之 K值，

如表中第（12）欄所示。 

(13) 計算不同發生頻率之對數值變數值 logY=M+KS 如表中第（13）欄

所示。 

(14) 計算其反對數得 Y 值如表中第（14）欄所示。 

(15) 將表中之第（10）欄或第（11）欄與相對之 Y值（第 14 欄）畫成

一直線，則可求出任意復現期下之暴雨量數據。 

表 9  對數-皮爾森第Ⅲ型暴雨量頻率計算範例 

（1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） （10）（11） （12） （13） （14）
年份 暴雨量 

Y（一日

暴雨）

（㎜） 

次序 暴雨量

Y 大小

重排 
（㎜） 

點繪

位置 
（﹪）

Logy=m m-M=X X2 X3 復現

期 
（年）

發生

頻率 
P﹪ 

K logY=M
+KS 

Y ㎜

35 24.4 1 42.1 3.78 1.62428 0.23649 0.05593 0.01323 200 0.5 2.50008 1.73502 54.3

36 35.3 2 37.4 9.2 1.57287 0.18508 0.03426 0.00634 100 1.0 2.26715 1.70263 50.4

37 18.9 3 35.3 14.7 1.54777 0.15998 0.02559 0.00410 50 2.0 2.01040 1.66697 46.4

38 15.0 4 32.4 20.1 1.51054 0.12275 0.01507 0.00185      

39 15.2 5 32.1 25.5 1.50651 0.11872 0.01409 0.00167 25 4 1.744 1.62999 42.7

40 20.2 6 29.5 31.0 1.46982 0.08203 0.00673 0.00055 10 10 1.27258 1.56451 36.7

41 27.5 7 28.2 36.4 1.45025 0.06246 0.00390 0.00024 5 20 0.84524 1.50517 32.0

42 37.4 8 27.5 41.8 1.43933 0.05154 0.00266 0.00014      

43 18.4 9 25.1 47.3 1.39967 0.01188 0.00014 0 2 50 0.01334 1.38964 24.5

44 29.5 10 24.4 52.7 1.38739 -0.00040 0 0 1.25 80 -0.83742 1.27150 18.7

45 15.1 11 22.9 58.2 1.35984 -0.02795 0.00078 -0.00002 1.01 99 -2.38514 1.05657 11.4

46 42.1 12 21.3 63.6 1.32838 -0.05941 0.00353 -0.00021      

47 28.2 13 20.2 69.0 1.30535 -0.08244 0.00680 -0.00056      

48 32.2 14 13.9 74.5 1.27646 -0.11133 0.01239 -0.00138      

49 22.9 15 18.4 79.9 1.26482 -0.12297 0.01512 -0.00186      

50 32.4 16 15.2 85.3 1.18184 -0.20595 0.04242 -0.00874      

51 21.3 17 15.1 90.8 1.17898 -0.20881 0.4360 -0.00911      

52 25.1 18 15.0 96.2 1.17609 -0.21170 0.04482 -0.00949      

           

     

Σ=24.98019

M=1.38779  

ΣX2=

0.32783

ΣX3=

-0.00352      
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2. 海生（Hazen）暴雨頻率分析法 

海生氏法根據實測值，以變異係數（C.V.）及 Foster 之修正係數

（F=1+8.5/n），計算偏差係數（C.S.）後查表 6 之偏差因子就可計算。 

本法對記錄年份之長短係以 F 值加以修正，為其特色點。列舉範例說明

其應用方法如下： 

表10為某站自民國35年至民國52年之最大一日連續最大降雨量頻率統

計表，其中各欄之意義及來源或計算法為： 

第(1)欄：為位序。由 1、2、3…依次至 n（總觀測年數），由此可知記錄年

數共有多少年。依大小順序排列之某位序（通常代表符號 m）之記

錄值有多少。 

第(2)欄：記錄年份，為民國 XX 年或西曆 YY 年。 

第(3)欄：第(2)欄年份內所發生之最大日雨量值，可自實測資料中選出。 

第(4)欄：第(3)欄數值按大小順序排列者，需計算其合計值及平均值。 

第(5)欄：發生百分率，如以 P 為發生百分率，n 為記錄年數，m 代表位序，

則可以下式計算。 

100
2

12
×

−
=

n
mP .................. （21）     

如第一位序時  %78.2100
182

112
=×

×
−×

=P  

第二位序時  %33.8100
182

122
=×

×
−×

=P  

第(6)欄：復現期，即每若干年發生一次，可依下式計算，（或第(5)欄之倒

數求得） 

12
2
−

=
m

nT 或
P

T
1

= .............. （22）   
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如第一位序時  36
112

182
=

−×
×

=T ，即 36 年發生一次暴雨量 

第二位序時  12
122

182
=

−×
×

=T ，即 12 年發生一次暴雨量 

第(7)欄：與平均值之比值，為第(4)欄諸值除以平均值 25.6 公厘所得之數

據。 

第(8)欄：第(7)欄諸值減 1，若為負值則以負號表示。 

第(9)欄：第(8)欄諸值之平方（二次方）值，均為正值，需求其合計值。 

第(10)欄：第(8)欄諸值之立方（三次方）值，有正負值，需求其合計值。 

第(11)欄：發生頻率，為便於繪製計算所得頻率曲線點，將其與復現期（發

生一次之頻率）之關係是互為倒數
P

T 1
= 。 

C.V.、F 及 C.S.之計算法說明如下： 

變異係數
( )

1
..

−
=

n
VC 欄合計值9第

 

海生法修正係數
n

F 5.81+=  

校正用偏差因子
( )
( )( )3..1

F10..
VCn

SC
−

×
=

欄合計值第
 

如第(10)欄合計值為負值時，C.S.值必為負值，則 C.S.值可

採用 0。 

第(12)欄：偏差因子，為某一偏差係數 C.S.之偏差因子，可查表 3。查表時，

計算之所得 C.S.值，對照表 3 中 C.S.欄中相當的數值。發生百分

率大於 50﹪，諸欄為負數。而其他諸欄為正數，需加正號。 

如計算所得 C.S.值介在兩數值之間（如本例，C.S.=0.544，

介在表中 C.S.欄 0.5 與 0.6 之間）時，需根據上下兩欄數值（如

本例為 99﹪情況下為-1.99 及-1.92），依內插法估計本例為

（-1.96），如計算結果 C.S.為負值時，可使用 C.S.=0 欄諸值。 
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第(13)欄：第(12)欄諸值乘以變異係數 C.V.值。 

第(14)欄：第(13)欄諸值加 1，相當於與平均值之比。 

第(15)欄：第(14)欄乘以平均數，相當於諸值頻率下之降雨量。 

表 10  暴雨頻率計算表（Hazen Method） 
（1） 

位序 

（2） 

民國 

（年） 

（3） 

最大日降

雨量（㎜） 

（4） 

大小順序

（㎜） 

（5） 

發生頻率

（﹪） 

（6）

復現期

（年）

（7）

與平均

值比值

（8）

（7）-1

（9）

（8）
2

（10）

（8）
3

（11）

發生

頻率

（﹪）

（12） 

偏差因

子 

（13） 

（12）×

CV 

（14）

（13）

+1 

（15）

（14）×

平均值

1 35 24.4 42.1 2.78 36.00 1.644 0.644 0.415 0.267 99 -1.96 -0.617 0.383 9.8

2 36 35.3 37.4 8.33 12.00 1.461 0.461 0.213 0.098 95 -1.49 -0.469 0.531 13.6

3 37 18.9 35.3 13.89 7.20 1.379 0.379 0.144 0.054 80 -0.85 -0.268 0.732 18.7

4 38 15.0 32.4 19.44 5.14 1.265 0.265 0.070 0.019 50 -0.08 -0.025 0.975 25.0

5 39 15.2 32.1 25.00 4.00 1.254 0.254 0.065 0.016 20 +0.82 +0.258 1.258 32.2

6 40 20.2 29.5 30.56 3.27 1.152 0.152 0.023 0.003 10 +1.29 +0.406 1.406 36.0

7 41 27.5 28.2 36.11 2.77 1.101 0.101 0.010 0.001 5 +1.80 +0.567 1.567 40.1

8 42 37.4 27.5 41.67 2.40 1.074 0.074 0.005 0 2 +2.52 +0.794 1.794 45.9

9 43 18.4 25.1 47.22 2.12 0.980 -0.020 0 0 1 +2.76 +0.869 1.869 47.8

10 44 29.5 24.4 52.78 1.89 0.953 -0.047 0.002 0 0.5 +3.33 +1.050 2.050 52.5

11 45 15.1 22.9 58.33 1.71 0.894 -0.106 0.011 -0.001 0.1 +3.98 +1.254 2.254 57.7

12 46 42.1 21.3 63.89 1.57 0.832 -0.168 0.028 -0.005

13 47 28.2 20.2 69.44 1.44 0.789 -0.211 0.045 -0.009

14 48 32.1 18.9 75.00 1.33 0.738 -0.262 0.069 -0.018

15 49 22.9 18.4 80.56 1.24 0.719 -0.281 0.079 -0.022

16 50 32.4 15.2 86.11 1.16 0.594 -0.406 0.165 -0.067

17 51 21.3 15.1 91.67 1.09 0.590 -0.410 0.168 -0.069

18 52 25.1 15.0 97.22 1.03 0.586 -0.414 0.171 -0.071

   Σ＝461.0  1.638 +0.196

   ＝25.6  

( )
315.0

17
683.1

1
9

.. ==
−

= ∑
n

VC
欄  

472.1
15

5.815.81 =+=+=
n

F
 

( )
( ) ( )

544.0
)315.0(17

472.1196.0
1

10
..

33
=

×
×

=
×−

×
= ∑

CVn

F
SC

欄  

 

3. Gumbel 極端值(最大值)分佈法及角屋極端值分佈法 

（1） 計算降雨量統計值如表 11 所表示，得出： 

059.8== σxS ， 611.25=x  

（2） 計算 Gumbel 分佈曲線公式 

本案例N=18故可由表3 Gumbel分佈常數表求得 5202.0=y 及 0493.1=yS   

故 6804.7
0493.1
059.81

===
y

x

S
S

a
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6.215202.06804.7611.251
0 =×−=−= y

a
xx  

故 Gumbel 分佈曲線公式 

yy
a

xx 6804.76.211
0 +=+= ......... （23） 

表 11  降雨量統計分析 

年份 
降雨量 

x 
順位 

按大小順位

重排 x 
2X  3X  

35 24.4 1 15.0 225.00 3,375.000 

36 35.3 2 15.1 228.01 3,442.951 

37 18.9 3 15.2 231.04 3,511.808 

38 15.0 4 18.4 338.56 6,229.504 

39 15.2 5 18.9 357.21 6,751.269 

40 20.2 6 20.2 408.04 8,242.408 

41 27.5 7 21.3 453.69 9,663.597 

42 37.4 8 22.9 524.41 12,008.989 

43 18.4 9 24.4 595.36 14,526.784 

44 29.5 10 25.1 630.01 15,813.251 

45 15.1 11 27.5 756.25 20,796.875 

46 42.1 12 28.2 795.25 22,425.768 

47 28.2 13 29.5 870.25 25,672.375 

48 32.1 14 32.1 1030.41 33,076.161 

49 22.9 15 32.4 1049.76 34,012.224 

50 32.4 16 35.3 1246.09 43,986.977 

51 21.3 17 37.4 1398.76 52,313.624 

52 25.1 18 42.1 1772.41 74,618.461 

  Σ= 461.0 12910.51 390,468.026 

  平均= 25.611 717.251 21,692.668 

全體標準差

832.733.6192.65525.717)611.25(25.717)( 222 ==−=−=−== xxSxxσ  

樣本標準差 059.8029.1
17
18

1
===

−
= xxxx SSS

N
NS  
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（3） 計算角屋極端值分佈曲線公式 

本案例 N=18 可由表 5 日本角屋氏之 Gumbel 分佈常數表，依外插法

求得 5689.0=y 及 1745.1=rS  

故  8616.6
1745.1
059.81

===
y

x

S
S

a
 

7.215689.08616.6611.251
0 =×−=−= y

a
xx

 

故角屋氏極端值分佈曲線公式 

yy
a

xx 8616.67.211
0 +=+= ......... （24） 

（4） 計算各復現期下之雨量極端值 

先由表 4 中 Gumbel 極端值變數 y 與復現期 T(x)與超越頻率 P(x)之

關係中求得 y 值，再代入式（23）及式（24）中求得各復現期之雨

量極端值如表 12 所示。 

表 12  各復現期下 Gumbel 及角屋極端值計算結果 

復現期 超越百分率 變數值 Gumbel 極端值 角屋極端值 

T(x) P(x)% y x=21.6+7.6804y x=21.7+6.8616y

200 0.5 5.29581 62.4 58.1 

100 1.0 4.60015 57.0 53.3 

50 2.0 3.90194 51.7 48.6 

20 5.0 2.97020 44.5 42.2 

10 10.0 2.25037 39.0 37.2 

5 20.0 1.49994 33.2 32.0 

2 50.0 0.36651 24.4 24.2 
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4. 周文德(chow)法 

茲列出計算例如下：（樣本資料及其計算過程如表 11 所示） 

059.8832.7
17
18

11
)( 2

=×=
−

=
−
−Σ

= xS
N

N
N

xxσ
 

611.25=x  Kxxx 059.8611.25 +=+=∴ σ  

K 值由 T～K 關係表（表 8）求得，故可求得各復現期之雨量極端值 

T=200 年 x=25.611+8.059×3.6791=55.3 

T=100 年 x=25.611+8.059×3.1367=50.9 

T=50 年 x=25.611+8.059×2.5914=46.5 

T=20 年 x=25.611+8.059×1.8658=40.6 

T=10 年 x=25.611+8.059×1.3046=36.1 

T=5 年 x=25.611+8.059×0.7195=31.4 

T=2 年 x=25.611+8.059×0.1643=26.9 

5. 常態分佈法 

根據表 11 知 6.25== μX ；S＝σ＝8.059；N＝18。順位 9 及 10 之中央

值介於 24.4～25.1 間，平均 24.8，接近 611.25=X 。因此，該樣料之分佈型，

非絕對常態型，祇是近似常態型而已。 

如樣本之分佈屬（或假定）常態分佈型時，只需計算樣本之平均值及標

準偏差，利用表 1 依下法可計算不同頻率之發生值，如表 13 所示。 

(1) 欄：列出所需計算之再發生年 T。 

(2) 欄：相當於再發生年之超越頻率 %1001
×=

T
P 。 

(3) 欄：介於(2)欄兩頻率間之頻率面積(或總發生頻率)，可依 A=100-2p

計算。 

(4) 欄：由表 1 標準常態分佈面積表，查得相當於
2
A
時之 Z 值。 

(5) 欄：根據(4)欄，分別求出 σ⋅+ ZX 值。 

σ⋅+ ZX 相當於復現期 T 時之超越頻率發生值。 
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表 13  常態分佈法計算例 

（1） （2） （3） （4） （5） 

再發生年 
超越頻率 

p 

頻率面積 

A σ
μ−

=
XZ  σZXX +=

2 50﹪ 0﹪ ±0 25.6 

5 20 60 ±0.842 32.6 

10 10 80 ±1.282 36.0 

20 5 90 ±1.645 38.9 

50 2 96 ±2.055 42.4 

100 1 98 ±2.326 43.6 

200 0.5 99 ±2.575 46.5 

四、綜合討論 

由以上暴雨量頻率分析範例可得出六種不同頻率分析法所得出之計算結

果如表 14 所示。 

表 14  暴雨量頻率分析計算結果 

復現期， 

T（年） 

對數-皮爾

森第三型 
海生法

Gumbel 極

端值（最

大）法 

Gumbel 極

端值角屋

氏法 

周文德

法 

常態分

佈法 

200 54.3 52.5 62.4 58.1 55.3 46.5 

100 50.4 47.8 57.0 53.3 50.9 43.6 

50 46.4 45.9 51.7 48.6 46.5 42.4 

20 41.0 40.1 44.5 42.2 40.6 38.9 

10 36.7 36.0 39.0 37.2 36.1 36.0 

5 32.0 32.2 33.2 32.0 31.4 32.6 

2 24.5 25.0 24.4 24.2 26.9 25.6 

由表 14 可發現各種不同頻率分析法所得之結果並不一致，究其原因可歸

納如下： 

1. 這些頻率分析曲線都是專家學者根據其各自掌握之實測資料數據，而根據

若干假設條件推演所得，並未所普遍適用於任意情況。 

2. 使用極端值系列法(Extreme-value series)的數據是自許多間隔時間（通
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常採用年，或水文年）內，每間隔選出一個最大值或最小值（可用瞬時或

日平均）做為分析樣本者。其缺點為沒有包括一切可能發生之極大值或極

小值（如取 2 項），有時一年中之第二、三大（或小）值，比另一年之極

大（或小）值可能還要大（或小）些。 

3. 機率座標通常以橫軸表示頻率或再發生年，縱軸表示變數。縱座標通常為

普通方格（直線等分，稱普通機率紙），或為對數（稱對數機率紙），或為

平方根格子，或為立方根格子等。而橫座標之格子劃分，有 Hazen 機率格

紙及Gumbel機率格紙兩種。目前常用之頻率計算方法有很多種，除Gumbel

法必須採用 Gumbel 機率格紙外，Gumbel 機率格紙之橫座標劃分可依
yeeP

−−= 繪製，其餘方法各頻率分析皆可採用 Hazen 機率格紙，至於縱座

標究竟應採用何型，並無硬性規定，祇要點繪樣本資料後；各點會儘量分

佈成直線狀，容易繪製直線或曲線以便內插或向外延伸即可。 

4. 一旦復現期或發生頻率(x)與暴雨量(y)成直線關係，及回歸直線可表示為

y=A+Bx 式中，y 為縱座標，x 為橫座標，A 為截距，B 為斜率，A、B 數據

可依最小＝乘方(Least mean square method)求得實測資料與回歸直線之

密合程度常用相關係數σ(correlation coefficient)表示。 

∑ ∑
∑

−−

−−
=

22 )()(

))((

yyxx

yyxx
σ .......... （25） 

式中
n
xx 2

=  
n
yy 2

=  n 為樣本數量 

當 1=σ 是完全相關， 0=σ 為完全不相關，即 σ 值越接近於 1 則數據與回

歸直線越密合則可信度越高，在工程實務上，只要將一組水文資料之各縱

橫座標值，輸入一般商業用之設計電腦軟體即可求得回歸直線之斜率截距

和相關係數，也可以判斷所使用之頻率分析方法是否適用。 

5. 根據經驗，目前台灣地區暴雨頻率分析常用的方法有①對數常態分佈、②

皮爾森第三型、③Gumbel 極端值（最大）第一型及④對數-皮爾遜第三型

等四種，其中又以皮爾森第三型及對數皮爾遜第三型最為工程界所廣為採

用。因其為採用三參數（平均值、標準差、偏差係數）之方法，理論上較

具彈性，但偏差係數推估之準確度對分析之成果影響甚大，尤其是偏差係

數若為負值時，其低頻率直可能偏小，故仍需參酌其他分析方法謹慎決定。 
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五、結語與建議 
降雨量、河川流量及其他各種水文氣象或波浪資料，係受自然界之物理

因素與發生機率因素所控制之隨機性量，在各種水利工程計畫中，究竟應如

何計算、評估，或如何決定計畫基準是一件困難而重要的工作。 

水文統計學屬應用統計學之一部分，為研究能提供對水利工程計劃有用

情報之方法。它是把一系列水文資料認為遵守某一法則之機率過程之出現

值，研究介在其內之統計法則之方法。 

水文統計學之研究，目前尚未達到完美之地步，其原因如下： 

（1） 其對象為自然現象，無法重新再測定，或補充資料。 

（2） 資料之精確度受觀測組織、方法、儀器等因素之影響，且因過去觀

測中斷，或廢站關係，無法獲得十分長期之水文資料。 

（3） 水文資料之分佈多非常態分布型。 

（4） 受災害關連而發展，重視不常發生之極端值之推定問題，至今之研

究重點都放在一變數之頻率特性之解析方法之研究所致。 

水文統計之目的，係如何求出可代表各種水文資料之非對稱之分佈之

p(x)，以便推定極大超越頻率及復現期下之數據。 

頻率分析方法可為（1）設法使其常態化，利用常態分佈之特性求解之方

法（例如對數常態，n 乘方常態，經驗的分佈函數之直接常態化等方法）。（2）

直接利用非對稱分佈函數之方法（例如指數型分佈，r(Gamma)分布，極端值

分佈等方法）。（3）上列兩種方法混何者。 

水文統計之內容，通常包括（一）一變數之理論（即頻率分析），（二）

二變數以上之理論（即相關分析），（三）時系列理論，本文僅作拋磚引玉，

希望未來水利會訊會有更多的專家學者提供更為先進之方法以利工程實務

應用之參考，共同為國內水利建設之安全性而努力，是所至盼。 
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