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前言 

本文主要目的在闡述水文分析系統的基

本概念及常用之海生法及對數皮爾森第三型

的暴雨頻率分析法。由於水文循環的適當掌握

與運用，可解決用水與減少洪災，所以水文分

析系統觀念與暴雨頻率分析對水利工程師是

相當的重要。本文以電腦系統操作之觀念簡化

複雜的水文系統。逕流可分為地面逕流和地下

水，在實用上不易分隔，而是使用表面流和基

流以簡化集水模式。本文所列原理可利用電腦

建立分析模式具實用化。 

一、 水文分析系統觀念概說 

2.1 系統之定義及基本觀念 

在討論水文分析系統之前，必須先了解系

統之定義，根據專家學者對系統之定義可歸納

如下： 

（1） 系統實質上是為整體與其單元的相關

性。 

（2） 系統是對一物理或絕對物體的一種很

有秩序的排列。 

（3） 系統為任一實體，觀念或物理量，包括

其相依部份。 

（4） 系統為一裝置，可接受及產生一個以上

之輸入與輸出資料。 

（5） 系統為任何一個結構、裝置、計畫、程

序、實體或絕對物理量等。在一參考時

間內與相關材料、能量、或資訊的輸

入，原因，或激勵物，以及其輸出，影

響性，和反應等的相互關係。 

綜合上述系統定義，可見系統的功能為根

據物理定律將輸入資訊轉換為輸出資訊的相

關性。而輸入或輸出的資料可能包括能量、材

料或資訊等。在應用科技之應用上，所考慮的

是所關心的預測系統的輸出資料，其影響因素

如圖1所示，必須有一些假設條件之輸出數

據，需知道一些物理定律控制或合理的假設以

控制系統之特性和行為，由於其物理定律不易

決定，或太複雜而難予應用。另外不均勻性或

系統之幾何太複雜，因此很難預測系統的行

為。所以在處理上是如何化解其複雜性。 

 

  輸入資訊  

系統描述  

物理定律  

輸 出 資訊  

 

圖1  輸出資訊之影響因素 

圖2說明系統處理問題的基本特性。是將

圖1的單元重新排列及介紹系統操作之觀念。

在系統處理上，由所包含之物理定律及系統結

構特性所引起的複雜性都併入系統操作之觀

念中。若此兩者有所改變，則系統操作亦隨之

而異，其影響性如圖2中縱軸上之關係。然而

在處理一些特殊系統上，則如圖2中之橫軸之

關係。系統操作為接受輸入單元，然後將其轉

換成輸出單元的一個過程。在系統分析上，僅

考慮所使用轉換之方法而已。如在利用單位歷

線預測暴雨靖流量之處理上，過剩的暴雨量為

其輸入資料，而暴雨逕流量為輸出資料，而在

其轉換過程中，整個集水區系統的操作可歸納

水文分析系統觀念與暴雨頻率分析概說 
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為一單位歷線型式。 

圖2  系統操作之觀念 

一複雜之系統可分為子系統，每一子系統

可由其個別的輸入與輸出之連鎖而加以確

認。子系統亦可再分為分量，每一分量均有其

各別之輸入與輸出單元。 

其次談到系統狀態之觀念，系統之任一變

數之改變，將使得系統之狀態產生變化。若所

有變數均完全已知，則系統狀態亦已知。例如

一集水區之地表逕流量，地下水量及河川水量

均已知，則可充分了解集水區之逕流量狀態。

一系統之狀態可以各種方式決定，在某些系統

中，可由先前之經歷決定現今之系統狀態，而

另一些系統記憶對於系統之狀態相當的重

要，則可由一些外在因素或不規則之因素決定

的。 

記憶為過去時段中可供輸入之資料。對系

統狀態的良劣相當的重要。若系統中無記憶資

料則其狀態及其輸出資料，僅能依據現有之輸

入資料。而若有無限多之記憶，則可依系統之

過去所存的資料而定。但若記憶僅為有限的資

料，則系統之行為狀態及其輸出，將可依此有

限資料而定。 

在系統分析技術上，線性及非線性之確定

是相當的重要。線性系統具有疊加特性，而非

線性者不具此特質。另外時間因變或獨立的系

統分野也是很重要。時間獨立之系統為其輸入

與輸出之關係，不依所應用的輸入資料之時間

而改變。實際上大多數水文系統都是時間的因

變數。其變化性隨四季變化而變，而在一天中

則隨太陽之活動變化而異。然而一般大都假設

系統為時間不變，具獨立性。 

另外也需分辨具有連續性、個別性的數量

化系統。連續性系統為系統之操作可續性進

行。個別性系統為在個別時間內系統的狀態會

改變。系統的輸入與輸出為連續性，即其值為

持續性已知且可經常取樣，因此可提供實際上

的連續記錄，例如長期流量計所測得之數據。 

一輸入或輸出資料為個別性者，是指僅在

一定時間取樣而獲取之數據。例如自記式雨量

計可控制測定定點定時段之雨量記錄。而數量

化輸入或輸出資料為其值僅在一定個別時段

下產生變化之資料，但取其平均值。例如許多

降雨量記錄，係以一時段，例如一小時或三小

時等為基準，故其資料為數量化記錄。 

輸入和輸出的變數或系統之參數，可能以

塊狀或分佈型態出現。例如在水文分析中，以

集水區之平均雨量作為時間為獨立變數。而分

佈型態的系統，則需考慮時間與空間之變化，

係以偏微分方程式求解。 

系統亦可分為決定性和概率（隨機）性兩

種。前者可以解析方法推算未來結果，若以相

同之輸入資料，則可得相同之輸出資料。而概

率系統則是含有一個或數個單元，描述輸入和

輸出資料間的關係，是使用統計方法而非用解

析法，也就是說無法以解析方式求得唯一而確

定之數據。 

有時系統也可分為自然系統及可控制系

統兩類。前者之基本特性為即使可量測系統中

之輸入，輸出或狀態變數之數據，然而這些都

是不可控制的。但在可控制系統中如在電子系

統中，其輸入資訊均為可控制與量測的。 

在系統描述上，可分為簡易或複雜兩類。

在複雜情況下，經常有回饋系統之建置就是輸

出資料可再回饋至作為輸入資料重新演算。系

物理

定律 

系統

操作 

系統

特性 

輸入 輸出
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統處理上最重要的性質為其穩定性。一套穩定

性系統，是若其輸入有受限制條件，則其輸出

亦同樣的受限。在水文的系統上是相當穩定

的。有些系統為求穩定性，會設計有負面之回

饋系統建置。而有些則為超穩定性之設計，就

是即使在外界環境下有不可預期之改變，亦可

保持穩定。除建置回饋系統外，亦可採用由過

去所學習之經歷改寫系統而使其性能改善。 

一套具有因果關係之系統為輸出不能比

輸入提早發生。換言之，結果不能在原因之

前。在水文分析系統的所有系統都是以因果關

係處理的，模擬系統亦需可以據實表現的。在

系統操作上，可用數學式表示如下： 

( ) ( ) ( )txthty ⋅=  （1） 

式中 ( )ty 及 ( )tx 分別為輸出和輸入函

數，而 ( )th 為系統操作的數學函數。此三者

之關係如表1所示，說明如下： 

表 1  系統問題之歸類 

問題型態 輸入 系統 輸出 

 預測 已知 已知 未知 

分析 鑑定 已知 未知 已知 

 鑑定 未知 已知 已知 

合成（模擬） 已知 相當未知 已知 

 

（1） 若已知輸入資料及系統操作之方法，則

可預測輸出數據。例如已知單位歷線法

系統分析及降雨量，就可求解逕流量。 

（2） 已知輸入和輸出數據，而需求解描述系

統操作之函數。例如未知單位歷線法之

系統分析處理方式，則需根據過去之降

雨量數據所推導的復現期暴雨量統計值

以及逕流量之實測資料，去推導單位歷

線之操作方法。 

（3） 若已知系統操作方式和輸出資料無誤，

而需偵測輸入資料之正確性。例如工程

師太有自信以為偵測儀器式完美無缺，

而實際上觀測儀器，由於信號偵測或信

號鑑定上出了問題，致使輸入資料不正

確。因此實際上鑑定工作之問題比預測

輸出資料更難。 

（4） 複雜的水文系統，可應用簡單之數學模

式模擬，使得可再一定的可靠度下將一

已知的輸入資料轉換為輸出資料。這是

一種模擬合成的問題。其工作包含選擇

模式和用分析對此模式的操作測試，這

種處理方式比起鑑定工作是難上加難。 

系統之分析和合成的科技處理方式的成

功必須建立在有完整的數學基礎上，在本文中

將詳述這方面的一些應用技巧。 

2.2 水文分析系統 

規劃各種水文子系統之前，必須充分了解

水文循環系統如圖 3 至圖 5 所示。後兩者為根

據前者做出塊狀型式。由圖中可見水文循環系

統為一密閉式，就是說在系統循環內之水量永

遠保持不變。水之運動可能僅受到太陽之輻射

熱源變化，而發生循環變化。圖 4 將水文循環

系統分成大氣、地表面、地層（未飽和相）和

地下水（飽和相）及渠道網路和海洋、地殼等

子系統。每一子系統均含有各別的組分量，但

為整體分析與討論目的，這些組成分將合成為

一子系統。在圖 4 之系統中之輸入和輸出均為

材料，在各相中，水自循環中進出或貯存，而

圖 5 為類似電機工程師所表示電路的水文循

環網路。 

古典水文學或系統水文學均未將水文循

環當作一整體考量，而是將大氣部分留給氣象

學家、地殼部分給地質學者，而海洋部分給海

洋學家負責。因此剩餘的子系統如圖 6 所示。

所以系統不再是密閉式。水輸送線包括降雨

（Precipitation，P）、蒸發（Evaporation，E）、

蒸散排出（Transpiration，T）、入滲（Filtration，

F）及逕流（Runoff，R）等，在本系統中可為

輸入和輸出。而實際上是將降雨量當作輸入，
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逕流當作輸出。而蒸發和蒸散排出很難決定為

輸入或輸出資料。在圖 6 之逕流可分為地面逕

流（Qo）、地層逕流（Qi）或地下水（Qg），

然而在實用上不易分隔，而是使用表面流和基

流。如圖 7 之簡化的集水模式，將降雨量（P）

分為過剩暴雨量（Excess Precipitation，Pe）和

入滲量（Infiltration，F）和其他損失。前者產

生直接暴雨逕流量，而以表面流（Qs）相流出，

而入滲則貯存在土壤中，除蒸散排出外再流入

地下水中，而以基流（Qb）相流出，然而此

模式亦不實用，而將基流自總降雨量中分離

掉，而以暴雨過剩量計算暴雨逕流量。若以圖

6 或圖 7 處理集水模式均為非線性模式，在處

理上相當地困難。歷線逕流量模式技術則為線

性行為。 

 

 

 

圖 3  水文循環試意圖 

 

 

圖 4  水文循環狀圖（一） 

 

圖 5  水文循環網路圖（二） 
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圖 6  集水系統示意圖 
 
 

圖 7  簡化之集水模式 

二、 暴雨頻率分析 

3.1  概述 

暴雨頻率分析係利用實測記錄，根據樣本

之統計學的性質，以各種方式計算不同再發生

之水文發生值，推測未來可能發生的數值，以

作為計畫或設計之參考數據。降雨量分析一般

採用之原則為： 

（1） 分析雨量樣本，以採用每年一次最大值

為原則。 

（2） 雨量資料（樣本）應儘可能採用長期記

錄。 

（3） 頻率分佈曲線，應採用最適合性者。 

暴雨量 X 發生次數除以總發生次數稱為

機率 p（x），而Σp（x）=1，累積頻率為

( )1XXP ≥ 等於或大於某雨量變數之發生

機率，可寫為： ( ) ( )∑=≥ xpXXP 1  

累積頻率亦可以小於或等於某雨量變數

之發生概率可寫為： ( ) ( )∑=≤
1

0
1

x

xpXXP  

( )1xxP ≤ 稱為未超過某一水文事件之

機率，而 ( ) ( )11 1 xxPxxP ≤−=≥ 稱為超過

某一次水文事件之機率。一般將水文事件之發

生頻率分佈稱為頻度分佈曲線或稱機率密度

曲線，而累積頻率分部則為大於或小於某一水

文事件的累積機率曲線。 

復現期（T）：復現期為大於或小於某 x

值水文量可能發生之平均年數。若 K 年期間

有 N 個暴雨量數據（N=K）。故復現期與累積

超過頻率有互為倒數之關係。 

3.2  暴雨頻率分佈計算法： 

水文資料之頻率（發生次數）曲線通常以

非常態的分佈者較多。因此如何尋求可適宜代

表該水文資料之非對稱分佈之數學公式，以利

推定資料不足情況下再發生年數下之變數發

生值為水文統計之重要課題。其計算方法很

多，其分佈型式大致上可為二大類，一為設法

使其常態化（正規化），以利用常態分佈之特

性者，另一是直接利用非對稱（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，r-（gamma）函數，極端值分佈等，

也有兩者混合應用者。 

常用的暴雨頻率分佈型式有常態分佈

（Normal Distribution）、對數皮爾森第三型分

佈（Log-Pearson Type Ⅲ）法、極端（極大或

極小）值分佈﹝Extremal（maxima/minima） 

Distribution ﹞ 、 海 生 ﹝ Hazen ﹞ 法 及 周 文 德

﹝V.T.Chow﹞法。本文僅選用海生法和對數-

皮爾森第三型法兩種分析法進行討論。 

3.3  頻率分佈點繪方法概述 

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，或為對數，

平方根或立方根方格等。橫座標方格劃分有

Hazen 機率方格和 Gumbel 機率方格兩種，

Hazen 機率格紙之橫座標劃分，係根據 Gauss

常態機率曲線原理演譯而成，以頻率 50﹪處

為中心，左右方格對稱，可根據表 2 資料自行
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繪製如圖 8 之座標圖紙，而 Gumbel 機率紙之

橫座標劃分，係依下式來求得： 

P=exp[-exp(y)]  

P=累積頻率，y=變數，e=自然對數 2.718 

除 Gumbel 法必須採用 Gumbel 機率紙，

Chow 法可以採用 Chow 機率紙或 Hazen 機率

紙外，其餘各法均採用 Hazen 機率紙，樣本為

指數分佈，因此需做一些線性化轉換，然後點

繪轉換的樣本資料後，各點形成直線狀分佈，

或近似直線的有規律曲線，以便可以內插法或

向外延伸法求出任意復現期下之數據。 

設計雨量強度應以最大之暴雨量為根

據。但是暴雨量資料收集不易，因此僅能用短

期之暴雨量，利用統計方法預測長期可能發生

之暴雨量之大小，以為設計之根據。其方法主

要是延伸一些長期代表性暴雨量或分析每年

最大之雨量及研究一些主要的暴雨量等。 

另可依
P

T 1
= 劃分再現期（T）之橫座標

位置。 

 

 

 

 

 

 

表 2  海生（Hazen）機率紙橫坐標劃分表 

註：X 值視所需圖幅之大小，可以放大某倍數來使用。

P﹪ X 
對稱 

P（﹪） 
P（﹪） X 

對稱 

P（﹪） 

0.01 3.718 99.99 10 1.282 90 

0.02 3.540 99.98 12 1.175 88 

0.03 3.413 99.97 14 1.080 86 

0.04 3.355 99.96 16 0.995 84 

0.05 3.291 99.95 18 0.915 82 

0.06 3.239 99.94 20 0.842 80 

0.08 3.155 99.92 22 0.772 78 

0.1 3.090 99.9 24 0.706 76 

0.2 2.878 99.8 26 0.643 74 

0.3 2.747 99.7 28 0.583 72 

0.4 2.651 99.6 30 0.525 70 

0.5 2.575 99.5 32 0.468 68 

0.6 2.512 99.4 34 0.412 66 

0.8 2.409 99.2 36 0.358 64 

1 2.326 99 38 0.305 62 

2 2.054 98 40 0.253 60 

3 1.880 97 42 0.202 58 

4 1.750 96 44 0.151 56 

5 1.645 95 46 0.100 54 

6 1.556 94 48 0.050 52 

8 1.405 92 50 0 50 
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3.4  計畫降雨之時間分佈 

降雨強度之時間分佈相當複雜，每次降雨

不但強弱不一，而且其隨時間之變化性又大。

為計畫之需要，推估將來可能發生之降雨情

況，除研究可能發生（不同頻率別）的降雨量

外，並需求出其代表性降雨型（計畫降雨的時

間分佈）以供各種計畫方案之研究。 

一般決定計畫降雨時間分佈型的方法概

示如下： 

1. 假定降雨量與時間分佈為獨立事件。 

（1） 選取數種代表雨型，以各別時間降雨量

重疊，求其加權平均而作成。 

（2） 以某一次代表降雨量之時間分佈，直接

應用。 

2. 假定降雨量與時間分佈為因變事件。 

（1） 以各頻率別降雨量之對應分佈型，分組

如前法，計算其分佈型。 

（2） 以各頻率別之代表降雨量型態為計畫

分佈降雨量直接應用。 

3.5  暴雨頻率計算及暴雨頻率曲線製作 

計算工程專案之暴雨頻率分析時，通常以

實測年雨量、月雨量或一定期間（如 6～10 月）

之雨量、最大一日、二日、三日暴雨量等等水

文資料。分析時，係以統計法計算某一頻率之

數值，作為工程規劃與設計之依據。 

用於頻率計算之數值來源為：年雨量統計

採用每年年總雨量，月雨量統計採用指定月份

之總雨量，最大一日、二日、三日暴雨量及最

大洪水統計採用每年最大值…等，視其統計期

間而異。 

計算頻率時，需注意下列各項： 

（1） 記錄宜長久而中間未中斷者，如遇缺測

時，應參考鄰近站之實測值予以補遺，

否則祇能採用未中斷年份來統計。 

（2） 以一站之記錄值（點雨量）統計時，可

直接應用該站之數值，如採用數站之記

錄時（如欲求流域平均雨量），應採用

同日或同期間發生而能使其合計或平

均值變成最大或最小者。 

（3） 頻率之延長，通常不能超過觀測年數之

二倍，過分延長時，其精確度較低，如

觀測期間為 20 年，最大只能計算 40 年

一次之頻率數值。40 年以上一次之頻率

數值，將有欠精確。 

（4） 通常以海生法對數皮爾森第三型法等

作為分析工具。 

以下列舉海生法與對數-皮爾森第三型法

的計算與曲線製作方法。 

1. 海生（Hazen）暴雨頻率分析法 

圖 8  海生法暴雨頻率分析圖 
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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 3 之偏差因子就可計算。 

本法對記錄年份之長短係以 F 加以修

正，為其特色點。列舉範例說明其應用方法如

下： 

表 3  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 4 為某站自民國 84 年至民國 93 年之最

大一日連續降雨量頻率統計表，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  

如第一位序時  %5100
102

112
=×

×
−×

=P  

第二位序時  %15100
102

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
=  

如第一位序時  20
112

102
=

−×
×

=T ， 

即 20 年發生一次 

第二位序時  7.6
122

102
=

−×
×

=T ， 

即 6.7 年發生一次 

第(7)欄：與平均值之比值，為第(4)欄諸值除

以平均值 198.6 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）之關係列如表 5 所示。 

表 4  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 84 182.2 328 5 20 1.651 1.651 0.424 0.276 99 -1.97 -0.691 0.309 61.42

2 85 172.2 275 15 6.7 1.385 0.385 0.148 0.057 95 -1.5 -0.522 0.478 94.85

3 86 275 232.5 25 4 1.171 0.171 0.029 0.005 80 -0.85 -0.297 0.703 139.54

4 87 212.8 212.8 35 2.9 1.071 0.071 0.005 0 50 -0.08 -0.029 0.971 192.92

5 88 232.5 197.5 45 2.2 0.994 -0.006 0 0 20 0.818 0.286 1.286 255.47

6 89 197.5 182.2 55 1.8 0.917 -0.083 0.007 -0.001 10 1.29 0.451 1.451 288.28

7 90 328 178 65 1.5 0.896 -0.104 0.011 -0.001 5 1.795 0.628 1.628 323.37

8 91 93 172.2 75 1.3 0.867 -0.133 0.018 -0.002 1 2.739 0.958 1.958 388.98

9 92 178 115 85 1.2 0.579 -0.421 0.177 -0.075

10 93 115 93 95 1.1 0.468 -0.532 0.283 -0.151

          

 n＝10  合計值=1986.2 ㎜    1.102 0.109

   平均值=198.6 ㎜      

85.15.81 =+=
n

F
 

( )
35.0

1
9

=
−

= ∑
n

CV
欄  

( )
( ) ( )

523.0
1
10

3 =×−

×
= ∑

CVn
F

CS
欄  
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表 5  發生頻率與復現期之關係 

發生頻率 50 20 5 1 

復現期（年/次） 2 5 20 100

C.V.、F 及 C.S.之計算法說明如下： 

變異係數
( )

1
9..

−
=

n
VC 欄合計值第

 

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.=0.523，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（-1.974），如計算結果 C.S.為負值時，可使

用 C.S.=0 欄諸值。 

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。 

一旦完成上述計算後，頻率將計算所得的

發生頻率及與平均值之比值（第(11)欄及(14)

欄）繪出頻率曲線，如圖 9 所示。 

實測各點必須分佈在頻率曲線之兩側，如

頻率曲線未通過諸記錄點之中央時，可能計算

有誤，需加重核。如計算無誤時，表示記錄值

之分佈不符合海生氏曲線型，然後可依圖上諸

點，繪出適當曲線，讀出相當於(11)欄之各發

生百分率之「與平均值之比」，記入第(14)欄

中，再算第(15)欄即可。 

第(11)欄各發生百分率之數值除可直接由

第(15)欄獲得外，水利工程上常用之 500、50、

10 年一次頻率之降雨量公厘數，可由頻率曲

線延伸求得各相當於「與平均值之比」後，再

乘以平均值即可得到各復現其下之暴雨量值。 

 

 

圖 9  海生法暴雨頻率分析圖 

2. 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。 
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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 

S：水文資料之標準偏差 

表 5 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： 

（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…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 B eard 分 析 法

NP 5.111 −= ， 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 ， 等 間 隔 分 配

( 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

表 5  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      

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  ΣX2= ΣX3=      

    M= 1.38779  0.32783 -0.00352      
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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
2X 如表中之第（8）欄。 

（7） 求
3X 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
−−

= ∑
   

以本範例而言 

( )
( )

08025.0
13887.01617

00325.018
3

−=
××

−×
=G

 

（10） 求復現期 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 6（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，

則採用內插法求得。計算所得不同 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 

（14） logY=M+KS 如表中第（13）欄所示。 

（15） 計算其反對數得 Y 值如表中第（14）

欄所示。 

（16） 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。 

三、 結論與建議 

1. 複雜的水文系統可應用簡單的數學模式

模擬，使其可在一定可靠度下，將一已知

之輸入資料轉換成輸出資料。 

2. 在水文分析系統中，降雨量為輸入資料，

逕流為輸出資料。而蒸發和蒸散排出很難

決定為輸入或輸出資料。逕流可分為地面

逕流和地下水，在實用上不易分開，而使

用地面流和基流以簡化集水模式，以歷線

逕流量模式處理及水模式為線性行為。 

3. 海生法和對數皮爾森第三型頻率分析法

是處理暴雨頻率分析的最佳選擇。 
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表 6  對數-皮爾森第三型分不法的頻率因子 K 值 
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表 6  對數-皮爾森第三型分不法的頻率因子 K 值（續） 

 


