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摘!要" 探究二维情况下变异不同步" 也就是一个变量发生变异" 而另一个变量不发生变异的情况" 对 08E;9C

联合分布的影响% 在气温变化的环境下" 降水过程发生了显著变异" 而年降水量和年总降水天数的联合分布对

长期旱涝情况有重要意义% 以08E;9C函数为基础" 计算新疆福海站年降水量和年总降水天数联合分布" 用传统

变异分析方法进行变异分析% 针对年降水量发生变异" 而年总降水天数没有发生变异的情况" 探讨其 08E;9C联

合分布的影响% 计算结果表明" 年降水变异对年降水量和年总降水天数IADBC99相关系数
!

影响不大" 但对08EJ

;9C种类的选择影响较大%

关键词" 08E;9C# 变异分析# 年降水量# 年降水天数# 新疆福海县

中图分类号" 3K"#:#!!文献标志码" -!!文章编号" &%%% LM&&N#"%&&$%$ L%%%& L%'

!!当前以气温上升为主要特征的气候变化显著

改变了水循环时空演变特征&& L"'

" 其主要表现是降

水过程发生了显著变异" 而降水的时空变异是导

致地表水文水资源时空分布变化的关键因素&$ LK'

"

因而研究降水概率变化特征对区域水资源演变的

科学理解与水资源管理具有重要的科学与现实意

义% 降水过程是包括许多统计要素特征" 如降水

量( 降水历时与降水强度等" 而传统意义上的单

边量分布函数只能描述降水某一要素的特征变化"

实际上" 对某两个或者三个要素的相关结构或者

联合分布情况的了解" 对于降水过程的全面理解

具有重要意义% 国际上已开展了许多相关的研究

工作" 如6;A采用O8PJ08P转换方法把两变量正态

化" 再用两变量正态模型描述降雨特征量的联合

分布&H'

% 另外" 6;A采用两维 5;@QA9逻辑模型分

布对降水频率进行分析&#'

% 以往的研究中" 随机

变量之间或多或少都需要一些假设% 各个降水随

机变量之间需要有相同的边缘分布" 或者假定随

机变量符合正态分布" 或者随机变量被转换成符

合正态分布% 但实际上" 这些假设在某种程度上

具有一定的局限性" 主要问题在于降水变量可能

服从不同的概率分布" 另外" 区域不同" 降水的

概率分布特征也可能不同%

08E;9C联合分布计算函数则有效地避免了上

述局限性" 因而逐步在水文气象领域获得应用"

虽然当前的 08E;9C函数在水文气象领域的应用与

研究尚处于初级阶段% 2C9RCB8<?等以 08E;9C为基

础对频率分析的理论方面进行研究&''

% /CRA<等提

出运用08E;9C对极值进行建模的方法&M'

% 在水文

研究方面" SAT?=>A9A等使用08E;9C研究洪峰与洪

量的二维极值分布&U'

% V>CDW等使用二维08E;9C对

降雨资料和洪水资料进行频率分析&&%'

% 运用

08E;9C能够简单快捷地构造出降水资料的联合分

布% 但是当前气候变化情景下" 降水时空分布与
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降水过程发生显著变异" 在多降水变量情况下"

不同变量的变异情况可能不同" 这种变异的不同

步在运用08E;9C函数分析时会对分析结果造成怎

样的影响, 基于此" 本文探讨两随机变量变异不

同步情况下" 对08E;9C函数分析结果的影响%

年降水量和年总降水天数联合分布对于研究

一个区域的长期旱涝情况有重要意义% 由于气候

变化原因" 年降水量和年总降水天数均可能发生

变异" 或者其中一个变量发生变异% 本文以08E;9C

函数为基础" 对年总降水量与年总降水日数进行

变异分析" 探讨两变量变异不同步的情况下" 对

08E;9C函数分析结果的影响%

!"变异点分析方法

!#!"单变异点检验方法

+AARAF等对世界气候组织气候指导手册推荐

的 M 种主要变异点分析方法进行对比&&&'

" 结果表

明标准正态齐性检验! 2 C̀DBC<B D8<@C9>8@8WADA?̀\

ÀF̀" 2,4 ÀF̀$ 和非参数标准正态齐性检验!,8DJ

EC<C@À<?=2,4 ÀF̀$对变异点的位置判断比较准

确" 但当变异点处于序列两端附近时" 这两种方

法的判断效果较低% +AARAF对标准正态齐性检验

作了改进" 其实质是两样本的 !检验% a?9=8P8D 秩

和检验和 TCDDJa>?̀DA\检验是非参数标准正态齐

性检验% 本文基于 TCDDJa>?̀DA\*检验法&&" L&$'和

由+AARAF改进后的!检验&&K'进行变异点分析%

!#$"多变异点分析方法

4Cbc?DF于 "%%& 年提出一种连续假设检验算

法&&H'

% 该方法把多变异点计算分为两步) 拆分计

算和整合计算% 拆分计算后进行整合计算" 检验

前一步计算的变异点在整合计算过程是否会失去

其显著性%

本文根据研究需要" 对4Cbc?DF连续假设检验

算法改进% 在整合计算步骤中" 子序列分为 & 到

"

"

" "

&

d& 到 "

$

--"

#L"

到 $" 对子序列逐个检

验" 可能出现三种检验结果) 接受 %

%

( 拒绝 %

%

且

变异点没变( 拒绝 %

%

且变异点改变% 根据以上情

况" 本文的多变异点分析方法如下) !&$拆分计

算% 拆分计算中" 子序列分为 & 到 "

&

" "

&

d& 到

"

"

--"

#L&

d& 到 $" 如果任意一个子序列的检验

结果拒绝 %

%

" 那么就把这个子序列拆分" 确定出

这个子序列的变异点" #增加# !"$整合计算% 子

序列分为 & 到"

"

" "

&

d& 到"

$

--"

#L"

到 $% 任意

子序列的检验结果接受%

%

" 子序列中没有变异点"

则删除该子序列中原来的变异点" 该子序列整合

成功" #减小% 如检验 & 到 "

"

子序列" 检验结果

接受%

%

" 则删除原来的变异点 "

&

% 检验结果拒绝

%

%

且子序列中变异点没有改变" 则保留该子序列

中原来的变异点% 如检验 & 到 "

"

子序列" 检验结

果拒绝 %

%

" 且变异点仍然是 "

&

" 则保留变异点

"

&

% 任意子序列的检验结果拒绝 %

%

且子序列中变

异点发生改变" 则以新的变异点替换原来的变异

点" 如检测 & 到"

"

子序列" 检验结果拒绝 %

%

" 变

异点为"

&

&

" 则变异点更改为"

&

&

" 子序列分为 & 到

"

"

" "

&

&

d& 到"

$

--"

#L"

d& 到 $" 继续进行整合

计算# !$$拆分计算后进行整合计算" 检验前一步

计算的变异点在整合计算过程是否会失去其显著

性或发生改变%

本文采用!检验和TCDDJa>?̀DA\*检验的连续

假设检验方法% 采用这两种方法的连续假设检验

结果进行比较" 如果点'都被检验为变异点" 或者

变异点差异在两个时段内时" 才确定其为变异点%

$"%&'()*函数

08E;9C函数可以用不同边缘分布的变量来构

造联合分布% 以二维随机变量为例% 假设二维随

机变量(和 )" 它们的边缘分布函数是 *!+$ e,

&(

"

+'和-!.$ e,&)

"

.'" 则它们的联合分布为

%!+" .$ e,&(

"

+" )

"

.'% 则存在08E;9C函数"

使得

%!+" .$ e"!*!+$" -!.$$% !&$

08E;9C函数"本质上是边缘分布为 *!+$和 -

!.$的随机变量 (" )的二元联合分布函数% 同理

08E;9C可推广至二维以上的多维联合分布&&#'

%

08E;9C函数主要类型有 -<=>?@ABACD 08E;9CF"

Y99?E ?̀=C908E;9CF" TC<F>C99J)9c?D 08E;9CF

&&''

%

$#!"+,-./0121*3%&'()*4介绍

-<=>?@ABACD 08E;9CF" 是一类非常重要的 08EJ

;9C" 具有构造方便( 容易使用的特点" 在各种领

域都得到广泛应用% -<=>?@ABACD 08E;9CF具有以下

几种类型) 5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C( -9?JT?c>C?9J

4C_ 08E;9C( 09C\̀8D 08E;9C( /<CDc 08E;9C

&&M'

%

假设随机变量 (" )" 它们的边缘分布函数是

*!+$和-!.$% 令/e*!+$和0e-!.$" 那么/

#

&%" &'" 0

#

&%" &'% 1" 2是 /和 0的某个值%

"
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令
"

是连续严格递减的函数" 且
"

!&$ e%% 定义

"

& L&'是
"

的伪逆函数% 若
"

!%$ e

f

" 则
"

& L&'

e

"

L&

% 则形式如下的0函数为-<=>?@ABACD 08E;9C%

"!1" 2$ e

"

& L&'

&

"

!1$ d

"

!2$'% !"$

对于每一种 -<=>?@ABACD 08E;9C" 都有一个参

数
#

隐含在08E;9C生产元
"

中&&''

%

$#$"经验%&'()*

SA>A;RA9F提出经验 08E;9C

&&U'

" 其中比较简单

的是二维情况% .!+

#

" .

#

$/

$

#e&

是长度为 $ 的连续

两变量分布样本% 则经验08E;9C"

3

计算公式如下

"

$

!

4

$

"

5

$

$ e

+

#

g+

4

且.

#

g.

5

的!+" .$的个数

$

"

!$$

式中) +

4

和.

5

" &

"

4" 5

"

$" 表示从样本中来的次

序统计&"%'

%

$#5"+6%准则法

-cC?cA提出 -cC?cA?D[8<@C̀?8D =<?̀A<?8D !-X0

准则法$

&"&'

" 本文运用该法检验各种 08E;9C分布

的拟合程度% -X0包括两个部分) 函数拟合的偏差

和参数数量带来的不可靠性% -X0的计算过程如下

67"e$98W!899:$$ d";" !K$

式中) $是样本个数# ;是参数个数# 899 是残差

平方和% -X0值越小" 说明函数拟合程度越好%

$#7"%&'()*函数非参数估计

5ADAF̀和 +?RAF̀ !5ADAF̀" À C9" &UU$ $ 提出

08E;9C函数的非参数估计方法" 本文根据该非参

数估计方法计算08E;9C函数% 方法如下)

!&$根据下式估算随机样本的IADBC99系数
!

!

<

$

4=5

>4?$&!+

4

@+

5

$!.

4

@.

5

$'

$!$ @&$

"

" !H$

式中) $ 是随机样本的观测值个数# 4" 5e&" ""

-" $# 如果 +

4

"

+

5

且 .

4

"

.

5

" 则 >4?$ e&" 否则

>4?$ eL&%

!"$根据以上介绍的 K 种 08E;9C函数 IADBC99

系数
!

与
#

的关系式计算
#

%

!$$由
#

得到各种类型08E;9C的生成元" 也就

得到各种类型的08E;9C函数%

!K$判断最合适的 08E;9C类型% 判别过程

如下)

!

对于-<=>?@ABACD 08E;9C函数 "!+" .$" 定

义参数估计值 A!!$ e,&"!+" .$

"

!'" !

#

!%"

&$" 计算公式如下

A!!$ e!L

"

!!$

"

&!!$

% !#$

"

计算A!!$的非参数估计A

B

!!$% 先计算!

4

%

!

4

e

+

5

g+

4

且.

5

g.

4

的!+

5

" .

5

$个数

$ L&

" 4e&"

-" $" !'$

然后计算A

B

!!$%

A

B

!!$ e

!

4

g!的个数

$

" 4e&" -" $% !M$

#

根据参数估计值 A!!$和非参数估计值 A

B

!!$点绘hLh关系图% 检验 A!!$和 A

B

!!$是否相

等" 如果图上的点落在 KHC线上" 表明 A!!$和 A

B

!!$相等% 选择图上点和 KHC线拟合程度最好的

08E;9C类型%

5"降水资料

福海县位于新疆维吾尔自治区北部的阿勒泰

地区" 准噶尔盆地北缘( 阿勒泰山南麓% 福海站

地理坐标为 M'i"MjY" K'i'j,% 降水量资料序列是

从 &UH' 年 && 月至 "%%U 年 & 月的日降水量" 资料

长度为 H" 年" 且无缺测数据" 故而用于本文研究%

本文研究的变量有年降水量0与年降水总天数D%

7"年降水资料变异点分析

对福海站 H" 年资料进行年降水量变异点分析

!表 &$% 福海站共有 " 个变异点) &U'$ 年和 &UM"

年" 由此将该站降水量序列分为) &UHM L&U'$ 年#

&U'K L&UM"年# &UM$ L"%%M 年" 共三段% &U'$ 年变

异后" 年降水量均值从 & "H' @@减少至 MKH @@#

&UM" 年变异后" 年降水量均值增加到& $$M @@%

表 & 福海站降水资料年降水量变异分析结果

子序列 子序列长度 年降水量均值k@@

&UHM L&U'$ 年 &# & "H'

&U'K L&UM" 年 U MKH

&UM$ L"%%M 年 "# & $$M

!!福海站年降水天数变异分析结果如表 " 所示%

可见" 年降水天数与年降水量变异情况并不一致%

另外" 年降水天数变异点在序列前端" 有可能是

由变异检验方法自身的一些缺陷引起的) 如果检

验变异点在端点" 其检验结果可信度较差&&&'

% 考

虑到 &UHM L&U#% 年子序列样本容量较小" 分析计

算精度差" 结果不稳定" 且有可能是由于检验方

法问题的错误变异点% 故在本文计算中" 不考虑

年降水天数变异%

$
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表 "!福海站降水资料年降水天数变异分析结果

子序列 子序列长度 年降水天数均值kB

&UHM L&U#% 年 $ UM

&U#& L"%%M 年 KM '#

8"不考虑水文变异的08E;9C函数

本节不考虑降水变异" 把整个降水序列当作

一个整体进行计算分析% 用式!H$计算年降水量和

年降水天数的 IADBC99相关系数
!

e%:KU" 所以年

降水量与年降水天数具有一定的正相关关系" 以

年为尺度" 降水天数越多" 年降水量也可能越大

!图 &$%

图 &!福海站年降水量与年降水天数散点图

我们把年降水量序列和年降水天数序列应用

到5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C( 09C\̀8D 08E;9C( /<CDc

08E;9C" 求出拟合程度最好的 08E;9C% 年降水量和

年降水天数的 IADBC99相关系数
!

e%:KU" 然后求

出各类型 08E;9C

#

值% 各种类型 08E;9C的
#

值如

表 $ 所示%

表 $!

!

e%:KU 时% 各类型08E;9C的
#

值和-X0值

5;@QA9J48;WCC<B 09C\̀8D /<CDc

#

&:U# &:U" H:HH

-X0 L"& %UM L"% M'" L"& $$#

!!根据以上
#

值" 得到年降水量和年降水天数各

类型 08E;9C的理论分布% 各类型 08E;9C函数的

-X0值如表 $ 所示% /<CDc 08E;9C的 -X0值最小"

5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C次之" 09C\̀8D 08E;9C的

-X0值最大" 因此" /<CDc 08E;9C拟合程度最好%

根据式!#$至式!M$" 计算得参数估计值 A!!$和非

参数估计值 A

B

!!$" 再点绘 hLh关系如图 " 所

示% 5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C上尾部分拟合程度较

好" 但下尾拟合程度较差# 09C\̀8D 08E;9C下尾部

分拟合程度较好" 但上尾拟合程度较差# /<CDc

08E;9C中间拟合程度较好" 上尾部分拟合效果处

于5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C之下" 09C\̀8D 08E;9C之

上% 同样" 下尾部分拟合效果也是在另外两个类

型08E;9C之间" 综合来看" /<CDc 08E;9C整体拟合

程度较好% 福海站 &UHM L"%%M 年年降水量 0和年

降水总天数D的/<CDc 08E;9C图像如图 $ 所示%

图 "!年降水量和年降水天数hLh图

图 $!年降水量和年降水天数/<CDc 08E;9C函数

9"考虑变异的%&'()*函数

由变异分析结果知" 福海站年降水量发生两次

变异" 而年降水天数不考虑变异% 所以考虑变异后"

福海站降水资料分成 $ 段) &UHM L&U'$ 年( &U'K L

&UM"年( &UM$ L"%%M年% 通过式!H$计算各子序列

年降水量0和年降水天数D的IADBC99相关系数
!

"

然后求出各类型 08E;9C

#

值% 各子序列 IADBC99相

关系数
!

和各类型08E;9C

#

值如表 K 所示% 各子序

列年降水量与年降水天数散点图如图 K 所示%

图 K!各子序列年降水量与年降水天数散点图

表 K!各子序列IADBC99相关系数
!

和各类型08E;9C

#

值

子序列
!

5;@QA9J48;WCC<B 09C\̀8D /<CDc

&UHM L&U'$ %:K' &:MM &:'H H:&#

&U'K L&UM" %:K# &:MK &:#U H:%&

&UM$ L"%%M %:H% &:UU &:UM H:#M

K
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!!根据以上
#

值" 得到各子序列年降水量和年降

水天数各类型08E;9C的理论分布% 各子序列08E;J

9C函数的 -X0值如表 H 所示% &UHM L&U'$ 年"

09C\̀8D 08E;9C的 -X0值最小" /<CDc 08E;9C次之"

5;@QA9J48;WC<<B 08E;9C最大" 该序列 09C\̀8D 08EJ

;9C拟合程度最好% &U'K L&UM" 年" 09C\̀8D 08E;9C

的 -X0 值 最 小" /<CDc 08E;9C次 之" 5;@QA9J

48;WC<<B 08E;9C最大" 但三者-X0都相差不大" 该

序列 09C\̀8D 08E;9C拟合程度最好% &UM$ L"%%M

年" 5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C的-X0值最小" /<CDc

08E;9C次之" 09C\̀8D 08E;9C最大" 该序列5;@QA9J

48;WCC<B 08E;9C拟合程度最好% 根据式!#$至式

!M$" 计算得各子序列参数估计值 和非参数估计

值" 再点绘hLh关系如图 H 所示%

表 H 各子序列08E;9C函数的-X0值

子序列 5;@QA9J48;WCC<B 09C\̀8D /<CDc

&UHM L&U'$ L& '#' L& U%$ L& 'UH

&U'K L&UM" LKU& LH%K LKU'

&UM$ L"%%M LH &K& LK #'& LK UK$

!C$ &UHM L&U'$ 年

!Q$ &U'K L&UM" 年

!=$ &UM$ L"%%M 年

图 H!各子序列年降水量和年降水天数hLh图

!!&UHM L&U'$ 年" 5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C中部

及上尾部分拟合较好# 09C\̀8D 08E;9C中部及下尾

部分拟合较好# /<CDc 08E;9C中部拟合较好% 从 h

Lh关系图" 三者对不同部位拟合程度各有优劣"

可根据实际情况选取% 09C\̀8D 08E;9C的 -X0值最

小" 本文选取09C\̀8D 08E;9C作为 &UHM L&U'$ 年年

降水量和年降水天数08E;9C% 运用同样的分析方法

可判断出" 对 &U'K L&UM" 年降水量和年降水天数

09C\̀8D 08E;9C拟合优度为最佳% &UM$ L"%%M 年降

水量和年降水天数以 5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C拟合

优度最佳% 各子序列拟合程度最好的 08E;9C函数

如图 # 所示% &UHM L&U'$ 年与 &U'K L&UM" 年

IADBC99相关系数
!

相近" 并且都是 09C\̀8D 08E;9C"

所以年降水量和年降水天数 08E;9C函数非常接近%

&UM$ L"%%M 年 IADBC99相关系数
!

e%:H%" 服从

5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C%

图 #!各子序列拟合程度最好的08E;9C函数

:"考虑变异与不考虑变异 %&(')*

对比

!!根据5ADAF̀和 +?RAF̀的 08E;9C非参数估计方

法" 确定某一序列年降水量和年降水天数 08E;9C"

只需要计算该序列年降水量和年降水天数的 IADJ

BC99相关系数
!

和确定使用那种类型的 08E;9C

函数%

:#!"考虑变异与不考虑变异;132*))相关系数
!

不考虑变异" &UHM L"%%M 年年降水量和年降

水天数 IADBC99相关系数
!

e%:KU% 考虑变异后"

&UHM L&U'$ 年
!

e%:K'" &U'K L&UM" 年
!

e%:K#"

&UM$ L"%%M 年
!

e%:H%% 各子序列 IADBC99相关系

数
!

与整个序列
!

相差不大% 考虑变异对年降水量

和年降水天数IADBC99相关系数影响不大%

:#$"考虑变异与不考虑变异%&'()*函数的选择

本文同时使用 -X0准则法和 5ADAF̀和 +?RAF̀

的 08E;9C非参数估计方法选择拟合程度最好的

08E;9C函数% -X0准则法以函数拟合的偏差和参数

数量带来的不可靠性为基础构造-X0值" -X0值最

小的 08E;9C函数拟合程度最好% -X0准则法直观

快捷" 是判断 08E;9C整体拟合程度的良好指标"

但不能具体地判别不同部位的拟合情况% 08E;9C

非参数估计方法通过hLh图" 能够详细地考察不

同部位理论频率与经验频率的关系" 方便地判别

H
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08E;9C函数在不同部位的拟合情况" 但对于整体

拟合情况的判别具有一定的主观性% -X0准则法和

08E;9C非参数估计方法优缺点刚好互补" 同时运

用这两种方法" 能够根据实际需要选择 08E;9C

函数%

不考虑变异时" 本文选择/<CDc 08E;9C作为年

降水量和年降水天数 08E;9C% 在该序列" /<CDc

08E;9C-X0值最小" 整体拟合情况最好% 从 hLh

图看出" /<CDc 08E;9C中部拟合程度最好" 上尾和

下尾检验效果在 $ 种 08E;9C中处于中等水平% 本

文研究整体的联合分布情况" 所以选择 /<CDc 08EJ

;9C% 在实际工作中" 可根据 -X0和 hLh图选择

满足需要的 08E;9C% 考虑变异后" &UHM L&U'$ 年

和 &U'K L&UM" 年均是 09C\̀8D 08E;9C拟合程度最

好" &UM$ L"%%M 年是5;@QA9J48;WCC<B 08E;9C拟合

程度最好% &UHM L&U'$ 年和 &U'K L&UM" 年IADBC99

相关系数
!

变化不大" 而且 08E;9C种类相同" 该

次变异并没有导致年降水量和年降水天数联合分

布太大的变化% &U'K L&UM" 年和 &UM$ L"%%M 年

IADBC99相关系数
!

变化不大" 但最优 08E;9C函数

不同" 年降水量和年降水天数联合分布变化较大%

考虑变异和不考虑变异" 得到不同的最优

08E;9C函数类型% 考虑变异的子序列的最优08E;9C

类型也不相同% 变异对 IADBC99相关系数
!

影响较

小" 但对08E;9C函数选择影响较大%

<"结论与讨论

针对年降水量与年降水天数变异不同步的情

况" 即年降水量发生变异" 而年降水天数没有发

生变异% 采用传统变异分析方法进行分析" 通过

考虑变异和不考虑变异的 08E;9C对比" 和考虑变

异不同子序列的 08E;9C对比得出以下结论)

!

考

虑变异和不考虑变异" 以及考虑变异不同子序列

的IADBC99相关系数
!

变化不大%

"

考虑变异和不

考虑变异" 以及考虑变异不同子序列拟合程度最

好的08E;9C种类可能不同" 即对 08E;9C函数选择

影响较大%

本文采用!检验和TCDDJa>?̀DA\*检验的连续

假设检验方法对福海站年降水量和年降水天数序

列进行多变异点分析% 在考虑变异的多变量联合

分布中" 各变量的变异情况可能不同" 分析计算

需要综合考虑各个变量的变异情况% 目前" 变异

分析方法只能够应用于单变量" 还没有公认的多

变量变异分析方法% 本文例子中" 年降水天数变

异发生在序列前端" 有可能是由于分析方法自身

缺陷而产生的错误变异点" 观察年降水天数图也

没有发现显著变异" 故本文认为年降水天数没有

发生变异" 只需要考虑年降水量变异情况% 计算

表明" 变异前后IADBC99相关系数
!

没有发生太大

变化% 年降水量与年降水天数之间有比较稳定的

物理关系" 一般来说" 年降水天数越长" 降水时

间长" 年降水量可能越大% 年降水量即使发生变

异" 年降水量与年降水天数的这种物理关系仍存

在" 这可能是IADBC99相关系数
!

变化不大的原因%

S?CF等&"" L"$'以0Fl<Wl等&"K'的方法为基础" 在

金融方面应用多变量 08E;9C变异分析方法% 该法

构造08E;9C参数
#

的统计检验量" 当统计检验量

超出给定概率的阈值" 则认为
#

发生显著变异" 即

08E;9C发生变异% 可以把这个思路应用于气象和

水文分析%
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