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Abstract:

The official records of ship escape from Hualien harbor during typhoon period each year were
collected from year 1996 to 2005 in this project. Criteria of ship escape are classified into 4 groups
depending on the resulting factors, such as typhoon’s scale, path, wind speed, position of typhoon’s
center and the distance between the typhoon and the interest point. The relationship between the
criteria of ship escape and the resulting factors is established by artificial neural network (NN)
considering 4 kinds of paths and 50 typhoons chosen to train the model. The accuracy of the
proposed NN model is examined using recorded events of ship escape in 4 typhoons. Fair
agreements in calibrating and verifying stages show that the proposed model can be applicable for
real operation in the future. The proposed ANN model can provide an alert model of ship escape. A
basic GUI system is modeled to easily operate the proposed ANN model for the engineers for the
future. Arisk analysis is introduced to estimate the accuracy of the model result.

Wave data, observed by Harbor and Marine Technology Center, for 2004 to 2006 at offshore
of Anping, Taipei and Hualien harbors are collected to be fitted possible probability density
functions for wave heights and wave periods. Both kernel smoothing density function and Gamma,
Weibull, Modified Weibull, Rayleigh and Log-Normal distributions are chosen to fit the distribution
of wave heights. For wave periods, Gamma, Erlang, Rayleigh, and Normal distributions are chosen
to examine. The criteria for fitness are set by root mean square error and determination of
correlation.

For short-term wave heights the fittest density function is Weibull distribution among five
functions at three locations. Weibull distribution is also examined to be the fittest density function
for significant wave heights. Normal distribution is best one for describing the distribution of
short-term wave periods and significant wave periods at An-ping and Taipei waters. However,
Erlang distribution is suitable for wave periods at Hualien. Estimated parameters in the fittest
distribution for wave heights and periods are investigated and expressed for a formula. The
obtained formula for these parameters can be used to fast and accurately compute wave statistics in
any month for interested waters.

The achievements of this project “Alert Model of Ship Escape” can provide a decision
criterion to decide whether the ships leave harbor or not in typhoon duration for Hualien harbour
Bureau. Furthermore, “Wave Statistics Analysis” can supply for design purposes and construction
management practice in Taipei, Anpin, and Hualien harbor.
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A AT > B e F 5 2000~2005 & F RIHR 4 RAeF
AL & JFP}B’%% 217 24 A F 5 2Hz o & PEXE T E 2048 5B
T R P SR e R S A S B S e
ﬁ’wu%pig f@ﬁmMﬁ@%ﬁ AATH 2 T ok
AT 2 R A L E F R 4?”%%399ﬁ’%452m’ﬂy
ﬁ&%#%ﬁ1%0%?%0%3%%@@%®4?ﬁ§%ﬂ§iﬁ
(FFT) 8 4 & & 4 #4528 15 » £ 358 B 4 # 3 5 #ic(pressure transfer
function) -8 # Ap ¥ dd g =0 K AP PORPAE R SR PR T 2 B i
¥ete o wE FIPREAEL  RE KPR TR R E L ET
BerrtBz ki B NAREEY o

- F e g AR A (R AR)F A AT ED Hs &
S E AN B B Ho( BR)H 3B S 2 T R R RS 2h 13
WMipenBodfd THERNL > BET L3 B8 dy & LFITA
K9P ARBELRIE A AL E R P EFR B o ¥t o 8
P Bk (AP A ) i BRI 7 A B ens
o F A EE * it &b o (3% > 2001)

Foob— g * iF P N A E(RAR)E A B e S 7
P ATk e By on BAR 2 EAAHRTEY > BB HKS
PR B HSHSH;. o A Hap 2 3 H 5] 5 TT>Ts. 0 3
D IEN RS S S FASCRE S Rl - SR o) EAERAEIE N
X AL W 5 K Nair 5 (2002)#% 1 m ik E S SV E
VAR KRB S (T>T>Ts..) W2 a2 — kxikfhz T35E 5
;wﬂwﬂNwiQma%muw**w”B*mﬁﬁﬁﬁ?ﬁ%*m
E AT R 2 H AT i o F s AT (R * Nair &
S SRS e il SN
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Log-Normal 7 &4 v R4F3 A B B F W2 % > @ L plE
Gamma ~ Erlang ~ Rayleigh & Normal » i w &4 iF Sific o b i #73% 2
WEBR AT AT

(1) Normal 4 #
ARG R R Sl T Aot (4-1)

(x=p)?
f(X;u,0)= e 2 _—o<X<w-w< <00 >0

ovar | (4-1)

w

ATF A &GS Sd oGR8 A (standard deviation) > # %

¥
Sig (meanvalue) » ¥ d ;4(4-2)% ;N (4-3)4a B B/ X 2 Ti5E

=

(2) Log-Normal %~ #

HEK AT P S R AR Sk

L
f(X;,u,G)= e 2 ,X>0,—0< yt<o0,0 >0

xo/2z (4-4)

% 2% {5 £ (standard deviation) » # % T 35 {g (mean value)
(3) Modified Weibull » #

%% R Sk
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f(x;c,a, B) = P\F X>0,>0,8>0 (4-5)
0, elsewhere
B3 Sk
1_ecb—(%+c]
F(x;c,a,p) = ,X>0,>0,6>0
0, elsewhere (4-6)

v

H ¥ o i 355 % #c(scale parameter) » B 5 * B % # (shape
parameter) > ¢ % 2 i % #(calibration parameter) -

(4) Weibull & i —% 3 (4-5)2. Weibull & # ¢ ¢=0

Bk R ke 7 Ao (47)

f(Xa,B) = ,X20,a>0,6>0 (4-7)

0, elsewhere

B oLk p s s RSk

i ik S
1—37[%]
F(X;a, B) = ,X>0,a>0,6>0
0, elsewhere (4-8)

(5) Rayleigh & # —% 7% (4-7)2. Weibull » # # ¢ =2

3 %R e

45



2

2x X
pe’
f(x;B)= ,Xx>0,8>0
0, elsewhere
B3 Sk
l-p #
F(x;5) = ,X>0,6>0
0, elsewhere

(6) Gamma 4 %
5 % & ki

a-1
X X

e s

foxa, f) =P T@D7 50450850

0, elsewhere

R
ey
Ega
ot
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PR
- _ e d _
F(xa, p)=11@) 7\ B)x>0,a>0,5>0
0, elsewhere

P )
= B X>0,>0,>0
0, elsewhere
1 o (_1)m (lJn’Ha
L) momim+a){B)  y>0a>0,8>0

0, elsewhere (4-12a)

HY g% p30%#ic T(a) 2 Gamma S#k > P(x/f.a) & * 2
Gamma 3 #c (incomplete Gamma function) » = Jﬂ'z L w] T_E AT o

[(«) = fx“‘le‘xdx (4-12b)

[(«) = fx“*le*dx (4-12¢)

(7) Erlang » i

Erlang 4 1 5 Gamma 4 ff ¥ stk 2" (i 123 > 1 {55 Bk S
£ (4-11)2- Gamma A # ¢ % ¥ca B #cn > T 5

ETIRS

n-1 X

-1’

f(x;n,g) = x>0,n>0,8>0

0, elsewhere (4-13)
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1 o (_l)m [1}m+n
Foen, g) =1 (M-Diaamim+mi ) y5ons04>0

0, elsewhere (4-14)

s fEA S e Sl SR 2 0 0 Erlang 4 i B

ﬁﬁﬁﬁﬂﬂibﬁﬂf‘“%H7>@w»iM$%mﬁﬁ%’ﬂ%

o 5 R A PRI E R B B AR RIS A T Sk 2
B o

o

SR RLEHEEFRIEL S SRR AT S fEEE
I th R HE > SE B AT A Y

(1) 13FZ (RMSE) :
WA RMSE 5 F % 258 engksd s BB 2 2 R 1R

AL

BABRIERELTREERY T]E,i;}:”ﬁ k T]}ﬁ;;;}j‘%;, Hsm; ~ Hsm, -
Hsm, #_% 7?'];’*1‘ o M R & R E 2 Bl E > Hscy ~ Hsc,

Hsc #3234 = 54 #3018 & A 8 $e3- > R4 RMSE 3+ & =54 ¢
k
> (Hsm, — Hsc, )
RMSE = /-2
“ (4-15)

(2) %] %_% #c(Coefficient of Determination)R® :

FR AT ik R R R Y Gt s
ﬁﬁéwéiﬂ’ﬁﬁﬁwwﬁﬁl”’ﬂﬂ%%w%ﬁ&ii*°
REa0: 12/, EARRT 1o &7 o0t B 0 e fFEHER ehig
ﬁa)i‘;(goodness-of-fit){ﬁ; o

4-3 T 7 = ;% (Kernel Smoothing Method)
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AT AFEFNABEFH 2B G AT I 3 fES VKR
WER R R - S I PRE A S 0 E M
RAEDFF - LA ESY 2 S8t & T > 2 > Kernel Smoothing
Method - H 32 34 3% 2 Bowman(1997)- & ¢t #-%f Kernel Smoothing Method
T- WH 4X

Bk - SR B Xy Xor X0 Bl € W R T R S

- 1< X=X
f(x,h)=—ZK( ]
nhig \h (4-16)

# ¢ K% Kernel function > hs FH %/ % & > 4oBldd -
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]
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1 1

Density
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1

r T T T T T 1
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B 4.4 Ksdensity 3& 7 2 4 & % B 3 #cH

ARG RFOR O~ matlab kg ¢ o 02 Ksdensity 3 £ d 5 15 R E
Z s EF e > @ fmatlab #icd8 ¢ Kernel function £ * Normal 3] ;% »
N deT o

0.000

K(x)=ie 2

Jor (4-17)

FHEEFEFLR b GEBHEG O OFRIEHF ?Iiﬂ”']i'i’ﬁ"i‘* gkl

L F%  WAS KA N bR F R AR Dk h )
m&ﬂlg{%“lﬁﬂ SRR AN SR fept o %%&ﬁmﬂ
i @ § h B~@ARF R0 B € A48 >t Normal » # -
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T AT P s T k2 O
H g PE R A w5 2004 & 2 2006 & o Bd A ;ﬁ;ﬁt;—\?a‘:ﬂ%w |
#8200 N5 8 @10 0 AL & T
i1(2006)%2 % (2007)2. A7 % » o3l ~ £ A B % T p ﬁ /}irﬁ %# 2
w B 27 Weibull 2 # > S 32— # =AW O - L

AT ERE A48 E L LB & #0272 (method of maximum |Ike|lh00d) s
Biaot flcid o d 282 ES 0V REApM 2 THRE B
o XEFEAR D ‘5'1-?«1?’5' BTt T AR H Sk
#%'ri;z.il SR ERGY 2 - ST TR stensﬁy*éi&

/?JF“}';—}: ,g\'#igf’f\?ﬂr,}ipé% L /ﬁ‘rsﬁ;i"‘ ERLRP P ¥ Ak
&;”ﬁlﬁ$ﬁ*¥?%ﬁ’* LB EREA B0 A
A R

5.1 Weibull &% %52 sz 4 @

dZ BB v g TR B M RETVEEFRLAF R
B dREEAHLE - A7 43 Rayleigh 4 # 2 o 3V e #5427 -
¢ Modified Weibull ~ # 2. 238 2 £ - da E I 4p Bl 2 TLARA B S3- @ o
P MEFEIEH g w2 B % > Modified Weibull » % 2_4p B 4 & e

BH, ~H > ~H, ~H, Z#H JEiT

%0 %00 me

Rk REIT B FFOF(X<X)=1-p2 TIEL L, F R
4o 5.1 -

7

1-F (x<x )= p=e°“’[%*°]a (5-1)
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t-’l—i—]‘,(
1

X = Al(c” ~In p)* —c] (5.2)

F.

f(x)

Mg

Xmf Xp Xp

2

BO1WFR2 F(X<X)=1-p2Z TH@F L X, 2 A BFBR2ZTELH

FpL oo é—_xpioofé&.i—‘lif—ﬁfﬁfp » Pl iR R Sl 7

X
pr BB (5_3)
PN gy = (x/a+c)b x — :’zgﬁ,é,\jfgl}jé? fa
X, =X, +££e°“l“(£,c“ —In p)
pa (5-4)

HPIr(st) & 5 % % & Gamma I #Hc(upper incomplete Gamma

function)
I(s,t) =[x e dx (5-5)
ho% N (5-5)¢ t=0 pF > T 5 - 452 Gamma S Hel(s)=T(s0) o ¥ % ¥ X
X, =
p

=ABMH)EEE p=13 o H, # 5 o1 12k B (significant wave
height) » #r12 % » p=1/3 % ;%(5-2)% ;% (5-4)#F
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1
H, = BI(c” +In3)« —c]+ L6 T(X,¢% +In3)
o o

(5-6)
F 5 (5-4)iE # p=1F > x, =H f£ 5 T =t B (mean wave height)
A =L e
« a (5-7)
¥5- & (root-mean-square) F_& 4o T
Xrs = [0 X2 F (x)dx
a-1
= mx2£(1+cJ ¢~ 5+ dx
0 B\ B € [ﬁ }
P2, 1,
=2 —[I'(—,c*)—cI'(—,c*)]
© a a a (5-8)
FARBRAFABIBRATZXE > TP @ S E R X A
£ 5 R TLA(X)/dx=0iFET > d ’\(4 14)2_ 4% % % B So¥ev 1F
1
l -
Xmi = BlL=—)* =]
f @ (5-9)

St Arde g M Weibull & # k712 sidt g 258 Alde & 5-1 0

% 5-1 Weibull & # & 7] 2_ vt frfd o 50

Modified Weibull & # Weibull #~ # | Rayleigh 4 #

1 1 1

y Bl(c” +In100)« —c] Bl(IN100) ] Bl(In100)2]
e 100ﬂ e” r(f c* +1n100) 100ﬂ r(f In100) +50,[)’F(;,In100)

(04

1 1 1

H Blc” + lnlO)“ -] Al(In10)~] Al(In10)?]
e 10ﬂ e” ( ,c% +1n10) +10—ﬂr(3,|n10) +5ﬂr(3,|n10)

a a a 2
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1 1 1
H pl(c” +In3)* —c] Bl(In3)«] Bl(In3)?]
) 2P e v ing) 3B ng) S g

a a a o 2 2

A LICENERD Priy bz
o o a o 2
H ms [2 e %Z[r(s,c” )—cl"(% , c“)]j2 [2/:r(§)jz B

1 1

H, AV Y p
f AlQ a) c] pla a) ] 2

52 Gamma £ Normal & # 45|z st N B3 i

1945 55(2006) ~ 3 (2007)47 5 > = 3% T Sl iUk A TS B
H AL Erlang A% 5 d 2tm

H3t@A ¥ 4o Erlang 4 % 5 Gamma & % ¢

B SHe 5 FHReh b > @ AR YR T L erdR 3 ¢ Gamma ~ Erlang
Rayleigh 4 i ¢t » & 3 Normal & i 4v » 3436 o K- F ik Fif > 2 48
AT 2 AR A o Bl AP T o R B N F(x<x )=1-p2

1 N F(a,ﬁ)
1—F(x3xp):p=—j)‘f(_j eﬂd(_j——ﬂ
o p

Py ™\ s p) T (5-10)
FhepiE Bld NGL0) U EEFET A E > T iExom B X
T Xp 2o T L pex
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X, = %j:’ xf (x)dx

ZALJ;H e-ﬁd(ij
pr(p) "\ p B
:i,b’r(a+1,xp/,8)

p ['(@)

_ po( %)
_ampf(a){ﬁJ °

(5-11)
i ¥2> ig (root-mean-square) T & ¥ Gamma & # 2 397 & %
X2 = °°x2f(x)dx
a+l t t
2
F(a) s
=a(a+1)p° (5-12)

-t Arde ey B Gamma A F k712 5

BB N Fded 520
Foafgr 3 2 - Normal & % 72 St B 2 5 A4 & 5-3 o

% 5-2 Gamma & # 3 5|2 st ot

Gamma 4 # Erlang » #
a X100 n X0
Tin00 | af+ 10051 Xyn00 | o s nB+ 1005 (X“ mOJ e /
I'(e) (-1 B

24 Xi/10 n X110
108 ( x - 108 (X -
T, ol + 1/10} o B np+ ( 1/10} e
o | a2 -0 p

a X3 n_ Xys
T, off + 3B (XUSOJ e # np+ 3B (XUSJ o /
L)\ B

(n-1)!
T o ng
Trms Bla(a+1) Ln(n+1)
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% 5-3 Normal & # & 72 33t g o N

Normal 4 # Log-Normal %~ #
100 V20 (252 22
T N 100 % erfe In(xp)—y 20
1/100 100 1 oo [xp u} 2 V2o 2
10\/50' {X\pﬁ(i ]Z 2
T 2w 10 T erte In(xp)—,u_ﬁa
1/10 104 Erfc[xp_'uJ 2 J2o 2
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320 ’pr; JZ ,
T 27 §elH%erfc In(xp)—,u_ﬁo-
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T H e”
Trms 0-2 +,L[2 Vezﬂ+262
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531 MBI AR RS

ZF e,
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Ahev B30 AL R I Bk R RIF A AT 22K
f$od 251352 Bkv 2 m M 3 A e plE T
4r# 5-4 £ 59~ & 5-10 3 & 5-15% £ 5-16 & % 5-21 > " fix g B
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5.3.2 2 Ksdensity * /2 2. i %%

*FE g orid % Ksdensity = i 7% 4% JAFerreira % (1999)#1#% ) ¢
paper ¥ 2 13 =% o Ksdensity & #3 8¢ 2 - fd fdcde p T > S
A- A aeH EE L Hak A o B Ksdensity & jE ¥ o g-¥iE— P
AR - M Sl ¥ Ksdensity &d5id & TR ot Jen
&&%&a;aw@’m#ﬂ%&«ﬁwm$ Pl | S ERw

LGS A St B I RS B S E 0 JEF RMSE
kB ETH o2 &R T o

2006 & £ i ~ & F g 2004 FCEiEFE Y Ksdensity = 2 #7447
Ml B F Rk Aed 5-22 1 & 5-24 #75 o ikgp RMSE At 24T
Mz BET 2 A BT Weibull 4% 2 HEEEAG o d 531 &k

raErE Lg% Ao i Weibull 2 0% 5 B iRA T o Rpet B
S ¥PTATALE A E AL F17 Weibull A G5 $EE 3RS & 0
iy k28 s TR ETERALIFE -

% 5-22 2006 & & A B4 B P PFHEITERRSE

RMSE | Weibull | Modified Weibull | Gamma | Rayleigh | Log-Normal
No.l | 0.173 0.175 0.280 0.235 0.451
No.2 | 0.126 0.127 0.185 0.148 0.291
No.3 | 0.068 0.069 0.118 0.090 0.184
No.4 | 0.053 0.054 0.082 0.059 0.127
No.5 | 0.039 0.040 0.061 0.047 0.092
No.6 | 0.027 0.027 0.043 0.030 0.065
mean | 0.081 0.082 0.128 0.102 0.202
& 8 0.027 0.027 0.043 0.030 0.065

%523 2006 &% Tk B AN BHEIEL L

RMSE | Weibull | Modified Weibull | Gamma | Rayleigh | Log-Normal
No.1 0.193 0.196 0.307 0.233 0.483
No.2 0.158 0.160 0.250 0.184 0.380
No.3 0.074 0.075 0.115 0.088 0.181
No.4 0.053 0.053 0.079 0.063 0.120
No.5 0.042 0.042 0.066 0.052 0.099
No.6 0.029 0.030 0.044 0.035 0.065
mean | 0.092 0.093 0.144 0.109 0.221
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i B 0.029 0.030 0.044 0.035 0.065

%524 2004 £ CEBEAF RV PFRELRESE

RMSE | Weibull | Modified Weibull | Gamma | Rayleigh | Log-Normal
No.1l 0.169 0.174 0.262 0.197 0.431
No.2 0.108 0.109 0.178 0.123 0.293
No.3 0.066 0.066 0.107 0.079 0.174
No.4 0.050 0.051 0.074 0.054 0.116
No.5 0.036 0.036 0.057 0.040 0.088
No0.6 0.031 0.032 0.038 0.041 0.056
mean | 0.077 0.078 0.119 0.089 0.193
& B 0.031 0.032 0.038 0.040 0.056

5.4 RFH2 FWF L F

54.1 14 % )‘LA\ :r\‘-LFI"\:' ua‘

B At~ X T BB AT R 53L& TR Rom [k B
Ao AR BEREF B EEAB30 R AL BHRA o F
LAt » Normal A # 422 249232 szt 8w e 4 'l
TIRET > FHAE230 o AR N AT o B A7 TR
Moo 50 S RIEB AL AT ARG TR Rl B £
£~ $%027% (maximum likehood method) 8 & 4 # 2_ %#c > @ Erlang
A2 S BeRld FE R T2 MR 8 BERiE 4
a2 pié > LPoo s Ko FE L F 2 S¥cisikd 5-2 24 5-3 k3t
B BET T AR AR R E2 R AR 525 1
%530~ 4531 % 45368 4 537 % 4 542 WHESIED L Ty’
Tu10* Ts? Tmean 2 Trms 22 RMSE ~ R%

5 RMSE 27 R* & 4w 24700 4 2B 81 % T8 ik P 43 30 p
%l Normal 2 # 52 B i &% 5 @ At B30 » Erlang ~ # ¥2 Normal
AT Lt BB EEING Y G AR 8 BAF PR AR 21T
d AT L PRAELR S TR w%@iRM%MWWu&+
R R S i REE AP B IR @ endn B2 > RMSE &



7P| B BT TR S AR B A > Fr A

Z2FREBER G E2 L 0 ATIIEEIRF P

Fod AFE N AIGE R PRI A AL 2P R LB E R
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54.2 v Ksdensity # 2. #* 5 % %

F1% Ksdensity = 72 4 47 2006 & £ % ~ % T % 27 2004 ik

TR kA R 543.1_ % 5-45 1 od AV vz Ba T 2T H S
r* w2 Normal 4 i i o @ d 541 &53- a2z B% 2 &
ﬁﬁ}NmmHﬁwﬁ %Am,ﬁ%&%%’@aﬁwﬁﬁﬁﬁﬁ&
w13 ¥R prer Normal & v & R gF > $30 47 A FH TR > 7
1% £ 5-3 #7422 Normal & {2 228 2 58 > w o a2 kg
g AR~ TR TR L L

% 5-43 2006 # £ A EFH R FHITTESE
RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
No.1 0.037 0.035 0.026 0.062
No.2 0.056 0.051 0.044 0.101
No.3 0.037 0.035 0.021 0.045
No.4 0.033 0.034 0.018 0.033
No.5 0.033 0.034 0.018 0.033
No.6 0.033 0.033 0.017 0.030
mean 0.038 0.037 0.024 0.051
& 8 0.033 0.033 0.017 0.030

% 544 2006 # % T B Y A EEITELE

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
No.1 0.026 0.026 0.021 0.031
No.2 0.031 0.031 0.018 0.035
No.3 0.042 0.040 0.023 0.067
No.4 0.035 0.035 0.017 0.042
No.5 0.037 0.037 0.020 0.036
No.6 0.037 0.036 0.020 0.035
mean 0.035 0.034 0.020 0.041
& B 0.026 0.026 0.017 0.031
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4 5-452004 # fCEBHFH NI FHITL RS

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
No.1 0.040 0.033 0.032 0.068
No.2 0.044 0.037 0.034 0.082
No.3 0.037 0.031 0.028 0.065
No.4 0.038 0.030 0.024 0.063
No.5 0.022 0.021 0.012 0.028
No.6 0.028 0.025 0.015 0.034
mean 0.035 0.030 0.024 0.057
& B 0.022 0.021 0.012 0.028

S5OFHABZRFEWFLH

Fla om A RRIT A S P AR A PR E P EF R

BRI EME) S FRAEG R PT RN I EEERRI A

B B PR S Bt T F AR A 45 LB

R AT dpdh o AT W B I Hypo o= IR - A2t 4 4T o

£ MF TR 2006 E A EEE T BT b B EE T 2005 £
%

24 B 2001 E & T B FR Ok 2 B S AT E B o A

TR R E 2 E B TR 2 2004 £ IR R RIT R A
Henz mbjd g o BE o 2E s F 2 XM Fom IR R
B 13 12 T m pLIiparié * 2 0 m Sl Slicd ARIDEJEE B
Bde 52 TSR LB ST AT LB P EF2 0 EFH
Ao B FA S B ALY TG R E e AN 2
Ksdensity = ;2 % §= Gamma-~Weibull - Rayleigh - Log-Normal 2 Modified
Weibull 7 B & @ S fcie 7 4 47 J‘zﬁﬁ'ﬁgn o B & 2T M B A T4
l!‘io

551 AR 2 R S

M R E S F 20 2 T 531 &2k i EA PR
RN EAF L SO R A 51 EZ BB 2T HRIULR B E



BRBT A BN A B2 VR FArA 5463 £ 5550 50 3
i 4 2. RMSE (80 #-4 % & ] 5.2 3 B 5.11- 4 Bl = Weibull
oz, RMSE B+ 3RipIat H v & kenid > F]pb# HE7 ady it =
BB T2 7 R Eg A F P Weibull 2 S fic 22 % 545 > a H ¢ A
B3 ARt ende » i3 ¢ (i 8z, Modified Weibull 2 # 7 % & % & 57
e SR el

4 546 2006 & 4 A% Hs 3 e g plE2 v

. Modified :
RMSE | Gamma | Weibull Weibull Rayleigh | Log-Normal
> 0.005 0.008 0.008 0.072 0.314
% 2% 0.045 0.036 0.023 0.038 0.030
% 3% 0.054 0.034 0.042 0.040 0.131
% 4% 0.103 0.016 0.007 0.015 0.533
37 0.030 0.005 0.005 0.006 0.155
47 0.032 0.031 0.082 0.074 0.088
62 0.003 0.001 0.002 0.005 0.008
77 0.005 0.002 0.002 0.035 0.269
8 2 0.019 0.021 0.021 0.041 0.048
9 0.015 0.026 0.085 0.151 0.538
117 0.067 0.012 0.003 0.043 0.468
12 # 0.070 0.003 0.001 0.001 0.322
mean 0.037 0.016 0.023 0.043 0.242
& B 0.003 0.001 0.001 0.001 0.008
0.16
+ + 4+ canma A
H H N Weibul
® @ @ Vodified Weibull
A A A Raleigh
0.12 -
+
L
g 0.08 |- L *
o A A Rt
+
o4 b P | A
0.04 a 2 - A A .
* !
| + m
o L_" ®* = A = e § |
B 5.22006 & % # & HS & & # b R B (sL3t 238 72)



% 5-47 2006 # 4 # B Hypo St Hi @ plEL R

. Modified )
RMSE | Gamma | Weibull Weibull Rayleigh | Log-Normal
> #E 0.044 0.010 0.010 0.367 1.105
% 2% 0.076 0.042 0.027 0.248 0.279
% 3% 0.275 0.228 0.238 0.591 0.476
% 4% 0.353 0.102 0.094 0.010 1.505
37 0.286 0.246 0.246 0.561 0.427
47 0.101 0.087 0.030 0.134 0.548
6 ? 0.007 0.011 0.011 0.026 0.031
77 0.025 0.052 0.053 0.287 0.800
8 ¥ 0.035 0.013 0.013 0.074 0.259
9 7 0.190 0.137 0.071 0.491 2.011
11 0.301 0.137 0.128 0.043 1.426
12 » 0.280 0.074 0.073 0.070 0.959
mean 0.164 0.095 0.083 0.242 0.819
& (B 0.007 0.010 0.010 0.010 0.031
0.4
A moE W
+ ® O @ Vodified Weibull
A A A Rayligh
03 |- T
+ . -
L i
(0]
S 02 +
@
A | '
0.1 |- [ ] +
+ u A Y [ |
]
- = ® 4 + : 4
0.0 _ A __
7] (%— é g
B] 5.32006 & & 4 i Hypo 2 4 % L B (Se2 25852)
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% 5-48 2006 # % T Hg st e pliE2 v ik
_ Modified )
RMSE [Gamma|Weibull _ Rayleigh [Log-Normal
Weibull

>+# | 0.038 | 0.007 0.007 0.043 0.055

% 1% | 0.014 | 0.008 0.004 0.016 0.048
% 2% | 0.059 | 0.035 0.061 0.027 0.027
% 3% 0.039 | 0.013 0.014 0.032 0.103
% 4% 0.011 | 0.004 0.002 0.003 0.058

17 0.005 | 0.001 0.001 0.012 0.021

! 0.014 | 0.011 0.005 0.009 0.050

! 0.007 | 0.005 0.005 0.011 0.061

! 0.058 | 0.047 0.092 0.083 0.109

! 0.032 | 0.018 0.008 0.060 0.482

2
3
47 0.003 | 0.008 0.004 0.003 0.020
6
7
8

! 0.011 | 0.003 0.003 0.036 0.203

97 0.007 | 0.007 0.007 0.024 0.046

10 * | 0.002 | 0.001 0.000 0.006 0.024

11 * | 0.006 | 0.001 0.000 0.005 0.063

12 % | 0.007 | 0.001 0.000 0.002 0.036

mean | 0.020 | 0.011 0.013 0.023 0.088
#®iE | 0.002 | 0.001 0.000 0.002 0.020
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0.00
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B 5.4 2006 # % T & Hs & & % - J (.

October

+ + -+ camma
H N N weiu
® @ @ \odified Weibull
A A A Raykigh
[ ]
A
’ + A
A | ]
+ + a
n , n
A . A
A a N
el . & | o
L= B
5 2 5§ T § 2 2 5 T ¢ 2 B &
$ £ E L £ S S 8 &8 3 3 3 g
2 3 = 5 8 = I g
(2] - e §

November
December

St 2 5tE)

%549 2006 &% T B Hyo i BH 83 R E2 1 R

RMSE |Gamma|Weibull l\\;l\?ec:glﬁ? Rayleigh [Log-Normal
># | 0.359 | 0.276 0.276 0.398 0.272
% 1% | 0.033 | 0.002 0.002 0.027 0.122
% 2% | 0244 | 0.196 0.226 0.389 0.005
% 3% | 0251 | 0.222 0.222 0.519 0.326
% 4 % | 0.030 | 0.002 0.004 0.006 0.159
17 0.022 | 0.001 0.001 0.031 0.067
2" 0.008 | 0.014 0.020 0.020 0.114
37 0.059 | 0.020 0.020 0.002 0.215
47 0.050 | 0.041 0.045 0.083 0.038
6 0.103 | 0.092 0.143 0.388 0.524
77 0.087 | 0.185 0.195 0.570 1.286
8 0.151 | 0.170 0.170 0.376 0.516
9’ 0.002 | 0.016 0.016 0.093 0.189
10 * | 0.007 | 0.016 0.017 0.044 0.082
11 * | 0.015 | 0.013 0.013 0.031 0.171
12 * | 0.024 | 0.000 0.000 0.003 0.104
mean | 0.090 | 0.079 0.086 0.186 0.262
& e | 0.002 [ 0.000 0.000 0.002 0.005
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0.4

A A A Raykigh
03
[ ]
" o u
g 02 m 8
o4 [ ]
°® +
01 | . u . A
i
] A,
ol _—a  ag8t "o s,
§ 2 8 F &8 § § €8 5 £ 2 8 2 &8 8 &
R LN RN
B 5.5 2006 & % T 3B Hyo & 4 F 1 R FI($03- 2 382)
% 5-50 2004 & fiEEE Hs -2 3 gl 2 1 R
RMSE | Gamma | Weibull I\\;I\;)g:g:ﬁ? Rayleigh |Log-Normal
># 0.005 0.045 0.021 0.022 0.053
%1% 0.016 0.008 0.003 0.017 0.099
% 2% 0.006 0.004 0.005 0.037 0.184
% 3% 0.108 0.057 0.058 0.080 0.085
4% 0.026 0.039 0.024 0.031 0.039
1% 0.017 0.010 0.010 0.029 0.063
27 0.077 0.025 0.013 0.038 0.281
37 0.017 0.004 0.004 0.001 0.113
47" 0.006 0.012 0.012 0.036 0.126
517 0.049 0.037 0.009 0.008 0.364
6’ 0.058 0.043 0.003 0.047 0.106
77 0.001 0.085 0.065 0.185 0.095
8 0.023 0.015 0.000 0.093 0.660
91 0.025 0.015 0.015 0.054 0.408
10 * 0.051 0.013 0.014 0.052 0.185
11 ” 0.031 0.003 0.004 0.020 0.179
12 ” 0.031 0.015 0.010 0.004 0.024
mean 0.032 0.025 0.016 0.044 0.180
min 0.001 0.003 0.000 0.001 0.024
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RMSE

0.16

0.12

0.08

0.04

0.00

>N+
>l

-+ Gamma
W Weibull
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A Rayleigh
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®
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B 5.6 2004 # =3B Hg

March ME
+H

February
April

May

July

Jure @
August @ I+

October

November | P +
December |>OE +

September

aai2)

£ L (5

4 551 2004 # FEIEH Hyo S st 3 Rl B2 4 R

RMSE | Gamma | Weibull I\\;I\;)g:g:ﬁ? Rayleigh |Log-Normal
># 0.206 0.167 0.191 0.308 0.060
%1% 0.023 0.035 0.040 0.006 0.254
% 2% 0.068 0.094 0.095 0.287 0.534
% 3% 0.327 0.260 0.261 0.558 0.036
4% 0.394 0.311 0.326 0.512 0.073
1% 0.060 0.077 0.078 0.166 0.205
27 0.160 0.012 0.000 0.049 0.672
37 0.090 0.019 0.018 0.027 0.345
47" 0.109 0.030 0.029 0.052 0.477
517 0.006 0.047 0.079 0.275 0.954
6 * 0.237 0.187 0.137 0.521 0.445
77 0.485 0.317 0.338 0.354 0.598
8 0.067 0.032 0.016 0.549 2.096
91 0.052 0.025 0.025 0.519 1.429
10 * 0.412 0.381 0.383 0.818 0.492
11 ” 0.170 0.052 0.052 0.002 0.598
12 ” 0.335 0.276 0.280 0.401 0.212
mean |0.188294 |0.136588 | 0.138118 0.317882 | 0.557647
& £ 0.006 0.012 0 0.002 0.036
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W] 5.7 2004 3 FEHEB Hyo & A F 1 S (303 2 032)

% 5-52 2005 # % A B Ho szt e plE2 vV iR

RMSE | Gamma | Weibull l\\;l\?ecilg:ﬁ? Rayleigh |Log-Normal
> 0.013 0.027 0.028 0.111 0.299
¥ 1% | 0271 0.055 0.017 0.052 0.900
% 2% | 0023 0.004 0.005 0.048 0.258
% 3% | 0.060 0.032 0.032 0.016 0.034
% 4% | 0143 0.039 0.014 0.014 0.638
17 0.166 0.032 0.017 0.060 0.565
21 0.132 0.051 0.009 0.101 0.848
37 0.050 0.020 0.006 0.121 0.709
47 0.062 0.019 0.003 0.050 0.469
5’ 0.017 0.009 0.009 0.051 0.200
6 0.005 0.003 0.002 0.027 0.147
77 0.050 0.028 0.038 0.006 0.056
8’ 0.063 0.042 0.019 0.063 0.041
91 0.018 0.018 0.018 0.082 0.255
10 * 0.040 0.002 0.002 0.043 0.289
11 * 0.069 0.026 0.006 0.136 0.768
12 * 0.171 0.064 0.032 0.090 0.592
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mean |0.079588|0.027706| 0.015118 | 0.063 0.415765
= B 0.005 0.002 0.002 0.006 0.034
0.16
+ + + Ganma
S .\hll\llzicibizleldWeibull
: : :Rayleigh —+ A
0.12 = A
A
A
L A
(é) 0.08 A
x + A + * T om
. SN B - A 4 +
004 | m o A
a n A B u d
T+ ® A o " + |
0.00 | ® o o - | A | hd
F15.82005 & & A % He & A % 1 JFI(33 2 5 2)

% 5-53 2005 # £ #* & Hypo Sz F LA FRE2Z VR

RMSE | Gamma | Weibull '\\jl\?ggllﬁld Rayleigh | Log-Normal
> 0.152 0.069 0.067 0.317 1.188
1% 0.784 0.315 0.277 0.019 2.717
% 2% 0.125 0.023 0.022 0.139 0.821
% 3% 0.308 0.250 0.250 0.537 0.167
% 4% 0.457 0.148 0.123 0.016 1.827
17 0.483 0.117 0.102 0.194 1518
27 0.667 0.418 0.374 0.109 2.819
37 0.320 0.218 0.191 0.388 2.400
4 " 0.270 0.140 0.124 0.100 1.457
57 0.139 0.034 0.034 0.119 0.708
6 " 0.058 0.097 0.098 0.238 0.389
7" 0.242 0.192 0.203 0.442 0.242
8 2 0.520 0.432 0.358 0.725 0.075
9 0.019 0.002 0.002 0.377 0.961
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10 * 0.215 0.053 0.053 0.089 0.953
11 0.544 0.405 0.371 0.212 2.723
12 0.248 0.058 0.090 0.016 1.313
mean |0.326529 | 0.174765 | 0.161118 | 0.237471 1.310471
& B 0.019 0.002 0.002 0.016 0.075
lh s e « * N
® © @ woiicaweinul .
A A A Raligh
' + '
o +
[ +
(L}J) u * + A
> 02 r A °
o4
- I
01 | o 4 A °
. n
A N A " + A
0.0 — . . . . . ! ——
E§ £ 2 E s g5 E53%23 2 2
B 592005 & & # i Hypo & & F 1 | EB(3e3t 2 540%)
% 554 2001 &% T B Hs a3 g plE2 Wik
RMSE | Gamma | Weibull I\\;I\?ggllﬁld Rayleigh | Log-Normal
E: 0.026 0.031 0.023 0.050 0.015
%1% 0.030 0.004 0.002 0.007 0.115
2% 0.055 0.005 0.006 0.081 0.096
% 3% 0.023 0.043 0.027 0.047 0.033
¥ 4% 0.009 0.005 0.002 0.009 0.057
17 0.004 0.006 0.003 0.006 0.025
2" 0.035 0.006 0.003 0.018 0.108
37 0.016 0.004 0.001 0.010 0.096
41 0.002 0.001 0.001 0.008 0.042
57 0.020 0.007 0.007 0.020 0.047
6 ” 0.105 0.035 0.035 0.006 0.111
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77 0.092 0.016 0.016 0.042 0.078
8 0.012 0.019 0.008 0.002 0.107
9 0.025 0.017 0.017 0.051 0.089
10 * 0.019 0.020 0.009 0.015 0.076
11 * 0.006 0.005 0.006 0.000 0.008
12 0.041 0.018 0.009 0.026 0.124
mean | 0.030588 | 0.014235 | 0.010294 | 0.023412 0.072176
& (B 0.002 0.001 0.001 0 0.008
0.16
+ 4+ -+ Ganma
H H B Weil
® O O Modified Weibull
A A A Rayleigh
0.12 P
Jr
L +
(é) 0.08 P A
a
A + A
0.04 P . n - A +
: o - A
P ; =2 =
A, ® (]
000 g o fpowggms 2 .
& E : £ 5 = < - 2 5§ 8 § §
7 Co -
] 5.10 2001 £ % T 38 Hg & A # 1t S (313 2 58 32)

%‘ 5-55 2001 -& "g I /ﬁ Hl/lO .@‘L?‘;‘Lf’%'fﬂ_’_fi" ‘? /E'] f_’g_’l'__i A ﬁ,L

RMSE | Gamma | Weibull I\\;I\?ggllﬁld Rayleigh |Log-Normal
Ea:3 0.000 0.011 0.015 0.010 0.064
%1% 0.106 0.025 0.022 0.057 0.296
2% 0.052 0.010 0.007 0.039 0.286
% 3% 0.019 0.005 0.005 0.032 0.144
¥ 4% 0.162 0.148 0.148 0.305 0.122
17 0.425 0.303 0.304 0.547 0.207
2 " 0.741 0.597 0.597 0.886 0.432
31 0.126 0.159 0.169 0.243 0.182
47 0.049 0.079 0.080 0.241 0.349
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57 0.031 0.049 0.061 0.072 0.132
6 * 0.001 0.015 0.015 0.001 0.051
77 0.073 0.000 0.009 0.023 0.288
8?2 0.091 0.016 0.015 0.026 0.316
97 0.440 0.335 0.335 0.447 0.375
10 * 0.354 0.260 0.276 0.441 0.066
11 0.022 0.012 0.015 0.001 0.157
12 *» 0.292 0.203 0.210 0.332 0.142
mean | 0.175529 0.131 0.134294 | 0.217824 0.212294
& B 0 0 0.005 0.001 0.051
04 + 4+  + Gamma
H H B Weibl
® @ @ Modified Weibull +
A A A Rayleigh u
03 | A n T
[ ]
| ]
L 4 4
g 02 | h
+
01 | +
n LT
A+ + ‘
v 4 4 ™ m A0 i
0o L@ 9 = +—B
5§ £ 8 F EEEEEEELEZE R OE OB OB
& £ s § 5 5 < - 2 5 8 & B
? Cod T 5 ° 55

B 5.11 2001 & =% L b Hypo & 4 F WL RBI(Se3t 2 58%)

5.5.2 m Ksdensity = /2 #w % %

Fi|* e a‘r'“/-rfﬁ;\f} B2 &~ F 2 PR RH O Ksdensity
g

EFRNFRELFEFE S A EH T ARLFRELEEFT I R AT
5 dr# 556 T £ 560 FHk i > i AF2Z RMSE 58— 4

#-Z b lg > §15.12 1 B15.16 - &g 4 BN J5d RMSE $4c7 fvig
7% - % H - Log-Normal 4 # ¢k » H 4R B+ Gamma A # 22
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Weibull & # 5 & % T B3R > d §{ 3.13 JkTg, » Weibull & # 2. RMSE
BEH T LTRSS SIS R IRE KR A > Weibull
AR EE G RTEEING O ARk o B E Log-NormaI
AT G Boix o d Ksdnesity 2 #ra it dieniE % > R A g AN EEE
B 0] BGRB8 T Log-Normal & # w3t B esE o
Ere SRIRE s ko sird ik RATHAF ﬁ‘r}——?‘w
U3 @ »&ig i Weibull & # #5225 dienE S iem & > § 2K
FHTAED IBEFRRES T L5 & iddgs  odas fisr
SUBRINE R F 48 W R

e
!
#=

% 5-56 2006 & & B HS su3t 43P & %

RMSE Gamma | Weibull Moéified Rayleigh | Log-Normal
Weibull
> & 0.039 0.041 0.042 0.197 0.120
% 2% 0.342 0.357 0.333 0.902 0.245
%3% 0.074 0.115 0.133 0.314 0.110
¥ 4% 0.102 0.058 0.060 0.060 0.177
37 0.055 0.081 0.083 0.212 0.112
4 0.188 0.184 0.264 0.498 0.270
6 " 0.396 0.555 0.555 1.429 0.949
77 0.098 0.104 0.108 0.265 0.218
8 ” 0.252 0.261 0.261 0.683 0.344
9 0.067 0.064 0.083 0.166 0.128
11 * 0.129 0.092 0.097 0.147 0.230
12 0.092 0.049 0.050 0.050 0.157
mean 0.153 0.163 0.172 0.410 0.255
& & 0.039 0.041 0.042 0.050 0.110
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RMSE

0.4
™ + + 4 camma
H B B Weibul
| ] ® © @ Moified Weibull
i * A A A Rayleigh
A ® & ¢ LogNormal
03 P
] A
* ! .
0.2 A ¢
. = A
‘ -
A *
® +
*
01 | v . e [ a -
4 a °
[ |
+ |
n
0.0

year

Summer
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April
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August
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December

B 5.12 2006 4 £ % Hs & A # v 5 ) (Ksdensity ;%)

4 5-57 2006 £ F T B Hg s3r iR 2 5%

RMSE Gamma | Weibull Modified Rayleigh | Log-Normal
Weibull

> # 0.207 0.267 0.267 0.388 0.115
1% 0.323 0.183 0.203 0.371 0.524
% 2% 0.287 0.325 0.349 0.605 0.170
3% 0.048 0.071 0.072 0.211 0.081
¥ 4% 0.239 0.115 0.125 0.104 0.443
17 0.302 0.118 0.117 0.483 0.518
2" 0.432 0.375 0.398 0.345 0.644
37 0.349 0.283 0.283 0.430 0.575
47 0.170 0.323 0.346 0.428 0.281
6 °* 0.157 0.173 0.201 0.435 0.132
77 0.058 0.055 0.056 0.104 0.108
8 * 0.158 0.184 0.184 0.275 0.192

5-43




9 0.111 0.092 0.092 0.421 0.281
10 0.123 0.163 0.164 0.301 0.306
11 »* 0.185 0.173 0.173 0.237 0.465
12 *» 0.335 0.120 0.120 0.136 0.686
mean 0.218 0.189 0.197 0.330 0.345
& B 0.048 0.055 0.056 0.104 0.081
0.4 .
A Gamma
A o u . éééwapuu _
A Y gﬂsﬁlgzﬁWelbull
+ N ] : :A : Log—NurmJalr
03 | + X
- H e A ¢
L + A
% 02 F * o 4 ° . .
* + 1 4 n
S A
o L * ! [ 2 : + ||
]
n n
0.0

February

September

November
December

B 5.13 2006 & & T 3 Hg & A # v & ] (Ksdensity i)

4 5-58 2004 # fiEB Hs 3t FH=n %

RMSE Gamma | Weibull Moo.lified Rayleigh | Log-Normal
Weibull
> & 0.036 0.067 0.072 0.080 0.059
$1% 0.076 0.111 0.112 0.132 0.145
% 2% 0.087 0.112 0.113 0.252 0.152
% 3% 0.132 0.147 0.147 0.232 0.094
4% 0.087 0.121 0.125 0.150 0.080
1 0.147 0.198 0.198 0.273 0.146
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2" 0.209 0.130 0.141 0.171 0.327
31 0.184 0.118 0.118 0.107 0.296
41 0.099 0.067 0.067 0.165 0.187
57 0.331 0.314 0.369 0.344 0.499
6 * 0.164 0.188 0.162 0.489 0.152
77 0.402 0.493 0.518 0.556 0.287
8 0.086 0.082 0.087 0.180 0.162
97 0.079 0.090 0.090 0.200 0.129
10 *# 0.037 0.054 0.054 0.135 0.061
11 2 0.140 0.092 0.091 0.127 0.233
12 0.191 0.260 0.263 0.318 0.129
mean 0.146 0.156 0.160 0.230 0.185
& 2 0.036 0.054 0.054 0.08 0.059
Rl I
H H B Weiul [ }
b A
* & @ Logtoma . : A
03 - N * . .
A
w A *
(é) 0.2 P ] L e - . A +
o . A A ’ .
: JIF a ¢ ' A JAr *
01 |- n = 2 +
+ & + a |
' .
+
0.0

year

Spring
Summer

Fall
Winter

January

February
March
April

May

June

July
August

September

October

November
December

® 5.14 2004 & -k Hs & & # v & Rl (Ksdensity %)
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% 5-59 2005 # 4 # ik Hs it =i B %

_ Modified _
RMSE | Gamma | Weibull . Rayleigh |Log-Normal
Weibull
Ea:- 0.034 0.032 0.032 0.153 0.079
%1% | 0.093 0.073 0.077 0.086 0.144
% 2% | 0.075 0.045 0.044 0.161 0.178
% 3% | 0074 0.085 0.085 0.282 0.050
% 4% | 0.091 0.064 0.066 0.066 0.141
17 0.114 0.068 0.071 0.080 0.166
2 " 0.101 0.088 0.095 0.117 0.154
37 0.093 0.084 0.100 0.143 0.169
4 0.155 0.119 0.133 0.196 0.280
57 0.081 0.050 0.050 0.154 0.168
6 * 0.101 0.107 0.108 0.207 0.198
77" 0.099 0.147 0.172 0.351 0.122
8 0.091 0.103 0.089 0.340 0.100
9 0.075 0.065 0.066 0.254 0.159
10 * 0.063 0.036 0.036 0.073 0.117
11 »® 0.105 0.096 0.105 0.155 0.166
12 * 0.129 0.099 0.103 0.116 0.186
mean 0.093 0.080 0.084 0.173 0.152
BE 0.034 0.032 0.032 0.066 0.05
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RMSE

0.4
+ + +Gamma
H H B Weiul
® @ @ Modified Weibull A
A A A Rayleigh A
¢ ¢ ¢ LogNormal
03 P
A .
A
02 A 4
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A L 2 L 4 .
4o . ¢ . : A [ z .
+ A [ | * ¢ A
T i R | A A
N L A +
[ a4
[ IR 4 [
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P £ P EEEERELEELOEEOEOE
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B 5.15 2005 4 £ A % Hs & A # v 5 ) (Ksdensity ;%)

% 5-60 2001 # % T jp H 3 FHiT=nm g%

RMSE | Gamma | Weibull '\\//I\?ecilglﬁ:j Rayleigh |Log-Normal
> 0.089 0.136 0.139 0.192 0.059
1% | 0.340 0.168 0.173 0.198 0.558
% 2% | 0.166 0.205 0.205 0.339 0.078
% 3% | 0.091 0.131 0.136 0.172 0.079
% 4% | 0.160 0.190 0.192 0.219 0.286
17 0.195 0.308 0.318 0.317 0.389
21 0.525 0.331 0.340 0.412 0.719
31 0.387 0.264 0.259 0.416 0.695
47 0.254 0.211 0.210 0.470 0.491
51 0.120 0.153 0.154 0.393 0.204
6 * 0.115 0.138 0.139 0.226 0.068
77 0.169 0.198 0.199 0.281 0.120
8 0.155 0.180 0.184 0.178 0.209
97 0.052 0.064 0.064 0.196 0.101
10 * 0.462 0.499 0.525 0.448 0.603
11 0.341 0.517 0.516 0.518 0.298
12 * 0.448 0.320 0.341 0.384 0.618
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mean 0.239 0.236 0.241 0.315 0.328
& 0.052 0.064 0.064 0.172 0.059

0.4 vy

¢ + + + 4 camma A
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[ | a n
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0.1 p *
+
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& & = § 5 = < 2 5 8 § &
@ coR = O 3 8
n z o

B 5.16 2001 & & T B Hg & A& # v f F|(Ksdensity ;)

5.6 7% # ik 1 S B 124

.55 & o472 5% 7 v Weibull & & fady i1 )22 L B 30
¥ Rk awicdo ST AR 1T matlab SR AT B 4 e Weibull 4
2qB B - HE I S Vo R A 55 & > Ak
PBA AT o AT F Bl EH e A TR E A S R RA
L BAC BB BRI UEAKR Y 2T o

5.6.1% 4 7yl iUk B 2 o] B
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A 470 d B 517 2 B 5.19 k4 ,2006;&&%%\7 M B e ELE
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1.0
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month

W519 FEEFHEAZF? ) B
5.6.2 Weibull & f# 2. $#c

Kot gavw gl g2 g~ F 5 Weibull &~ % > @
Weibull » # H ¢ ch g e 8 8- door (kg T XL Hb ) Efs > £
BH o h A PRI R e A AGBE SFHE Ziﬁ;:%%'ri » B oehh
WL A E R AR X T BT 2004 £ CEEF
AL o 2 Weibull 2 # 2. o 5 p S 8ici®di— pRE % > 0 A ke fi
PSR HERAR SO L RS N A 5L RIFRAF RS
Weibull 2~ # 2. 25T A 8 Eofiim 8 2% 4k 5-61 &2 £ 5-62 #1571 »
H Fl% 4-F 5.20 T § 5.25 ¢

% 5-61 Weibull # % o %#dt iz
R? i fF 3
£ 4% | 0.4562 | Y =0.0228X2- 0.2921X + 2.0754

TR |0.8183 | Y =0.0332X%-0.4377X + 2.7164
EE#E 04887 | Y =0.0208X% 0.3186X + 2.3837
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% 5-62 Weibull & & p %8t & ;%

R? i fE s
T A 0.6792 | Y = 0.0278X?- 0.3722X + 1.6888
= T ey
FEE 108497 |y 7075 ¢ 16 402408
CE B 0.4374 | Y =(- 0.0030 X3) +0.0591 X?-0.3029 X + 0.8815
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27 IR HP A A o

571 AN 2 TR LR

%3@%?1ﬁﬁﬁ$ﬁ\éiH?ﬁ’#%§§¢@§»ju
Bk PEOGE RD B4 2 Sl Mw & 52 % 4 533
P RE S B Rl 2 v R0 T 4o 4 5-63
¥4 %8 FF) 529 3 B 539 &ypH P rw T L4
x> < Wiz Normal » #F 2. RMSE @8 H v 4 F b fin™ » 5 & 1K
R 0 TPt gy A B R T B2 o L pF Normal A~ # B &
i > FIZd §) 5.33 7 At B % > B 22 Erlang A #F & & RF o

% 5-63 2006 # % B T izt MR R E2 VR

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
>E 0.180 0.083 0.011 0.213
2% 0.225 0.039 0.015 0.198
3% 0.230 0.007 0.072 0.051
¥4 % 0.095 0.036 0.004 0.430

3 0.142 0.024 0.027 0.116
47 0.323 0.025 0.007 0.065
6 ” 0.343 0.094 0.060 0.226
77 0.164 0.096 0.082 0.107
8 * 0.145 0.048 0.082 0.082
97 0.304 0.093 0.036 0.126
11 0.110 0.012 0.022 0.309
12 # 0.186 0.044 0.014 0.120

mean 0.204 0.050 0.036 0.170
1 B 0.095 0.007 0.004 0.051
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W 5.29 2006 & % # ik Ts & & # v RKFI(3L3- 238 32)

% 5-64 2006 # & M B Ty 3 FH B R RE2L R

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
>E 0.461 0.273 0.214 0.426
»2% 0.606 0.229 0.007 0.497
% 3% 0.853 0.369 0.274 0.070
¥ 4% 0.232 0.121 0.104 0.927

3 0.279 0.075 0.359 0.092
47 0.888 0.241 0.034 0.196
6 ” 0.886 0.380 0.153 0.604
77 0.798 0.188 0.211 0.134
8 * 0.634 0.200 0.257 0.132
97 0.890 0.465 0.194 0.336

11 0.259 0.015 0.195 0.642
12 # 0.569 0.283 0.011 0.372
mean 0.613 0.237 0.168 0.369
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RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
># 0.007 0.042 0.029 0.153
1% 0.116 0.028 0.016 0.269
2% 0.053 0.008 0.031 0.084
3% 0.126 0.077 0.046 0.101
4 % 0.033 0.084 0.003 0.107
17 0.061 0.009 0.015 0.168
2" 0.097 0.059 0.023 0.268
317 0.125 0.012 0.000 0.154
4 0.076 0.001 0.036 0.066
6 * 0.060 0.020 0.048 0.079
77 0.429 0.168 0.108 0.483
8 7 0.221 0.028 0.040 0.072
9 » 0.062 0.035 0.065 0.001
10 * 0.086 0.058 0.043 0.121
11 7 0.011 0.063 0.006 0.091
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RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
> 0.081 0.004 0.398 0.128
1% 0.249 0.078 0.058 0.562
2% 0.131 0.004 0.235 0.114
3% 0.505 0.422 0.164 0.306
4% 0.292 0.040 0.465 0.122
17 0.178 0.075 0.098 0.373
22 0.125 0.054 0.110 0.478
37 0.441 0.214 0.078 0.480
47 0.359 0.204 0.014 0.284
6 ” 0.177 0.012 0.254 0.130
77 0.738 0.228 0.073 0.853
87 0.750 0.346 0.138 0.258
g 2 0.157 0.103 0.401 0.155
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10 * 0.359 0.324 0.695 0.806
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RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
E: 0.022 0.092 0.054 1.171
1z 0.118 0.019 0.004 0.281
2% 0.051 0.129 0.025 0.068
3% 0.175 0.068 0.113 0.818
4 % 0.032 0.195 0.109 0.221
17 0.080 0.016 0.041 0.114
2" 0.087 0.025 0.005 0.302
317 0.025 0.002 0.041 0.096
4 0.124 0.006 0.028 0.029
517 0.022 0.169 0.075 0.039
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6 * 0.092 0.020 0.048 0.129
77 0.099 0.064 0.108 0.919
8 " 0.169 0.236 0.204 0.236
97 0.156 0.066 0.166 0.219
10 ? 0.086 0.067 0.096 0.102
11 7 0.034 0.013 0.020 0.140
12 2 0.065 0.053 0.000 0.074
mean 0.085 0.073 0.067 0.292
& B 0.022 0.002 0.000 0.029
0.4
+ + 4 camma
H B BNcrhag
® O O ma
A A A Rayleigh
03 P A
A
L a u
ad + ] + e
A
| | 4 A
+ ® A
01 I m d Lo+ A + L Q
. A E * N T ﬁ
- + [ J [ J A ® 4
+ m ® . ® . u A
0.0 8 o u B o—
& & s § 5 = ¢ - 2§ 8 & B
? v S5 ° s s

] 5.332004 # =ik Ts & 4 # b & B(.

4 X0
3'?.;"“—;']' IA\ }\‘ /é )

% 5-68 2004 & ik Ty 3PP EFREZ VR

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
># 0.764 0.558 0.780 1.686
1z 0.385 0.191 0.040 0.717
2% 0.509 0.055 0.915 0.891
3% 0.670 0.470 0.797 1.359
4 % 0.591 0.247 0.706 0.335
17 0.407 0.213 0.009 0.433
27 0.327 0.208 0.066 0.775
317 0.220 0.177 0.023 0.340
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47 0.026 0.295 0.785 0.652
54 0.421 0.062 0.635 0.634
6 * 0.488 0.226 0.935 1.007
77 0.008 0.055 0.163 2.099
81 0.055 0.129 0.482 0.429
97 0.262 0.317 0.919 0.870
10 ? 0.365 0.338 0.877 0.736
11 0.147 0.054 0.050 0.354
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RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
># 0.091 0.055 0.022 0.146
1% 0.144 0.026 0.010 0.303
2% 0.038 0.014 0.022 0.074
3% 0.098 0.164 0.064 0.102
4 % 0.105 0.016 0.006 0.219
17 0.113 0.022 0.012 0.202
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RMSE
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2" 0.241 0.038 0.023 0.241
37 0.077 0.003 0.029 0.127
47 0.099 0.044 0.010 0.055
51 0.062 0.009 0.003 0.108
6 * 0.014 0.052 0.004 0.017
77 0.029 0.055 0.063 0.090
81 0.045 0.082 0.062 0.063
9 0.074 0.007 0.025 0.098
10 * 0.084 0.015 0.007 0.150
11 » 0.017 0.060 0.112 0.038
12 2 0.119 0.022 0.014 0.229
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RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
># 0.141 0.067 0.195 0.175
1% 0.352 0.123 0.012 0.687
2% 0.130 0.083 0.123 0.155
3% 0.205 0.043 0.574 0.377
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4% 0.355 0.179 0.018 0.579
(I 0.317 0.139 0.036 0.501
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31 0.195 0.047 0.166 0.259
41 0.310 0.204 0.053 0.152
51 0.110 0.001 0.127 0.167
6 * 0.063 0.030 0.271 0.160
77 0.203 0.302 0.323 0.298
8 " 0.114 0.039 0.297 0.225
9 0.444 0.266 0.791 0.871
10 *» 0.253 0.118 0.033 0.371
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mean 0.260 0.128 0.183 0.369
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RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
># 0.058 0.011 0.028 1.106
1% 0.063 0.001 0.024 0.113
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8 7 0.079 0.041 0.049 0.105
97 0.137 0.035 0.013 0.106

10 * 0.055 0.020 0.011 0.267
11 ¢ 0.064 0.024 0.006 0.113
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# 5-72 2001 # % T8 Typo L3t FHERBIEZ VR
RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
> E 0.335 0.251 0.368 2.052
%1% 0.223 0.098 0.084 0.288
% 2% 0.141 0.117 0.184 2.251
% 3% 0.106 0.067 0.327 0.072
% 4% 0.211 0.104 0.044 0.526
17 0.232 0.141 0.015 0.386
2" 0.323 0.159 0.009 0.539
3 0.315 0.158 0.041 0.363
4 0.198 0.108 0.028 0.302
51 0.590 0.320 0.115 0.290
6 * 0.076 0.042 0.151 2.393
77 0.111 0.061 0.411 0.266
8’ 0.443 0.197 0.011 0.439
97 0.395 0.190 0.068 0.274
10 * 0.164 0.100 0.046 0.613
11 0.145 0.068 0.018 0.246
12 » 0.222 0.110 0.018 0.384
mean 0.249 0.135 0.114 0.687
& B 0.076 0.042 0.009 0.072
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5.7.2 72 Ksdensity # i 2 #*w 2 %
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% 5-73 2006 # % Ak T FHimic %

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
> 0.028 0.028 0.010 0.032

2% 0.061 0.060 0.020 0.061

3% 0.029 0.033 0.022 0.023

% 4 % 0.025 0.024 0.012 0.090
37 0.026 0.026 0.022 0.025
47 0.076 0.079 0.032 0.052
6 ” 0.122 0.119 0.066 0.111
77 0.033 0.042 0.028 0.034
8 * 0.040 0.044 0.030 0.032
97 0.037 0.037 0.015 0.026

11 0.025 0.024 0.021 0.063
12 # 0.057 0.057 0.022 0.051
mean 0.047 0.048 0.025 0.050
1 B 0.025 0.024 0.010 0.023
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% 5-74 2006 & % T B Te it Eimn

RMSE | Gamma | Erlang | Normal Rayleigh
># 0.010 0.012 0.031 0.035
1% 0.057 0.049 0.018 0.115
% 2% 0.025 0.027 0.034 0.038
% 3% 0.031 0.032 0.024 0.020
» 4% 0.014 0.022 0.043 0.038
17 0.032 0.031 0.026 0.084
27 0.066 0.060 0.038 0.152
37 0.086 0.097 0.046 0.094
41 0.057 0.065 0.044 0.047
6 * 0.024 0.026 0.036 0.035
77 0.091 0.075 0.055 0.109
8 ” 0.037 0.042 0.031 0.027
9 0.030 0.029 0.079 0.052
10 * 0.040 0.041 0.107 0.100
11 » 0.049 0.058 0.090 0.081
12 # 0.042 0.049 0.039 0.074
mean 0.043 0.045 0.046 0.069
i B 0.01 0.012 0.018 0.02
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Spring

Summer
Fall

Winter

January
February

March

April
June

July

August
September
October

4 5-752004 & Sk T i g & %

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
> 0.042 0.048 0.058 0.107
%1% 0.062 0.067 0.031 0.101
% 2% 0.028 0.044 0.067 0.049
%33 0.033 0.034 0.048 0.070
% 4% 0.055 0.071 0.085 0.087
17 0.051 0.061 0.041 0.054
2" 0.074 0.082 0.050 0.117
37 0.049 0.052 0.059 0.083
47" 0.044 0.037 0.059 0.043
57 0.040 0.067 0.084 0.057
6 2 0.035 0.040 0.078 0.064
77 0.031 0.028 0.039 0.087
8 0.039 0.045 0.076 0.063
9 0.019 0.021 0.047 0.037
10 * 0.044 0.045 0.073 0.057
11 0.043 0.054 0.040 0.114
12 0.043 0.043 0.047 0.052
mean 0.043 0.049 0.058 0.073
& B 0.019 0.021 0.031 0.037
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% 5-762005 # £ B T3 BT &%

RMSE | Gamma | Erlang | Normal | Rayleigh
> 0.034 0.032 0.026 0.051
%1% 0.058 0.041 0.019 0.132
% 2% 0.034 0.035 0.039 0.056
%33 0.053 0.061 0.064 0.056
% 4% 0.054 0.058 0.023 0.093
17 0.093 0.094 0.034 0.148
2" 0.097 0.065 0.028 0.127
37 0.057 0.046 0.065 0.096
47" 0.091 0.097 0.060 0.066
57 0.064 0.059 0.038 0.091
6 2 0.045 0.057 0.093 0.059
77 0.033 0.034 0.053 0.052
8 0.043 0.051 0.076 0.052
91 0.059 0.064 0.106 0.091
10 * 0.058 0.058 0.017 0.101
11 0.051 0.056 0.086 0.054
12 » 0.063 0.051 0.017 0.130
mean 0.058 0.056 0.050 0.086
& B 0.033 0.032 0.017 0.051
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% 5-77 2001 # % T jb T it e
RMSE | Gamma | Erlang | Normal Rayleigh
> 0.048 0.050 0.065 0.146
1% 0.042 0.044 0.029 0.070
% 2% 0.048 0.047 0.062 0.151
% 3% 0.023 0.018 0.041 0.041
4% 0.131 0.118 0.048 0.291
17 0.062 0.067 0.029 0.102
2 " 0.062 0.066 0.025 0.099
37 0.114 0.122 0.061 0.135
47 0.096 0.093 0.028 0.152
51 0.083 0.107 0.098 0.080
6 ” 0.022 0.021 0.024 0.129
77 0.032 0.032 0.067 0.046
81 0.043 0.054 0.036 0.046
9 X 0.069 0.067 0.028 0.065
10 *® 0.122 0.123 0.059 0.338
11 0.129 0.101 0.045 0.266
12 » 0.105 0.102 0.031 0.202
mean 0.072 0.072 0.046 0.139
& B 0.022 0.018 0.024 0.041
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Modified Weibull Weibull Rayleigh
%X | RMSE , | RMSE/ | RMSE , | RMSE/ | RMSE , | RMSE/
@ | N | B | @ | N | B | @ | |
Hisoo 0.823 0.457 0.227 | 0.829 0.465 0228 1.200 0.401 0.331
Hing 0.210 0.865 0.058 0.219 0.861 0.060 0416 0.738 0.115
Hs 0.035 0.992 0.010 | 0.048 | 0.986 | 0.013 0121 0.954 | 0.033
Hiean 0.027 0.994 0.007 0011 0.999 0.003 0.068 0.974 0.019
_L,ms 0.020 0.997 0.006 0.005 1.000 0.001 0.000 1.000 0.000
RMSE | Weibull Mo<'hﬁed Gamma | Rayleigh | Log-Normal
’fi} 'SF' ;-% Weibull
No.1 0.193 0.196 0.307 0.233 0.483
No.2 0.158 0.160 0.184 0.380
No.3 0.074 0.075 0.088 0.181
No.4 0.053 0.053 0.063 0.120
No.5 0.042 0.042 0.052 0.099
No.6 0.029 0.030 0.035
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Modified Weibull Weibull Rayleigh
#54 | RMSE 2 RMSE/ | RMSE - RMSE/ | RMSE R? RMSE/
m Hs m Hs (m)
Hing | 0646 | 0659 | 0187 | 0.660 | 0650 | 0191 | 0951 | 0393 | 0276
Hing 0.143 | 0926 | 0.041 | 0158 [ 0914 [ 0.046 | 0287 | 0.800 | 0.083
Hs 0.039 0.990 0.011 0.055 0.980 0.016 0.089 0.969 0.026
Hiean 0.033 0.988 0.010 0.011 0.998 0.003 0.050 0.977 0.014
Hps 0.023 0.996 0.007 0.004 1.000 0.001 0.000 1.000 0.000
RMBSE | Weibull MOd,lﬁed Gamma | Rayleigh | Log-Normal
Weibull
No.1 0.173 0.175 0.280 0.235 0.451
No.2 0.126 0.127 0.185 0.148 0.291
No.3 0.068 0.069 0.118 + 0.090 0.184
No.4 0.053 0.054 0.082 0.059 0.127
No.5 0.039 0.040 0.061 0.047 0.092 .
No.§ 0.027 0.027 0.043 0.030 0.065

43t

RSt

RMSE | Gamma | weitatt | 0%8¢% | posteigh |Log-Nommal
Weibull
+% | 0005 | ooos | 0.008 0.072 0314
%2% | 0045 | 0036 | 0023 0.038 0.030
235 | 0054 | 0034 | 0042 0.040 0.131
%4% | 0103 | 0016 | 0007 0.015 0,533
3A | 0030 | 0005 | 0.005 0.006 0.155
44 | no:2 | o3l 0.082 0.074 0.088
6A | 0003 | oool 0.002 0.005 0.008
74 | 0005 | ooz | oo 0.035 0.269
84 | 0019 | 0021 | o.o0a 0.041 0.048
9R | 0015 | 0026 | 0085 0.151 0.538
1A | o0e7 | o012 | 0003 0.043 0.468
128 | 0070 | o003 | o001 0.001 0.322

5 3%

f-17

RMSE | Gamma | Weibull ﬁi’?ﬁi Rayleigh | Log-Nornmal
2 0038 0007 0.007 0043 0055
214 | 0014 0008 0.004 0016 0.043
#2¢ 0.059 0035 0.061 0027 0.027
#3% 0.039 0013 0014 0.032 0.103
#44€ | oo0n 0.004 0.002 0.003 0058
1A 0.005 0.001 0.001 0012 0021
2R 0014 0011 0.005 0.009 0050
33 0.007 0005 0005 0011 0.061
48 0.003 0008 0.004 0.003 0020
68 0.058 0.047 0.092 0083 0.109
78 0032 0018 0.008 0.060 0482
3 A 001t 0003 0.003 0.036 0203
93 0.007 0007 0007 0024 0.046
105 0.002 0.001 0000 0.006 0024
14 0.006 0.001 0.000 0.005 0.063
128 0.007 0.001 0.000 0.002 0036
34
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RMSE | Gamma | Weibull D;?:ﬁ:f Rayleigh | Log-Normal
&% | 0039 | 0.041 0.042 0.197 0.120
®2& | 0342 | 0357 0.333 0.902 0.245
%3% | 0074 | 0115 0.133 0314 0.110
£4% | 0102 | 0058 0.060 0.060 0.177
3B 0.055 | 0.081 0.083 0212 0112
4R 0.188 | 0.134 0.264 0498 0.270
6 B 0.396 | 0.555 0.555 1429 0.949
7K 0.098 | 0.104 0.108 0.265 0.218
8B 0.252 | 0.261 0.261 0.683 0.344
958 0.067 | 0.064 0.083 0.166 0128
118 | 0129 | 0.092 0.097 0.147 0.230
125 | 0.092 | 0.049 0.050 0.050 0.157

16 8

¥k

RMSE | Gamma | Weibull Mu‘?‘ﬁw Rayleigh | Log-Normal
Weibull
4% | 0207 | 0.267 0.267 0.388 0.115
21% | 0323 | 0183 0.203 0.371 0.524
®2% | 0287 | 0325 0.349 0.605 0.170
23% | 0048 | 0.071 0.072 0.211 0.081
24% | 0239 | 0115 0.125 0.104 0443
18 0302 | 0.118 0.117 0.483 0518
28 0432 | 0.375 0.398 0.345 0.644
18 0.349 | 0.283 0.283 0.430 0575
48 0.170 | 0.323 0.346 0.428 0.281
6 R 0.157 | 0.173 0.201 0.435 0.132
78 0.058 | 0.055 0.056 0.104 0.108
| 0.158 | 0.184 0.184 0.275 0.192
9A 0.111 | 0.092 0.092 0.421 0.281
108 | 0123 | 0.163 0.164 0.301 0.306
11 | 0185 | 0.473 0.173 0.237 0.465
128 | 0335 | 0.120 0.120 0.136 0.686
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. Modified .

RMSE Gamma | Weibull Weitull Rayleigh | LogNarmal
S5 0005 0.045 0.021 0.022 0.053
1% | o016 0.008 0.003 0.017 0.099
£2% 0.006 0.004 0.005 0.037 0.184
#3% | 0103 0057 0.058 0.080 0.085
F¥4% | 0026 0.039 0.024 0.031 0.039
1A 0017 0010 0.010 0.029 0.063
2 A 0.077 0025 0.013 0.038 0.281
3A 0017 0.004 0.004 0.001 0.113
44 0.006 0012 0.012 0.036 0.126
5A 0.049 0.037 0.009 0.008 0364
6 A 0.058 0.043 0.003 0.047 0.106
74 0001 0.085 0.065 0.185 0.095
3 A 0023 0015 0.000 0.093 0.660
9A 0025 0015 0.015 0.054 0.408
10 4 0051 0013 0.014 0.052 0.185
11 4 0031 0003 0.004 0.020 0.179
12 4 0031 0015 0.010 0.004 0.024

RMSE Gamma Weibull n";;::‘:;d Rayleigh | LogNarmal
=5 0036 0.067 0.072 0080 0.059
¥1% 0076 0.111 0.112 0.132 0.145
¥2% 0.087 0.112 0.113 0.252 0.152
£3% 0.132 0.147 0.147 0232 0.094
F4% 0.087 0.121 0.125 0.150 0.030
1A 0.147 0.198 0.198 0273 0.146
2A 0.209 0.130 0.141 0.171 0327
3 A 0.184 0.118 0.118 0.107 0.296
4R 0.099 0.067 0.067 0.165 0.187
5 A 0331 0314 0.369 0344 0.499
6 A 0.164 0.188 0.162 0489 0.152
7A 0.402 0.493 0.518 0556 0.287
3 A 0.026 0082 0.087 0.130 0.162
9 A 0079 0.090 0.090 0.200 0.129
10 4 0.037 0054 0.054 0135 0.061
114 0.140 0.092 0.091 0127 0233
12 4 0.191 0.260 0.263 0318 0.129
36




RMSE Gamma | Weibull | Rayleigh | Log-Normal
2006 5 & 4Lk 0.0014 | 0.0019 0.0057 0.0081
2006 F 2% 0.0038 0.0037 0.0038 0.0032
2004 36 % 0.0035 | 0.0038 0.0049 0.0012
2005 &4tk 0.0032 | 0.0018 0.0058 0.0112
2001 234 0.0023 | 0.0023 0.0023 0.0019
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Gamma Erlang Normal Rayleigh

Exq

rvsE | B2 [FMSE pyiep | r2 | BMSEN ) pgsp | 2 | PREF | pusp | me | PASW

Hs Hs Hs Hs
T | 6216 | 0217 | 0765 | 3324 | 0.623 | 0409 | 1420 | 0714 | 0175 | 3876 | 0610 0.477
Tio | 2575 | 0474 | 0317 | 1082 | 0881 | 0133 | 0519 | 0905 | 0064 | 1.717 | 0833 0.211
Ts 0914 | 0832 | 0.112 | 0204 | 0982 | 0025 | 0148 | 098 | 0018 | 0.607 | 0945 0.075
Trean | 0.000 | 1000 | 0.000 | 0014 [ 1.000 | 0002 | 0000 | 1000 | 0000 | 0.261 | 0.985 0.032
Tws | 0300 | 0962 | 0037 | 0016 | 1.000 | 0002 | 0008 | 1000 | 0001 | 0.000 | 1.000 0.000
o) LA
&"Fﬁé
Gamma Erlang Normal Rayleigh

¥xf RMS

rMsE | B2 RN pase | om2 | RRESEN| pyse | w2 MSE/ | pusp | R | ROV

Hs Hs Hs Hs
T | 6279 | 0239 | 0788 | 3307 | 0616 | 0415 | 1574 | 0702 | 0198 | 4246 | 0694 | 0533
Tine | 2633 | 0592 [ 0330 | 1.101 | 0921 | 0138 | 0566 | 093 | 0071 | 1924 | 0901 0.241
Ts 0981 | 0880 |0.123| 0241 | 0988 | 0030 | 0183 | 099 | 0023 | 0713 | 0964 | 0.089
Trean | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 0.009 | 1.000 [ 0001 | 0000 | 1000 | 0000 [ 0201 | 0992 | 0.037
Twe | 0306 | 0973 | 0038 | 0010 | 1.000 | 0001 | 0007 | 1000 | 0001 | 0000 | 1000 | 0.000
38
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Tk B A A S A

&3t R

RMSE | Gamma | Erang | Normal | Rayleigh RMSE Gamma Erlang Normal | Rayleigh
2% | 0180 | 0083 | oour | 0213 &% | 0007 | o042 | 0029 | 0153
%£2% | 0225 | 0039 | 0015 | 0198 1 | oue 0.028 0.016 .
%34 | 0230 | 0007 | 0072 | 0051 2% 0053 0.008 o031 0.084
£4% | 0095 | 0036 | 0004 | 0430 3E 0126 | 0077 | o006 | olol
38 0142 | 0024 | 0027 | 0.116 4% 0033 9,084 0.008 0.107
48 0323 | 0025 | 0007 | 0065 LA 0061 0.009 0015 0168
2 A 0.097 0.059 0.023 0.268
68 0343 | 0094 | 0060 | 0226
7R 0.164 0.096 0.082 0.107 > A 012 0012 0999 01>
47 0.076 0.001 0.036 0.066
8 R 0145 | 0048 | 0082 | 0082 5 5060 5020 oois oors
98 0304 | 0093 | 0036 | 0126 - ~0 T poowen 03
118 | o110 | 0012 | 0022 | 0309 ry o 08 070 o072
124 | 0186 | 0044 | 0014 | 0120 Y 0082 0.035 0,065 0,001
1048 0.086 0.058 0.043 0.121
1A 0.011 0.063 0.006 0.091
12 A 0.158 0.253 0.229 0.404
39
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-4
A
.“t
Gk

RMSE Gamma Erlang Normal Rayleigh RMSE Gamma Edang Normal Rayleigh
X 0.022 0.092 0.054 1171 24 0.042 0.048 0.058 0.107
1% 0.1138 0.019 0.004 0.281 #1% 0.062 0.067 0.03t 0.101
2% 0.051 0.129 0.025 0.068 #2% 0.028 0.044 0.067 0.049
3% 0.175 0.068 0.113 03818 3% 0.033 0.034 0.048 0.070
4% 0.032 0.195 0.109 0.221 4% 0.055 0.071 0.085 0.087
1R 0.080 0.016 0.041 0.114 1A 0.051 0.061 0.041 0.054
28 0.087 0.025 0.005 0.302 2R 0.074 0.082 0.050 0.117
38 0.025 0.002 0.041 0.096 3R 0.049 0.052 0.059 0.083
48 0.124 0.006 0.028 0029 4R 0.044 0.037 0.059 0.043
58 0.022 0.169 0.075 0.039 5A 0.040 0.067 0.0 0.057
68 0.092 0.020 0.048 0129 6 A 0.035 0.040 0.078 0.064
78 0.099 0.064 0.108 0.919 7R 0.031 0.028 0.03 0.087
L3 | 0.169 0.236 0.204 0.236 8 A 0.039 0.045 0.076 0.063
LY | 0.156 0.066 0.166 0.219 94 0.019 0.021 0.047 0.037
108 0.086 0.067 0.096 0102 10R 0.044 0.045 0.073 0.057
1A 0.034 0.013 0.020 0.140 1A 0.043 0.054 0.040 0.114
128 0.065 0.053 0.000 0.074 124 0.043 0.043 0.047 0.052
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