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基于EXCEL 的水文频率计算软件开发
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　　[摘　要 ]　以W indow s XP,M icro soft EXCEL 和VBA 为开发环境,研制了一套集绘图与计算于一体的水文频

率分析软件,其中包含了常用的# 分布、极值分布、正态分布和对数正态分布4种频率分布线型。该软件采用矩法初

估水文系列的均值和变差系数 (CV ) ,采用权函数法初估偏态系数 (CS ) ,既可进行单水文要素的频率分析,也可进行

多水文要素的频率曲线合成。
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　　现行水文频率计算的适线法既要进行数学运算

又要绘图,必须经过若干次参数调整才能得到满意

的拟合曲线和相应参数,其工作量很大。随着计算机

技术的发展,水文工作者相继研制了一些水文频率

分析软件[126 ] ,试图达到自动化适线,但由于开发环

境和开发平台的限制,其通用性和实用性都不高,绘

图和打印功能也不强,如大多数水文频率分析软件

只包含了常用的# 分布,而未涉及其他分布类型;绘

制频率曲线时需调用专门的绘图软件 (如CAD 等) ,

参数调整在图形显示中反映不明显,频率曲线打印

不能随意调整大小等。EXCEL 是M icro soft O ffice

系列软件中的电子表格软件,具有强大的计算、统计

和绘图等功能, 尤其是当 VBA (V isual Basic fo r

A pp lica t ion s)应用软件集成于EXCEL 以后,它已经

成为一个非常优秀的面向对象的软件开发平台[728 ]。

本研究以W indow s XP,M icro soft EXCEL 和VBA

为开发环境,研制了水文频率分析软件,并进行了实

例应用,以期为水文频率计算提供一套可靠简便的

计算工具。

1　基本原理

水文频率计算适线法,是以经验频率点的离散

分布为准,在频率格纸上绘制一条理论频率曲线,曲

线的参数采用矩法或其他方法通过经验点估计,然

后根据该曲线对经验点据的拟合情况调整参数,绘

制调整参数后的频率曲线,直到得到满意的拟合曲

线为止。

适线法的主要问题有 3个: 线型选择、参数估计

以及经验频率的确定[9210 ]。而要进行计算机适线,还

要考虑曲线绘制时概率格纸的生成。

2　概率格纸的生成

水文中常用的概率格纸是美国水利工程师海森

创用的正态概率格纸,正态分布频率曲线绘在其上

能成为一条直线,该概率格纸的横坐标是以频率为

50%对称的不均匀分割,纵坐标为均匀分割[9210 ]。

在 EXCEL 7. 0 以上版本的内置函数中有

NORM S INV 函数,其返回的是标准正态分布累积

函数的逆函数,该分布的平均值为0,标准偏差为 1,

函数中只包含正态分布概率1个参数。采用VBA 编

程,通过调用EXCEL 的内置函数NORM S INV 实现

概率格纸的横坐标定位,采用EXCEL 绘图功能中

的误差线功能,使误差线Y 为正偏差,误差量为纵轴

最大值与最小值之差,这样就绘制出横轴的网格线,

最后采用系列数据标志方法,将NORM S INV 函数

的值改写为原频率值; 纵轴的网格线采用一般的

EXCEL 绘图方法实现。这样就生成一张常用的正

态概率格纸。所有这些过程,均采用编写宏来完成。

3　经验频率的计算

金光炎[11 ]对目前国内外的水文频率计算公式

进行了大量分析研究,将经验频率计算公式概括为

下列形式:

P = (m - a) ö(n + b) (1)
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式中, n 为样本容量; m 为样本在排序后的序号,

m = 1, 2,⋯, n; a 和b为参数。

a、b参数值不同,频率计算公式就不同,其适应

性也有所区别。目前,我国水文分析,特别是工程水

文中应用最广的是 a = 0, b = 1 的数学期望公

式[12213 ]。本软件开发过程中,将不同的频率计算公式

都包括在内,以便选择。当然,为适应我国水文频率

分析现状,软件提供的默认形式是数学期望公式。当

水文系列中含有极值时,采用统一样本的频率计算

公式[14 ]。

4　频率曲线线型

水文频率分析中应用的频率分布类型很多,在

我国主要有# 分布 (皮尔逊Ë型分布)、极值分布 (耿

贝尔分布)、正态分布、对数正态分布和指数# 分布
(克2门分布)等[15217 ]。本软件已经将前4种分布包含

在内,此处仅对工程水文中最常用的# 分布[12213 ]进

行说明,该分布也是软件提供的默认分布形式。

# 分布的概率密度函数为:

f (x ) =
ΒΑ

# (Α)
(x - a0) Α- 1e- Β(x - a0) (2)

式中, x 为水文要素值; # ( Α) 为 Α的伽玛函数,

# (Α) =∫
∞

0
tΑ- 1e- td t; Α, Β, a0 分别为# 型分布的形状、

尺度和位置参数; e为自然对数的底。

# 分布的分布函数为:

p (x ) = P (x ≥ x P ) =

ΒΑ

# (Α)∫
∞

x P

(x - a0) Α- 1e- Β(x - a0) dx (3)

式中, p (x )为 # 分布的超过制分布函数; x p 为相应

于某设计频率P 的水文要素值; P (x≥x P )为 x 大于

等于x p 时的概率。# 分布的3个曲线参数Α, Β, a0 与

水文系列的 3个统计参数均值 xθ、变差系数CV 和偏

态系数C S 具有以下关系:

Α=
4

C 2
S

Β =
2

xθCV C S

a0 = xθ [ 1 -
2CV

C S
]

(4)

　　在水文频率计算中经常利用的是其反函数,即

在软件的设计过程中, 利用 EXCEL 的内置函数

GAMM A INV 实现由频率 P 推求 x p , 同时利用

GAMM AD IST 函数实现由水文要素值x 推求P。

每一种概率分布中都包含若干参数,选定了线

型之后, 还必须确定其中的参数, 才能进行频率计

算。软件在开发过程中采用矩法估计均值 (xθ)和离

差系数 (CV ) [14 ] , 采用权函数法估计偏态系数 (CS ) ,

此处仅对偏态系数的估计作以介绍。

权函数法是估计P2Ë 型分布参数C S 的一种常

用方法,其计算公式为[18219 ]:

C S = - 4Ρ E
G

(5)

E =∫
∞

a0

(x - xθ) Υ(x ) f (x ) dx≈

1
n∑

n

i= 1

(x i - xθ) Υ(x i) (6)

G =∫
∞

a0

(x - xθ) 2Υ(x ) f (x ) dx≈

1
n∑

n

i= 1

(x i - xθ) 2Υ(x i) (7)

Υ(x ) =
1

Ρ 2Π
e

- [ x - xθ
Ρ ]2

(8)

式中, Ρ为水文系列的均方差; n 为水文系列长度;

Υ(x )为标准化正态概率密度函数。

5　软件应用

下面以洛河灵口站 1960～ 2003 年的年平均流

量为例,介绍软件的使用。将灵口站逐年平均流量资

料按行 (或列)输入 EXCEL 工作表并选中系列, 点

击菜单栏中的“水文统计及分析”,选中“频率分析”,

进入“插入图表”,就会出现图1所示的对话框,根据

提示要求进行选择或输入,最后“确定”就会得到图2

所示的频率曲线。

图 1　水文系列绘制频率曲线过程图

F ig. 1　Pocess of draw ing up a frequency

curve by the hydro logic series

如果经验点与理论频率曲线拟合较差,可以点
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击菜单栏中的“水文统计及分析”,选中“频率分析”,

进入“修改图表”,就会出现图3所示对话框,修改参

数的同时, 理论频率曲线会随着变化, 当拟合满意

后,点击“确定”退出修改。

本软件还提供了多种经验频率点据、理论频率

曲线绘制在同一张频率格纸上的功能,操作也非常

方便,只需要选中“频率分析”下的“合并图标”就能

完成。

图 2　频率曲线成果图

F ig. 2　U ltim ate frequency curve

图 3　频率曲线修改示意图

F ig. 3　M odificat ion of frequency curve

6　结　论

本软件是在EXCEL 下开发的, 具有很强的实

用性和通用性,操作简便,数据方式灵活。较之其他

同类软件,该软件具有以下特点:

(1)操作简单灵活,只要会用EXCEL ,就会使用

该软件。

(2)提供了4种常用的频率分布,能满足一般工

程设计和特殊情况的水文分析需要。

(3)频率曲线图与EXCEL 的图表功能结合,具

有灵活的图形绘制、修改和打印功能,既可以实现单

水文要素的频率分析,也能进行多水文要素的频率

曲线合成。

当然,由于水文频率分析中涉及的频率分布线

型较多,且函数形式都很复杂,要通过EXCEL 的内

置函数或其变形全部实现有一定的难度,所以本软

件中只有4种分布线型。另外,本软件的适用参数范

围为P≥0. 005%且0. 1< C S < 7. 3[3 ] ,在其他范围的

适用性尚需进一步探讨。
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D evelopm en t of ca lcu la t ion softw are on hydro log ic

frequency based on EXCEL

W ANG Shuang-y in , X IANG Y ou-zhen , ZHU X iao-qun , HUANG Yan -rong
(Colleg e of W ater R esou rces and A rch itectu re E ng ineering ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T ak ing W indow sXP, M icro soft EXCEL and VBA as too ls, a series of softw are system on

hydro logic frequency analysis w h ich in tegra ted the ab ility of graph and calcu la t ion w as developed. A nd it

con ta ined fou r k inds of frequency dist ribu t ion s: #2dist ribu t ion, ex trem e value dist ribu t ion, no rm al

d ist ribu t ion and logarithm ic no rm al d ist ribu t ion. In its opera t ion, one can get m ean value and coeff icien t of

varia t ion of hydro logic series from the square m ethods, and coeff icien t of skew ness from w eigh t funct ion

m ethod. T he softw are can be u sed to analyse either single facto r frequency o r m u lt i2facto rs frequency.

Key words: hydro logy frequency calcu la t ion; Softw are D evelopm en t; EXCEL ; VBA ; frequency

dist ribu t ion cu rve; param eter est im at ion
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C larif ica t ion effect of d ifferen t cla rif ican ts and physica l2chem ica l

com po sit ion s of m u lberry ju ice

REN Y u-q iaoa ,W ANG Huaa, b,L IANG Yan -y inga

(a Colleg e of E nology , b Colleg e of F ood science and E ng ineering , N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h is paper compared the clarif ica t ion effect and physica l2chem ical compo sit ion s of m u lberry

ju ice, and the resu lts show ed it p roduced bet ter clarif ica t ion resu lt to u se 700 m göL Ben ton ite, 160 m göL
Pect inase, 200 m göL Casein, 50 m göL PV PP singly at 325 ℃ fo r 18 hou rs. C larif ican ts reducing con ten ts of

so lub le p ro tein, tann in s and an thocyan in rem arkab ly w ere at d ifferen t concen tra t ion s. T he so le u se of 500

m göL Ben ton ite, 40 m göL Pect inase and 50 m göL PV PP cou ld reduce the con ten t of so lub le p ro tein

obviou sly in m u lberry ju ice; 400 m göL Ben ton ite, 80 m göL Pect inase, 300 m göL Casein and 200 m göL
PV PP cou ld reduce the con ten t of tann in s obviou sly in m u lberry ju ice; 700 m göL Ben ton ite, 160 m göL
Pect inase, 300 m göL Casein and 150 m göL PV PP cou ld reduce the con ten t of an thocyan in obviou sly in

m u lberry ju ice.

Key words: clarif ican t; m u lberry ju ice; clarif ica t ion effect; physica l2chem ical compo sit ion
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