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Excel 及其VBA 在水文统计参数优选中的应用
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摘　要：水文统计参数优选方法中�最优化方法要求使用者具备一定的系统工程基础和编程技巧�而图
解适线法计算工作量大�计算结果因人而异．在分析以上两类方法的基础上�针对以上问题�基于Excel
的内置函数、表格及图形处理功能�运用Excel 的VBA 编写了简单的优选程序�实现了参数优选的简单
化和图形输出的规范化．实例分析结果证明了该方法的可行性．
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0　引言
水文频率计算是水文分析与计算的主要方

法�在生产实践中应用广泛．若频率曲线的线型一
定（通常采用皮尔逊Ⅲ型分布曲线） �则水文频率
计算实质上就是优选频率曲线的统计参数．目前�
水文统计参数优选方法可以分为两大类：最优化
方法和图解适线法．最优化方法如单纯形法［1］ 、遗
传算法［2］ 等不需试算�计算精度较高�但要求使用
者具备一定的系统工程基础和编程技巧�不便于
初学者和基层工作者掌握和使用；图解适线法过
程明了�便于掌握�但适线过程繁琐�计算工作量
大�适线结果因人而异．本文基于Excel 的内置函
数、表格及图形处理功能�运用Excel 的VBA 编写
简单的优选程序�实现参数优选的简单化和图形
输出的规范化�以补充和完善现有的水文统计参
数优选方法．
1　水文样本系列统计参数优选模型

设某一随机变量 X 服从皮尔逊Ⅲ型分布�它
的3个统计参数分别为均值﹣x 、离势系数 cv 和偏
态系数c s．因总体未知�故3个参数需要根据样本
来估计�通常采用与经验频率点配合最佳的皮尔
逊Ⅲ型分布曲线所对应的3个参数的值．因此�
“配合最佳” 常作为确定统计参数的适线准则．在
量值上�一般取经验频率点距与相同频率的皮尔

逊Ⅲ型分布曲线的纵坐标之差———离差的组合值
最小作为准则．本文采用离差平方和最小准则�其
目标函数为

min ∑n
i ＝1（ xi－xpi）2 （1）

式中：xi 为样本系列中第i 项的取值；pi 为xi 的经
验频率�可根据样本的特性�按连序系列或不连序
系列公式计算［3］ ；xpi为皮尔逊Ⅲ型分布曲线上与
经验频率 pi 相应的纵坐标值．

2　基于Excel 的水文统计参数优选
2．1　水文统计参数优选方法

本文依据图解适线法的思路�采用逐步迭代
法�通过增加步长不断改变统计参数各种取值的
组合�并计算各种取值组合下的离差平方和�从中
取出最小值�则与该最小值相应的统计参数即为
所求．
2．2　水文统计参数优选步骤
2．2．1　计算经验频率及其相应的皮尔逊Ⅲ型分

布曲线上的 xp 值
打开Excel 工作表�按以下步骤操作：
（1） 计算经验频率．在 Excel 工作表的第1

列�输入样本系列值 xi�并按由大到小排序；在第
2列计算样本各项的经验频率 pi�i ＝1�2�…�n．
为便于在海森几率格纸上绘图�在第3列计算经
验频率 pi 在海森几率格纸上的横坐标值l i�其计
算公式为
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l i＝NORMSINV（pi）－NORMSINV（0．01％） （2）
（2） 初估统计参数．在Excel 工作表的第4、5

列�分别计算样本系列的模比系数 Ki 和（ Ki －
1）2；选取两个单元格（比如C35和C36）�利用Ex-
cel 的统计功能�根据样本系列资料情况�按连序
系列或不连序系列的矩法估计值公式［4］ 分别计算
样本的均值﹣x �离势系数 cv�并根据研究对象的特
点�选取 c s 值�可取 c s ＝2c v�填入另一单元格中
（比如C37） ．

（3） 计算皮尔逊Ⅲ型曲线上与经验频率相应
的 xp 值．在工作表的第6、7列按以下公式计算离
均系数Φp 及xp 的值：

Φpi＝c s2GAMMAINV 1－pi�
4
c2s
�1 －2c s （3）

xpi＝﹣x（1＋Φpic v） �（i ＝1�2�…�n） （4）
（4） 计算离差平方和．在工作表的第8列�计

算同一经验频率 pi 下�经验频率点纵坐标与皮尔
逊Ⅲ型曲线上纵坐标差值的平方�即（ xi －xpi）2�
并统计离差平方和∑n

i ＝1（ xi－xpi）2�其结果放在单元
格中（比如I34） ．
2．2．2　利用Excel 的VBA�实现统计参数优选

离差平方和∑n
i ＝1（ xi－xpi）2是统计参数﹣x �cv�c s

的函数�因此可通过步长逐步调整﹣x �cv�c s 的值
（主要调整 c v�c s 值） �来寻求目标函数的最小值．

在工作表中�插入命令按钮�如CommandBut-
ton1�并编写如下简单脚本：
Private Sub CommandButton1 Click（）
　Cv0＝Range（“C36”）
　Cv ＝Cv0
　Cs ＝Range（“C37”）
　Cs0＝Cs
　X＝Range（“I34”）
　Do While Cv ＜Cvmax
　　Do While Cs ＜Csmax
　　　　Cs ＝Cs ＋0．05
　　　　Range（“C37”） ＝Cs
　　　　f0＝Range（“I34”）
　　　　If x ＞f0Then
　　　　　　x ＝f0
　　　　　　Cvmin ＝Cv
　　　　　　Csmin ＝Cs
　　　　End If
　　　Loop

　　　Cv ＝Cv ＋0．01
　　　Range（“C36”） ＝Cv
　　　Cs ＝Cs0
　　　Range（“C37”） ＝Cs
　　　f0＝Range（“I34”）
　　　If x ＞f0Then
　　　　　x ＝f0
　　　　　Cvmin ＝Cv
　　　　　Csmin ＝Cs
　　　　End If
　　　Loop
　　　Range（“C36”） ＝Cvmin
　　　Range（“C37”） ＝Csmin
　　　TextBox1．Text ＝“Cv ＝” ＋Str（Cvmin） ＋”
　　　“ ＋”Cs ＝“ ＋Str（Csmin） ＋” “ ＋”x ＝” ＋
　　　Str（Range（ ：C35”））
　　End Sub

单击该命令按钮�可以自动优选出随机变量
X 的三个统计参数．
3　水文统计参数优选结果的输出

水文频率计算结果是给出优选的统计参数�
并绘出该组参数相应的皮尔逊Ⅲ型分布曲线．在
Excel 工作表中�具体操作如下：
（1） 绘制海森几率格纸．海森几率格纸的绘

制方法参见文献［4］ ．
（2） 点绘经验频率点．选取海森几率格纸�以

表中第1列xi、第3列l i 为添加数据的数据源�选
择图表类型“ 散点图” 中的散点子图�即可在海森
几率格纸上点绘出经验频率点．
（3） 绘制皮尔逊Ⅲ型分布曲线．选取海森几

率格纸�以表中第7列 xp、第3列 l i 为添加系列
的数据源�选择图表类型“ 散点图” 中的折线子图�
即可绘出最优统计参数﹣x �cv 和c s 相应的皮尔逊
Ⅲ型分布曲线．

根据步骤1～3所绘出的水文频率计算结果
（频率曲线图及相应的统计参数） �可根据需要在
A3�A4或B5等不同规格打印纸上�以横向或纵向
方式�任选比例地打印输出．
4　实例分析

某水库坝址处有1950～1979年30年实测洪
水资料［3］ ．历史上调查到1880年曾发生一次特大
洪水�洪峰流量为9200m3／s �为1880～1979年的
最大一次洪水．此外�1962年实测大洪水的洪峰
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流量为7100m3／s �仅次于1880年的大洪水．且
1880～1950年间再没有发生过大于7000m3／s 的
洪水．

现采用本文介绍的方法对该水库坝址处的洪

峰流量进行频率计算�并对其统计参数进行优选．
计算结果见图1．

图1　某水库坝址处洪峰流量频率曲线
Fig．1　Frequency curve of flood peak

　　本文方法优选出的统计参数（﹣x ＝1718m3／s �
c v＝1．0�c s＝2．75）与文献［4］ 中图解适线法计算
结果（﹣x ＝1718m3／s �c v＝1．0�c s＝3）非常接近�但
其精度更高�且计算过程具有通用性．
5　结论

（1） 本文利用Excel 的内置函数、VBA 及表格
处理和绘图功能�在电子表格中进行了水文统计
参数的优选�不需查表�编程简单�易于操作�特别
适合初学者和基层工作者使用．
（2） 利用本文方法优选不同水文随机变量的

统计参数时�仅需根据样本情况（样本容量大小�
样本中的最大值�样本为连序系列或不连序系列
等） �对原Excel 表稍作修改�如插入或删除某些

行�修改经验频率及统计参数矩法计算式等�所以
可以大大减少计算工作量．

因此�本文优选水文统计参数的方法具有较
好的应用前景．
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Application of VBAin the Opti mal Selection of Hydrologic Statistic Parameters
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Abstract ：Among the opti mumseeking methods of hydrologic statistic parameters �the opti mal methods need system
engineering and programming technique ．The graphic method needs a lot of ti me for calculating�and the results are
always different ．Ai ming at the disadvantage of those methods �a si mple opti mal programis presented by using VBA
of Excel �based on the form and graph function of Excel ．It realizes the si mplification of the opti mal method and
standardization of the output graph ．The result of the example has verified its feasibility ．
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