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Ｍａｔｌａｂ在流量资料整编中的应用

潘 道 宏

（江苏省水文水资源勘测局 盐城分局，江苏 东台 ２２４２００）

摘要：对于流量资料整编中多变量、非线性水位流量关系曲线拟合，Ｍａｔｌａｂ软件给出了优越的函数，可以方便调
用。通过求解低扬程抽水站、落差指数法和一潮推流法等多变量、非线性流量公式，说明了 Ｍａｔｌａｂ软件
ｌｓｑｃｕｒｖｅｆｉｔ、ｎｌｉｎｆｉｔ函数在流量资料整编中的应用，指出参数初始值设置不同，会得到不同的优化结果，效果也会
略有不同。对于单变量函数公式拟合，可使用Ｍａｔｌａｂ提供的ｃｆｔｏｏｌ函数解决。深入研究并灵活运用这些函数，
充分发挥Ｍａｔｌａｂ优势，可以大大提高流量资料整编工作水平。
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１　概 述
流量资料整编首先要进行水位流量关系定线，即根据实测

流量资料率定出流量与关系密切的水文要素之间的关系。实际

工作中普遍运用Ｅｘｃｅｌ中的回归分析功能进行曲线拟合。但对
于比较复杂的多变量、非线性水位流量关系曲线的拟合，Ｅｘｃｅｌ
使用起来不是很方便。

Ｍａｔｌａｂ工程软件具有强大的数值计算能力、数据可视化功
能，对各领域均有相应领域专家编写的工具箱，可以高效、可靠

地解决各种各样的问题，Ｍａｔｌａｂ统计工具箱（ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＴｏｏｌｂｏｘ）
对于多元回归问题给出了相应的函数，可以方便调用。本文以

低扬程抽水站、落差指数法流量站及感潮闸坝站流量定线为例，

说明Ｍａｔｌａｂ提供的ｌｓｑｃｕｒｖｅｆｉｔ、ｎｌｉｎｆｉｔ函数的使用方法。

２　求解低扬程抽水站流量公式
Ｍａｔｌａｂ函数ｌｓｑｃｕｒｖｅｆｉｔ、ｎｌｉｎｆｉｔ基于最小二乘回归算法，其优

化准则如式（１）所示：
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式中ｘｄａｔａ为自变量；ｙｄａｔａ为因变量；ｍ为样本长度；ｘ为参
数。

低扬程抽水站流量公式为：

Ｑ＝ηｋＮｅ
－εｈ （２）

式中Ｑ为流量；Ｎ为开机功率；ｈ为站上、下游水位差；ηｋ为抽
水效能系数；ε为抽水效能随扬程增加而递减的系数。ηｋ、ε为
待率定参数。为求解该问题，编写Ｍａｔｌａｂ程序如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎＦ＝ｍｙｆｕｎ（ａ，ｄａｔａ）；

Ｆ＝ａ（１）ｄａｔａ（：，１）ｅｘｐ（－ａ（２）ｄａｔａ（：，２））；
将ｍｙｆｕｎ保存到Ｍａｔｌａｂ当前工作目录下，在 Ｍａｔｌａｂ工作窗

口中输入以下源程序，调用ｌｓｑｃｕｒｖｅｆｉｔ进行参数优化：
ａ＝ｘｌｓｒｅａｄ（，Ｇ：ｐ２００９＼论文 ＼安丰站流量（ｌｓｑｃｕｒｖｅｆｉｔ）．

ｘｌｓ，）；％读原始数据
ｘｄａｔａ＝ａ（：，１）％第１列为水位差
ｙｄａｔａ＝ａ（：，２）％第２列为电功率
ｚｄａｔａ＝ａ（：，３）％第３列为流量
ｄａｔａ＝［ｘｄａｔａｙｄａｔａ］
ｏｐｔｉｏｎ＝ｏｐｔｉｍｓｅｔ（＇ＭａｘＦｕｎＥｖａｌｓ＇，１００００）；％设置运行参量
ａ０＝［．００１，－２］％ 参数初始值
上述程序运行后得到如下输入：

　ｘｄａｔａ＝　ｙｄａｔａ＝　ｚｄａｔａ＝　ｄａｔａ＝　１．０ｅ＋００３
　　１．５２００　　１１４０　　３０．１０００　　０．００１５　　１．１４００
　　１．５２００　　１１４０　　３０．７０００　　０．００１５　　１．１４００
　　１．４５００　　１０９０　　３１．１０００　　０．００１４　　１．０９００

　　：　　　　：　　　　：　　　　：　　　　：
　　１．１９００　　１０００　　３２．４０００　　０．００１２　　１．００００

ａ０＝０．００１０－２．００００
在Ｍａｔｌａｂ工作窗口中输入
［ａ，ｒｅｓｎｏｒｍ］＝ｌｓｑｃｕｒｖｅｆｉｔ（＠ａｎｆｅｎｇｆｕｎ，ａ０，ｄａｔａ，ｚｄａｔａ）
得到：

ａ＝０．０９３９０．８５０６
即

Ｑ＝０．０９３９Ｎｅ－０．８５０６ｈ （３）
拟合效果见表１和图１。

３　求解落差指数法流量公式
落差指数法流量公式形式为：
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Ｑ＝α（Ｚ－γ）β△Ｚλ （４）
式中Ｑ为流量；Ｚ为水位；△Ｚ为上、下游水位差；α、γ、β、λ为
待定参数。本文采用文献［１］数据输入，编写Ｍａｔｌａｂ程序如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎｙ＝ｈａｎｓｈｕ（ｂ，Ａ）；
ａ０＝ｂ（１）；
ａ１＝ｂ（２）；
ａ２＝ｂ（３）；
ａ３＝ｂ（４）；
ｋ１＝Ａ（：，１）－ａ１；
ｋ２＝Ａ（：，２）；
ｋ１＝ｋ１．^ａ２；
ｋ２＝ｋ２．^ａ３；
ｙ＝ｋ１．ｋ２；
ｙ＝ａ０ｙ；
将ｈａｎｓｈｕ．ｍ保存到 Ｍａｔｌａｂ当前工作目录下，在 Ｍａｔｌａｂ工

作窗口中输入以下源程序，调用ｎｌｉｎｆｉｔ进行参数优化：
ａ＝ｘｌｓｒｅａｄ（，Ｇ：ｐ２００９＼论文＼沭阳站流量．ｘｌｓ＇）；
Ａ＝ａ（：，［２３］）；
ｚ＝ａ（：，１）ｂ０＝［１－５１．１］；％参数初始值
ｏｐｔｉｏｎ＝ｓｔａｔｓｅｔ（，ＭａｘＦｕｎＥｖａｌｓ，，１００）；
［ｂ，ｒ，ｊ］＝ｎｌｉｎｆｉｔ（Ａ，ｚ，＇ｈａｎｓｈｕ，，ｂ０）
ｙ＝ｈａｎｓｈｕ（ｂ，Ａ）
得到

Ｑ＝５２１３．１９３７（Ｚ－８．３０７８）０．７６６２△Ｚ０．６２５９ （５）
拟合效果见图２。

从平均误差和标准差比较，拟合结果优于文献［１］的结果。

图１　抽水站流量公式拟合结果

图２　落差指数法流量公式拟合结果

表１　抽水站流量公式拟合误差计算

水位差／
ｃｍ

电功率／
ｋＷ

流量／

（ｍ３·ｓ－１）

推算流量／

（ｍ３·ｓ－１）
相对误差／

％　
１．５２ １１４０ ３０．１ ２９．４ ２．４　
１．５２ １１４０ ３０．７ ２９．４ ４．４　
１．４５ １０９０ ３１．１ ２９．８ ４．４　
１．５２ １２６０ ２９．１ ３２．５ －１０．５　
１．５９ １３６０ ３０．１ ３３．０ －８．８　
１．４１ １１９０ ３３．０ ３３．７ －２．１　
１．３２ ９５８ ３１．４ ２９．３ ７．２　
１．３６ １１４０ ３０．２ ３３．７ －１０．４　
１．１８ ９６３ ３３．４ ３３．１ ０．９　
１．２１ ８９２ ３０．２ ２９．９ １．０　
１．３３ ９７２ ３０．７ ２９．４ ４．４　
１．２４ ９０５ ３３．０ ２９．６ １１．５　
１．３１ ９３９ ３３．７ ２８．９ １６．６　
１．１０ １０６０ ３７．３ ３９．０ －４．４　
１．０７ ９３５ ３１．９ ３５．３ －９．６　
０．９６ ８０７ ３３．５ ３３．５ ０．０　
０．９９ ７６８ ３３．２ ３１．１ ６．８　
１．１０ ９２０ ３２．９ ３３．９ －２．９　
１．１０ ９１４ ３２．２ ３３．７ －４．５　
１．２５ ９００ ３２．５ ２９．２ １１．３　
１．２９ １１９０ ３９．７ ３７．３ ６．４　
０．９２ ４６３ １８．８ １９．９ －５．５　
１．１９ １０００ ３２．４ ３４．１ －５．０　

４　求解一潮推流公式
感潮堰闸一潮推流公式为：

Ｗ ＝ＫＴαＨβ△Ｚγ （６）
式中Ｗ为一潮水量；Ｔ为开闸历时；Ｈ为闸上游平均水头；△Ｚ
为开闸前稳定水位与关闸前稳低水位之差。为求解此问题，编

写Ｍａｔｌａｂ程序如下：
ｆｕｎｃｔｉｏｎＦ＝ｍｙｆｕｎ（ａ，ｄａｔａ）；
Ｆ＝ｄａｔａ（：，１）．^ａ（２）；
Ｆ１＝ｄａｔａ（：，２）．^ａ（３）；
Ｆ２＝ｄａｔａ（：，３）．^ａ（４）；
Ｆ＝ａ（１）Ｆ．Ｆ１．Ｆ２

图３　一潮推流公式拟合结果

将ｍｙｆｕｎ．ｍ保存到Ｍａｔｌａｂ当前工作目录下，在Ｍａｔｌａｂ工作

（下转第８９页）
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