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ÎÖÅÍÊÀ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎ-ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ
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Äàíî îáîñíîâàíèå ðàñ÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè ïðè ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëü-
ñòâå è ïðèåìû îöåíêè ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà. Ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåêîìåíäàöèè ïî óòî÷íåíèþ îöåíîê ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà. Ïðîâåäåíî ðàéîíèðî-
âàíèå îöåíîê àñèììåòðèè ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäû âåñåííåãî
ïîëîâîäüÿ ðåê åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè ÑÍÃ.

Ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû âîäû, ðàñ÷åòíàÿ îáåñïå÷åííîñòü, ñòàòèñòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ.

There is considered a substantiation of the designed provision at the hydraulic
building and methods of estimation of the designed characteristics of the maximal drain.
Recommendations are given on specifying assessments of the maximal drain. There was
made a zoning of the asymmetry assessments of long-term series of maximal water flow
of river spring flooding in the European territory of the CIS.

Maximal water flow, designed provision, statistic parameters of distribution.

Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíûõ ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ãèäðîòåõíè-
÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå ïðåäóñìàòðèâàåò
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: à) âûáîð
ðàñ÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè, á) ïîðÿäîê îï-
ðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ, ñâÿ-
çàííûé ñ òèïîì ôóíêöèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìåòîäîì îöåíêè åå
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ñ

îöåíêîé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà,
â) ïîðÿäîê ïðîïóñêà ðàñõîäîâ âîäû ÷å-
ðåç ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå.

Â äåéñòâóþùèõ ñòðîèòåëüíûõ
íîðìàòèâàõ Ðîññèè ýòà âåðîÿòíîñòü ñâÿ-
çàíà ñ êëàññîì ñîîðóæåíèÿ îáúåêòà —
ìîùíîñòüþ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, âûñî-
òîé ïëîòèíû, ïëîùàäüþ îðîøàåìûõ
çåìåëü è ò.ï. Äëÿ ñîîðóæåíèé ïåðâîãî
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êëàññà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü
ïðåâûøåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà âîäû
Ð – 0,1 (0,01 % â êà÷åñòâå ïîâåðî÷íîãî
ðàñ÷åòà), ò.å. îäèí ñëó÷àé èç 10 òûñ.
(ÑÍèÏ 33-01-2003). Ëîãè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå ýòîé âåñüìà ìàëîé âåëè÷èíû ñî-
ñòîèò â ñëåäóþùåì: îïðåäåëåíèå òðåáó-
åìîé ñòåïåíè íàäåæíîñòè ñîîðóæåíèé
áàçèðóåòñÿ íà ïîäñ÷åòå âîçìîæíûõ ðåà-
ëèçàöèé  — ñóììàðíîãî ÷èñëà ñëó÷àåâ
ïðîïóñêà ÷åðåç ñîîðóæåíèÿ ïîëîâîäèé è
ïàâîäêîâ, ìàêñèìóì êîòîðûõ ìîæåò ïðå-
âûñèòü ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû [1]. Ýòî
÷èñëî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå
äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ñîîðóæåíèé íà
÷èñëî ñîîðóæåíèé äàííîãî òèïà â íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå. Ïîñêîëüêó ïîäîáíûõ
ñîîðóæåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå î÷åíü
ìíîãî, à ðàçðóøåíèå êàæäîãî èç íèõ
áûëî áû êàòàñòðîôîé, íóæíî èñõîäèòü
èç òîãî, ÷òîáû òàêàÿ êàòàñòðîôà ïðàê-
òè÷åñêè èñêëþ÷àëàñü. Èç ñêàçàííîãî
ÿñíî, ÷òî âûáîð âåëè÷èíû ðàñ÷åòíîãî
ðàñõîäà âîäû ïîäîáíûì îáðàçîì ÿâëÿ-
åòñÿ ÷ðåçìåðíî âûñîêèì.

ßâëåíèÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ ïðåâûøå-
íèÿ ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà âîäû 0,01 %
êðàéíå ìàëîâåðîÿòíû. Îäíàêî ìîæíî
ïðèâåñòè ðÿä ïðèìåðîâ, êîãäà çà îáî-
çðèìûé ïåðèîä íàáëþäåíèé íà ðåêàõ
áûëè îòìå÷åíû ïàâîäêè ðåäêîé ïîâòî-
ðÿåìîñòè. Èññëåäîâàíèÿ àâòîðà äàþò
îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî è â îáëàñòè ìà-
ëûõ âåëè÷èí âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ
ïîðÿäêà 0,01  % ïðèìåíÿåìûå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, â
÷àñòíîñòè òðåõïàðàìåòðè÷åñêèå (ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèå), äàþò ðåçóëüòàò, áëèç-
êèé ê äåéñòâèòåëüíîé ïîâòîðÿåìîñòè
ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé. Ýêñòðàïî-
ëÿöèÿ â çîíó ðåäêîé îáåñïå÷åííîñòè
ïîäòâåðæäåíà â ðàáîòå ñîâìåñòíûì àíà-
ëèçîì äàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì òàê íà-
çûâàåìûõ «êðèâûõ âåðîÿòíîñòè âåðî-
ÿòíîñòåé ïðåâûøåíèÿ» [1]. Íà ðèñóíêå
òåîðåòè÷åñêàÿ «êðèâàÿ âåðîÿòíîñòè
âåðîÿòíîñòåé», âû÷èñëåííàÿ ïðè ñðåä-
íåì ÷èñëå ëåò íàáëþäåíèé, ðàâíîì 50  ãî-
äàì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ÷èñëó
íàáëþäåíèé íà ñîâìåñòíî ðàññìàòðèâà-
åìûõ ðåêàõ, ñîïîñòàâëåíà ñî çíà÷åíèÿ-

ìè îáåñïå÷åííîñòåé ïåðâîãî ÷ëåíà ðàí-
æèðîâàííîé âûáîðêè ðÿäîâ ìàêñèìàëü-
íûõ ðàñõîäîâ âîäû ïî ìíîæåñòâó ðåê
Åâðîïåéñêîé Ðîññèè.

Òåîðåòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå âåðî-
ÿòíîñòåé ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ òî÷åê
ðàññ÷èòàíî ïî ôîðìóëå Ñ. Í. Êðèöêîãî:
Ð = 1 – (1 – ρ)n,
ãäå Ð — îáåñïå÷åííîñòü îáåñïå÷åííîñòè íàè-
áîëüøåãî ÷ëåíà âûáîðêè ñðåäè ìíîæåñòâà âû-
áîðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò îáúåì n; ρ —
îáåñïå÷åííîñòü íàèáîëüøåãî ÷ëåíà âûáîðêè ïî
èíäèâèäóàëüíîé êðèâîé.

Êðèâàÿ âåðîÿòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ïðåâû-Êðèâàÿ âåðîÿòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ïðåâû-Êðèâàÿ âåðîÿòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ïðåâû-Êðèâàÿ âåðîÿòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ïðåâû-Êðèâàÿ âåðîÿòíîñòè âåðîÿòíîñòåé ïðåâû-
øåíèÿ ñ ýìïèðè÷åñêèìè òî÷êàìè ïåðâûõøåíèÿ ñ ýìïèðè÷åñêèìè òî÷êàìè ïåðâûõøåíèÿ ñ ýìïèðè÷åñêèìè òî÷êàìè ïåðâûõøåíèÿ ñ ýìïèðè÷åñêèìè òî÷êàìè ïåðâûõøåíèÿ ñ ýìïèðè÷åñêèìè òî÷êàìè ïåðâûõ
÷ëåíîâ ðàíæèðîâàííûõ ðÿäîâ ìàêñèìóìîâ÷ëåíîâ ðàíæèðîâàííûõ ðÿäîâ ìàêñèìóìîâ÷ëåíîâ ðàíæèðîâàííûõ ðÿäîâ ìàêñèìóìîâ÷ëåíîâ ðàíæèðîâàííûõ ðÿäîâ ìàêñèìóìîâ÷ëåíîâ ðàíæèðîâàííûõ ðÿäîâ ìàêñèìóìîâ

Ýòî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ìåòîä
îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàåìûõ äàí-
íûõ òåîðåòè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ â
îáëàñòè ìàëûõ âåðîÿòíîñòåé ïðåâûøå-
íèÿ. Õîðîøåå ñîâïàäåíèå òåîðåòè÷åñ-
êîé êðèâîé è ýìïèðè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà ñâèäåòåëüñòâóåò î ÿâëåíèÿõ ðåäêîé
ïîâòîðÿåìîñòè, à òàêæå î ñîîòâåòñòâèè
ïðèìåíÿåìîãî â ðàñ÷åòàõ òðåõïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðî-
äå ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè èçìåíèëîñü è ñàìî ñîäåð-
æàíèå êëàññîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé: ãèäðîñîîðóæåíèÿ, êîòîðûå
ðàíüøå ïî ñâîåé ìîùíîñòè îòíîñèëèñü
ê ïåðâîìó êëàññó, òåïåðü îòíåñåíû êî
âòîðîìó è òðåòüåìó êëàññàì. Ðàñ÷åòíûå
æå âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ
îñòàëèñü ïðåæíèìè, àâòîìàòè÷åñêè ýòî
ïðèâåëî óæå ê óïðîùåíèþ íîðìàòèâîâ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíûõ ðàñõî-
äîâ âîäû ðåäêîé âåðîÿòíîñòè ïðåâûøå-
íèÿ çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ òàêèå ïðè-
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åìû è ìàòåìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà, êîòîðûå
íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçóþò ñàìóþ
öåííóþ ÷àñòü èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè,
à èìåííî äàííûå íàáëþäåíèé çà âûñî-
êèì ñòîêîì. Îäíèì èç òàêèõ ïðèåìîâ
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå óñå÷åííûõ ðàñïðå-
äåëåíèé. Ñóùíîñòü óñå÷åíèÿ êðèâîé
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: èç
÷èñëåííîãî àíàëèçà èñêëþ÷àåòñÿ îïðå-
äåëåííûé èíòåðâàë êîëåáàíèÿ ïðèçíà-
êà è ïî äàííûì íàáëþäåíèé â îñòàâ-
øåìñÿ èíòåðâàëå òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü
÷àñòü ïîëíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ò. å. óñå-
÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå. Â ÷àñòíîñòè, ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ðàñ÷åòó ìàêñèìàëüíîãî
ñòîêà èñïîëüçóåòñÿ ëèøü âåðõíÿÿ ÷àñòü
ðÿäà íàáëþäåíèé, ðàñïîëîæåííîãî â
óáûâàþùåì ïîðÿäêå, à ÷èñëåííûå çíà-
÷åíèÿ íèæíåé ÷àñòè ðÿäà èñêëþ÷àþò-
ñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ.

Îáîñíîâàíèåì ñëóæèò òîò ôàêò, ÷òî
ïîä âîçäåéñòâèåì ðÿäà ïðè÷èí ìàêñè-
ìàëüíûé ñòîê â ìàëîâîäíûå ãîäû ôîð-
ìèðóåòñÿ ïðè ñóùåñòâåííî èíûõ óñëî-
âèÿõ, ÷åì â ãîäû, îáèëüíûå âîäîé. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñâåäåíèÿ î ðåæèìå
ìàëîâîäíûõ ëåò ñîäåðæàò ìàëî èíôîð-
ìàöèè, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâîâàëà áû óòî÷-
íåíèþ îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿò-
íîñòåé âûñîêèõ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ.
Åñëè ïðèíÿòü â ðàñ÷åò íèçêèå ïàâîäêè
è ïîëîâîäüÿ, òî ñîîòâåòñòâèå òåîðåòè÷åñ-
êîé êðèâîé ýìïèðè÷åñêèì äàííûì â çîíå
ìàëûõ âåðîÿòíîñòåé ïðåâûøåíèÿ íàðó-
øèòñÿ. Èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèé ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîãî ñòîêà âûÿ-
âèëè íàèáîëüøóþ ïîòðåáíîñòü â
ïðèìåíåíèè óñå÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé
äëÿ ðàéîíîâ Ïðèìîðüÿ è Ïðèáàëòèêè.

Ïðè îãðàíè÷åííîñòè èñõîäíîé èí-
ôîðìàöèè íå âñåãäà ìîæíî áåçîøèáî÷íî
îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû âîçìîæíûõ ìàê-
ñèìàëüíûõ ïàâîäêîâ. Ïîýòîìó ïðè ðàñ-
÷åòå íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ãèäðîòåõ-
íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ðàçðóøåíèå
êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ãèáåëüþ ëþäåé è áîëü-
øèì ìàòåðèàëüíûì óùåðáîì, íîâûå íîð-
ìû ðåêîìåíäóþò â ðàñ÷åòíûé ìàêñèìóì
ââîäèòü ãàðàíòèéíóþ ïîïðàâêó, êîòîðàÿ
ñâÿçûâàåòñÿ ñ âåðîÿòíûìè îøèáêàìè
îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìîâ. Íà

îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ âûáîðîê àâ-
òîðîì áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñòàíäàðòíûõ
îøèáîê êâàíòèëåé òðåõïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè îöåíêå âû-
áîðî÷íûõ ïàðàìåòðîâ ìåòîäîì íàèáîëü-
øåãî ïðàâäîïîäîáèÿ (ñ ðàçëè÷íûì
ñîîòíîøåíèåì êîýôôèöèåíòîâ èçìåí÷è-
âîñòè Ñ

v
 è àñèììåòðèè Ñ

s
) [2].

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
åò îöåíêà àñèììåòðèè â ìíîãîëåòíèõ
êîëåáàíèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ðå÷íîãî ñòîêà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî àñèììåòðèÿ â ìíîãîëåòíèõ êî-
ëåáàíèÿõ ñòîêîâûõ ðÿäîâ ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà ïîëîæåíèå êîíöîâ êðèâîé
îáåñïå÷åííîñòè — çîíû, ïî êîòîðîé
îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû ìàê-
ñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäîâ
âîäû. Êðîìå òîãî, ñòàòèñòè÷åñêèé ïà-
ðàìåòð Ñ

s
 íåäîñòàòî÷íî ïîëíî èçó÷åí

ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìûì
õàðàêòåðèñòèêàì ñòîêà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ â îòíî-
øåíèè ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ïîçâîëèëè
ñôîðìóëèðîâàòü êîíêðåòíûå ðåêîìåíäà-
öèè äëÿ ïðàêòèêè. Â íîðìàòèâàõ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ îöåíêà âû-
áîðî÷íûõ ïàðàìåòðîâ, íà ïðàêòèêå ÷àùå
èñïîëüçóþò çàêðåïëåííîå îòíîøåíèå
êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè Ñ

s
 ê êîýô-

ôèöèåíòó èçìåí÷èâîñòè Ñ
v
.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà
âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ è äîæäåâûõ ïàâîä-
êîâ ïðèíèìàþò ñîîòâåòñòâåííî Ñ

s
 = 3Ñ

v
 è

Ñ
s
 = 4Ñ

v
. Äëÿ ðàñ÷åòîâ, èç-çà áîëüøèõ

îøèáîê ïðè îöåíêå Ñ
s
, ðåêîìåíäîâàíî

èñïîëüçîâàòü íîðìàòèâíî çàêðåïëåííûå
çíà÷åíèÿ, Ñ

s
 ê Ñ

v
, à íå èíäèâèäóàëüíûå.

Îäíàêî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, åñëè íîð-
ìàòèâíî çàêðåïëåííîå îòíîøåíèå Ñ

s
 ê Ñ

v

íå ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîäå ÿâëåíèÿ, ìîãóò
âîçíèêíóòü ñóùåñòâåííûå ñèñòåìàòè÷åñ-
êèå ïîãðåøíîñòè. Çàêðåïëåííûå èëè îáîá-
ùåííûå âåëè÷èíû àñèììåòðèè ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîãäà èõ
îáîáùåíèå áàçèðóåòñÿ íà äîñòîâåðíîé èñ-
õîäíîé èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ïðåäñòàâëÿ-
þò ìíîãîëåòíèå èñõîäíûå ðÿäû.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíû
ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
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óòî÷íèòü ñëîæèâøóþñÿ ïðàêòèêó ðàñ-
÷åòîâ ýêñòðåìàëüíûõ âåëè÷èí ñòîêà è
ðåêîìåíäîâàòü íîâûå ïîäõîäû ê îöåí-
êå àñèììåòðèè ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ ýòèõ
õàðàêòåðèñòèê. Ïðåæäå âñåãî, ýòî ïî-
âûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ èíäè-
âèäóàëüíîé îöåíêè àñèììåòðèè ïî ðÿäó,
÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé áîëåå ñîâåð-
øåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè âûáîðî÷íûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ìåòîäà íàèáîëüøåãî
ïðàâäîïîäîáèÿ [1], ïîçâîëÿþùåãî ïîëó-
÷èòü ïðàêòè÷åñêè íåñìåùåííûå îöåí-
êè Ñ

S
 äëÿ êîððåëÿòèâíî ñâÿçàííûõ è

íåçàâèñèìûõ âûáîðîê.
Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíîê îòíî-

øåíèÿ Ñ
s
/Ñ

v
 ïðè ìàññîâûõ ñòàòèñòè÷åñ-

êèõ èñïûòàíèÿõ ïîêàçàë, ÷òî ñìåùåííîñòü
ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ ñëó÷àÿ Ñ

s
 = 2Ñ

v

è Ñ
s
 = 3Ñ

v
 îòñóòñòâóåò. Íåñóùåñòâåííàÿ

ñìåùåííîñòü ïîÿâëÿåòñÿ ïðè Ñ
s
 = 4Ñ

v
 è

ìàëûõ çíà÷åíèÿõ èçìåí÷èâîñòè. Â ýòîì
ñëó÷àå äëèòåëüíîñòü âûáîðîê äîëæíà
áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå (n > 50). Ñî
çíà÷èòåëüíûìè ïîãðåøíîñòÿìè àñèììåò-
ðèÿ ðÿäà îïðåäåëÿåòñÿ óêàçàííûì ïðè-
åìîì ïðè Ñ

s
 < 1,5Ñ

v
. Â [2] ïðèâåäåíû

îøèáêè îöåíîê àñèììåòðèè ïî ðåçóëüòà-
òàì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ âûáîðîê.

Êîíå÷íàÿ öåëü ãèäðîëîãè÷åñêîãî
ðàñ÷åòà — óñòàíîâèòü îðäèíàòû êðè-
âîé ðàñïðåäåëåíèÿ, ò. å. îïðåäåëèòü
ðàñõîäû âîäû ðàçëè÷íîé âåðîÿòíîñòè
ïðåâûøåíèÿ. Ïîýòîìó îøèáêè ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, â ÷àñòíîñòè àñèì-
ìåòðèè, äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ íå
èçîëèðîâàííî, à ñîâìåñòíî ñ îøèáêàìè
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ è ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñâÿçåé ìåæäó íèìè.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ
êâàíòèëåé, âû÷èñëåííûõ ïðè äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ ïîäõîäàõ ïî ñåðèè ñëó÷àéíûõ
âûáîðîê, èìååì:

ïî âûáîðêå îöåíèâàåì ïåðâûå äâà
ïàðàìåòðà, èñïîëüçóÿ ìåòîä íàèáîëüøåãî
ïðàâäîïîäîáèÿ â óïðîùåííîì âàðèàíòå.
Òðåòèé ïàðàìåòð Ñ

S
 ïðèíèìàåì òàêèì æå,

êàê â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè —
Ñ

s
 = 2Ñ

v
, 3Ñ

v
, 4Ñ

v
;

ïî âûáîðêå èíäèâèäóàëüíî îöåíè-

âàåì âñå òðè ïàðàìåòðà.
Èñïîëüçîâàíèå îöåíêè Ñ

s
/Ñ

v
 ïî

âûáîðêå îáúåìîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
÷ëåíîâ ïðèâíîñèò â ðàñ÷åò áîëüøèå
ïîãðåøíîñòè, ÷åì èñïîëüçîâàíèå ýòîé
îöåíêè êàê ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé âå-
ëè÷èíû ïî ãðóïïå ãèäðîëîãè÷åñêè
áëèçêèõ ðåê, ÷òî òåîðåòè÷åñêè ñîîòâåò-
ñòâóåò èñòèííîìó îòíîøåíèþ Ñ

s
 ê Ñ

v

ïî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ñî ñòà-
òèñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åííûé
ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
ìåæäó îöåíêàìè Ñ

s
 è Ñ

v
 (êàê è Ñ

s
/Ñ

v
)

ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöè-
îííàÿ çàâèñèìîñòü. Äëÿ ìåòîäà íàèáîëü-
øåãî ïðàâäîïîäîáèÿ îíà äîñòàòî÷íî
âûñîêàÿ (çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äëÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àåâ äîñòèãàåò
0,8). Åñëè âûáîðî÷íîå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà àñèììåòðèè Ñ

s
 (èëè îòíîøå-

íèÿ Ñ
s
/Ñ

v
) ïðåóâåëè÷åíî ïî ñðàâíåíèþ

ñ åãî èñòèííîé âåëè÷èíîé, òî çàâûøåí-
íûì â ñèëó ýòîé ïîëîæèòåëüíîé êîððå-
ëÿöèÿ îêàçûâàåòñÿ çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà èçìåí÷èâîñòè Ñ

s
/Ñ

v
, è íàîáîðîò.

Äëÿ âåðõíåãî ó÷àñòêà êðèâîé —
çîíû ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà —
îøèáêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ñóììèðóþò, ÷òî â èòîãå óâåëè÷èâàåò
îøèáêó ðàñ÷åòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðè
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî èíäèâèäóàëüíîé
èíôîðìàöèè. Îäíàêî âîçìîæíà è èíàÿ
ñèòóàöèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ìû èìååì äåëî
ñ ñîâîêóïíîñòüþ ñëó÷àéíûõ âûáîðîê
(ñîîòíîøåíèå Ñ

s
 = 3Ñ

v
) è ïðîâîäèì ïî

íèì ìàññîâûå ðàñ÷åòû (íàïðèìåð, ïî
ãðóïïå ðåê íåêîòîðîãî ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ðàéîíà ñî ñõîäíûì ãèäðîëîãè÷åñêèì
ðåæèìîì). Çäåñü ìîãóò áûòü ðàññìîò-
ðåíû äâà ðàñ÷åòíûõ ñëó÷àÿ:

ïðàâèëüíî íàçíà÷èëè ñîîòíîøåíèå
ìåæäó Ñ

s
 è Ñ

v
, ò. å. ïðèíÿëè Ñ

S
 ðàâíûì

3Ñ
v
. Òîãäà, âûáîðî÷íî îöåíèâàÿ ïåðâûå

äâà ïàðàìåòðà X
0
 è Ñ

v
, ïîëó÷àåì ðåçóëü-

òàòû ñ íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé ïîãðåøíî-
ñòüþ. Â ñðåäíåì ñ òîé æå ïîãðåøíîñ-
òüþ ðàñ÷åò ìîæåò áûòü âûïîëíåí è
äðóãèì ñïîñîáîì — îöåíêîé ïî âûáîð-
êå âñåõ òðåõ ïàðàìåòðîâ;

íåïðàâèëüíî íàçíà÷åíî ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó Ñ

s
 è Ñ

v
, íàïðèìåð, Ñ

s
 ïðèíÿòî
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Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

ðàâíûì 2Ñ
v
, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà êîíå÷-

íûõ ðåçóëüòàòàõ — â ñðåäíåì îöåíêè
êâàíòèëåé X

p 
ïîëó÷àþò ñèñòåìàòè÷åñ-

êóþ ïîãðåøíîñòü.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå èñêëþ÷å-

íèå èç ðàñ÷åòà èíäèâèäóàëüíîé îöåí-
êè êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè Ñ

s
 íå

ìîæåò áûòü ïðèçíàíî ïðàâèëüíûì. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèå åå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷åì èñïîëüçî-
âàíèå íåïðàâèëüíî íàçíà÷åííîé îöåí-
êè Ñ

s
/Ñ

v
. Èíäèâèäóàëüíàÿ îöåíêà îò-

ðàæàåò îñîáåííîñòè, ñâîéñòâåííûå
ðàññìàòðèâàåìîé ðåêå. Îäíàêî äåéñòâè-
òåëüíûå çàêîíîìåðíîñòè êîëåáàíèé
ñòîêà â îòäåëüíîì ðÿäó íàáëþäåíèé
çàòóøåâàíû ñëó÷àéíûìè îøèáêàìè.
Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà êîýôôè-
öèåíòà àñèììåòðèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ
èíôîðìàöèþ î êîëåáàíèÿõ ñòîêà ïî
ãðóïïå ðåê. Îäíàêî ïðèâëå÷åíèå äàí-
íûõ ïî ãèäðîëîãè÷åñêè ðàçëè÷àþùèì-
ñÿ ìåæäó ñîáîé ðåêàì íåèçáåæíî âíî-

ñèò â ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòü, êîòîðàÿ ðàñ-
òåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàçëè÷èé ôîðìèðî-
âàíèÿ ñòîêà îáúåäèíÿåìûõ ðåê.

Ìåòîäèêà ñîâìåñòíîãî àíàëèçà îä-
íîðîäíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê Ñ. Í. Êðèöêîãî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü
èíäèâèäóàëüíûå è ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåòðîâ ãðóïïû âî-
äîñáîðîâ:

ãäå C
s,èíä.

 è σ
èíä.

 — ñîîòâåòñòâåííî èíäèâèäó-
àëüíàÿ îöåíêà Ñ

s
 ïî ðÿäó íàáëþäåíèé â äàííîì

ñòâîðå è åå ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà, ðàâíàÿ σ
èíä

 =
σ

ñëó÷.
; C

s,îñð. 
è σ

îñð.
 —

 
ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíåñòà-

òèñòè÷åñêàÿ îöåíêà Ñ
s
 êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî

ãðóïïå ðåê è åå ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà, ðàâíàÿ
σ

îñð.
 = σ

ãåîãð.
 + σ

ñëó÷.
/k (k — ÷èñëî ðåê â ãðóïïå).

Îöåíêà àñèììåòðèè ðÿäîâ ìàêñè-
ìàëüíîãî ñòîêà âûïîëíåíà ïî ðåêàì åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ñîäðóæåñòâà Íåçàâè-
ñèìûõ Ãîñóäàðñòâ, êîòîðûå ðàçäåëåíû
íà ãðóïïû ïî îäíîðîäíûì óñëîâèÿì
ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà (òàáëèöà).

Çíà÷åíèÿ îöåíîê Çíà÷åíèÿ îöåíîê Çíà÷åíèÿ îöåíîê Çíà÷åíèÿ îöåíîê Çíà÷åíèÿ îöåíîê ÑÑÑÑÑ
sssss
/////ÑÑÑÑÑ

vvvvv
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Ïðåäëàãàåìûå ðåêîìåíäàöèè ïî-
çâîëÿþò ïîëó÷àòü áîëåå íàäåæíóþ ðàñ-
÷åòíóþ áàçó äëÿ îáîñíîâàíèÿ âîäîõî-
çÿéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé.
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