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Â ñòàòüå ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà î âîçìîæíîñòè õàðàêòåðèçîâàòü ñòåïåíü àñèì-
ìåòðèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí íåñòàíäàðòíûìè
ïàðàìåòðàìè â ðàìêàõ ïðèìåíÿåìîãî â ãèäðîëîãèè òðåõïàðàìåòðè÷åñêîãî ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèÿ Êðèöêîãî è Ìåíêåëÿ. Îáîñíîâàí òåîðåòè÷åñêèé âûáîð òàêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, ïðîâåäåíà èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîâåðêà îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîé ïîãðåøíî-
ñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî ÷åòêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó âåëè÷èíàìè
êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè è âåëè÷èíàìè íåñòàíäàðòíûõ ïàðàìåòðîâ â äèàïàçîíå
ïðàêòè÷åñêîãî èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ðå÷íîé ñòîê, ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé, ãàììà-ôóíêöèÿ, êîýôôèöèåíò
àñèììåòðèè, äàííûå íàáëþäåíèé, ãèäðîëîãè÷åñêèå ðÿäû.

The article considers the hypothesis of the possibility to characterize the skew degree of
random variable probabilistic distribution by nonstandard parameters in the frame of the
Kritskij and Menkel three-parametric gamma distribution applied in hydrology.  The theoretical
choice of such parameters is substantiated and preliminarily tested on the possible inaccuracy.
It is established that there are quite crisp dependencies between values of the skew coefficient
and values of nonstandard parameters in the range of their practical usage.

River flow, probabilistic distribution, gamma function, coefficient of skew, observed
data, hydrologic series.

Â ïðàêòèêå âåðîÿòíîñòíûõ ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ (ãîäîâûõ, ìàêñè-
ìàëüíûõ, ìèíèìàëüíûõ âåëè÷èí ðå÷-
íîãî ñòîêà) èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
àíàëèòè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Â ðÿäå ñòðàí, êàê
è â Ðîññèè, øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïî-
ëó÷èëî òðåõïàðàìåòðè÷åñêîå ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèå Êðèöêîãî è Ìåíêåëÿ [1].

Óðàâíåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé
òðåõïàðàìåòðè÷åñêîãî ãàììà-ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä:
p(Q, Q

cp
, γ, b) = [Ã(γ + b)/Ã(γ)]γ/b/

/(Ã(γ)| b |Q
cp
)(Q/Q

cp
)γ/b – 1×  (1)

×exp {–[Q/Q
cp
Ã(γ + b)/Ã(γ)]1/b},

ãäå Q
cp
 – ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âå-

ëè÷èí ñòîêà ðåêè èëè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé; γ è b – ïàðà-
ìåòðû, êàæäîìó ñî÷åòàíèþ êîòîðûõ
ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ âàðèàöèè è àñèììåòðèè C

v
, C

s
, êîòîðûå

âûðàæàþòñÿ ñëåäóþùèìè òðàíñöåíäåíòíûìè
óðàâíåíèÿìè:

C
v
 = [Ã(γ)Ã(γ + 2b)/Ã2(γ + b) – 1]0,5; (2)

C
s
 = [Ã2(γ) Ã(γ + 3b)/Ã3(γ + b) – 3Ã(γ)×

×Ã(γ + 2b)/Ã2(γ + b) + 2]/   (3)
/[Ã(γ)Ã(γ + 2b)/Ã2(γ + b) – 1]1,5,
ãäå Ã(γ), Ã(γ + b) – ãàììà-ôóíêöèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ àðãóìåíòîâ.

Ïðèâåäåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷å-
íî ïîñðåäñòâîì ñòåïåííîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ îáùåèçâåñòíîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ
(â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïðè b = 1 ñîâïàäàåò ñ
íèì). Â ãèäðîëîãèè ïðèíÿòî ðàññìàòðè-
âàåìîå ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðèçîâàòü
òðåìÿ ïàðàìåòðàìè: Q

cp
, C

v
 è C

s
.

Â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè ïåðèîäîâ
íàáëþäåíèé çà ðå÷íûì ñòîêîì îöåí-
êà ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿò-
íîñòåé åãî âåëè÷èí âñåãäà èìååò ïî-
ãðåøíîñòè îòíîñèòåëüíî èñòèííîé
âåëè÷èíû. Îøèáêè ïàðàìåòðîâ ôóíê-
öèé ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí çàâèñÿò
îò âûáðàííîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòåé äëÿ îïèñàíèÿ çíà÷åíèé
ðå÷íîãî ñòîêà, îò ÷èñëà ïàðàìåòðîâ, îò
êîëè÷åñòâà ÷ëåíîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî
ðÿäà (íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ñòîêà)
è èõ àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè
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(åñëè åå ñîñòàâëÿþùèå çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò íóëÿ).

Èç âñåõ èñïîëüçóåìûõ â ãèäðîëî-
ãè÷åñêîé ïðàêòèêå ïàðàìåòðîâ ôóíê-
öèé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñ íàè-
áîëüøåé ïîãðåøíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ
êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè C

s
. Åãî îöå-

íèâàþò ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Êëàñ-
ñè÷åñêèé ïîäõîä (íà îñíîâå ìåòîäà ìî-
ìåíòîâ) ê åãî âû÷èñëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
C

s
 = nΣ(Q

i
 – Q

cp
)3/(n – 1)(n – 2)σ3

Q
. (4)

Ïîñêîëüêó â ôîðìóëå (4) ïðèñóò-
ñòâóåò ñóììà ðàçíîñòåé ìåæäó íàáëþ-
äàåìûìè çíà÷åíèÿìè ñòîêà è èõ ñðåä-
íèì çíà÷åíèåì, âîçâåäåííûõ â òðåòüþ
ñòåïåíü, òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü
ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåíòà àñèì-
ìåòðèè ε

Cs
 áóäåò âåëèêà, ÷òî è ïîäòâåð-

æäàåò ôîðìóëà, ðåêîìåíäîâàííàÿ À. Ø.
Ðåçíèêîâñêèì [2]:
ε

Cs
 = {[6(1 + C

v
)/n]0,5}/C

s
.  (5)

Èç ïðèâåäåííîé ôîðìóëû (5) âèä-
íî, ÷òî ïðè íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þùèõñÿ â ãèäðîëîãèè è ìåòåîðîëîãèè
çíà÷åíèÿõ C

v
 è n (C

v
 = 0,2 – 0,7; n =

30 – 40 ëåò) âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé
ïîãðåøíîñòè ε

Cs
 ïðèìåðíî ñîðàçìåðíà

ñ ñàìèì êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè C
s
.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [3–
6  è äð.] ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
÷èñëåííàÿ îöåíêà êîýôôèöèåíòà àñèì-
ìåòðèè ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñ îïðåäåëåí-
íîé ïîãðåøíîñòüþ òîëüêî ïîñëå
ìîäåëèðîâàíèÿ 500-ëåòíåãî ðÿäà. Íà
ãèäðîëîãè÷åñêèå ðÿäû òàêîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè, òåì áîëåå óäîâëåòâîðÿþ-
ùèå óñëîâèÿì ñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà,
ðàññ÷èòûâàòü íå ïðèõîäèòñÿ. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî îáùàÿ ôèëîñîôèÿ îöåíêè
ìîìåíòîâ ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûõ âå-
ëè÷èí â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ëþáîé ìîìåíò íå÷åò-
íîé ñòåïåíè õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü
àñèììåòðèè êîíêðåòíîé âûáîðêè èç
ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ëþáîãî çà-
êîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè-
÷èí, â òîì ÷èñëå è ìîìåíò ìèíóñ ïåðâîé
ñòåïåíè, îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü â
âû÷èñëåíèè êîòîðîãî çàâåäîìî äîëæíà

áûòü ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ïðè âû÷èñ-
ëåíèè êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè. Âî-
îáùå ãîâîðÿ, äàæå ïåðâûé ìîìåíò äàåò
äîñòàòî÷íî íàãëÿäíóþ îöåíêó àñèììåò-
ðèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷ëåíîâ ñëó÷àéíîé
âûáîðêè, åñëè åãî ïîçèöèþ ðàññìàòðè-
âàòü ïî îòíîøåíèþ êî âñåìó äèàïàçîíó
íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé è, â ÷àñòíîñòè,
ïî ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ ñðåäíåãî àðèô-
ìåòè÷åñêîãî îò ìîäû è ìåäèàíû.

Öåëü ïðîâåäåííîé àâòîðîì ðàáîòû
çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì: ïðîâåðèòü,
ìîæíî ëè â ðàìêàõ èñïîëüçóåìîãî â
ãèäðîëîãèè è ìåòåîðîëîãèè òðåõïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ
Êðèöêîãî è Ìåíêåëÿ äëÿ îöåíêè àñèì-
ìåòðèè ïðèìåíÿòü, êðîìå êëàññè÷åñêî-
ãî êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè, íåñòàí-
äàðòíûå ïàðàìåòðû?

Çàäà÷è:
â ðàìêàõ óêàçàííîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ âûÿñíèòü íàëè÷èå çàâèñèìîñòè
ìåæäó âûáðàííûìè ïàðàìåòðàìè è
êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè;

ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíûå
ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ âûáðàííûõ
íåñòàíäàðòíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ îöåíêè
àñèììåòðèè ïî îãðàíè÷åííûì âûáîð-
êàì ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ.

Àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïà-
ðàìåòðû:
a = 1/nΣ(1/K

i
);  (6)

b = 1/nΣ exp K
i
;  (7)

ñ = 1/nΣ 1/exp (K
i
 – 1); (8)

d = 1/nΣ lg K
i
.  (9)

Ïàðàìåòð     a ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿåò-
ñÿ íà÷àëüíûì ìîìåíòîì ìèíóñ ïåðâîé
ñòåïåíè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
ðÿä ìîäóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ K

i
 (i =

1…n) íå äîëæåí ñîäåðæàòü íóëåâûõ
çíà÷åíèé, òàê êàê â çíàìåíàòåëå äðîáè
áóäåò 0, è î÷åíü ìàëûõ çíà÷åíèé – òîãäà
a     ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè.

Ïàðàìåòð d äîñòàòî÷íî óñïåøíî
ïðèìåíÿåòñÿ âìåñòå ñ äðóãîé ñòàòèñòè-
÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè è àñèììåòðèè
â ìåòîäå, îñíîâàííîì íà èñïîëüçîâàíèè
ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ [7]. Ðàíåå èññëå-
äîâàëèñü è äðóãèå ïàðàìåòðû [8].
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Âñå ïåðå÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû
íå èìåþò â ñâîèõ àíàëèòè÷åñêèõ âûðà-
æåíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòåïåííûõ îïå-
ðàòîðîâ (âîçâåäåíèå â òðåòüþ èëè ïÿòóþ
ñòåïåíü), êîòîðûå óâåëè÷èâàëè áû ïîãðåø-
íîñòè ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ, à â çíàìåíà-
òåëå êàæäîé ôîðìóëû, êðîìå (6), íóëåâûå
çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíû.

Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ çà-
âèñèìîñòåé ìåæäó êîýôôèöèåíòîì C

s
 è

ïàðàìåòðàìè a, b, ñ, d ïðîâîäèëè â ðàìêàõ
èçìåíåíèÿ C

v
 â ïðåäåëàõ 0,4…0,7 è ñî-

îòíîøåíèÿ C
s
/C

v
 â ïðåäåëàõ 0,5…5,5.

Ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû âû÷èñëÿëè ïî
ìîäóëüíûì êîýôôèöèåíòàì òàáëèö òðåõ-
ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ
Êðèöêîãî è Ìåíêåëÿ [7], ñîîòâåòñòâó-
þùèì çàäàííûì îáåñïå÷åííîñòÿì Ð îò
0,1 äî 99,9 %. Áûëè âûáðàíû 23 çíà-
÷åíèÿ äëÿ Ð = 50 % è äëÿ ñèììåòðè÷íî
ðàñïîëîæåííûõ îáåñïå÷åííîñòåé îòíîñè-
òåëüíî Ð = 50 %: Ð = 40 % è Ð = 60 %;
Ð = 30 % è Ð = 70 % è ò.ä., ò.å. äëÿ
âû÷èñëåíèé èñïîëüçîâàëèñü ìîäóëüíûå
êîýôôèöèåíòû, îòñòîÿùèå íà îäèíàêî-
âîì ðàññòîÿíèè îòíîñèòåëüíî ìîäû, è ñàìî
ìîäàëüíîå çíà÷åíèå K

ð = 50 %
.

Ðÿä ãðàôèêîâ äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ
çàâèñèìîñòåé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1…5.

Èç ïåðâûõ äâóõ ðèñóíêîâ âèäíî,
÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè C

v

è C
s
 êðèâàÿ C

s 
= f(a) ñóùåñòâåííî èç-

ìåíÿåòñÿ, à çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a

ñòàíîâÿòñÿ òðóäíîðàçëè÷èìûìè, ÷òî
âïîëíå îáúÿñíèìî èç ñóòè ñàìîé ôîðìó-
ëû (6) äëÿ a. Ïîýòîìó ýòîò ïàðàìåòð
èìååò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ â ñâîåì
ïðèìåíåíèè. Çàâèñèìîñòè C

s
 îò ïàðàìåò-

ðîâ b, c è d â îñíîâíîì äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ C

v
 è ñîîòíîøåíèÿ C

s
/C

v
 ÿâëÿþòñÿ

áîëåå óñòîé÷èâûìè, ÷åì îò ïàðàìåòðà a
(ñì. ðèñ. 3…5). Ýòî ïðàêòè÷åñêè îäíî-
çíà÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè.
Ñëåäîâàòåëüíî, èõ ïðèìåíåíèå âïîëíå âîç-
ìîæíî äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè àñèì-
ìåòðèè òðåõïàðàìåòðè÷åñêîãî ãàììà-
ðàñïðåäåëåíèÿ â ðàìêàõ åãî èñïîëüçîâà-
íèÿ â ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíûõ ïîãðåø-
íîñòåé ïàðàìåòðîâ a, b, ñ, d ìîäåëèðîâàëè
èñêóññòâåííûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ðÿäû
ïî óñëîâèÿì ãîäîâîãî ñòîêà ðåêè Êó-
áàíü (Êðàñíîäàð). Íà ðèñ. 6  ïðåäñòàâ-
ëåí ãðàôèê ñòàáèëèçàöèè ïàðàìåòðà
b ïðè óâåëè÷åíèè ìîäåëèðîâàíèÿ
÷èñëà ëåò èñêóññòâåííîãî ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî ðÿäà. Àíàëîãè÷íûå ãðàôèêè áûëè
ïîëó÷åíû è äëÿ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ [8].

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü CCCCC
sssss
 =  =  =  =  = fffff(((((aaaaa) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè CCCCC

vvvvv
 = 0,4 = 0,4 = 0,4 = 0,4 = 0,4

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü CCCCC
s s s s s 
= = = = = fffff(((((aaaaa) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè CCCCC

vvvvv
 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü CCCCC
sssss
 =  =  =  =  = fffff(((((bbbbb) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè CCCCC

vvvvv
 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü CCCCC
sssss
 =  =  =  =  = fffff(((((ccccc) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè CCCCC

vvvvv
 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü Çàâèñèìîñòü CCCCC
sssss
 =  =  =  =  = fffff(((((ddddd) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè ) ïðè CCCCC

vvvvv
 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7 = 0,7
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Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîêàçà-
ëè, ÷òî âñå èñïûòûâàåìûå ïàðàìåòðû
ñòàáèëèçèðóþòñÿ óæå ïîñëå 30  ëåò
íàáëþäåíèé è èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå
ôëóêòóàöèè. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ïî-
ãðåøíîñòåé ðàññìîòðåííûõ ïàðàìåòðîâ

ìîäåëèðîâàëè èñêóññòâåííûå ãèäðîëî-
ãè÷åñêèå ðÿäû ïðè êîëè÷åñòâå ÷ëåíîâ
ðÿäà N = 30 c çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè
Ñ

v
 = 0,24 è Ñ

s
 = 2Ñ

v
, êîòîðûå ñîîòâåò-

ñòâóþò ãîäîâîìó ñòîêó ðåêè Êóáàíü.
Âñåãî áûëî ñìîäåëèðîâàíî 30 ðÿäîâ.
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ σ è
çíà÷åíèÿ σ/À (À – ìàêñèìàëüíûé äè-
àïàçîí èçìåíåíèÿ ìîäåëèðîâàííûõ
ìîäóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ â òûñÿ÷å-
ëåòíåì ãèäðîëîãè÷åñêîì ðÿäó: À =
K

max
 –  K

min
).

Ïî òàáëèöå ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùåå çàêëþ÷åíèå: îòíîñèòåëüíûå îøèáêè
èñïîëüçóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðè 30 ÷ëåíàõ
ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäà íåçíà÷èòåëüíû.

Ðèñ. 6. Ñòàáèëèçàöèÿ ïàðàìåòðà Ñòàáèëèçàöèÿ ïàðàìåòðà Ñòàáèëèçàöèÿ ïàðàìåòðà Ñòàáèëèçàöèÿ ïàðàìåòðà Ñòàáèëèçàöèÿ ïàðàìåòðà bbbbb ïðè ïðè ïðè ïðè ïðè
óäëèíåíèè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäàóäëèíåíèè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäàóäëèíåíèè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäàóäëèíåíèè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäàóäëèíåíèè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäà
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×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê σσσσσ, è , è , è , è , è σσσσσ/////ÀÀÀÀÀ, ïîëó÷åííûõ, ïîëó÷åííûõ, ïîëó÷åííûõ, ïîëó÷åííûõ, ïîëó÷åííûõ
ïðè ìîäåëèðîâàíèè 30 èñêóññòâåííûõ ðÿäîâ (ïî 30 ÷ëåíîâ)ïðè ìîäåëèðîâàíèè 30 èñêóññòâåííûõ ðÿäîâ (ïî 30 ÷ëåíîâ)ïðè ìîäåëèðîâàíèè 30 èñêóññòâåííûõ ðÿäîâ (ïî 30 ÷ëåíîâ)ïðè ìîäåëèðîâàíèè 30 èñêóññòâåííûõ ðÿäîâ (ïî 30 ÷ëåíîâ)ïðè ìîäåëèðîâàíèè 30 èñêóññòâåííûõ ðÿäîâ (ïî 30 ÷ëåíîâ)
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