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Для ряда максимальных годовых уровней р. Преголи проверены статистические гипо-

тезы: достаточности длины, однородности, случайности, отсутствия промахов измерений. 

 

р. Преголя, максимальные годовые уровни, статистические гипотезы, однородность, 

случайность, промахи измерений 

 

Показатели максимальных расчетных уровней водотоков являются исходными данны-

ми для проектных расчетов гидротехнических сооружений и их эффективного использова-

ния [1]. Поэтому вопросам определения уровней рек во время половодий и паводков посвя-

щено большое количество исследований [2–6]. Так, в работах [4–6] рассмотрена стохастичес-

кая связь между уровнями и расходами рек региона, найдена теоретическая функция обеспе-

ченности максимальных годовых уровней р. Преголи в створе г. Гвардейска. При использо-

вании гидрологических рядов в практических целях необходимо убедиться, что для них 

справедливы определенные статистические гипотезы [7]. В данной статье выполнена про-

верка необходимых статистических гипотез для ряда максимальных годовых уровней р. 

Преголи (г. Гвардейск). Исходный ряд был взят из [6] (см. рис. 1). Обработка ряда проведена 

в среде Mathcad по программам [8, 9]. 

 

Проверка достаточности длины ряда 

Среднеарифметическое значение уровней Hs = 759,5 см. Вспомогательные средние 

находят по формулам (Б.3) из [10]: 
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Рисунок 1 – Максимальные уровни р. Преголи (г. Гвардейск) 

от условного нуля (–5,17 м БС): 1 – линейный тренд [7] 
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Смещенная оценка коэффициента автокорреляции между смежными членами ряда оп-

ределяется по формуле (Б.2) из [10] 
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Несмещенная оценка коэффициента автокорреляции между смежными членами ряда 

определяется по формуле (Б.1) из [10] 

  1450695466661060980010 22 .n/ro.ro..ro.ro..r  . 

Среднее квадратическое отклонение и коэффициент вариации 

5553.)H(Stdev   ;           0710.Hs/:Cv  . 

Случайные средние квадратические погрешности выборочных средних при r<0,5 

определяются по приближенной зависимости (5.26) из [10] 
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Относительная погрешность выборочного среднего  

  %.Hs/Hs 101100   . 

По п. 5.1 [10] продолжительность периода наблюдений считается достаточной, если 

относительная средняя квадратическая погрешность не превышает 10 % для годового и се-

зонного стоков, для максимального стока – 20 %. Гипотеза о достаточности длины ряда не 

отвергается. 

 

Проверка однородности ряда 
Разбиваем ряд длиной n = 55 на две равные части, так как нет гидрологических при-

чин вводить иное разбиение: 282271  n;n . 

1. Нулевая гипотеза: дисперсии двух частей ряда равны. 

Выборочные средние расходы каждой части ряда 

2764
1

1
1

1

1

.H
n

Hg

n

i

i  


;    7752
2

1
2

11

.H
n

Hg

n

ni

i  


. 

Исправленные выборочные дисперсии каждой части ряда 
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Параметр критерия Фишера 004112 .D/DFf  . 

Критическое значение находится по встроенной функции Mathcad 

  91311211950 .n,n,.qFFc  . 

Ff < Fc, нулевая гипотеза о равенстве дисперсии не отвергается. 

2. Нулевая гипотеза: математические ожидания двух частей ряда равны. Оценка сред-

невзвешенной дисперсии 
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Значение параметра для проверки гипотезы о равенстве средних значений 
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Критическое значение по распределению Стьюдента   67412950 .n,.qt:Tc  . 

Тf < Тc, нулевая гипотеза о равенстве математических ожиданий расходов не отвер-

гается. Таким образом, данные выборки не противоречат гипотезе однородности. 

 

Проверка применимости модели случайной величины 

Используем критерий общего числа серий. Сформируем массив HsHDH ii  . 

Серия состоит из следующих подряд элементов iDH  одного знака. Общее число се-

рий будет равно количеству изменений знака в соседних элементах указанного массива. 

Программа, изложенная в [9], позволяет рассчитать это число  
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В рассматриваемом примере Ns = 24. Математическое ожидание числа серий и сред-

нее квадратическое отклонение для случайной величины [11] 

21 /)n(mN  ;   21 /nN  . 

Доверительный интервал для числа серий случайной величины 

 NtnmN;NtnmN    или  04349621 .;, . 

Так как Ns принадлежит найденному интервалу, нулевая гипотеза не отвергается. 

 

Проверка наличия выбросов 

По рис. 1 в ряду максимальных годовых уровней находим наименьшее (Hmin = 618 см, 

9-й член ряда за 1969 г.) и наибольшее (Hmax = 885 см, 51-й член ряда за 2011 г.) значения. 

Так как ряд можно считать однородным, используем критерий Смирнова-Граббса [10] для 

всей выборочной совокупности: 

  6521 9 ./HHsu   ;     3522 50 ./HsHu   . 

Для уровня значимости α = 0,05 и объема выборки n = 54 критическое значение ста-

тистики Граббса можно найти по приближенной формуле [10] 

  9921528109621кр ,nln,,u  . 

Гипотеза об отсутствии выбросов в выборке не отвергается, так как выполняются оба 

неравенства: u1 < uкр и u2 < uкр. 

Таким образом, исследованный ряд максимальных годовых уровней р. Преголи у 

г. Гвардейска можно считать однородным, без выбросов, достаточной длины и применить 

модель случайной величины. Следовательно, для расчета максимальных годовых уровней за-

данной обеспеченности можно использовать теоретическую кривую Крицкого-Менкеля, по-

лученную в [6] (см. рис. 2). 
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Рисунок 2 – Кривая обеспеченности максимальных годовых уровней р. Преголи 

(г. Гвардейск, м БС): точки – эмпирическая, линия – теоретическая [6] 
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The statistical hypothesis for the series of maximum annual levels of the Pregel-river were 

tested: the adequacy of the length, uniformity, randomness, lack of mistakes of measurements. 

 

river Pregel, the maximum annual levels of statistical hypothesis, uniformity, randomness, 
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