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Построена интегрально-разностная кривая среднегодовых расходов р. Волги (село Ельцы). 

Данные выборки противоречат гипотезе однородности ряда. Использование модели случай-

ной величины для определения расчетных значений годового стока не рекомендуется. 
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Проведенные исследования водности рек бассейна нижней и средней Волги [1–3] за 

период 1881–2009 гг. показали затяжное маловодье 1930–1939 гг. (обеспеченностью P = 1 %), 

также отмечено маловодье с 1929 по 1946 г. и с 1970 по 1977/78 г. Период повышенной вод-

ности наблюдался после 1978 г. Наибольшие климатические изменения произошли в течение 

относительно небольшого промежутка времени в 1970-х годах и привели к значительной пе-

рестройке всей системы водосбора. В результате существенно изменились условия форми-

рования стока рек волжского бассейна, что непосредственно отразилось на их водном 

режиме. 

Со второй половины 1970-х годов в бассейне р. Волги сформировался новый водный 

режим [2]. В последние годы характер водности в створе Волгограда практически полностью 

совпадает с таковым бассейна р. Камы: многоводный период бассейна Волги за последнее 

время обусловлен повышенной водностью Камы [3]. В это же время в остальных частях бас-

сейна Волги отмечалось уменьшение стока за многолетний период. В [4] указывается на осо-

бый характер стока в самой верхней части Волги (гидроствор у села Ельцы Тверской облас-

ти). В данной статье проведен статистический анализ гидрологического ряда (среднегодовых 

расходов) р. Волги в указанном створе за период 1891–1985 гг. 

Исходные данные (рис. 1) были получены путем обработки таблиц, представленных в 

Интернет-ресурсе [5]. Уравнение линейной регрессии среднегодовых расходов (м
3
/с) р. Вол-

ги у села Ельцы 

t,,)t(fQ  22209505 ,           (1) 

где t – время, годы. 
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Рисунок 1 – Среднегодовые расходы р. Волги у села Ельцы [5]: 1 – линейный тренд (1) 

 

Линейный тренд показывает уменьшение водности. На рис. 2 представлены границы 

доверительного интервала линейного тренда, рассчитанные по формулам [6]: 
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где n = 92 – длина ряда,  

Qs = 75,2 м
3
/с – многолетняя норма среднегодового расхода,  

tγ – коэффициент Стьюдента при доверительной вероятности γ = 0,95. 

Границы доверительного интервала линейного тренда на рис. 2 свидетельствуют, что 

снижение водности в указанные годы находится в пределах статистической погрешности и 

не обязательно связано с устойчивой тенденцией аналогично [7, 8]. 
 

 
 

Рисунок 2 – Доверительный интервал линейного тренда 

среднегодовых расходов р. Волги у села Ельцы 
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Для дальнейшего анализа была построена интегрально-разностная кривая среднегодо-

вых расходов (рис. 3) по формулам [9, 10]: 
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где ki – модульные коэффициенты расхода, 

Cv – коэффициент вариации расхода, 

σ = 19,64 м
3
/с – точечная оценка среднего квадратичного отклонения расхода. 

 

 
 

Рисунок 3 – Интегрально-разностная кривая расходов р. Волги у села Ельцы 

 

По рис. 3 с начала наблюдений до средины 30-х годов прошлого века отмечался гло-

бальный многоводный период. Далее чередовались маловодные периоды (до конца 40-х и 

начала 70-х годов) и многоводные (1949–1959). С начала 70-х годов наблюдается многоводный 

период. Видны отличия от выводов [1–3], полученных по бассейну Средней и Нижней Волги. 

Для проверки однородности ряда разбиваем его на две равные части, так как нет 

гидрологических причин вводить иное разбиение: 4621  nn . Нулевая гипотеза: дисперсии 

двух частей ряда равны. Выборочные средние расходы каждой части ряда 
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Исправленные выборочные дисперсии каждой части ряда  
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Параметр критерия Фишера 174112 .D/DFf  . 

Критическое значение находится по встроенной функции Mathcad 

  64211211950 .n,n,.qFFc  . 

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

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

невзвешенной дисперсии [11]: 
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Значение параметра для проверки гипотезы о равенстве средних значений 
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Критическое значение по распределению Стьюдента   66212950 .n,.qtTc  . 

Тf > Тc, нулевая гипотеза о равенстве математических ожиданий расходов отвергает-

ся. Данные выборки противоречат гипотезе однородности. 

Для проверки применимости модели случайной величины используем критерий обще-

го числа серий. Сформируем массив QsQDQ ii  . Серия состоит из следующих подряд 

элементов iDQ  одного знака. Общее число серий 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 = 35. Математическое ожидание числа серий и сред-

нее квадратическое отклонение для случайной величины [6] 

21 /)n(mN  ;      21 /nN  .         (8) 

Доверительный интервал для числа серий случайной величины 

 NtnmN;NtnmN    или  34546538 .;, . 

Так как Ns не принадлежит найденному интервалу, нулевая гипотеза о возможности 

применения модели случайной величины отвергается. 

Таким образом, исследованный ряд средних годовых расходов р. Волги (Ельцы) 

нельзя считать однородным. Использование модели случайной величины для прогнозирова-

ния и определения расчетных значений расходов при проектировании гидротехнических со-

оружений не рекомендуется. 
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The integral-differential curve of the average annual expenses of the Volga river (Eltcy 

village) was built. The sample data contradict the hypothesis of the homogeneity of the series. 

Using the model of the random value and determine the calculated values of the annual runoff is not 

recommended. 
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