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УДК. 556.552 

О ЗАВИСИМОСТИ МАКСИМАЛЬНОГО МОДУЛЯ СТОКА РЕК  

ОТ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

Хикматов Б. Ф. 

Институт гражданский защиты МЧС Р.У 

Исакова А. Я. 

Национальный университет Узбекистана им. Мирзо Улугбека 

 

Введение. В данной работе, исходя из ее цели, рассчитана связь максимального модуля 

стока рек в зависимости от слоя жидких (летних) и твердых (зимних) осадков. В расчеты 

включены данные 20 бассейнов рек снегового и снегово-дождевого типов питания по 

классификации В.Л.Шульца [6, 8]. Изучаемые реки относятся к бассейном рек Амударьи, 

Сырдарьи, Чу, Талас и оз. Иссиккуль. 

Основной целью работы является изучения зависимости максимального модуля стока рек 

снегового и снегово-дождевого типов питания от климатических факторов, в частности, от 

количества зимних и летних осадков.  

Основные результаты и их обсуждение. Изложен порядок выполнения расчетов по 

оценке связи максимального модуля стока рек от слоя зимних и летних осадков. Расчеты 

выполнены с применением объективного метода выравнивания и нормализации 

корреляционных связей, предложенного Г.А.Алексеевым [1, 2, 8] по следующей 

последовательности.  

Вычисление значений коэффициентов ковариации выполнены по следующим 

выражениям: 
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Эмпирическая дисперсия гидрометеорологического ряда рассчитана по следующей 

формуле:  

 

                    (2) 

 

На основе вычисленных значений коэффициентов ковариации и эмпирической 

дисперсия рассчитаны парные коэффициенты корреляции:  

а) ;
)(2

01
01

N
r

u


  

б) ;
)(2

02
02

N
r

u


                          (3) 

в) .
)(2

12
12

N
r

u


  

 

На основе значений парных коэффициентов корреляции составлена система линейных 

уравнений, где неизвестными являются коэффициенты регрессии α01 и α02: 
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В результате решения данную систему вычислены значения коэффициентов регрессии 

α01 и α02: 
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Зная значения парных коэффициентов корреляции и коэффициентов регрессии 

рассчитано значение полного или сводного коэффициента корреляции многофакторной 

зависимости:  

.020201010   rrr                   (6) 

Рассчитано значение ошибки полного коэффициента корреляции: 
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С учетом значений коэффициентов регрессии составлено уравнение нормализованной 

регрессии в следующем виде:  

U0(M) = 0,833U1(Xз) + 0,300U2(Xл),                (8) 

где: U0(M), U1(Xз), U2(Xл) - нормализованные значения, соответственно, максимального 

модуля стока с водосборов рек, зимних (твердых) и летних (жидких) осадков.  

Полученное уравнение нормализованной регрессии характеризуется полным 

коэффициентом корреляции, равным 0,9480,045. 

Вычисленные значения вкладов зимних и летних осадков превышают критерия 

эфективности: )( зX > )(Xj , т.е. 0,836>0,095 или )( лX > )(Xj , т.е. 0,164>0,095. Такой 

результат указывает на необходимость учета обоих предикторов при составлении расчетной 

номограммы.  

Как известно, метод Г.А.Алексеева не дает аналитического выражения зависимости в 

размерных величинах. Графическая интерпретация уравнения нормализованной регрессии 

может быть осуществлена с использованием зависимости между исходными и 

нормализованными переменными.  

На основе зависимости между исходными и нормализованными переменными  

выполнены  специальные расчеты. Все этапы  расчета выполняются согласно уравнение 

нормализованной регрессии.  

Используя результаты выполненных расчетов, построена расчетная номограмма (рис. 

1).  

 
Рис. 1. Номограмма для оценки максимального модуля стока (М) с водосборов рек средне– и 

низкогорной зон по годовым суммам зимних (Хз) и летних (Хл) осадков 

Расчеты по этой номограмме осуществляются на основе известных значений средних 

слоев зимних и летних осадков, выпадающих на уровне средней высоты водосборов. Как 
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известно, наблюдения над этими метеорологическими элементами производятся на 

метеорологических станциях и постах.  

В заключение отметим, что на основе применения объективного метода выравнивания 

и нормализации корреляционных связей, разработана методика статистической оценки 

многофакторной зависимости максимального модуля стока рек от слоя зимних и летних 

осадков, выпадающих на уровне средней взвешенной высоты их водосборов. В дальнейших 

исследованиях необходимо сопоставление рассчитанных по номограмме значений 

максимального модуля стока рек с их фактические наблюденными величинами. 
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О ЗАВИСИМОСТИ МАКСИМАЛЬНОГО МОДУЛЯ СТОКА РЕК  
ОТ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

В работе произведена статистическая оценка многофакторной зависимости максимального 
модуля стока горных рек от атмосферных осадков разных сезонов. Получено уравнение 
нормализованной регрессии и произведена оценка его точности.  

Ключевые слова: максимальный модуль стока, атмосферные осадки, многофакторная 
зависимость, расчетная номограмма, оценка точности. 

 
ON THE DEPENDENCE OF THE MAXIMUM MODULE  

OF RIVER FLOW ON CLIMATIC FACTORS 
This paper presents a statistical assessment of the multivariate relationship between the maximum 

absolute value of mountain river runoff and precipitation in different seasons. A normalized regression 
equation is derived and its accuracy is assessed. 

Key words: maximum runoff module, atmospheric precipitation, multifactor dependence, calculated 
nomogram, accuracy assessment. 
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