
Më ®Çu 

1. C¸c luËn ®iÓm chung. 

C¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª trong  c¸c nghiªn cøu thuû v¨n ®−îc øng dông khi 

gi¶i nhiÒu bµi to¸n v× nhiÒu khi nã lµ con ®−êng duy nhÊt ®Ó ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng c¸c 

khÝa c¹nh kh¸c nhau cña hiÖn t−îng thuû v¨n. Ph¸t biÓu trªn xuÊt ph¸t tõ b¶n chÊt ®a 

nh©n tè cña qu¸ tr×nh thuû v¨n. Thùc vËy ng−êi ta ®· biÐt mét c¸ch réng r·i r»ng nhiÒu 

hiÖn t−îng thuû v¨n lµ kÕt qu¶ t¸c ®éng cña mét sè lín c¸c nh©n tè, møc ®é ¶nh h−ëng 

cña mçi trong c¸c nh©n tè ®ã lª sù h×nh thµnh cña hiÖn tù¬ng ®ang xÐt tÝnh mét c¸ch 

trän vÑn lµ ®iÒu kh«ng thÓ. M« t¶ to¸n häc c¸c hiÖn t−îng t−¬ng tù chØ cã thÓ b»ng 

ph−ng ph¸p thèng kª. ThÝ dô, xÐt l−u l−îng cùc ®¹i cña n−íc, gi¸ trÞ cña nã x¸c ®Þnh 

trùc tiÕp  kÝch th−íc c¸c thµnh phÇn quan träng cña c«ng tr×nh thuû. Dßng ch¶y cùc ®¹i 

®−îc h×nh thµnh d−íi t¸c ®éng cña c¸c nh©n tè khÝ t−îng vµ ®Æc ®iÓm cña mÆt ®Öm. 

C¸c nh©n tè khÝ t−îng bao gåm m−a, líp phñ tuyÕt, sù ph©n bè cñ chóng theo 

diÖn tÝch bån thu n−íc, c−êng ®é vµ thêi ®o¹n m−a vµ cÊp n−íc cña líp phñ tuyÕt. 

Còng ¶nh h−ëng tíi dßng ch¶y cùc ®¹i cña s«ng ngßi lµ ®é Èm tr−íc ®ã cña l−u vùcmµ 

nã l¹i ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét tæ hîp c¸c yÕu tè khÝ t−îng vµ c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa lý tù 

nhiªn kh¸c: m−a, bèc h¬i tõ bÒ mÆt l−u vùc, c¸c tÝnh chÊt thuû lý cña líp thæ nh−ìng 

vµ nhiÒu yÕu tè kh¸c. C¸c nh©n tè ®Þa lý tù nhiªn bao gåm kÝch th−íc vµ d¹ng bån thu 

n−íc, cÊu tróc m¹ng l−íi thuû v¨n, ®é dèc s«ng ngßi vµ l−u vùc, ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt vµ 

thuû ®¹i chÊt cña bån thu n−íc, sù cã mÆt cña ®iÒn tròng, ao hå, ®Çm lÇy, rõng, hå 

chøa vµ v.v... Lµm s¸ng tá c¸c quy luËt ®Æc tr−ng cho hiÖn t−îng ®−îc h×nh thµnh nh− 

hÖ qu¶ cña c¸c mèi quan hÖ ®a nh©n tè chØ cã thÓ b»ng ph−¬ng ph¸p thèng kª. 

¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª trong thuû v¨n cã mét vµi ®Æc  ®iÓm chi  

phèi ®Æc thï cña hiÖn t−îng ®ang xÐt trong thuû v¨n. 

§Æc ®iÓm thø nhÊt lµ trong hµnh trangcña nhµ thuû v¨n th−¬ng cã Ýt th«ng tin 

mµ nã th−êng kh«ng thÓ t¨ng lªn ®−îc n÷a. Khi ®ã quan träng nhÊt lµ vÊn ®Ò −íc 

l−îng thèng kª c¸c tham sè lùa chän cña ph©n phèi ®Ó t¨ng nh©n t¹o l−îng th«ng tin 

(dÉn c¸c d·y thuû v¨n ng¾n vÒ thêi ®o¹n nhiÒu n¨m), lùa chän m« h×nh to¸n t−¬ng ®èi 

phï hîp thë m·n tèt nhÊt sè liÖu thùc nghiÖm. Thùc vËy, th−êng kh«ng biÕt tr−íc ®−îc 

hµm ph©n bè nµo sÏ m« t¶ ®Æc tr−ng thuû v¨n nµy hay kia. Khi ®ã mäi th«ng tin bæ 

sungvÒ d¹ng ®−êng cong ph©n bè, ngoµi sè liÖu quan tr¾c , tÊt nhiªn lµ ng¾n, ®Òu ch−a 

cã. Nªn sù lùa chän ®−êng cong ph©n bè th−êng ®−îc thùc hiÖn xuÊt ph¸t tõ mét vµi 

quan niÖm chung, thÝ dô vÒ c¸c ®iÒu kiÖn biªn cÇn tho¶ m·n s¬ ®å ®−îc tiÕp nhËn. Møc 
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®é t−¬ng øng cña tµi liÖu thùc nghiÖm víi ®−êng cong ph©n bè ®−îc lùa chän sö dông 

(®−êng ®¶m  b¶o) sau ®ã ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch so s¸nh ®−êng cong ph©n bè lý 

thuyÕt víi thùc nghiÖm. 

Trong nhiÒu tr−êng hîp sè liÖu quan tr¾c vÒ dßng ch¶y th−êng trïng lÆp víi mét 

sè ®−êng ph©n bè gi¶i tÝch. Trong nh÷ng trõng hîp nh− vËy lùa chän ®−êng cong ph©n 

bè  nµy hoÆc kh¸c trë thµnh mét nhiÖm vô kh«ng x¸c ®Þnh tÊt nhiªn dÉn ®Õn nhiÒu kÕt 

qu¶ tÝnh to¸n kh¸c nhau. 

Sau khi x¸c ®Þnh qui luËt ph©n bè mµ nã m« t¶ hiÖn t−îng thuû v¨n ta quan t©m, 

xuÊt hiÖn nhiÖm vô ®¸nh gi¸ c¸c tham sè ph©n bè tæng hîp theo tËp mÉu vµ nã ®Õn l−ît 

l¹i ®−îc thùc hiÖn víi mét møc ®é chÝnh x¸c nµo ®ã phô thuéc vµo d¹ng ®−êng cong 

ph©n bè vµ l−îng th«ng tin khi thùc hiÖn tÝnh to¸n c¸c tham sè lùa chän cña  ph©n bè. 

Do vËy ®¸nh gi¸ lùa chän c¸c tham sè cña  ph©n bè ®−îc thùc hiÖn th−êng xuyªn víi 

sai sè nµy hoÆc kia, x¸c ®Þnh nã trong bÊt kú tÝnh to¸n thuû v¨n nµo lµ nhiÖm vô quan 

träng bËc nhÊt. Bµi to¸n nµy th−êng bÞ phøc t¹p ho¸ bëi sù hiÖn diÖn cña sù bÊt ®èi 

xøng trong chuçi thuû v¨n vµ mèi quan hÖ néi t¹i trong d·y. §èi víi c¸c tr−êng hîp ®ã 

c¸c phÐp gi¶i tÝch cña lý thuyÕt −íc l−îng tËp mÉu tÊt nhiªn lµ ch−a cã. Lêi gi¶i gÇn 

®óng c¸c vÊn ®Ò ®ã trong nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ nhËn ®−îc trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p 

Monte-Carlo - ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm thèng kª.1  

§Æc ®iÓm thø hai cña viÖc ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª trong thuû v¨n lµ 

ë chç d·y quan tr¾c vÒ dßng ch¶y s«ng ngßi trong mét sè tr−êng hîp lµ kh«ng ®ång 

nhÊt c¶ thêi gian lÉn kh«ng gian.  §iÒu nµy lµm phøc t¹p h¬n viÖc m« t¶ thèng kª tËp 

hîp c¸c ®¹i l−îng thuû v¨n. Cho nªn, tr−íc khi tÝnh to¸n thèng kª th−êng cÇn ph¶i 

chän läc mét c¸ch kü l−ìng th«ng tin ban ®Çu tõ quan ®iÓm ®ång nhÊt vÒ mÆt vËt lý vµ 

thèng kª. Kh«ng tÝnh ®Õn ®iÒu nµy cã thÓ dÉn tíi c¸c kÕt luËn kh«ng chÝnh x¸c. §Ó 

minh ho¹ ®iÒu ®ã cã vÝ dô sau ®©y. Gi¶ sö xÐt dßng ch¶y cùc ®aÞ cña s«ng ngßi, trªn ®ã 

trong mét sè n¨m x¸c ®Þnh ®· x©y dùng hå chøa ®Ó thùc hiÖn ®iÒu tiÕt mïa dßng ch¶y 

s«ng ngßi. Trong tr−êng hîp ®ã hoµn toµn tÊt nhiªn lµ ph©n bè dßng ch¶y cùc ®¹i tr−íc 

vµ sau khi x©y dùng hå chøa sÏ kh¸c nhau vµ trén hai  ph©n bè vµo mét nhãm lµ kh«ng 

thÓ ®−îc. Th−êng rÊt khã x¸c ®Þnh tr−íc nguyªn nh©n ph¸ vì tr¹ng th¸i ®ång nhÊt cña 

chuçi quan tr¾c. Trong nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy ®Æc biÖt cÇn thiÕt ph¶i tÝnh tíi viÖc 

                                              

1 LÇn ®Çu tiªn ph−¬ng ph¸p Monte - Carlo ®−îc tr×nh bµy bëi c¸c nhµ to¸n häc Mü Dj. Neyman vµ S. 

Ulam. Ngµy nay ph−¬ng ph¸p nµy th−êng ®−îc gäi lµ ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm thèng kª . 
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sö dông c¸c tiªu chuÈn thèng kª ®ång nhÊt víi viÖc ph©n tÝch vËt lý  kü l−ìng  chuçi 

quan tr¾c ®ang nghiªn cøu. 

§Æc ®iÓm thø ba cña viÖc øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª trong thuû v¨n 

liªn quan tíi sù cã mÆt cña quan hÖ néi t¹i c¸c thµnh phÇn trong chuçi, nã ph¸ vì tÝnh 

ngÉu nhiªn cña mÉu, kÕt qu¶ lµ l−îng th«ng tin ®éc lËp gi¶m , tÝnh bÊt æn ®Þnh cña −íc 

l−îng thèng kª t¨ng ®ång thêi thay ®æi cÊu tróc cña chuçi thuû v¨n. Nh÷ng vÊn ®Ò nµy 

cµng cã ý nghÜa ®Æc biÖt quan träng khi ®iÒu tiÕt dßng ch¶y s«ng ngßi v× tÝnh chÊt 

nhãm c¸c n¨m Ýt vµ nhiÒu n−íc phÇn nhiÒu ®−îc x¸c ®Þnh bëi quan hÖ néi t¹i cña 

chuçi. 

C¸c ®Æc ®iÓm ®· nªu cña viÖc m« t¶ thèng kª hiÖn t−îng  thuû v¨n  ®−îc ph¶n 

¸nh trong c¸c phÇn t−¬ng øng cña cuèn s¸ch nµy. 

Ngoµi c¸c luËn ®iÓm cã tÝnh nguyªn t¾c chung ®· nªu, trong cuèn s¸ch cßn xÐt 

tíi c¸c thñ thuËt cô thÓ sö dông ®−êng cong ph©n bè vµ l−íi x¸c suÊt ¸p dông trong 

thuû v¨n , c¸c ph−¬ng ph¸p kÐo dµi chuçi quan tr¾c ng¾n vÒ thêi kú nhiÒu n¨m, 

ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch tÝnh ®ång nhÊt vµ quan hÖ ngÉu nhiªn cña chuçi thuû v¨n víi 

viÖc sö dông c¸c kh¸i niÖm cu¶ lý thuyÕt hµm ngÉu nhiªn. XÐt ®Õn c¶ ph−¬ng ph¸p 

thùc nghiÖm thèng kª (ph−¬ng ph¸p Monte - Carlo) øng dông gi¶i mét vµi bµi to¸n 

thuû v¨n. 

Gi¶i quyÕt nhiÒu bµi to¸n thuû v¨n thèng kª sÏ kh«ng thùc hiÖn ®−îc nÕu kh«ng 

sö dông m¸y tÝnh ®iÖn tö. 

Thùc vËy, khã thÓ t−ëng t−îng nÕu dÉn mét chuçi ng¾n vÒ thêi kú nhiÒu n¨mvíi 

viÖc sö dông vµi t−¬ng tù trªn c¬ së to¸n häc cña ph−¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh b«i mµ 

kh«ng sö dông m¸y tÝnh ®iÖn tö. 

ViÖc sö dông réng r·i ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm thèng kª khi ph©n tÝch nhãm 

c¸c n¨m nhiÒu n−íc vµ Ýt n−íc, sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p lý thuyÕt hµm ngÉu nhiªn 

®Ó m« t¶ nh− dao ®éng dßng ch¶y nhiÒu n¨m cña s«ng ngßi (tÝnh to¸n hµm tù t−¬ng 

quan vµ t−¬ng quan quan hÖ, tÝnh hµm phæ vµ phæ quan hÖ. tÝnh to¸n ®ång ph©n vµ sai 

ph©n cña c¸c pha dao ®éng tuÇn hoµn) sÏ mÊt ý nghÜa nÕu thiÕu maý tÝnh ®iÖn tö. 

ViÖc tù ®éng ho¸ tæng hîp c¸c hÖ thèng lùa chän, kiÓm tra, xö lý, b¶o tån vµ 

kh¸i qu¸t th«ng tin thuû v¨n ®−îc thùc hiÖn ngµy nay t¹i Tæng côc KTTV ®åi hái viÖc 

¸p dông réng r·i c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª còng nh− c¸c ph−¬ng tiÖn hiÖn ®¹i cña kü 

thuËt tÝnh to¸n - m¸y tÝnh ®iÖn tö. Tuy nhiªn diÒu ®ã kh«ng ph¶i lµ −u thÕ chñ yÕu cña 

tù ®éng ho¸ tæng hîp ®o ®¹c thuû v¨n. 
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ThiÕt lËp quü d÷ liÖu thuû v¨n trªn c¸c ph−¬ng tiÖn kü thuËt mang th«ng tin më 

ra nh÷ng kh¶ n¨ng to lín gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n thuû v¨n kh¸c nhau theo mét l·nh thæ 

réng lín, cã thÓ lµ c¶ l·nh thæ Liªn bang X« viÕt, trªn c¬ së sö dông m¸y tÝnh vµ c¸c 

ph−¬ng ph¸p thèng kª hiÖn ®¹i. Cã thÓ tin r»ng viÖc kÕt hîp c¸c m¸y tÝnh cã tèc ®é cao 

víi c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thèng kª  hiÖn ®¹i dÉn tíi c¸c s¬ ®å tÝnh to¸n vµ dù b¸o 

dßng ch¶y s«ng ngßi chÊt l−îng cao. 

Khi tr×nh bµy nhiÒu ch−¬ng, cuèn s¸ch sö dông réng r·i c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n 

thùc hiÖn trªn m¸y tÝnh. Tuy nhiªn, tr×nh bµy cã hÖ thèng c¬ së ¸p dông m¸y tÝnh trong 

c¸c nghiªn cøu thuû v¨n cßn thiÕu v× nã n»m ngoµi khu«n khæ néi dung cuèn s¸ch nµy. 

HiÖn nay cã rÊt nhiÒu tµi liÖu phæ biÕn theo lý thuyÕt x¸c suÊt vµ to¸n häc thèng 

kª, trong ®ã xem xÐt mét c¸ch kh¸ tr×nh tù c¬ së to¸n häc cña c¸c thuËt to¸n sö dông 

khi gi¶i c¸c ba× to¸n thuû v¨n nªu trªn. Tuy nhiªn khi sö dông c¸c phÐp to¸n ®· ®−îc 

xö lý réng r·i cña lý thuyÕt x¸c suÊt trong c¸c nghiªn cøu vµ tÝnh to¸n thuû v¨n kh¶ 

n¨ng ¸p dông nã cßn xa míi trän vÑn, ®«i khi thËm chÝ cßn ch−a chuÈn x¸c. Trong c¸c 

tr−êng hîp nµy viÖc lµm s¸ng tá c¸c ®Æc ®iÓm xuÊt hiÖn khi ¸p dông lý thuyÕt x¸c suÊt 

vµo trong thuû v¨n  vµ viÖc h×nh thµnh c¸c thñ thuËt ph©n tÝch thèng kª trong thùc tiÔn 

cã ý nghÜa quan träng. 

TiÕn tíi môc ®Ých ®ã vµ ®Ó khai th¸c tèt h¬n c¸c tµi liÖu trong cuèn s¸ch dÉn ra 

nhiÒu thñ thuËt thu ®−îc tõ ho¹t ®éng khoa häc vµ thùc tÕ hoÆc ®−îc thµnh lËp theo c¸c 

tµi liÖu quan tr¾c. TÊt nhiªn, trong c¸c thñ thuËt nµy hoµn toµn ch−a më ra hÕt b¶n chÊt 

cña c¸c vÊn ®Ò xem xÐt, nã chØ minh ho¹ cho c¸c tµi liÖu ®ang tr×nh bµy. 

C¸c vÊn ®Ò lý thuyÕt thèng kª to¸n häc kh«ng ®−îc tr×nh bµy chi tiÕt mµ chØ sö 

dông c¸c kÕt qu¶ cÇn thiÕt cho ¸p dông thùc tiÔn. §Ó khai th¸c s©u h¬n khÝa c¹nh to¸n 

häc cña vÊn ®Ò ®ang xÐt cÇn tham kh¶o thªm c¸c cuèn s¸ch phæ cËp kh¸c. Trong cuèn 

s¸ch chØ tr×nh bµy c¸c ph−¬ng ph¸p thèng kª th−êng hay sö dông nhÊt trong thuû v¨n 

vµ c¸c ph−¬ng ph¸p (theo ý c¸c t¸c gi¶) th−êng xuyªn sö dông nhÊt trong tÝnh to¸n vµ 

dù b¸o thuû v¨n. 

2. Mét vµi nÐt ng¾n gän vÒ sù ph¸t triÓn ph©n tÝch thèng kª tµi liÖu thuû 

v¨n  

Sö dông c¸c thuËt to¸n xö lý thèng kª tµi liÖu quan tr¾c thuû v¨n liªn quan tíi 

viÖc hoµn thµnh viÖc kh¸i qu¸t ®Çu tiªn, cã nghÜa lµ  vÒ mÆt lÞch sö t−¬ng øng tíi giai 

®o¹n ®Çu tiªn cña ph¸t triÓn thuû v¨n häc. Khi ®ã ®Ó ®Æc tr−ng c¸c ®¹i l−îng thuû v¨n 

chØ cã c¸c tham sè c¬ b¶n nhÊt cña chuçi thèng kª : gi¸ trÞ trung b×nh, ®é lÖch qu©n 
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ph−¬ng vµ c¸c ma trËn kh¸c nhau. Trong giai ®o¹n nµy, dÔ thÊy m« t¶ thèng kª ®Çy ®ñ 

nhÊt lµ ®−êng cong ®¶m b¶o tr¹ng th¸i mùc n−íc (l−u l−îng n−íc) trong n¨m. Ng−êi ta 

còng ®· sö dông mét Ýt ph©n tÝch t−¬ng quan. 

Khëi ®Çu cho viÖc sö dông réng r·i c¸c phÐp to¸n x¸c suÊt vµ thèng kª to¸n häc 

liªn quan tíi sù xuÊt hiÖn c«ng tr×nh cña A. Hazen[152-153], lÇn ®Çu tiªn sö dông lý 

thuyÕt x¸c suÊt ®Ó nghiªn cøu c¸c qui luËt thèng kª dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng 

ch¶y s«ng ngßi. 

A. Hazen tiÕp nhËn ®−êng cong Gaux¬ ®Ó m« t¶ ph©n bè thèng kª chuçi dßng 

ch¶y s«ng ngßi cã tÝnh chÊt ®èi xøng, ch¹y tõ - ∞ ®Õn  ∞  vµ ®−îc ®Æc tr−ng bëi hai 

tham sè: gi¸ trÞ trung b×nh cña ®¹i l−îng biÕn ®æi vµ ®é lÖch qu©n ph−¬ng cña nã (hoÆc 

hÖ sè biÕn ®æi). §Ó x¸c ®Þnh suÊt ®¶m b¶o thùc nghiÖm Hazen sö dông c«ng thøc 

P m
n

=
− 0 5, ,  

víi n - sè thµnh viªn cña chuçi; m- sè thø tù cña thµnh viªn chuçi ph©n  bè theo trËt tù 

gi¶m (hoÆc t¨ng) dÇn. 

C¸c c«ng tr×nh cña Hazen ®· ®Æt nÒn mãng cho viÖc x©y dùng c¸c l−íi x¸c suÊt, 

cho phÐp lµm th¼ng c¸c ®−êng cong ®¶m b¶ovµ ®Ï dµng cho viÖc ngo¹i suy. A. Hazen 

dùng l−íi trªn ®ã lµm th¼ng hoµn toµn ®−êng cong ph©n bè chuÈn (®−êng cong 

Gaux¬). 

Giai ®o¹n quan träng tiÕp theo trong viÖc sö dông c¸c thñ thuËt thèng kª trong 

thuû v¨n lµ c¸c c«ng tr×nh cña A. Phoster [149-151] vµ §. L. Xocolovski [131-132]. 

A. Phoster x¸c ®Þnh r»ng chuçi dßng ch¶y th−êng kh«ng ®èi xøng vµ v× thÕ giíi 

thiÖu ¸p dông cho viÖc x©y dùng ®−êng cong ®¶m b¶o dßng ch¶y ®−êng cong bÊt ®èi 

xøng Piªcson III. Ngoµi ra, ®−êng cong nµy víi c¸c gi¸ trÞ x¸c ®Þnh cña tham sè kh«ng 

mang gi¸ trÞ ©m, h¬n h¼n so víi ph©n bè chuÈn vÒ tÝnh t−¬ng øng víi b¶n chÊt hiÖn 

t−îng ®ang xÐt. 

§èi víi kh¶ n¨ng sö dông thùc tiÔn réng r·i ®−êng cong Piecson III, Phoster 

thiÕt lËp b¶ng gi¸ trÞ hµm cho phÐp theo c¸c tham sè c¬ b¶n x¸c ®Þnh bëi nã (gi¸ trÞ 

trung b×nh, hÖ sè biÕn ®æi  vµ hÖ sè bÊt ®èi xøng ) dùng mäi ®−êng cong. B¶ng Phoster  

®−îc S. I. R−pkin[117] hiÖu ®Ýnh vµ ®−îc sö dông tèt trong tÝnh to¸n thuû v¨n ë Liªn 

X«. TiÕp theo b¶ng nµy ®−îc më réng bëi GGI ®èi víi c¸c gi¸ trÞ cao h¬n cña hÖ sè bÊt 

®èi xøng (tíi Cs = 5,2). 
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ViÖc c¸c nhµ thuû v¨n sö dông réng r·i c¸c phÐp to¸n lý thuyÕt x¸c suÊt  vµ 

thèng kª to¸n häc ë Liªn X« b¾t ®Çu tõ lóc xuÊt hiÖn c«ng tr×nh cña §.L. Xocolovski 

[132], trong ®ã tr×nh bµy s¬ ®å tÝnh to¸n Phoster víi ®−êng cong Piecson III. §ång thêi 

Xocolovski cßn ®−a ra mét thµnh phÇn hoµn toµn míi trong cÊu tróc cña Phoster, chØ ra 

c¸ch x¸c ®Þnh ®¹i l−îng hÖ sè biÕn ®æi theo c«ng thøc thùc nghiÖm ®èi víi s«ng ngßi 

kh«ng cã sè liÖu ®o ®¹c thuû v¨n trùc tiÕp. Vµo thêi ®iÓm xuÊt hiÖn c«ng tr×nh cña 

Xocolovski còng ®· cã ®Ò xuÊt cña Cotrerin ®Ó x¸c ®Þnh chuÈn dßng ch¶y cña s«ng 

ngßi ch−a ®−îc nghiªn cøu. 

Nh− vËy, xuÊt hiÖn kh¶ n¨ng dùng ®−êng cong ®¶m b¶o cña dßng ch¶y thËm 

chÝ ®èi víi s«ng ngßi hoµn toµn ch−a nghiªn cøu thuû v¨n. §èi víi viÖc ®ã chØ cÇn 

nhËn mét vµi tû lÖ tiªu chuÈn gi÷a c¸c ®¹i l−îng cña hÖ sè biÕn ®æi (Cv) vµ hÖ sè bÊt 

®èi xøng (Cs). TÝnh cÇn thiÕt cña c¸ch gi¶i nh− vËy ®−îc x¸c ®Þnh bëi t×nh huèng lµ ®¹i 

l−îng hÖ sè bÊt ®èi xøng (Cs) theo chuçi dßng ch¶y ng¾n ®ang cã ®−îc x¸c ®Þnh rÊt 

kh«ng chÝnh x¸c. ¸p dông víi viÖc tÝnh to¸n ®¹i l−îng dßng ch¶y n¨m cã suÊt ®¶m b¶o 

kh¸c nhau tû lÖ nµy ®−îc ®Ò xuÊt b»ng hai lÇn (Cs = 2Cv), vµ t−¬ng øng víi giíi h¹n 

d−íi cña ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®ang xÐt. 

TiÕp vÒ sau, Xocolovski [131] phæ biÕn nghiªn cøu tÝnh øng dông cña ®−êng 

cong Piecson III ®Ó tÝnh to¸n l−u l−îng cùc ®¹i suÊt ®¶m b¶o kh¸c nhau. 

Lóc ®Çu viÖc ¸p dông réng r·i ®−êng cong Piecson III ®· cã ý ®Õn mong muèn 

lo¹i bá nh−îc ®iÓm cña nã lµ nã nhËn gi¸ trÞ ©m víi c¸c gi¸ trÞ suÊt ®¶m b¶o lín khi mµ 

hÖ sè bÊt ®èi xøng cña chuçi ngÉu nhiªn nhá h¬n hai lÇn gi¸ trÞ hÖ sè biÕn ®æi 

(Cs<2Cv). TÝnh chÊt nªu trªn cña ®−êng cong ®ang xÐt dÉn tíi nhËn gi¸ trÞ ©m cña dßng 

ch¶y (hoÆc lµ mét ®¹i l−îng d−¬ng cùc lín, ®èi víi viÖc m« t¶ chuçi thèng kª bëi 

®−êng cong Piecson III) khi ngo¹i suy phÇn thÊp cña ®−êng cong ®¶m b¶o ngoµi giíi 

h¹n quan tr¾c. 

Thö nghiÖm ®Çu tiªn theo h−íng nµy do G. N. Brocovits [26-29]. Hµm ph©n bè 

x¸c suÊt c¸c ®¹i l−îng thay ®æi trong kho¶ng 0<x<∞, «ng thÓ hiÖn d−íi d¹ng khai triÓn 

theo ®a thøc (nhiÒu thµnh viªn) Lager. Thµnh phÇn ®Çu tiªn cña khai triÓn trïng víi 

biÓu thøc cña ®−êng cong Piecson III víi  Cs = 2Cv lµ m« h×nh xuÊt ph¸t ®Ó biÕn ®æi 

tiÕp theo b»ng c¸ch nhËp c¸c thµnh phÇn tiÕp theo cña khai triÓn. 

§Ò nghÞ cña Brocovits ¸p dông víi ba tham sè (gi¸ trÞ trung b×nh, hÖ sè biÕn ®æi, 

hÖ sè bÊt ®èi xøng) ®−îc xem xÐt bëi Velicanov[33], «ng thùc hiÖn biÕn ®æi ®−êng 

cong Piecson III thµnh biÓu thøc tæng quan h¬n b»ng c¸ch nh©n tung ®é cña ®−êng 
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cong xuÊt ph¸t víi mét thõa sè nhiÔu cã d¹ng nhiÒu thµnh phÇn Ao + A1x + A2x
2 + 

A3x
3 + ...  Tuy nhiªn lêi gi¶i mµ Velicanov thu ®−îc, nh− ®· ®−îc G.A. Alecxayev 

chøng minh, kh«ng hoµn toµn lo¹i trõ ®−îc nh−îc ®iÓm ®· nªu cña ®−êng cong 

Piecson III . 

C¸ch do Brocovits vµ Velicanov khëi x−íng ®−îc E.§. Xapharov chän [119]. 

XuÊt ph¸t tõ biÓu thøc chung cña ®−êng cong ph©n bè x¸c suÊt, xuÊt hiÖn khi khai 

triÓn mét hµm bÊt kú (thay ®æi trong kho¶ng 0,∞) theo ®a thøc Lager,  Xapharov ®i ®Õn 

ph−¬ng tr×nh ®−êng cong ph©n bè x¸c suÊt trïng víi Velicanov khi biÕn ®æi ®−êng 

cong Piecson III b»ng ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi b»ng thõa sè nhiÔu . Khi øng dông 

ph−¬ng tr×nh nµy Xapharov lËp mét b¶ng chuÈn ®Ó dùng ®−êng cong ®¶m b¶o víi  Cv 

thay ®æi trong kho¶ng tõ 0,05-1,0 vµ víi c¸c tû lÖ Cv/Cs kh¸c nhau. §ång thêi «ng ®Ò 

xuÊt thuËt to¸n ®å gi¶i gi¶i tÝch x¸c ®Þnh hÖ sè biÕn ®æi (Cv) vµ hÖ sè bÊt ®èi xøng (Cs) 

¸p dông cho ph©n bè x¸c suÊt ®ang nghiªn cøu. 

Do c¸c biÕn ®æi ®· nªu kh«ng lo¹i trõ ®−îc nh−îc ®iÓm c¬ b¶n ®· nªu ë trªn 

cña ®−êng cong Piecson III , khi Cs ~ 2Cv  th× dÉn tíi kÕt qu¶ tÝnh to¸n kh«ng kh¸c 

mÊy ®−êng cong Piecson III nªn chóng kh«ng nhËn ®−îc sù øng dông réng r·i. 

NhiÖm vô biÕn ®æi ®−êng cong Piecson III ®Ó lo¹i bá nh−îc ®iÓm b¶n chÊt cña 

nã lµ gi¸ trÞ ©m khi Cs < 2Cv  ®−îc gi¶i quyÕt bëi S.N. Krixki vµ M. Ph. Menkel[78], 

hä thùc hiÖn biÕn ®æi biÕn  ban ®Çu x (dÊu hiÖu ph©n bè) b»ng biÕn thÕ z theo hÖ thøc 

z=axb, víi a vµ b - tham sè phô thuéc vµo ®¹i l−îng hÖ sè biÕn ®æi vµ hÖ sè bÊt ®èi 

xøng d·y thùc nghiÖm cña biÕn x ban ®Çu. 

ViÖc ¸p dông thùc tÕ ®−êng cong Krixki - Menkel ®−îc nhËn tªn gäi lµ ph©n bè 

gamma ba tham sè1 trë nªn kh¶ thi sau Ên phÈm cña §.V. Korenhistov [64] b¶ng tung 

®é c¸c ®−êng cong nµy ®èi víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña hÖ sè biÕn ®æi Cv vµ hÖ thøc 

Cv/Cs. Trong c¸c b¶ng nµy gåm gi¸ trÞ hÖ sè biÕn ®æi Cv tõ 0,10 ®Õn1,20. E.G. 

Blokhinov vµ N.V. Nhicolskaia [24] ®· më réng b¶ng tíi Cv=2,0. 

Bªn c¹nh viÖc biªn so¹n h−íng tíi viÖc lo¹i bá nh−îc ®iÓm ®· nªu cña ®−êng 

cong Piecson III, ng−êi ta cßn nghiªn cøu víi môc ®Ých lµ t¹o ra c¸c s¬ ®å kh¸c m« t¶ 

                                              

1 Tªn gäi nµy tuy nhiªn lµ ch−a ®Çy ®ñ, v× m« h×nh xuÊt ph¸t - ®−êng cong Piecson III lµ ph©n bè 

gamma, biÓu diÔn ë d¹ng chung còng qua ba tham sè (x, Cv, Cs). Cho nªn hoµn toµn kh«ng nhÊt thiÕt nh− Krixki 

vµ Menkel ®· lµm lµ trãi buéc kh¸i niÖm ®−êng cong Piecson III víi ®iÒu kiÖn Cs = 2Cv. Nãi riªng, ¸p dông vµo 

nhiÖm vô tÝnh to¸n dßng ch¶y trong nhiÒu tr−êng hîp hoµn toµn hîp lý víi Cs ≥ 2Cv . 
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c¸c qui luËt thèng kª mang tÝnh chÊt cña chuçi. ta ®· biÕt nh÷ng cè g¾ng thÓ hiÖn hµm 

mËt ®é x¸c suÊt f(x) cña ®¹i l−îng x thay ®æi trong kho¶ng tõ -∞ ®Õn ∞ ë d¹ng chung 

h¬n so víi ®−êng cong ph©n bè chuÈn1 (®−êng cong Gaux¬). C¸ch gi¶i quyÕt nµy ®· 

®−îc M. V. Mialcovski [90] ¸p dông vµ «ng sö dông ph−¬ng ph¸p khai triÓn hµm f(x) 

vÒ chuçi Gramm-Sarle trong d¹ng ®a thøc (®a thµnh viªn) ermit. Thµnh viªn ®Çu tiªn 

cña khai triÓn nµy trïng víi biÓu thøc cña qui luËt ph©n bè chuÈn. Do ®ã ph−¬ng ph¸p 

nµy, vÒ b¶n chÊt, dÉn ®Õn biÕn ®æi (biÕn d¹ng) cña qui luËt ph©n bè chuÈn Gaux¬ ë 

d¹ng ph©n bè bÊt ®èi xøng b»ng c¸ch xÐt thªm c¸c thµnh viªn chuçi phô thuéc vµo c¸c 

m«men bËc cao h¬n so víi c¸c m«men x¸c ®Þnh ®−êng cong chuÈn xuÊt ph¸t. 

PhÐp biÕn d¹ng ®−êng cong chuÈn ®· nªu víi sù trî gióp cña khai triÓn hµm 

ph©n bè ®¹i l−îng (x), thay ®æi trong kho¶ng -∞ <x<∞, vÒ chuçi Gramm-Sarle cã thÓ 

xem nh− lµ chuyÓn ®æi tõ hµm ph©n bè ban ®Çu (Gaux¬) ®Õn mét qui luËt ph©n bè 

chung h¬n (nh− lµ ph©n bè bÊt ®èi xøng) b»ng c¸ch nh©n tung ®é m« h×nh ph©n bè 

xuÊt ph¸t víi mét hµm f(x) nµo ®ã, gäi lµ nhiÔu. Hµm nµy th−êng ®−îc biÓu thÞ d−íi 

d¹ng mét liÖt ®¹i sè. 

T−¬ng tù, cã thÓ xem phÐp biÕn ®æi trªn cña viÖc biÕn ®æi ph©n bè Piecson III 

víi sù trî gióp cña khai triÓn vÒ chuçi theo ®a thøc Lager. 

Lêi gi¶i víi sù sö dông ®−êng cong ph©n bè Sarle , Mialcovski ®¹t ®Õn giai ®o¹n 

thuËn tiÖn cho c¸c tÝnh to¸n thùc tiÔn. ¤ng ®· thµnh lËp c¸c b¶ng cho phÐp x¸c ®Þnh 

tung ®é ®−êng cong ®¶m b¶o phô thuéc vµo hÖ sè bÊt ®èi xøng vµ ®é nhän - chÝnh lµ 

c¸c tham sè cña ®−êng cong nµy. 

MÆc dï vËy, ®Ò xuÊt nµy kh«ng phæ biÕn trong thùc tiÔn tÝnh to¸n thuû v¨n do 

viÖc x©y dùng ®−êng cong dùa trªn viÖc −íc l−îng c¸c ®¹i l−îng hÖ sè bÊt ®èi xøng  vµ 

®é nhän mµ chóng theo chuçi thùc nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh víi ®é chÝnh x¸c rÊt thÊp. 

Ngoµi ra, biÕn ®æi do Mialcovski ®Ò x−íng trong mét sè tr−êng hîp kh«ng lo¹i 

bá ®−îc kh¶ n¨ng nhËn gi¸ trÞ ©m víi mét vµi gi¸ trÞ nµo ®ã cña biÕn. Nh− A.M. 

Basin[16] ®· chøng minh, ®−êng cong Sarle  kh«ng chiÕm −u thÕ nµo vµ chØ cã tÝnh 

chÊt thùc nghiÖm. 

                                              

1 ThuËt ng÷ ®−êng cong "chuÈn" lµ do Piecson ®Ò xuÊt vµ «ng nãi:" NhiÒu n¨m tr−íc ®©y t«i gäi lµ 

®−êng cong chuÈn lµ ®−êng cong Gaux¬ - Laplas. Tªn gäi nµy thuËn tiÖn v× ®Ó l¹i gèc quèc tÕ vµ kh«ng thuËn 

tiÖn v× coi nh− c¸c ph©n bè kh¸c bÞ hiÓu lµ kh«ng chuÈn. TÊt nhiªn ®iÒu nµy kh«ng ®óng."[99, tr.21]. 
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Bªn c¹nh nh÷ng vÊn ®Ò ®· nªu, sö dông ®−êng cong chuÈn ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n 

thuû v¨n g¾n liÒn víi biÕn ®æi logarit hoÆc lµ ph−¬ng tr×nh ®−êng cong chuÈn, hoÆc lµ 

gi¸ trÞ dßng ch¶y ban ®Çu. Râ rµng ph©n bè x¸c suÊt chuÈn logarit chØ cã c¸c ®¹i l−îng 

ngÉu nhiªn dao ®éng trong miÒn gi¸ trÞ d−¬ng (thÝ dô nh− l−u l−îng n−íc trong s«ng 

ngßi), dologarit kh«ng cã gi¸ trÞ ©m. Trong tr−êng hîp thø nhÊt ph−¬ng tr×nh qui luËt 

chuÈn ®−îc thÕ biÕn x bëi logx. KÕt qu¶ lµ thu ®−îc mét ph©n bè chuÈn logarit (chuÈn-

loga) bÊt ®èi xøng b¾t ®Çu tõ 0 vµ kh«ng bÞ chÆn trªn. Trong tr−êng hîp thø hai, cã 

nghÜa lµ sö ®ông chuçi ®Çu vµo kh«ng ph¶i lµ x mµ lµ logx, gi¸ trÞ dao ®éng cña c¸c gi¸ 

trÞ hiÓn nhiªn d−¬ng 0 ≤ x < ∞ ®¹t ®−îc -∞ < lgx < ∞, lµm tr¬n tÝnh bÊt ®èi xøng cña 

chuçi vµ sau ®ã m« t¶ bëi ®−êng cong ph©n bè chuÈn. 

 H−íng g¾n víi biÕn ®æi logarit dùa trªn ph©n tÝch to¸n häc ®−îc nhµ to¸n häc 

§an M¹ch A. Phiser  thùc hiÖn;  Sleyd [155] ¸p dông cho tÝnh to¸n dßng ch¶y s«ng 

ngßi . Th«ng tin vÒ ®iÒu nµy chøa trong bµi b¸o cña S.N. Krixki vµ M. Ph. Menkel 

[84]. 

Kh¶ n¨ng sö dông ®−êng cong logarit chuÈn ®Ó m« t¶ c¸c qui luËt dao ®éng 

thèng kª lò do m−a ®· ®−îc c¸c nhµ b¸c häc Mü  Berdon vµ Kumperon nghiªn cøu. 

ë Liªn X« vÊn ®Ò vÒ kh¶ n¨ng sö dông ®−êng cong chuÈn ®Ó ®¸nh gi¸ ®é lÆp l¹i 

cña lò do m−a trong tr−êng hîp biÕn ®æi ®¹i l−îng chuçi ®Çu vµo thµnh logarit ®−îc 

E.G. Blokhinov nghiªn cøu chi tiÕt. Trong c«ng tr×nh ®ã Blokhinov ®−a ra ®Ò nghÞ sö  

dông hoµn thiÖn c¸c ®−êng cong loga-chuÈn. CÇn nhËn thÊy r»ng trong lÜnh vùc tÝnh 

to¸n thuû v¨n ®Ò xuÊt vÒ biÕn ®æi logarit c¸c ®¹i l−îng biÕn ®«Ø thuéc vÒ S. I. 

R−pkin[116], ng−êi ®· sö dông nã ®Ó x©y dùng s¬ ®å tÝnh to¸n l−u l−îng cùc ®¹i cña 

n−íc víi c¸c x¸c suÊt an toµn  kh¸c nhau. 

KÕt qu¶ ph©n tÝch ®ã R−pkin ®i ®Õn kÕt luËn vÒ kh¶ n¨ng m« t¶ qui luËt thèng 

kª cña logarit c¸c ®¹i l−îng cùc ®¹i  l−u l−îng n−íc nhê ®−êng cong Piecson III. 

Mét trong nh÷ng −u thÕ cña ®Ò nghÞ nµy, theo R−pkin, lµ ë chç ®−êng cong 

Piecson III bÞ chÆn trªn khi P → 0. Tuy nhiªn tÝnh chÊt nµy cña ®−êng cong nãi trªn 

còng nh− c¸c ®−êng cong kh¸c bÞ chÆn trªn sÏ rÊt khã dïng trrong thùc tÕ v× x¸c ®Þnh 

giíi h¹n trªn cña ®¹i l−îng biÕn ®æi th−êng g¾n víi viÖc ph¶i thùc hiÖn ®ñ mét sè ®éng 

t¸c bÊt kú khi ngo¹i suy ®−êng cong ®¶m b¶o hoÆc khi sö dông ph−¬ng ph¸p nhãm 

®iÓm. 

Bªn c¹nh c¸c s¬ ®å ph©n bè x¸c suÊt kÓ trªn c¸c nhµ thuû v¨n x« viÕt cßn xÐt tíi 

mét vµi c¸ch kh¸c ®èi víi kh¶ n¨ng sö dông ®Ó −íc l−îng dao ®éng ngÉu nhiªn dßng 
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ch¶y s«ng ngßi. ThÕ nªn, G. A. Alecxayev[10] ®· ñng hé ph©n tÝch chi tiÕt ®−êng cong 

Gudrits. ¤ng  xem xÐt s¬ ®å x¸c  suÊt lý thuyÕt tho¶ m·n qui luËt ph©n bè Gudrits vµ 

thµnh lËp b¶ng chuÈn c¸c tung ®é chuÈn ho¸ cho phÐp dùng ®−êng cong ®¶m b¶o trªn 

c¬ së ®¸nh gi¸ 3 tham sè: gi¸ trÞ trung b×nh, hÖ sè biÕn ®æi vµ hÖ sè bÊt ®èi xøng.  G. 

A. Alecxayev chøng minh r»ng ®−êng cong Gudrits, kh¸c víi ®−êng cong Piecson III, 

kh«ng ©m ngay c¶ víi Cs < 2Cv (thËm chÝ víi gi¸ trÞ Cs ©m) nÕu nh− Cs > 2Cv -0,9. 

Tuy nhiªn do thiÕu nh÷ng −u thÕ c¬ b¶n so víi ®−êng cong Piecson III vµ ®−êng cong 

Krixki-Menkel nªn ®−êng cong Gudrits kh«ng ®−îc phæ biÕn trong thùc tiÔn tÝnh to¸n 

thuû v¨n ®Ó ngo¹i suy ®−êng cong ®¶m b¶o. 

Thêi gian gÇn ®©y, G.G. Svanhidze vµ G. L. Grigolia [44,124] ®· nghiªn cøu 

kh¶ n¨ng sö dông ph©n bè Jonshon bÞ chÆn c¶ trªn lÉn d−íi. §Ó −íc  l−îng tham sè 

ph©n bè ®· cho hä ®· sö dông lÇn ®Çu tiªn bèn m«men. Giíi h¹n trªn vµ d−íi cña ph©n 

bè nµy x¸c ®Þnh theo cùc tiÓu cña chØ tiªu phï hîp χ2 víi c¸c giíi h¹n ph©n bè kh¸c 

nhau. Khi  ®ã x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng cña c¸c giíi h¹n lªn tham sè ph©n bè ( x Cv Cs, , ) vµ 

hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c thµnh viªn trong chuçi.  

Sù tËp trung lín trong c¸c tµi liÖu thuû v¨n dµnh cho viÖc gi¶i thÝch c¬ së sö 

dông c¸c s¬ ®å thèng kª kh¸c nhau ( cô thÓ lµ ®−êng cong Piecson III vµ ph©n bè 

gamma ba tham sè ) ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c ®Æc tr−ng khÝ t−îng thuû v¨n ®é lÆp hiÕm, cã 

nghÜa lµ trong vïng ngo¹i suy. 

B¶n chÊt cña c¸c nghiªn cøu nµy lµ ë chç kh«ng thÓ chøng minh sù t−¬ng øng 

cña c¸c qui luËt ph©n bè chuçi dßng ch¶y s«ng ngßi bëi s¬ ®å thèng kª  nµy hoÆc kia 

víi c¸c cÊu tróc lý thuyÕt. KÕt luËn nh− thÕ víi møc ®é tin cËy nµy hoÆc kia cã thÓ 

®−îc chØ trªn c¬ së ph©n tÝch chuçi thèng kª ®ang cã cña ®¹i l−îng nghiªn cøu. 

KiÓm tra sù t−¬ng øng cña c¸c ®−êng cong thùc nghiÖm vµ lý thuyÕt theo tµi 

liÖu quan tr¾c ë  mét sè tuyÕn ®o khÝ t−îng thuû v¨n ®−îc Xocolovski [132] tiÕn hµnh 

khi tr×nh bµy ph−¬ng ph¸p Phoster. Tuy nhiªn, do ®é dµi thêi ®o¹n quan tr¾c kh«ng lín 

ë mét sè tuyÕn ®o, ®Æc biÖt lµ vµo thêi kú Xocolovski thùc hiÖn c«ng tr×nh (hoÆc lµ tÝnh 

h¹n chÕ râ rµng cña mÉu vÒ ý nghÜa thèng kª), viÖc so s¸nh nh− vËy kh«ng thÓ ®−îc 

coi lµ ®ñ c¬ së tin cËy vÒ tÝnh ¸p dông cña s¬ ®å lý thuyÕt ®−êng cong ph©n bè ®¹i 

l−îng ngÉu nhiªn trong thuû v¨n. 

Cho nªn vµo n¨m 1941 G. N. Brocovits vµ G.N. Velicanov [30] ®· cè g¾ng më 

réng kh¶ n¨ng ph−¬ng ph¸p so s¸nh trùc tiÕp ®−êng cong ®¶m b¶o thùc nghiÖm vµ gi¶i 

tÝch b»ng c¸ch sö dông sè liÖu vÒ l−u l−îng n−íc theo vµi tuyÕn trén vµo mét tËp hîp 

®Ó x©y dùng  ®−êng cong ®¶m b¶o thùc nghiÖm (ph−¬ng ph¸p tr¹m n¨m). Khi ®ã trong 
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mét tæ hîp nhËp c¸c chuçi l−u l−îng cã c¸c gi¸ trÞ hÖ sè biÕn ®æi Ýt kh¸c nhau, tõ kÕt 

qu¶ ph©n tÝch trªn Brocovits vµ Velicanov ®i tíi kÕt luËn vÒ kh¶ n¨ng sö dông ®−êng 

cong Piecson III víi Cs = 2Cv ®Ó m« t¶ qui luËt dao ®éng ngÉu nhiªn cña l−u l−îng 

n−íc (cô thÓ lµ l−u l−îng cùc ®¹i). 

TiÕp theo S.N. Krixki vµ M. Ph. Menkel [83] ®· tiÕn hµnh nghiªn cøu réng r·i 

tÝnh øng dông cña ®−êng cong Piecson III còng nh− ®−êng cong mang tªn hä lµ  

gamma ba tham sè ®Ó ®¸nh gi¸ dao ®éng ngÉu nhiªn cña dßng ch¶y s«ng ngßi. KÕt 

qu¶ cña sù ph©n tÝch nµy ®−îc thùc hiÖn víi viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p tr¹m n¨m vµ 

mét vµi chØ tiªu ®ång nhÊt thèng kª  x¸c ®Þnh r»ng ®−êng cong Krixki vµ Menkel lµ s¬ 

®å tiÖn Ých ®Ó m« t¶ c¸c qui luËt thèng kª dao ®éng dßng ch¶y s«ng ngßi. T−¬ng tù ®èi 

víi ®−êng cong Piecson III víi Cs ≥ 2Cv. 

G. P. Kalinhin  [58] ®· thö x©y dùng m« h×nh ph©n bè thèng kª míi cña dao 

®éng ngÉu nhiªn dßng ch¶y n¨m vµ cùc ®¹i. C¸c nghiªn cøu do «ng thùc hiÖn lµ hoµn 

thµnh b¶ng tung ®é ®−êng cong ®¶m b¶o kh¸i qu¸t l−u l−îng n−íc cùc ®¹i vµ trung 

b×nh n¨m. C¸c b¶ng nµy lµ c¸c tr−êng hîp riªng cña c¸c ®−êng cong Piecson III trong 

giíi h¹n kho¶ng biÕn ®æi cña hÖ sè bÊt ®èi xøng nhá. Do vËy, kÕt qu¶ nghiªn cøu nµy 

chØ cã thÓ coi nh− thªm mét kh¼ng ®Þnh (trªn tµi liÖu thùc nghiÖm) kh¶ n¨ng sö dông 

®−êng cong Piecson III ®Ó m« t¶ dao ®éng ngÉu nhiªn cña dßng ch¶y n¨m vµ cùc ®¹i. 

Krixki vµ Menkel dµnh sù chó ý nhiÒu cho vÊn ®Ò ®¸nh gi¸ thèng kª ®é chÝnh 

x¸c viÖc x¸c ®Þnh mÉu c¸c tham sè ®−êng cong ph©n bè[78, 79]. 

Tr−íc khi xuÊt hiÖn c¸c c«ng tr×nh cña Krixki vµ Menkel víi viÖc x¸c ®Þnh c¸c 

sai sè ngÉu nhiªn cña c¸c −íc l−îng mÉu c¸c tham sè thèng kª cña chuçi c¸c ®¹i l−îng 

thuû v¨n ng−êi ta sö dông c¸c mèi quan hÖ dïng cho c¸c tËp tu©n theo qui luËt ph©n bè 

chuÈn Gaux¬. Krixki vµ Menkel [78] dùa trªn ph−¬ng ph¸p m«men vµ xuÊt ph¸t tõ luËt 

ph©n bè nhÞ thøc khi Cs = 2Cv nhËn ®−îc biÓu thøc sai sè ngÉu nhiªn x¸c ®Þnh ®é lÖch 

qu©n ph−¬ng (chuÈn), hÖ sè biÕn ®æi vµ hÖ sè bÊt ®èi xøng, ®é nhän vµ tung ®é ®−êng 

cong ®¶m b¶o.  

Vµo n¨m 1968, Krixki vµ Menkel [79] ®· c«ng bè c¸c c«ng thøc hiÖu chØnh sai 

sè chuÈn −íc l−îng mÉu hÖ sè biÕn ®æi vµ tung ®é ®−êng cong ®¶m b¶o Piecson III 

nhËn ®−îc cã tÝnh ®Õn hÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c −íc l−îng mÉu trung b×nh vµ chuÈn 

(®é lÖch qu©n ph−¬ng). 

Sù ph¸t triÓn nghiªn cøu tiÕp theo trong lÜnh vùc ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c   cña 

−íc l−îng mÉu tham sè c¸c ®−êng cong ph©n bè còng nh− gi¶i quyÕt hµng lo¹t vÊn ®Ò 
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kh¸c liªn quan tíi lÜnh vùc gi¶i thÝch c¸c qui luËt thèng kª ®Æc thï cho chuçi c¸c ®Æc 

tr−ng thuû v¨n , liªn quan tíi viÖc phæ cËp vµo thùc tiÔn tÝnh to¸n thuû v¨n vµ thuû lîi 

lµ ph−¬ng ph¸p Monte-Carlo (m« h×nh ho¸ to¸n häc). LÇn ®Çu tiªn c¬ së ph−¬ng ph¸p 

nµy ®−îc tr×nh bµy kh¸ ®Çy ®ñ trong c¸c c«ng tr×nh cña G.G. Svanhide [123]. 

Dùa trªn ph−¬ng ph¸p Monte-Carlo, E. G. Blokhinov [18] khi sö dông kh¶ n¨ng 

thùc nghiÖm sè trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö thu ®−îc biÓu thøc ®èi víi sai sè ngÉu nhiªn víi 

hiÖu chØnh vÒ sù trén −íc l−îng mÉu c¸c tham sè  chçi thèng kª c¸c ®Æc tr−ng thuû 

v¨n. 

Trong c¸c c«ng tr×nh G.G Svanhide [120, 129] vµ Khomerika [141] ®−a ra 

ph−¬ng ¸n m« h×nh ho¸ chuçi thuû v¨n cã tÝnh ®Õn ph©n phèi  trong n¨m cña dßng 

ch¶y. Nã dùa trªn ph−¬ng ph¸p chän hai lÇn: l−îng n−íc trong n¨m vµ ®−êng qu¸ tr×nh 

quan tr¾c thùc (l¸t c¾t). Khi ®ã tÝnh ®Õn c¶ c¸c quan hÖ ngÉu nhiªn gi÷a dßng ch¶y c¸c 

thêi kú kh¸c nhau. 

Ngµy nay, ng−êi ta ®−a ra kh¸ nhiÒu c¸c ph−¬ng ph¸p m« h×nh ho¸ thèng kª 

chuçi thuû v¨n , tõ ®ã mèi quan t©m lín nhÊt lµ ph−¬ng ¸n dùa trªn luËt ph©n bè chuÈn 

víi chuyÓn ®æi tíi ph©n bè ®· cho [125]. Con ®−êng nµy cña m« h×nh ho¸ thèng kª lµ 

høu hiÖu h¬n c¶ khi m« h×nh nhãm c¸c chuçi thuû v¨n víi ma trËn cacs hÖ sè t−¬ng 

quan kÐp cho tr−íc. Khi ®ã cã thÓ tÝnh ®Õn c¶ t−¬ng quan trong chuçi. 

Vµo n¨m 1941, Krixki vµ Menkel [77] ®−a ra ®Ò nghÞ sö dông ®Ó −íc l−îng c¸c 

tham sè thèng kª chuçi c¸c  ®¹i l−îng thuû v¨n b»ng ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù tèi ®a, c¬ 

së to¸n häc cña nã ®−îc so¹n th¶o bëi nhµ to¸n häc Anh R. Phiser. Kh¶ n¨ng sö dông 

ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù tèi ®a trong tÝnh to¸n thuû v¨n ®−îc Blokhin xem xÐt kü[22]. 

C¸c lêi gi¶i mµ «ng nhËn ®−îc ®−a tíi kh¶ n¨ng sö dông thùc nghiÖm víi s¬ ®å ph©n 

bè gamma ba tham sè. 

KÕt thóc tæng quan ng¾n vÒ sö dông c¸c ®−êng cong ph©n bè lý thuyÕt trong 

thùc tÕ tÝnh to¸n thuû v¨n nhËn thÊy r»ng m« t¶ thèng kª t−¬ng tù c¸c sè liÖu thuû v¨n 

xuÊt ph¸t tõ gi¶ thuyÕt thiÕu mét qui luËt nµo ®ã trong liÖt ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®−îc 

nghiªn cøu. 

Tuy nhiªn, tr−êng ph¸i nµy lµ kh«ng thËt chÆt chÏ, v× trong c«ng tr×nh cña P.A. 

Ephimovits ®· chøng tá sù hiÖn diÖn cña quan hÖ t−¬ng quan trong chuçi  t¹i c¸c tËp 

thèng kª ®¹i l−îng dßng ch¶y n¨m. Sù cã mÆt quan hÖ tù t−¬ng quan, cô thÓ trong 

chuçi dßng ch¶y n¨m kh«ng phñ nhËn kh¶ n¨ng sö dông ®−êng cong ph©n bè lý thuyÕt 
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trong thuû v¨n , nh−ng x¸c ®Þnh ®−îc tÝnh cÇn thiÕt xÐt tíi vÊn ®Ò nµy, ®Æc biÖt khi xÐt 

c¸c bµi to¸n sau: 

1) khi nghiªn cøu dao ®éng tuÇn hoµn dßng ch¶y s«ng ngßi, gåm nghiªn cøu 

nhãm c¸c n¨m nhiÒu n−íc vµ Ýt n−íc. 

2) khi so¹n th¶o ph−¬ng ph¸p dù b¸o ®Æc tr−ng dßng ch¶y s«ng ngßi víi h¹n dµi 

(1 n¨m vµ nhiÒu h¬n) trªn c¬ së sö dông hµm tù t−¬ng quan vµ ph−¬ng ph¸p t−¬ng 

quan tuyÕn tÝnh béi. 

3) khi nghiªn cøu qui luËt dao ®éng theo thêi gian vµ kh«ng gian cña dßng ch¶y 

s«ng ngßi.  

§Æc biÖt viÖc so¹n th¶o tÝch cùc theo c¸c h−íng trªn b¾t ®Çu tõ hai chôc n¨m 

gÇn ®©y vµ tiÕp diÔn tíi b©y giê. §iÒu nµy liªn quan tíi sù ph¸t triÓn lý thuyÕt hµm 

ngÉu nhiªn vµ chñ yÕu víi viÖc sö dông réng r·i m¸y tÝnh ®iÖn tö. 

M« t¶ to¸n häc dao ®éng nhiÒu n¨m dßng ch¶y s«ng ngßi dùa trªn c¸c gi¶ 

thuyÕt c¬ b¶n s©u ®©y, mµ c¸c vÊn ®Ò th¶o luËn khã cã thÓ nãi lµ ®· kÕt thóc ®−îc hiÖn 

nay. 

1. Gi¶ thiÕt vÒ sù ®éc lËp hoµn toµn cña dao ®éng dßng ch¶y s«ng ngßi nhiÒu 

n¨m. ¸p dông tíi sù nghiªn cøu dao ®éng dßng ch¶y n¨m vµ ®Æc biÖt lµ nhãm c¸c n¨m 

Ýt n−íc vµ nhiÒu n−íc, gi¶ thuyÕt nµy, tÊt nhiªn, lµ bÞ phñ nhËn, cßn trong quan hÖ 

nhãm víi c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n kh¸c (nh−  l−u l−îng n−íc cùc ®¹i vµ cùc tiÓu) sù 

th−µ nhËn nã vÉn ch−a thèng nhÊt. 

2. Gi¶ thiÕt vÒ sù hiÖn diÖn quan hÖ t−¬ng quan tuyÕn tÝnh g÷a thÓ tÝch dßng 

ch¶y c¸c n¨m hçn hîp (xich Markov ®¬n). Gi¶ thiÕt nµy nhËn ®−îc sù thõa nhËn réng 

r·i vµ ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c viÖc x¸c ®Þnh c¸c tham sè ®−êng cong 

ph©n bè , trong tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt dßng ch¶y vµ v.v... Sù hiÖn diÖn quan hÖ gi÷a c¸c gi¸ 

trÞ n»m gi÷a cña c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n kh¸c ®−îc nghiªn cøu Ýt h¬n so víi chuçi dßng 

ch¶y n¨m. 

3. Gi¶ thiÕt t−¬ng øng cña dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng ch¶y n¨m cña m« h×nh 

qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn dõng víi thêi ®o¹n kh«ng liªn tôc. M« h×nh nµy t×m thÊy ®−îc 

mét vµi øng dông khi lËp ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n vµ dù b¸o c¸c ®Æc tr−ng kh¸c nhau 

(chñ yÕu lµ c¸c gi¸ trÞ cùc ®¹i vµ cùc tiÓu) cña dßng ch¶y n¨m. Gi¶ thiÕt ®ang xÐt 

kh«ng cã thÓ coi lµ ®· ®−îc chøng minh hay lo¹i bá do sù thiÕu chuçi c¸c ®¹i l−îng 

thuû v¨n, thÓ hiÖn tËp ®ñ lín. 
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4. Gi¶ thiÕt t−¬ng øng dao ®éng c¸c ®¹i l−îng dßng ch¶y s«ng ngßi cña m« h×nh 

to¸n d¹ng qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn kh«ng dõng. Nghiªn cøu  tÝnh øng dông cña gi¶ thiÐt 

nµy míi chØ b¾t ®Çu. 

5. Gi¶ thiÕt vÒ tÝnh egodic dao ®éng dßng ch¶y s«ng ngßi , dù ®o¸n kh¶ n¨ng 

thay thÕ quan tr¾c theo thêi gian (ë mét sè ®iÓm kh«ng gian) b»ng ®Æc tr−ng thuû v¨n 

nµo ®ã ®−îc quan tr¾c trong kh«ng gian, hoÆc ng−îc l¹i. Sù thùc hiÖn gi¶ thiÕt nµy cña 

c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n cã nghÜa lµ kh¶ n¨ng xÐt tæng hîp chuçi c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n 

trong giíi h¹n mét vïng nµo ®ã, n¬i mµ gi¶ thiÕt ®ang thùc hiÖn. 

Kh¶ n¨ng sö dông gi¶ thiÕt nµy trong thuû v¨n cßn ch−a ®−îc chøng minh.Sù 

xuÊt hiÖn ®a d¹ng vÒ sè l−îng c¸c m« h×nh to¸n m« t¶ dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng 

ch¶y s«ng ngßi møc ®é nµo ®ã liªn quan tíi chuçi quan tr¾c thËm chÝ cã ®é dµi lín 

nhÊt vÉn kh«ng ®ñ ®Ó kh¼ng ®Þnh mét c¸ch tin t−ëng vÒ sù ®óng ®¾n cña viÖc lùa chän 

m« h×nh nµy hoÆc m« h×nh kia. 

 Ngoµi ra, trong hµng lo¹t c«ng tr×nh, tiÕn hµnh kh«ng chÝnh x¸c viÖc −íc l−îng 

kÕt qu¶ nhËn ®−îc trªn c¬ së sö dông c¸c m« h×nh to¸n trong c¸c c«ng tr×nh ®ã, dÉn 

®Õn viÖc ®¸nh gi¸ cao kh¶ n¨ng cña s¬ ®å thö nghiÖm do vËy dÉn ®Õn viÖc khã cã c¬ së 

®Ó tuyªn truyÒn chóng. 

C¸c gi¶ thuyÕt kÓ trªn thuéc vÒ tËp c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y n¨m cña s«ng ngßi  

(l−u l−îng n−íc trung b×nh n¨m, cùc ®¹i vµ cùc tiÓu), chóng cã thÓ ®−îc  diÔn to¸n 

b»ng hµm ngÉu nhiªn dõng víi møc chÝnh x¸c nh− tËp c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y s«ng 

ngßi cã thÓ biÓu diÔn qua mét tËp rêi r¹c. NÕu nh− dao ®éng dßng ch¶y s«ng ngßi ®−îc 

xÐt víi quan ®iÓm cao h¬n nh− tÝnh liªn tôc cña phæ dao ®éng theo thêi gian, th× trong 

tr−êng hîp ®ã c¸c qui luËt thèng kª cña c¸c dao ®éng nµy cã thÓ thÓ hiÖn chØ ë d¹ng 

c¸c qu¸ tr×nh kh«ng dõng. 

Kh«ng ®Ò cËp ®Õn ë ®©y mäi c«ng bè theo vÊn ®Ò ®−îc nªu, chØ ®Ò cËp ®Õn c¸c 

c«ng tr×nh ë mét møc ®é nµo ®ã cã d¹ng c¬ b¶n ®Ó thÓ hiÖn tèt trong lÜnh vùc ®ang xÐt. 

C¸c c«ng tr×nh sím nhÊt sö dông c¸c phÐp lý thuyÕt hµm ngÉu nhiªn dõng ®−a 

®Õn c¸c phÐp gi¶i b»ng sè thu«cj vÒ Iu. M. Alekhin [12-14]. Trong c¸c c«ng tr×nh nµy 

chøa ®ùng mét tµi liÖu réng r·i tÝnh to¸n c¸c hµm tù t−¬ng quan  dao ®éng nhiÒu n¨m 

cña dßng ch¶y s«ng ngßi víi thêi ®o¹n τ ≤ 30 n¨m. 
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Hµm tù t−¬ng quan thu ®−îc ®−îc t¸c gi¶ sö dông cho nÒn cña ph−¬ng ph¸p gäi 

lµ ®éng lùc - ngÉu nhiªn  dù b¸o dßng ch¶y s«ng ngßi. B¶n chÊt ®Ò nghÞ nµy dÉn ®Õn 

viÖc ngo¹i suy tuyÕn tÝnh ®¹i l−îng dßng ch¶y n¨m theo biÓu thøc d¹ng: 

Qi+1 = k1Qi + k2Qi-1 + k3Qi-2 + ... + knQi-(n-1).  

víi Qi - ®¹i l−îng dßng ch¶y n¨m; ki (i=1,2,3...,n) - hÖ sè ngo¹i suy x¸c ®Þnh 

theo sè liÖu thùc tÕ. 

Hµm tù t−¬ng quan ®Ó phan tÝch c¸c qui luËt thèng kª dao ®éng tuÇn hoµn cña 

dßng ch¶y n¨m ®−îc I. P. Druzjinhin sö dông. KÕt qu¶  nghiªn cøu  theo ý cña 

Druzjinhin vµ nh÷ng ng−êi kh¸c [51], chøng tá  vÒ tÝnh kh«ng dõng cña dao ®éng thÓ 

tÝch dßng ch¶y n¨m. Thõa nhËn quan ®iÓm nµy hä, tÊt nhiªn,  gi¶ thiÕt kh¶ n¨ng sö 

dông phÐp hµm ngÉu nhiªn dõng ®Ó nghiªn cøu qui luËt thèng kª dao ®éng tuÇn hoµn 

dßng ch¶y s«ng ngßi gäi c¸c dao ®éng nµy lµ qóa tr×nh dõng .... 

Khi nghiªn cøu c¸c qui luËt dao ®éng tuÇn hoµn dßng ch¶y n¨m víi viÖc sö 

dông hµm phæ, G. P. Kalinhin vµ A. I. §av−®ova [59] ®i tíi kÕt luËn vÒ sù cã mÆt cña 

chu kú thêi ®o¹n kh¸c nhau. 

Khi ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng nghiªn cøu dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng ch¶y b»ng c¸c 

thñ thuËt sö dông trong c¸c c«ng tr×nh cña Alekhin, Druzjinhin, Kalinhin, §av−®ova vµ 

nh÷ng ng−êi kh¸c, cÇn thiÕt ®¸nh gi¸ kü l−ìng vµ ®Çy ®ñ c¸c kÕt luËn thu ®−îc, nÕu 

thiÕu nã viÖc sö dông thùc tÕ chóng, nh− ®Ó dù b¸o ®¹i l−îng dßng ch¶y n¨m chØ cã 

tÝnh t¹m thêi. Chi tiÕt h¬n vÊn ®Ò nµy sÏ ®−îc xÐt khi tr×nh bµy néi dung chÝnh cña 

cuèn s¸ch. 

Mét h−íng nghiªn cøu kh¸c cña vÊn ®Ò ®ang xÐt dùa trªn viÖc sö dông s¬ ®å 

xÝch Markov ®¬n. M« h×nh to¸n häc nµy ®−îc tiÕp nhËn trong nhiÒu nghiªn cøu qui 

luËt dao ®éng dßng ch¶y n¨m cña S. N. Krixki vµ M. Ph. Menkel [67, 69, 78, 82], E.G. 

Blokhinov [25], §. Ia. Ratkovits [95-97], A. S. Reznhicovxki [37,98] G.G. Svanhide 

[120-124] vµ nh÷ng ng−êi kh¸c. C¸ch lµm nµy cã tÝnh kh¸ch quan lín cña sù ph©n tÝch 

vµ dùa trªn ph−¬ng tiÖn to¸n häc ®−îc xö lÝ tèt h¬n. 

Trong c¸c c«ng tr×nh tiÕp theo khi m« t¶ dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng ch¶y 

s«ng ngßi ng−êi ta sö dông réng r·i lý thuyÕt hµm ngÉu nhiªn (lý thuyÕt qóa tr×nh x¸c 

suÊt). Trong sè c¸c nghiªn cøu chi tiÕt cña h−íng nµy cã chuyªn kh¶o cña N. A. 

Cartvelisvili [61], §. I. Kazakevits [56] vµ G.A. Alexayev [9]. 
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GÇn ®©y, sù tËp trung nghiªn cøu dao ®éng kh«ng gian vµ thêi gian c¸c ®Æc 

tr−ng kh¸c nhau cña chÕ ®é thuû v¨n. C¸c nghiªn cøu nµy dùa trªn lý thuyÕt tr−êng 

®ång nhÊt vµ ®¼ng h−íng. KÕt qu¶ ph©n tÝch dïng ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n néi suy c¸c gi¸ 

trÞ ®¹i l−îng thuû v¨n theo l·nh thæ ®Ó chän c¸c chØ tiªu kh¸ch quan ph©n bè m¹ng l−íi 

®µi tr¹m thuû v¨n, ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña viÖc x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng thuû v¨n. 

C¬ së thèng kª trong c¸c nghiªn cøu nµy ®−îc coi lµ c¸c hµm t−¬ng quan kh«ng gian. 

Sù tr×nh bµy tèt nhÊt c¸c vÊn ®Ò nµy cã trong chuyªn kh¶o cña G.A. Alecxayev [9]. 
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