
Ch−¬ng 6 

quan hÖ thèng kª gi÷a c¸c biÕn thuû v¨n 

6.1. Tæng quan 

HiÖn t−îng thuû v¨n th−êng th−êng ®−îc h×nh thµnh bëi rÊt nhiÒu yÕu tè, 

trong thùc tÕ kh«ng thÓ xÐt ®Çy ®ñ ®−îc c¸c yÕu tè ®ã, trong nhiÒu tr−êng hîp còng 

kh«ng cÇn thiÕt ph¶i xÐt nh− vËy. V× thÕ khi x©y dùng c¸c mèi quan hÖ  nh©n qu¶ 

chØ cÇn ph©n tÝch nh÷ng nh©n tè vÒ mÆt ®Þnh tÝnh cã thÓ xem nh− lµ chÝnh ®èi víi 

qu¸ tr×nh h×nh thµnh ®Æc tr−ng thuû v¨n nghiªn cøu. Nh÷ng nh©n tè chÝnh nµy quy 

®Þnh d¹ng c¬ b¶n cña mèi quan hÖ, cßn nh÷ng nh©n tè kh¸c kh«ng quan träng b»ng 

sÏ t¹o nªn m«i tr−êng ph©n t¸n ®Æc tr−ng cho mèi quan hÖ ngÉu nhiªn. 

Ngay c¶ trong c¸c tr−êng hîp khi mèi quan hÖ gi÷a c¸c biÕn l−îng nghiªn 

cøu, thùc chÊt lµ hµm sè (®iÒu nµy trong thùc tÕ nghiªn cøu thuû v¨n rÊt Ýt thÊy), mèi 

quan hÖ ®−îc x©y dùng theo tµi liÖu quan tr¾c sÏ kh«ng cho ta lêi gi¶i ®¬n trÞ, lµ do 

sai sè ®o ®¹c ngÉu nhiªn ®−îc ®−a vµo mèi quan hÖ. 

V× lÏ ®ã, mµ c¸c nhµ thuû v¨n th−êng kh«ng gÆp quan hÖ hµm sè mµ gÆp 

nh÷ng quan hÖ thèng kª, trong ®ã øng víi mçi gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng ®−îc lÊy lµm 

biÕn l−îng ®éc lËp sÏ cã mét tËp hîp v« h¹n nh÷ng gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng kia (hµm sÏ 

®−îc m« t¶ b»ng ®−êng ph©n phèi cã ®iÒu kiÖn). C¸c ®−êng ph©n phèi cã ®iÒu kiÖn 

sÏ thay ®æi theo sù thay ®æi cña biÕn l−îng ®éc lËp. Mèi quan hÖ thèng kª ®−îc øng 

dông rÊt réng r·i trong mäi lÜnh vùc thuû v¨n. Mèi quan hÖ nµy ph¶i dùa vµo c¸c 

ph−¬ng ph¸p ®o ®¹c dßng ch¶y, vµ dùa vµo c¸c quan hÖ nµy mµ x©y dùng c¸c l−îc 

®å tÝnh to¸n, dù b¸o thuû v¨n. Mèi quan hÖ gi÷a dßng ch¶y s«ng ngßi vµ l−îng m−a, 

mèi quan hÖ gi÷a l−u l−îng hay mùc n−íc ë c¸c tr¹m quan tr¾c kh¸c nhau trªn mét 

con s«ng ®−êng l−u l−îng, mèi quan hÖ dßng ch¶y cña c¸c s«ng n»m trong vïng 

®ång nhÊt vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa vËt lýv v ... ®Òu lµ nh÷ng th× dô vÒ viÖc sö dông mèi quan 

hÖ thèng kª trong thuû v¨n. ViÖc n©ng cao møc ®é ph©n tÝch khoa häc c¸c qu¸ tr×nh 

thuû v¨n, viÖc hoµn thiÖn c¸c ph−¬ng ph¸p to¸n häc kh¸i qu¸t ho¸ c¸c chuçi thèng 

kª v¶ viÖc sö dông MT§T ®· t¹o ra kh¶ n¨ng ph¸t triÓn nhanh chãng sö dông mèi 

quan hÖ thèng kª vµo nghiªn cøu thuû v¨n. 

§Ó kh¸i qu¸t ho¸ kh¸i niÖm quan hÖ thèng kª ng−êi ta sö dông kh¸i niÖm 

quan hÖ ngÉu nhiªn, mµ øng víi chóng kh«ng ph¶i lµ chuçi thèng kª mÉu, mµ lµ tËp 
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hîp ®Çy ®ñ c¸c gi¸ trÞ ngÉu nhiªn nghiªn cøu, khi dung l−îng cña chuçi n tiÕn tíi v« 

h¹n hay ®Õn mét sè h÷u h¹n N bao gåm toµn bé kho¶ng biÕn thiªn cña biÕn l−îng. 

Nh− vËy, dung l−îng mÉu cµng lín, mèi quan hÖ thèng kª thùc nghiÖm cµng 

tiÕn tíi (xem nh− giíi h¹n cña m×nh) quan hÖ ngÉu nhiªn. ViÖc kh¸i qu¸t ho¸ nµy 

còng t−¬ng tù nh− kh¸i qu¸t ho¸ tÇn sè thùc nghiÖm b»ng kh¸i niÖm x¸c suÊt. 

Khi giÊu c¸c biÕn l−îng ngÉu nhiªn x vµ y cã mèi quan hÖ thèng kª th× ph©n 

phèi cã ®iÒu kiÖn cña biÕn ngÉu nhiªn y thay ®æi theo sù biÕn thiªn cña x. Ta nhí 

r»ng l−îng ph©n phèi cã ®iÒu kiÖn cña biÕn ngÉu nhiªn y lµ luËt ph©n phèi cña nã 

nhËn ®−îc víi ®iÒu kiÖn cña biÕn ngÉu nhiªn x nhËn mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh xi. Râ rµng 

lµ kh¸i niÖm luËt ph©n phèi  cã ®iÒu kiÖn cã ý nghÜa nÕu nh− xÐt ®ång thêi kª (x,y). 

Khi gi¶i quyÕt c¸c bµi toµn thùc tÕ th−êng th× ®Ò cËp ®Ó nh÷ng mÉu ngÉu 

nhiªn cã dung l−îng nµo ®ã ®−îc rót ra tõ tæng thÓ. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ th−êng 

kh«ng xÐt mèi quan hÖ ngÉu nhiªn mµ lµ mèi quan hÖ thèng kª. Ngoµi ra kh¶ n¨ng 

sö dông c¸c quan hÖ thèng kª ®Ó dù b¸o vµ tÝnh to¸n thuû v¨n ph¶i ®−îc c¨n cø vµo 

gi¶ thiÕt lµ −íc l−îng thÝch ®¸ng cña c¸c mèi quan hÖ ®ã sÏ cho phÐp nhËn ®−îc kÕt 

luËn vÒ quan hÖ ngÉu nhiªn cã c¬ së ch¾c ch¾n. Mét ®iÒu kiÖn quan träng cho phÐp 

ta sö dông c¸c quan hÖ thèng kª ®Ó dù b¸o vµ tÝnh to¸n c¸c ®Æc tr−ng cña chÕ ®é 

thuû v¨n lµ sù ch¸p nhËn gi¶ thuyÕt cè ®Þnh (hay gi¶ thuyÕt dõng) cña mét lo¹t ®iÒu 

kiÖn h×nh thµnh c¸c quan hÖ nµy. 

Kh¶ n¨ng øng dông cña c¸c mèi quan hÖ mµ ®−îc lµm s¸ng tá trªn c¬ së tµi 

liÖu thùc nghiÖm, ®èi víi tæng thÓ ®−îc ®−a vµo lý thuyÕt −íc l−îng c¸c tham sè 

mÉu cña mèi quan hÖ  ch¼ng h¹n nh− −íc l−îng nh÷ng dao ®éng ngÉu nhiªn cña 

chóng. 

−íc l−îng nµy cã gi¸ trÞ ®Æc biÖt khi chØnh lý c¸c ®¹i l−îng thuû v¨n t¹o nªn 

nh÷ng chuçi th−êng th−êng cã dung l−îng kh«ng lín. Trong c¸c tr−êng hîp ®ã cã 

thÓ c¸c mèi quan hÖ thèng kª rÊt phï hîp víi tµi liÖu mÉu nh−ng l¹i chÖch so víi 

quan hÖ ng·u nhiªn. 

Mèi quan hÖ ngÉu nhiªn gi÷a hai biÕn l−îng ®−îc m« t¶ ®Çy ®ñ nhÊt b»ng  

hµm mËt ®é ph©n phèi hai chiÒu. Cßn mèi quan hÖ thèng kª gi÷a hai biÕn l−îng Êy 

®−îc miªn t¶ b»ng biÓu ®å l¨ng trô tÇn suÊt. Nh÷ng m« t¶ mèi quan hÖ thèng kª vµ 

ngÉu nhiªn gi÷a hai biÕn l−îng nh− vËy sÏ ®−îc kh¸i qu¸t ho¸ ®èi víi tr−êng hîp 

 333



mèi quan hÖ gi÷a n biÕn l−îng. C¸c mèi quan hÖ nµy ®−îc m« t¶ b»ng luËt ph©n 

phèi n chiÒu. Sù m« t¶ c¸c mèi quan hÖ thèng kª  vµ ngÉu nhiªn nh− vËy lµ ®Çy ®ñ 

nhÊt nh−ng l¹i yÕu cÇu mét l−îng th«ng tin gèc rÊt lín. Khi nghiªn cøu c¸c qu¸ 

tr×nh thuû v¨n nh÷ng ®iÒu kiÖn nµy kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc. V× vËy khi nghiªn cøu 

c¸c mèi quan hÖ thèng kª nãi chung vµ gi÷a hai biÕn l−îng thuû v¨n nãi riªng  

ng−êi ta th−êng sö dông mèi quan hÖ gäi lµ t−¬ng quan, ®©y lµ mèi quan hÖ gi÷a gi¸ 

trÞ ®−îc x¸c ®Þnh cña mét ®¹i l−îng (®èi sè) vµ trÞ b×nh qu©n cã ®iÒu kiÖn t−¬ng øng 

cña ®¹i l−îng kia (hµm sè). Râ rµng lµ mèi quan hÖ t−¬ng quan lµ d¹ng biÓu diÔn 

riªng cña mèi quan hÖ thèng kª. 

Mèi quan hÖ t−¬ng quan ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng c¸c ph−¬ng tr×nh t−¬ng 

quan hay ph−¬ng tr×nh håi quy cã thÓ lµ tuyÕn tÝnh hoÆc kh«ng tuyÕn tÝnh. Sau ®©y 

chóng ta sÏ xÐt mèi t−¬ng quan tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c biÕn ngÉu nhiªn. Trong tr−êng 

hîp mèi quan hÖ kh«ng tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n cÇn nghiªn cøu cã 

thÓ biÕn ®æi tµi liÖu gèc ®Ó cho mèi quan hÖ gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®· ®−îc biÕn ®æi cã 

d¹ng tuyÕn tÝnh. Ta nhËn thÊy r»ng phÐp biÕn ®æi trªn ®©y chÝnh lµ chuyÓn luËt ph©n 

phèi gèc cña ®¹i l−îng nghiªn cøu sang d¹ng chuÈn. 

Mét sè ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi ®ã ®· ®−îc nghiªn cøu ë ch−¬ng II. Còng cÇn 

ph¶i chó ý r»ng ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi  ®em dïng chØ cã ý nghÜa trong tr−êng hîp 

khi yÕu tè cã trong mèi quan hÖ kh«ng tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c ®¹i l−îng gèc ®−îc x¸c 

®Þnh lµ rÊt tin cËy. 

Khi chuçi tµi liÖu quan tr¾c ng¾n th−êng cã t×nh tr¹ng nguy hiÓm lµ lÊy mèi 

quan hÖ tuyÕn tÝnh ®Ó thay cho mèi quan hÖ kh«ng tuyÕn tÝnh lµ do nh÷ng ph©n t¸n 

kh«ng ngÉu nhiªn cña tµi liÖu t¹o nªn mÉu nhá. 

6. 2. T−¬ng quan tuyÕn tÝnh gi÷a hai  biÕn  

Trong thuû v¨n ng−êi ta rÊt hay sö dông mèi t−¬ng quan tuyÕn tÝnh g÷a hai 

biÕn l−îng. C¸c mèi quan hÖ nµy ®−îc dïng kÐo dµi c¸c chuçi ®Æc tr−ng dßng ch¶y 

ra thêi kú nhiÒu n¨m, ®Ó dù b¸o dßng ch¶y hay mùc n−íc ë tuyÕn d−íi theo tµi liÖu 

dßng ch¶y ë tuyÕn ®o phÝa trªn; t−¬ng tù nh− vËy ®èi víi rÊt nhiÒu ®Æc tr−ng kh¸c 

cña chÕ ®é thuû v¨n cã thÓ x©y dùng c¸c quan hÖ dù b¸o tÝnh to¸n phô thuéc vµo c¸c 

nh©n tè x¸c ®Þnh chung. V× vËy chóng ta nghiªn cøu mèi quan hÖ  gi÷a hai ®¹i l−îng 

ngÉu nhiªn kh«ng ph¶i lµ tr−êng hîp riªng cña mèi t−¬ng quan tuyÕn tÝnh nhiÒu 

chiÒu, ®−îc tr×nh bµy ë môc sau, mµ nh− lµ mét bµi to¸n ®éc lËp. 
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Chóng ta sÏ xÐt c¸c mèi quan hÖ c¬ b¶n ®−îc m« t¶ b»ng t−¬ng quan tuyÕn 

tÝnh g÷a hai biÕn l−îng. ViÖc lµm s¸ng tá mèi quan hÖ  gi÷a c¸c ®Æc tr−ng khÝ t−îng 

thuû v¨n nghiªn cøu sÏ ®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së nghiªn cøu c¸c chuçi cña chóng. 

Khi ®−a lªn ®å thÞ c¸c gi¸ trÞ t−¬ng øng xi vµ yi chóng ta nªn nhãm ë møc ®é nµo ®ã 

ph©n bè theo quy t¾c ®−êng th¼ng: y=ax + b phï hîp nhÊt víi nhãm ®iÓm ®ã. §iÒu 

®ã ®¹t ®−îc trong tr−êng hîp khi tæng b×nh ph−¬ng kho¶ng lÖch gi÷a tµi liÖu quan 

tr¾c ®−îc víi gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®−îc theo ph−¬ng tr×nh quy håi lµ nhá nhÊt. 
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Gi¶i c¸c ph−¬ng tr×nh (6.2) vµ (6.3) ®èi víi c¸c tham sè a vµ b ta nhËn ®−îc 
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BiÓu thøc cña tham sè a ®−îc gäi lµ hÖ sè håi quy, cã thÓ dÉn ®Ên d¹ng: 
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HÖ sè t−¬ng quan r gi÷a c¸c biÕn x vµ y cã thÓ c¨n cø vµo c¸c mÉu nghiªn 

cøu tÝnh theo c«ng thøc: 
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HÖ sè t−¬ng quan th−êng ®−îc sö dông ë d¹ng sau: 
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Trong ®ã: cov(x,y) - hiÖp biÕn (m«nen hçn hîp bËc hai) hay m«men quan hÖ 

cña c¸c ®¹i l−îng x vµ y lµ kú väng to¸n cña tÝch c¸c kho¶ng lÖch x vµ y so víi tÇn 

ph©n phèi cña chóng, nghÜa lµ: 
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hay    y/xx/y aar =   (6.8) 

trong ®ã ay/x vµ ax/y hÖ sè håi quy cña y theo x vµ cña x theo y. 

Ta sÏ ®iÓm l¹i nh÷ng tÝnh chÊt c¬ b¶n cña hÖ sè t−¬ng quan: 

NÕu c¸c biÕn x vµ y ®éc lËp víi nhau th× tæng cña tÝch c¸c kho¶ng lÖch so víi 

trÞ b×nh qu©n cña chóng ë tö sè c¸c biÓu thøc  (6.6) sÏ b»ng 0 do ®ã hÖ sè t−¬ng 

quan còng b»ng 0. Trong tr−êng hîp khi mèi quan hÖ gi÷a c¸c biÕn l−îng lµ hµm sè 

(ngoµi quan hÖ tuyÕn tÝnh ra) hÖ sè t−¬ng quan b»ng céng hay trõ 1 (±1). Khi ®ã 

mèi t−¬ng quan, phô thuéc vµo møc ®é chÆt chÏ cña nã, hÖ sè t−¬ng quan biÕn ®æi  

trong kho¶ng ±1. 

HÖ sè t−¬ng quan t−¬ng øng víi tr−êng hîp khi hµm sè  t¨ng theo sù t¨ng cña 

®èi sè (mèi quan hÖ thuËn), hµm sè gi¶m khi ®èi sè t¨ng sÏ ®−îc ®Æc tr−ng b»ng hÖ 

sè t−¬ng quan ©m (néi quan hÖ nghÞch). 
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Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña c¸c biÐn l−îng so víi b×nh qu©n sè 

häc cña chóng ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc: 
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- Tham sè b cã thÓ ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 
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Víi c¸c ®¼ng thøc (5.6) vµ (5.9) ph−¬ng tr×nh t−¬ng quan cã thÓ biÓu diÔn  

d−íi d¹ng: 
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§¼ng thøc võa nhËn ®−îc nµy lµ ph−¬ng tr×nh  håi quy cña y theo x. 

T−¬ng tù ta nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh quan hÖ tuyÕn tÝnh cña x theo y cã d¹ng: 
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C¸c ph−¬ng tr×nh (6.11) vµ (6.12) lµ nh÷ng quan hÖ ®éc lËp kh¸c nhau kh«ng 

thÓ nhËn ph−¬ng tr×nh nµy tõ ph−¬ng tr×nh kia ®−îc. Ta chó ý r»ng d¹ng ph−¬ng 

tr×nh  t−¬ng quan kh¸c nhau cña y theo x vµ cña x theo y lµ do sù kh¸c biÖt cña ®Æc 

tÝnh thèng kª trong quan hÖ vµ kh«ng cã liªn quan  g× víi ®é dµi  h÷u h¹n cña tµi 

liÖu mÉu. 

C¸c quan hÖ trªn nãi chung ®Òu ®óng víi c¸c mÉu lÊy tõ bÊt kú luËt ph©n 

phèi nµo cña biÕn l−îng ngÉu nhiªn  x vµ y. NÕu c¸c biÕn l−îng x vµ y ph©n phèi 

theo luËt chuÈn th× mçi ®iÓm  cña ph−¬ng tr×nh håi quy lµ t©m cña ®−êng ph©n phèi 

cã ®iÒu kiÖn cña biÕn ngÉu nhiªn phô thuéc (y), c¸c gi¸ trÞ y ®−îc lËp nhãm quanh 

nã, c¸c gi¸ trÞ y nµy xuÊt hiÖn ®ång thêi (trong c¸c lÇn thö kh¸c nhau) víi cïng mét 

gi¸ trÞ x nghiªn cøu. Lóc nµy trong tr−êng hîp riªng c¸c ®−êng ph©n phèi cã ®iÒu 

kiÖn còng øng víi luËt ph©n phèi chuÈn cã trÞ b×nh qu©n ®−îc tÝnh b»ng ®¼ng thøc 

(6.4) vµ cã ph−¬ng sai x¸c ®Þnh theo ®¼ng thøc (6.9) 
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D−íi d¹ng tæng qu¸t sù ph©n t¸n cña nh÷ng ®¹i l−îng cã quan hÖ t−¬ng 

®−¬ng víi nhau, tu©n theo luËt ph©n phèi chuÈn ®−îc biÓu diÔn theo ph¹m vi cña 

elip ph©n t¸n (elÝp x¸c suÊt nh− nhau) (h×nh 6.1). §èi víi c¸c chuçi thèng kª chuÈn 

®éc lËp víi nhau elÝp sÏ trë thµnh h×nh trßn, cßn ®èi víi mèi quan hÖ hµm sè th× nã 

trë thµnh mèi quan hÖ tuyÕn tÝnh ®¬n trÞ. 

§−êng th¼ng ab lµ ®−êng håi 

quy cña y theo x nã chia c¸c tuyÕn 

th¼ng ®øng cña elÝp ra lµm 2 phÇn 

b»ng nhau, vµ nã biÓu diÔn sù ph©n 

t¸n cña gi¸ trÞ y øng víi mçi gi¸ trÞ 

x. Gi¸ trÞ ph©n t¸n lý luËn ®−îc m« 

t¶ b»ng quan hÖ  (6.9). Gi¸ trÞ 

ph−¬ng sai ®Æc tr−ng cña hµm y lµ 

mét sè kh«ng ®æi, kh«ng phô thuéc 

vµo xi, v× vËy biÓu thøc (6.9) sÏ cho 

ta −íc l−îng sù ph©n t¸n cña y. §èi 

víi thiÕt diÖn øng víi gi¸ trÞ xi cè 

®Þnh còng nh− ®èi víi toµn bé ph−¬ng tr×nh håi quy nãi chung ®−êng chia ®«i c¸c 

c¸t tuyÕn n»m ngang song song víi trôc x. 

H×nh 6.1 S¬ ®å  quan hÖ y = ax+b; 
y=a'x+b' ®èi víi ph©n bè chuÈn 
biÕn x vµ y 

C¸c ®−êng ab vµ cd øng víi c¸c ph−¬ng tr×nh  (6.11) vµ (6.12) nh− trªn ®· râ 

chóng chØ trïng nhau khi c¸c ®¹i l−¬ng x vµ y cã quan hÖ hµm sè víi nhau: 

§Ó kÕt luËn vÒ vÊn ®Ò nµy, v× c¸c ph−¬ng tr×nh t−¬ng quan nhËn ®−îc trªn c¬ 

së c¸c mÉu ph¶i phï hîp víi c¸c quan hÖ ngÉu nhiªn, nªn ph¶i ®¸nh gi¸ ®é chÝnh 

x¸c vµ ph−¬ng tr×nh håi quy vµ tham sè cña ph−¬ng tr×nh nµy. §Ó lµm chØ tiªu ®é 

chÝnh x¸c cña ph−¬ng tr×nh håi quy, ng−êi ta sö dông kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh 

ph−¬ng cã ®iÒu kiÖn (sai sè tiªu chuÈn) lµ kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng gi÷a 

c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c vµ gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®−îc theo ph−¬ng tr×nh håi quy. 

n

)yy(
)x(

n

1i

2
pn,i

y

∑
=

−
σ    (6.13) 

trong ®ã: yi,q,tr - Gi¸ trÞ quan tr¾c ®−îc; ytt - GÝa trÞ tÝnh to¸n ®−îc theo ®−êng 

håi quy. 
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Sö dông hÖ sè t−¬ng quan th× biÓu thøc  (6.13) sÏ cã d¹ng: 

2
0)x(y r1y −σ=σ   (6.14) 

ë ®©y σy0 - lµ kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña chuçi gi¸ trÞ gèc 

y(hµm sè); r - hÖ sè t−¬ng quan cña ph−¬ng tr×nh ®−êng håi quy. 

BiÓu thøc (6.14) cho thÊy r»ng ch¼ng h¹n khi r=0,95 kho¶ng lÖch trung b×nh 

b×nh ph−¬ng cña c¸c gi¸ trÞ nhËn ®−îc theo ph−¬ng tr×nh håi quy b»ng 0,32, nghÜa lµ 

®é ph©n t¸n cña c¸c gi¸ trÞ ®ã nhá gÊp 3 lÇn so víi ®é phan t¸n cña chuçi biÕn l−îng 

phô thuéc gèc. 

Khi nghiªn cøu c¸c tham sè  a vµ b ®−îc xem nh− lµ ®¹i l−îng biÕn ®æi, 

chóng biÕn thiªn tõ mÉu nµy sang mÉu kh¸c, ®é chÝnh x¸c cña −íc l−îng cã thÓ ®Æc 

tr−ng b»ng c¸c gi¸ trÞ cña sai sè tiªu chuÈn t−¬ng øng. 

 
n

r1

n

2
y)x(y

b

−σ
−

σ
=σ   (6.15) 

Khi sö dông ®Ó x©y dùng ®−êng håi quy c¸c tham sè a vµ b cã sai sè ngÉu 

nhiªn, chóng ta cho phÐp cã sai sè trong khi −íc l−îng tung ®é cña ®−êng håi quy. 

Sai sè nµy cã thÓ ®−îc ®Æc tr−ng b»ng gi¸ trÞ cña ph−¬ng sai t−¬ng øng (b×nh 

ph−¬ng sai sè tiªu chuÈn). 

 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−
+

−
σ=σ

∑
=

n

1i

2
i

2
i2

yi
2
y

)xx(

)xx(
2n

1)x()x(   (6.17) 

Ph−¬ng sai  ®Æc tr−ng cho ®é ph©n t¸n cña tung ®é ®−êng håi quy mÉu 

so víi ®−êng håi quy cña tæng thÓ. 

2
)xi(yσ

Sau ®©y chóng ta sÏ nghiªn cøu vÊn ®Ò ®é chÝnh x¸c vÒ −íc l−îng hÖ sè t−¬ng 

quan mÉu. 

Trong c«ng tr×nh cña  V.I R«man«vski [111.tr 391] ®· chøng minh ®−îc 

c«ng thøc sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña hÖ sè t−¬ng quan. 
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222

r n2
13r75

n2
r111

1n
r1 −

++
−

−
=σ  

mµ khi n kh¸ lín (n > 25)  ®−îc viÕt d−íi d¹ng th−êng hay gÆp: 

 
1n

r1 2

r
−

−
≈σ   (6.18) 

Khi n rÊt lín vµ r gÇn b»ng 1, ph©n phèi cña hÖ sè t−¬ng quan mÉu sÏ tiÕp tíi 

luËt ph©n phèi chuÈn cã tÇn ph©n phèi b»ng r vµ kho¶ng lÖch trung b×nh =1-r2. Khi n 

lµ h»ng sè vµ r = 1 luËt ph©n phèi cña hÖ sè t−¬ng quan cµng lÖch so víi luËt chuÈn. 

HÖ sè t−¬ng quan ®−îc tÝnh theo mÉu  cã dung l−îng h÷u h¹n n th−êng 

th−êng lµ nhá h¬n hÖ sè t−¬ng quan cña tæng thÓ, nghÜa lµ hÖ sè t−¬ng quan mÉu cã 

chÖch ©m. §é chÖch nµy gi¶m khi n t¨ng.  

Ph©n phèi chuÈn cña hÖ sè t−¬ng quan mÉu gÇn nh− ®−îc b¶o tån khi n 

kh«ng nhá l¾m vµ r kh«ng lín l¾m. Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c (khi n nhá vµ r lín) 

ph©n phèi cña r mÉu lµ kh«ng ®èi xøng. 

§èi víi hÖ sè t−¬ng quan tÝnh theo c¸c mÉu tõ trong ph©n phèi kh¸c víi luËt 

chuÈn, luËt ph©n phèi cña r mÉu nãi chung lµ ch−a biÕt v× thÕ viÖc øng dông hÖ sè 

t−¬ng quan thùc nghiÖm lµ khã kh¨n. Khi dung l−îng cña mÉu nhá (n < 50) vµ ®Æc 

biÖt khi r lín ®é ®¸nh gi¸ møc ®é ph©n t¸n ngÉu nhiªn cña hÖ sè t−¬ng quan mÉu 

ng−êi ta th−êng sö dông phÐp biÕn ®æi  Fisher biÕn ®æi nµy ®−îc dùa vµo viÖc sö 

dông biÕn l−îng ®Æc biÖt z cã quan hÖ hµm sè víi r b»ng biÓu thøc. 

 
r1
r1ln

2
1z

−
+

=  (6.19) 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ z=f(r)  nªn sö dông t¹i liÖu cña b¶ng 6.1 

Ph©n phèi z ngay c¶ ®èi víi  c¸c mÉu kh«ng lín rÊt gÇn víi ph©n phèi chuÈn 

trong thùc tÕ kh«ng phô thuéc vµo n vµ gi¸ trÞ thùc r. 

Sai sè tiªu chuÈn z b»ng: 

 
3n

1
−

=σ  (6.20) 
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Theo c¸c gi¸ trÞ δZ, vµ sö dông sè liÖu b¶ng 6.1 ta cã thÓ t×m ®−îc vµ cÇn ®−a 

vµo luËt ph©n phèi  chuÈn sÏ x¸c ®Þnh ë giíi h¹n nµo ®ã nh÷ng gi¸ trÞ hÖ sè t−¬ng 

quan mÉu øng víi c¸c mÉu kh¸c nhau cña x¸c suÊt tin cËy. 

Tr−êng hîp riªng sö dông phÐp biÕn ®æi Fisher lµ ®å thÞ h×nh 6.2 

B¶ng 6.1 Gi¸ tri z = f(r) 

r 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

0,0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

0,99 

0,00 

0,10 

0,20 

0,31 

0,42 

0,55 

0,69 

0,87 

0,10 

1,47 

2,65 

0,01 

0,11 

0,21 

0,32 

0,44 

0,56 

0,71 

0,89 

1,13 

1,53 

2,70 

0,02 

0,12 

0,22 

0,33 

0,45 

0,58 

0,72 

0,91 

1,16 

1,59 

2,76 

0,03 

0,13 

0,23 

0,34 

0,46 

0,59 

0,74 

0,93 

1,19 

1,66 

2,83 

0,04 

0,14 

0,24 

0,35 

0,47 

0,60 

0,06 

0,95 

1,22 

1,74 

2,90 

0,05 

0,15 

0,26 

0,37 

0,48 

0,62 

0,78 

0,97 

1,26 

1,83 

2,99 

0,06 

0,16 

0,27 

0,38 

0,50 

0,63 

0,79 

1,00 

1,29 

1,95 

3,11 

0,07 

0,17 

0,28 

0,39 

0,51 

0,65 

0,81 

1,02 

1,39 

2,09 

3,25 

0,08 

0,18 

0,29 

0,40 

0,52 

0,66 

0,83 

1,05 

1,38 

2,30 

3,45 

0,09 

0,19 

0,30 

0,41 

0,54 

0,68 

0,85 

1,07 

1,42 

2,65 

3,80 

HÖ sè t−¬ng quan nhá nhÊt øng víi møc ö dông 5% trong tæng  thÓ, víi c¸c 

gi¸ trÞ cña hÖ sè ®Ö tÝnh theo c¸c mÉu cã dung l−îng kh¸c nhau. 

Mét trong nh÷ng bµi to¸n tÝnh to¸n thuû v¨n ®−îc gi¶i quyÕt  cã sö dông ®Õn 

t−¬ng quan tuyÕn tÝnh lµ viÖc chuyÓn c¸c tham sè cña chuçi ®¹i l−îng thuû v¨n ®−îc 

x¸c ®Þnh theo mÉu ng¾n sang giai ®o¹n dµi. C¬ së vËt lý cña lêi gi¶i ®ã lµ tÝnh ®ång 

bé cã trong dao ®éng cña c¸c chuçi thuû v¨n ®−îc nghiªn cøu vµ cña ®Æc tr−ng khÝ 

t−¬ng thuû v¨n nµo ®ã cã t−¬ng quan víi ®¹i l−îng nµy. Lóc nµy ®¸ng chó ý lµ ®Æc 

tr−ng (®èi sè) ®−îc cã ®Þnh trong suèt mét thêi kú dµi lµ thêi kú mµ ®¹i l−îng (hµm 

sè) thuû v¨n ta quan t©m. 

Mèi quan hÖ thèng kª cña tµi liÖu quan tr¾c ®ång cã thÓ ®−îc sö dông d−íi 2 

d¹ng sau ®©y. Mét d¹ng sö dông mèi quan hÖ thèng kª lµ ®Ó kh«i phôc ®¹i l−îng 

thuû v¨n ta quan t©m cho toµn bé thêi kú tµi liÖu cña ®èi sè cã ®−îc. H−íng thø hai 
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c¨n cø vµo viÖc sö dông c¸c ph−¬ng tr×nh ta quan s¸t, x¸c lËp gi÷a c¸c gi¸ trÞ cña 

tham sè thèng kª  (trÞ b×nh qu©n vµ kho¶ng lÖch tiÖu chuÈn) ë ®èi t−îng mµ ®èi víi 

n ph¶i tiÕn hµnh kÐo dµi vµ ë ®èi t−îng t−¬ng tù. 

Sö dông c¸ch thø nhÊt ®Ó 

ta kÐo dµi chuçi ng¾n lµ gi¸ trÞ 

trong ®ã ®−îc tÝnh theo ph−¬ng 

tr×nh håi quy. Chóng ®−îc kh«i 

phôc nh− vËy cho phÐp ta x¸c 

®Þnh c¸c tham sè nã øng víi thêi 

kú quan tr¾c dµi ë ®íi t−¬ng tù 

(trÞ b×nh qu©n ®Ó biÕn ®æi), ngoµi 

ra cßn chøa mét l−îng th«ng tin 

bæ sung vÒ sù lÇn l−ît cña c¸c 

pha n−íc kh¸c nhau trong thêi kú 

nhiÒu n¨m. 

Song cÇn ph¶i chó ý lµ 

chuçi kh«i phôc ®ã kh«ng ®−îc 

kh«i phôc chÝnh x¸c nh− tµi liÖu 

quan tãc tr−íc ®©y ®Æc tr−ng 

nghiªn cøu. VÊn ®Ò lµ ë chç c¸c 

gi¸ trÞ cña hµm  (trong trêng hîp nµy lµ cña ®¹i l−îng phôc håi y) nh©n theo ph−¬ng 

tr×nh håi quy lµ trÞ b×nh qu©n cña tËp hîp sù thÓ hiÖn khi cè ®Þnh gi¸ trÞ cña ®èi sè xi. 

Nh−ng gi¸ trÞ thùc tÕ riªng biÖt cña hµm Y lÖch t−¬ng ®èi nhiÒu so víi ®−êng håi 

quy. ViÖc thay thÕ nh÷ng gi¸ trÞ ph©n t¸n xung ®−êng håi quy ®ã b»ng kú väng to¸n 

cña chóng sÏ dÉn ®Õn ®−îc kh«i phôc kh¸c víi chuçi thùc tÕ ®−îc san b»ng nh÷ng 

®éng X.X.Kirski vµ M.F.Menkel [82] ®· chøng minh r»ng biÕn ®æi thùc tÕ cña ®¹i 

l−îng thuû v¨n ®−îc nghiªn øu b»ng Cv/r, trong ®ã lµ hÖ sè biÕn ®æi nhËn ®−îc theo 

®· ®−îc kh«i phôc b»ng ph−¬ng tr×nh håi quy, cßn r lµ hÖ sè t−¬ng quan cña ph−¬ng 

tr×nh håi quy. T−¬ng tù nh− vËy ®Ó b¶o ®¶m tÝnh chÊt dao ®éng chung cña biÕn 

l−îng y ®−îc biÓu diÔn b»ng hÖ sè biÕn ®æi thùc Cv ta cÇn ph¶i t¨ng kho¶ng lÖch y- 

y tÝnh theo ph−¬ng tr×nh håi quy 1/r lÇn. 

H×nh 6.2 Gi¸ trÞ cùc tiÓu cña hÖ sè 
t−¬ng quan víi møc sö dông 5% trong tæng 
thÓ víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña hÖ sè nµy 
trong c¸c mÉu cã dung l−îng kh¸c nhau. 
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ThuËt to¸n ®ã ®−îc dïng vµo viÖc tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh håi quy gèc 

víi tr−êng hîp khi r=1 còng gièng nh− sö dông lêi gi¶i, "duy nhÊt" øng víi ph−¬ng 

tr×nh. 

 )xx(y)x(y i
x

y
i −

σ

σ
+=  

Khi c¸c ®−êng håi quy cña y theo x vµ cña x theo y trïng nhau. Khi sö dông 

ph−¬ng ph¸p cña G.P.Ivan«v còng nhËn ®−îc kÕt qu¶ t−¬ng tù. Thùc chÊt cña nã lµ 

®èi víi ®èi t−îng nghiªn cøu kh«ng ph¶i chuyÓn gi¸ trÞ x)-(xi
x
y

 tõ ®èi t−îng t−¬ng 

tù, mµ chuyÓn tÇn sè Pxi ®Æc tr−ng cho gi¸ trÞ  )xx(
x
y

i −δ
δ

 

§èi víi nh÷ng chuçi tu©n theo luËt ph©n phèi chuÈn, viÖc chuyÓn tõ t−¬ng tù 

sang c¸c gi¸ trÞ  )xx(
x
y

i −δ
δ

 hay Px cã nghÜa lµ thùc hiÖn mét phÐp to¸n t−¬ng ®−¬ng 

chØ kh¸c nhau b»ng h×nh d¹ng bªn ngoµi. 

§èi víi nh÷ng luËt ph©n x¸c suÊt kh«ng ®èi xøng, ph−¬ng ph¸p Ivan«v lµ 

®óng h¬n c¶. V× r»ng gi¸ trÞ Pxi nhËn ®−îc theo ®−êng tÇn suÊt thùc nghiÖm sÏ ph¶n 

¸nh ®−îc tÝnh kh«ng ®èi xøng cña nã. 

CÇn ph¶i chó ý r»ng khi hÖ sè t−¬ng quan nhá c¸c chuçi ®−îc kh« phôc cã 

xÐt ®Õn sè hiÖu chØnh sÏ kh«ng ph¶n ¸nh ®−îc dao ®éng cña ®¹i l−îng nghiªn cøu 

trong mét kho¶ng thêi gian cô thÓ, ®èi víi kho¶ng thêi gian nµy trong khi tÝnh to¸n 

®−îc sö dông tµi liÖu quan tr¾c dao ®éng cña biÕn sè x. 

PhÇn kh«i phôc cña chuçi lµ  mét thÝ dô ®iÓn h×nh chuyÓn ®Æc tÝnh nh÷ng dao 

®éng  cña chuçi nghiªn cøu mµ kh«ng kh«i phôc chóng trong tr×nh tù thêi gian cô 

thÓ. 

§Ó chuyÓn c¸c tham sè th«ng kª sang thêi kú nhiÒu n (kh«ng kÐo dµi chuçi 

theo nh÷ng gi¸ trÞ t−¬ng øng cña ®èi t−îng t−¬ng tù) ng−êi ta ®· sö dông c¸c 

ph−¬ng tr×nh  sau ®©y cña Kriski vµ Menkel [82]. 

 )xx(ryy nN
xN

yN
nN −

σ

σ
+=   (6.21) 
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)(r 2
xn

2
xN2

xN

2
yN22

yN2
2
yN σ−σ

σ

σ
+σ=σ  (6.22) 

 

Trong ®ã, nN x,Y  trÞ b×nh qu©n cña c¸c ®¹i l−îng t−¬ng øng trong thßi kú N 

(thêi kú quan tr¾c nhiÒu n¨m ë ®èi t−îng - t−¬ng tù)  y,x nn  trÞ b×nh qu©n øng víi 

thêi kú quan tr¾c ng¾n n cña ®èi t−îng cÇn ®−îc kÐo dµi −íc l−îng kho¶ng lÖch 

trung b×nh b×nh ph−¬ng  cña y vµ x trong c¸c thêi kú ®ã; r - hÖ sè t−¬ng quan  gi÷a 

c¸c gi¸ trÞ y vµ x x¶y ra ®ång thêi. 

HÖ sè t−¬ng quan gi÷a c¸c −íc l−îng cña ph−¬ng sai ®−îc lÊy b»ng r2 trªn c¬ 

së quan hÖ gÇn ®óng ®· biÕt trong thèng kª to¸n. Gi¸ trÞ ph−¬ng sai σyN ®−îc tÝnh 

khi gi¶i ph−¬ng tr×nh  (6.22) 

 
)1(r1 2

xN

2
xn2

2
yn2

yN

σ
σ

−−

σ
=σ   (6.23) 

§Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña c¸c tham sè nhËn ®−îc cho thêi kú nhiÒu n¨m 

ng−êi ta sö dông c¸c c«ng tøc sai sè tiªu chuÈn. 

 2yN
Ny r

N
nN1

n
−

−
σ

±=σ   (6.24) 

 4yN
yN r

N
nN1

n2
−

−
σ

±=σσ   (6.25) 

Sau ®©y chóng ta sÏ xÐt mét sè vÝ dô minh ho¹ tr×nh tù nh÷ng ®Ò xuÊt ph©n 

tÝch ë trªn. Theo tµi liÖu quan tr¾c dßng ch¶y n¨m s«ng Dnepr - tr¹m Xmolensk (x) 

trong 82 n¨m (tõ 1882) vµ s«ng ViaZma - tr¹m Xtarafa (Y) trong 18 n¨m (tõ 1954) 

ta x©y dùng ph−¬ng tr×nh håi quy  vµ sö dông nã ®Ó kÐo dµi chuçi tµi liÖu cña tr¹m 

Xtaraia vµ ®Ó chuyÓn c¸c tham sè cña chuçi 18 n¨m sang thêi kú nhiÒu n¨m. §å thÞ 

quan hÖ cña tµi liÖu trong thêi kú quan tr¾c ®ång bé ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 6.3. 

§èi víi thêi kú quan tr¾c ®ång bé ta cã ∑ =134xi  ∑ =124yi 2skm/l4,7x =  . 
2skm/l9,6y = 79,1;117)yyi();58)xxi(;73)yyi();xxi( xn

22 =σ−=−=−− ∑∑∑   

. Ngoµi ra ta ®· biÕt  55,2y =σ 9,6x,28,1xN N ==σ  
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C¨n cø vµo chuçi sè liÖu nµy ta nhËn ®−îc: 

 27,1
58
73

)xxi(

)yyi)(xx(
a 2

i
x/y ==

−

−−
=

∑
∑  

89,0
117.58

73
)yyi()xxi(

)yyi)(xxi(
r

51,24,7.27,19,6xayb

22

x/y

==
−−

−−
=

−=−=−=

∑∑
∑  

Trong tr−êng hîp nµy ph−¬ng tr×nh håi quy cña y theo sè cã d¹ng: 

Y(x) = 6,9+ 1,27 ( x-7,4) l/sKm2

hay lµ 

H×nh 6.3 §å thÞ quan hÖ dßng ch¶y n¨m S. Viazm− - 
tr. Xtaraia (y) vµ s. Dnhepr ë tp. Smolensk (x) 

Y(x) = 1,27x-2,51 l/s Km2 

Nh÷ng tÝnh to¸n t−¬ng tù ®èi víi ®−êng håi quy cña x theo y sÏ dÉn ®Õn 

ph−¬ng tr×nh: 

X(Y) = 0,62 + 3,11 l/s Km2
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Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cã ®iÒu kiÖn cña biÕn l−îng y ®èi víi 

®−êng håi quy øng víi ®èi sè cho tr−íc b»ng: 

 24,1
15

73.27,1117
n

)yy()xx(a)yyi( ii
2

1)x(y =
−

=
−−−−

=σ ∑ ∑  

Cßn theo c«ng thøc (6.14) 

 20,189,0155,2r1 22
y2)x(y =−=−σ=σ  

Sai sè tiªu chuÈn  cña sè h¹ng tù do  b cña ph−¬ng tr×nh håi quy ®−îc x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc: 

 29,0
18
24,1

n
1)x(y

b ==
σ

=σ  

hoÆc lµ 

 28,0
18
20,1

n
2)x(y

b ==
σ

=σ  

Sai sè tiªu chuÈn cña hÖ sè håi quy b»ng 

 16,0
58
24,1

)xxi( 2

1)x(y
a ==

−

σ
=σ
∑

 

hay lµ 

 16,0
58
20,1

)xxi( 2

2)x(y
a ==

−

σ
=σ
∑

 

Trong tr−êng hîp nµy c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n tham sè cña ph−¬ng tr×nh  håi 

quy cã thÓ ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng 

  16,027,1a a ±σ±

29,051,2b b ±−σ±  

Sai sè tiªu chuÈn cña tung ®é ph−¬ng tr×nh håi quy theo c«ng tøc (6.17) ®−îc 

biÓu diÔn b»ng:   
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.
58

)4,7xi(
16
124,1

)xx(
)xxi(

2n
1 2

2
i

2

)x(y)xi(y
−

+=
−

−
+

−
σ=σ

∑
 

ThÝ dô: khi xi =5δy(x)=0,50l/s.km2, khi xi = 10 δy(x)
 = 0,52l/skm2 vµ khi == δy(x) = 

0,29 = δb ®iÒu ®ã cã thÓ cã. 

Sai sè tiªu chuÈn cña hÖ sè t−¬ng quan trong tr−êng hîp nµy b»ng: 

 05,0
17
89,01

1n
r1 22

=
−

=
−

−
=σ  

Sai sè x¸c suÊt b»ng 

ε = 0,67 = 0,03 

Chóng ta sÏ tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ sai sè tiªu chuÈn hÖ sè t−¬ng quan b»ng phÐp 

biÕn ®æi Fisher. §Ó lµm viÖc theo gi¸ trÞ cña hÖ sè t−¬ng quan r=0,89 vµ theo b¶ng ta 

sÏ x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ cña  hµm z b»ng z= 1,42. Sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña 

z theo biÓu thøc  (6.20) b»ng 

 26,0
318

1
z

−
=σ  

Nh− vËy trong ph¹m vi ±σz gi¸ trÞ z b»ng 

z tr = z+σz = 1,42+0,28 = 1,68 

zd = z-σz = 1,42 -0,26 = 1,16 

TiÕp theo víi ztr vµ zd theo b¶ng 6.1 ta x¸c ®Þnh ®−îc giíi h¹n trªn vµ giíi h¹n 

d−íi cña r. 

rtr = 0,93 

rd = 0,82 

Khi sö dông c«ng thøc (6.18), ta cã: 

rtr = 0,89 + 0,05 = 0,94 

rd = 0,89 - 0,05 = 0,84 
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Sù kh¸c nhau trong −íc l−îng r lµ do khi r lín vµ dung l−îng mÉu nhá luËt 

ph©n phèi cña −íc l−îng mÉu sÏ lÖch ®i Ýt nhiÒu so víi luËt ph©n phèi chuÈn. 

Sö dông c¸c ph−¬ng tr×nh  (6.21) vµ (6.23), ta tiÕn hµnh chuyÓn c¸c tham sè y 

vµ y sang thêi kú nhiÒu n¨m. 

 2
nN

xN

yn
nN skm/l26,6)4,79,6(

82,1
55,289,09,6)xx(ryy =−+=−

σ

σ
+=  

2

2

2
2

2
xN

2
xn2

yn
yN skm/l58,2

)
82,1
79,11(89,01

55,2

1r1

=

−−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

σ
σ

−−

σ
=σ  

Trong tr−êng hîp nµy  41,0
y

Cv
N

yN

yN =
σ

=  

Sö dông ph−¬ng tr×nh t−¬ng quan y(x) = 1,27 x chuçi dßng ch¶y s«ng 

Viazma cã thÓ khèi phôc ®−îc cho t bé thêi kú mµ cã tµi liÖu quan tr¾c dßng ch¶y 

s«ng Dnepr tr¹m Xm«lensk. 

Sö dông chuçi c¸c tµi liÖu quan tr¾c ®−îc vµ tµi liÖu kh«i phôc theo ph−¬ng 
tr×nh t−¬ng quan ta nhËn ®−îc 2

yN
2

N skm/l42,2;skm/l21,6y =σ=  Trong tr−êng hîp 

nµy sù kh¸c nhau gi÷a c¸c tham sè nhËn ®−îc theo chuçi ®−îc kh«i phôc vµ theo 

tÝnh to¸n b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh (6.24) vµ (6.23) kh«ng lín l¾m ®iÒu ®ã lµ do mèi 

quan hÖ gi÷a dßng ch¶y trong  thêi kú quan tr¾c ®ång bé rÊt chÆt chÏ (r = 0,89). 

6 .3. T−¬ng quan tÝnh to¸n nhiÒu chiÒu. 

Trong nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh thuû v¨n do nhiÒu tæ t¹o nªn, thÝ dô nh−:  khi 

x©y dùng c¸c l−îc ®å tÝnh to¸n vµ dù b¸o ®«i khi  cÇn ph¶i x¸c lËp quan hÖ tuyÕn 

tÝnh gi÷a mét sè biÕn l−îng víi nhau. §Ó gi¶i bµi to¸n nµy ng−êi ta chó ý ®Õn phÐp 

to¸n t−¬ng ®−¬ng tuyÕn tÝnh nhiÒu chiÒu. Thùc chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ sö dông 

c¸c lËp luËn c¬ b¶n cña ph−¬ng ph¸p t−¬ng quan tuyÕn tÝnh gi÷a hai biÕn l−îng ®èi 

víi tr−êng hîp biÕn l−îng mµ ta quan t©m phô thuéc vµo sè l−îng tuú ý ®èi sè x. 

C¬ së ®Ó t×m mèi quan hÖ lµ sö dông tµi liÖu quan tr¾c ®¹i l−îng y vµ c¸c ®¹i 

l−îng quy ®Þnh nã lµ x1, x2 vµ xn. KÕt qu¶ ®o ®¹c ®ång thêi c¸c ®¹i l−îng ®ã cã thÓ 

biÓu diÔn d−íi d¹ng 
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Y1, x11, x21, x31, ... xj1, .... xn1

Y2, x12, x22, x32, ... xj2, .... xn2 

Yi, x1i, x2i, x3i, ... xji, .... xni 

ym, x1m, x2m, x3m, ... xjm, .... xnm 

y, x1, x2, x3, ... xj, .... xn

Dùa vµo nh÷ng tµi liÖu ®o ®¹c trªn ®©y ta ph¶i t×m mét quan hÖ tuyÕn tÝnh  

gi÷a y vµ x1, x2, ..... xn, theo nguyªn t¾c b×nh ph−¬ng nhá nhÊt phï hîp nhÊt víi tµi 

liÖu thùc nghiÖm. Lêi gi¶i nhËn ®−îc rÊt ®¬n gi¶n nÕu nh− kh«ng nghiªn cøu chÝnh 

c¸c gi¸ trÞ gèc y vµ x1, x2, ... xn lµ c¸c kho¶ng lÖch cña chóng so víi trÞ b×nh qu©n. 

  
m,...2,1i
n,...2,1j

;xxx;yyiy jij
00

1

=
=

−=−=

 

Trong tr−êng hîp nµy ph−¬ng tr×nh håi quy cña t−¬ng quan tuyÕn tÝnh nhiÒu 

chiÒu 

 )...xx(k...)xx(k...)xx(k)xx(kyy nininjijj2i22iij1 −++−++−+−+=  

(6.26) 

cña gi¸ trÞ y ®èi víi c¸c biÕn sè x1, x2, ... xn cña nã ®−îc viÕt nh− lµ ph−¬ng tr×nh håi 
quy cña gi¸ trÞ 00ii

0 yyy −−  ®èi víi kho¶ng lÖch cña ®èi sè x1, x2, .... xn so víi trÞ 

b×nh qu©n cña chóng. 

     (6.27) 0
nn

0
22

0
11

0
1 xk...xkxky +++=

Râ rµng lµ cã m ph−¬ng tr×nh nh− vËy ®èi víi sè l−îng quan tr¾c cña gi¸ trÞ 

y, x1, x2, ... xn. Lóc nµy m == . Khi m >>n bµi to¸n x¸c ®Þnh c¸c tham sè sÏ kh«ng 

gi¶i ®−îc  khi m = n lêi gi¶i sÏ nhËn ®−îc víi ®é chÝnh x¸c tho¶ m·n víi tµi liÖu 

gèc, nh−ng lêi gi¶i nµy chØ cã ý nghÜa ®èi víi c¸c quan hÖ hoµn toµn lµ hµm sè. 

Tr−êng hîp hÖ cã sè l−îng ph−¬ng tr×nh lín h¬n sè l−îng tham sè ch−a biÕt 

sÏ lµ tr−êng hîp c¬ b¶n cña viÖc x©y dùng c¸c ph−¬ng tr×nh håi quy. Lêi gi¶i tèt 

nhÊt cña hÖ cã ph−¬ng tr×nh thõa lµ t×m nh÷ng gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng ch−a biÕt ®ã mµ 
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®−îc liªn kÕt víi nhanh b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh liªn hÑ nghiªn cøu, khi x¸c ®Þnh 

chóng c¸c ph−¬ng tr×nh nµy kho¶ng lÖch nhá nhÊt g÷a c¸c gi¸ trÞ  tÝnh to¸n vµ quan 

tr¾c. nÕu dïng tæng c¸c kho¶ng lÖch ®ã cña chóng ®Ó ®¸nh gi¸ sÏ gÆp ph¶i tr−êng 

hîp lµ c¸c kho¶ng lÖch lín nh−ng cã dÊu ng−îc nhau cã thÓ bï trï lÉn nhau, trong 

khi ®ã cña gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña c¸c kho¶ng lÖch riªng biÖt cã thÓ lµ rÊt lín. 

Do ®ã lêi gi¶i tèt nhÊt cña hÖ ph−¬ng tr×nh ®−îc chÊp nhËn lµ lêi gi¶i mµ 

trong ®ã tæng b×nh ph−¬ng tÊt c¶ c¸c kho¶ng lÖch (hay sai sè tÝnh to¸n sö dông 

ph−¬ng tr×nh håi quy) cã gi¸ trÞ nhá nhÊt, v× vËy ph−¬ng ph¸p gi¶i nµy  mang tªn lµ 

ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng nhá nhÊt. 

Nh− ta ®· thÊy ë bµi 2 cña ch−¬ng nµy  hÖ sè håi quy trong ph−¬ng tr×nh 

t−¬ng quan liªn kÕt hai biÕn l−îng b»ng y/x rx gi÷a x vµ y ®−îc thay thÕ b»ng tæ hîp 

c¸c hÖ sè ®ã tÝnh tõng cÆp ®¹i l−îng trong ph−¬ng tr×nh håi quy. Ch¼ng h¹n, trong 

tr−êng hîp cã 3 biÕn l−îng y, x1,  x2 ph−¬ng tr×nh håi quy cã d¹ng: 
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2x1x1yx2yx

2

y
1

0

2
1x1x

2x1x2yx1yx

1

y0 x
r1

rrr
x

x
r1

rrr
.

x
y

−

−

σ

σ
+

−

−

σ

σ
=  

Trong tr−êng hîp cã 4 biÕn l−îng ta cã: 
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     (6.29) 
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C¸c hÖ ph−¬ng tr×nh viÕt d−íi d¹ng (6.28) vµ (6.29) cã thÓ ®−îc dïng ®¬n 

gi¶n ho¸ vµ kh¸i qu¸t ho¸ cho tr−êng hîp chung  cña c¸c biÕn l−îng b»ng c¸ch sö 

dông ®Þnh thøc . Trong tr−êng hîp ®ã c¸c biÓu thøc tæng qu¸t cña hÖ sè håi quy  (kj) 

cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

 
yy

yxj

xj

y

D
D

.kj
σ

σ
=   (6.30) 

trong ®ã, σy kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña biÕn l−îng phô thuéc  

(hµm sè) σxj - kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña biÕn l−îng ®éc lËp Dyj hay 

Dyy lµ nh÷ng ®Þnh thøc con cña ®Þnh thøc: 
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xn2xxj2x1x2xy2x

xixnxj1x2x1xy1x

yxnyx2yx1yx

  (6.31) 

§Þnh thøc con lµ mét ph©n cña ®Þnh thøc gèc (D) . Trong tr−êng hîp nµy, 

dßng ®Çu tiªn vµ cét däc øng víi biÕn l−îng cã trong ký hiÖu cña ®Þnh thøc con ®−îc 

xo¸ ®i.ThÝ dô ®Þnh thøc con thø nhÊt Dyy nghÜa lµ ®Þnh tøc gèc D ®−îc xo¸ ®i dßng 

thø nhÊt vµ cét thø nhÊt: 
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§Þnh thøc con Dyx1lµ ®Þnh thøc D ®−îc xo¸ ®i dßng thø nhÊt cña cét thø hai. 

§ã lµ ®Þnh tøc con thø hai. §Þnh tøc con thø ba (Dyx2) nhËn ®−îc b»ng c¸ch xo¸ 

trong ®Þnh thøc D dßng thø nhÊt vµ cét thø ba cña nã. §Þnh tøc con thø t− Dyx3 lµ 

xo¸ dßng thø nhÊt vµ cét thø t− trong ®Þnh thøc D, vv ... Nh÷ng gi¶i thÝch trªn ®Òu 

thuéc vÒ tr−êng hîp x¸c ®Þnh hÖ sè håi quy. D−íi d¹ng tæng qu¸t ®Þnh thøc con Dij 

nhËn ®−îc b»ng c¸ch xo¸ ®i dßng thø i vµ cét thø j cña ®Þnh thøc D. 

Sau ®©y chóng ta sÏ xem xÐt mèi quan hÖ cña hÖ c¸c ®Þnh thøc víi biÓu thøc 

d¹ng (6.28). c¨n cø vµo biÓu thøc (6.30) c¸c hÖ sè håi quy  ®èi víi ph−¬ng tr×nh ba 

biÕn l−îng. 
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§èi víi tr−êng hîp nghiªn cøu  ®Þnh thøc cã d¹ng: 
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=   (6.33) 

C¸c ®Þnh thøc con cña ®Þnh thøc nµy trong biÓu thøc hÖ sè håi quy b»ng: 
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ph−¬ng tr×nh hå quy sÏ cã d¹ng (6.28). C¸c nguyªn tè cña ®Þnh thøc (6.33) lµ nh÷ng 

hÖ sè t−¬ng quan  tõng ®«i mét  gi÷a c¸c biÕn nghiªn cøu, ®−îc x¸c ®Þnh theo 

ph−¬ng tr×nh  
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r   (6.34) 

HÖ sè t−¬ng quan toµn phÇn hay hÖ sè t−¬ng quan tæng gi÷a biÕn l−îng phô 

thuéc vµo tÊt c¶ c¸c biÕn l−îng ®éc lËp ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 
yyD

D1R −=  (6.35) 

NÕu c¸c hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét ®Æc tr−ng cho møc ®é quan hÖ gi÷a 

hai biÕn l−îng biÕn thiªn tõ - ®Õn 1, th× hÖ sè t−¬ng quan tæng hîp, cã giíi h¹n biÕn 

thiªn tõ 0 ®Õn 1. 

Mèi quan hÖ tuyÕn tÝnh (chø kh«ng ph¶i quan hÖ bÊt kú) gi÷a hai biÕn l−îng 

mµ kh«ng cã  r=0 vµ R=0 gi÷a n biÕn l−îng. Trong tr−êng hîp cã mèi quan hÖ hµm 

sè gi÷a c¸c biÕn l−îng r = ±1,0; R= 1,0. 

HÖ sè t−¬ng quan tæng hîp R khi r =1 lu«n lu«n lín h¬n bÊt kú hÖ sè t−¬ng 

quan tõng ®«i mét nµo ë trong ®Þnh thøc D, ngoµi ®−êng chÐo, ë ®©y ryy = rx1x1 = 

rx2x2 = ... = rx2x2 = ... = rx1xn = 1 . 

Ta nhËn thÊy r»ng hÖ sè t−¬ng quan tæng hîp cã thÓ ®−îc tÝnh nh− thÕ lµ hÖ 

sè t−¬ng quan tõng ®«i mét gi÷a c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c ®−îc cña biÕn l−îng phô thuéc 

vµo nh÷ng gi¸ trÞ tÝnh to¸n theo ®−êng håi quy. 

Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c (yqtr) so víi c¸c 

gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®−îc theo ph−¬ng tr×nh håi quy (ytt) ®Æc tr−ng cho ®é chÝnh x¸c cña 

ph−¬ng tr×nh håi quy mÉu ®em dïng, cã thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
m

)yy(
2m

1
pH

y

∑ −
=σ   (6.36) 

hay lµ 

 2
0y R1−σ=σ    (6.37) 
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R=1, σy = 0, chøng tá r»ng gi¸ trÞ quan tr¾c vµ tÝnh to¸n ®−îc theo ph−¬ng 

tr×nh (6.30) hoµn toµn phï hîp víi nhau. 

Khi R=0; σy = σ0 th× suy ra viÖc sö dông ph−¬ng tr×nh håi quy sÏ kh«ng cã ý 

nghÜa. 

§Ó ®¸nh gi¸ sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña hÖ sè ph−¬ng tr×nh håi quy 

(kj) ta sö dông c«ng thøc: 

 ,n,...2,1j,
P)nm(

m

kj

y
kj =

−

σ
=σ   (6.38) 

trong ®ã m - sè sè h¹ng cña chuçi ®−îc dïng ®Ó x©y dùng ph−¬ng tr×nh håi 

quy n sè biÕn l−îng ®éc lËp. 

 
jj

kjP
∆
∆

=  

∆jj ®Þnh thøc con cña ®Þnh thøc, nhËn ®−îc b»ng c¸ch xo¸ bá dßng thø j vµ 

cét thø j trong ®Þnh thøc. 

Tõ ph−¬ng tr×nh (6.38) rót ra sai sè cña hÖ sè håi quy (trong c¸c ®iÒu kiÖn 

nh− nhau) sÏ t¨ng lªn khi sè l−îng biÕn l−îng t¨ng. Víi ®é dµi cña chuçi c¸c gi¸ trÞ 

thuû v¨n kh«ng lín l¾m viÖc sö dông sè biÕn l−îng nhiÒu h¬n bån ®ª x©y dùng 

ph−¬ng tr×nh håi quy nhiÒu chiÒu sÏ nhËn ®−îc nh÷ng hÖ sè håi quy kÐm chÝnh x¸c 

vµ lêi gi¶i vÒ mÆt thèng kª lµ kÐm æn ®Þnh. 

BiÓu thøc tæng qu¸t cña sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña hÖ sè håi quy kj 

®èi víi tr−êng hîp ba biÕn l−îng ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 

 
)r1)(2m(

y
2

2x1x1x

ki
−−σ

σ
=σ    (6.39) 

 
)r1)(2m(

y
2

2x1x2x

2k
−−σ

σ
=σ    (6.40) 

§èi víi tr−êng hîp 4 biÕn l−îng ta cã: 
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.
)rrr2rrr1)(3m(

r1

,
)rrr2rrr1)(3m(

r1

,
)rrr2rrr1)(3m(

r1

3x2x3x1x2x1x
2

3x2x
2

3x1x
2

2x1x

2
3x2x

3x

y
3k

3x2x3x1x2x1x
2

3x2x
2

3x1x
2

2x1x

2
3x2x

2x

y
2k

3x2x3x1x2x1x
2

3x2x
2

3x1x
2

2x1x

2
3x2x

1x

y
1k

+−−−−
−

σ

σ
=σ

+−−−−
−

σ

σ
=σ

+−−−−
−

σ

σ
=σ

 

Kh¶ n¨ng sö dông c«ng cô t−¬ng quan tuyÕn tÝnh nhiÌu chiÒu trong thùc tÕ 

nghiªn cøu ®−îc g¾n liÒn víi viÖc øng dông MT§T. ThÝ dô ch−¬ng tr×nh ®−îc lËp 

d−íi d¹ng ng«n ng÷ ALGOL - 6.0 ®· ®−îc dïng ë GGI ®Ó nghiªn cøu quan hÖ gi÷a 

nhiÒu biÕn l−îng ®èi víi bµi to¸n kÐo dµi c¸c chuçi thuû v¨n sang thêi kú nhiÒu 

n¨m. §Ó gi¶i bµi toµn nµy ph¶i dùa vµo c¸c mèi quan hÖ thèng kª cña nhiÒu biÕn 

l−îng. 

Víi c¸c chuçi tµi liÖu ®Æc tr−ng cña chÕ ®é thuû v¨n th−êng th−êng cã ®é dµi 

kh¸c nhau vµ nh÷ng n¨m kh«ng quan tr¾c ®−îc, ch−¬ng tr×nh sÏ xÐt tr−íc bµi to¸n 

l−îng th«ng tin gèc cña t×nh h×nh b»ng c¸ch bæ sung vµo chç kh«ng cã tµi liÖu b»ng 

c¸c sè kh«ng. Ch−¬ng tr×nh sÏ xÐt tr−íc viÖc t×m tù ®éng nh÷ng biÕn l−îng ®éc lËp 

hiÖu qu¶ nhÊt vµ kh«i phôc theo c¸c biÕn l−îng ®ã nh÷ng gi¸ trÞ kh«ng quan t¸c 

®−îc. 

6.4. øng dông ph−¬ng ph¸p t−¬ng quan tuyÕn tÝnh nhiÒu 
chiÒu ®Ó kÐo dµi c¸c chuçi thuû v¨n ng¾n sang thêi kú 
nhiÒu n¨m. 

Chóng ta sÏ xÐt tr×nh tù viÖc kÐo dµi c¸c gi¸ trÞ dßng ch¶y n¨m sang thêi kú 

nhiÒu n¨m cña s«ng Kivir - tr¹m Miatux«v« b»ng c¸ch sö dông s«ng t−¬ng tù lµ c¸c 

s«ng Vuokxy  - tr¹m nhµ m¸y thuû ®iÖn X (x1) vµ s«ng Nªva - tr¹m Pªtr«krªpost 

(x2) 

§èi víi s«ng Xvir - tr¹m Miatux«v« cã tµi liÖu quan tr¾c trong c¸c thêi ®o¹n 

1881 - 1940 vµ 1945 - 1951. §Ó minh ho¹ ph−¬ng ph¸p x©y dùng ph−¬ng tr×nh håi 

quy ta gi¶ thiÕt r»ng ë ®iÓm nµy th«ng tin vÒ dßng ch¶y n¨m chØ cã trong 20 n¨m 

(1928 - 1940 vµ 1945 - 1951) ®−îc quan tr¾c ®ång bé trªn ba s«ng nghiªn cøu. Dùa 

vµo tµi liÖu quan tr¾c ®ång bé trßn 20 n¨m ®ã ta t×m c¸c hÖ sè t−¬ng quan cña tõng 
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®«i mét: ryx1 = 0,74; ryx2=0,88; rx1x2 = 0,55. Trong tr−êng hîp nµy ®Þnh thøc (D) vµ 

c¸c ®Þnh thøc con cña nã sÏ b»ng: 

 1,055,0.88.0.74,0.230,077,055,01
155,088,0
55,0174,0
88,07,01

D =+−−−==  

 

.70,0,055,01
155,0
55,01

D

,47,0)88,055,0.74,0(
55,088,0
174,0

D

,26,0)55,5.88,074,0(
188,0
55,074,0

D

2
yy

2yx

1yx

−=−==

−=−−==

−=−−==

 

HÖ sè t−¬ng quan tæng hîp b»ng: 

 93,0
70,0
10,01

D
D1R

yy

=−=−=  

ViÖc tÝnh to¸n trÞ b×nh qu©n vµ kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña 

chuçi gèc sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ sau: 

 
58,1;96,1;71,1

75,8x,79,9x,876,0y

2x1xy

21

=σ=σ=σ
===

 

C¸c hÖ sè håi quy cña ph−¬ng tr×nh b»ng: 

 
73,0

70,0.58,1
47,0.71,1k

32,0
70,0.96,1
26,0.71,1k

2

1

==

==
 

Víi nh÷ng tµi liÖu gèc trªn ta sÏ x©y dùng ph−¬ng tr×nh håi quy d¹ng: 

 )xx(k)x1x(kyy 22211 −+−=−  

hay lµ f: 

Y-8,76 = 0,32 (x1 - 9,79) + 0,73 (x2 - 8,57) 
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nghÜa lµ: 

Y=0,32x1 + 0,73x2 - 0,63   (6.41) 

Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña mèi quan hÖ võa nhËn ®−îc b»ng: 

 63,093,0171,1R1 22
yy =−=−σ=σ  

Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña c¸c hÖ sè håi quy k1 vµ k2 theo c«ng 

thøc (6.39) vµ (6.40) b»ng: 

 
11,0

)55,01)(220(58,1

63,0

09,0
)55,01)(220(96,1

63,0

22k

21k

=
−−

=σ

=
−−

=σ

 

Nh÷ng gi¸ trÞ k1 vµ k2 võa nhËn ®−îc chøng tá r»ng c¸c hÖ sè håi quy cã ®é 

tin cËy cao 

Ph−¬ng tr×nh håi quy (6.41) sÏ ®−îc dïng ®Ó tÝnh c¸c gi¸ trÞ dßng ch¶y n¨m 

n−íc s«ng Xvir tr¹m Miatux«v« trong thêi kú 1859  - 1958 nghÜa lµ trong thêi kú 

mµ ë c¸c s«ng t−¬ng tù cã tµi liÖu quan tr¾c. Tõ d−íi dßng ch¶y n¨m ®· ®−îc kh«i 

phôc trong thêi kú ®ã ta tiÕn hµnh nghiªn cøu c¸c mÉu cña c¸c kho¶ng thêi gian 

riªng biÖt. TrÞ b×nh qu©n vµ hÖ sè biÕn ®æi cña c¸c mÉu quan tr¾c vµ kh«i phôc ®· 

®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 6.2. Trong b¶ng 6.2 ®· tiÕn hµnh so s¸nh nh÷ng gi¸ trÞ 

tÝnh to¸n víi c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña ph−¬ng tr×nh dïng 

®Ó kÐo dµi. Trong c¸c bµi to¸n thùc tÕ kÐo dµi tµi liÖu râ rµng lµ sù so s¸nh ®ã kh«ng 

thÓ tùc hiÖn ®−îc. Sù so s¸nh dßng ch¶y n¨m tÝnh to¸n vµ quan tr¾c ®−îc cña s«ng 

Xvir - tr¹m Miatux«v« (h×nh 6.4) cho thÊy r»ng sù phï hîp cña chóng rÊt tèt. 

Chóng ta sÏ nghiªn cøu d¹ng kh¸ ®Çy ®ñ cña viÖc sö dông t−¬ng quan  tuyÕn 

tÝnh nhiÒu chiÒu ë thÝ dô kÐo dµi tµi liÖu dßng ch¶y n¨m n−íc s«ng XOZ - tr¹m 

Xmavgorod b»ng c¸ch sö dông 8 s«ng t−¬ng tù ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 6.3 

Ta nhËn thÊy r»ng viÖc quan tr¾c thùc tÕ dßng ch¶y n¨m s«ng X«z - tr¹m 

Clavgorod ®· ®−îc thùc hiÖn trong mét thêi kú kh¸ dµi (1897 - 1968), v× vËy l−îc ®å 

nghiªn cøu sau ®©y ®èi víi tuyÕn nµy chØ cã ý nghÜa vÒ mÆt ph−¬ng ph¸p luËn. 

Nh÷ng tÝnh to¸n tr×nh bµy sau ®©y, trong ®ã viÖc lùa chän s«ng t¬ng tù ®· ®îc thùc 
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hiÖn trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö M - 220. Khi tiªnd hµnh nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p ®−îc 

tr×nh bµy sau ®©y ng−êi ta lÊy thêi kú quan tr¾c ®ång bé trªn s«ng X«z vµ c¸c s«ng 

t−¬ng tù lµ 12 n¨m (1957 - 1968). 

Mia

dôn

chiÒ

(tr¹

 

H×nh 6.4. Sù dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng ch¶y n¨m s.Xtr.r - tr 
Miatux«v« . 

1 - Theo tµi liÖu quan tr¾c ®−îc. 
2. Theo tµi liÖu kh«i phôc ®−îc b»ng ph−¬ng tr×nh håi quy 
B¶ng 6.2 TrÞ b×nh qu©n vµ hÖ sè biÕn ®æi cña dßng ch¶y n¨m s.Xvir tr¹m 

tux«v« quan tr¾c vµ tÝnh to¸n ®−îc trong c¸c thêi kú kh¸c nhau b»ng c¸ch sö 

g ph−¬ng tr×nh t−¬ng quan 

 Chuçi quan tr¾c Chuçi ®· kh«i phôc 

Thêi kú (n¨m) TrÞ b×nh qu©n  

(l/skm2) 

HÖ sè biÕn ®æi 

Cv 

TrÞ b×nh qu©n  

(l/skm2) 

HÖ sè biÕn ®æi 

Cv 

1928 - 1940 

1945 - 1951 

1881 - 1927 

1881 - 1940 

1945 - 1951 

1959 - 1958 

 

8,76 

9,38 

 

9,31 

- 

 

0,19 

0,16 

 

0,16 

- 

 

8,76 

9,25 

 

9,11 

9,16 

 

0,19 

0,18 

 

0,18 

0,18 

Ch−¬ng tr×nh sÏ xÐt tr−íc viÖc thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh håi quy tuyÕn tÝnh nhiÒu 

u cña biÕn l−îng phô thuéc (tr¹m kÐo dµi) víi tÊt c¶ c¸c biÕn l−îng ®éc lËp 

m t−¬ng tù). Lóc nµy ph¶i tiÕn hµnh chän tÊt c¶ tæ hîp cã thÓ cã cña c¸c tr¹m 
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t−¬ng tù ®iÒu ®ã ®· dÉn ®Õn viÖc x©y dùng Cn
k ph−¬ng tr×nh, trong ®ã n - tæng sè 

®iÓm t−¬ng tù  dïng ®Ó x©y dùng c¸c ph−¬ng tr×nh, k sè tr¹m t−¬ng tù dïng ®Ó x©y 

dùng c¸c ph−¬ng tr×nh riªng. Trong tr−êng hîp nghiªn cøu nµy sè tr¹m t−¬ng tù n = 

8. 

V× thÕ, sè ph−¬ng tr×nh cã mét tr¹m t−¬ng tù b»ng  C1
8 = 8 

cã hai tr¹m t−¬ng tù - C2
8 = 28 

cã ba tr¹m t−¬ng tù  - C3
8 = 56 

cã bèn tr¹m t−¬ng tù  - C4
8 = 70 

cã n¨m tr¹m t−¬ng tù  - C5
8 = 56 

cã s¸u tr¹m t−¬ng tù  - C6
8 = 28 

cã b¶y tr¹m t−¬ng tù  - C7
8 = 8 

Nh− vËy tõ c¸c ph−¬ng tr×nh trªn ®èi víi viÖc sö dông trùc tiÕp ng−êi ta chän 

sao cho kj/ki = 2 nghÜa lµ ph−¬ng tr×nh håi quy ®−îc c«ng nhËn lµ tin cËy, nÕu nh− 

sai sè trung b×nh b×nh ph−¬ng cña hÖ sè håi quy nhá h¬n hai lµn gi¸ trÞ  tuyÖt ®èi 

cña hÖ sè håi quy. 

B¶ng 6.3 Tµi liÖu vÒ c¸c s«ng t−¬ng tù  dïng ®Ó kÐo dµi dßng ch¶y n¨m 

s.Xoztr Xlavgorod sang thêi kú nhiÒu n¨m. 

  DiÖn tÝch Sè n¨m Tham sè 

STT S«ng - tr¹m l−u vùc 
km2

quan tr¾c xl/skm2 Cv Cs 

1.  1.  1.  1.  1.  1.  1.  

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Xoz - Xlavg«d 

Dnepr - Xm«lensk 

Xoz - G«mel 

Bªrªzina - Bobruisk 

§exna - Briansk 

§exna - chernig«v 

Dnepr - Rªchisa 

Dnepr - Orsa 

Priplat - N«z−n 

17.700 

14.100 

38.900 

20.200 

12.400 

81.400 

58.200 

28.000 

97.200 

68 

81 

66 

79 

70 

75 

68 

81 

83 

6,01 

6,88 

5,26 

5,89 

5,47 

3,97 

6,34 

6,96 

3,78 

0,29 

0,27 

0,30 

0,20 

0,30 

0,29 

0,23 

0,27 

0,30 

1,11 

0,91 

0,87 

0,99 

0,94 

0,79 

0,52 

0,92 

0,30 
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NÕu nh− trong mét ph−¬ng tr×nh nµo ®ã dï chØ ®èi víi mét ph−¬ng tr×nh håi 

quy  cã 2
k
kj

j

≥
σ

−  th× ph−¬ng tr×nh håi quy ®ã sÏ kh«ng ®−îc sö dông trong tÝnh 

to¸n. XuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn ®ã trong thÝ dô nµy viÖc kÐo dµi dßng ch¶y n¨m sang 

thêi kú nhiÒu n¨m sÏ kh«ng phï hîp víi ph−¬ng tr×nh nµo ®ã cã bèn vµ nhiÒu h¬n 

s«ng t−¬ng tù. Trong sè 56 ph−¬ng tr×nh cã 3 s«ng t−¬ng tù. Trong sè 56 ph−¬ng 

tr×nh cã 3 s«ng t−¬ng tù (cña 4 biÕn l−îng), theo ®iÒu kiÖn ®ã chØ ®Ò cËp cã 3 

ph−¬ng tr×nh ; trong sè 28 ph−¬ng tr×nh cã hai t−¬ng tù chØ ®Ò cËp 8 ph−¬ng tr×nh, 

vµ cuèi trong sè 8 ph−¬ng tr×nh cã mét s«ng t−¬ng tù sÏ dÒ cËp tÊt c¶ c¸c ph−¬ng 

tr×nh ®ã. 

Sau ®©y chóng ta sÏ tr×nh bµy c¸c ph−¬ng tr×nh håi quy tho¶ m·n víi ®iÒu 

kiÖn 2
k
k

j

j ≥−   ; trong ph−¬ng tr×nh nµy chØ sè ë c¸c biÕn l−îng øng víi sè thø tù cña 

s«ng trong b¶ng 6.3 

Y = 1,36 x7 + 0,49 x5 + 0,69 x1 - 0,50  (1) 

Y = 0,28 x7 + 0,88 x2 - 0,28 x8- 0,51  (2) 

Y = 0,71 x2 + 0,53 x6 - 0,38 x8 + 0,29  (3) 

Y = 0,37 x1 + 0,61 x3  - 0,72   (4) 

Y = 0,34 x7 + 0,62 x5 + 0,35   (5) 

Y = 0,45 x7 + 0,50 x3 - 0,56    (6) 

Y = 0,61 x7 + 0,58 x5  - 0,41   (7) 

Y = 1,36 x2 + 0,45 x8 + 0,57   (8) 

Y = 1,48 x4 + 1,61 x5 - 2,50    (9) 

Y = 0,44 x4 + 0,82 x8  - 0,52   (10) 

Y = 027x1 + 0,71 x2  - 0,38    (11) 

Y = 0,56 x1 + 1,03     (12) 

Y = 0,71 x7 + 1,05     (13) 
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Y = 1,08 x2 + 0,30     (14) 

Y = 1,10x3 - 1,35     (15) 

Y = 0,58 x4 + 2,80     (16) 

Y = 1,91 x5 - 1,25     (17) 

Y = 0,91 x6 - 6,39     (18) 

Y = 1,05 x8 + 1,185      (19) 

ViÖc ®¸nh hÖ sè håi quy (
jk

kj
σ

) cña c¸c ph−¬ng tr×nh võa nhËn ®−îc tr×nh bµy 

ë b¶ng 5.4. Trong còng cã tr×nh bµy c¸c hÖ sè t−¬ng quan nhiÒu chiÒu(R), sè n¨m 

quan tr¾c (n) ®−îc dïng ®Ó x©y dùng c¸c ph−¬ng tr×nh håi quy vµ tæng ®é dµi cña 

chuçi (N) bao gåm c¸c gi¸ trÞ dßng ch¶y quan tr¾c vµ kh«i phôc ®−îc. 

C¨n cø vµo gi¸ trÞ  
j

j

k
k
σ

=γ  cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc ph−¬ng tr×nh nµo lµ thÝch 

hîp. §èi víi c¸c ph−¬ng tr×nh cã mét t−¬ng tù, t−¬ng øng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng gi¸ trÞ  

j

j

k
k
σ

 duy nhÊt ph−¬ng tr×nh cã gi¸ trÞ lín h¬n lµ tin cËy h¬n. §èi víi c¸c ph−¬ng 

tr×nh cã 2 , 3 vµ nhiÒu biÕn l−îng, ph−¬ng tr×nh tèt nhÊt lµ ph−¬ng tr×nh cã gi¸ trÞ  

j

j

k
k

min
σ

= lµ nhá nhÊt. Ch¼ng h¹n nh− ®èi víi ph−¬ng tr×nh (3) cã gi¸ trÞ nhá nhÊt 

j

j
min k

k
σ

=γ  , nh−ng trong khi ®ã nã l¹i lµ lín nhÊt trong sè c¸c gi¸ trÞ nhá nhÊt kh¸c 

(2,07 , 2,54). Nh− vËy ph−¬ng tr×nh (3) lµ tin cËy h¬n c¶. 

C¸c hÖ sè t−¬ng quan nhiÒu chiÒu lín lµ do hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét 

cña tr¹m ®−îc kÐo dµi víi tr¹m t−¬ng tù mµ cã tµi liÖu quan tr¾c trong toµn bé thêi 

kú lµ lín. 

Ma trËn hÖ sè t−¬ng quan t−êng ®«i mét lµ ®èi xøng , v× vËy nã chØ ®−îc tÝnh 

theo ®−êng chÐo chÝnh. ViÖc ®¸nh sè c¸c cét vµ c¸c dßng ®−îc thùc hiÖn theo sè 

trong b¶ng 6.3. 
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B¶ng 6.4. ¦íc l−îng c¸c tham sè cña ®−êng håi quy. 

kj/kj     
Ph−¬ng tr×nh 

 
j=1 j=2 j=3 R n n¨m N n¨m 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 

2,13 
3,89 
4,00 
5,38 
4,20 
7,67 
8,40 
10,7 
4,13 
3,12 
3,24 
8,18 
10,6 
12,1 
8,00 
3,09 
3,54 
15,4 
3,26 

3.91 
5,97 
4,08 
6,23 
5,03 
5,27 
2,23 
2,66 
4,49 
3,28 
5,34 

2,07 
2,42 
3,49 

0,98 
0,99 
0,99 
0,99 
0,99 
o,99 
0,97 
0,98 
0,91 
0,86 
0,98 
0,93 
0,95 
0,96 
0,93 
0,68 
0,72 
0,98 
0,70 

11 
12 
12 
11 
12 
11 
12 
12 
12 
12 
11 
11 
12 
12 
11 
12 
12 
12 
12 

 

58 
63 
62 
79 
63 
77 
69 
66 
70 
70 
64 
82 
81 
66 
80 
70 
75 
68 
83 

 

Theo c¸c ph−¬ng tr×nh håi quy (1) - (19) ta ®· kh«i phôc ®−îc tµi liÖu dßng 

ch¶y n¨m cña s«ng Xoz-tr¹m Xlavgorod trong thêi kú quan tr¾c cña c¸c tr¹m t−¬ng 

tù. TiÕp theo, theo chuçi n¨m bao gåm dßng ch¶y n¨m quan tr¾c ®−îc trong thêi kú 

tõ 1957 ®Õn 1968 vµ c¸c gi¸ trÞ ®−îc kh«i phôc, ta tÝnh d−îc c¸c tham sè cña chuçi 

(Y,Cv,Cs)  vµ tr×nh bµy trong b¶ng 6.6. tõ tµi liÖu cña b¶ng nµy sÏ rót ra ®−îc sù héi 

tô tèt nhÊt cña c¸c tham sè mÉu ®−îc kh«i phôc b»ng tµi liÖu quan tr¾c trong toµn bé 

thêi kú (Y = 6,10 ; cv = 0,29 ; cs = 1,11) øng víi ba ph−¬ng ¸n ®Çu (tiÕn hµnh kÐo 

dµi theo ba tr¹m t−¬ng tù ). Khi cã 19 ph−¬ng ¸n kÐo dµi ®iÒu tÊt nhiªn khi sinh ra lµ 

ph¶i sö dông mét c¸ch hîp lý nhÊt. Râ rµng lµ øng víi c¸c −íc l−îng cña ph−¬ng 

tr×nh tr×nh bµy ë bµng 6.4 vµ 6.6, tr−íc hÕt lµ nªn sö dông ph−¬ng tr×nh (3) cã gi¸ trÞ 

min lín h¬n c¶ 
j

j

k
k

min
σ

=γ . Song ph−¬ng tr×nh nµy cho phÐp ta kÐo dµi chuçi dßng 

ch¶y s«ng Xoz trong tr¹m vi tµi liÖu quan tr¾c ®ång bé cã ë c¸c s«ng t−¬ng tù 

x2,x6,x8 (s«ng Xoz = tr¹m Gomel, s«ng §nepr - tr¹m Retrixa, s«ng Pripiat - tr¹m 

Mozur) nghÜa lµ trong c¸c giai ®o¹n 1900 - 1930; 1935 - 1940; 1944 - 1956. Theo 
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nøc ®é tin cËy ph−¬ng tr×nh (2) ®øng ë vÞ trÝ thø hai ®−îc dïng ®Ó kh«i phôc dßng 

ch¶y cña nh÷ng n¨m lµ cã tµi liÖu quan tr¾c ®ång bé trªn c¸c s«ng t−¬ng tù x7,x2,x8, 

kh«ng cïng víi thêi kú ®−îc dïng trong tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh (1). Trong 

tr−êng hîp nµy d−êng nh− lµ thêi kú 1931 - 1934. 

T−¬ng tù nh− vËy ph−¬ng tr×nh (3)  ®−îc dïng ®Ó bæ sung chuçi ®· ®−îc kh«i 

phôc b»ng l−îng th«ng tin trong c¸c thêi kú 1866 - 1887 vµ 1895 - 1899. 

Nh− vËy ta ®· nhËn ®−îc chuçi b»ng c¸ch sö dông ba tr¹m t−¬ng tù theo 

nh÷ng ph−¬ng tr×nh håi quy kh¸c nhau. 

C¸c tham sè cña chuçi dßng ch¶y n¨m s«ng Xoz - tr¹m Xlavgorod ®· ®−îc 

kh«i phôc nh− trªn b»ng :
3

3

k
k

Y
σ

=  ; Cv = 0,29 ;Cs = 0,76; nghÜa lµ rÊt phï hîp víi 

tµi liÖu quan tr¾c ®−îc trong tÊt c¶ thêi kú quan tr¾c. 

B¶ng 6.5. Ma trËn cña hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét. 

r 0 1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  
1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  
0.  

1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
8.  

1 0,38 
1 

0,85 
0,98 

1 

0,96 
0,79 
0,83 

1 

0,75 
0,60 
0,64 
0,79 

1 

0,79 
0,73 
0,73 
0,75 
0,62 

1 

0,81 
0,68 
0,70 
0,85 
0,59 
0,64 

1 
 

0,91 
0,85 
0,87 
0,90 
0,84 
0,73 
0,68 

1 

0.45 
0,23 
0,28 
0,48 
0,39 
0,31 
0,40 
0,38 

1 
   

 1) Sè thø tù ®· cho theo b¶ng 6.3. 

T−¬ng tù nh− vËy ta ®· nhËn ®−îc chuçi kh«i phôc b»ng c¸ch sö dông  hai 

tr¹m t−¬ng tù vµ mét tr¹m t−¬ng tù. Trong c¸c tr−êng hîp ®ã hiÖu qu¶ cña viÖc kÐo 

dµi lµ nhá h¬n so víi ba tr¹m t−¬ng tù. ThËt vËy, c¸c tham sè ph©n phèi ®èi víi 

chuçi võa kh«i phôc theo hai tr¹m t−¬ng tù b»ng c¸ch sö dông c¸c ph−¬ng tr×nh (4), 
(5) t−¬ng tù (9) b»ng : 45,5Y = ,Cv = 0,23 , Cs = 0,78. §IÒu ®ã phï hîp víi tµi liÖu 

quan tr¾c kÐm h¬n so víi viÖc kÐo dßi theo ba tr¹m t−¬ng tù. Cuèi cïng, sö dông c¸c 

ph−¬ng tr×nh (12)  - (14), (16) t−¬ng tù vµ (17) ta nhËn ®−îc c¸c tham sè theo mét 
tr¹m t−¬ng tù 89,5Y = , Cv = 0,25, Cs = 0,92. 
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Sau ®©y ta sÏ tr×nh bµy b¶ng th«ng b¸o tæng qu¸t vÒ c¸c thêi kú kh«i phôc 

dßng ch¶y s«ng ngßi theo ba, hai, vµ mét tr¹m t−¬ng tù . 

 

 

 

H×nh 6.5 - Sù dao ®éng nhiÒu n¨m cña dßng ch¶y n¨m s.Xoz-
tr.Xlavgorod. 

1 - tµi liÖu quan tr¾c ®−îc , 2 - dßng ch¶y ®· ®−îc kh«i phôc 
t−¬ng ®−¬ng t−¬ng tù, 3 - dßng ch¶y ®· ®−îc kh«i phôc theo t−¬ng tù, 4 
- dßng ch¶y ®· ®−îc  kh«i phôc theo 3 tr¹m t−¬ng tù. 
+ 3 tr¹m t−¬ng tù :  1900 - 1930. 1935 - 1940. 1944 - 1956 

 

Theo ph−¬ng tr×nh (3)  

1931 - 1934 theo ph−¬ng tr×nh (2) 

1886,1887, 1885 - 1889 theo ph−¬ng tr×nh (1). 
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+ 2 tr¹m t−¬ng tù , 1882 - 1917, 1921 - 1939, 1945 - 1920, 1940 theo ph−¬ng 

tr×nh , 1944 theo ph−¬ng tr×nh . 

+ 1 tr¹m t−¬ng tù , 1895 - 1930, 1935 - 1940, 1942, 1944 - 1956. Theo 

ph−¬ng tr×nh  

1931 - 1934                theo ph−¬ng tr×nh . 

1882 - 1894                theo ph−¬ng tr×nh . 

1881                            theo ph−¬ng tr×nh . 

1941 - 1943                 theo ph−¬ng tr×nh . 

Bªn c¹nh sù héi tô kh¸ tèt cña c¸c tham sè ph¶i nhËn ®−îc theo c¸c chuçi 

quan tr¾c t−¬ng tù vµ kh«i phôc ®ù¬c. Cßn thÊy cã sù phï hîp hoµn toµn tho¶ m·n 

®−îc rót ra h×nh 6.5. 

Nh÷ng thÝ dô sö dông c«ng cô to¸n häc cña ®−êng quy nhiÒu chiÒu  ®Ó kÐo 

dµi c¸c chuçi thuû v¨n ng¾n sang thêi kú nhiÒu n¨m vÉn kh«ng cô thÓ hÕt ®−îc c¸c 

kh¶ n¨ng øng dông  cña nã trong tÝnh to¸n thuû v¨n. Nh− vËy t−¬ng tuyÕn tÝnh nhiÒu 

chiÒu ®−îc dông vµo môc ®Ých dù b¸o lµ thiÕt lËp ®−îc ph−¬ng tr×nh håi quy tuyÕn 

tÝnh nhiÒu chiÒu cña biÕn phô thuéc (preditant - ®Æc tr−ng ®−îc dù b¸o) c¸c biÕn ®éc 

lËp (prediktor - c¸c yÕu tè t¹o nªn hiÖn t−îng ph¶i dù b¸o ). Tr−êng hîp riªng cña 

mçi quan hÖ tuyÕn tÝnh t−¬ng tù lµ ph−¬ng tr×nh håi quy cña dßng ch¶y s«ng ngßi 

mÆt c¾t khèng chÕ víi tµi liÖu dßng ch¶y cña c¸c tr¹m trªn c¸c s«ng nh¸nh.  

Ngoµi ra, cã rÊt nhiÒu thÝ dô ta ®· biÕt, vÒ viÖc sö dông t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 

nhiÒu chiÒu ®Ó x¸c lËp mèi quan hÖ cña ®Æc tr−ng thuû v¨n nµo ®ã (dßng ch¶y n¨m 

cña con s«ng, dßng ch¶y r¾n, dßng ch¶y nhá nhÊt, hÖ sè ®iÒu tiÕt trong n¨m ...) víi 

c¸c yÕu tè h×nh thµnh nªn nã. 

C«ng cô to¸n häc t−¬ng quan tuyÕn tÝnh chØ cã quyÒn sö dông khi gi÷a c¸c 

biÕn l−îng gèc cã mèi quan hÖ tuyÕn tÝnh hay gÇn nh− lµ tuyÕn tÝnh. ViÖc ®¸nh gi¸ 

®é tuyÕn tÝnh cña mèi quan hÖ  cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ nhËn thø b¶n chÊt nµy hay 

c¨n cø vµo ph©n tÝch s¬ bé tµi liÖu gèc. 

Th«ng th−êng møc ®é tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c biÕn l−îng thuû v¨n ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng ®å thÞ cïng víi viÖc ph©n tÝch  c¸c ®iÓm lÖch xa nhÊt so víi ®−êng quan hÖ gi¶ 
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thiÕt. Khi tiÕn hµnh ph©n tÝch c¸c quan hÖ ®å thÞ cÇn ph¶i ®Æc biÖt chó ý ®Õn lêi gi¶i 

vÒ mèi quan hÖ kh«ng tuyÕn tÝnh, v× khi sè ®iÓm Ýt trªn ®−êng cña ®å thÞ vµ sù ph©n 

t¸n cña chóng l¹i lín d−êng nh− møc ®é kh«ng tuyÕn tÝnh cã thÓ lµ do sù ph©n bæ 

c¸c ®−êng ®iÓm t¹o nªn. Sù ph©n tÝch nh− vËy cña mèi quan hÖ ®å thÞ th−êng lµ rÊt 

nhiÒu. Lóc nµy cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng ®¸nh gi¸ møc ®é tuyÕn 

tÝnh cña mèi quan hÖ ®· ®−îc nghiªn cøu trong thèng kª to¸n. Trong tr−êng hîp c¸c 

chuçi gèc kh«ng tuyÕn tÝnh ph−¬ng ph¸p −u thÕ nhÊt x¸c ®Þnh ph−¬ng tr×nh håi quy 

lµ sù chuÈn ho¸ s¬ bé vµ tuyÕn tÝnh ho¸ c¸c biÕn l−îng gèc. Nhøng ph−¬ng ph¸p 

chuÈn ho¸ c¸c biÕn l−îng thuû v¨n  ®· ®−îc nghiªn −øu ë ch−¬ng II. VÊn ®Ò nµy 

®−îc tr×nh bµy cô thÓ nhÊt lµ trong cuèn kh¶o cøu cña G,A. Alekxeev (9). Trong 

thùc tÕ thuû v¨n th−êng chuyÓn vÒ d¹ng tuyÕn tÝnh b»ng phÐp biÕn ®æi L«garit c¸c 

biÕn l−îng. 

6.5. −íc l−îng hµm t−¬ng quan kh«ng gian cña c¸c ®Æc 
tr−ng thuû v¨n  (dßng ch¶y s«ng ngßi). 

Thêi gian gÇn ®©y t−¬ng quan tuyÕn tÝnh nhiÒu chiÒu b¾t ®Çu ®−îc dïng ®Ó 

néi suy kh«ng gian c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n vµ hîp lý ho¸  l−íi tr¹m thuû v¨n. Gi¶i 

c¸c bµi to¸n nµy ph¶i dùa vµo viÖc sö dông  hµm t−¬ng quan kh«ng gian cña c¸c yÕu 

tè ®Æc tr−ng cho chÕ ®é thuû v¨n, cã ®¸nh gi¸ tÜnh ®ång nhÊt vÒ mÆt thèng kª cña 

chóng. Ngoµi ra hµm t−¬ng quan  kh«ng gian cã thÓ h÷u Ých khi kÐo dµi c¸c chuçi 

dßng ch¶y n¨m sang thêi kú chuÈn nhiÒu n¨m trong khi ph©n tÝch tÝnh ®ång bé vµ 

kh«ng ®ång bé cña c¸c dao ®éng dßng ch¶y s«ng ngßi. Ng−êi ®µu tiªn dïng hµm 

t−¬ng quan kh«ng gian dßng ch¶y n¨m  c¸c s«ng phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch gi÷a 

c¸c träng t©m cña lùc vùc ®ã lµ N.V.Xom«v (136). Trong c«ng tr×nh nµy  hµm t−¬ng 

quan kh«ng gian ®−îc tÝnh theo dßng ch¶y n¨m cña c¸c s«ng vµ trung b×nh ë Liªn 

X« ®−îc ph©n bè c¸ch ®Òu nhau ®Õn 9000 km. 

C¸c hµm t−¬ng quan kh«ng gian N.V X«m«v tÝnh ®−îc ®· cho phÐp ta ®¸nh 

gi¸ ®−îc sù ®ång bé  hay kh«ng ®ång bé  cña dßng ch¶y trªn c¸c s«ng lín mµ ®−îc  

chó ý tíi khi nghiªn cøu l−îc ®å hÖ thèng n¨ng l−îng duy nhÊt, trong ph¹m vi ®ã cã 

sù ®iÒu tiÕt n¨ng l−îng theo l−îng n−íc  ch¶y qua. VÒ sau G.P. Kalinin  (58) ®· tÝnh 

®−îc c¸c hµm t−¬ng quan kh«ng gian cña dßng ch¶y n¨m cña c¸c s«ng lín vµ trung 

b×nh trªn Tr¸i §Êt. Ng−êi ta ®· x¸c ®Þnh ®−îc lµ hÖ thèng t−¬ng quan tõng ®«i mét 

(r) gi¶m ®i mét kho¶ng c¸ch (L) t¨ng trong ph¹m vi kho¶ng c¸ch 0 - 2500 km mèi 

t−¬ng quan dßng ch¶y cña c¸c s«ng nghiªn cøu lµ d−¬ng, khi tiÕp tôc t¨ng kho¶ng 
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c¸ch th−êng t−hêng thÊy cã sù t−¬ng quan ©m yÕu vµ nã b»ng kh«ng khi L = 9000 

kmu. Ta nhËn thÊy r»ng c¸c quan hÖ thùc nghiÖm r = 1 (L) th−êng nhËn ®−îc khi 

b×nh qu©n  ho¸ theo c¸c nÊc kho¶ng c¸ch cña sè hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét, ®iÒu 

®ã nãi ®óng ra lµ hîp lý ®èi víi hµm t−¬ng quan kh«ng gian ®ång nhÊt vµ ®¼ng 

h−íng khi mµ kho¶ng lÖch cña hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét so víi quan hÖ b×nh 

qu©n r = f(L) lµ do nh÷ng biÕn ®éng ngÉu nhiªn cña hÖ sè t−¬ng quan mÉu. Trong 

tr−êng hîp hµm  (L) kh«ng ®ång nhÊt, sù b×nh qu©n ho¸ nã cã thÓ ®em ®Õn  sai lÇm 

cña mèi quan hÖ cã t−ùc tù nhiªn r = f(L). ViÖc ®¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña c¸c hµm 

t−¬ng quan kh«ng gian lµ ®Æc biÖt quan träng, nÕu nh− xÐt tr−íc viÖc sö dông  r = 

f(L)  trong tÝnh to¸n thèng kª sau nµy, thÝ dô nh− ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c  cña viÖc 

néi suy kh«ng gian vµ hîp lý ho¸ l−íi tr¹m. 

ý ®å ®¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt thèng kª cña hµm t−¬ng quan  vµ sö dông nã ®Ó 

néi suy kh«ng gian vµ sö dông nã ®Ó néi suy kh«ng gian ®· ®−îc G.A.Alekxeev 

thùc hiÖn trong c«ng tr×nh [9]. 

Sau ®©y chóng ta sÏ xÐt tr×nh tù  tÝnh to¸n hµm t−¬ng quan kh«ng gian vµ 

®¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña chóng víi thÝ dô dßng ch¶y n¨m cña c¸c s«ng th−îng 

l−u khu vùc s«ng §nepr. Ta thÊy r»ng viÖc tÝnh to¸n nh− vËy thùc tÕ cã thÓ thùc hiÖn 

trªn MT§T. cô thÓ lµ thÝ dô nghiªn cøu sau ®©y ®· ®−îc tiÕn hµnh theo ch−¬ng tr×nh 

viÕt d−íi d¹ng ng«n ng÷ ALGOL cña M.V.Zorin. 

ThuËt to¸n cña ch−¬ng tr×nh sÏ xÐt tr−íc nh÷ng tÝnh to¸n c¸c tham sè sau ®©y 

a) TrÞ b×nh qu©n sè häc ®èi víi tÊt c¶ ¸cc chuçi quan tr¾c 

j

nj

1i
j

n

x
jx
∑
==  

b) Kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng vµ hÖ sè biÕn ®æi ®èi víi tÊt c¶ c¸c 

chuçi quan tr¾c. 

j

j
vj

j

nj

1i
ji

j

x
C

n

)xx(

σ
=

−
=σ
∑
=
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c) HÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét ®èi víi thêi kú quan tr¾c ®ång bé. 

kjjx

nxk

1i
jk n

)XjXÞ)(xkxkXik(
r

σσ

−−−
=
∑
=  

trong ®ã nkj  - sè n¨m quan tr¾c ®ång bé gi÷a c¸c n¨m. 

C¨n cø  vµo nh÷ng tÝnh to¸n võa thùc hiÖn ®−îc theo c¸c c«ng thøc nµy cã 

thÓ x©y dùng ®−îc quan hÖ gi÷a hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét víi kho¶ng lÖch 

c¸ch gi÷a c¸c träng t©m cña l−u vùc. ®èi víi c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y s«ng ngßi; vµ 

víi c¸c kho¶ng gi÷a c¸c ®iÓm quan tr¾c ®èi víi l−îng m−a. C¸c ®iÓm thùc nghiÖm 

trong tr−êng to¹ ®é  r vµ L th−êng ®−îc ph©n bè trªn mét b¨ng rÊt réng. 

Sù ph©n t¸n cña hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét trong tr−êng to¹ ®é r. L cã thÓ 

cã quan hÖ víi nh÷ng biÕn ®éng ngÉu nhiªn cña nã ®−îc t¹o nªn bëi c¸c mÉu dïng 

trong tÝnh to¸n h÷u h¹n. 

§é chÝnh x¸c cña hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét ®èi víi  nÊc khaáng c¸ch  

(∆L) cho tr−íc sÏ ®−îc t¨ng lªn khi sè n¨m quan tr¾c ®ång bé dïng ®Ó tÝnh to¸n 

t¨ng lªn. 

§Ó vÏ ®−êng quan hÖ r = f (L) ng−êi ta tÝnh trÞ b×nh qu©n cã tû träng theo 

n¨m quan tr¾c ®ång bé cña hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i ®èi víi  c¸ch nªu kho¶ng c¸ch 

(L = 50 km) b»ng c«ng thøc: 

∑

∑

=

==
N

1j

N

1i
itr

nj

rjnj
r  

trong ®ã N - sè ®iÓm trong mçi nÊc kho¶ng c¸ch. 

§−êng håi quy  r = f(L) trong tr−êng ®iÓm thùc nghiÖm ®−îc vÏ theo c¸c 

®iÓm cña gi¸ trÞ b×nh qu©n cã tû träng cña hÖ sè t−¬ng quan  vµ trÞ b×nh qu©n sè häc 

t−¬ng øng víi kho¶ng c¸ch ®èi víi mçi nÊc. 

§−êng håi quy võa nhËn ®−îc lµm mèi quan hÖ thùc r f(L) øng víi b¶n chÊt 

cña mèi t−¬ng quan kh«ng gian cña yÕu tè nghiªn cøu. Ng−êi ta còng cho r»ng 
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kho¶ng c¸ch chªnh lÖch  cña c¸c ®iÓm thùc nghiÖm so víi quan hÖ nµy lµ do nh÷ng 

biÕn ®éng ngÉu nhiªn cña tµi liÖu mÉ. Gi¶ thiÕt nµy hay chÝnh lµ gi¶ thiÕt kh«ng cÇn 

ph¶i tiÕn hµnh  kiÓm tra thèng kª. Sù kiÓm tra nµy nªn sö dông phÐp biÕn ®æi  

Fisher. PhÐp biÕn ®æi nµy  sÏ ®em l¹i nh÷ng kÕt qu¶ kh¸ tèt, ngay c¶ khi sè n¨m 

quan tr¾c ®ång bé kh«ng kh«ng lín vµ gi¸ trÞ r lín. 

PhÐp biÕn ®æi trªn cã xÐt ®Õn sè hiÖu chØnh ®é chªnh lÖch  
)1n(r

r
−

  cã d¹ng 

 
)1n(2

r
r1
r1ln

2
1Z

−
+

−
+

=  

c¸c gi¸ trÞ mÉu Z  ®−îc ph©n phèi theo luËt chuÈn cã ph−¬ng sai ®−îc x¸c 

®Þnh theo ph−¬ng tr×nh (6.20). 

TiÕp theo ph¶i tÝnh c¸c gi¸ trÞ  z ± δ, z + 3δz, v× thÕ ta tÝnh ®−îc c¸c giíi h¹n 

trªn vµ d−íi t−¬ng øng víi tõng hÖ sè t−¬ng quan r ik thùc tÕ. §Ó lµm hÖ sè t−¬ng 

quan thùc  (r thùc) ng−êi ta lÊy c¸c gi¸ trÞ cña nã tõ hÖ b×nh qu©n r = f(L). So s¸nh 

hÖ sè t−¬ng quan thùc vµ thùc tÕ  vµ biÕt ®−îc c¸c giíi h¹n tin cËy phÝa trªn vµ phÝa 

d−íi  ®èi víi hÖ sè t−¬ng quan thùc tÕ ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc sè ®iÓm r¬i vµo trong c¸ 

kho¶ng  ±5δ, ± 2δr vµ ± 3δr . Sè hÖ t−¬ng quan thùc nghiÖm ríi vµo mçi vïng nh− 

trªn ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng phÇn tr¨m so víi tæng sè tr−êng hîp  ®−îc so s¸nh víi 

x¸c suÊt lý luËn cña luËt ph©n phèi  chuÈn. 

NÕu nh− x¸c suÊt thùc nghiÖm vµ lý luËn gÇn b»ng nhau th× hµm t−¬ng quan 

kh«ng gian ®−îc coi lµ ®ång nhÊt, hay chÝnh x¸c h¬n lµ gi¶ thiÕt kh«ng ban ®Çu 

®−îc chÊp nhËn. Trong tr−êng hîp ng−îc l¹i  khi cã sù kh¸c nhau lín gi÷a x¸c suÊt 

thùc nghiÖm víi lý luËn, gi¶i thuyÕt kh«ng bÞ lo¹i vµ chÊp nhËn gi¶ thiÕt trªn - gi¶ 

thuyÕt hµm t−¬ng quan kh«ng gian kh«ng ®ång nhÊt. Trong tr−êng hîp nh− vËy 

tr−êng nguyªn tè nghiªn cøu gèc cÇn ph¶i ph©n chia ra lµm c¸c vïng ®«ng nhÊt nhá 

h¬n, ®èi víi tõng vïng cÇn ph¶i x©y dùng hµm t−¬ng quan kh«ng gian vµ l¹i ®¸nh 

gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña nã. 

Bªn c¹nh ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n nµy ®¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña c¸c hµm 

t−¬ng quan kh«ng gian ta cã thÓ sö dông nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c ®¬n gi¶n h¬n mµ 

®«i khi cßn hiÓu h¬n. Trong sè c¸c ph−¬ng ph¸p ®ã cã chØ tiªu phï hîp  gi÷a hµm 

ph©n phèi lý luËn víi tµi liÖu t−ùc nghiÖm mµ ta ®· xÐt ë ch−¬ng IV. Trong tr−êng 
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hîp sö dông chi tiªu phï hîp ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc sù phï hîp gi÷a c¸c hµm ph©n 

phèi lý luËn vµ thùc nghiÖm cña hÖ sè t−¬ng quan mÉu. §Ó lµm hµm ph©n phèi thùc 

nghiÖm cña hÖ sè t−¬ng quan mÉu ta sö dông c¸c hÖ sè t−¬ng quan tõng ®ooi mät 

r¬i vµo trong ph¹m vi  kho¶ng c¸ch (∆I = 50 m). §Ó lµm ph©n phèi chuÈn cã kho¶ng 

lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cña hÖ sè t−¬ng quan mÉu: 
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vµ cña c¸c gÝ trÞ z 
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=  sè ®iÓm r¬i vµo kho¶ng ∆L. 

é cña hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét (hay tham sè Z) ®èi víi  kho¶ng 

c¸ch (∆L). 

íi tÊt c¶ ∆L th× suy ra lµ mèi quan hÖ r = f(L) ®ång nhÊt trªn toµn 

bé kho¶ng c¸ch. 

 nghiÖm cña c¸c hÖ sè t−¬ng quan 

t−¬ng ®«i mét tÝnh theo c«ng thøc b×nh th−êng: 

§Ó −íc l−îng kú väng to¸n nªn lÊy trÞ b×nh qu©n tû träng theo sau n¨m quan 

tr¾c ®ång b

Sù phï hîp cña hµm ph©n phèi thùc nghiÖm víi lý luËn ®−îc x¸c lËp b»ng 

c¸ch sö dông chØ tiªu K«lm«g«r«v. §Ó gi¶i bµi to¸n nµy cã thÓ sö dông chØ tiªu phï 

hîpkh¸c thÝ dô nh− χ2 hoÆc ω2, cã hiÖu lùc h¬n nh−ng cÇn ph¶i tÝnh to¸n nhiÒu h¬n. 

ViÖc x¸c ®Þnh sù phï hîp cña hµm ph©n phèi thùc nghiÖm víi hµm lý luËn ®èi víi 

nÊc kho¶ng c¸ch ∆L còng nh− viÖc chÊp nhËn tÝnh ®ång nhÊt cña hµm kh«ng kh«ng 

gian ®èi víi nÊc ®ã. NÕu nh− x¸c ®Þnh ®−îc sù phï hîp cña c¸c ph©n phèi lý luËn vµ 

thùc nghiÖm ®èi v

Ngoµi ra, ®¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña hµm t−¬ng quan kh«ng gian theo c¸c 

nÊc kho¶ng c¸ch cã thÓ ®−îc thùc hiÖn ba−õg c¸ch sö dông ph©n phèi F cña Fisher 

®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh ®ång nhÊt cña ph−¬ng sai lý luËn vµ thùc nghiÖm. Lóc nµy ta sÏ x¸c 

®Þnh ®−îc tÝnh ®ång nhÊt cña ph−¬ng sai thùc
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vµ ph−¬ng sai lý luËn ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (6.17) hay (6.18). 

H×nh 6.6  Hµm t−¬ng quan cña c¸c biÕn ®Æc tr−ng dßng ch¶y s«ng  Dnhepr 

Trªn h×nh 6.6 tr×nh bµy hµm t−¬ng quan kh«ng gian cña dßng ch¶y n¨m cña 

c¸c s«ng th−îng l−u §nhepr, kÓ c¶ s«ng Xoz vµ Bªrªzina. Ph−¬ng tr×nh håi quy r = 

f(L)  ®· nhËn ®−îc theo c¸c gi¸ trÞ b×nh qu©n cña hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i mét ®èi 

víi mçi nÊc cña kho¶ng c¸ch  (∆L = 50 km), nh−ng ®iÒu ®ã ®−îc ký hiÖu b»ng c¸c 

ch÷ thËp.  

Hµm t−¬ng quan kh«ng gian  tÝnh ®−îc theo 991 hÖ sè t−¬ng quan tõng ®«i 

mét kÓ tõ 45 chuçi tµi liÖu quan tr¾c. Sè n¨m quan tr¾c ®ång bé trong tÝnh to¸n hÖ 

sè t−¬ng quan tõng ®«i mét trung b×nh chiÕm kho¶ng 20,5 n¨m. 

ViÖc ®¸nh gÝa tÝnh ®ång nhÊt cña hµm t−¬ng quan kh«ng gian cña dßng ch¶y 

n¨m trªn c¸c s«ng th−îng l−u s«ng §nhepr ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch sö dông tÊt c¶ 

c¸c chØ tiªu ®ång nhÊt kÓ trªn. ViÖc ®¸nh gi¸ nµy cho thÊy r»ng hµm t−¬ng quan 

kh«ng gian  nghiªn cøu lµ ®ång nhÊt. V× vËy kho¶ng lÖch  cña hÖ  sè t−¬ng quan 

b»ng tõng ®«i mét so víi ®−êng håi quy r = f (L) lµ do sai sè cña hÖ sè t−¬ng quan 

mµ sai sè nµy lµ do c¸c mÉu dïng trong tÝnh to¸n cã ®é dµi h÷u h¹n. 

Hµm t−¬ng quan kh«ng gian, theo ý kiÖn cña G.A.Alekxeev  - cã thÓ dïng ®Ó 

x¸c ®Þnh sai sè ®o ®¹c cña ®Æc tr−ng thuû v¨n nghiªn cøu d−íi d¹ng mét phÇn tr¨m 

sè kho¶ng lÖch tiªu chuÈn tù nhiªn (δ). 

 371



 ,1
)0(r

1
−=δ  (6.43) 

trong ®ã r (0) - gi¸ trÞ cña hµm t−¬ng quan kh«ng gian khi L = 0. 

Trong thÝ dô ®ang xÐt r (0) = 0,95 v× vËy τ = 0,23 hay gÇn b»ng mét phÇn t− 

sù biÕn ®æi tiªu chuÈn tù nhiªn cña dßng ch¶y n¨m. 

Víi sù ®Ò nghÞ ®ã cÇn ph¶i chó ý r»ng viÖc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ  r(0) trªn c¬ së 

ngo¹i suy hµm t−¬ng quan kh«ng gian lµ phÐp ®o¸n hÕt søc ®iÒu kiÖn, ®iÒu ®ã cã thÓ 

®i ®Õn nh÷ng sai sè kh«ng thÓ l−êng tr−íc ®−îc trong khi x¸c ®Þnh gi¸ trÞ δ. ViÖc sö 

dông hµm t−¬ng quan kh«ng gian  ®ång nhÊt  ®Ó néi suy c¸c ®Æc tr−ng thuû v¨n theo 

kh«ng gian sÏ dÉn ®Õn viÖc x¸c ®Þnh ma trËn cña hÖ sè t−¬ng quan  tõng ®«i mét 

gi÷a c¸ gi¸ trÞ cña nguyªn tè ë  ®iÓm cÇn néi suy víi tµi liÖu quan tr¾c ë c¸c hµm 

gÇn nhÊt, Khi ®· biÕt t−¬ng quan kh«ng gian quan tr¾c bµo gåm c¸c ®iÓm néi suy ta 

dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc ma trËn cña hÖ sè t−¬ng quan (tõng ®«i mét vµ sÏ ®−a vµo 

tÝnh to¸n  ph−¬ng tr×nh håi quy tuyÕn tÝnh nhiÒu chiÒu ...  ). Theo ph−¬ng tr×nh håi 

quy ta tiÕn hµnh néi suy nguyªn tè nghiªn ë bÊt kú ®iÓm nµo. Trong tr−êng hîp ®ã, 

sai sè cña phÐp néi suy. 

Ta nhËn thÊy r»ng  lêi gi¶i t−¬ng tù dÔ dµng thùc hiÖn ®−îc trong tr−êng hîp 

tr−êng ®ång nhÊt vµ dao ®éng ®¼ng h−íng. Khi kh«ng cã sù ®ång nhÊt theo l·nh thæ 

cña trÞ b×nh qu©n th−êng th−êng ng−êi ta sö dông phÐp biÕn ®æi  d¹ng xi - x hay 

xi/x. Khi kh«ng cã sù ®ång nhÊt cña kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng cÇn ph¶i 

dùa vµo ph−¬ng tr×nh håi quy tuyÕn tÝnh nhiÒu chiÒu nh−ng gi¸ trÞ néi suy cña thang 

sè nµy, tÊt nhiªn lµ nÕu nh− phÐp néi suy  cã c¬ së thèng kª vµ vËt lý ch¾c ch¾n.  
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