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В
ступ. Явище максимального стоку при
паводках і водопіллях на ріках є однією
з основних причин аварій на напірних

гідроспорудах при їх будівництві та експлуатації.
За статистикою [1—4], з максимальним стоком та
помилками при прогнозуванні його розрахунко-
вих характеристик (максимальних витрат і рівнів
води) пов’язують біля третини від всіх аварій на
напірних гідроспорудах, більшість з яких були
руйнівними. 

Найбільш часто внаслідок великої води (до
80% випадків подібних аварій) руйнуються гідро-
споруди, що будуються, тимчасові гідроспоруди
та гідроспоруди, призначені для захисту від
паводків. Вони розраховуються на пропуск мак-
симальних витрат води паводків і водопіль серед-
ні періоди повторення яких не перевищують 100
років, з щорічною ймовірністю перевищення 1%
або 10–2 подій на рік і більше [5], тобто на події,
які, в контексті ризику, слід вважати досить ймо-
вірними. Наприклад, для порівняння, прийнят-
ний наразі в суспільстві індивідуальний ризик
загинути в дорожньо-транспортній пригоді при
використанні персональних автомобілів (так зва-
ний поріг добровільного ризику Ротщільда) скла-
дає 10—4 подій на рік [2], з середнім періодом
повторення події 10000 років. За чинними вітчиз-
няними нормами [6] та нормами більшості країн
світу [7—9] на гідрологічні події з таким періодом
повторення (тобто максимальні витрати чи рівні
води щорічною ймовірністю перевищення 0,01%)
розраховуються лише напірні гідроспоруди най-

вищого класу відповідальності за наслідками, що
знаходяться в постійній експлуатації. Більш того,
такі розрахунки здебільшого розглядаються як
перевірочні.

Звичайно, при регламентації техногенного
ризику слід зважати не лише на повторюваність, а
і на індивідуальну та загальну катастрофічність
аварійних подій. Безперечно, що загальна кіль-
кість реципієнтів добровільного ризику, пов’яза-
ного з використанням автотранспорту суттєво
перевищує кількість реципієнтів ризику, пов’яза-
ного з будівництвом і експлуатацією напірних
гідроспоруд. Однак, в більшості випадків (окрім
гідроспоруд протиповіневого захисту) ризик,
пов’язаний з будівництвом і експлуатацією напір-
них гідроспоруд для великої кількості людей
(окрім залучених в професійну діяльність) є
переважно недобровільним. Будівництво й екс-
плуатація нових напірних гідроспоруд, зі збіль-
шенням загальної їх кількості (зокрема з метою
подальшого розвитку гідроенергетичної галузі,
наприклад, малої гідроенергетики), підвищувати-
муть існуючі рівні недобровільного ризику. Це
має враховуватися при прийнятті рішень, направ-
лених на забезпечення надійності і безпеки таких
об’єктів. Наскільки обґрунтованими ці рішення
будуть в значній мірі залежить і від якості про-
гнозування розрахункових характеристик макси-
мального стоку.

Деякі загальні зауваження та мета статті. Як
відомо, натепер основною математичною модел-
лю при гідрологічних розрахунках за даними гід-
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В статті розглянуто проблему забезпечення належної якості гідрологічних прогнозів роз-
рахункових значень максимальних витрат води малої ймовірності перевищення за даними гід-
рологічних спостережень. На реальних прикладах рядів даних спостережень за максимальним
стоком вітчизняних річок, серед яких Дніпро, Дністер і Стрий, висвітлено деякі особливості
варіантного прогнозування максимальних витрат води малої ймовірності перевищення, в тому
числі з використанням популярних в світовій практиці законів Гумбеля типу І, Пірсона типу
ІІІ та логарифмічного перетворення вхідних даних. Показано, що варіантне прогнозування
максимального стоку сприятиме підвищенню якості гідрологічних розрахунків, забезпеченню
належної надійності і  безпеки напірних гідроспоруд при їх будівництві та експлуатації. 

К л ю ч о в і  с л о в а: гідротехнічні споруди, закон розподілу ймовірності, ймовірність пере-
вищення, максимальна витрата води, прогнозування, ризик, ряд даних спостережень.

Стаття носить дискусійний характер 
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рологічних спостережень є закон розподілу ймо-
вірності випадкової величини. 

Використання цієї моделі в гідрологічних
розрахунках дозволяє суттєво спростити задачу
гідрологічного прогнозування. В цій моделі інтег-
ровано враховується вплив на річковий стік ком-
плексу самих різноманітних факторів (гідроме-
теорологічних, геофізичних, геологічних, величи-
ни річкового басейну та особливостей його рель-
єфу, поширення на водозборі лісів, озер, боліт
тощо), що в цілому визначають річковий стік в різ -
них його проявах, шляхом прямих замірів рівнів
води та витрат з наступною обробкою гідрологіч-
них часових рядів методами математичної стати-
стики та теорії ймовірності. Наразі такий підхід до
вирішення практичних задач інженерної гідроло-
гії, в тому числі і при прогнозуванні гідрологічних
екстремумів, є загальноприйнятим в світі [10, 11]. 

Для реалізації моделі випадкової величини
при гідрологічному прогнозуванні слід забез-
печити виконання кількох важливих умов [12—
16]. По-перше, має мати місце достатня трива-
лість неперервних спостережень за відповідною
гідрологічною характеристикою (наприклад, за
щорічними максимальними витратами води). По-
друге, отримані при цьому часові ряди даних
(послідовності, члени яких мають відповідні
часові індекси згідно моментів спостережень і
записані строго у порядку зростання цих часових
індексів) мають характеризуватися відносною
однорідністю в часі, тобто, – відсутністю суттєвих
змін в характері випадкових коливань значень
ряду і його середньої амплітуди (інакше – стаціо-
нарністю випадкового процесу). Оскільки гідро-
логічні прогнози при розрахунках гідроспоруд на
пропуск максимальних витрат води (за чинними
вітчизняними нормами [6] та нормами більшості
країн світу) складаються для середніх періодів їх
повторення від 20 до 10000 років (див., наприк-
лад, Табл. 1—3), то і тривалість
таких гідрологічних спостережень
теж має бути відповідною (зазвичай,
не менше 30—40 років [12—16]). 

Для більшості річок, де ведуться
гідрологічні спостереження, і які не
зазнали значних антропогенних на -
ван тажень, що могли суттєво впли-
нути на процеси фор мування стоку,
при на яв ності даних безперервних
спостережень на достатніх інтерва-
лах часу (від 30 років і більше),
побудова адекватної моделі у вигля-
ді розподілу ймовірності випадкової
величини в принципі не має бути
серйозною проблемою. Втім, про-

блема, вияв ляється, все-таки існує. І як показує
аналіз численних звітів з оцінки впливу на
довкілля (ОВД), які виконуються згідно з
Законом [17] для нових об’єктів малої гідроенер-
гетики, вона пов’язана не лише з «гідрологічною»
некомпетентністю авторів деяких з цих звітів, і,
можливо, і авторів проектів гідроспоруд малих
гідроелектростанцій (МГЕС). 

Рис. 1. «Крива ймовірностей перевищення» максимальних витрат води  паводків 
за холодний період на р. Шопурка (смт. Кобилецька Поляна) за версією  

ТОВ НП «Експертний Центр» (директор Л.П. Крадожон)

Таблиця 1. Щорічні ймовірності  P, %, перевищення розрахунко-
вих максимальних витрат води  Q та (в дужках) середні періоди їх
повторення  T, років, згідно з чинними вітчизняними нормами [6]

Таблиця 2. Щорічні ймовірності  P, %, перевищення 
розрахункових максимальних витрат води  Q та (в дужках)

середні періоди їх повторення  T, років, за нормами Іспанії [8]

Таблиця 3. Щорічні ймовірності P , %, перевищення 
розрахункових максимальних витрат води  Q та (в дужках)

середні періоди їх повторення  T, років, за нормами Фінляндії [9]
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Щоб не бути голослівними щодо якості гідро-
логічних прогнозів в деяких звітах з ОВД для
МГЕС, що проектуються, для прикладу, на Рис. 1,
наведено абсурдну за своїм виконанням модель,
яка демонструє такий собі розподіл ймовірності
максимальних витрат води за даними гідрологіч-
них спостережень.

Моделі, подібні тій, що наведена на Рис. 1, було
представлено в звітах з ОВД (див. Реєстр [18]) для
ТОВ «Гідроресурс-Шопурка» будівниц тва і екс-
плуатації на р. Шопурка в смт. Коби лець ка Поляна
Рахівського району Закар патської обл. двох МГЕС
встановленою потужністю до 999 кВт кожна: в
урочищі Підпорей (справа в Реєстрі №201853708)
та в урочищі Квасний (№201853709). Подібна
модель наводиться і в зві ті з ОВД для ТОВ
«Балфорд Україна» щодо будівництва МГЕС
потужністю до 2,0 МВт на р. Стрий біля с. Довге,
Дро гобицького району, Львів сь кої обл., реєстра-
ційний номер 20181252331. Звіт було підготовлено
інженером-проектувальником Ю.М. Сид ля ром.
Найприкріше в цій ситуації є те, що ці звіти не
лише були розглянуті у уповноважених державних
органах (Міністерстві екології та природних ресур-
сів України та Департаменті екології та природних
ресурсів Львівської облдержадміністра  ції, відпо-
відно) без зауважень щодо таких «моделей». За
результатами цього розгляду були надані дозволи
на проведення планованої діяльності. 

Втім, незалежно від проблеми «гідрологічної
неграмотності» існує й інша проблема в гідрологіч-
ному прогнозуванні за даними спостережень з
використанням в якості моделей законів розподілу
ймовірності. Вона полягає в тому, що теоретично
строгих обґрунтувань щодо вибору того чи іншого
цілком адекватного (а не такого, як на Рис. 1) ана-
літичного закону розподілу ймовірності випадко-

вої величини при прогнозуванні розрахункових
значень гідрологічних характеристик немає і не
може бути в принципі [12]. Будь-який з відомих
законів розподілу ймовірності, який відповідає
критеріям згоди з емпіричними частотами, або з
інших міркувань щодо адекватності моделюван-
ня, може розглядатися в якості робочої гіпотези
[10—16]. При цьому, різні аналітичні закони роз-
поділу ймовірності, що використовуються при
моделюванні максимальних гідрологічних явищ
за даними регулярних гідрологічних спостере-
жень, можуть давати досить близькі результати в
межах великих значень емпіричних частот, тоді
як їх пролонгація в область малих ймовірностей
перевищення веде до наростання розбіжностей
між результатами прогнозування (Рис. 2).

На Рис. 2 зауважимо, що в залежності від зако-
ну розподілу одній і тій же щорічній ймовірності
перевищення, наприклад, ймовірності 0,1% (ймо-
вірності перевищення максимальної витрати води
р. Дніпра розрахункової повені для Київського гід-
ровузла), відповідають різні значення максималь-
ної витрати, а деякому значенню максимальної
витрати води, наприклад, 17580 м3/с, – різні ймо-
вірності перевищення [19]. Маємо своєрідний
«хрест невизначеності» екстраполяційного про-
гнозування. Зазначимо, що наведені аналітичні
закони розподілу ймовірності при перевірці ста-
тистичних гіпотез за критерієм Пірсона   для
рівня значущості 0,1% виявилися статистично
значимими, тобто такими, що можуть розглядати-
ся як гіпотези, що в цілому погоджуються з емпі-
ричними частотами.

Характерно, що і емпіричні частоти також
можуть визначатися різними методами (Табл. 4),
які дають різні результати. Все це означає, що
завжди існує ризик помилки, в тому числі і гру-

бої, при побудові гідрологічного про-
гнозу ще на стадії вибору аналітичної
моделі, навіть якщо вона не тільки
буде істинною по суті (тобто не
такою, як на рис. 1), а й рекомендова-
ною для використання чинними нор-
мами. 

Так, згідно з чинними вітчизня-
ними нормами при інженерних гідро-
логічних розрахунках за даними гід-
рологічних спостережень рекоменду-
ється використовувати трьох пара-
метричний гаммарозподіл С.Н. Кри -
ць кого і М.Ф. Менкеля [13]. Поряд з
тим існує ряд аналітичних законів
розподілу ймовірності (див. Рис. 2),
які в тій чи іншій мірі також відпові-
дають умовам моделювання макси-

Рис. 2. Приклад прогнозування максимальних витрат води р. Дніпро 
(Вишгород, створ Київського гідровузла) за допомогою різних аналітичних  

законів розподілу ймовірності [19]

Розподіли ймовірності: 1 – трьох параметричний гама-розподіл Крицького-Менкеля
(CV = 0,5; CS = 2CV ); 2 – те ж при CV = 0,5;  CS = 2,5CV;  3 – Пірсона ІІІ типу 

(арифметичний);  4 – Гумбеля І типу; 5 – трьох параметричний гама-розподіл
Крицького-Менкеля (CV = 0,6; CS = 2CV ); 6 – те ж при CV = 0,6; CS = 2CV ; 

7 – логарифмічно нормальний; 8 – Пірсона ІІІ типу (для десяткових логарифмів);
CV – коефіцієнт варіації,  CS – коефіцієнт асиметрії
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мальних гідрологічних характеристик за даними
спостережень в рамках статистично-імовірнісно-
го підходу і можуть успішно застосовуватися для
вирішення практичних задач прогнозування мак-
симальних витрат води малої ймовірності пере-
вищення поряд з розподілом С.Н. Крицького і
М.Ф. Мен келя. Серед них, в першу чергу, слід
відзначити закон Гумбеля типу І та закон Пірсона
типу ІІІ, які успішно використовуються за кордо-
ном [10—12]. Перспективним може виявитися і
використання в якості альтернативних моделей
дуже зручного в практичних розрахунках лога-
рифмічного перетворення [12, 20]. Метою роботи,
що пропонується, є демонстрація на кількох
реальних прикладах переваг варіантного прогно-
зування максимальних витрат води за допомогою
різних законів розподілу ймовірності, що може
сприяти підвищенню якості гідрологічних розра-
хунків, забезпеченню належної надійності та без-
пеки напірних гідроспоруд при їх будівництві та
експлуатації. 

Приклади використання альтернативних
законів розподілу ймовірності при прогнозування
максимальних витрат води малої ймовірності
перевищення. Максимальні гідрологічні характе-
ристики, зазвичай, мають додатну асиметрію і не
можуть набувати від’ємних значень, що насамперед
слід враховувати при виборі модельного закону
розподілу. Серед законів розподілу ймовірності, що
відповідають цим критеріям та іншим умовам
моделювання максимальних витрат води, однією з
найпростіших і найзручніших аналітичних моде-
лей є розподіл Гумбеля типу І [10—12, 21—23]. 

Закон Гумбеля типу І (його ще називають
розподілом екстремумів) відноситься до двох
параметричних розподілів (визначається за
двома статистичними параметрами – середнім
та середнім квадратичним відхиленням  ) і має
щільність розподілу ймовірності, що описується
функцією [24]:

f(x) = αexp{−α(x − u) − e−α(x − u)},  − ∞ ≤ x ≤∞,  (1)
звідки, щорічна ймовірність перевищення, %, гід-
рологічної величини буде [12, 23]:

P(X ≥ x) = 100 [1 − exp{−exp[−α(x − u)]}],   (2)
де параметри розподілу α і u визначаються із
залежностей:

, ,                    (3)

, , ,   (4)

де n – число членів статистичної вибірки (ряду
спостережень);  xi – вибіркове значення ряду; Dx

– вибіркова дисперсія.

На Рис. 3 наведено результати прогнозування
максимальних витрат води р. Дніпро в створі
Київського гідровузла за допомогою розподілів
С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля (два варіанти) та
Гумбеля типу І. Розглядався ряд спостережень з
1787 р. до 1999 р. при таких статистичних пара-

метрах:  = 4692 м3/с; σx = 2632 м3/с; коефіцієн-

ті варіації ряду ; коефіцієнті аси-

метрії ряду .

Перевіркою статистичних гіпотез за крите-
рієм χ2 Пірсона було встановлено, що стати-
стична достовірність розподілу Гумбеля типу І
v(χ2) = 0,0425 є меншою, ніж достовірності альтер-
нативних варіантів трьох параметричного гамма-
розподілу Крицького-Менкеля. Для розподілу при
CV = 0,5, CS = 2,5 вона склала v(χ2) = 0,0865; для роз-
поділу при CV = 0,6, CS = 2 відповідно, v(χ2) = 0,1256.
Однак, розподіл Гумбеля типу І дає краще набли-
ження до точок, які відповідають спостереженим
витратам води малої ймовірності перевищення
(менше 3%). Його крива практично проходить
через чотири з них, в тому числі через три точки,
які відповідають витратам з найменшими емпірич-
ними ймовірностями перевищення. При цьому,
щоб використати розподіл Гумбеля типу І, не
потрібно використовувати спеціальні таблиці для
інтегрування щільності розподілу, як для гамма-
розподілу С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля [13, 14].

В зарубіжній практиці серед гамма-розподі-
лів більшою популярністю в інженерній гідроло-
гії користується розподіл Пірсона типу ІІІ [10—
12]. Одним з недоліків розподілу Пірсона ІІІ типу
в порівнянні з розподілом Крицького-Менкеля
вважають те, що він може застосовуватися при
коефіцієнтах асиметрії CS, що не перевищують
трьох коефіцієнтів варіації  CV: CS = ±3CV. Втім,
закон Пірсона типу ІІІ є чинним як при додатній,
так і від’ємній асиметрії, що важливо, наприклад,
при моделюванні мінімальних витрат. Останнє,
як буде показано далі, може бути важливим і при
використанні логарифмічного перетворення. 

Для розподілу Пірсона типу ІІІ, як і у випад-
ку розподілу Крицького-Менкеля, також викона-

Таблиця 4. Формули емпіричної ймовірності [12]
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но інтегрування, де отримано результати у вигля-
ді відповідних табличних коефіцієнтів, що дозво-
ляють обчислювати долю стандарту σx , яку слід

добавити до середнього  , щоб отримати значен-
ня випадкової змінної заданої ймовірності пере-
вищення [12].

Для вищенаведеного прикладу прогнозуван-
ня максимальних витрат води р. Дніпро (гідро-
метричний пост Вишгород) результати, отримані
з використанням розподілу Пірсона типу ІІІ,
практично співпали з результатами, які дає роз-
поділ Гумбеля типу І (Pис. 4).

При цьому статистична достовірність розпо-
ділу Пірсона типу ІІІ v(χ2) = 0,1491 виявилася
найвищою серед розподілів, що порівнювалися. 

Результати прогнозування максимальних
витрат води для р. Дніпро в створі Київського гід-
ровузла за допомогою різних розподілів ймовір-
ності (Рис. 2—4) показали, що закони розподілу
Гумбеля типу І та Пірсона типу ІІІ можуть бути
не тільки цілком прийнятними моделями, які
добре узгоджуються з емпіричними частотами, а в
деяких випадках і більш адекватними моделями
серед альтернативних розподілів для прогнозу-
вання максимальних витрат води малої ймовірно-
сті перевищення. 

Розширити сферу практичного застосування
розподілів Гумбеля типу І та Пірсона типу ІІІ при
прогнозуванні максимальних витрат води дозво-
ляє логарифмічне перетворення. Це досить про-
стий і достатньо ефективний прийом для подо-
лання надмірної асиметрії (скошеності) рядів
даних спостережень [20], що не завжди можна
здійснити за допомогою трьох параметричного
гамма-розподілу Крицького-Менкеля, що буде
показано нижче.

Логарифмічне перетворення вводиться шля-
хом заміни змінної  x на змінну x = lnx або  y = lgx,
причому:  − ∞ ≤ y ≤ ∞;  0 ≤ x ≤ ∞.

На практиці логарифмічне перетворення най-
частіше використовується у двох параметрично-
му логарифмічно-нормальному розподілі, де
шляхом функціонального перетворення розподіл
величини y = lnx (або  y = lg x) приводять до нор-
мального закону. Для побудови логарифмічно-
нормального розподілу висхідний ряд даних спо-
стережень замінюється рядом даних  x = lnx (або
y = lgx, далі визначається середнє і середнє квад-
ратичне відхилення для  y, після чого будується
нормальний закон розподілу для  y. Тоді відповід-
ним значенням x будуть відповідати значення
ймовірності перевищення для  y: 

,        (5)

де Ф(*)  – функція Лапласа;  , –
середнє, σ(y)  – стандарт випадкової
величини  y.

Приклади використання двох па -
ра метричного логарифмічно нормаль-
ного розподілу наведено на Рис. 2
(крива 7) – для р. Дніпро, та на Рис. 5
– при прогнозуванні максимальних
витрат води р. Дністер за даними
спостережень на гідрометричному
посту «Галич».

В якості прикладу ріки, для якої
здійснювалося прогнозування на
базі короткого ряду спостережень,
було вибрано р. Стрий, одну з най-
більших приток р. Дністра, та дані
гідрометричного поста Верхнє Си -
ньо видне. Розглядався ряд спостере-
жень з 1951 р. до 1998 р. при наступ-
них статистичних параметрах ряду
даних: середньому значенні макси-
мальної витрати 755,4 м3/с;
середньо му квадратичному відхи-
ленні 466,5 м3/с; коефіцієнті варіації
CV = 0,6; коефіцієнті асиметрії CS = 1,8
(співвідношення CS = 3CV ). 

Рис. 4. Прогнозування максимальних витрат води р. Дніпро (Вишгород, 
створ Київського гідровузла) з використанням закону Пірсона типу ІІІ

Розподіли: 1 – Крицького-Менкеля при CV = 0,5, CS = 2,5 CV ; 2 – Гумбеля типу І; 
3 – Крицького-Менкеля при CV = 0,6, CS = 2CV 4 – Пірсона типу ІІІ 

Рис. 3. Прогнозування максимальних витрат води р. Дніпро (Вишгород, створ
Київського гідровузла) з використанням закону Гумбеля типу І 

Розподіли: 1 – Крицького-Менкеля при CV = 0,5, CS = 2,5 CV ; 2 – Гумбеля типу І; 
3 – Крицького-Менкеля при CS = 0,6, CS = 2CV
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Для вибраного ряду спостере-
жень характерною особливістю є
«викиди» емпіричних точок, які від-
повідають витратам води малої ймо-
вірності перевищення (менше 12%),
що ускладнили вибір адекватної
моделі серед можливих варіантів
трьох параметричного гамма-розподі-
лу Крицького-Менкеля (Рис. 6). 

В цьому випадку показово, що
жоден з розглянутих варіантів трьох
параметричного гамма-роз поділу
Крицького-Менкеля (при CS = 3CV,
CS = 4CV , CS = 5CV ) не дав прийнят-
ного наближення до п’яти з шести
екстремальних значень максималь-
них витрат води, які спостерігалися на гідрологіч-
ному посту. Більш того, криві розподілу
Крицького-Менкеля при  S = 4CV , CS = 5CV прак-
тично співпали. Зауважимо також, що розподіл
Пірсона типу ІІІ при  CS = 3CV в цьому випадку
виявився не гіршою, якщо не кращою, моделлю
серед розглянутих варіантів гамма-
розподілів.

В якості альтернативного підхо-
ду до прогнозування максимальних
витрат води р. Стрий (Верхнє Синьо -
видне) було застосовано логарифміч-
не перетворення даних. Таке пере-
творення було використано не лише
при побудові вже звичних двох пара-
метричного логарифмічно нормаль-
ного розподілу та трьох параметрич-
ного розподілу Пірсона типу ІІІ (для
десяткових логарифмів) (див. також
приклади на Рис. 2 – крива 8 та Рис. 5
– крива 4), що практикується в світі
[10—12], а і при побудові розподілу
Гумбеля типу І (для натуральних
логарифмів). Результати його засто-
сування на прикладі прогнозування
максимальних витрат води р. Стрий,
гідрометричний пост Верхнє
Синьовидне, наведено на Рис. 7.

Як видно з Рис. 7, за допомогою
логарифмічного перетворення даних
та розподілу Гумбеля типу І було
отримано найкраще наближення
моделі в області екстремальних зна-
чень спостережених максимальних
витрат, що неможливо було досягну-
ти за допомогою інших розподілів, в
тому числі і різних варіантів розподі-
лу Криць кого-Менкеля.

Висновок. В результаті проведених дослід-
жень показано, що варіантне прогнозування мак-
симальних витрат води з використанням даних
гідрологічних спостережень за допомогою різних
аналітичних законів розподілу ймовірності може
сприяти підвищенню якості гідрологічних роз-
рахунків і, відповідно, забезпеченню належних

Рис. 5. Прогнозування максимальних витрат води р. Дністер (Галич) 
з використанням різних законів розподілу

Розподіли: 1 – Гумбеля типу І; 2 – Крицького-Менкеля при   CV = 0,5, CS = 2 CV ; 
3 – Крицького-Менкеля при  CV = 0,6, CS = 2CV; 4 – логарифмічно нормальний  

Рис. 7. Прогнозування максимальних витрат води р. Стрий, гідрометричний
пост Верхнє Синьовидне, за допомогою різних розподілів з використанням

логарифмічного перетворення 

Розподіли: 1 – Пірсона типу ІІІ;  2 – логарифмічно нормальний;  3 – Пірсона типу
ІІІ (для десяткових  логарифмів); 4 – Гумбеля типу І (для натуральних логарифмів)

Рис. 6. Прогнозування максимальних витрат води р. Стрий, гідрометричний пост
Верхнє Синьовидне, з використанням трьох параметричного гамма-розподілу

Крицького-Менкеля та розподілу Пірсона типу ІІІ

Розподіли: 1 – Крицького-Менкеля при   CV = 0,6, CS = 3CV ;  2 – те ж при  CV = 0,6, 
CS = 4CV;  3 – те ж при  CV = 0,6, CS = 5CV ; 4 – Пірсона типу ІІІ при  CS = 3CV
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рівнів надійності і безпеки гідроспоруд при їх
проектуванні і експлуатації. Слід зазначити, що
дані прямих гідрологічних спостережень є над-
звичайно цінними даними, які слід використову-
вати коректно, в тому числі і неформально, на що
власне і орієнтується варіантне прогнозування.
При цьому логарифмічно нормальний розподіл, а
також розподіли Гумбеля типу І та Пірсона типу
ІІІ, як в арифметичній, так і в логарифмічній фор-
мах, можуть успішно застосовуватися при про-
гнозуванні максимальних витрат води малої ймо-
вірності перевищення. Ці розподіли не тільки
можуть розглядатися в якості альтернативних
моделей для побудови гідрологічних прогнозів з
врахуванням ризику можливих помилок в про-
гнозуванні максимальних витрат води малої ймо-
вірності перевищення за даними спостережень. В
деяких випадках вони можуть виявитися більш
адекватними прогнозними моделями, які дозво-
лять враховувати як індивідуальні особливості
наявних рядів даних спостережень, гідрометеоро-
логічні, географічні та ін. умови формування мак-
симального стоку в басейні ріки, так і індивіду-
альні вимоги до надійності і безпеки гідроспоруд. 
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