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Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ âîçìîæ-
íûõ ïóòåé ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãîäîâîãî ïðèòîêà ðåêè Îáü â ñòâî-
ðå Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì èäåé è ìåòîäîâ âàðèàòèâíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Ïîñòðîåí íàáîð âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñò-
âèòü ïðîãíîçèðîâàíèå ïðèòîêà ñ ðàçíîé òî÷íîñòüþ è çàáëàãîâðåìåííîñòüþ
(ïåðèîä ìåæäó äàòîé âûäà÷è ïðîãíîçà è íà÷àëîì ïðîãíîçèðóåìîãî ïåðèîäà).
Íàìå÷åíû ïóòè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå ïðèòîêà ðåêè Îáü â
ñòâîðå Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ – àêòóàëüíàÿ çàäà÷à, ðåøåíèå êîòîðîé ïîñëóæèò
îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîé ìåòîäèêè óïðàâëåíèÿ óðîâíåì âîäû â
âîäîõðàíèëèùå è åå ñðàáîòêè [1]. Äàííûå ïî ïðèòîêó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ãèäðîëîãè÷åñêèå âðåìåííûå ðÿäû (ÂÐ) ðàñõîäà ïðèòîêà (ì ñ3 ) ðåêè Îáü â

ñòâîðå Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ ðàçíîé äèñêðåòíîñòè (äåêàäà, ìåñÿö, êâàðòàë,
ãîä) çà 1894–2005 ãã.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïðèòîêà (íà ãîä è áîëåå). Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí èñõîäíûé âðåìåííîé ðÿä
ñðåäíåãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà ðåêè Îáü çà 1894–2005 ãã.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèå ïðèòîêà âî âðåìåíè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîôàêòîðíûé ïðîöåññ, èìåþùèé ñòîõàñòè÷åñêóþ ïðèðî-
äó. Ïîýòîìó äëÿ èäåíòèôèêàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðå÷íîãî ïðèòîêà îáîñíî-
âàííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âàðèàòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðîå
ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå è îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðåøåíèÿ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåñêîëüêèõ ìîäåëåé èññëåäóåìîãî îáúåêòà [2]. Â ðàì-
êàõ ýòîãî ìåòîäà èññëåäóåòñÿ ïðèãîäíîñòü ðàçëè÷íûõ êëàññîâ âåðîÿòíîñòíî-
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* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà ÐÔ (ãðàíò «Ïîääåðæ-
êà ìîëîäûõ ó÷åíûõ êàíäèäàòîâ íàóê è èõ íàó÷íûõ ðóêîâîäèòåëåé» ¹ ÌÊ2198.2006.9).



ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ïðèòîêà è
ñòðîèòñÿ íàáîð âçàèìîäîïîëíÿþùèõ è óòî÷íÿþùèõ äðóã äðóãà ìîäåëåé, êî-
òîðûå îòðàæàþò âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå ïðèòîêà.

2. Ïðîãíîçèðîâàíèå ñðåäíåãîäîâîãî ïðèòîêà íà îñíîâå ìåòîäà ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò. Èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò (ÌÃÊ). Ãëàâíûå êîìïîíåíòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íîâîå ìíîæåñòâî èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëü-
òàòå íåêîòîðîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ, íåïîñðåäñòâåí-
íî èçìåðåííûõ íà îáúåêòàõ. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ÌÃÊ äëÿ îáðàáîòêè îäíî-
ãî ÂÐ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ èññëåäóåìûé âðå-
ìåííîé ðÿä è ýòîò æå âðåìåííîé ðÿä, íî ñäâèíóòûé íà 1 2, , ... , N ìîìåíòîâ
âðåìåíè. Êðîìå òîãî, êîððåêòíîå ïðèìåíåíèå ÌÃÊ òðåáóåò âûïîëíåíèÿ
óñëîâèÿ ñòàöèîíàðíîñòè ÂÐ [3].

Âðåìåííîé ðÿä ñðåäíåãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà êâàçèñòàöèîíàðåí, ïîý-
òîìó èñïîëüçîâàíèå ÌÃÊ äëÿ ðàçëîæåíèÿ ÂÐ ïðàâîìåðíî â äàííîì ñëó÷àå
äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ñòàöèîíàðíîñòè.

Ãëàâíûå êîìïîíåíòû Zj îáðàçóþòñÿ ïî ïðàâèëàì:
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Ðèñ. 1. Âðåìåííîé ðÿä ñðåäíåãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà çà 1894-2005 ãã. ñ íàëîæåíèåì ïðîãíîç-

íîé êðèâîé



ãäå i – íîìåð ïîñëåäíåãî íàáëþäåíèÿ â èññëåäóåìîì (èñõîäíîì) ÂÐ; � kj

(âêëàä k-ãî ïðèçíàêà â j-þ êîìïîíåíòó) âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû Zj áûëè öåíò-
ðèðîâàíû, íå êîððåëèðîâàíû è ðàíæèðîâàíû ïî äèñïåðñèè

D Z D Z D ZN( ) ( ) ... ( ).1 2 1	 	 	 �

Ïðè ýòîì ñóììà äèñïåðñèé ãëàâíûõ êîìïîíåíò óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé ñóì-
ìå äèñïåðñèé èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ.

Â ðàáîòå [4] ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû
ãèäðîëîãè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïðèòîêà ðåêè Îáü ñ ïîìîùüþ ÌÃÊ.

Ãëàâíûå êîìïîíåíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÂÐ, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ áîëåå
çàêîíîìåðíî ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ÂÐ è ìîãóò áûòü ñïðîãíîçèðîâàíû.
Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü îäèí èç âîçìîæíûõ àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÌÃÊ – ïðîãíîçèðîâàíèå ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåí-
òû ÂÐ, à çàòåì îáðàòíûé ïåðåõîä îò çíà÷åíèé ãëàâíûõ êîìïîíåíò ê çíà÷åíèÿì
èñõîäíîãî ÂÐ [5]. Â êà÷åñòâå ïðîãíîçíîé ìîäåëè ÂÐ êîìïîíåíòû Z t1 ( ) èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìîäåëü êâàçèãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè:
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; f t( ) – ôóíêöèÿ òðåíäà; i – íîìåð ãàðìîíèêè; A Bi i, – ïàðàìåòðû

ìîäåëè; ð – ïåðèîä êîëåáàíèé ÂÐ.
Áûëè ïîñòðîåíû äâå ìîäåëè ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè ïî ÂÐ ïåðâîé ãëàâ-

íîé êîìïîíåíòû ( ):p � 8 ïî èñõîäíûì äàííûì çà 1987–2004 ãã. (ðèñ. 2, äâà
ïîëíûõ ïåðèîäà ïðåäûñòîðèè) è ïî èñõîäíûì äàííûì çà 1994–2004 ãã. (îäèí
ïîëíûé ïåðèîä ïðåäûñòîðèè).

Íà îñíîâå ýòèõ ìîäåëåé áûëî ðåàëèçîâàíî ïðîãíîçèðîâàíèå ïåðâîé
ãëàâíîé êîìïîíåíòû ÂÐ è èñõîäíîãî ÂÐ íà 2005–2007 ãã. Ðåçóëüòàòû ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà íà 1997–
2005 ãã. Àíàëèç òàáëèöû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå: ñ ïî-
ìîùüþ ÌÃÊ áûë ïîëó÷åí ñðàâíèòåëüíî òî÷íûé ïðîãíîç ñðåäíåãîäîâîãî
ðàñõîäà ïðèòîêà íà 1997–2004 ãã. Êàê âûÿñíèëîñü, ïî èñòå÷åíèè 1997–
2004 ãã. îøèáêà ïðîãíîçà ñîñòàâèëà îò 0,8 äî 10,6 % (ñì. ðèñ. 1); âñå ïðîãíîç-
íûå çíà÷åíèÿ ïîïàäàþò â 95-ïðîöåíòíûé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Áîëåå
òî÷íûé ïðîãíîç íà 2005 ã. ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå äàí-
íûõ çà 1994–2004 ãã., îøèáêà ïðîãíîçà 1,3 %. Äëÿ ìîäåëè, ïîñòðîåííîé ïî
äàííûì çà 1987–2004 ãã., îøèáêà ïðîãíîçà ñîñòàâëÿåò 11,5 %.

Äëÿ ðåàëèçàöèè áîëåå òî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà êàæäûé ãîä ìî-
äåëü (2) ïàðàìåòðè÷åñêè è ñòðóêòóðíî àäàïòèðîâàëàñü ñ ó÷åòîì ïîñòóïëåíèÿ
íîâûõ äàííûõ î ïðèòîêå. Òàêæå àäàïòèðîâàëñÿ èíòåðâàë íàáëþäåíèé (êîëè-
÷åñòâî ïîëíûõ öèêëîâ) ÂÐ êîìïîíåíòû, íà îñíîâå êîòîðîãî èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ïðîãíîçíàÿ ìîäåëü, òàê êàê îïòèìàëüíûé èíòåðâàë (ïîçâîëÿþùèé
ïîñòðîèòü íàèáîëåå òî÷íóþ ïðîãíîçíóþ ìîäåëü) ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìîæåò
èçìåíèòüñÿ. Òàê, ïðè ïðîãíîçå ñðåäíåãîäîâîãî ïðèòîêà íà 2002–2004 ãã.
îïòèìàëüíûì èíòåðâàëîì áûë ïåðèîä, ó÷èòûâàþùèé äâà ïåðèîäà ïðåäûñòî-
ðèè (îøèáêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ â 2002 ã. ñîñòàâèëà 1,3 % îò íàáëþäàåìûõ çíà-
÷åíèé ïðèòîêà; â 2003 ã. – 10,6 %; â 2004 ã. – 1,8 %), à ïðè ïðîãíîçå ïðèòîêà íà
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2005 ã. – ïåðèîä, ó÷èòûâàþùèé îäèí ïåðèîä ïðåäûñòîðèè. Â òàáë. 2 ïðèâåäå-
íû óòî÷íåííûå ïðîãíîçû íà 2006–2007 ãã. ñ ó÷åòîì äàííûõ çà 2005 ã.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè äåêàäíûõ ïðèòîêîâ áûëè âûÿâëåíû
ãîäû ñ íåõàðàêòåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðèòîêà ïî äåêàäàì ìàðòà–ìàÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáùåé êàðòèíîé âîäíîñòè. Ýòè ãîäû (1979, 1987, 1988, 1995,
2002) ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû
ÂÐ (ñì. ðèñ. 2, îòìå÷åíû áîëüøèìè êðóæêàìè). Âðåìåííîé ðÿä ïåðâîé êîì-
ïîíåíòû ñðåäíåãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà ïîñëåäíèå 28 ëåò èìååò ïåðèîäè÷-
íîñòü, ðàâíóþ 7–8 ãîäàì, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 2009 ã.
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Ðèñ. 2. Ïåðâàÿ êîìïîíåíòà ÂÐ ðàñõîäà ïðèòîêà ñ íàëîæåíèåì ïðîãíîçíîé êðèâîé

Ò à á ë è ö à 1

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ÂÐ
è ÂÐ ñðåäíåãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà íà 2005–2007 ãã.

Ãîä

Ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå

ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ÂÐ

ïî äàííûì

Ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå

ðàñõîäà ïðèòîêà (ì ñ)3

ïî äàííûì

1987–2004 ãã. 1994–2004 ãã. 1987–2004 ãã. 1994–2004 ãã.

2005 -59,2 -62,0 1365,0 1561,4

2006 -51,8 -53,5 1569,0 1499,2

2007 -50,5 -51,6 1390,8 1438,7
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òàêæå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ íà ÂÐ ïåðâîé êîìïî-
íåíòû è áóäåò àíîìàëüíûì.

3. Ñêîëüçÿùåå ïðîãíîçèðîâàíèå ñðåäíåãîäîâîãî ïðèòîêà íà îñíîâå
ìíîæåñòâåííûõ ëèíåéíî-ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé. Êàê óæå óïîìèíàëîñü
â ðàçä. 1, íàìè ñòàâèëàñü çàäà÷à ïðèìåíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èäåé è
ìåòîäîâ âàðèàòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ, ïîìèìî ìîäåëåé, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ëè-
íåéíûõ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé äëÿ ñêîëüçÿùåãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðåäíå-
ãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà ïî äàííûì ïðåäøåñòâóþùèõ ìåñÿöåâ ýòîãî æå
ãîäà.

Îáùèé âèä ìîäåëè:

Y a b xx
j

j

k
j

� � �
�

�
1

 .
(3)

Çäåñü k – êîëè÷åñòâî îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ; x x x xj j j

N

j
� ( , , ... , )

1 2
–

âåêòîð çíà÷åíèé j-é îáúÿñíÿþùåé ïåðåìåííîé; N – êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé;
x

i

j – i-å íàáëþäåíèå j-é îáúÿñíÿþùåé ïåðåìåííîé; a b b b k, , , ... ,1 2 – ïàðàìåò-

ðû ìîäåëè; – îøèáêà ïðîãíîçà (îñòàòîê);Y y y yN� �( , , ... , )1 2 – âåêòîð-ñòîë-
áåö íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ïðîãíîçèðóåìîé ïåðåìåííîé; yi – çíà÷åíèå i-ãî
íàáëþäåíèÿ ïðîãíîçèðóåìîé ïåðåìåííîé; Yx – ñðåäíåå çíà÷åíèå Y ïðè êîíê-
ðåòíûõ x.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ìíîæåñòâåííûå ëèíåéíûå ðåãðåññèîííûå (êîððåëÿ-
öèîííî-ðåãðåññèîííûå) ìîäåëè, ïðèãîäíûå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà ïî èòîãàì ïðåäøåñòâóþùèõ ìåñÿöåâ
(V – îáúåì ðàñõîäà ïðèòîêà). Ìîäåëè ïîñòðîåíû ìåòîäîì ïîøàãîâîãî ðåã-

50

Ò à á ë è ö à 3

Ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà

Ïðîøåäøèå

ìåñÿöû Ïðîãíîçíîå óðàâíåíèå

Êîýôôèöèåíò

äåòåðìèíàöèè d

Îñòàòîê

(min,

max)

ÑÊÎ

îñòàòêîâ

ßíâàðü–

ìàé

Vãîä � 640,8 + 0,1Vàïð � 0,18Vìàé 0,57 -286,8

332,8

178,6

ßíâàðü–

èþíü

Vãîä � 218,2 + 0,86Vôåâð � 0,07Vàïð �

+ 0,07Vìàé � 0,18Vèþíü

0,83 -256,0

277,3

112,3

ßíâàðü–

èþëü

Vãîä � 445,5 + 0,08Vàïð � 0,07Vìàé �

+ 0,08Vèþíü � 0,14Vèþëü

0,89 -186,9

201,4

90,5

ßíâàðü–

àâãóñò

Vãîä � 237,7 + 0,09Vàïð � 0,08Vìàé �

0,12Vèþíü � 0,06Vèþëü � 0,15Vàâã

0,96 -115,5

112,8

55,6

ßíâàðü–

ñåíòÿáðü

Vãîä � 190,5 + 0,08Vàïð � 0,08Vìàé �

+ 0,1Vèþíü � 0,07Vèþëü � 0,08Vàâã �

+ 0,16Vñåí

0,99

-58,7

93,4

28,9



ðåññèîííîãî àíàëèçà. Êðèòåðèé êà÷åñòâà àïïðîêñèìàöèè – ìèíèìóì ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé ðåàëüíî íàáëþäàåìûõ ðàñõîäîâ ïðèòîêà îò çíà÷å-
íèé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ñ ïîìîùüþ ïðîãíîçíîé ìîäåëè.

Ïðèìåð ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Èìåÿ äàííûå çà àïðåëü–ìàé 2005 ã., íåîá-
õîäèìî ñïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèå ïðèòîêà íà âåñü 2005 ã. Ïðîãíîçíîå çíà÷å-
íèå ðàñõîäà ïðèòîêà, ðàññ÷èòàííîå íà îñíîâå ìîäåëè 1 â òàáë. 3, ñîñòàâèëî
1557,7 ì ñ.3 Êàê âûÿñíèëîñü, ïî èñòå÷åíèè 2005 ã. îøèáêà ïðîãíîçà ñîñòàâè-

ëà 1,02 % îò çíà÷åíèÿ ðåàëüíî íàáëþäàåìîãî ïðèòîêà (1542 ì ñ).3 Ïî ìåðå

ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ ïî ïðèòîêó (çà èþíü, èþëü, …) ýòîò ïðîãíîç
ìîæåò áûòü óòî÷íåí ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ìîäåëåé â òàáë. 3. Òàêèì îáðàçîì
ðåàëèçóåòñÿ ñêîëüçÿùåå ïðîãíîçèðîâàíèå ïðèòîêà.

Îòìåòèì, ÷òî ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ íà 2005 ã., ðàññ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ
ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé, áëèçêè (1514,0–1568,1 ì ñ;3 îøèáêà ïðîãíîçà

1,01–1,7 %). Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòîò ïðîãíîç áëèçîê ê ïðîãíî-
çó, ïîñòðîåííîìó ñ ïîìîùüþ ÌÃÊ è ìîäåëè 2 ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè
(ïðîãíîç ðàñõîäà ïðèòîêà 1561,4ì ñ).3 Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíÿÿ äâå ìîäåëè

îäíîâðåìåííî, ïî èñòå÷åíèè àïðåëÿ è ìàÿ òåêóùåãî ãîäà ïðîãíîç ñðåäíåãî-
äîâîãî ðàñõîäà ïðèòîêà, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîâå ÌÃÊ, ìîæåò áûòü óòî÷íåí
è ñêîððåêòèðîâàí.

4. Äðóãèå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé àâòîðåãðåññèè è
ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ðàçíûõ ïîðÿäêîâ; ïðèìåíÿëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà íà îñíîâå âûäåëåíèÿ ãîäà-àíàëîãà, à òàêæå àëüòåð-
íàòèâíûå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ – íåéðîñåòåâûå ìåòîäû. Îäíàêî ïîëó÷èòü
óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ íà îñíîâå ýòèõ ìåòî-
äîâ íå óäàëîñü.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò â öåëîì ïåðñïåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà ïîñòðîåííîãî íàáîðà
óòî÷íÿþùèõ äðóã äðóãà ìîäåëåé. Ïðîãíîç íà îñíîâå ÌÃÊ âûäàåòñÿ íà íà÷à-
ëî ïðîãíîçèðóåìîãî ãîäà è êîððåêòèðóåòñÿ ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ äàí-
íûõ (ïî ïðîøåñòâèè ìåñÿöåâ ïðîãíîçèðóåìîãî ãîäà) ñ ïîìîùüþ ìíîæåñò-
âåííûõ ëèíåéíûõ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ ñêîëüçÿùåãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà èñïîëüçîâà-
ëèñü ëèíåéíûå âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïðèòîêà ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå è èñïîëüçîâàíèå íàáîðà
íåëèíåéíûõ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â âû-
áîðå ñòðóêòóðû (ñòðóêòóð) íåëèíåéíûõ ìîäåëåé. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü
ðåøåíà, â ÷àñòíîñòè, íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ ýâîëþöè-
îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äîñòîèíñòâî ñîçäàííûõ ìîäåëåé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïðîãíîçèðîâà-
íèè îíè îñíîâûâàþòñÿ òîëüêî íà äàííûõ ïî ïðèòîêó è íå òðåáóþò äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, îá èçìåíåíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è êëèìà-
òè÷åñêèõ ôàêòîðîâ).

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ñâÿçàíû ñ ïîèñêîì
íîâûõ è ìîäåðíèçàöèåé îïèñàííûõ ìåòîäîâ â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ ïðèòîêîâ ðåêè Îáü â ñòâîðå Íîâîñèáèð-
ñêîé ÃÝÑ.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãîäîâîãî ïðèòîêà ðåêè
Îáü íà îñíîâå ÌÃÊ âîçìîæíî â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

4*
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– ðàçðàáîòêà ïðàâèë âûáîðà îïòèìàëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè ïðîãíîçíîé ìîäåëè êîìïîíåíòû;

– èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà íà îñíîâå ïðî-
ãíîçà ñîâîêóïíîñòè íåñêîëüêèõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò ÂÐ;

– èññëåäîâàíèå ïðèìåíèìîñòè äðóãèõ ìîäåëåé (ïîìèìî ìîäåëåé ãàðìî-
íè÷åñêèõ ôóíêöèé) äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÂÐ ãëàâíûõ êîìïîíåíò.

Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé – âûäå-
ëåíèå è ó÷åò ïðè ïîñòðîåíèè ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
âåëè÷èíó ïðèòîêà: êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ îñàäêîâ â âåðõîâüÿõ ðåêè, äèíà-
ìèêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ðÿä
äðóãèõ.
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