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 Ch­¬ng 1. Thu thËp vµ ph©n tÝch tÝnh to¸n sè liÖu c¬ b¶n 

     Ch­¬ng 2. TÝnh to¸n dßng ch¶y n¨m vµ ph©n phèi dßng ch¶y  
        trong n¨m thiÕt kÕ 

     Ch­¬ng 3. Ph©n tÝch tÝnh to¸n n­íc lò thiÕt kÕ 
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Ch­¬ng 1 
 

Thu thËp vµ ph©n tÝch tÝnh to¸n sè liÖu c¬ b¶n 
 
 

1.1. NhiÖm vô vµ néi dung tÝnh to¸n thñy v¨n 
 

1.1.1. NhiÖm vô cña tÝnh to¸n thñy v¨n 
Dù b¸o c¸c ®Æc tr­ng thñy v¨n cã thÓ x¶y ra cho c«ng tr×nh trong thêi gian thi 

c«ng vµ vËn hµnh, cung cÊp c¬ së cho thiÕt kÕ c«ng tr×nh. 
 

1.1.2. Néi dung tÝnh to¸n thñy v¨n 
1)  C¸c ®Æc tr­ng dßng ch¶y n¨m, dßng ch¶y c¸c thêi kho¶ng vµ ph©n phèi theo thêi 

gian phï hîp tiªu chuÈn thiÕt kÕ. 

2)  L­u l­îng ®Ønh lò, l­îng lò c¸c thêi kho¶ng øng víi c¸c tÇn suÊt thiÕt kÕ vµ qu¸ 
tr×nh n­íc lò thiÕt kÕ, tæ hîp lò thiÕt kÕ theo khu vùc vµ lò ph©n kú. 

3)  TÝnh m­a lín nhÊt kh¶ n¨ng (m­a cùc h¹n PMP) vµ lò lín nhÊt kh¶ n¨ng (lò cùc 
h¹n PMF). 

4)  Bèc h¬i vµ c¸c ®Æc tr­ng thñy v¨n kh¸c. 

5)  §­êng quan hÖ mùc n­íc l­u l­îng ë khu vùc nhµ m¸y. 

6)  TÝnh to¸n bïn c¸t. 

7)  TÝnh to¸n thñy v¨n cho tiªu ngËp ë khu vùc ®ång b»ng. 
 

1.1.3. Nh÷ng ®iÓm cÇn chó ý khi tÝnh to¸n thñy v¨n 
TÝnh to¸n thñy v¨n hiÖn nay lµ dùa vµo c¸c tµi liÖu thñy v¨n thùc ®o hoÆc ®iÒu tra 

kh¶o s¸t, th«ng qua c¸c ph­¬ng ph¸p t­¬ng quan bæ sung kÐo dµi sè liÖu, tÝnh to¸n ph©n 
tÝch tÇn suÊt hoÆc kh¸i qu¸t thµnh c¸c c«ng thøc lý luËn ®Ó x¸c ®Þnh ®­îc c¸c qu¸ tr×nh 
thñy v¨n theo tiªu chuÈn thiÕt kÕ. Tµi liÖu thñy v¨n vµ khÝ t­îng ë n­íc ta t­¬ng ®èi 
ng¾n, chuçi quan tr¾c kho¶ng 30 n¨m. Theo lý thuyÕt thèng kª, ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Æc 
tr­ng thñy v¨n víi tÇn suÊt nhá trªn c¬ së sè liÖu ®ã sÏ cã sai sè thèng kª lín. V× vËy, 
khi tÝnh to¸n cÇn chó ý c¸c ®iÓm sau: 

1)  Kh©u thu thËp, chØnh biªn vµ thÈm tra sè liÖu c¬ b¶n. 

2)  Chän ph­¬ng ph¸p tÝnh to¸n phï hîp víi yªu cÇu thiÕt kÕ cña c«ng tr×nh, ®iÒu 
kiÖn cô thÓ cña l­u vùc. Khi cã ®iÒu kiÖn nªn tÝnh to¸n theo nhiÒu ph­¬ng ph¸p, 
so s¸nh ph©n tÝch chän gi¸ trÞ tÝnh to¸n hîp lý ®Ó lµm ®Æc tr­ng thiÕt kÕ. 
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3)  Trong khi xö lý c¸c th«ng sè, nÕu thÊy khã x¸c ®Þnh nªn chän th«ng sè an toµn 
cho c«ng tr×nh. NÕu sè l­îng c¸c th«ng sè nhiÒu cÇn tr¸nh xu h­íng th«ng sè nµo 
còng lÊy an toµn mét chót dÉn tíi kÕt qu¶ cuèi cïng lín qu¸ møc. 

4)  CÇn kiÓm tra tÝnh hîp lý cña kÕt qu¶ tÝnh to¸n tõ nhiÒu gãc ®é. Khi sè liÖu qu¸ 
kÐm cÇn ph©n tÝch nÕu thÊy kh«ng hîp lý th× cã thÓ hiÖu chØnh l¹i. 

 
 

1.2. Tµi liÖu c¬ b¶n 
 

Thu thËp vµ chØnh lý sè liÖu c¬ b¶n lµ c¬ së ®Ó ph©n tÝch tÝnh to¸n thñy v¨n. 
Nh÷ng sè liÖu ®ã bao gåm t×nh h×nh l­u vùc, sè liÖu khÝ t­îng thñy v¨n, tïy thuéc vµo 
yªu cÇu thiÕt kÕ. 

 

1.2.1. T×nh h×nh l­u vùc 
T×nh h×nh c¬ b¶n vÒ l­u vùc bao gåm vÞ trÝ ®Þa lý, ®Þa h×nh - ®Þa m¹o, h­íng ch¶y, 

®Æc tr­ng mÆt c¾t s«ng, t×nh h×nh khai th¸c thñy lîi vµ gi÷ ®Êt gi÷ n­íc trong l­u vùc vµ 
c¸c ®Æc tr­ng ®Þa lý tù nhiªn kh¸c. 

DiÖn tÝch l­u vùc, ®é cao, ®é dèc b×nh qu©n cña l­u vùc, ®é dèc lßng s«ng ph¶i 
®­îc x¸c ®Þnh trªn b¶n ®å ®Þa h×nh cã tû lÖ thÝch hîp. 

Tïy theo yªu cÇu cÇn thu thËp thªm c¸c sè liÖu vÒ thæ nh­ìng, th¶m thùc vËt, mËt 
®é l­íi s«ng, hÖ sè uèn khóc, hÖ sè ao hå, diÖn tÝch khu vùc khÐp kÝn, khu vùc ch¶y 
ngÇm, c¸c c«ng tr×nh dÉn n­íc, tÝch n­íc, ph©n chËm lò... 

Khi thu thËp sè liÖu c¬ b¶n cña l­u vùc cÇn l­u ý ®Õn c¸c sè liÖu ¶nh h­ëng tíi 
m­a, dßng ch¶y vµ sù h×nh thµnh lò, nÕu cÇn thiÕt cÇn tæ chøc ®iÒu tra thùc ®Þa. 

 

1.2.2. Thu thËp, chØnh lý vµ thÈm tra tµi liÖu khÝ t­îng thñy v¨n 

1. Tµi liÖu mùc n­íc, l­u l­îng 
Tµi liÖu mùc n­íc, l­u l­îng gåm tµi liÖu thùc ®o ë c¸c tr¹m c¬ b¶n cña quèc gia, 

c¸c tr¹m mùc n­íc vµ c¸c tr¹m dïng riªng cña Thñy lîi, thñy ®iÖn, n«ng nghiÖp, giao 
th«ng, l©m nghiÖp, tµi liÖu ®iÒu tra lò, ®iÒu tra kiÖt, c¸c ghi chÐp lÞch sö vµ c¸c v¨n b¶n 
nghiªn cøu ph©n tÝch cña c¸c ®¬n vÞ h÷u quan. Chóng ®­îc lÊy tõ c¸c niªn gi¸m, c¸c 
Atlas thñy v¨n, c¸c niªn gi¸m thèng kª, sæ tay thñy v¨n do c¸c tØnh, c¸c ®Þa ph­¬ng 
biªn so¹n, c¸c tµi liÖu chØnh biªn lò lÞch sö, c¸c dù ¸n ph¸t triÓn tµi nguyªn n­íc... 

§Ó ®¶m b¶o ®é tin cËy cña kÕt qu¶ tÝnh to¸n cÇn tiÕn hµnh kiÓm tra theo c¸c h¹ng 
môc sau: 

1)  T×m hiÓu t×nh h×nh tr¹m, ph­¬ng ph¸p quan tr¾c vµ ph­¬ng ph¸p chØnh biªn, ®Æc 
biÖt chó ý kiÓm tra mèc cèt chuÈn cña tr¹m. 

2)  Khi cã lò lín cã hiÖn t­îng xãi båi kh«ng? cã hiÖn t­îng bÊt hîp lý khi chØnh 
biªn kh«ng? ph©n tÝch nguyªn nh©n bÊt hîp lý ®ã. 
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3)  Ph©n tÝch ®­êng quan hÖ mùc n­íc, l­u l­îng, c¨n cø vµo t×nh h×nh xãi båi lßng 
s«ng ®Ó kiÓm tra tÝnh hîp lý cña quan hÖ ®ã, ®Æc biÖt lµ tÝnh hîp lý kÐo dµi phÇn 
n­íc cao. 

4)  So s¸nh cao tr×nh cña mùc n­íc ®iÒu tra lò lÞch sö víi mùc n­íc cña nh÷ng trËn lò 
lín thùc ®o, kiÓm tra sö dông hÖ sè nh¸m vµ ®é dèc cã hîp lý kh«ng? kÕt qu¶ tÝnh 
l­u l­îng cã chÝnh x¸c kh«ng? 

5)  So s¸nh c©n b»ng l­îng dßng ch¶y n¨m, dßng ch¶y th¸ng gi÷a tr¹m ®o víi tr¹m 
trªn, tr¹m d­íi, so s¸nh kiÓm tra tÝnh hîp lý l­u l­îng ®Ønh lò, l­îng lò vµ qu¸ 
tr×nh lò cña cïng trËn lò víi tr¹m trªn tr¹m d­íi. 

6)  So s¸nh l­îng dßng ch¶y n¨m, dßng ch¶y th¸ng l­u l­îng ®Ønh lò, l­îng lò víi 
l­u vùc l©n cËn cã cïng ®iÒu kiÖn h×nh thµnh dßng ch¶y. 

7)  Khi kiÓm tra tµi liÖu thñy v¨n còng cã thÓ so s¸nh víi tµi liÖu khÝ t­îng cña l­u 
vùc, thÝ dô so s¸nh qu¸ tr×nh m­a víi qu¸ tr×nh lò t­¬ng øng. 
 

2. Tµi liÖu khÝ t­îng 
C¸c tµi liÖu khÝ t­îng bao gåm nhiÖt ®é kh«ng khÝ, ®é Èm, h­íng giã, tèc ®é giã, 

l­îng m­a, bèc h¬i, nhËt chiÕu vµ c¸c tµi liÖu th¸m kh«ng. Tµi liÖu th¸m kh«ng gåm 
khÝ ¸p, nhiÖt ®é kh«ng khÝ, ®é Èm, h­íng giã, tèc ®é giã... cña tÇng cao quy ®Þnh  
(vµ tÇng ®Æc tr­ng), nÕu cÇn thiÕt thu thËp c¶ tµi liÖu b¶n ®å sy nèp, ra ®a, b¶n ®å m©y 
vÖ tinh. 

VÒ tµi liÖu m­a, ngoµi c¸c niªn gi¸m ®∙ c«ng bè cßn cÇn thu thËp c¸c b¶n ®å 
®¼ng trÞ l­îng m­a, m­a cùc h¹n, c¸c tµi liÖu ®iÒu tra vÒ m­a lÞch sö vµ c¸c v¨n b¶n ghi 
chÐp vÒ t×nh h×nh m­a lò, h¹n... Ngoµi tµi liÖu cña c¸c hÖ thèng tr¹m c¬ b¶n cÇn thu 
thËp sè liÖu quan tr¾c ®o ®¹c cña c¸c ngµnh kh¸c, cña nh©n d©n, ®èi víi nh÷ng khu vùc 
thiÕu sè liÖu quan tr¾c th× c¸c tµi liÖu nµy l¹i cµng quan träng. 

Tµi liÖu bèc h¬i chñ yÕu lµ bèc h¬i mÆt n­íc tõ c¸c dông cô ®o bèc h¬i b»ng èng 
piche, thïng GGI, chËu A ë trªn v­ên, trªn bÌ (hå) ë khu vùc c«ng tr×nh vµ gÇn c«ng 
tr×nh, hÖ sè chuyÓn ®æi gi÷a l­îng bèc h¬i ®o b»ng èng piche thµnh l­îng bèc h¬i mÆt 
n­íc lín thÝch hîp. 

ChØnh lý tµi liÖu khÝ t­îng kh¸c tiÕn hµnh tïy theo yªu cÇu cña tÝnh to¸n thñy v¨n 
vµ theo quy ®Þnh chung cña chØnh lý tµi liÖu khÝ t­îng. Khi kiÓm tra c¸c tµi liÖu khÝ 
t­îng ngoµi viÖc t×m hiÓu ph­¬ng ph¸p ®o ®¹c, ph­¬ng ph¸p chØnh biªn, hiÖu chØnh sè 
liÖu.. cßn cÇn chó ý ®Õn c¸c ghi chÐp vÒ c¸c trËn m­a lín thùc ®o, c¸c tµi liÖu ®iÒu tra 
m­a, ®¸nh gi¸ tÝnh ®¹i biÓu vµ møc ®é tin cËy cña l­îng m­a, ph©n bè m­a vµ qu¸ tr×nh 
m­a. Khi kiÓm tra cÇn tranh thñ ý kiÕn cña c¸c c¸n bé khÝ t­îng. 

 

3. C¸c tµi liÖu thñy v¨n kh¸c 
C¸c tµi liÖu thñy v¨n kh¸c bao gåm nhiÖt ®é n­íc, chÊt l­îng n­íc, thñy triÒu, tïy 

theo yªu cÇu cña c«ng tr×nh mµ thu thËp. 

VÒ nhiÖt ®é n­íc cÇn thu thËp nhiÖt ®é n­íc trung b×nh th¸ng, n¨m hoÆc cña thêi 
kho¶ng, nhiÖt ®é n­íc cao nhÊt, thÊp nhÊt. 
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ChÊt l­îng n­íc chñ yÕu lµ hµm l­îng c¸c hãa chÊt vµ tæng l­îng chÊt hßa tan thÝ 
dô nh­ axit suyn-fua-rich, axit cac-b«-nich, c¸c chÊt oxy hãa vµ pH, COD, DO, Ca, Mg, 
Fe, Al, Ni, Zn, Mn, ®é cøng, ®é kho¸ng... 

Khi thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh thñy ë vïng triÒu cßn cÇn thu thËp tµi liÖu vÒ mùc 
n­íc triÒu, l­u l­îng triÒu vµ d¹ng triÒu... 

 
 

1.3. Ph©n tÝch t­¬ng quan vµ tÇn suÊt 
1.3.1. Ph©n tÝch t­¬ng quan 

1. Ph©n tÝch t­¬ng quan vµ øng dông 

Khi biÕn sè thñy v¨n Y cã quan hÖ ®Þnh l­îng víi nhiÒu biÕn sè (nh©n tè) X, X1, 

X2, ... ®Ó ®¬n gi¶n ng­êi ta chØ chän nghiªn cøu quan hÖ gi÷a Y víi mét (hoÆc vµi) biÕn 
sè chñ yÕu cña X ®ã lµ quan hÖ t­¬ng quan (h×nh 1-1). Quan hÖ t­¬ng quan kh¸c quan 
hÖ hµm sè, khi cã mét gi¸ trÞ cña biÕn ®éc lËp X cã thÓ cã nhiÒu gi¸ trÞ cña biÕn phô 

thuéc Y(x) t­¬ng øng xuÊt hiÖn, th«ng th­êng chØ chän mét gi¸ trÞ y(x)  cã kh¶ n¨ng 

xuÊt hiÖn nhiÒu nhÊt lµm ­íc l­îng vµ ®ång thêi còng cho biÕt kh¶ n¨ng sai sè cña y. 
 

x

y

yi

xi

yi y(xi)

yi'

 
 

H×nh 1-1. Quan hÖ t­¬ng quan 2 biÕn y, x 
 

§­êng quan hÖ gi÷a ­íc l­îng y víi x ®­îc gäi lµ ®­êng håi quy hay ®­êng cong 
håi quy. 

Ph©n tÝch t­¬ng quan gåm hai néi dung: 



www.vn
co

ld.
vn

16         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 1 - c¬ së kü thuËt thñy lîi ∗ TËp 4       

-  X©y dùng quan hÖ t­¬ng quan trªn c¬ së sè liÖu ®∙ quan tr¾c. 

-  TÝnh c¸c gi¸ trÞ cña biÕn sè thñy v¨n trªn c¬ së quan hÖ t­¬ng quan võa x¸c ®Þnh. 
§Ó tr¸nh hoÆc gi¶m nhá sai sè cña ph©n tÝch t­¬ng quan cÇn chó ý c¸c néi dung sau: 

1)  Quan hÖ t­¬ng quan ®­îc x©y dùng trªn c¬ së sè liÖu quan tr¾c, nÕu sè liÖu cã 
sai sãt th× kh«ng thÓ cã quan hÖ t­¬ng quan tin cËy, v× vËy viÖc thu thËp vµ 
kiÓm tra ph©n tÝch sè liÖu lµ quan träng. 

 
 

a 

b 
1 

(1) (2) (3) 

a = 0 
a > 0 

a < 0 
b < 1 

b = 1 b > 1 
y 

(7) (8) (9) 

Nh­ (2) Nh­ (3) 
y 

x x x 

(4) (5) (6) 
a0 

a 

y 

 
 

H×nh 1-2. Mét sè d¹ng quan hÖ t­¬ng quan 
 

 

B¶ng 1-1. B¶ng quan hÖ mét sè d¹ng ®­êng cong vµ c¸c biÕn ®æi  
         thµnh d¹ng tuyÕn tÝnh 

Täa ®é sau khi biÕn ®æi sè 
D¹ng hµm sè 

Trôc hoµnh Trôc tung 

Ph­¬ng tr×nh ®­êng th¼ng  
sau khi biÕn ®æi biÕn sè 

1 y = a + bx x y [ ] [ ]y a b x= +  

2 axy be=  x lgy [ ] ( )[ ]g y ga a ge x= +l l l  
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Täa ®é sau khi biÕn ®æi sè 
D¹ng hµm sè 

Trôc hoµnh Trôc tung 

Ph­¬ng tr×nh ®­êng th¼ng  
sau khi biÕn ®æi biÕn sè 

3 by ax=  lgx lgy [ ] [ ]g y ga b gx= +l l l   

4 y = a0 + a1x + a2x2 x – x0 
0

0

y y

x x

−
−

 [ ]0
1 1 0 2 0

0

y y
a 2a x a x x

x x

−
= + + −

−
 

5 
b

y a
x

= +  
1

x
 y [ ] 1

y a b
x

   = +    
 

6 
x

y
a bx

=
+

 x 
x

y
 [ ]x

a b x
y

 
= + 

 
 

7 
a

y
b cx

=
+

 x 
1

y
 [ ]1 b c

x
y a a

     = +         
 

8 axy c be= +  x 
y

g
x

∆
∆

l  ( ) ( )[ ]dy
g g ab a g e x

dx
  = +  
l l l  

9 by c ax= +  lgx 
y

g
x

∆
∆

l  ( ) ( )[ ]dy
g g ab b 1 x

dx
  = + −  
l l  

 
2)  Ph¶i kÕt hîp ph©n tÝch quan hÖ t­¬ng quan víi ph©n tÝch nguyªn nh©n h×nh 

thµnh ®Ó chän lùa ®­îc nh©n tè chñ yÕu nÕu kh«ng sÏ cho ta kÕt qu¶ kh«ng tèt. 
Khi ®∙ cã quan hÖ t­¬ng quan th× cÇn cã gi¶i thÝch vÒ ý nghÜa vËt lý vµ ph©n 
tÝch tÝnh hîp lý cña kÕt qu¶. 

3)  Khi x©y dùng quan hÖ t­¬ng quan kh«ng ®­îc tïy tiÖn lo¹i bá hoÆc söa ch÷a 
c¸c ®iÓm ®ét xuÊt, cÇn t×m hiÓu nguyªn nh©n, ®ång thêi còng ph¶i ­íc l­îng 
sai sè t­¬ng quan hoÆc cho biÕt hÖ sè t­¬ng quan ®Ó tiÖn ®¸nh gi¸. 

 

2. Ph­¬ng ph¸p t­¬ng quan hai biÕn - ®å gi¶i 

1)  Ph­¬ng ph¸p thÝch hîp: Gi¶ thiÕt xi, yi (i = 1, 2, ..., n) lµ n ®«i t­¬ng øng sè liÖu 
thùc ®o cña biÕn sè hai chiÒu, vÏ trªn giÊy kÎ ly (theo trôc hoµnh vµ trôc tung) 
®­îc n ®iÓm, qua trung t©m b¨ng ®iÓm ta vÏ ®­êng trung b×nh sao cho chªnh lÖch 
c¸c ®iÓm ë hai bªn ®­êng trung b×nh lµ c©n b»ng nhau. Ph­¬ng ph¸p nµy thÝch 
hîp trong tr­êng hîp t­¬ng quan ®­êng th¼ng vµ dÔ x¸c ®Þnh ®­êng trung b×nh. 

2)  Ph­¬ng ph¸p thay ®æi biÕn sè: nÕu c¸c ®iÓm cã quan hÖ ph©n t¸n vµ cã xu thÕ 
cong ta cã thÓ thay ®æi biÕn sè u = v(x), u = v(y) vµ vÏ trªn giÊy kÎ ly biÕn sè míi, 
thÊy cã xu thÕ ®­êng th¼ng th× dïng ph­¬ng ph¸p thÝch hîp vÏ t­¬ng quan ®­êng 
th¼ng nh­ trªn, sau ®ã ®æi biÕn ng­îc l¹i ta ®­îc t­¬ng quan ®­êng cong. Khi 
chän ®æi biÕn sè cã thÓ theo xu thÕ ®­êng cong vµ tham kh¶o h×nh 1-2. 
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3)  Ph­¬ng ph¸p chia ®o¹n: theo trôc hoµnh X chia thµnh mét sè ®o¹n, tÝnh to¸n trÞ 
trung b×nh cña tõng ®o¹n y0, x0 vÏ trªn h×nh 1-3 víi môc ®Ých gi¶m thiÓu ¶nh 
h­ëng cña c¸c nh©n tè phô ®Ó ®iÓm (trung b×nh) tËp trung dÔ dµng cho viÖc x¸c 
®Þnh ®­êng quan hÖ. Ph­¬ng ph¸p nµy chØ thÝch hîp trong tr­êng hîp cã nhiÒu 
®iÓm quan hÖ. 

 

 
H×nh 1-3 

 

 

3. Ph­¬ng ph¸p t­¬ng quan ba biÕn - ®å gi¶i 

T­¬ng quan ba biÕn lµ chØ quan hÖ gi÷a biÕn Y vµ hai biÕn X1, X2. Gi¶ thiÕt cã 

c¸c sè liÖu thùc ®o (yi, xi, xi': i = 1, 2, ..., n) cã thÓ ph©n nhãm x’ sao cho c¸c nhãm x' 
®ã cã gi¸ trÞ xÊp xØ nhau, sau ®ã x©y dùng quan hÖ t­¬ng quan riªng gi÷a Y vµ X cho 
riªng tõng nhãm, vÏ chung lªn mét biÓu ®å vµ chó gi¶i x' lªn h×nh ta ®­îc t­¬ng quan 
ba biÕn - ®å gi¶i. Ph­¬ng ph¸p nµy thÝch hîp cho tr­êng hîp cã nhiÒu sè liÖu. 

Theo thãi quen ng­êi ta th­êng vÏ quan hÖ gi÷a 2 biÕn X vµ Y lªn biÓu ®å vµ ghi 
chó c¸c gi¸ trÞ x' bªn c¹nh, theo xu thÕ ta vÏ quan hÖ Y víi X lÊy x' lµm tham sè (h×nh 
1-4). Trong thùc tÕ viÖc x¸c ®Þnh ®­êng quan hÖ kh«ng dÔ, cÇn kÕt hîp víi ph©n tÝch 
nguyªn nh©n vËt lý. 

Ngoµi ra cã thÓ sö dông ph©n tÝch t­¬ng quan tõng b­íc. Tr­íc tiªn x©y dùng 

quan hÖ gi÷a Y víi mét biÕn X t×m ®­îc ®­êng t­¬ng quan hai biÕn ( )Ŷ x  sau ®ã t×m 

chªnh lÖch yi' cña tõng gi¸ trÞ, cã nghÜa lµ: 

  ( ) '
i i i

ˆy Y x y= +  (1-1) 
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H×nh 1-4. Quan hÖ t­¬ng quan 3 biÕn 

 

 

Ta l¹i t×m quan hÖ gi÷a yi' víi xi' ®­îc quan hÖ t­¬ng quan ( )Ŷ ' x '  vµ chªnh lÖch 

yi", thay vµo (1-1) ta cã: 

  ( ) ( ) ( )' ' "
i i i i i i

ˆ ˆ ˆy Y x y Y x Y' x y= + = + +  (1-2) 

§ã lµ quan hÖ t­¬ng quan ba biÕn. Theo nguyªn lý cã thÓ t×m quan hÖ nhiÒu biÕn 
h¬n n÷a nh­ng do h¹n chÕ vÒ sè l­îng vµ chÊt l­îng tµi liÖu thñy v¨n nªn ng­êi ta Ýt 
dïng sè biÕn nhiÒu h¬n 3. 

 

4. Ph­¬ng ph¸p håi quy 
Ph­¬ng ph¸p ®å gi¶i t­¬ng ®èi trùc quan vµ tiÖn lîi nh­ng cßn mang tÝnh chñ 

quan do ®ã cßn dïng ph­¬ng ph¸p gi¶i tÝch ®Ó x¸c ®Þnh quan hÖ t­¬ng quan, ®¸nh gi¸ 
møc ®é chÆt chÏ cña quan hÖ t­¬ng quan. Trong thñy v¨n dïng phæ biÕn nhÊt lµ ph­¬ng 

ph¸p håi quy tuyÕn tÝnh, dùa trªn nguyªn lý b×nh ph­¬ng nhá nhÊt ( )2'
iy min→∑  ®Ó 

x¸c ®Þnh quan hÖ t­¬ng quan. 

1)  Ph­¬ng tr×nh håi quy ®­êng th¼ng cã d¹ng: 

  ( )ˆy Y x A Bx= = +  (1-3) 

trong ®ã A vµ B ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

  

i i
22

i

x y nxy
B

x nx

A y Bx

−
=

−

= −

∑
∑  (1-4) 
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víi: 

n - sè sè liÖu,  

x, y  - gi¸ trÞ b×nh qu©n cña xi, yi. 
 

2)  HÖ sè t­¬ng quan γ ®¸nh gi¸ møc ®é chÆt chÏ cña quan hÖ t­¬ng quan, x¸c ®Þnh 
nh­ sau: 

  

( ) ( )
i i

2 22 2
i i

x y nxy

x nx y ny

−
γ =

− −

∑

∑ ∑
 (1-5) 

Khi γ = ± 1 c¸c ®iÓm t­¬ng quan tËp trung trªn mét ®­êng håi quy, lµ quan hÖ 

hµm sè khi γ = 0 th× hai biÕn sè kh«ng tån t¹i quan hÖ t­¬ng quan ®­êng th¼ng.  

Trong thñy v¨n th­êng yªu cÇu γ ≥ 0,8 vµ n lín h¬n 10 ®Õn 15 (tïy theo CV, CV lín yªu 
cÇu n lín). 

HiÖn nay m¸y tÝnh tay ®∙ cã chøc n¨ng tÝnh c¸c th«ng sè A, B vµ γ rÊt tiÖn lîi. 
 

5. T­¬ng quan tuyÕn tÝnh béi 
Trªn ®©y ta xÐt quan hÖ t­¬ng quan tuyÕn tÝnh hai biÕn sè gi÷a biÕn l­îng ®éc lËp 

chñ yÕu, cßn c¸c biÕn l­îng ®éc lËp kh¸c ¶nh h­ëng ®Õn biÕn l­îng phô thuéc kh«ng 
®¸ng kÓ. 

Trong thùc tÕ tÝnh to¸n thñy v¨n, dù b¸o thñy v¨n, chØnh biªn thñy v¨n... cã nhiÒu 
tr­êng hîp sù phô thuéc ®ã kh«ng nh÷ng chØ chÞu ¶nh h­ëng cña mét mµ hai, ba biÕn 
sè ®éc lËp còng cã t¸c dông xÊp xØ. 

VÝ dô: Mùc n­íc, l­u l­îng ë tr¹m h¹ l­u kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo mùc n­íc 
ë tr¹m trªn s«ng chÝnh mµ cßn phô thuéc vµo mùc n­íc, l­u l­îng ë c¸c tr¹m s«ng 
nh¸nh, l­îng n­íc gia nhËp khu gi÷a... 

MÆt håi quy lµ mÆt phèi hîp tèt nhÊt biÓu thÞ hµm håi quy cña tæng thÓ. MÆt håi 
quy ®­îc gäi lµ tuyÕn tÝnh nÕu tÊt c¶ c¸c hµm håi quy tõng ®«i mét cña chóng ®Òu lµ 
tuyÕn tÝnh. Lóc ®ã c¸c mÆt håi quy trë thµnh mÆt ph¼ng håi quy. 

XÐt biÕn ngÉu nhiªn Y phô thuéc vµo c¸c biÕn ngÉu nhiªn X1, X2, X3, ..., X4 
ph­¬ng tr×nh håi quy tuyÕn tÝnh víi quan tr¾c thø i lµ: 

  Y = a + b1(Xi)1 + b2(Xi)2 + ... + bk(Xi)k (1-6) 
trong ®ã: 

n - mét h»ng sè; 

b1, b2, ..., bk - c¸c hÖ sè håi quy riªng phÇn.  
 

V× mÆt ph¼ng håi quy ph¶i chøa ®iÓm träng t©m nªn ph­¬ng tr×nh (1-6) cã thÓ viÕt: 

  1 2 k1 2 kY a b X b X ... b X= + + + +  (1-7) 
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vµ  ( ) ( )1 21 i 2 i1 2
Y Y b X X b X X   − = − + − +     

            ( )k i kk
... b X X + + −   (1-8) 

C¸c hÖ sè håi quy cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng ph­¬ng ph¸p b×nh 
ph­¬ng bÐ nhÊt. Cã thÓ dÉn ra mét tËp hîp ph­¬ng tr×nh chuÈn t¾c d­íi ®©y (xem c«ng 
thøc 1-9). 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

n n n n

i 1 i 2 i k i1 2 k
i 1 i 1 i 1 i 1

n n n n n
2

i i i 1 i 2 i i k i i1 1 1 2 1 k
i 1 i 1 i 1 i 1 i 1

n n n n n
2

i i i 1 i i 2 i k i i2 2 1 2 2 2 k
i 1 i 1 i 1 i 1 i 1

n

i i i 1 i ik k 1
i 1

Y na b X b X ... b X

X Y a X b X b X X ... b X X

X Y a X b X X b X ... b X X

...

X Y a X b X X

= = = =

= = = = =

= = = = =

=

= + + + +

= + + + +

= + + + +

= +

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ( ) ( )
n n n n

2
2 i k ik k k

i 1 i 1 i 1 i 1

b X ... b X
= = = =















+ + +

∑ ∑ ∑ ∑

 (1-9) 

Gi¶i ®ång thêi k + 1 ph­¬ng tr×nh sÏ ®­îc c¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè a, b1, b2, ... vµ bk. 
HÖ ph­¬ng tr×nh nµy cã thÓ ®­îc biÓu thÞ d­íi d¹ng ma trËn ®èi víi tÝnh Compac. 

Lóc ®ã biÓu thøc tæng qu¸t cña hÖ sè håi quy cã thÓ viÕt theo d¹ng 

  j

j

yxy
j

x yy

D
K

D

σ
=

σ
 (1-10) 

trong ®ã: 

σy - kho¶ng lÖch qu©n ph­¬ng cña biÕn sè phô thuéc (hµm sè); 

jxσ  - kho¶ng lÖch qu©n ph­¬ng cña biÕn sè ®éc lËp; 

jyxD ; Dyy - c¸c ®Þnh thøc con cña ®Þnh thøc D. 

  

1 2 j n

1 1 2 1 j 1 n

2 2 1 2 j 2 n

j j 1 j 2 j n

n n 1 n 2 n j

yx yx yx yx

x y x x y x x x

x y x x y x x x

x y x x x x x x

x y x x x x x x

1 ... ...

1 ... ...

1 ... ...

D ... ... ... ... ... ... ...

... 1 ...

... ... ... ... ... ... ...

... ... 1

γ γ γ γ

γ γ γ γ

γ γ γ γ

=

γ γ γ γ

γ γ γ γ

 (1-11) 
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§Þnh thøc con thø nhÊt Dyy lµ ®Þnh thøc gèc D mµ ta bá hµng thø nhÊt vµ cét thø 
nhÊt. §Þnh thøc con thø hai 

1yxD  lµ ®Þnh thøc gèc D bá hµng thø nhÊt vµ cét thø 2. 

§Þnh thøc con thø ba 
2yxD  ta bá trong D hµng thø nhÊt vµ cét thø 3... 

D¹ng tæng qu¸t cña ®Þnh thøc con Dij nhËn ®­îc b»ng c¸ch bá hµng thø i vµ cét 
thø j. 

  

1 2 1 j 1 n

2 1 2 j 2 n

j 1 j 2 j n

n 1 n 2 n j

X X X X X X

X X X X X X

yy
X X X X X X

X X X X X X

1 ... ...

1 ... ...

... ... ... ... ... ...
D

... 1 ...

... ... ... ... ... ...

... ... 1

γ γ γ

γ γ γ

=
γ γ γ

γ γ γ

 (1-12) 

Ph­¬ng tr×nh mÆt ph¼ng håi quy sÏ lµ: 

  0 0 0 0
1 1 1 2 2 n nY K X K X ... K X= + + +  (1-13) 

trong ®ã:   
0
i i

0
jji

Y Y Y;

X X X ;

= −

= −
  i = 1, 2, ..., n;   j = 1, 2, ..., n. 

HÖ sè t­¬ng quan riªng ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
( )( )

( ) ( )

m

j kj k
1

jk
m m2 2

j kj k
1 1

X X X X

X X X X

− −
γ =

− −

∑

∑ ∑
 (1-14) 

vµ hÖ sè t­¬ng quan sÏ lµ: 

  
yy

D
R 1

D
= −  (1-15) 

LÊy vÝ dô n = 3, ph­¬ng tr×nh mÆt håi quy cã d¹ng: 

  1

1

2

2

0 0 0
1 1 2 2

yxy
1

x yy

yxy
2

x yy

Y K X K X

D
K

D

D
K

D

= +

σ
=

σ

σ
=

σ
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§Þnh thøc D cã d¹ng: 

  
1 2

1 2

2 2

YX YX

YX YX

YX XX

1

D 1

1

γ γ

= γ γ

γ γ

 (1-16) 

C¸c ®Þnh thøc con cña ®Þnh thøc D ®­îc rót ra trong biÓu thøc cña hÖ sè håi  
quy lµ: 

  1 1 2

1 1 2 1 2
2

YX X X
YX YX YX X X

YX

D
1

γ γ
= = γ − γ γ

γ
 (1-17) 

  1

2 1 1 2 2
2 1 2

YX
YX YX X X YX

YX X X

1
D

γ
 = = − γ γ − γ = γ γ

 

            
2 1 1 2YX YX X X= γ − γ γ  (1-18) 

  1 2

1 2
1

X X 2
YY X X

X X2

1
D 1

1

γ
= = − γ

γ
 (1-19) 

 

1.3.2. Ph©n tÝch tÇn suÊt 

1. Chän mÉu 
C¸c hiÖn t­îng thñy v¨n nh­ c­êng ®é m­a, mùc n­íc, l­u l­îng... lµ biÕn liªn 

tôc theo thêi gian, trªn thùc tÕ ®Ó ®¬n gi¶n chän ®Æc tr­ng thñy v¨n kh«ng liªn tôc ®Ó 

tÝnh to¸n tÇn suÊt, th­êng lµ chän gi¸ trÞ ®Æc tr­ng ®¬n vÞ n¨m nh­ Qmax, Qmin hoÆc trÞ 
b×nh qu©n mïa, n¨m... Trong ph©n tÝch tÇn suÊt coi c¸c ®Æc tr­ng n¨m lµ ®éc lËp nhau 
vµ phï hîp víi mét quy luËt ph©n bè nµo ®ã. 

Mét mÉu gåm n n¨m sè liÖu lµ c¬ së cña ph©n tÝch tÇn suÊt; møc ®é tin cËy, tÝnh 
®ång nhÊt vµ tÝnh ®¹i biÓu cña sè liÖu cã t¸c dông quyÕt ®Þnh tíi kÕt qu¶ tÝnh to¸n tÇn 
suÊt v× vËy ph¶i coi träng c«ng viÖc thÈm tra tµi liÖu. 

 

2. D¹ng ph©n bè x¸c suÊt th­êng dïng 
Ph©n tÝch tÇn suÊt lµ nghiªn cøu kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn c¸c gi¸ trÞ cña biÕn sè thñy 

v¨n, tû sè ®Ó mét biÕn sè thñy v¨n nµo ®ã cã gi¸ trÞ lín h¬n hoÆc b»ng mét trÞ sè x so 

víi tæng c¸c trÞ sè cã thÓ xuÊt hiÖn lµ v« cïng lín gäi lµ x¸c suÊt, ký hiÖu lµ P{X ≥ x}, 

chóng nhËn gi¸ trÞ trong miÒn [0, 1] biÓu thÞ kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn cña X ≥ x, lµ hµm sè 

cña c¸c gi¸ trÞ x, F(x) = P{X ≥ x} gäi lµ hµm ph©n bè x¸c suÊt hoÆc hµm ph©n bè, trong 
thñy v¨n th­êng thÓ hiÖn quan hÖ ®ã trªn h×nh vÏ, h×nh 1-5 gäi lµ ®­êng ph©n bè x¸c 
suÊt, còng gäi lµ ®­êng ph©n bè tÇn suÊt. 



www.vn
co

ld.
vn

24         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 1 - c¬ së kü thuËt thñy lîi ∗ TËp 4       

 
 

H×nh 1-5. §­êng ph©n bè x¸c suÊt 
 

Khi cã hµm ph©n bè x¸c suÊt cña biÕn thñy v¨n ta cã thÓ biÕt ®­îc kh¶ n¨ng xuÊt 
hiÖn cña c¸c trÞ sè cña biÕn sè ®ã, ®ã lµ c¬ së ­íc l­îng x¸c suÊt. 

NhiÖm vô cña ph©n tÝch tÇn suÊt thñy v¨n lµ x¸c ®Þnh hµm ph©n bè x¸c suÊt trªn 
c¬ së cña mÉu. Ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch x¸c suÊt tr­íc tiªn lµ x¸c ®Þnh d¹ng ®­êng, tøc 
lµ chän d¹ng hµm ph©n bè x¸c suÊt F(x; α; β; γ...) phï hîp víi ®Æc tr­ng thñy v¨n; sau 
®ã lµ ­íc l­îng c¸c th«ng sè tøc lµ tÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ cña c¸c th«ng sè α, β, γ... 

V× tæng thÓ thñy v¨n lµ ch­a biÕt vµ còng kh«ng thÓ dïng ph­¬ng ph¸p thùc 
nghiÖm hay lý luËn mµ x¸c ®Þnh ®­îc do ®ã còng kh«ng thÓ x¸c ®Þnh hµm ph©n bè x¸c 
suÊt cña tæng thÓ. Ng­êi ta chØ cã thÓ thèng kª nhiÒu mÉu cã cïng mét ®Æc tr­ng cña 
c¸c n¬i, kh¸i qu¸t thµnh d¹ng ph©n bè x¸c suÊt cña tæng thÓ. Hµm ph©n bè x¸c suÊt 
Pearson III, Kritxki - Menken vµ mét sè hµm ph©n bè x¸c suÊt kh¸c. 

a. D¹ng hµm ph©n bè x¸c suÊt Pearson III 

  ( ) ( ) ( ) ( )0

p

1 x a
0

x

P P X x x a e dx
∞α

α− −β −β
= ≥ = −

Γ α ∫  (1-20) 

Râ rµng xp quyÕt ®Þnh bëi 4 tham sè P, α, β, a0. Ta còng biÕt ba th«ng sè α, β, a0 

l¹i cã quan hÖ víi x , CV, CS. V× vËy khi ba tham sè x , CV, CS ®∙ biÕt th× xp chØ phô 
thuéc vµo P. KÕt cÊu c«ng thøc cña d¹ng tÝch ph©n (1-20) t­¬ng ®èi phøc t¹p v× vËy 

ng­êi ta lËp b¶ng tÝnh s½n ®Ó tiÖn tÝnh to¸n (phô lôc 1). C¨n cø vµoX , CV, CS vµ P ®Ó 

t×m trÞ sè Φp, thay vµo c«ng thøc sau sÏ tÝnh ®­îc Xp øng víi tÇn suÊt P: 

  ( )P P VX X C 1= Φ +  (1-21) 

Trong thñy v¨n v× CS th­êng cã sai sè thèng kª lín nªn ng­êi ta th­êng lÊy  

CS = mCV, lóc ®ã tra b¶ng quan hÖ KP = f(P, CV, CS = mCV) ®­îc KP sau ®ã tÝnh XP 
theo c«ng thøc (phô lôc 2): 

  P PX XK=  (1-22) 



www.vn
co

ld.
vn

a - tÝnh to¸n thñy v¨n 25 

 

b. D¹ng ph©n bè x¸c suÊt Kritxki - Menken 

Khi chuçi quan tr¾c cho gi¸ trÞ CS ≥ 3CV th× sö dông ®­êng tÇn suÊt theo hµm 
ph©n bè x¸c suÊt Pearson III kh«ng cßn nh¹y n÷a, lóc ®ã nªn sö dông hµm Kritxki - 
Menken sÏ thÝch hîp h¬n. ë n­íc ta vÒ dßng ch¶y n¨m, dßng ch¶y nhá nhÊt th­êng cho 
CS ≤ 2CV nªn phï hîp víi hµm Pearson III cßn dßng ch¶y lò c¸c s«ng phÝa B¾c th­êng 

cho CS ≥ 4CV nªn dïng hµm ph©n bè x¸c suÊt Kritxki – Menken sÏ thÝch hîp h¬n vµ an 
toµn h¬n.  

Hµm ph©n bè x¸c suÊt Kritxki – Menken cã d¹ng: 

  ( )
( )

1

6x
1

aP P X x X e

b

α  α −α−  β  
α
β

α
= ≥ =

α Γ α

 víi 0 ≤ x ≤ ∞ 

trong ®ã: 
2
V

1

C
α = ; a vµ b ®Òu lµ h»ng sè. Hai «ng lËp ra b¶ng tÝnh KP víi 7 tr­êng hîp 

CS = 1CV, 1,5CV, 2CV, 3CV, 4CV, 5CV, 6CV vµ P PX XK=  (phô lôc 3). 
 

3. TÇn suÊt kinh nghiÖm vµ giÊy tÇn suÊt 

TÇn suÊt kinh nghiÖm Pm cña trÞ sè xm ®øng thø m trong chuçi xi s¾p xÕp tõ lín 
®Õn nhá ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  
m

P 100%
n 1

=
+

   (m = 1, 2, ..., n) (1-23) 

ChÊm quan hÖ xm, pm lªn giÊy x¸c suÊt ta ®­îc c¸c ®iÓm tÇn suÊt kinh nghiÖm, 
xem h×nh 1-6. 

 

4. ¦íc tÝnh tham sè 
Khi dïng ph­¬ng ph¸p ®å gi¶i thÝch hîp tr­íc tiªn ng­êi ta dùa vµo chuçi sè liÖu 

thùc ®o ­íc l­îng s¬ bé c¸c tham sè theo c¸c ph­¬ng ph¸p sau: 

1) Ph­¬ng ph¸p momen 
X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè theo c¸c c«ng thøc sau: 

  ix
x

n
= ∑  (1-24) 

  
( )

( ) ( )

2 22
i i

V 2 2

x x x nx
C

n 1 x n 1 x

− −
= =

− −

∑ ∑  (1-25) 

  
( )

( )

3
i

S 3 3
V

x x
C

n 3 x C

−
=

−

∑
 (1-26) 
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B¶ng 1-16. Ph©n bè χ2 (theo Fisher vµ Yates) 
 

α 

Btd(υ) 
0,9 0,5 0,3 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,001 

1 0,0158 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,827 

2 0,211 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 13,815 

3 0,584 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 16,266 

4 1,064 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 18,466 

5 1,610 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 20,515 

6 2,204 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,457 

7 2,833 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 24,321 

8 3,490 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,124 

9 4,168 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 27,877 

10 4,865 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 29,588 

11 5,578 10,341 12,899 14,631 17,275 19,675 22,618 24,725 31,264 

12 6,304 11,340 14,011 15,812 18,549 21,026 24,054 26,217 32,909 

13 7,041 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 25,471 27,688 34,527 

14 7,790 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 26,873 29,141 36,124 

15 8,547 14,339 17,322 19,311 22,307 24,996 28,259 30,578 37,698 

16 9,312 15,338 18,418 20,465 23,542 26,296 29,633 32,000 39,252 

17 10,085 16,338 19,511 21,615 24,769 27,587 30,995 33,409 40,791 

18 10,865 17,338 20,601 22,760 25,989 28,869 32,346 34,805 42,312 

19 11,651 18,338 21,689 23,900 27,204 30,144 33,687 36,191 43,819 

20 12,443 19,337 22,775 25,038 28,412 31,410 35,020 37,566 45,314 

21 13,240 20,337 23,858 26,171 29,615 32,671 36,343 38,932 46,796 

22 14,041 21,337 24,939 27,301 30,813 33,924 37,659 40,289 48,268 

23 14,848 22,337 26,018 28,429 32,007 35,172 38,968 41,638 49,728 

24 15,659 23,337 27,096 29,553 33,196 36,415 40,270 42,980 51,179 

25 16,473 24,337 28,172 30,675 34,382 37,652 41,566 44,314 52,619 

26 17,292 25,336 29,246 31,795 35,563 38,885 42,856 45,642 54,051 

27 18,114 26,336 30,319 32,912 36,741 40,113 44,140 46,963 55,475 

28 18,939 27,336 31,391 34,027 37,916 41,337 45,419 48,278 56,892 

29 19,768 28,336 32,461 35,139 39,087 42,557 46,693 49,588 58,301 

30 20,599 29,336 33,530 36,250 40,256 43,773 47,962 50,892 59,702 
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2. Tiªu chuÈn thèng kª Smirnov- Kolmogorov 

  ( ) ( )i

'
tt x xmax P P∆ = −  (1-61) 

trong ®ã: 

P'(xi) - gi¸ trÞ tÇn suÊt ®iÓm thùc nghiÖm; 

P(x) - gi¸ trÞ tÇn suÊt trªn ®­êng lý luËn t­¬ng øng víi ®iÓm thùc nghiÖm. 
 

∆th = f(n, α) tra theo b¶ng 1-17 

  ∆tt < ∆th   chÊp nhËn H0 

  ∆tt ≥ ∆th   b¸c bá H0. 

Thèng kª Smirnov- Kolmogorov kh¸c víi thèng kª χ2 lµ kh«ng xÐt ®Õn sè tham 
sè cña hµm ph©n phèi lý luËn. §iÒu ®ã dÉn ®Õn lµ hµm ph©n phèi lý luËn nµo cã nhiÒu 
tham sè th­êng th­êng phï hîp víi sè liÖu thôc nghiÖm h¬n lµ hµm ph©n phèi cã sè 
tham sè Ýt h¬n. 

Thèng kª Smirnov- Kologorov do tÝnh chÊt ®¬n gi¶n, ®ång thêi nã b¸c bá gi¶ 

thiÕt H0 nhiÒu h¬n so víi thèng kª χ2 nªn trong tÝnh to¸n thñy v¨n th­êng dïng. 
 
 

B¶ng 1-17. Gi¸ trÞ thèng kª cho ∆th 
 

α 

n 
0,20 0,10 0,05 0,02 

5 0,45 0,51 0,56 0,67 

10 0,32 0,37 0,41 0,49 

15 0,27 0,3 0,34 0,4 

20 0,23 0,26 0,29 0,36 

25 0,21 0,24 0,27 0,32 

30 0,19 0,22 0,24 0,29 

35 0,18 0,2 0,23 0,27 

40 0,17 0,19 0,21 0,25 

45 0,16 0,18 0,2 0,24 

50 0,15 0,17 0,19 0,23 

n > 50 
1,07

n
 

1,22

n
 

1,36

n
 

1,63

n
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1.4.3. VÝ dô tÝnh to¸n 

1. KiÓm ®Þnh tÝnh thuÇn nhÊt 

Chuçi sè Qmax hµng n¨m tr¹m ST - SH cho t¹i b¶ng 1-3. H∙y chia chuçi sè liÖu 

thµnh 2 mÉu tr­íc vµ sau ngµy Hßa b×nh lËp l¹i (1954), mÉu tõ 1902 ÷ 1954 (53 n¨m) cho 

1X  = 16300 m3/s vµ σ1 = 4125m3/s, mÉu tõ 1955 ÷ 1998 (44 n¨m) cho 2X  = 17300 m3/s, 

σ2 = 5048 m3/s. Gi¶ thiÕt hai mÉu ®ã lµ thuÇn nhÊt, nghÜa lµ rót ra cïng mét tæng thÓ vµ 
®éc lËp nhau. 

Gi¶i: 

1)  øng dông kiÓm ®Þnh thèng kª Student t theo c«ng thøc: 

  
1 2

d

X X
t

S

−
=  

-  TÝnh  

  1 2
d c

1 2

n n
S S

n n

+
=  

- TÝnh  

 
( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 1 2 2
c

1 2

S n 1 S n 1 4125 53 1 5048 44 1
S

n n 2 53 44 2

− + − − + −
= =

+ − + −
 =  

        = 4566 m3/s 
VËy  

  d
53 44

S 4566
53 44

+
=

×
 = 931 m3/s 

vµ   tt
16300 17300

t
931

−
= =  1,07 

Víi α = 5% vµ SBTD = (n1 – 1) + (n2 – 1) = 95 tra b¶ng 1-13 cho tgh = 1,990 

V× ttt < tgh nªn chóng ta cã thÓ kÕt luËn kh¼ng ®Þnh r»ng sai kh¸c gi÷a 2 sè trung 

b×nh 1X  vµ 2X  lµ kh«ng thùc t¹i møc ý nghÜa 5% vµ chØ lµ do ngÉu nhiªn. 
 

2)  øng dông kiÓm ®Þnh thèng kª Fisher theo c«ng thøc: 

  
2
1

tt 2
2

S
F

S
=    víi S1 > S2 

  
2

tt
5048

F 1,50
4125

 = = 
 
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Víi   

  ν1 = n1 – 1 = 44 – 1 = 43; 

  ν2 = n2 – 1 = 53 – 1 = 52. 

Tra b¶ng 1-15 ®­îc Fgh = 1,667 víi α = 5%, Ftt < Fgh vËy chªnh lÖch gi÷a hai 
ph­¬ng sai ­íc tÝnh lµ kh«ng thùc vµ chØ lµ do ngÉu nhiªn. 

 

2. KiÓm ®Þnh tÝnh phï hîp d¹ng ph©n bè tÇn suÊt 

Víi chuçi sè Qmax hµng n¨m tr¹m ST - SH dÉn ra trong b¶ng 1-3, c¸c ®Æc tr­ng 

thèng kª cho toµn chuçi 1902 ÷ 1998 nh­ sau: X  = 17050 m3/s, σn–1 = 5797 m3/s,  

CV = 0,34, CS = 6CV = 2,04. Gi¶ thiÕt r»ng d¹ng ph©n bè Kritxki - Menkel lµ phï hîp, 

h∙y kiÓm ®Þnh thèng kª theo tiªu chuÈn χ2 vµ Smirnov-Kolmogorov. 
 

1) KiÓm ®Þnh phï hîp theo tiªu chuÈn χ2 

-  S¾p xÕp sè liÖu tÝnh vµ vÏ ®­êng tÇn suÊt kinh nghiÖm vµ lý luËn ®­îc chän (xem 
b¶ng 1-4 vµ h×nh 1-7). 

-  Chia tÇn suÊt thµnh 10 cÊp ®Òu nhau, nghÜa lµ: f
N 97

E 9,7
K 10

= = =  xem cét 1 vµ 2 

trong b¶ng 1-18. 

-  X¸c ®Þnh kho¶ng cÊp Qmax t­¬ng øng víi c¸c cÊp tÇn suÊt theo ®­êng lý luËn ®∙ 
chän (xem cét 3 b¶ng 1-18). 

-  TrÝch tÇn sè kinh nghiÖm theo tõng kho¶ng cÊp Qmax t­¬ng øng (xem cét 4  
b¶ng 1-18). 

-  TÝnh gi¸ trÞ 2
ttχ . 

Theo c«ng thøc 1-43 ta cã:  

  2
tt

106,1
10,94

9, 7
χ = =  

Theo c«ng thøc 1-44 th×: 

 ( )2
tt

10
49 49 144 169 121 100 100 225 81 9 97

97
χ = + + + + + + + + + − = 

        = 10,94. 

  SBTD = 10 – 1 – 3 = 6,  

tra b¶ng 1-6 víi α = 5%:  

  2 2
gh tt12,592 Xχ = >  

KÕt luËn: ChÊp nhËn gi¶ thiÕt H0. 
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2) KiÓm ®Þnh phï hîp theo tiªu chuÈn Smirnov-Kolmogorov 
Gi¶ sö ®­êng tÇn suÊt lý luËn ®∙ ®­îc vÏ víi d¹ng ph©n bè Kritxki-Menkel cã  

CV = 0,34; CS = 6CV; X  = 17050 m3/s nh­ h×nh 1-7. 

Gi¶i: 

Trªn h×nh 1-7, ta t×m ( ) ( )i

'
tt X Xmax P P∆ = − . Sau khi so s¸nh c¸c ∆i ta chän gi¸ 

trÞ øng víi Qmax = 12400 m3/s cho 
i

'
XP = 90,82% vµ PX = 84%. 

  
i

'
tt X Xmax P P∆ = −  = 90,82 – 84 = 6,82% = 0,0682 

Víi α = 5%, n = 97 ta tÝnh ®­îc th
1,36

0,138
97

∆ = =  > ∆tt ⇒ chÊp nhËn H0. 

 

B¶ng 1-18. B¶ng tÝnh χ2 chuçi Qmax S¬n T©y theo d¹ng ®­êng ph©n bè  
   Kritxki - Menkel 
 

TÇn suÊt P Ef Kho¶ng cÊp Qmax Of Of - Ef (Of - Ef)
2 

≤ 0,10 9,7 ≥ 23800 7 - 2,7 7,29 

0,10 < P ≤ 0,20 9,7 23800 ÷ 20700 7 - 2,7 7,29 

0,20 < P ≤ 0,30 9,7 20700 ÷ 18500 12 2,3 5,29 

0,30 < P ≤ 0,40 9,7 18500 ÷ 17000 13 3,3 10,89 

0,40 < P ≤ 0,50 9,7 17000 ÷ 15800 11 1,3 1,69 

0,50 < P ≤ 0,60 9,7 15800 ÷ 14750 10 0,3 0,09 

0,60 < P ≤ 0,70 9,7 14750 ÷ 14000 10 0,3 0,09 

0,70 < P ≤ 0,80 9,7 14000 ÷ 12500 15 5,3 28,09 

0,80 < P ≤ 0,90 9,7 12500 ÷ 11380 9 -0,7 0,49 

0,90 < P < 1,00 9,7 < 11380 3 -6,7 44,89 

Tæng 106,1 
 

1.4.4. KiÓm ®Þnh tÝnh ngÉu nhiªn vµ xu thÕ 

1. KiÓm ®Þnh ®iÓm ngoÆt 

Trong mét d∙y quan tr¾c Xi (i = 1, 2, ..., N) mét ®iÓm ngoÆt P xuÊt hiÖn t¹i thêi 

gian i nÕu Xi lµ hoÆc lín h¬n Xi-1 vµ Xi+1 hoÆc Xi nhá h¬n Xi-1 vµ Xi+1. 

Tiªu chuÈn ®iÓm ngoÆt ®­îc xÐt nh­ sau: 

Sè kú väng ®iÓm ngoÆt  

  ( ) ( )2
E p N 2

3
= −  (1-62) 
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Ph­¬ng sai cña ®iÓm ngoÆt  

  ( )
2
P

16N 29

90

−
σ =  (1-63) 

  
( )

( )tt
P E p

Z
p

−
=

σ
 (1-64) 

NÕu Ztt < Zgh (= ± 1,96 víi α = 5%) chÊp nhËn gi¶ thiÕt H0. Ng­îc l¹i lµ b¸c bá 

gi¶ thiÕt H0 t¹i møc ý nghÜa ®∙ cho. 

VÝ dô:  

Cho chuçi sè Qmax hµng n¨m t¹i tr¹m ST (s«ng Hång) tõ 1902 ÷ 1998 (b¶ng 1-3). 
H∙y kiÓm ®Þnh ®iÓm ngoÆt cña chuçi sè ®ã. (B¶ng 1-19) 

 

B¶ng 1-19. X¸c ®Þnh ®iÓm ngoÆt cña chuçi sè Qmax ST 

N¨m Qmax N¨m Qmax N¨m Qmax N¨m Qmax 
1902 14100 1927 13200 1952 12800 1977 16300 

1903 11600 1928 17600 1953 15200 1978 17800 

1904 24000 1929 17300 1954 19100 1979 17200 

1905 15900 1930 12300 1955 13300 1980 20000 

1906 12400 1931 9630 1956 16500 1981 16000 

1907 12700 1932 20300 1957 16100 1982 14000 

1908 12000 1933 14000 1958 14300 1983 17800 

1909 18300 1934 13800 1959 15200 1984 11400 

1910 12500 1935 14600 1960 14900 1985 16300 

1911 19600 1936 17100 1961 15600 1986 20600 

1912 12900 1937 16600 1962 12400 1987 13600 

1913 21700 1938 14600 1963 12800 1988 11100 

1914 14600 1939 15400 1964 20400 1989 12500 

1915 25100 1940 22100 1965 13000 1990 18700 

1916 9630 1941 14900 1966 20300 1991 17800 

1917 19300 1942 17300 1967 17200 1992 19200 

1918 17300 1943 19000 1968 24000 1993 13100 

1919 13600 1944 16300 1969 28300 1994 16000 

1920 13500 1945 33500 1970 21800 1995 22000 

1921 14900 1946 14800 1971 37800 1996 27400 

1922 14200 1947 21800 1972 13900 1997 17300 

1923 19000 1948 15700 1973 16400 1998 20800 

1924 17500 1949 14700 1974 12400   

1925 11800 1950 16900 1975 12400   

1926 21000 1951 14500 1976 15700   
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Trong b¶ng (1-19) c¸c quan tr¾c ®­îc b«i ®Ëm lµ nh÷ng ®iÓm ngoÆt. Trong vÝ dô 
p = 70. 

  ( ) ( )2
E p 97 2 63,33

3
= − −  

  ( )
2
P

16 97 29
16,92

90

× −
σ = =    

  ( )p 4,114σ =  

  tt gh
70 63,33

Z 1,62 Z
4,114

−
= = <  

KÕt luËn: 

 Gi¶ thiÕt H0 vÒ tÝnh ®éc lËp ngÉu nhiªn cña chuçi Qmax ST kh«ng bÞ b¸c bá t¹i 
møc ý nghÜa 5%. 

 

2. KiÓm ®Þnh tÝnh xu thÕ theo thèng kª t­¬ng quan h¹ng Kendal hay thèng kª τ 

§èi víi mét d∙y X1, X2, ..., Xi, ..., XN-1, XN ph­¬ng ph¸p mÉu lµ x¸c ®Þnh sè lÇn P 

trong toµn bé c¸c cÆp quan tr¾c (Xi, Xj, j > i) mµ Xj lín h¬n Xi. 

Tiªu chuÈn kiÓm ®Þnh: 

Sè kú väng cña P,  

  ( ) ( )N N 1
E p

4

−
=  (1-65) 

Thèng kª 

  
( )

( ) ( )
P E p 4P

1
E p N N 1

−
τ = = −

−
 (1-66) 

 NÕu  P xÊp xØ 
( )N N 1

2

−
 lµ xu thÕ t¨ng. 

  P xÊp xØ = 0 lµ xu thÕ gi¶m. 

Sè kú väng cña τ,  

  E(τ) = 0. 

Ph­¬ng sai cña τ,  

  ( ) ( )
( )

2 2N 5
Var

9N N 1

+
τ =

−
 (1-67) 

  

( ){ }
tt 1

2

Z

Var

τ
=

τ

 (1-68 ) 

  Zgh = ± 1,96 víi møc ý nghÜa 5%. 
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3. VÝ dô 

KiÓm ®Þnh tÝnh xu thÕ theo thèng kª τ cña chuçi Qmax tr¹m ST cho ë b¶ng 1-3. 

Gi¶i:  

Tõ b¶ng 1-3 lËp b¶ng 1-20, tÝnh  

  ΣPi = P = 2602 
TÝnh 

  ( ) ( )97 97 1
E p 2328

4

−
= =  

  
2602 2328

0,1177
2328

−
τ = =  

  ( ){ }
1

1
2

2
2(97 2 5)

Var 0,0689
9 97 96

× + τ = = × × 
 

  tt
0,1177

Z 1,708
0, 0689

= =  

Ztt < Zgh chuçi quan tr¾c Qmax tr¹m ST kh«ng kh¼ng ®Þnh xu thÕ t¨ng nªn gi¶ thiÕt 

H0 lµ kh«ng bÞ b¸c bá t¹i møc tin cËy 5%. 
 

 

B¶ng 1-20 
 

N¨m Pi N¨m Pi N¨m Pi N¨m Pi 

1 67 26 60 50 32 74 21 

2 91 27 22 51 40 75 16 

3 6 28 24 52 30 76 13 

4 48 29 65 53 12 77 9 

5 85 30 67 54 34 78 10 

6 81 31 13 55 19 79 4 

7 85 32 51 56 22 80 11 

8 26 33 52 57 28 81 11 

9 79 34 47 58 26 82 7 

10 18 35 25 59 26 83 13 

11 74 36 26 60 25 84 8 

12 10 37 44 61 34 85 3 

13 58 38 37 62 30 86 8 
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N¨m Pi N¨m Pi N¨m Pi N¨m Pi 

14 4 39 4 63 8 87 10 

15 57 40 39 64 28 88 9 

16 16 41 20 65 8 89 4 

17 29 42 15 66 16 90 4 

18 63 43 27 67 3 91 3 

19 63 44 1 68 1 92 5 

20 50 45 35 69 3 93 4 

21 56 46 6 70 0 94 1 

22 19 47 29 71 13 95 0 

23 24 48 32 72 12 96 1 

24 70 49 20 73 22 97 0 

25 9       

 
 

1.4.5. KiÓm ®Þnh håi qui ®èi víi xu thÕ tuyÕn tÝnh 
KiÓm ®Þnh nµy cã thÓ ®­îc thùc hiÖn nÕu cho r»ng chóng lµ xÊp xØ tuyÕn tÝnh. 

Gi¶ sö r»ng c¸c gi¸ trÞ trong mét chuçi n sè cã thÓ biÓu diÔn b»ng: 

  Xi = X0 + αUi + εi (1-69) 

KiÓm ®Þnh xem chóng cã tån t¹i mét xu thÕ tuyÕn tÝnh hay kh«ng? Tham sè α cã 

gi¸ trÞ ­íc tÝnh α̂  vµ ph­¬ng sai lµ 2
ˆSα . KiÓm ®Þnh b»ng tiªu chuÈn Student t:  

  tt
ˆ

ˆ O
t

Sα

α −
=  (1-70) 

1. X¸c ®Þnh α̂  

  
( )( )

( )

n

i i
1

n 2
i

1

U U X X

ˆ

U U

− −
α =

−

∑

∑
 (1-71) 

hay  
( )

n

i i
1

n 22
i

1

U X nUX

ˆ

U nU

−
α =

−

∑

∑
 (1-72) 
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2. X¸c ®Þnh ˆSα  

  

( )

2
2
ˆ n 2

i
1

S
S

U U
α =

−∑
 (1-73) 

trong ®ã: 

S - Sai sè tiªu chuÈn cña ®­êng håi qui, 

  

n
2
i

1S
n K 1

ε
=

− −

∑
 (1-74) 

K - Sè rµng buéc, K = 1 

  ( ) ( )
n n n2 22 2

i i i
1 1 1

ˆX X U Uε = − −α −∑ ∑ ∑  (1-75) 

3. VÝ dô tÝnh to¸n 

Cho chuçi sè quan tr¾c Qmax tr¹m HB s«ng §µ thêi kú 1956 ÷ 1985 cét 1 vµ 2 
b¶ng (1-21). 

TÝnh to¸n: 

Theo sè liÖu ®∙ cho ta lËp b¶ng tÝnh ®Ó kiÓm ®Þnh håi qui ®èi víi xu thÕ tuyÕn tÝnh 
(b¶ng 1-21). 

 
 

B¶ng 1-21 
 

Ui Xi UiXi Xi
2.106 

1 10300 10300 106,090 

2 9500 19000 90,250 

3 9200 27600 84,640 

4 8930 35720 79,745 

5 8640 43200 74,650 

6 10900 65400 118,810 

7 7790 54530 60,684 

8 6490 51920 42,120 

9 17200 154800 295,840 

10 8070 80700 65,125 

11 12800 140800 163,840 

12 10200 122400 104,040 

13 11100 144300 123,210 
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Ui Xi UiXi Xi
2.106 

14 15800 221200 249,640 

15 13700 205500 187,690 

16 16200 259200 262,440 

17 10300 175100 106,090 

18 7540 135720 56,852 

19 8460 160740 71,572 

20 8280 165600 68,558 

21 8080 169680 65,286 

22 9710 213620 94,284 

23 8630 198490 74,477 

24 8700 208800 75,690 

25 7160 179000 51,266 

26 10200 265200 104,040 

27 7320 197640 53,582 

28 10400 291200 108,160 

29 10400 301600 108,160 

30 9770 293100 95,453 

Tæng 301770 4592060 3242,284 

 
Tõ b¶ng 1-21 tÝnh ®­îc: 

  X 10059=  

  n 2625σ =  

  
30

i i
1

U X 4592060=∑  

  
30

2
i

1

X =∑  3242283500 

  
30

i
1

30 31
U 465

2

×
= =∑  

  
31

U 15,5
2

= =  

  
( )( )30

2
i

1

30 30 1 2 30 1
U 9455

6

+ × +
= =∑  
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( )( )

30 30

i i i i
1 1

U U X X U X 30UX

4592060 30 15,5 10059 85375

− − = − =

= − × × = −

∑ ∑  

  
( )( )

( )

30

i i
1

30 2
i

1

U U X X

ˆ 37,99

U U

− −
α = = −

−

∑

∑
 

  ( ) ( )
30 30 302 22

i i i
1 1 1

ˆX X U U 206859952,5ε = − − α − =∑ ∑ ∑  

  2S 7387855,5=  

  

( )

2
2
ˆ 30 2

i
1

S
S 3287,1

U U
α = =

−∑
 

  ˆS 57,33α =  

  tt
ˆ

ˆ O 37,99
t 0,663

S 57,33α

α − −
= = = −  

V× ttt < tgh víi møc ý nghÜa 5% nªn kh«ng thÓ b¸c bá gi¶ thiÕt H0. 

 
 

1.5. TÝnh to¸n trung b×nh tr­ît ®èi víi mét qu¸ tr×nh thñy v¨n 
1.5.1. Qu¸ tr×nh thñy v¨n kh«ng ®æi - Trung b×nh tr­ît ®¬n 

1. Lý thuyÕt 
Gi¶ sö r»ng, mét chuçi thêi gian ®­îc t¹o bëi mét qu¸ tr×nh thñy v¨n kh«ng ®æi 

céng víi sai sè ngÉu nhiªn εt nh­: 

  Xt = b + εt  (1-76) 

εt - mét biÕn ngÉu nhiªn víi sè trung b×nh tε  = 0, ph­¬ng sai 2
εσ ; 

b - mét tham sè ch­a biÕt.  
 

Theo ph©n tÝch thèng kª th× tham sè b̂  cã thÓ ®­îc ­íc tÝnh b»ng: 

  
T

t t
t T N 1

1
b̂ X M

N = − +
= ≡∑  (1-77) 
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hay  

  T T 1 T 2 T N 1
T

X X X ... X
M

N
− − − ++ + + +

=  (1-78) 

T¹i mçi thêi kú quan tr¾c x­a nhÊt bÞ bá ra vµ thªm vµo mét quan tr¾c míi nhÊt. 

V× thÕ MT gäi lµ mét trung b×nh tr­ît ®¬n N - thêi kú. T¹i cuèi thêi kú T, dù b¸o ®èi víi 

thêi kú t­¬ng lai T + τ ®óng lµ: 

  ( )T TX̂ T M+τ =  (1-79) 

Ta cã thÓ viÕt (1-78) thµnh d¹ng: 

  
( )T T 1 T 2 T N 1 T N

T
X X X ... X X

M
N

− − − + −+ + + + −
=  

mµ   T 1 T 2 T N 1 T N
T 1

X X ... X X
M

N
− − − + −

−
+ + + +

=  

nªn  T T N
T T 1

X X
M M

N
−

−
−

= +  (1-80) 

NghÜa lµ cã thÓ tÝnh MT trùc tiÕp tõ gi¸ trÞ tr­íc MT-1. 
 

2. VÝ dô  

Cho chuçi quan tr¾c 43 n¨m (1957 ÷ 1999) mùc n­íc triÒu trung b×nh Htb hµng 

n¨m t¹i Hßn D¸u (cét 1, 2 b¶ng 1-19). TÝnh trung b×nh tr­ît ®¬n, MT? 

Gi¶i: 

1)  Gi¶ sö chóng ta dïng trung b×nh tr­ît n¨m - thêi kú, v× mùc n­íc triÒu trung b×nh Htb 
cña 5 thêi kú ®Çu lµ: 

  X1 = 185;  X2 = 184;  X3 = 185;  X4 = 186;  X5 = 189, 

nªn trung b×nh tr­ît N thêi kú ®Çu lµ: 

  5
185 184 185 186 189

M 185,8
5

+ + + +
= =  

2)  Di chuyÓn vÒ phÝa tr­íc tíi n¨m thø 6, chóng ta t×m ®­îc M6 b»ng c¸ch bá X1 vµ 

thªm X6, thu ®­îc: 

  6
184 185 186 189 182

M 185,2
5

+ + + +
= =  

§¬n gi¶n h¬n, ta tÝnh M6 nh­ sau: 

  6 1
6 5

X X 182 185
M M 185,8 185, 2

5 5

− −
= + = + =  
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3)  LÇn l­ît tÝnh M7, M8, ... ghi vµo cét (3) b¶ng (1-22). Trªn h×nh vÏ (1-11) Htb ~ T cho 
ta xu thÕ kh«ng ph¶i lµ sè kh«ng ®æi mµ lµ t¨ng dÇn. V× vËy, cÇn tÝnh trung b×nh 
tr­ît ®èi víi qu¸ tr×nh xu thÕ tuyÕn tÝnh. 

 

1.5.2. Qu¸ tr×nh thñy v¨n cã xu thÕ tuyÕn tÝnh - trung b×nh tr­ît kÐp 

1. Lý thuyÕt 
Gi¶ sö qu¸ tr×nh chuçi thêi gian lµ: 

  Xt = b1 + b2t + εt (1-81) 

trong ®ã: 

b1, b2 - C¸c tham sè ch­a biÕt; 

εt - Thµnh phÇn sai sè ngÉu nhiªn víi sè trung b×nh b»ng 0 vµ ph­¬ng sai 2
εσ . 

 

XÐt mét trung b×nh tr­ît cña c¸c trung b×nh tr­ît gäi lµ trung b×nh tr­ît kÐp, 
nghÜa lµ: 

  [ ]2 T T 1 T N 1
T

M M ... M
M

N
− − ++ + +

=  (1-82) 

trong ®ã chØ sè trªn trong dÊu ngoÆc [2] ký hiÖu mét thèng kª bËc 2, kh«ng ph¶i mét sè 

b×nh ph­¬ng. Mét ph­¬ng ph¸p lu©n phiªn ®Ó tÝnh [ ]2
TM  lµ: 

  [ ] [ ]2 2 T T N
T T 1

M M
M M

N
−

−
−

= +  (1-83) 

T­¬ng tù nh­ ph­¬ng tr×nh (1-64) ®èi víi trung b×nh tr­ît ®¬n 

  [ ]2
1 T 2T
ˆ ˆb 2M M b T= − −  (1-84) 

  [ ]2
2 T T

2
b̂ M M

N 1
 = −  −

 (1-85) 

¦íc tÝnh gi¸ trÞ quan tr¾c trong thêi kú T sÏ lµ: 

  [ ]2
T 1 2 T T

ˆ ˆX̂ b b T 2M M= + = −  (1-86) 

Ph­¬ng ph¸p trung b×nh tr­ît kÐp cã thÓ ®­îc dïng ®Ó dù b¸o c¸c thêi kú trong 
t­¬ng lai. Dù b¸o cho thêi kú T + τ thu ®­îc b»ng phÐp ngo¹i suy xu thÕ c¸c thêi kú τ 
trong t­¬ng lai theo: 

  ( )T T 2
ˆˆ ˆX T X b+τ = + τ  

V× vËy ph­¬ng tr×nh dù b¸o lµ: 

  ( ) [ ] [ ]( )2 2
T T TT T

2
X̂ T 2M M M M

n 1+τ
 = − + τ − − 

 (1-87) 
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VÝ dô:  

Víi chuçi quan tr¾c mùc n­íc triÒu trung b×nh Htb 43 n¨m t¹i Hßn D¸u (1957 ÷  
1999) cho ë b¶ng 1-22 (cét 1 vµ 2). H∙y tÝnh trung b×nh tr­ît kÐp vµ dù b¸o tr­íc 1 n¨m 
®­îc lËp t¹i cuèi n¨m T? 

Gi¶i: 

1)  Qu¸ tr×nh chuçi sè Htb ®­îc coi nh­ xÊp xØ tèt bëi mét m« h×nh xu thÕ tuyÕn tÝnh vµ 
trung b×nh tr­ît kÐp 5 - n¨m ®­îc dïng ®Ó dù b¸o hµng n¨m tr­íc 1 n¨m. C¸c trung 
b×nh tr­ît ®¬n MT cã thÓ tÝnh to¸n cho mçi n¨m b¾t ®Çu ë thêi kú 5 vµ ®­îc chØ ra 
trong cét 3 b¶ng (1-22). Ngay khi cã 5 trung b×nh tr­ît ®¬n lµ cã thÓ sö dông ®Ó tÝnh 
trung b×nh tr­ît kÐp theo ph­¬ng tr×nh (1-82). §iÒu nµy cho trung b×nh tr­ît kÐp ë 
n¨m thø 9 nh­ chØ ra trong cét 4 b¶ng (1-22). TiÕp sau, trung b×nh tr­ît kÐp cã thÓ 
®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh (1-82) hay (1-83). 

2)  C¸c dù b¸o tr­íc mét n¨m ®­îc lËp t¹i cuèi n¨m T ®­îc tÝnh tõ ph­¬ng tr×nh (1-87) 
víi τ = 1 vµ chØ ra trong cét cuèi cïng cña b¶ng (1-22), ch¼ng h¹n: 

  

( ) [ ] [ ]( )
( )

2 2
10 9 99 9

2
X̂ 9 2M M M M

N 1

2
            2 183 184,5 1 183 184,5 = 180,8

5 1

 = − + τ − − 
 = × − + − − 

 

 

B¶ng 1-22. TÝnh to¸n vµ dù b¸o theo ph­¬ng ph¸p trung b×nh kÐp Htb  
   t¹i Hßn D¸u 
 

N¨m Htb 

(cm) 
Trung b×nh tr­ît ®¬n, 

MT 

Trung b×nh tr­ît kÐp, 
[2]
TM  

Dù b¸o tr­íc 1 n¨m 

( )ˆ
TX T - 1  

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 185,0    

2 184,0    

3 185,0    

4 186,0    

5 189,0 185,8   

6 182,0 185,2   

7 180,0 184,4   

8 183,0 184,0   

9 181,0 183,0 184,5  

10 189,0 183,0 183,9 180,8 

11 186,0 183,8 183,6 181,6 

12 183,0 184,4 183,6 184,0 
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N¨m Htb 

(cm) 
Trung b×nh tr­ît ®¬n, 

MT 

Trung b×nh tr­ît kÐp, 
[2]
TM  

Dù b¸o tr­íc 1 n¨m 

( )ˆ
TX T - 1  

(1) (2) (3) (4) (5) 

13 188,0 185,4 183,9 185,5 

14 183,0 185,8 184,5 187,6 

15 189,0 185,8 185,0 187,8 

16 187,0 186,0 185,5 186,9 

17 192,0 187,8 186,2 186,8 

18 189,0 188,0 186,7 190,3 

19 188,0 189,0 187,3 190,0 

20 188,0 188,8 187,9 191,5 

21 184,0 188,2 188,4 190,1 

22 189,0 187,6 188,3 188,0 

23 191,0 188,0 188,3 186,5 

24 192,0 188,8 188,3 187,5 

25 192,0 189,6 188,4 189,6 

26 188,0 190,4 188,9 191,3 

27 188,0 190,2 189,4 192,7 

28 192,0 190,4 189,9 191,4 

29 190,0 190,0 190,1 191,2 

30 191,0 189,8 190,2 189,8 

31 186,0 189,4 190,0 189,3 

32 185,0 188,8 189,7 188,6 

33 190,0 188,4 189,3 187,5 

34 186,0 187,6 188,8 187,1 

35 191,0 187,6 188,4 185,8 

36 190,0 188,4 188,2 186,5 

37 189,0 189,2 188,2 188,8 

38 192,0 189,6 188,5 190,6 

39 193,0 191,0 189,2 191,3 

40 194,0 191,6 190,0 193,8 

41 193,0 192,2 190,7 194,1 

42 192,0 192,8 191,4 194,4 

43 193,0 193,0 192,1 194,8 

    194,3 
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§­êng qu¸ tr×nh Htb - Hßn D¸u
1957 - 1999 (tr­ît 5)

179.0

180.0

181.0

182.0

183.0

184.0

185.0

186.0

187.0

188.0

189.0

190.0

191.0

192.0

193.0

194.0

1957 1964 1971 1978 1985 1992 1999

H(cm)

Thêi gian§­êng Htb Tr­ît ®¬n Tr­ît kÐp
 

 

H×nh 1-11 
 

 

 

1.6. Ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch ®iÒu hßa 
 

XÐt mét chuçi xu thÕ - tù do X1, X2, ..., Xn cña c¸c biÕn c¸ch ®Òu nhau t¹i c¸c 

kho¶ng thêi gian ∆t ®∙ biÕt ta cã mét thµnh phÇn tuÇn hoµn. BiÓu diÔn hµm ®iÒu hßa cña 
d∙y sè ®ã lµ: 

  
L

t i i i
i 1

2 t
X sin i

T=

π = µ + λ + ϕ + ∈ 
 

∑  (1-88) 

trong ®ã: 

∈i - thµnh phÇn ngÉu nhiªn; 

µ -  sè trung b×nh tæng thÓ, µ = E(X); 

i

T
, 

T

t
 - tÇn sè xuÊt hiÖn vµ ®é dµi sãng (lµ sè lÇn cè ®Þnh gi÷a c¸c ®Ønh liªn tiÕp  

   trong mçi tr­êng hîp) t­¬ng øng cña hai hµm ®iÒu hßa, i = 1, 2, ..., L; 

λi, φi - biªn ®é (nöa ®é cao ®­êng cong h×nh sin cña mçi ®iÒu hßa) vµ c¸c pha (dÞch  
       chuyÓn ngang cña c¸c ®­êng cong h×nh sin ®èi víi gèc t­¬ng øng. 
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Nghiªn cøu mét tr­êng hîp mµ chu tr×nh ®ã cã, kh«ng cã tæn thÊt phæ biÕn, mét 
®é dµi sãng 1 n¨m lµ tÇn sè c¬ së t­¬ng øng víi i = 1 trong ph­¬ng tr×nh (1-88). NÕu 
c¸c ®iÓm τ = 1, 2 ,3, ..., p ®Þnh râ thêi kho¶ng cña chu k×, th× c¸c sè trung b×nh chu kú 

­íc tÝnh tõ d∙y quan tr¾c X1, X2, X3, ..., Xn cho bëi: 

  ( )
n

i 1

1
m X p i 1

nτ τ
=

= + −∑  (1-89) 

trong ®ã: n - sè n¨m tµi liÖu, 
N

n
p

= . 

 

Gi¶ sö µτ - biÓu thÞ c¸c sè trung b×nh thÝch hîp ®iÒu hßa ®èi víi gi¸ trÞ cña τ trong 

chu tr×nh n¨m ®ã. §Ó ­íc tÝnh c¸c gi¸ trÞ µτ cÇn thiÕt ph¶i chuyÓn ®æi t, Xt vµ T trong 

(1-88) b»ng τ, mτ vµ p. Sau ®ã viÕt 
p

2
 thay L vµ khai triÓn sè h¹ng sin cña ph­¬ng tr×nh 

(1-88) víi viÖc dïng c¸c hÖ sè Ai, Bi. 

  

p p
2 2

i i
i i

i 1 i 1

2 2
A sin B cos

p pτ
= =

π τ π τ   
µ = µ + +   

   
∑ ∑  (1-90) 

§Ó ­íc tÝnh µ, Ai vµ Bi; i = 1, 2, ..., p 12 − , chóng ta cùc tiÓu hãa tæng b×nh 

ph­¬ng cña c¸c hiÖu sè gi÷a c¸c gi¸ trÞ p cña mτ vµ µτ. Sau mét qu¸ tr×nh diÔn to¸n, c¸c 

tham sè i i
pˆ ˆA , B ; i 1, 2, ..., 12= − , cã thÓ ­íc tÝnh theo c¸c biÓu thøc sau: 

  

p
i

i
1

p
2

22 pÂ m sin ,   i 1, 2, ..., 12p p

Â 0

τ
τ=

π τ 
= = − 

 

=

∑
  (1-91) 

  

( )

p
i

i
1

p

p
2 1

22 pB̂ m cos ,   i 1, 2, ..., 12p p

1
B̂ m 1

p

τ
τ=

τ
τ

τ=

π τ 
= = − 

 

= −

∑

∑
  (1-92) 

 

VÝ dô:  

Cho c¸c chuçi sè quan tr¾c dßng ch¶y th¸ng t¹i Bu«n Hå, S.Krong Buk (m3/s). 
H∙y x¸c lËp hµm ®iÒu hßa cña dßng ch¶y th¸ng trung b×nh nhiÒu n¨m trong thêi kú 
1977 ÷ 1986. 
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-  LËp b¶ng tÝnh x¸c ®Þnh   

  th¸ngQ m ; - 1, 2, 3, ..., 12 øng víi th¸ng I, II, III, ..., XIIτ= τ  

  nQ 3,94= µ =  

-  C¸c b­íc tÝnh lÇn l­ît:   

 1) N = 10 x 12 = 120;    
2) Tõ (1-91) ta viÕt: 

  

1
2 2 4 6 8

Â 3,22sin 2,12sin 1,5sin 1,27sin
12 12 12 12 12

10 12 14 16
1,35sin 2,18sin  2,65sin 4,67sin

12 12 12 12
18 20 22 24

     7,12sin 8, 46sin 7,68sin 4,98sin
12 12 12 12

π π π π= + + + +
π π π π

+ + + + +

π π π π+ + + + 

 

  

[

( ) ( )
( ) ( ) ( )

1
1

Â 3,22 0,5 2,12 0,866 1,5 1,0 1,27 0,866
6

      + 1,35 0,5 2,18 0 2,65 -0,5 4,67 -0,866

     + 7,12 -1,0 8,46 -0,866 7,68 -0,5 4,98 0

2,935

= × + × + × + × +

× + × + × + × +

× + × + × + × =
= −

 

TiÕp tôc tÝnh 2 3 4 5 6
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA , A , A vµ A  theo (1-91). Tõ (1-91) ta cã: A 0=  

Tõ (1-92) tÝnh ®­îc 1 2 3 4 5 6
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆB , B , B , B , B . Tõ (1-92) cho B 0,01333= . 

 

 

B¶ng 1-23. Tãm t¾t kÕt qu¶ 
 

i Ai Bi i Ai Bi 

1 - 2,935 1,849 4 - 0,0316 0,0117 

2 - 0,880 - 0,378 5 - 0,143 - 0,143 

3 - 0,011 - 0,037 6 0 0,01333 
  

Tõ (1-90) vµ b¶ng Ai, Bi ta tÝnh ®­îc I II XII, , ...,µ µ µ  

  

( )

I 1 2 3 4

5 6 1 2 3

4 5 6

2 4 6 8
3,94 A sin A sin A sin A sin

12 12 12 12
10 2 4 6

A sin A sin B cos B cos B cos
12 12 12 12
8 10

B cos B cos B cos 3,17 xem b¶ng 1-24
12 12

π π π π
µ = + + + + +

π π π π
+ + π + + + +

π π
+ + + π =
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øng dông ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch ®iÒu hßa nh»m m« pháng qu¸ tr×nh biÕn ®æi 
dßng ch¶y cã tÝnh chu kú nh­: thñy triÒu, dßng ch¶y ph©n phèi trong n¨m trung b×nh 
nhiÒu n¨m. KÕt qu¶ cã thÓ øng dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c biªn thñy triÒu (biªn biÓn) hoÆc cã 
thÓ dïng x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè ®Æc tr­ng ®Ó ph©n vïng thñy v¨n... Gi¸ trÞ trung b×nh 
nhiÒu n¨m ®­îc tÝnh víi chuçi sè quan tr¾c cã n ≥ 10 n¨m. 

 

 

B¶ng 1-24 
 

N¨m I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1977 1,81 1,33 0,88 0,71 0,74 0,58 0,96 0,89 4,18 5,23 3,98 2,45 

1978 1,43 0,67 0,91 0,63 0,78 0,91 1,60 3,46 7,22 9,94 6,85 3,73 

1979 2,96 2,00 1,37 0,87 1,22 4,39 5,60 9,19 7,09 8,85 7,05 4,15 

1980 2,86 1,60 1,03 0,93 1,78 1,73 1,73 2,06 7,56 9,56 13,00 6,25 

1981 3,68 2,72 1,90 2,19 1,69 3,72 4,27 9,32 9,16 10,50 13,00 8,58 

1982 5,45 3,57 2,36 2,00 1,67 3,16 3,67 3,58 7,03 6,14 4,42 2,79 

1983 2,48 1,59 1,14 0,79 0,83 0,95 1,09 3,45 4,62 7,56 4,87 3,49 

1984 3,86 2,31 1,60 1,37 1,58 2,31 2,50 6,45 8,90 10,80 10,60 7,94 

1985 4,59 3,30 2,24 2,11 1,83 3,09 3,66 4,88 7,41 7,29 6,21 4,41 

1986 3,03 2,12 1,61 1,15 1,37 0,96 1,40 3,38 8,05 8,73 6,84 5,98 

X  3,215 2,121 1,504 1,274 1,349 2,180 2,648 4,666 7,122 8,460 7,682 4,977 

 
 




