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Лицензионное соглашение

Программный комплекс HydroStatCalc является лиценционным программным продуктом 
 ФГБУ “ГГИ”. Сертификат государственной регистрации № РОСС RU. СП04.Н00145.
 Каждый поставляемый экземпляр программного комплекса HydroStatCalc имеет свой индивидуальный серийный номер, записанный в файле SerialNamber.txt, расположенном в директории Office.
Пользователь обязуется не передавать приобретенный программный комплекс HydroStatCalc или его части другим организациям. Поставляемая на флеш-носителе программа должна быть перед применением скопирована на жесткий диск компьютера пользователя. Не допустимо приводить в действие программы комплекса с поставляемого флеш-носителя. Комплекс может быть скопирован на разные компьютеры, или заново скопирован на жесткий диск компьютера после замены его устройств, а также после переустановки операционной системы Windows. Однако применение программы  HydroStatCalc возможно только при подключении через любой USB порт компьютера того экземпляра флеш-носителя, на котором пользователю передан программный комплекс. Перед запуском программы HydroStatCalc следует дождаться окончания инсталяции флеш-носителя в Windows.
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1  Программы гидрологических расчетов для  изученных и недостаточно изученных рек (наблюдения 6 и более лет)
Программа HydroStatCalc предназначена для выполнения расчетов гидрологических характеристик для изученных и недостаточно изученных бассейнов в соответствии с требованиями СП 33-11-2003  [1] и положениями рекомендаций [2-5], разработанных в ГГИ. Программа может применяться при выполнении гидрологических расчетов для проектирования. Однако при ее разработке наибольшее внимание уделялось обеспечению возможностей подготовки характеристик гидрологического режима для последующего их территориального обобщения по крупным районам страны. Так, операции по продлению рядов гидрологических характеристик с применением аппарата множественной корреляции могут выполняться с автоматическим поиском наилучших сочетаний рядов-аналогов среди их большого множества, состав которого не имеет принципиальных ограничений. 

Программа ориентирована на использование в операционной системе Windows XP, однако может применяться и с предшествовавшими версиями Windows 95 - 2000. Для полноценного применения программы необходим монитор с разрешением не менее 1024(768 пикселей. В противном случае при некоторых действиях программы могут возникать искажения в размещении объектов окна. 

Поставляемый пакет программы включает три EXE файла:  HydroStatCalc.exe, FreqShrt2009.exe, ComposeFreq.exe, директорию «Office», содержащую ряд вспомогательных файлов, необходимых для действия программы и директорию «Данные» с текстовым файлом, представляющим собой пример подготовки исходных данных и позволяющим выполнять пробные действия по применению программы. Какое-либо вмешательство пользователя в состав и запись файлов директории «Office» не допустимо.

HydroStatCalc является головной программой всего пакета, к которой и должен обращаться пользователь. Она управляет вводом исходных данных из указанного файла,  позволяет выбирать расчетный ряд данных из множества других рядов, записанных в файле, и временно передает управление другим программам пакета в соответствии с заданиями пользователя. Эта программа позволяет также производить построение графиков связи значений гидрологической характеристики расчетного ряда, и любого выбранного рада – аналога. Кроме того, она снабжена процедурой предварительной проверки однородности рядов.

Исполняемый файл FreqShrt2009.exe не предназначены для независимого применения и прямое обращение к ним пользователя не предусмотрено. Программа FreqShrt2008 выполняет весь объем статистических расчетов по данным исходного или продленного ряда значений гидрологической характеристики для выбранного расчетного бассейна, исключая построение составных кривых обеспеченности. Для этой цели служит специальная программа ComposeFreq.exe.  

В предлагаемом описании программы допущены повторы некоторых положений с тем, чтобы избавить пользователя от необходимости разыскивать их в разных разделах текста. Наиболее важные положения и указания на инструменты управления действием программы выделены жирным шрифтом. Напротив, положения, имеющие второстепенное значение, или косвенно относящиеся к содержанию раздела, помечены курсивом.

В описании не рассматривается смысловая сторона выполняемых расчетов, и не приводятся формулы, заложенные в алгоритме программы. Все эти вопросы изложены в руководствах [1 - 4], а дополнительные разъяснения могут быть найдены в литературных источниках по имеющимся в них ссылкам. Некоторое исключение составляют примеры, иллюстрирующие влияние ошибок записи данных, наиболее часто встречающихся в практике применения программ, на результаты расчетов. 

Авторы просят сообщать обо всех обнаруженных дефектах программы и обязуются высылать зарегистрированным пользователям исправленный вариант программы. Все предложения пользователей программы по ее дальнейшему усовершенствованию также будут внимательно рассмотрены. 

1.1  Подготовка и ввод исходных данных

Ввод данных в программу производится из текстовых файлов, подготовленных в форме таблиц с использованием знака табуляции (знак #9) в качестве разделителя полей строки. Подготовленный файл должен быть помещен в поддиректорию «Данные» той  директории, в которой находится сам пакет программ.

Название файла пользователь задает по своему усмотрению, с тем, чтобы оно ясно отражало содержание записанных в нем данных. При назначении имени файла допускается использование, как знаков латинского алфавита, так и знаков кириллицы. Обязательным является только расширение имени файла «txt», стандартное для текстовых файлов. Наиболее простой и удобный способ подготовки исходных данных заключается в их записи с помощью Excel, с последующим сохранением в форме текстового файла с разделителем – знаком табуляции. Применение пробелов допускается только в первой строке файла при записи вспомогательной текстовой информации. Пробелы недопустимы в записи числовых кодов и значений самой характеристики. Подготовка файла данных с помощью текстового редактора принципиально возможна. В этом случае разделение полей строки достигается нажатием клавиши «Tab». Однако этот способ настоятельно не рекомендуется т. к. знак табуляции не отображается на экране монитора и его трудно отличить от введенных знаков пробела. Кроме того, на экране монитора заносимые данные при этом не всегда выстраиваются в правильные колонки.

В качестве разделителя дробной части числа программой используется десятичная точка. Однако применение запятой в записи исходных данных не препятствует работе программы. При чтении исходных данных программа автоматически преобразует запятую в десятичную точку. Не допустимо использование в записи исходных  данных знаков отличных от цифровых и знаков разделителя дробной части числа. Использование знака «-» (минус) допускается только при записи уровней воды, температуры воды и воздуха.

При использовании программы выбор файла производится с помощью стандартного для Windows диалогового окна ввода данных.

Для обеспечения возможностей решения широкого круга задач гидрологической практики предусмотрено три варианта структуры и формата файловой записи исходных данных:

1) - файл данных по одноименной гидрологической характеристике (элементу) для множества гидрологических постов;

2)  - файл данных о разноименных гидрологических характеристиках одного поста; 

3)  - файл данных одного гидрологического поста о расходах стока за разные календарные месяцы (календарные декады или пентады).

 Во всех трех случаях две первые строки файла являются заглавными. Для трех названных выше вариантов состава данных формат их записи имеет некоторые отличия. Все последующие строки должны содержать колонки соответствующих значений гидрологических характеристик. Первая колонка каждой строки отводится для записи календарного года. Нарушение календарного порядка лет не допускается, за исключением случаев отсутствия данных во всех колонках таблицы. В этих случаях ряд лет может быть записан с пропусками. 

 При отсутствии данных соответствующая клетка таблицы Excel (поле строки текстового файла) оставляется пустой. В строке текстового файла в этом случае следуют подряд два знака табуляции. Не допустимо отсутствие данных во всех колонках первой строки данных (третьей строки файла). Запись данных следует начинать с года, для которого имеется хотя бы одно действительное значение гидрологической характеристики.

Для идентификации исследуемых гидрологических характеристик (в терминологии интерфейса программы – элементов)  используются их условные числовые коды.  Принятые в данной программе числовые коды основных гидрологических характеристик даны в таблице 1.

При необходимости исследования характеристик, не предусмотренных таблицей 1, пользователь может присваивать им числовые коды в интервале от 101 до 200, создавая дополнительный список введенных  характеристик. Порядок выполнения этой операции изложен в приложении А.

Таблица 1 - Числовые коды основных гидрологических характеристик, принятые для использования в данной программе.

	Код
	Гидрологическая характеристика

	1
	Средний годовой расход, Q м3/с

	2
	Модуль годового стока, q л/с км2

	3
	Слой годового стока, h мм

	5
	Средний месячный расход, Q м3/с

	6
	Средний декадный расход, Q м3/с

	7
	Средний пентадный расход, Q м3/с

	10
	Максимальный расход весеннего половодья, Q м3/с

	11
	Максимальный модуль стока половодья, q л/с км2

	12
	Максимальный среднесуточный расход, Q м3/с

	13
	Модуль максимального среднесуточного расхода, q л/с км2

	14
	Слой стока весеннего половодья, h мм

	15
	Продолжительность весеннего половодья,  Т сутки

	16
	Продолжительность подъема половодья, Т сутки

	17
	Коэффициент формы гидрографа половодья Kf

	18
	Максимальный срочный годовой расход, Q м3/с

	19
	Максимальный модуль срочного годового расхода, q л/с км2

	20
	Максимальный срочный  расход дождевых паводков, Q м3/с

	21
	Максимальный модуль срочного расхода дождевых паводков, q л/с км2

	22
	Максимальный среднесуточный расход дождевых паводков, Q м3/с

	23
	Максимальный модуль среднесуточного расхода дождевых паводков, q л/с км2

	24
	Слой стока дождевых паводков, h мм

	25
	Продолжительность дождевых паводков, сутки

	26
	Продолжительность подъема дождевых паводков, сутки

	27
	Продолжительность дождевых паводков, час.

	28
	Продолжительность подъема дождевых паводков, час.

	29
	Коэффициент формы гидрографа дождевых паводков Kf

	31
	Минимальный 30-ти суточный  расход за летне-осенний период, Q м3/с

	32
	Минимальный 30-ти суточный расход за зимний период, Q м3/с

	33
	Минимальный 10-ти суточный расход за летне-осенний период, Q м3/с

	34
	Минимальный 10-ти суточный расход  за зимний период, Q м3/с

	35
	Минимальный суточный расход за летне-осенний период, Q м3/с

	36
	Минимальный суточный расход за зимний период, Q м3/с

	37
	Минимальный 30-ти суточный  расход за год, Q м3/с

	38
	Минимальный 10-ти суточный  расход за год, Q м3/с

	39
	Минимальный суточный  расход за год, Q м3/с

	60
	Средний годовой уровень воды, H см

	61
	Наивысший годовой уровень воды, H см

	62
	Наивысший уровень половодья,  H см

	63
	Низший годовой уровень воды, H см

	64
	Наивысший уровень дождевого паводка, H см

	80
	Годовая сумма осадков, Pмм

	81
	Месячная сумма осадков, Pмм

	82
	Декадная сумма осадков, Pмм

	83
	Пентадная сумма осадков, Pмм

	84
	Максимальный суточный слой осадков, Pмм

	85 
	Максимальный часовой слой осадков,  Pмм

	86
	Суммарные осадки за период половодья, Pмм

	90
	Средняя годовая температура воздуха, t(С

	91
	Средняя температура за летнее-осенний период, t(С

	92
	Средняя температура за зимний период, t(С

	93
	Максимальные запасы воды в снеге, S мм


Запись файла данных по одноименной гидрологической характеристике для множества гидрологических постов

При использовании предлагаемой программы эта форма файла данных является основной. Она обеспечивает решение большинства задач гидрологической практики, в том числе, задачи продления рядов с использованием данных по бассейнам аналогам. 

В первом поле верхней строки такого файла должен быть указан числовой код исследуемой гидрологической характеристики (элемента) в соответствии со списком таблицы 1. Допустимо проставить в этом поле число «0» или оставить его пустым. В этих случаях, при чтении файла данных, программа откроет принятый в ней список стандартных гидрологических характеристик, предоставив пользователю указать в нем характеристику, записанную в данном файле. В следующем поле может быть сделана запись об исследуемой характеристике в произвольной форме. Эта запись программой не читается, но помогает пользователю ориентироваться в структуре создаваемых им файлов.

Вторая строка является шапкой таблицы данных. В первом поле этой строки следует записать слово «Годы», а в последующих  полях – пятизначные числовые коды постов, данные которых, заносятся в таблицу файла. Каких-либо ограничений по числу постов в программе не предусмотрено. В предельном случае файл может содержать одну колонку значений характеристики.

Для обеспечения программных действий с данными файла этого типа целесообразно создать дополнительно файл списка постов. Все строки этого текстового файла (начиная со второй) должны включать по три или четыре поля, разделенных знаком табуляции, содержащих следующую информацию: код поста, название поста (река – пост), площадь водосбора (А,  км2). Первая строка файла является шапкой таблицы в форме:
Код

Река - пост
А кв.км.
Размерность
Если данные поста о расходах стока приводятся в размерности [л/с], в четвертом поле следует проставить знак «л» или «Л» в остальных случаях четвертое поле оставляется пустым.   

Этот файл со стандартным именем «Список постов.txt» также должен быть помещен в директории «Данные». Отсутствие списка постов не является критической ошибкой для действия программы, однако в этом случае, название поста, к которому относится обрабатываемый ряд, программе не известно, оно не отображается в окне монитора, и не записывается в файлах протоколов результатов расчета. Отсутствие информации о площади водосбора также не позволяет производить переход от характеристик в форме расходов стока к модулям расходов и обратно. 

Наличие в списке постов излишней информации за четвертым полем, а также несоответствие порядка перечисления постов в списке и файлах данных, не препятствует действию программы. В случаях, когда предполагается применение программы для обработки разнообразных гидрологических данных по одному крупному району, целесообразно предварительно подготовить список всех постов данного района. Этим списком будет обеспечена обработка данных всех файлов с данными, относящимися к этому району.  

 Запись файла данных о разноименных гидрологических характеристиках одного поста

Данная форма записи данных предназначена для установления связей между различными характеристиками гидрологического процесса на одном изученном бассейне. В файл могут быть записаны, например, различные характеристики половодья за период наблюдений, такие как: максимальный расход, слой стока, продолжительность половодья, продолжительность фазы подъема, и другие. Наибольшее значение в этих случаях имеет возможность исследования статистических связей между отдельными характеристиками. Предоставляется также возможность выполнения всех предусмотренных программой статистических расчетов для каждой из записанных характеристик. 

В левом поле первой строки файла записывается числовой код поста, во втором поле его название (река – пост). В полях второй строки после слова «Годы» указываются числовые коды характеристик в соответствии с таблицей 1.

Запись файла данных одного гидрологического поста о расходах стока за разные календарные месяцы (календарные декады или пентады)

Данная форма файла исходных данных предусмотрена для выполнения расчетов внутригодового распределения стока с применением понятия лимитирующего периода. Колонки числовых данных файла могут содержать значения средних расходов стока за календарные месяцы (элемент 5), либо календарные декады (элемент 6), или пентады (элемент 7). Запись первой строки такого файла не имеет отличий от второго описанного варианта подготовки данных. В крайнем левом поле второй строки вместо слова  «Годы» указывается числовой код характеристики (5, 6 или 7). В последующих полях заносятся номера календарных месяцев (декад или пентад). Допускается построение файла в принятых границах гидрологического или водохозяйственного года, единых для всех лет периода наблюдений. В этом случае номера месяцев (декад или пентад) также должны соответствовать их  календарным номерам. 

1.2.  Вызов файла для чтения и выбор расчетного ряда данных
Подготовленный файл должен быть помещен в поддиректорию «Данные» той  же директории, в которой находится сам пакет программ.

Вызов файла любого из трех названных выше типов производится с помощью одной задания «Файл данных», расположенного в главном меню окна головной программы слева. При строгом соблюдении несложных правил подготовки данных, изложенных в разделе 1.1, программа автоматически распознает тип файла и все содержание его информации. При исполнении задания «Файл данных» возникает стандартное Windows окно вызова файла для чтения. В нем отображаются все файлы, расположенные в директории  «Данные». Для чтения могут выбираться только файлы текстового типа (с расширением txt), содержащие ежегодные данные. Указав нужный файл (после его активизации) пользователь нажимает кнопку «Открыть». 

Если при чтении файла программой не обнаружено критических ошибок записи все содержание файла отображается в таблице, снабженной при необходимости полосами прокрутки. В левой фиксированной колонке таблицы отражаются календарные годы без пропусков. При чтении данных разных постов в верхней фиксированной строке таблицы содержатся их коды, при чтении  данных одного поста – числовые коды гидрологических характеристик или порядковые номера месяцев (декад, пентад). При обнаружении ошибки дается соответствующее оповещение с информацией, упрощающей поиск ошибки в файле. 

При выполнении расчетов с восстановлением пропусков и продлением ряда наблюденных значений по данным аналогов пользователь может записывать продленные ряды в новый файл, название которого создается автоматически добавлением к названию исходного файла суффикса «~prlng». В этом файле восстановленные данные отмечены знаком «*». Файлы этого типа пользователь также имеет возможность вызывать для чтения.
Выбрав нужный ряд данных, пользователь активизирует его щелчком левой кнопки мыши на соответствующей колонке таблицы. При этом становиться доступной клавиша «Выбрать» в нижней части окна. Только после нажатия на эту клавишу выбранный ряд данных считывается, и становятся доступными для выполнения расчетные операции, предусмотренные программой.

Для того чтобы выбрать любой другой расчетный ряд данных из числа имеющихся в вызванном файле необходимо обратиться к заданию главного меню «Другой ряд».

Программа позволяет выделить для чтения не весь ряд данных активизированной колонки, а его нужную часть. Для этого, при положении курсора на строке, соответствующем начальному году нужной части ряда, следует нажать левую кнопку мыши и удерживать ее до указания конечного года.

Программа не препятствует также выделению нескольких колонок таблицы данных. Этим обеспечивается возможность формирования ряда в виде суммы значений, записанных в нескольких колонках. При вводе данных о внутригодовом распределении стока, соответствующих третьему варианту его структуры и формата, сумма данных нескольких колонок характеризует значение сезонного стока.  В этом случае становится доступной функция осреднения данных выделенных колонок (CheckBox с надписью «Осреднение» в нижнем левом углу окна). Ее применение позволяет передать в обрабатываемый ряд осредненные для выделенных колонок значения месячных (декадных или пентадных) расходов стока. Осреднение производится с учетом реальной продолжительности указанных календарных месяцев (декад или пентад) за разные годы.

Выделение нескольких колонок таблицы при чтении файлов, соответствующих двум первым вариантам структуры и формата не допустимо.

1.3  Восстановление пропусков и продление ряда данных методом множественной корреляции

Выполнение этой операции производится с помощью отдельной программы ConCor2008, управление которой передается после выбора расчетного ряда применением опции «Множественная корреляция» основного меню головной программы. 

В соответствии с [1,3] расчет восстановленных значений ряда выполняется по уравнению регрессии

Y = k0 + k1X1  + k2X2 + k3X3                 (1)

с использованием данных одного, двух или трех аналогов в зависимости от наличия данных и при условии выполнения пяти установленных критериев. Группа радиальных кнопок на окне программы «Наибольшее число используемых аналогов» позволяет пользователю ограничить использование аналогов двумя или даже одним. По умолчанию предполагается возможность использования трех аналогов. 

Программе передаются основные параметры, управляющие выполнением расчетов, установленные посредством опции «Параметры» основного меню головной программы. Это критерии восстановления отсутствующих данных, предусмотренные в [1,3]: допустимая длина ряда совместных наблюдений Ncr (по умолчанию 10), минимальное допустимое значение коэффициента множественной корреляции  R0  (по умолчанию 0.7),  отношения  R0 /σRo  и  ki / σki (по умолчанию 2.0). Также вводится критерий восстановления данных – отношение стандарта ошибки связи к восстанавливаемому значению характеристики за конкретный год – y / σy , предусмотренный в [3] (по умолчанию 0.2). 

Кроме того, определяется метод решения задачи выбором одного из двух возможных вариантов: собственно метод наименьших квадратов, или применение единого решения, при котором к регрессионной оценке восстановленного значения характеристики Y применяется поправка                                          

Y’  =   (Y – Y) / Ro  + Y                  (2).

Панель опции «Параметры», с помощью которой задаются основные параметры операции продления расчетного ряда, приведена на рисунке 1.1. 
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Рис.1.1 Панель опции «Параметры» основного меню головной программы.

Перед вызовом программы ConCor2008 автоматически производится отбор рядов данных, из числа записанных в вызванном файле, обладающих потенциалом использования в качестве аналогов для продления расчетного ряда, по двум признакам:

- продолжительность периода совместных наблюдений расчетного ряда и данного аналога должна быть не менее установленного значения Ncr;

- аналог должен иметь хотя бы одно наблюденное значение характеристики за период отсутствия таковых в расчетном ряду.

Обычно число аналогов, отобранных по этим двум признакам существенно меньше числа рядов, записанных в файле. 

Числовой код гидрологического поста, которому принадлежит расчетный ряд данных, и число рядов аналогов, отобранных по двум названным признакам, отображаются в заголовке окна программы ConCor2008 (рис. 1.2). Установленные критические значения параметров, контролирующих действие процедуры восстановления данных, отображаются в соответствующих редакционных окнах программы. Пользователю предоставляется возможность изменить значения этих параметров непосредственно перед выполнением расчетов для вызванного ряда данных. 

Нажатием клавиши «Произвести расчет вариантов связей» запускается процедура расчета параметров уравнения (1) при всех вариантах сочетаний рядов данных по ранее отобранным аналогам. Если n - число отобранных потенциальных аналогов, то общее число возможных вариантов уравнения (1) составляет  n + Cn2 + Cn3. Так в примере, приведенном на рисунке 1.2, при  n = 54 число вариантов связи, подлежащих расчету, достигает 52578. Даже на современных компьютерах эти расчеты выполняются с ощутимой задержкой, продолжительность которой может достигать 1 минуты. Поэтому процесс выполнения расчетов отображается на линейке типа ProgressBar. 

По результатам расчетов программа производит отбор вариантов уравнения (1), параметры которых удовлетворяют первым четырем из установленных критериев. После окончания расчетов из окна программы удаляются редакционные окна использованных критериев, выдается сообщение о числе вариантов уравнения, пригодных для применения (в приведенном примере 982) и при наличии таковых становится доступной клавиша «Выполнить продление ряда» (рисунок 1.3). 
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Рис.1.2. Вид окна программы ConCor2008 до выполнения расчета вариантов связей.
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Рис.1.3. Вид окна программы ConCor2008 после расчета вариантов связей.

По умолчанию вычисление восстановленных значений расчетного ряда производится на основе «единого решения», при котором в значения характеристики, полученной по уравнению (1) вводится поправка в соответствии с (2). Пользователь имеет возможность отменить применение этого варианта методики расчетов. Кроме того, предполагается, что значения расходов воды (или модулей расхода) не могут принимать отрицательные значения. Если в результате расчетов получается отрицательное значение этой характеристики (за какой либо год), в расчетном ряду сохраняется пропуск данных. Применение этого правила, установленного по умолчанию, пользователь также имеет возможность отменить.  

После нажатия на клавишу «Выполнить продление ряда» последовательно производится восстановление отсутствующих данных расчетного ряда в хронологическом порядке, начиная с года,  за который в рядах аналогов, используемых удовлетворительными вариантами связей, имеется хотя бы одно действительное значение характеристики. 

При восстановлении данных расчетного ряда за каждый конкретный год производится выбор варианта уравнения (1) с наибольшим значением коэффициента множественной корреляции R0, при условии, что для всех аналогов данного сочетания за этот год имеются действительные значения расчетной характеристики. К значению, вычисленному по уравнению (1) применяется поправка в соответствии с (2), если пользователем не отменено применение методики «единого решения».  Полученное значение характеристики yi проверяется на соответствие условию yi / σy > C5, и если оно не удовлетворяет этому соотношению, ряд данных за этот год оставляется не восстановленным. В том случае, если пользователем допущено применение для восстановления ряда отрицательных значений расчетной характеристики, проверка на выполнение данного критерия не производится.

В процессе выполнения операций по восстановлению данных расчетного ряда производится запись протокола расчетов. В нем достаточно полно отображаются все заданные пользователем условия расчетов и параметры уравнения (1), примененного для восстановления данных за каждый конкретный год. Протокол записывается в директории «Протоколы» в виде текстового файла с названием «Продление.txt» в формате, обеспечивающем его беспрепятственное чтение с помощью Excel (с разделителем полей строки – знаком табуляции). Первая заглавная строка записи создается без разделителя полей и помещается в одну клетку таблицы Excel. Чтобы сделать ее видимой всю следует произвести объединение клеток верхней строки. При выполнении последующих аналогичных расчетов для других рядов производится дополнение записи этого файла при сохранении сделанных ранее. 

Протокол расчетов позволяет детально проанализировать результаты выполнения расчетов по восстановлению данных расчетного ряда и при необходимости принять решение о повторномвыполнении расчетов с изменением тех или иных критериальных параметров. В то же время, запись этого файла не следует рассматривать как способ сохранения восстановленных значений расчетного ряда. Для сохранения продленного ряда предусмотрена возможность его записи в формате, удобном для последующих применений (п. 1.5). Сохранять продленные ряды следует после их предварительного анализа, при котором надлежит удостовериться в удовлетворительности результата выполненного продления (п. 1.5).

Как следует из изложенного, операции по восстановлению данных расчетного ряда выполняются программой формально. Практически не возможно поставить выполнение столь больших расчетов под непосредственный контроль пользователя. При этом ошибки занесения исходных данных в любой части файла могут явиться причиной грубых ошибок в результатах расчетов. Особую опасность представляет, часто допускаемый, пропуск точки, отделяющей дробную часть числа, при котором значение характеристики изменяется на один или несколько порядков. Такая ошибка может вызвать резкое завышение некоторых значений коэффициентов парной корреляции и повлечь за собой грубейшие ошибки в ряду восстановленных данных. Для предотвращения подобных ошибок целесообразно произвести предварительный анализ однородности всех рядов записанного файла данных. В выявленных случаях проявления явной неоднородности тех или иных рядов следует выполнить их более детальную проверку путем построения хронологических графиков (п.п. 1.3 и 1.5). 

После завершения расчетов программа ConCor2008 автоматически прекращает действие и возвращает управление головной программе HydroStatCalc. При этом в колонке расчетного ряда таблицы появляются все восстановленные значения характеристики, помеченные знаком «*».

Построение графиков связи и продление рядов с применением одного аналога

В тех случаях, когда вызванный файл исходных данных содержит несколько рядов, после подтверждения выбора расчетного ряда становится доступной клавиша «Аналог». После нажатия на нее в окне программы восстанавливается таблица данных файла и предоставляется возможность указать ряд – аналог. Выбор ряда аналога также должен быть подтвержден нажатием клавиши «Выбрать». При этом назначение клавиши переопределяется, на ней появляется надпись «Продлить» и открывается доступ к применению клавиши «График связи».  Пример построения графика дан на рисунке 1. 4.
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Рис. 1.4. График связи максимальных расходов половодья расчетного бассейна р. Угра – ПГТ Товарково и указанного пользователем бассейна-аналога  р. Путынка – д. Малахово. Справа изображено информационное поле окна программы с указанием основных статистических характеристик рядов и их корреляции.

В информационном поле справа от графика выводятся основные статистические характеристики рядов: их продолжительность, значения среднего, стандартного отклонения σ и Cv, а также продолжительность периода совместных наблюдений, коэффициент корреляции r, стандарт ошибки его расчета  σr , относительная ошибка расчета углового коэффициента связи σа1/а1 и стандартное отклонение σ значений расчетного ряда от линии связи. Кроме того, определяется, сколько членов ряда может быть восстановлено с применением данных выбранного аналога. Если статистические характеристики связи удовлетворяют установленным критерием, создается надпись, оповещающая, что продление «ВОЗМОЖНО». В противном случае надпись красным шрифтом оповещает, что продление «не рекомендовано». Только в крайних случаях (при продолжительности совместных наблюдений менее 5 лет или при  r < 0.5) возможность применения связи для продления ряда исключается.

Красной линией на графике изображается линейная статистическая зависимость данных расчетного и ряда – аналога, предлагаемая для применения. Зелеными линиями показывается ширина полос отклонений от расчетной связи в пределах  σ (сплошные линии) и  2σ (пунктир). 

Расчет параметров связи значений расчетного ряда yi и ряда-аналога xi  

yi  = k0 + k1 xi          (3)

по умолчанию производится с применением методики «единого решения»,  при котором параметр k1 определяется как  k1 = σy / σx . Применение «единого решения» для построения зависимостей yi (xi) и xi (yi) дает эквивалентные результаты. Поэтому получаемая линия связи наилучшим образом отражает ее проявление в поле эмпирических точек. Его применение для продления ряда устраняет занижение вариации восстановленных данных. 

При отмене пользователем «единого решения» посредством обращения к опции главного меню «Параметры» уравнение (3) обращается в парную линейную регрессию  k1 = r σy / σx , при которой достигается минимум суммы квадратов отклонений точек от расчетной линии связи. Как следует из изложенного угловой коэффициент линии связи k1 при применении «единого решения» всегда больше, чем в случае применения уравнения регрессии и различие это тем значительнее, чем ниже значение коэффициента корреляции r. Рисунок 1.5 различия в результатах применения двух рассматриваемых методов при r = 0. 

Программа позволяет также построить взаимно-интегральную кривую нарастающих сумм значений расчетного ряда и выбранного аналога за период совместных наблюдений, позволяющую выявить нестационарность одного из рядов по среднему (рисунок 1.6).
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Рис. 1.5 Построение графика связи 

а)  - с применением единого решения, б) – как уравнения регрессии.
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Рис. 1.6.  Взаимно-интегральная кривая нарастающих сумм максимальных расходов половодья по данным постов р. Протва – с. Спас-Загорье и р. Москва – г. Звенигород за период совместных наблюдений.

При ассиметричных распределениях параметры уравнений регрессии в значительной мере определяются наивысшими значениями данных для расчетного бассейна и для бассейнов-аналогов и мало зависят от их низших значений. Это благоприятствует надежному восстановлению высоких расходов максимального стока. Но при восстановлении данных о минимальных расходах воды по этой причине могут возникать неприемлемые ошибки расчета их наименьших значений, определяющих расчетные обеспеченные расходы минимального стока.  
Программа позволяет производить построение графиков связи и расчет параметров уравнения корреляции в логарифмических координатах. Для этого необходимо на панели выбора параметров расчета (рисунок 1.1) активизировать задание «Логарифмическое преобразование».  С тем, чтобы нулевые значения расхода (при пересыхании или перемерзании реки) не препятствовали выполнению расчетов, они заменяются значениями на 2 порядка меньшими действительного минимального значения ряда.
На графике, получаемом при логарифмическом преобразовании шкал, относительное отклонение точек от центра, соответствующих высоким значениям, уменьшается, а точек, соответствующих низшим значениям, увеличивается. Соответственно изменяется их вклад в определение параметров уравнения регрессии, что повышает надежность восстановления данных о минимальном стоке. Отмеченное изменение вкладов разных значений в определение параметров уравнения регрессии при логарифмическом преобразовании иллюстрируется рисунком 1.7. Оно может проявляться и значительно сильнее, особенно при наличии случаев пересыхания или перемерзания реки. 
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Рис. 1.7.   Графики связи минимальных 30-суточных расходов расчетного бассейна р. Мокша – г. Темников 

и р. Мокша – с. Шевелевский Майдан без логарифмического преобразования осей (а)

и с логарифмическим преобразованием (б).

На рисунке 1.7б фиолетовыми линиями проведены также линии, обозначающие границы доверительной области расположения линии регрессии при задании доверительного интервала α = 5%. Они появляются на графиках связи при активизации задания «Доверительный интервал линии регрессии» на панели опции «Параметры»  с указанием  доверительного интервала α = 5% или α = 10%. 
Положение этих линий дает дополнительную информацию о надежности выполняемого восстановления отсутствующих данных с применением уравнений связи в разных диапазонах их значений и позволяет существенно повысить обоснованность принимаемых решений.
 Независимо от установленных параметров логарифмическое преобразование переменных не применяется при производстве восстановления данных методом множественной корреляции т. к. его применение должно осуществляться с обязательным визуальным контролем.  
Предварительная проверка однородности рядов
Задание «Однородность» главного меню головной программы становится доступным  сразу после вызова файла исходных данных. Оно содержит две опции: «выбранного ряда» и «сплошная проверка». Проверка однородности выбранного ряда может быть выполнена только после его выделения в таблице данных с нажатием клавиши «Выбрать».  Сплошная же проверка всех рядов, записанных в вызванном файле, производится до выделения какого либо ряда. Проверка гипотезы неоднородности рядов производится в соответствии с [1,4] на основе применения 10 критериев Диксона и двух критериев Смирнова – Граббса (Gn и G1). 

Вид панели, создаваемой программой при вызове опции  «Однородность/ сплошная проверка» дан на рисунке 1.7. Проверка однородности рядов с применением названных критериев в этом случае выполняется для всех рядов, составляющих файл исходных данных. В таблице панели отображается только результат выполненной проверки. Если при установленном уровне значимости α (по умолчанию α = 5%)  применение того или иного критерия требует признать ряд неоднородным, в соответствующей клетке таблицы проставляется знак «+». Расположенная справа полоса прокрутки позволяет произвести просмотр результатов проверки на однородность всех рядов вызванного файла.

В примере, приведенном на рассматриваемом  рисунке, обращает на себя внимание, что по результатам применения четырех критериев Диксона ряд данных поста под кодом 75500 признан не однородным. После выделения колонки таблицы с данными этого ряда произведена проверка его однородности с применением опции «Однородность/ выбранного ряда». Вид панели, создаваемой программой в этом случае приведен на рисунке 5.2.
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Рис. 1.7.  Вид панели, создаваемой при вызове опции «Однородность/ сплошная проверка».

При применении этой опции расчет критериев однородности производится для одного выделенного ряда, а результаты его отображаются в таблице более полно. В первой строке даются эмпирические значения критериев однородности Диксона и Смирнова-Граббса, во второй строке – критические значения этих критериев, вычисленные интерполяцией их табличных значений, приведенных в [1], с учетом длины ряда, коэффициента асимметрии и коэффициента внутрирядной корреляции r(1). В третьей строке дается результат проверки гипотезы однородности. Если значение того или иного критерия превосходит критическое, при установленном уровне значимости ряд признается неоднородным по признаку, контролируемому данным критерием. В этом случае в нижней строке таблицы проставляется знак «+».
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Рис. 1.8. Вид панели, создаваемой при вызове опции «Однородность / выбранного ряда».

В рассматриваемом примере, убедившись в существенном превышении эмпирических значений критериев однородности Диксона (D1n – D4n) над критическими, переходим к анализу причин неоднородности расчетного ряда. Для этого нажатием клавиши «Анализ ряда» передаем управление программе FreqShrt2008 и с помощью опции «Хронология» строим хронологический график многолетних колебаний расчетной характеристики (рисунок 1.9). На графике обнаруживаем резкое превышение значения характеристики за 1963 год над ее значениями за все остальные годы наблюдений. Это значение более чем в 10 раз превышает значения минимальных членов ряда. Проверка подтверждает ошибку записи этого значения – пропуск десятичной точки. После исправления записи файла исходных данных проверка этого ряда на однородность дает положительный результат. 
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Рис. 1.9.  Хронологический график многолетних колебаний максимальных расходов половодья по данным поста 75500 р.Мокша – с..Шевелевский майдан.

Группа радиальных кнопок на панели позволяет изменять уровень значимости результата проверки гипотезы однородности, выбором одного из трех значений 1%, 5% или 10%. После изменения уровня значимости для его применения необходимо нажать на клавишу «Выполнить проверку». На панели имеется также редакционное окно, позволяющее переустановить минимальную продолжительность ряда, достаточную для проверки однородности. По умолчанию оно принимается равным 20 и не может быть установлено меньшим  6.

Запись результата проверки однородности рядов в файл производится после нажатия на клавишу «Сохранить результат». При выполнении опции «сплошная проверка» для записи результатов создается текстовый файл с названием «Сплошная проверка.txt». Если такой файл уже был создан ранее, запись результатов в нем производится с продолжением. В верхней заглавной строке записывается название файла исходных данных, принятый уровень значимости и установленное минимальное значение продолжительности ряда, при котором проверка однородности выполняется. Запись результатов повторяет содержание таблицы, создаваемой на панели опции. При выполнении опции «Однородность / выбранного ряда» запись результатов производится в файл с названием «Однородность.txt». Оба файла автоматически помещаются в директории «Протоколы».

1.4.   Ввод данных об исторических максимумах гидрологической характеристики 
Данные ряда наблюдений поста о максимальных значениях расхода воды или уровня воды для расчетного бассейна могут быть дополнены сведениями об исторических максимумах этой характеристики, полученными в результате обследования по меткам УВВ, по данным опроса местных жителей, по литературным или архивным источникам. Методика учета этих сведений в расчетах параметров кривых обеспеченностей, изложенная в [1,2], полностью реализована в программе FreqShrt2008. Ввод данных об исторических максимумах расчетной характеристики организован опцией «Выдающиеся значения» главного меню программы HydroStatCalc. Ввод данных может осуществляться только в ситуации, когда выбор ряда данных подтвержден клавишей «Выбрать». На рисунке 1.10 показана панель, возникающая при вызове опции. 

На панели имеется таблица, предусматривающая возможность ввода данных о двух исторических экстремумах расчетной характеристики. При ее заполнении редакционное окно ввода данных перемещается по клеткам таблицы с нажатием клавиши “Enter”. Редакционное окно можно также установить в любую ранее заполненную клетку таблицы щелчком левой кнопки мыши.

Колонки таблицы предусматривают возможность ввода трех характеристик исторического экстремума: год, значение и период непревышения. При записи года автоматически проставляется и значение периода из предположения, что вводимое значение экстремума не было превзойдено до настоящего времени. Если это предположение не соответствует действительности, пользователь может исправить значение продолжительности периода. После ввода данных о каждом историческом экстремуме расчетной переменной против него проставляется обозначение «применить», которое по усмотрению пользователя может быть отменено.  
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Рис. 1.10. Панель опции главного меню программы «Выдающиеся значения».

Применением клавиши «Сохранить» производится запись введенных данных в файл, название которого после слова «Экстремумы» содержит числовой код характеристики с расширением «txt». Файл записывается в директории «Данные». Введенные данные будут использованы в расчете статистических характеристик ряда и параметров кривой обеспеченностей только в том случае, если нажата клавиша «Применить».  При обращении к опции «Выдающиеся значения» после подтверждения выбора ряда данных, ранее записанные сведения об исторических экстремумах для данного бассейна считываются из файла и будут учтены в расчетах, если нажата клавиша «Применить». 

1.5   Анализ расчетного ряда и построение кривых обеспеченностей
Все операции с данными выделенного расчетного ряда выполняются программой FreqShrt2008, управление которой передается с нажатием клавиши «Анализ ряда». Опция «Выход» основного меню прекращает действие этой программы и возвращает управление головной программе HydroStatCalc, что позволяет продолжить выполнение расчетов с выделением другого ряда или обращением к другому файлу исходных данных.

Вдоль нижней границы окна программы расположен ряд из пяти клавиш, управляющих действиями главных инструментов программы. При выполнении различных заданий, соответствующих опциям основного меню, назначение этих клавиш переопределяется, что отражается соответствующими изменениями  надписей на них. Исключение составляет крайняя правая клавиша «Сохранить рисунок», позволяющая  записывать изображения всех графиков, создаваемых программой, в отдельных файлах формата BMP. 

Первым действием программы, выполняемым после считывания передаваемых ей значений расчетного ряда и дополнительных переменных, является расчет статистических характеристик ряда, включая  выборочные значения среднего, стандарта отклонений σ, Cv и Cs, статистики λ2 и λ3, используемые для подбора параметров кривой Крицкого-Менкеля методом наибольшего правдоподобия, характеристики внутрирядной корреляции ř и R(1). Вычисляются также оценки Cv и Cs, исправленные с учетом коэффициента внутрирядной корреляции в соответствии с требованиями 

Все эти параметры сохраняются при всех действиях программы и по мере необходимости применяются для выполнения последующих расчетов.  

1.6  Построение хронологических графиков, проверка однородности  и стационарности ряда
Выполнение операций, описываемых в данном разделе, производится обращением к опциям основного меню окна программы «Хронология» и «Однородность».
 Хронологические графики многолетних колебаний исследуемой характеристики необходимы при решении разнообразных задач, но основное их назначение связано с оценкой однородности и стационарности ряда. Уже визуальный анализ графиков позволяет специалисту составить экспертное заключение по данным вопросам. Однако они необходимы и для применения статистических методов проверки стационарности, требующих выделения в ряду периодов, заключающих в себе наиболее выраженные проявления нестационарности. Другой аспект анализа стационарности ряда по среднему связан с выявлением значимого необратимого тренда в ряду данных, который также может быть визуально представлен на хронологическом графике.

При обращении к опции «Хронология» создается собственно хронологический график многолетних колебаний исследуемой характеристики (рисунки 1.9 и 1.11). При этом назначение четырех клавиш нижнего ряда в окне программы переопределяется в соответствии с создаваемыми на них надписями: «Линейный тренд», «Интегральная кривая», «Разностно-интегральная кривая» и «Указатель». 

Вертикальная шкала интегральной кривой соответствует сумме модульных коэффициентов значений ряда, нарастающих в хронологическом порядке Σ ki (рис 1.12). На графике отчетливо прослеживается перелом линии интегральной кривой после 1970 г.

На вертикальной шкале разностно-интегральной кривой отложены значения нарастающей суммы  Σ (ki - 1) / Cv  (рис. 1.13). Форма разностно-интегральной кривой наиболее чувствительна к проявлениям нестационарности ряда по среднему. На ней четко выявляются периоды повышенных и пониженных значений переменной, а экстремумы соответствуют границам этих периодов.
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Рис. 1.11.  Хронологический график многолетних колебаний максимальных расходов половодья по данным поста р. Протва – с. Спас-Загорье. Красная линия изображает линейный многолетний тренд среднего значения максимальных расходов.
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Рис. 1.12. Интегральная кривая модульных коэффициентов максимальных расходов

половодья по данным поста р. Протва – с. Спас-Загорье.
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Рис.1. 13. Разностно-интегральная кривая максимальных расходов половодья по данным поста р. Протва – с. Спас-Загорье. Красный маркер показывает выделенную пользователем границу периода пониженных значений характеристики.

Шкала лет хронологических графиков может строиться с учетом реальных границ периода наличия данных расчетного ряда (по умолчанию) или приниматься единой для всех рядов, записанных в вызванном файле исходных данных. Последнее позволяет совмещать хронологические графики, записанные в файлы при анализе разных рядов, со строгим соблюдением однообразия масштаба и разметки шкалы лет. Для применения второго следует обратиться к опции главного меню «Оси графика». Эта опция предоставляет достаточно широкие возможности выбора и других параметров построения хронологических графиков: 

- размера подписей на шкалах графика;

- размера обозначения анализируемого элемента гидрологического режима на вертикальной шкале;

- над графиком может быть помещен заголовок, обозначающий код и название бассейна, или анализируемую гидрологическую характеристику (в зависимости от типа считанного файла);

- увеличения толщины линии графика до 2 пикселей;

- изменения высоты графика относительно его стандартной ширины (относительная длина графика), что бывает необходимо при построении комплексных графиков многолетних колебаний изучаемой характеристики гидрологического режима на разных бассейнах или разных характеристик по данным одного поста.

Для примера на рисунке 1.14 представлен хронологический график многолетних колебаний разных гидрологических характеристик по данным поста р. Полометь – с Яжелбицы, построенный с применением  всех возможностей опции.
Подробно возможности опции «Оси графика» и правила по их применению изложены в разделе 1.8.

Вызов процедуры расчета линейного тренда характеристики производится клавишей «Линейный тренд», которая доступна для применения только в случае построения хронологического графика многолетних колебаний переменной. Расчет может быть выполнен двумя способами. В первом из них линия тренда (красная линия на графике) рассчитывается как линейная регрессия переменной от значений календарных лет периода наблюдений (рисунок 1.11). При повторном нажатии клавиши «Линейный тренд» строится линия тренда (синяя), соединяющая средние значения переменной, вычисленные для двух полупериодов равной продолжительности. 

При любой из трех названных форм построения хронологического графика нажатием клавиши «Указатель» в поле графика может быть помещен маркер в виде стрелки, с помощью которого можно разделить период наблюдений на 2 или 3 части. Нажатием левой кнопки мыши маркер перемещается в поле графика и указывает год начала следующей части периода, выделенной пользователем (рис 1.13). Если деление периода наблюдений производится на графике разностно-интегральной кривой, следует устанавливать маркер на годы, непосредственно следующие за точками ее экстремумов.
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Рис. 1. 14. Комплексный график многолетних колебаний гидрологических характеристик бассейна
 р. Полометь – с. Яжелбицы, построенный с применением всех возможностей опции «Оси графика» программы «HydroStatCalc» и средств графического редактора.

С первым перемещением маркера функция клавиши «Указатель» переопределяется надписью «Разделить». Пользователь может свободно перемещать маркер по графику до нажатия этой клавиши. При этом на графике устанавливается маркер красного цвета, показывающий год определенного пользователем начала следующей части периода. Аналогично может быть указана граница еще одной части. Дальнейшее деление периода наблюдений программой не допускается. При реальной продолжительности рядов гидрологических наблюдений выделение более 3 его частей представляется не оправданным. Назначение границ трех выделенных частей в правильной хронологической последовательности не обязательно.

В программе предусмотрены некоторые правила построения хронологических графиков, общие для всех трех его описанных типов. При наличии в ряду периода отсутствия данных в линии графиков образуется разрыв, а первая точка ее продолжения изображается кружком. Таким же кружком изображается единичное значение переменной, имеющееся внутри периода отсутствия данных. В том случае, если анализируется продленный ряд, восстановленные значения переменной отображаются на графиках всех трех типов треугольными маркерами с вершиной, обращенной вверх, и соединяются между собой пунктирной линией. Введенный исторический максимум переменной, зафиксированный в пределах периода наблюдений, обозначается более крупным квадратным маркером. Данные, восстановленные на основе наблюдений за короткие периоды (до 5 лет) и восстановленные с нарушением критериев (раздел 4) обозначаются маркерами в виде треугольника с вершиной, обращенной вниз.

При обращении к опции «Однородность» вызываются функции однородности и стационарности анализируемого ряда. При этом в окне программы возникает панель, изображенная на рисунке 1.15 Выполнение процедур проверки гипотезы однородности ряда, с применением десяти критериев Диксона и двух критериев Смирнова - Граббса, а также отображение результатов в таблице панели производится аналогично, изложенному в описании опции «Однородность / выбранного ряда» раздела 5.  Однако по сравнению с применением той же процедуры в головной программе результаты ее являются несколько уточненными. Это связано с тем, что вычисление критических значений критериев в данном случае выполняется с использованием значения Cs, исправленного с учетом внутрирядной корреляции. В связи с тем, что значение Cs изменяется при этом в сторону увеличения, проверка однородности ряда оказывается несколько более слабой.
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Рис.1.15. Вид панели окна, создаваемой при обращении к опции  «Однородность».

Проверка стационарности ряда производится вычислением критериев Стьюдента и Фишера для выделенных частей ряда. При этом критерием Стьюдента контролируется стационарность ряда по среднему, а критерием Фишера – по дисперсии. 

Если обращение к опции «Однородность» произошло до разделения на части по хронологическим графикам, программа выполняет деление его на 2 части равной продолжительности автоматически. Равенство выделяемых частей в этом случае означает не их равную календарную продолжительность, а равенство числа фактических данных. Если общее число данных ряда нечетно, центральный его член включается в обе части. Проверка стационарности производится для частей ряда, выделенных пользователем, если границы их были указаны на хронологическом графике. Если период наблюдений был разделен на три части, при обращении к опции «Однородность» первоначально выполняются для двух частей ряда наибольшей продолжительности. Пользователь может задать выполнение расчетов для любого из трех пар сочетаний частей ряда, если они соответствуют установленной минимальной продолжительности.

Как видно из рисунка 1.15, программа позволяет изменять уровень значимости критериев при проверке стационарности рядов в широких пределах. Соответствующие редакционные окна позволяют вносить изменения в установленные значения допустимой общей продолжительности ряда для проверки его однородности и продолжительности частей ряда при применении критериев Стьюдента и Фишера. Для повторения расчетов с измененным значением какого-либо из названных параметров следует нажать клавишу «Выполнить проверку». Запись результатов проверки гипотез однородности и стационарности рядов, создается при применении  клавиши «Сохранить результаты». 

1.7  Построение кривых обеспеченностей и расчет обеспеченных значений гидрологической характеристики
Выполнение всех операций, рассматриваемых в данном разделе, начинается с обращения к опции «Обеспеченность» главного меню окна программы. При этом на клавишах нижнего ряда создаются надписи, условно выражающие их новые функции: «Отдельные точки», «Тип кривой», «Подбор Cs / Сv» и «Статистические параметры».

При обращении к этой опции производится построение графика кривой обеспеченности расчетной характеристики с применением в качестве интерполирующей функции распределения кривой Пирсона III типа. При этом принимаются параметры кривой, вычисленные со всеми предусмотренными для данного случая поправками. Опция главного меню «Параметры расчета» (рисунок 1.16) позволяет отменить применение тех или иных поправок и выполнить построение кривой с применением выборочных значений статистик. 

Точки эмпирической кривой, соответствующие наблюденным значениям ряда изображаются кружками, а восстановленным значениям ряда – треугольниками с вершиной, обращенной вверх. Значения переменной, восстановленные по исходным данным за короткий период (5 лет и менее) изображаются треугольниками с вершиной, обращенной вниз. Данные об исторических экстремумах переменной изображаются квадратным маркером. При этом маркер экстремума, наблюдавшегося за пределами периода наблюдений, крестообразно перечеркнут и рядом с ним помещается надпись года, в который он наблюдался.   

Если нажать левую кнопку мыши в положении курсора, указывающем на одну из точек эмпирической кривой, рядом с точкой появится надпись, определяющая год, к которому относится указанное значение переменной.

По умолчанию в поле графика создается легенда всех примененных на графике (с учетом всех особенностей информации данного ряда) условных обозначений. Рисунок 1.17 иллюстрирует построение графика кривой обеспеченностей с применением основных изложенных положений. При наличии легенды на графике, помещенном в документ, требуется дополнить его подпись расшифровкой примененных цифровых обозначений легенды, аналогичной подписи к рисунку 1.17. В случае упрощенного состава обозначений необходимость таких пояснений в подписи графика обременительна. Опция главного меню программы «Оси графика» позволяет производить построение графиков без легенды. 
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Рис. 1.16. Панель опции основного меню программы «Параметры расчета».
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Рис. 1.17. Кривая обеспеченностей максимальных расходов весеннего половодья.

1 – наблюденные значения максимальных расходов; 2 – восстановленные значения расходов; 3 – исторический максимум расхода за период действия поста; 4 – исторический максимум расхода, наблюдавшийся в 1900 году; 5 – кривая распределения Пирсона III типа. Пользователем активизирована точка эмпирической кривой, соответствующая восстановленному значению расхода за 1942 год.

Если расчетная гидрологическая характеристика выражена в размерности расхода воды или модуля расхода, а в файле списка постов имеется запись площади бассейна, группа радиальных точек на панели опции «Оси графика» (раздел 1.8) предоставляет пользователю выбор оси ординат кривых обеспеченностей, включающий: расход воды Q м3/с, модуль расхода q  м3/с км2 и модульный коэффициент k.

По умолчанию, шкала обеспеченностей P графика строится в диапазоне от 0.01% до 99.5%, далеко выходя за пределы эмпирических значений обеспеченности членов ряда. На панели опции «Оси графика» группа инструментов «Границы оси обеспеченностей Р%» имеет два редакционных окна со списками возможных значений нижней и верхней границы этого диапазона. Первый список «P% >» включает возможные значения: 0.01%, 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.5%, 1%, 2%, 5%. Второй список «P% <» позволяет выбрать наибольшее значение на шкале P из: 99.9%, 99.5%, 99%, 98%, 95% и 90%. 

Группа радиальных кнопок «Оформление графиков» позволяет отменить применение цветного изображения шкал и сетки графика, а также линий теоретических кривых обеспеченностей. При выборе «черно-белого» изображения графиков сохраняется применение градаций серого тона. Последний инструмент панели позволяет запретить построение легенды обозначений в поле графика. Группа инструментов панели «Размер подписей на графике» и переключатель «Заголовок графика» действуют также как при построении хронологических графиков. При построении кривых обеспеченностей выбор относительной длины графика и двойной толщины линий не действительны. Подробнее возможности опции  «Оси графика» изложены в разделе 1.8.
Если какой-либо из параметров, устанавливаемых средствами, расположенными на данной панели был изменен, при нажатии на клавишу «Установить» график кривой обеспеченностей перестраивается в соответствии с введенным требованием. Установки, введенные с помощью этой панели, сохраняются и при всех последующих построениях графика на протяжении всего цикла действия программы.
Подбор типа интерполяционной кривой

Применение клавиши  «Тип кривой», вызывает на экран панель, содержащую список кривых распределения, доступных для применения (рисунок 1.18). Список включает строки: «Кривая Пирсона III тпа», «Кривая Крицкого-Менкеля», «Нормальное распределение», «Интерполяция ломаной линией» и «Без интерполяции». 

При активизации строки «Кривая Крицкого-Менкеля» доступен выбор метода расчета параметров Cv и Cs с помощью группы радиальных кнопок, включающих две позиции: «метод моментов» и «метод наибольшего правдоподобия».

Случаи применения нормального распределения в гидрологии достаточно редки и эта позиция не требует дополнительных пояснений.

Интерполяция ломаной линией применяется в случаях, когда применяемые типы теоретических распределений не способны удовлетворительно описать эмпирическую кривую обеспеченностей. В гидрологической практике наиболее часто они возникают при расчетах обеспеченных наивысших уровней воды. Форма эмпирических кривых наивысших уровней воды в значительной мере определяется особенностями морфологии русла и поймы реки на участке наблюдений. В частности, при достаточном затоплении поймы часто наблюдается резкое снижение дальнейшего роста уровней. При применении этого метода расчетов точки эмпирической кривой последовательно соединяются отрезками прямых, а вычисление расчетных квантилей переменной выполняется по координатам этих отрезков, соответствующих стандартным значениям обеспеченностей. Эти точки отображаются на графике красными крестиками (рисунок 1.19).
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Рис.1.18. Панель выбора типа интерполяционной кривой распределения.

Построение эмпирической кривой без интерполяции ориентировано на случаи, когда пользователю необходимо провести интерполяционную кривую вручную на распечатке графика. Это могут быть случаи исследования распределений переменных, принципиально не соответствующих применяемым теоретическим кривым. Такая возможность необходима также, если пользователь желает применить графоаналитический метод Г. А. Алексеева.

[image: image22.jpg]Qe

2000
1500
1000
oo,
500
0
1 2 10 25 0 s 0 75 a0 95 98 990

OsecneusHocTu P%

995





Рис. 1.19.  Пример построения кривой обеспеченностей интерполяцией эмпирической кривой ломаной линией.

Подбор соотношения Cs / Сv
При использовании кривых Пирсона III типа и Крицкого-Менкеля пользователю предоставляется широкий выбор методов подбора соотношения Cs/Сv. Панель управления этими операциями, представленная на рисунке 1.20, создается при нажатии клавиши «Подбор Cs / Сv».

На панели отображается отношение Cs / Сv,  соответствующее расчетным значениям Cs и Сv ряда и значение этого отношения, принятое при предшествовавшем применении данной функции программы. При первом ее применении создается запись «не уст.» (не установлено). Редакционное окно с надписью «Установить» позволяет пользователю задавать любое значение отношения Cs / Сv по своему усмотрению. Его автоматический подбор производится при активизации функции «выполнить подбор» группы «Автоподбор Cs». При этом становятся доступными для применения инструменты выбора способа автоматического подбора Cs. 

Первым из них является группа  радиальных кнопок с надписью «в диапазоне значений Р» и двумя возможными значениями «во всем» и «указанном». Если пользователь выбирает «указанный» диапазон значений обеспеченностей Р, он должен определить его границы в редакционных окнах «P% >» и «P% <», например   P% <40. В этом случае подбор значения Cs выполняется только с учетом значений членов ряда, эмпирическая обеспеченность которых удовлетворяет выставленному условию. Если же пользователем выбран вариант подбора «во всем» диапазоне значений Р, при его выполнении будут учитываться все значения ряда данных. Подбор Cs примененной функции распределения производится из условия минимизации суммы квадратов отклонений точек графика от линии выбранного распределения по оси ординат   Σ (Yэмп.i – Yтеор.i )2  с точностью до 0.05. 


[image: image23.emf]
Рис. 1.20.  Панель управления подбором соотношения  Cs / Сv, создаваемая

при использовании клавиши «Подбор Cs / Сv».

При нажатии на клавишу «Выполнить» производится построение кривой обеспеченностей ранее установленного типа, соответствующее отношению Cs / Сv, подобранному автоматически или установленному пользователем вручную. Эта кривая изображается на графике линией красного цвета. При этом на графике сохраняется и линия кривой, отвечающая первоначально установленным эмпирическим значениям параметров. Обе линии помечаются на графике номерами их условных обозначений в легенде (рисунок 1.21).
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Рис. 1.21. Вариант подбора параметров кривой обеспеченностей для продленного ряда максимальных расходов половодья р. Жиздра – г. Козельск.

1 – наблюденные значения максимальных расходов; 2 – значения максимальных расходов, восстановленные по данным бассейнов аналогов; 3 – кривая распределения Крицкого-Менкеля при подборе параметров методом наибольшего правдоподобия; 4 – кривая  Крицкого-Менкеля при автоматическом подборе Cs / Cv во всем диапазоне обеспеченностей. 

Экранный вывод информации о статистических характеристиках расчетного ряда, параметрах кривой обеспеченностей, и их сохранение в файле протокола расчетов

Сохранение полученного варианта построения кривой обеспеченностей и ее параметров может быть произведено после обращения к клавише «Статистические параметры», при котором график кривой строится в уменьшенном масштабе и дополняется экранами числовой информации. При этом окно программы приобретает вид, изображенный на рисунке 1.22.

В правой части окна программы имеется экран, на котором выведены основные статистические характеристики ряда. Значения среднего, Cv и Cs и отношения  Cs / Cv представлены в двух колонках. В первой даны собственно выборочные значения этих характеристик, во второй приводятся их значения с введенными поправками. Если программе переданы сведения об исторических экстремумах характеристики поправки с учетом их значений и принятых обеспеченностей вводятся в значения среднего и Cv. В противном случае вводятся поправки к значениям Cv и Cs с учетом параметра автокорреляции R(1) в соответствии с [1].

Ниже приводятся значения стандартных ошибок оценки среднего, Cv и Cs, вычисленные с учетом автокорреляции ряда, а также сами характеристики автокорреляции, обозначения которых соответствуют принятым в [1]. В тех случаях, когда данные табличных приложений VIIа или VIIб [6] не досстаточны для вычисления (Cs с учетом автокорреляции ряда, ее приводится ее приближенная оценка со знаком «>».

В двух следующих строках указан тип примененной кривой распределения, и даются пояснения о введенных поправках к параметрам или примененном способе их оценки.
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Рис. 1.22. Общий вид экрана программы

при обращении к функции «Статистические параметры».

Ниже графика расположена таблица квантилей построенных кривых обеспеченностей. В верхней строке таблицы даются стандартные значения обеспеченностей, в трех следующих – значения  квантилей распределения, соответствующие расчетным отношениям Cs / Cv. Во второй строке это отношение всегда соответствует эмпирическим оценкам Cs и Cv по данным анализируемого ряда. Если дополнительные действия по подбору отношения  Cs / Cv не производились, эта кривая принимается в качестве варианта расчетной кривой. В противном случае им является кривая, построенная при значении Cs / Cv,  установленном подбором. Тогда ее квантили записываются в третьей строке таблицы.  В четвертой строке приводятся значения стандарта ошибки квантилей (квант.  в случаях, когда данные табличного приложения IX [6] позволяют выполнить их расчет.

Вариант расчетной кривой обеспеченностей, а именно: ее параметры, все необходимые сведения о примененных методах их оценки и квантили, полученные на данном этапе действий с программой, могут быть сохранены пользователем  при нажатии на клавишу «Записать». Запись производится в текстовый файл с названием «Варианты подбора.txt» директории «Протоколы». Если в процессе действий с данными вызванного расчетного ряда такая запись производится впервые, создается также запись всех вычисленных статистических характеристик ряда и стандартных ошибок точности их оценки в файл «Статистики.txt», также расположенный в директории «Протоколы». Оба файла имеют форму таблицы, поля которой разделены знаком табуляции. Их последующую обработку и подготовку к применению в отчетной документации следует производить с помощью Excel.

 Клавиша «Во весь экран» возвращает полноэкранное построение графика кривых обеспеченностей с возможностью продолжения действий по подбору типа теоретического распределения и его параметров.

Сопоставление вариантов подбора кривой обеспеченностей, выбор и запись расчетного варианта

В процессе подбора теоретического распределения к эмпирической кривой обеспеченностей расчетного ряда пользователь может сохранить множество его вариантов, отличающихся как применением самого типа распределения, так и установленными параметрами. Произвести окончательный выбор расчетного варианта кривой обеспеченностей, из числа сохраненных, позволяет опция главного меню программы «Все варианты». При ее применении линиями серого цвета на график выводятся все сохраненные варианты подбора кривой. На панели, расположенной справа от графика создается таблица, включающая главные сведения о всех сохраненных вариантах: тип кривой, соотношение  Cs / Cv и , в необходимых случаях, пояснение.  Если все записанные варианты не умещаются в установленную высоту таблицы, она снабжается полосой прокрутки. 

Активизируя любую из строк таблицы, пользователь может выделить ее на графике. При этом выделенный вариант кривой обеспеченностей отображается на графике ярко красной линией . Одновременно вспомогательная таблица, расположенная на панели ниже основной, заполняется сведениями о параметрах выделенной кривой с пояснениями о способах их расчета или подбора (рисунок 1.23).  Надпись под этой таблицей указывает тип выделенной кривой. Какие-либо действия пользователя со вспомогательной информационной таблицей не предусматриваются.
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Рис. 1.23  Вид графического экрана и панель управления, создаваемые в окне программы при обращении к опции «Все варианты».

Последовательно активизируя записанные варианты подбора кривой, пользователь выбирает из них расчетную кривую обеспеченностей для данного ряда гидрологической характеристики по своему усмотрению, принимая во внимание ее соответствие эмпирической кривой на разных участках и сообразуясь с целями выполняемого расчета. После принятия окончательного решения по выбору расчетной кривой обеспеченностей пользователь производит запись ее параметров и всего стандартного ряда квантилей в файл «Результаты.txt» нажатием клавиши «Сохранить» на правой панели окна. Только в файле «Результаты.txt» в конце строки, после 5 колонок, отведенных для записи примечаний, даются значения стандарта ошибки расчета обеспеченных значений исследуемой переменной в тех случаях, когда с учетом табличных данных приложения XI [6] они могли быть вычислены.

Как следует из изложенного, для сохранения параметров и квантилей кривой обеспеченностей анализируемого ряда в файле  «Результаты.txt» необходимо обратиться к опции «Все варианты» даже в том случае, когда был сохранен единственный вариант подбора кривой обеспеченностей.

Клавиша «Отмена» на правой панели окна позволяет продолжить подбор типа кривой и отношения Cs/Cv, если ни один из ранее записанных вариантов не признан пользователем достаточно удовлетворительным. 

Сохранение расчетного ряда

Сохранить анализируемый расчетный ряд позволяет опция «Сохранить ряд» главного меню программы. Возможны два варианта применения этой опции (две подопции):  «в базе продленных данных» и «как единичный». Первый из них доступен только в том случае, когда анализируемый ряд содержит восстановленные значения. Второй доступен при всех обстоятельствах. 

Опция «Сохранить ряд / в базе продленных данных» позволяет создавать файл продленных данных расчетной характеристики для множества постов, аналогичный по своей структуре и формату записи вызванному файлу исходных данных. Последовательно производя вызов рядов данных исходного файла, их продление и запись с помощью этой опции пользователь может создать полный аналог исходного файла, содержащий, однако, продленные ряды данных. Название такого файла устанавливается автоматически дополнением названия исходного файла суффиксом «~prlng». Как и имени исходного файла ему сообщается расширение «txt». Восстановленные значения всех рядов помечаются в записи этого файла знаком «*», что не препятствует его последующему чтению программой.

При применении опции «Сохранить ряд / как единичный» создается панель, с помощью которой пользователь имеет возможность определить по своему усмотрению состав записываемых характеристик ряда (рисунок 1.24). Помимо года и самих ежегодных значений расчетной характеристики в столбцы строк файла могут быть записаны: 

- ранги каждого значения в порядке убывания;

- эмпирические значения обеспеченности каждого члена ряда, вычисленные в соответствии с их рангом по формуле Крицкого – Менкеля;

- обеспеченности членов ряда, вычисленные интерполяцией по примененной теоретической кривой обеспеченностей;

-  стандартная ошибка восстановления значения по связи с аналогами (для наблюденных значений ряда не указывается).

По выбору пользователя обеспеченности членов ряда могут быть записаны в долях от 1 или в процентах. 

В этом случае имя записываемого файла задается пользователем с помощью стандартного диалогового окна Windows, возникающего при нажатии клавиши «Записать» на панели опции. Панель, управляющая записью единичного ряда, может быть вызвана также при выполнении действий в опции главного меню «Обеспеченности» нажатием правой кнопки мыши.
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Рис. 1.24.  Панель опции «Сохранить ряд / Как единичный».

1.8  Опция мню «Оси графиков»
При обращении к этой опции меню возникает панель, инструменты которой обеспечивают широкие возможности выбора параметров построения графиков (рисунок 1.25). Из них три первых: группа «Размер подписей на графике», переключатель «Заголовок графика» и «Оформление графиков» – могут применяться как при построении хронологических графиков многолетних колебаний анализируемой характеристики, так и при построении кривых обеспеченностей.  Три следующих: «Шкала лет на хронологическом графике», «Относительная длина графика» и «Двойная толщина линий» – применимы только к хронологическим графикам, а три последних – только при построении кривых обеспеченностей. При нажатии на клавишу «Установить» график автоматически перестраивается с учетом выбранных параметров.
В группе «Размер подписей на графике» имеется два инструмента, действующих независимо друг от друга. Разметка шкал графиков по умолчанию выполняется цифрами размера 12. Он может быть заменен на размеры: 10, 14 или 18. Для иллюстрации выбора справа от окна отображено число «123», записанное цифрами ранее установленного или измененного размера.  Подписи вертикальной шкалы графика выполняются знаками разного размера в пикселях. Поэтому выбор размера всей подписи может производиться только между тремя его условными значениями 1, 2 и 3 (по умолчанию 2).

Заголовок графика по умолчанию не воспроизводится т. к. при помещении в документ его содержание раскрывается в подписи к рисунку. Но он необходим, когда требуется составить комплексный график из нескольких, относящихся к разным бассейнам или к разным гидрологическим характеристикам одного бассейна, а также при подготовке презентаций. Содержание заголовка автоматически устанавливается в зависимости от типа файла исходных данных:  для данных файла I типа в заголовок включаются только код и название поста, для данных файла II типа заголовок содержит название гидрологической характеристики. Размер знаков заголовка определяется автоматически в зависимости от установленного размера подписи шкал графика.
Для разметки полей графиков и проведения кривых обеспеченностей применяются линии разных цветов. Следующий инструмент панели позволяет установить черно-белое отображение графиков.

Шкала лет на хронологическом графике по умолчанию устанавливается в пределах периода, освещенного имеющимися данными выбранного ряда. В случаях, когда необходимо создать комплексный график многолетних колебаний одноименных характеристик гидрологического режима разных бассейнов (или разных характеристик одного бассейна) следует установить шкалу лет «единую для всех рядов таблицы», определяемую в пределах всех данных считанной таблицы.
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Рис. 1.25. Панель опции «Оси графика» основного меню программы.

 Хронологический график по умолчанию занимает все графическое поле окна программы. Для создания комплексных графиков высота каждого из них может быть уменьшена заданной «относительной длиной графика»  k  т.е. отношением его длины L к высоте H:  k = L / H.  При этом сама длина графика остается неизменной, а его высота определяется как    H = L / k.  Окно относительной длиной графика предоставляет на выбор пользователя только целые значения k: 3, 4, 5, 6 и 7.
Хронологические графики могут строиться также линиями толщиной в 2 пикселя (по умолчанию применяются тонкие линии в 1 пиксель). 
Рисунки 1.25 а) и б) иллюстрируют возможности изменения параметров построения хронологических графиков, описанные в этом разделе. На рисунке 1.14 был представлен пример компоновки из них комплексного графика средствами Photoshop. При компоновке из всех графиков (кроме первого) вырезалась верхняя линия рамки, а из всех графиков кроме нижнего - нижняя линия рамки вместе с подписями разметки шкалы лет.
Шкала ординат кривых обеспеченностей строится в размерностях гидрологической характеристики, записанной в считанном файле данных. Если в списке постов занесена площадь бассейна, к которому относятся данные выбранного ряда, шкала расходов воды Q может быть перестроена в шкалу модулей расхода q л/с с км2, и наоборот. Также шкала ординат может быть приведена к безразмерному модульному коэффициенту k = Yi / Yсредн.

Шкала обеспеченностей по умолчанию строится в широких пределах от 0.01% до 99.5.  При этом, левая часть графика остается не освещенной точками эмпирической кривой. Основное же назначение графика кривых обеспеченностей состоит в обеспечении визуального контроля обоснованности интерполяции эмпирической кривой примененной теоретической кривой с ее выбранными параметрами. Поэтому, перед сохранением рисунка в большинстве случаев целесообразно сузить пределы шкалы обеспеченностей так, чтобы на графике сохранялись все точки эмпирической кривой. 

В правой верхней части кривых обеспеченностей по умолчанию создается врезка легенды с цифровыми обозначениями точек и линий графика. Если на графике проведена только одна теоретическая кривая и нет дополнительных обозначений, перед сохранением рисунка легенду целесообразно удалить, чтобы избавиться от необходимости излишних пояснений в подписи к рисунку. 
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Рис. 1.26.   Примеры построения хронологических графиков с использованием параметров опции  «Оси графика»:

размер подписей при разметке шкал 14, двойная толщина линии, а)  k = 5,  б)  k = 7, заголовок графика.

1.9  Рекомендации по последующему применению файловых записей протоколов расчета и графиков

Результаты расчетов, выполняемых c применением различных опций и функций программы, записываются в текстовых файлах директории «Протоколы». Названия файлов указаны в соответствующих разделах настоящего описания. Все файлы построены в форме таблиц. Их информация достаточна для последующего использования, но для решения конкретных задач выполняемой работы может оказаться излишне подробной. Прямое использование текстовых записей трудоемко и не соответствует современной технологии компьютерной обработки данных. Формат всех создаваемых записей обеспечивает их чтение и дальнейшую обработку с помощью Excel. 

Мощные средства инструментария Excel позволяют на основе информации считанного файла подготовить таблицы любого нужного формата как для выполнения последующих вычислительных операций, так и для помещения в отчетный документ.

Беспрепятственное чтение любого текстового файла, создаваемого программой, в Excel обеспечивается соблюдением двух условий:  

1)  На панели экрана «Мастер текстов (импорт) 1 из 3», создаваемой программой Excel на первом шаге операций по вводу текстового файла, необходимо выбрать в разворачивающемся списке  окна «Формат файла» установку «Кирилица (Windows)» так, как это показано на рисунке 1.27 (приведенный рисунок соответствует версии Excel MycroSoft Office–2003). В противном случае знаки кириллицы, используемые в записи файлов в шапке таблиц и в колонках текстовой информации, будут прочтены не правильно. Также необходимо проследить, чтобы в группе радиальных кнопок «Формат исходных данных» на той же панели был установлен выбор «с разделителями», обычно применяемый в Excel по умолчанию. Во всех файлах, создаваемых программами, используется в качестве разделителя знак табуляции.   

2)  На «Панели управления» Windows в разделе «Язык и региональные стандарты» на странице «региональные параметры» необходимо установить в качестве разделителя дробной части числа точку. При сохранении запятой, принятой в качестве разделителя дробной части числа в США, и потому устанавливаемой в Windows по умолчанию, некоторые дробные числа будут восприниматься при чтении в Excel календарными датами. Американский стандарт не соответствует общим правилам компьютерной обработки числовой информации, принятым в России. Если было допущено чтение файла в Excel с нарушением данного условия, не следует выполнять сохранение файла средствами Excel. В этом случае искажения части числовой информации файла могут оказаться не восстановимыми.

В процессе выполнения расчетов записи их протокола заносятся в конец соответствующих файлов. В результате этого объемы файлов быстро нарастают, что может затруднять поиск в них нужной записи. Во избежание этого целесообразно переносить все файлы директории «Протоколы» в директорию с рабочими материалами выполняемого проекта или раздела темы по завершении цикла расчетов. При последующем обращении к программе аналогичные файлы будут создаваться заново.
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Рис. 1.27. Панель «Мастер текстов (импорт) 1 из 3», 
организующая чтение текстовых файлов в версии Excel из MycroSoft Office – 2003.

В предлагаемых программах предусмотрена возможность сохранения в отдельных файлах любых графиков, создаваемых ими в процессе выполнения расчетов. Для этого служит клавиша «Сохранить рисунок» в нижней части окна программы. При нажатии на эту клавишу возникает стандартное Windows окно, в котором пользователь произвольно задает название создаваемого файла рисунка и указывает директорию, в которой этот файл должен быть помещен. Запись рисунка производится программой в формате BMP.

Создаваемый в этом формате файл имеет чрезмерно большой объем. Перед помещением его в отчетный документ целесообразно произвести преобразование его в формат JPG с помощью программы Paint из набора стандартных программ MycroSoft Office. Этим достигается многократное уменьшение объема файла. Необходимо иметь в виду, что версия формата BMP, используемая предлагаемыми программами не обеспечивает чтение рисунка в Adobe Photoshop. Возможность последующего применения Photoshop для редактирования рисунка обеспечивается его перезаписью с помощью Paint как в формате JPG, так и в BMP. Исходный BMP файл после этого целесообразно удалить.

Возможность записи рисунка в файл обеспечивается и общими средствами Windows. Для передачи изображения всего окна действующей программы в буфер достаточно подать в нужный момент с клавиатуры компьютера команду «Alt»+«Print Screen». Активизировав после этого какой-либо графический редактор: Photoshop, Paint или другой можно вызвать из буфера сохраненное изображение опцией «Редактирование / вставить». (При работе в Photoshop необходимо предварительно обратиться к опции меню «Файл / новый»). Средства графических редакторов позволяют вырезать нужную часть изображения, выполнить необходимое редактирование и сохранить полученный рисунок нужного размера в формате JPG. Именно таким образом было получено большинство рисунков, включенных в данный текст.  

П р и м е ч а н и е

Чтобы выполнять расчеты для элемента гидрометеорологического режима (характеристики), не предусмотренного таблицей один необходимо сообщить программе числовой код этого элемента, условно назначаемый пользователем по своему усмотрению в диапазоне чисел от 101 до 200, текстовое название элемента и его обозначение на осях строящихся графиков. Названные три позиции должны быть записаны в форме таблицы. Возможности изменения размера знаков и применения верхнего или нижнего индекса в обозначении элемента на графиках в данном случае не предусмотрено. 

Запись может быть выполнена с помощью Excel с сохранением ее в форме текстового файла с разделителем полей – знаком табуляции. Полученный текстовый файл с обязательным именем «Элементы.txt» должен быть помещен в директории «Данные». 

Ниже дан пример текстовой записи подобного вспомогательного файла.

Таблица А1- Пример возможной записи файла «Элементы.txt»

Код
Название характеристики
Усл. обозначение

101
Осадки за период спада половодья
Pвп, мм

102
Расчетное испарение с бассейна
Ерб, мм

2  Программа построения кривых обеспеченностей по  рядам гидрологических характеристик, содержащим генетически неоднородные данные (ComposeFreq 2008)

Введение

Программа ComposeFreq является составной частью комплекса HydroStatCalc, но может вызываться и применяться независимо. В том случае, когда она вызывается из головного блока HydroStatCalc опцией «Составная кривая», ей передаются  данные выбранного ряда. Для независимого применения ComposeFreq необходима  подготовка специальных файлов данных. Требования к содержанию и формату таких файлов изложены в разделе 1.2.

Программа предназначена для решения задач, связанных с построением кривых обеспеченностей и расчетом обеспеченных значений гидрологических характеристик в случае существенной генетической неоднородности данных выборки. В качестве примера можно рассматривать ряды максимальных расходов дождевых паводков рек Дальнего Востока. В этом районе максимумы паводков в подавляющем большинстве случаев формируются муссонными дождями. Из общего ряда резко выделяются паводки тайфунного происхождения. Более тривиальным примером может служить ряд максимальных годовых расходов, включающий как максимальные расходы весеннего половодья, так и дождевых паводков.

Эмпирические распределения генетически неоднородных выборок обычно неодномодальны, зачастую содержат несколько значений, резко отличающихся от остальных членов ряда, и не могут быть удовлетворительно аппроксимированы теоретическими распределениями, применяемыми в гидрологии. На практике это приводит к большим неопределенностям и ошибкам в оценках значений гидрологических характеристик редкой повторяемости.

Решение изложенной задачи, реализованное в предлагаемой программе, предполагает возможность разделения общего ряда ежегодных значений изучаемой характеристики на два или несколько генетически однородных подмножества. Технически программа допускает выделение до шести таких подмножеств, однако реально их  допустимое число ограничено общей продолжительностью ряда. Число данных в каждом из подмножеств должно быть достаточно для расчета параметров кривой Пирсона III типа или Крицкого-Менкеля. Программа организует последовательное выполнение расчетов с построением кривых обеспеченностей для всех выделенных подмножеств и, на заключительном этапе, построение составной кривой на основе методики, разработанной А. В. Рождественским и изложенной в [6]. Деление ряда на подмножества производится по признакам их генетической однородности и не может быть автоматизировано. Для выполнения расчетов пользователь должен обозначить принадлежность каждого из значений ряда к тому или иному подмножеству. Выделение генетически однородных подмножеств является задачей, требующей основательного профессионального подхода и зачастую не может быть решена без привлечения дополнительной информации. Именно поэтому предусмотрена возможность независимого применения программы с обращением к предварительно подготовленным файлам данных с внесенными обозначениями подмножеств. В терминологии интерфейса программы генетически однородные подмножества называются «категориями» данных.  Это название подмножеств и будет нами использоваться в последующем изложении.

При вызове программы возникает окно с тестом, содержащим предупреждение, что программа служит единственно для решения изложенной специальной задачи, а ее применение требует предварительной проработки вопроса о физической неоднородности исследуемого ряда и принадлежности каждого из его значений к той или иной категории.

На данном этапе разработки программы остается не решенной задача для случая, когда подмножество значений того или иного типа не достаточно для вычисления трех параметров распределения: среднего,  Cv  и Cs. Вместе с тем нередки случаи, когда ряд включает всего 1 - 2 или 3 значения, резко неоднородных, по отношению к остальной части ряда. Решение такой задачи остается предметом для последующих работ.

Текст разделов 2.2 и 2.3 данного описания программы проиллюстрирован на примере  расчета составной кривой обеспеченностей модуля годового стока для изученного бассейна р. Большой Узень – г. Новоузенск. Этот яркий пример физической неоднородности ряда многолетних данных использован в [5,6] при изложении принципиальных основ методики выполняемых расчетов. Поставляемый пользователям пакет программы ComposeFreq содержит файл записи данных этого ряда, при вызове которого пользователь может самостоятельно повторить приведенный в описании расчет. 

Многолетний ряд данных разделен в этом примере на 3 подмножества с существенными генетическими отличиями в процессе формирования годового стока, сопряженными с изменениями действующей площади водосбора. 

Частным случаем задачи являются ситуации, когда некоторая часть ряда представлена нулевыми значениями рассматриваемой характеристики. Подобные ситуации встречаются при анализе рядов характеристик минимального стока (в случае пересыхающих водотоков), рядов характеристик дождевых паводков, зимних оттепелей, а в районах крайнего юга страны и в рядах характеристик весеннего половодья.

2.1  Особенности выполнение расчетов для рядов, содержащих восстановленные данные
При построениях кривых обеспеченностей гидрологических характеристик, физическая однородность которых не вызывает существенных сомнений, широко применяется продление рядов по данным бассейнов-аналогов. В программном комплексе   HydroStatCalc заложена возможность продления расчетных рядов тремя способами:

1) применением аппарата множественной корреляции с автоматическим подбором наилучших сочетаний аналогов; 

2) по связи с данными аналога, указанного пользователем, с визуальным контролем графика применяемой связи; 

3) методом восстановления данных коротких рядов (не более 6 значений). 

Запись продленных рядов осуществляется программами в отдельный файл, аналогичный по своей структуре исходному файлу наблюденных данных.

В ComposeFreq программе сохранена техническая возможность действий с продленными рядами гидрологических характеристик при сохранении обозначений восстановленных членов ряда. Однако этим не устраняются возникающие принципиальные затруднения. 

Эмпирические связи гидрологических характеристик изученных бассейнов, относящихся к разным типам гидрометеорологического процесса, принципиально не остаются  едиными. Аналогично тому, как каждому типу процесса свойственна своя эмпирическая кривая распределения, также и данные каждой категории образуют связи не совпадающие, в общем случае, между собой. При использовании единой статистической связи типовые различия данных полностью игнорируются.

Для преодоления этого затруднения можно рекомендовать следующую последовательность действий:

· на основе имеющейся исходной записи многолетних данных расчетного ряда и рядов аналогов создать файлы аналогичной структуры, содержащие данные каждой конкретной категории (относящиеся к одному типу процесса);

· выполнить расчеты по восстановлению данных и из полученного продленного ряда удалить все значения за годы, когда тип процесса не соответствовал исследуемому;

· произвести совмещение полученных рядов в единый ряд с обозначением категории данных для каждого его значения.

Разумеется, практическая реализация всей этой процедуры требует большого внимания и весьма трудоемка. На данном этапе ее автоматизация остается задачей последующих программных разработок.

Изложенный алгоритм действий может быть применен при условии, если смена типов определяющего гидрометеорологического процесса в многолетних рядах данных синхронна для множества бассейнов изучаемой территории. В противном случае принципиальные трудности использования восстановления данных и их использования в расчетах обеспеченных значений характеристики при ее физической
 неоднородности становятся практически непреодолимыми. Во всяком случае, в настоящее время не усматривается даже принципиального подхода к решению этой задачи. В таких случаях следует ограничиваться использованием в расчетах рядов наблюденных значений.

2.2  Подготовка и ввод исходных данных
Программа ComposeFreq может быть вызвана из HydroStatCalc после выделения любой колонки данных считанного файла. В этом случае выделенный ряд данных передается программе автоматически. При этом, необходимо прежде всего указать сколько категорий разнотипных данных содержит введенный ряд. Пока число категорий не названо, все остальные действия пользователю не доступны. Технически это значение не может быть более 6. Однако при назначении числа категорий следует исходить из условия, что число значений в каждом выделенном подмножестве данных должно быть достаточно для вычислений среднего,  Cv  и Cs. Минимальное допустимое число значений в подмножестве принимается равным 7.

 Введенный ряд данных отображается в таблице, содержащей три колонки. В первой из них отображается год наблюдений, во второй – сами значения характеристики, третья предназначена для ввода числовых обозначений (1-6) категорий данных и при вызове программы из HydroStatCalc остается не заполненной.

Далее следует обозначить числовым кодом категорию каждого из значений ряда. Ввод числовых кодов производится с помощью окна редактора с раскрывающимся списком их возможных значений. Это окно появляется на панели сразу за указанием общего числа категорий. Значение кода, введенное из этого окна, передается выделенной строке таблицы и отображается в ее третьем столбце. Запись кодов может производиться как последовательно в хронологическом порядке, так и в произвольном порядке для любой выделенной строки таблицы. Выделение строки, на которую указывает курсор, производится щелчком левой кнопки мыши. Таким же образом ранее введенные коды  могут быть изменены (рисунок 2.1). 

При частой смене типов процесса введение кодов в хронологическом порядке трудоемко. Ускорения процесса можно добиться, имея в виду, что при нажатии на клавишу Enter клавиатуры компьютера выделенной строке передается текущее значение кода, установленное  в окне редактора. 

Переход к выполнению расчетов осуществляется с помощью клавиши «Готово». Эта клавиша остается недоступной до тех пор, пока остается неопределенным категория хотя бы одного значения таблицы.
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Рис. 2.1.  Панель управления подготовительными операциями по применению программы с таблицей введенных данных и инструментами управления.

Как уже указывалось, деление общего ряда данных на категории по типу гидрометеорологического процесса  требует предварительного анализа, зачастую с привлечением дополнительной информации. Выполнять такую проработку уже при обращении к программе бывает затруднительно. Если расчеты составной кривой обеспеченностей нужно выполнить для небольшого числа бассейнов, удобнее произвести подготовку специальных файлов предварительно с помощью Excel.  

Для этого нужно в новую таблицу Excel скопировать из базовой записи данных HydroStatCalc колонку, содержащую годы наблюдений и колонку данных одного расчетного бассейна вместе с числовым кодом поста.  В третьей колонке следует проставить числовые коды категорий данных от 1 до общего числа таких категорий. Первая строка создаваемой таблицы должна повторять первую строку базовой записи данных. Две первые колонки второй ее строки содержат слово «Годы» и код поста. В третьей колонке второй строки целесообразно записать название поста. 

После заполнения таблицы ее следует записать как текстовой файл с разделителем – знаком табуляции под новым неповторяющимся именем с расширением «txt». Созданный файл поместить в директорию «Данные». Поставляемый комплект программы содержит файл Б.Узень~prlng.txt с записью ряда значений модуля годового стока для поста р. Большой Узень – г. Новоузенск, который служит и примером подготовки данных для данной программы.  

При наличии специального файла данных программу  ComposeFreq следует вызвать как самостоятельную. В этом случае будет дано оповещение, что программе не передан ряд данных и открыта возможность обращения к чтению подготовленного файла. Окно выбора файла для чтения открывается клавишей «Читать из файла» в нижней части панели управления.  

В результате чтения заранее подготовленного специального файла данных оказываются заполненными все три колонки таблицы. До нажатия клавиши «Готово» сохраняется возможность изменения кода категории в любой выделенной строке таблицы. 

В процессе выполнения действий по делению общего ряда данных на подмножества разных категорий или корректировке предварительно выполненного деления известную помощь может оказать просмотр хронологического графика многолетних колебаний изучаемой характеристики и кривой обеспеченностей, построенной по данным всего ряда. Построение таких графиков производится обращением к соответствующим заданиям главного меню программы «Хронология» и «Обеспеченности». При активизации любой точки этих графиков программа сообщает, к какой из категорий отнесено соответствующее значение ряда (рисунки 2.2 и 2.3). После обращения к клавише «Готово» доступ к этим заданиям меню прекращается.
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Рис. 2.2 Хронологический график многолетних колебаний в ряду исследуемой гидрологической характеристики.

У любой активизированной точки графика возникает надпись с указанием, к какой категории данных отнесено соответствующее значение ряда.
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Рис. 2.3.  Кривая обеспеченностей, построенная по данным всего ряда исследуемой гидрологической характеристики.

 У любой активизированной точки графика возникает надпись с указанием,  года и категории данных, к которой отнесено соответствующее значение ряда.

2.3. Расчет составной кривой обеспеченностей
Переход к выполнению расчетов происходит с нажатием клавиши «Готово». Процесс расчетов включает последовательное построение кривых обеспеченностей для каждого из выделенных подмножеств данных определенной категории. Категория данных, обрабатываемых на каждом этапе расчетов, обозначается надписью красного цвета над правым верхнем углом графика. 

В данной программе полностью сохранена методика статистических расчетов, реализованная во FreqShrt2008 комплекса HydroStatCalc. Почти без изменений сохранено и оформление средств управления действиями программы по выбору типа теоретической кривой и подбору ее параметров. Организация интерфейса управления этими действиями, подробно изложенная в описании HydroStatCalc, здесь не рассматривается. Главное отличие заключается в том, что в ComposeFreq не предусмотрена возможность сохранения нескольких вариантов подбора теоретической кривой с последующим выбором из них расчетного варианта. Кроме того, в данной программе исключена возможность применения интерполяции эмпирической кривой обеспеченностей ломаной линией.  Построение частных кривых обеспеченностей для трех выделенных подмножеств ряда максимальных расходов дождевых паводков по данным поста р. Полометь – д. Дворец представлено на рисунках 2.4, 2.5 и 2.6.
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Рис. 2.4.  Построение кривой обеспеченностей максимальных расходов для подмножества данных категории 1 (паводки на спаде половодья). Активизирована панель выбора типа теоретического распределения.
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Рис. 2.5.  Построение кривой обеспеченностей максимальных расходов для подмножества данных категории 2 (летние паводки, вызванные фронтальными ливнями). 2 – кривая Крицкого-Менкеля при назначении параметров Cv и Cs методом наибольшего правдоподобия;   3 – кривая Пирсона III типа при автоматическом подборе значения Cs.
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Рис. 2.6.  Построение кривой обеспеченностей максимальных расходов для подмножества данных категории 3 (максимумы длительных летне-осенних дождевых периодов).

2 – кривая Пирсона III типа при использовании эмпирических значений параметров Cv и Cs с поправками;   3 – та же кривая при автоматическом подборе значения Cs.

Также как  в программе FreqShrt2008 при нажатии на клавишу «Стат. Параметры» график кривой обеспеченностей перестраивается в уменьшенном виде, справа от него возникает панель для вывода расчетных статистических характеристик, а ниже таблица расчетных квантилей (но без строки стандартных ошибок их расчета). 

В этом состоянии окна программы при обращении к клавише «Записать» производится запись статистических характеристик обрабатываемого подмножества данных одной категории в текстовом файле «Статистики. txt» директории «Протоколы». При этом в четвертом поле строки вместо периода наблюдений записывается числовой код категории данных. После выполнения расчетов для первой из выделенных категорий этой записи предшествует строка, содержащая характеристики всего ряда в обычной для HydroStatCalc форме. Кроме того, в файл «Варианты подбора. txt» производится запись расчетных квантилей распределения, установленного для подмножества данных этой категории. Числовой код категории данных помещается в третьем поле строки этого файла вместо условного обозначения гидрологической характеристики.

При нажатии на клавишу «Записать» автоматически происходит переход к расчетам кривой обеспеченности для подмножества данных следующей категории. Если же все выделенные категории данных ряда исчерпаны, выполняется результирующий расчет и построение составной кривой обеспеченностей. Для сохранения окончательных результатов расчета в этом случае также необходимо нажать на клавишу  «Записать»  (рисунок 2.7).
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Рис. 2.7.  Отображение результатов построения составной кривой обеспеченностей

в состоянии окна программы, создаваемого клавишей  «Стат. Параметры».

Запись окончательных результатов расчета составной кривой производится в файл «Результаты. txt» в объеме и последовательности, аналогичных записи, выполняемой программой FreqShrt2008, но без оценок стандартной ошибки расчета квантилей распределения. В поле строки, отведенном для обозначения типа примененной теоретической кривой, проставляется «Составная».

2.4  Выполнение расчетов с применением сведений об исторических экстремумах
В ComposeFreq, также как и в HydroStatCalc реализована возможность учета литературных, архивных, археологических и иных данных об исторических экстремумах исследуемой гидрологической характеристики. Принципиальные положения методики использования этой информации не имеют отличий от изложенного в описании комплекса HydroStatCalc. Здесь также различаются два случая:

- исторический экстремум характеристики наблюдался за границами периода наблюдений гидрологического поста;

- наблюденному экстремальному значению характеристики может быть поставлена в соответствие обеспеченность, не соответствующая продолжительности периода наблюдений поста. 

Однако имеются и существенные различия. При расчете составной кривой обеспеченностей необходимо знать к какой категории данных относится информация об исторических экстремумах. По этой причине сведения об исторических экстремумах введенные и записанные ранее с помощью HydroStatCalc не могут быть использованы для решения данной задачи. Их просто следует принять во внимание. Во многих случаях отнесение исторических экстремумов к определенной категории данных не вызывает затруднений. Так, сведения об историческом непревзойденном максимуме дождевого паводка на реках Дальнего Востока без сомнений будут отнесены к подмножеству данных о тайфунных паводках. В других случаях категориальная индентификация исторических данных потребует более распространенной информации: сведений о том, в какой период года наблюдалось явление, какими последствиями оно сопровождалось и т. п.

По названным причинам программа ComposeFreq не предполагает, что запись сведений об исторических экстремумах  выполнена заранее.  Опция основного меню, вызывающая панель для ввода этой информации, не доступна пока производятся действия со всем рядом данных. Возможность обращения к этой опции открывается только при обработке данных по конкретным выделенным подмножествам данных.  Для каждого из выделенных подмножеств могут быть приняты сведения об исторических экстремумах за два года, как включенных в общий период наблюдений, так и за его пределами.

3  Программа восстановления данных по коротким рядам (менее 6 лет)

Введение

Программа Short2009 предназначена для продления рядов ежегодных значений гидрологических характеристик, представленных данными наблюдений за короткие периоды от 1 до 6 лет. Программа принципиально не может применяться к рядам, содержащим больший объем данных. 

Программа Short2009 является самостоятельной частью программного комплекса HydroStatCalc  и не вызывается головной программой этого комплекса. В ней сохранены без изменения требования к записи исходных данных, свойственные всему комплексу, включая подготовку списка постов. Программа использует отдельные вспомогательные файлы директории «Office» и должна находиться в одной директории с основными программами комплекса. При наличии в директории «Данные» общего списка постов она обращается к его использованию. 

Действие программы основано на использовании одноименной информации по бассейнам аналогам.  Минимальное допустимое число используемых аналогов задается опцией «Параметры» основного окна программы (по умолчании 5). В программе реализован «метод уравнений регрессии», изложенный в разделе 2 [1].

Автоматический подбор аналогов для бассейнов с короткими периодами наблюдений (менее 6 лет) на современном этапе разработки реализованной методики не возможен. Выбор аналогов предоставляется экспертному решению пользователя. 

Программа освобождает пользователя от выполнения рутинных операций. Однако продление коротких рядов остается задачей, требующей от исполнителя повышенного внимания к ее содержательной части и углубленных знаний в области региональной гидрологии.

Выполнение операций по восстановлению данных детально иллюстрируется интерактивными графиками и числовой информацией о характеристиках связей. Пользователь всегда может установить, какому ряду данных принадлежит та или иная эмпирическая точка выводимых графиков, и при необходимости исключить (или восстановить) использование любого аналога из расчетов.

 В программе предусмотрено два возможных способа ввода исходной информации:

1) Пользователь может выполнить предварительную подготовку специального файла, содержащего ряды данных по расчетному бассейну с коротким периодом наблюдений и ряды данных по выбранным аналогам. Требования к подготовке такого файла изложены в разделе 3.1 описания программы.

2) При наличии базовых записей данных по одноименным гидрологическим характеристикам, соответствующих требованиям программы HydroStatCalc, эти данные могут вводиться в полном объеме. В этом случае пользователь должен последовательно указать продляемый короткий ряд и ряды данных по выбираемым им аналогам в выводимой на экран интерактивной таблице.

Особенности действий пользователя по управлению работой программы в двух названных случаях изложены в разделах  1.1.

Продление рядов данных за короткие периоды наблюдений остается не тривиальной задачей. Восстановление данных за каждый отдельный год производится под контролем и управлением пользователя. Более полная автоматизация решения этой задачи на данном этапе не целесообразна.

Обращаясь к пользователям программы, мы призываем не стремиться к упрощенному решению данной задачи. Решить ее нужно один раз, но так, чтобы в дальнейшем Вы могли без сомнений обращаться к использованию продленных данных по бассейнам с короткими периодами наблюдений. В особенности это относится к случаям, когда ими устраняются белые пятна на картах гидрологических характеристик в слабо изученных районах.

3.1  Подготовка  и ввод исходных данных

Общие указания

Оба названных способа ввода исходной информации предполагают, что состав используемых рядов данных по бассейнам-аналогам определяется пользователем. 

В число аналогов бесполезно включать ряды, не имеющие данных за период, совместный с продляемым рядом.  Также бесполезно включать аналоги, ряды которых не выходят за пределы расчетного короткого ряда. 

Состав аналогов следует подбирать таким образом, чтобы при восстановлении информации расчетного ряда за каждый конкретный год общее число данных по ним оставалось не менее критического значения, установленного через опцию «Параметры»  (по умолчанию – 5). При выборе аналогов следует исходить из общих представлений о гидрологической аналогии бассейнов с учетом физико-географического районирования территории и имеющейся конкретной гидрографической информации. Следует избегать чрезмерного увеличения числа аналогов за счет привлечения данных по бассейнам в других гидрографических районах или имеющих существенные отличия по физико-географическим условиям.  

Не рекомендуется включать в число аналогов бассейны, отличающиеся по площади от расчетного бассейна и других аналогов более чем на порядок. Включение в число аналогов одного бассейна, многократно отличающегося от остальных по площади, ведет к завышению корреляции применяемых связей, игнорирующему рассеяние основной группы точек, что резко снижает обоснованность выполняемых операций по восстановлению данных (см. раздел 3.3).

3.2  Подготовка специального файла исходных данных

Специальный файл исходной информации для применения программы Short2009 представляет собой таблицу ежегодных значений одноименных гидрологических характеристик для расчетного бассейна  с коротким периодом наблюдений и всех выбранных бассейнов-аналогов. Все несложные правила его подготовки полностью идентичны правилам подготовки файлов первого типа, изложенным в описании программы HydroStatCalc. Подготовку данных производят средствами Excel с последующим сохранением их в форме текстового файла с разделителем полей – знаком табуляции. 

В первом поле верхней строки записывается числовой код гидрологической характеристики в соответствии со списком, приведенным в описании  HydroStatCalc. При работе с характеристиками, не предусмотренными этим списком, может применяться дополнительный список с кодовыми номерами от 101 до 200 задаваемыми пользователем по своему усмотрению. Во втором поле строки может быть записано название расчетного бассейна.

Вторая строка начинается полем с записью слова «Годы». Далее в ней последовательно записываются числовые коды постов, начиная с кода расчетного продляемого ряда. Последующие ряды данных по бассейнам-аналогам могут располагаться в произвольном порядке. Расчетный продляемый ряд не может содержать более 6 наблюденных значений характеристики. 

Первое поле всех последующих строк должно содержать четырехзначные записи календарных лет наблюдений.  В следующих полях - сами значения характеристики за этот год, по данным постов, соответствующих обозначенным кодам. При отсутствии данных поле таблицы оставляется пустым.

Название специального файла произвольно устанавливается пользователем. Обязательным требованием к нему является расширение «txt», указывающее на текстовой тип файла.

Ввод данных этого файла производится с помощью опции основного меню программы «Файл / специальный».  При обращении к ней открывается стандартное для Windows диалоговое окно, организующее выбор файла для чтения. При вызове оно ориентировано на чтение текстовых файлов директории «Данные».

Если в записи нет критических ошибок, первая колонка данных содержит не более 6 значений, и число аналогов не меньше установленного критического, содержание файла отображается на экране в виде таблицы, изображенной на рисунке 3.1 и пользователь может приступать к операциям по восстановлению данных.  В противном случае программа создает соответствующее оповещение об ошибке.

Преимущества данного способа ввода исходной информации заключаются в том, что создание специального файла данных предполагает предварительную проработку пользователем вопроса о подборе аналогов для каждого расчетного бассейна. Кроме того, он открывает возможность применения программы пользователю, не располагающему базовой записью данных по большому числу изученных бассейнов.
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Рис. 3.1.  Вид выводимой на экран таблицы данных при чтении файла,

специально подготовленного для применения программы Short2009.

3.3 Ввод и использование базовых табличных записей рядов гидрологических характеристик для множества постов по большой территории

При наличии подобных записей, удовлетворяющих требованиям программы  HydroStatCalc, они могут непосредственно использоваться и данной программой. Для ввода данных из таких файлов используйте опцию основного меню «Файл / базы данных». Выбор файла для чтения и в этом случае организуется с помощью стандартного для Windows окна, обращенного при вызове к директории «Данные». 

Если при чтении файла не обнаружено критических ошибок записей, все его содержание отображается в экранной таблице, снабженной полосами прокрутки (рисунок 3.2).  

Сразу после чтения файла подается сообщение, предупреждающее пользователя, что первым действием следует указать в таблице продляемый короткий ряд.

Под таблицей возникает надпись «Короткие ряды: » с перечислением кодов всех постов, ряды которых содержат менее 7 значений гидрологической характеристики. Пользуясь горизонтальной полосой прокрутки, пользователь должен найти в таблице и указать один из этих рядов. Выбор расчетного ряда следует подтвердить нажатием клавиши «Включить». 

Вслед за этим, сообщение программы требует выбрать необходимое число рядов данных по бассейнам-аналогам.  При нажатии на любую клетку таблицы происходит выделение всего ряда данных. Такое выделения ряда остается не действительным до нажатия на клавишу «Включить». Программа  предотвращает повторное включение того или иного аналога, выдавая соответствующие сообщения. После включения минимально необходимого числа аналогов становится доступной клавиша «Готово».

Нажатием клавиши «Готово» завершается подбор аналогов и закрывается организующая его оконная панель. В окне программы создается таблица, соответствующая по форме и способам интерактивного применения, изображенной на рисунке 3.1. Пользователь может приступать к выполнению операций по восстановлению данных расчетного ряда. При этом становится доступной опция меню «Другой ряд», позволяющая произвести выбор другого расчетного ряда и его аналогов.

Независимо от действий пользователя в таблицу не включаются ряды данных по бассейнам аналогам, которые не могут быть использованы для восстановления данных расчетного ряда. Кроме того, из таблицы автоматически исключаются строки данных за годы отсутствия достаточного числа аналогов.
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Рис. 3.2. Экранное отображение таблицы базовых записей данных о гидрологической

характеристике для множества изученных бассейнов большой территории.

При наличии базовой записи данных по большому числу изученных бассейнов данный способ ввода информации освобождает пользователя от рутинных операций по подготовке специальных файлов. Однако, подчеркнем это, он не освобождает от необходимости предварительной проработки вопроса о подборе аналогов для каждого расчетного бассейна.

3.4  Восстановление значения характеристики за один год

Программа предусматривает восстановление данных расчетного короткого ряда отдельно за каждый конкретный год под прямым управлением пользователя. Операции выполняются при активизации пользователем той клетки таблицы, в которую должно быть помещено восстановленное значение расчетного ряда (клетки второй колонки таблицы, следующей сразу за календарным годом). При этом происходит выделение всего горизонтального ряда таблицы и вызов окна программы, организующего расчетные операции. Активизация клетки, относящейся к следующим колонкам таблицы, приводящая к выделению вертикальной колонки данных по бассейну-аналогу, применяется для использования других возможностей программы, описание которых будет дано ниже. 

   Вид операционного окна программы, возникающего после указания пользователем года, дан на рисунке 3. Основную часть операционного окна занимает графический экран. Справа от него расположена панель для размещения необходимой числовой информации и средств управления. На графическом экране выполняется построение графиков связей по числу лет наблюдений в продляемом ряду. Надпись шрифтом красного цвета в верхней части каждого графика обозначает его отношение к данным за конкретный год. На шкале абсцисс графика откладываются значения гидрологической характеристики по данным бассейнов-аналогов за обозначенный год, а на шкале ординат данные по тем же бассейнам за год указанный пользователем.

Для всех связей, представленных на графиках, программа выполняет вычисление значений коэффициентов корреляции r, параметров линии связи и стандарта отклонения данных от этой линии (. Вычисленные значения этих характеристик представлены на информационной панели в форме таблицы. Если число точек графика не соответствует установленному минимуму, линия связи не строится. По умолчанию вычисление параметров линии связи производится методом «единого решения». Группа из двух радиальных кнопок на информационной панели позволяет перейти к использованию метода наименьших квадратов. Расчетная связь обозначена на графиках линией красного цвета. Пунктирные зеленые по обе стороны от нее обозначают полосы отклонений от расчетной связи на величину ( и 2(.

С применением линии связи каждого графика (если она проведена) производится вычисление частного значения восстанавливаемой переменной для расчетного ряда за указанный год. Этот расчет иллюстрируется на графиках черными линиями со стрелками, а его результаты отображаются в последней колонке таблицы на информационной панели.

Если коэффициент корреляции связи, полученной на графике меньше установленного критического, или точность расчета коэффициента корреляции не удовлетворяет установленному критерию, вычисленное частное значение восстанавливаемой переменной в таблице помещается в скобках. Если число данных для построения графика меньше установленного минимума, оно помещается в скобках, а вычисление восстановленного значения по этому графику не производится. 

Установка названных критических значений параметров расчета производится с помощью опции «Параметры» меню главного окна программы.

[image: image41.jpg]200 200 —
(Qrsss Qs B4 Pacuer snauenus 3a 1959 ron
A BLuMCABHAA N0 FoRan:
=y 150 Toasr [N [ 6 [apace
Ve 3 owe 1z 4
Vi s om0 an s
100 v 10 190 |5 03 680 26
W4 ) 4 L N N
—
S0 s 50 7 PacuetHoe snaueme
/ 636
/ 4
. Qrgs7 o Q1958
0 50 100 150 o 50 100 150 20 L= S
200 200 5=154%
Q1959 sy Y Q1959 1261 le i
¥ / (d
150 150
7 ¥ ¥
100 100
V5 24 -~ Tun pacueTHOM ceRs
7 & epuroe pewsrite
50 50 © nuuis perpeccim
Z 7
74 [ TiparenTs
. Qisso N [
0 50 100 150 200 2/ 0 50 100 150 200 251 Sakphie





Рис. 3.3. Вид операционного окна программы.

Окончательно восстановленное значение характеристики за указанный год для расчетного ряда Qрасч. вычисляется осреднением представленных частных значений с применением весового коэффициента,  равного  1/(2. При осреднении не используются частные значения, вычисление которых по установленным критериям признано не надежным (помещенные в таблице в скобках).  Восстановленное  значение отображается в редакционном окне на информационной панели. Под ним приводятся оценки стандарта ошибки восстановленного значения переменной ( и относительной ошибки δ = ( / Qрасч.. Если ни одно из вычисленных частных значений не признано достаточно надежным поле редакционного окна оставляется пустым.

Если связи на тех или иных графиках имеют нежелательное рассеяние за счет выделяющегося положения отдельных точек, требуется выполнить дополнительное их исследование. Указывая на графиках наиболее отклоняющиеся точки, пользователь получает информацию об их принадлежности к ряду данных по конкретному аналогу, как это изображено на верхнем левом графике рисунка 3.3.

 Если на разных графиках наиболее отклоняющиеся точки принадлежат данным одного и того же аналога, такой аналог целесообразно исключить из расчетов. Для этого пользователь закрывает операционное окно клавишей «Закрыть» и находит в таблице исходных данных колонку, соответствующую коду этого аналога. При активизации любой ее клетки происходит выделение всей колонки данных и возникает запрос «Исключить из использования в расчетах данные бассейна-аналога ХХХХХ?». Здесь ХХХХХ обозначает числовой код выделенного аналога, проставляемый программой. Если же выделенная колонка данных была ранее исключена, возникает запрос о ее восстановлении для использования в расчетах. На графиках сохраняется отображение исключенных данных. Однако, в отличие от используемых, соответствующие им точки изображаются крестиками.

Применять технические возможности исключения ранее предусмотренных аналогов следует с осторожностью, сообразуясь с признаками гидрологической аналогии бассейнов. Не исключена возможность того, что ряд, исключаемый по формальным признакам, в действительности является наилучшим аналогом для расчетного ряда.    

Полагая полученный результат удовлетворительным, пользователь закрывает операционное окно клавишей «Применить». В указанной клетке таблицы основного окна программы восстановленное значение отображается со знаком «)», обозначающим в системе комплекса HydroStatCalc, что это значение восстановлено по данным исходного короткого ряда.

  Описанная операция восстановления значения гидрологической характеристики повторяется для всех лет, по которым для бассейнов-аналогов имеется достаточное число фактических данных. 

Применение преобразования значений расхода воды в значения модуля расхода и обратно

Как уже отмечалось в разделе 1.1 включением бассейнов, резко отличающихся по площади, в число аналогов мы автоматически достигаем повышения корреляции связей, используемых в расчетах по данному методу. При этом, единственная точка графика, далеко отстоящая от прочих, предопределяет положение расчетной линии связи, игнорируя свойства остальной группы данных. Однако рекомендация 1.1, не включать такие бассейны в число аналогов, далеко не всегда выполнима. Выбор аналогов с рядами наблюдений, включающими период наблюдений продляемого ряда, зачастую весьма ограничен. Особенно это относится к районам с редкой сетью гидрологических постов.

Отмеченное затруднение в известной мере преодолевается преобразованием рядов данных о расходах воды к значениям модуля расхода. В этом случае данные всех аналогов приобретают равный вес при определении положения линии расчетной связи, независимо от различий бассейнов-аналогов по площади. Такое преобразование доступно программе, если сведения о площади расчетного бассейна и всех выбранных аналогов имеются в записи файла «Список постов.txt». При нажатии на клавишу «Готово» программа проверяет наличие данных о площади бассейна для всех выбранных постов и, в случае положительного результата, открывает доступ к заданию главного меню «Преобразовать к q».

Если возможность такого преобразования открыта, пользователь может воспользоваться ею в любой момент производства расчетов. Обнаружив в процессе восстановления очередного значения продляемого ряда при рассмотрении графиков, что резко выделяющаяся точка перетягивает на себя положение расчетной линии связи, следует зарыть операционное окно программы клавишей «Закрыть» и обратиться к заданию меню «Преобразовать к q». При этом производится перерасчет всей таблицы значений продляемого ряда и рядов выбранных аналогов с приведением их к значениям модуля расхода q. Выполненное преобразование остается действительным в процессе восстановления данных за все другие годы. Надпись этого задания меню изменяется на  «Преобразовать к Q», чем открывается возможность обратного преобразования.

  Рассмотрим применение изложенного преобразования на примере продления данных о годовом стоке бассейна р. Утка – с. Утка Камчатского УГМС (рис. 3.4). Как видно из приведенного рисунка, один из выбранных аналогов существенно отличен по площади водосбора от пяти других, и его данные действительно предопределяют положение расчетных линий связи. После преобразования рядов к значениям модуля расхода q корреляция расчетных связей существенно снижается (рис.3.5). 
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Рис. 3.4.  Вычисление восстановленного значения расхода годового стока Q
для бассейна р. Утка – с. Утка за 1987 год.

Такое снижение корреляции связей при переходе к значениям модулей расходов в целом закономерно. В данном примере снижение корреляции расчетных связей ведет к повышению стандарта ошибки восстановления значения расхода за конкретный 1987 год с 9% до 11%.  В связи с этим и принимая во внимание, что положение выделяющейся точки не противоречит расположению на графике остальных, следует признать применение выполненного преобразования к модулям расходов q не целесообразным. Однако в других случаях, при возможности более удачного подбора аналогов применение подобного преобразования не снижает точность восстановления данных, но повышает его обоснованность. В этом можно убедиться на примере восстановления значения модуля годового стока в ряду данных поста р. Облуковина – с. Нижнее Облуковино Камчатского УГМС за 1955 год, для которого значение стандарта ошибки восстановления составляет всего 5% (рис. 3.6).
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Рис. 3.5.  Вычисление восстановленного значения модуля расхода годового стока q
для бассейна р. Утка – с. Утка за 1987 год.
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Рис. 3.6.  Вычисление восстановленного значения модуля расхода годового стока q
для бассейна р. Облуковина – с. Нижне Облуковино за 1955 год.

3.5  Сохранение восстановленного ряда и обращение к опции «следующий ряд»

По завершении операций по восстановлению данных исходного короткого ряда для расчетного бассейна, полученный продленный ряд необходимо сохранить. Для этого обращаются к заданию меню главного окна программы «Сохранить ряд». Задание имеет две опции: «как единичный» и «в базе продленных данных».

При выборе задания «Сохранить ряд» / «как единичный» возникает панель (рис.3.7), позволяющая уточнить задание в части порядка и состава записи результирующих данных. 
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Рис. 3.7.  Панель детализации задания по записи единичного продленного ряда данных.

С ее помощью можно задать границы периода записи данных выбором из трех возможных вариантов. Первый вариант предполагает запись только в границах продленного ряда. В двух других записываются строки лет в пределах периода наличия информации во всех рядах считанных исходных данных, включая годы за которые данные расчетного ряда не восстановлены. Эти возможности облегчают последующее включение расчетного продленного ряда в базу данных по множеству бассейнов. Во всех трех случаях в записи файла устраняются пропуски лет в границах указанного периода. 

Группа выбора «состава дополнительной информации» определяет, какие сведения о методике выполненных операций, примененных при восстановлении данных за каждый отдельный год, будут отражены в записи. Результат записи восстановленного ряда с полным объемом дополнительной информации представлен в таблице 1.

Две первые колонки записи календарных лет и самого значения характеристики являются обязательными. При этом, значения характеристики, восстановленные с помощью этой программы, отмечаются знаком закрывающей скобки «)», не препятствующим чтению этих данных программой HydroStatCalc. Знак «)» обозначает данные, восстановленные на основе исходного короткого ряда. По выбору пользователя табличная запись может содержать также: 

· оценки стандарта ошибки восстановленных значений,   

· сведения о числе аналогов, использованных при построении графиков связей за каждый год периода наблюдений расчетного короткого ряда (проставляется в скобках если оно меньше установленного минимального),

· отметку о применении преобразования исходных значений расхода воды Q к модулям расхода q (или обратного) в колонке таблицы «Примечания».

Записи данных в табличной форме предшествуют две строки. В первой строке дается числовой код и название гидрологической характеристики, числовой код и название гидрологического поста. Во второй строке перечисляются числовые коды всех постов выбранных и на использованных бассейнах- аналогах. 

Таблица 3.1 - Пример файловой записи продленного ряда данных с помощью опции «Сохранить ряд» / «как единичный».  Средний расход годового стока   2184  р.Облуковина-с.Нижне-Облуковино.
 Выбранные аналоги:  2177, 2189, 2191, 2198, 2203, 2206
	Годы
	Q
	  σ
	NNаналогов
	 Примечание

	1953
	69.8)
	14.5
	5,5,5,5,(4),5
	 

	1954
	60.1)
	12.6
	5,5,5,5,(4),5
	 

	1955
	57.7)
	8.02
	5,5,5,5,(4),5
	 

	1956
	65.4
	 
	 
	 

	1957
	49.9
	 
	 
	 

	1958
	53.0
	 
	 
	 

	1959
	60.8
	 
	 
	 

	1960
	68.2
	 
	 
	 

	1961
	88.3
	 
	 
	 

	1962
	76.3)
	12.1
	5,5,6,6,5,6
	 

	1963
	67.9)
	9.44
	5,5,5,5,(4),5
	 

	1964
	64.8)
	10.2
	5,5,5,5,(4),5
	 

	1965
	 
	 
	 
	 

	1966
	 
	 
	 
	 

	+1967
	68.8)
	1.42
	5,5,6,6,5,6
	пребр. к q

	1968
	58.0)
	1.44
	5,5,6,6,5,6
	пребр. к q

	1969
	85.6)
	2.21
	5,5,6,6,5,6
	пребр. к q

	1970
	53.3)
	2.37
	5,5,6,6,5,6
	пребр. к q

	1971
	53.6)
	8.30
	5,5,6,6,5,6
	 

	1972
	69.9)
	12.6
	5,5,6,6,5,6
	 

	1973
	77.2)
	14.4
	5,5,6,6,5,6
	 

	1974
	 
	 
	 
	 

	1975
	61.9)
	9.92
	(4),(4),5,5,(4),5
	 

	1976
	68.3)
	10.7
	(4),(4),5,5,(4),5
	 

	1977
	90.2)
	29.9
	(4),(4),5,5,(4),5
	 

	1978
	101)
	30.0
	(4),(4),5,5,(4),5
	 

	1979
	99.5)
	16.0
	(4),(4),5,5,(4),5
	 

	1980
	 
	 
	 
	 

	1981
	79.9)
	16.8
	(4),(4),5,5,(4),5
	 


При действии на клавишу «Сохранить» панели (изображенной на рис.3.7) возникает стандартное диалоговое Windows окно сохранения данных. По умолчанию предполагается запись файла в директории «Данные». Название файла задается пользователем из условия, чтобы поиск этой записи в дальнейшем не вызывал затруднений. Запись производится в текстовом файле, организованном в форме таблицы (с разделителем полей – знаком табуляции). Расширение имени файла «txt» проставляется автоматически и его не следует задавать дополнительно.

При обращении к опции меню «Сохранить ряд» / «в базе продленных данных» производится запись продленного ряда в файл, дублирующий по составу базу исходных данных исследуемой гидрологической характеристики. Его название отличается от названия исходного файла добавлением суффикса «~plng». Формат файла обеспечивает беспрепятственное чтение его данных программой HydroStatCalc при сохранении отметок о способе выполненного восстановления (смотри описание программы HydroStatCalc).

Если чтение исходных данных произведено из файла базовой записи рядов одноименной гидрологической характеристики по множеству постов предоставляется возможность повторения всех операций для другого короткого ряда, имеющегося в базовой записи. При обращении к опции «Другой ряд» повторно открывается панель, включающая таблицу всех данных файла базовой записи. При этом, все действия по указанию расчетного короткого ряда и относящихся к нему аналогов следует повторить.

3.6. Задание параметров расчета

Как следует из ранее изложенного, действие программы контролируется тремя параметрами, задаваемыми из опции «Параметры» меню ее главного окна. При обращении к этой опции возникает панель, изображенная на рисунке3.8. 
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Рис.3.8. Панель, организующая установку регулируемых параметров программы.

К ним относятся наименьшие допустимые значения:

· числа аналогов для выполнения расчетов (по умолчанию – 5),

· коэффициента корреляции применяемых расчетных связей r (по умолчанию – 0.7),

· отношения r/(r, характеризующего точность расчета коэффициента корреляции (по умолчанию – 2).

При необходимости, пользователь может изменить значения любого из этих параметров, задав их нужное значение в соответствующем редакционном окне панели и воспользовавшись клавишей «Применить». 

В отношении наименьшего допустимого числа аналогов, следует иметь в виду, что:

· оно не может быть установлено менее 3,

· этот параметр используется как при контроле общего числа назначенных аналогов, так и при построении линий расчетных связей за каждый конкретный год.

В последнем случае число данных по бассейнам-аналогам может быть существенно меньше общего числа включенных аналогов.

Кроме того, на панели имеется группа радиальных кнопок, озаглавленная «Использование аналогов», предусматривающая выбор из двух возможных положений:

«сохранять удаление» и «восстанавливать». 

Первый из них устанавливается по умолчанию. В этом случае данные аналогов, однажды удаленные, не используются при всех последующих операциях по восстановлению значений характеристики за другие годы. Выбором второго положения устраняется исключение данных по аналогам при обращении к восстановлению значения характеристики за следующий указанный год. 

По техническим вопросам использования программы и с замечаниями к ней обращайтесь по адресу avalko@yandex.ru . 
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