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В результате разрезания графов G(1) и G(2) с использованием наиболее эффективного 

современного алгоритма [5] были получены коэффициенты разрезания Д(G(1)) = 19/10 = 
1,9; Д(G(2)) = 24/5 = 4,8. Количество внешних связей между кусками графа G(2) в обоих 
случаях на пять рёбер меньше, чем между кусками графа G(1).  

В результате многократных исследований было установлено, что обработка инвари-
антных моделей принципиальных электрических схем в виде графа обеспечивает раз-
личающиеся по количеству внешних связей результаты компоновки независимо от вы-
бранного метода разрезания графов. На основании этого можно сделать вывод: при по-
строении математической модели принципиальной электрической схемы необходимо 
учитывать реальную конфигурацию связей между РЭК. 
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Дождевые паводки представляют одно из опасных гидрологических явлений, кото-

рые, в отличие от весенних половодий, не приурочены к какому-либо сезону года. Они 
возникают внезапно и развиваются стремительно, нередко причиняют ущерб экономике 
республики, особенно сельскому хозяйству. Паводки отмечаются во многих регионах 
земного шара. Проблема паводков является весьма актуальной и для территории Бела-
руси, особенно для ее южной части – Полесья. Неглубокое залегание грунтовых вод, 
плоский, практически без уклонов, рельеф создают условия, при которых даже относи-
тельно небольшие дожди вызывают затопления в понижениях поймы.  

Максимальные расходы воды паводков относятся к категории наиболее сложных для 
исследования и обобщения гидрологических характеристик. Это связано с нерегулярно-
стью и быстротечностью прохождения паводков, а также с тем, что они бывают неожи-
данными и распространяются по территории очень дискретно, захватывая часто лишь 
небольшие площади. Все это затрудняет прогнозирование и минимизацию негативных 
последствий от их воздействий. 
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В связи с ростом хозяйственного освоения речных долин и пойм ущерб от паводков 
растет. Поэтому вопросы прогнозирования их приобретают особую актуальность. 
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Рисунок 1 – Автокорреляционная функция 
максимальных расходов воды паводков рек 

Белорусского Полесья 
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Прогноз дождевых паводков является одним из важнейших направлений гидрологических 
прогнозов. В связи с тем, что дождевые паводки возникают внезапно, даже небольшая забла-
говременность их предсказания во многих случаях позволяет сократить ущербы.  

Целью настоящего исследования является выявление цикличности и построение про-
гнозных математических моделей максимальных расходов воды дождевых паводков рек 
Белорусского Полесья. Исходными данными послужили многолетние ряды наблюдений 
за максимальными расходами воды паводков рек Полесья.  

Процессы паводкообразования обладают региональной обусловленностью, связан-
ной с локальностью выпадения осадков, вызывающих паводки. Поэтому универсальную 
математическую модель, пригодную повсеместно, построить не представляется воз-
можным. Модели паводков должны иметь региональный характер. В связи с этим моде-
ли строились отдельно по речным бассейнам.  

Для описания многолетних колебаний максимального стока воды рек Полесья ис-
пользовалась сложная цепь Макова (допускается наличие ближних и дальних внутри-
рядных связей) со сдвижкой до 35 лет. В этом случае важным этапом для описания ко-
лебаний является автокорреляционная функция, позволяющая устанавливать циклы. 

В результате исследования установлено, что для прогнозных оценок наиболее прием-
лемой является сложная цепь Маркова. Полученные модели представлены в таблице.  

 

Таблица 1– Прогнозные математические модели максимальных расходов воды  
дождевых паводков рек Белорусского Полесья 

Река–створ R Модель 
Горынь–Речица 0,51 1 6 12 30 33360 0,31 0,29 0,35 0,29t t t t tQ Q Q Q Q+ − − − −= + ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅  
Оресса–Андреевка  0,45 1 9 2553,4 0,36 0,32t t tQ Q Q+ − −= − ⋅ − ⋅  
Припять–Мозырь 0,34 1 1 5207 0,22 0,25t t tQ Q Q+ − −= + ⋅ + ⋅  
Уборть-Краснобережье 0,35 1 1656,3 0,36t tQ Q+ −= + ⋅  

Уза–Прибор 0,81 1 14 15 16

23 25 28

9,09 0,19 0,26 0,38
0,23 0,25 0,21
t t t t

t t t

Q Q Q Q
Q Q Q

+ − − −

− − −

= − ⋅ − ⋅ + ⋅ −
− ⋅ − ⋅ − ⋅

 

Ясельда–Береза 0,91 1 6 12 20 21

27 30 33 34

19,8 0,22 0,24 0,15 0,13
0,22 0,14 0,45 0,35
t t t t t

t t t t

Q Q Q Q Q
Q Q Q Q

+ − − − −

− − − −

= + ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅ −
− ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅

 

Ясельда–Сенин 0,86 1 19 21 26

32 34

61,1 0,24 0,24 0,21
0,32 0,17
t t t t

t t

Q Q Q Q
Q Q

+ − − −

− −

= − ⋅ − ⋅ − ⋅ −
− ⋅ − ⋅

 
 

где Qt – максимальные расходы воды паводков в t-й год, R – коэффициенты множест-
венной корреляции. 

Для полученных моделей коэффициент множественной корреляции принимает зна-
чения от 0,34 (Припять–Мозырь) до 0,91 (Ясельда–Береза). Наиболее высокие показа-
тели коэффициента множественной корреляции отмечены для реки Ясельда, что связа-
но с большой зарегулированностью стока. Анализ автокорреляционных функций пока-
зал, что для моделей характерно наличие в основном дальних внутрирядных связей.  

Таким образом, прогнозные модели, построенные с использованием сложных цепей 
Маркова, в большинстве случаев дают приемлемые результаты.  
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