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MODEL DŁUGOTERMINOWEJ PROGNOZY ZD Y S KRE TY Z OWA N IG O IIYDROGRAMU

S t r e s z c z e n i e

Główną cechą, prezentowanego modelu p re d y k c j i  dopływu J e s t  p r z e d s t a 
w ien ie  zm ien nośc i  ś r e d n i c h  siedmiodniowych dopływów ja k o  p r o s t e g o  / p i e r w 
sz e g o  r z ę d u /  n i e s t a c jo n a r n e g o  łańcucha Markowa.
Param etry  modelu o k r e ś l a n e  s ą  d la  rozpatryw anego p r o f i l u  na podstaw ie  ob
serwowanych dopływów z w i c l o l e c i a .
Jak o  p r o f i l  badawczy d la  prezentowanego modelu p r z y j ę t o  p r z e k r ó j  Żywiec 
na r z .  S o l e .
Dla i l u s t r a c j i  p rz ed sta w io n o  prognozy ś r e d n ic h  siedmiodniowych dopływów 
z 1978 r .  za pomocą modelu o p aram etra c h  o k re ś lon y ch  na ba z io  dopływów 
z o k re su  1919-1977.

1 .  Podstawy te o r e t y c z n e  modelu

Jednym z podstawowych zagadnień  w s te row an iu  systemem w odno-gospodar-  
czym j e s t  z n a jo m o ś ć ,z  J a k  największym wyprzedzeniem, zm ien nośc i  p r z y s z  -  
ły ch  dopływów na w e j ś c i a c h  do sys tem u . Zadanie optymalnego s te ro w an ia  s y 
stemem : wodno-gospodarczym ^rozwiązywane J e s t  m . in .  na p o d s ta w ie  p r e d y k c j i  
dopływów § (  t )  trak tow an ych  Ja k o  w ie lk o ś ć  d e t e r m in i s t y c z n a  £ ~ 1 0 J .  
P rzed s taw io n y  model j e s t  p r o p o z y c ją  o k r e ś l a n i a  tego  typu f u n k c j i  j a k o  
zdyskretyzow anych hydrogramów p r z y s z ły c h  dopływów z przesuwanym horyzon
tem p r e d y k c j i .

Dopływ rzeczny  j e s t  n ie s t a c jo n a rn y m  procesem  stoch asty czn y m  o c iąg łym  
c z a s i e  s  I , w e  £2 } , przy czym Q J e s t  obszarem zm ienności
dopływu, a  I  j e s t  zb io rem  indeksów chwil czasowych. N i e s t a c jo n a r n o ś ć  ma 
o h a r a k t e r  c y k l ic z n y .W ła s n o śc i  p r o c e su  z m ie n ia j ą  a l ę  w rocznym cyk lu  hydro

lo g icz n y m .
TT modelu prognozy rozpatryw ano zmienność dopływów u średn iony ch  w u s t a ł o  -  
nych p r z e d z i a ł a c h  c z a s u  Sekwencje t a k i c h  dopływów sta n o w ią  p ro 
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c e s  n ie s t a c jo n a r n y  o c z a s i e  dyskretnym , W modelu dopływu, opróoz d y s k r e -  
t y z a c j i  c z a s u ,  p o d z ie lo n o  również o b s z a r  zm ien nośc i  dopływów Q  na pew
ną p r z e l i c z a l n ą  l i c z b ę  p rz ed z ia łó w  to- [wj , p o s ł u g u ją c  s i ę  w ten  sp o—
sób p o ję c ie m  stanów dopływu 2Li ^ £2 : 

t-4 t
Z t - ¡Q( t ) : 1Z cjl <  Q(t)< ! !> * }  .

ff ten  sp o só b  otrzymano z b i ó r  stanów dopływu 3  :

oraz  z b i ó r  indeksów p rz e d z ia łó w  czasowych J ;
I  = {Atk : k ’ 4.2,. .. f N} 

a w fo rm ie  u p ro sz c z o n e j  odpowiednie z b io r y  3  i  I  :

> { l i  1=1,2. I * { k ; k = l , 2 , . . . , N }  .
Tak więc p r o c e s  dopływu rozpatryw ano ja k o  z b i ó r  wektorów

losowych. k s l  l s  3 }  .

D y s k r e ty z a c ja  p r z e s t r z e n i  Q  powoduje, że zmiennośó dopływu traktowana 
j e s t  j a k o  s to c h a sty cz n y  łańcuch  z czasem dyskretnym . Łańcuch ten J e s t  
cy k l ic ż n y  o l i c z b i e  n elementów c y k lu ,  t z n .  F (x (k ,l . ) J  = p ( X ( k t n | l ) J

i  p o s ia d a  w ła sn o ść  Markowa, t z n :  f ’7( x ( k , l ) | x ( 1 , l . ) , x ( 2 J l .)5 .. , ,X(*<-')J Ł)j =

= F ( * ( k J l ) ] x ( k - d J i ) ) .
ff prezentowanym modelu prognozy zdyskretyzow anych dopływów ic h  zmiennośó 
p rzed staw ion o  ja k o  p ro s ty  / p ie rw sz e g o  rz ę d u / ,  n ie s t a c jo n a r n y  łańcuch  Mar
kowa.

Łańcuchy Markowa omawiane s ą  w w ie lu  p r a c a c h ,  między innymi w 1_7,
/ \ _ 7 ,  r s_7. r % j .
W związku z tym oprócz  o k r e ś l a n i a  zbiorów 3  i  I  do modelu wprowadzono na
s t ę p u ją c e  elem enty :
-  n i e s t a c jo n a r n e  zestaw y in ten sy w n o śc i  p r z e j ś c i a  zdyskretyzow anych d o p ły 

wów ze s t a n u  t w s t a n  i

A W = j > u O O ] , l * 3 , i S D U )

-  1 — elementowe wektory in ten sy w n o śc i  / c z ę s t o ś c i /  w y j ś c i a  ze s t a n u  t

A(k)»[AlW ]j AtW *Ę A u (k ; j ^ A L(k) = m (z)
i / t

g d z ie  m  j e s t  l i c z b ą  obserwowanych rocznych  procesów zmian dopływu
-  L -  elementowe wektory / r o z k ł a d y /  prawdopodobieństw stanów dopływu

p ( kH p tw J ;  pi ( k) = P { q M e ( 3 )

-  l x t  -  wymiarowe s t o c h a s t y c z n e  m ac ie rze  prawdopodobieństw p r z e j ś c i a  ze 
s t a n u Z .^  w s t a n Z ^  d l a  l i c z b y  N  p rz e d z ia łó w

P  (k) r[puU)] J pi;(k) = P[Q(¿tkH)ć Z i)|Q(Atk)&ZiĈ t)J= (4)
Ponieważ łań cu ch  J e s t  n i e s t a c jo n a r n y  to }

P ( k M P ( k - M )  ( 'S )
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Wektory prawdopodobieństwa występowania o k re ś lo n y ch  stanów dopływu w 
p r z y s z ły c h  p r z e d z i a ł a c h  czasowych L  , ■ oznacza i l o ś ć
p rz e d z ia łó w  na h o ry z o n c ie  p r e d y k c j i  )  p o d a je  z a l e ż n o ś ć :

p T( V h ; =  p r ( k ) ] T  P ( k + h )  ( e )

Maksymalne prawdopodobieństwo występowania stanów dopływu w p r z e d z i a l e  
wynosi :

m ą * [ p ( k + h ) ]  “ p t (k +h ;  ( 7 )

W przypadku  z a s to so w a n ia  zróżn icow an e j w i e l k o ś c i  p rz e d z ia łó w  stanów, t z n .  
z a s to so w a n ia  o różnych e lem en tach ,  wektor p(k+h) z a s t ę p u j e
s i ę  r ~  elementowym wektorem ś r e d n i c h  d la  p o sz cz e gó ln y c h  t - t y c h  stanów 
g ę s t o ś c i  prawdopodobieństwa

S ( kth) = ( p (t<+h)-&,HT4 T) e = G-(k+h) e  C8)
g d z ie  d i m a = d im p  =dim «j"td im e

- - ' - K I  

€
0 gdy 'L̂ T
-1 gdy t = r

© = £ l j  ^-elem entow y w ektor jedn ostkow y 
G -(k + h ) d ia g o n a ln a  m ac ie rz  o wym iarach lV r
ś n a l o g i c z n i e  do ( 7 )  maksymalne ś r e d n i e  g ę s t o ś c i  prawdopodobieństwa w y s tę 
powania p o sz cz e g ó ln y c h  stanów o k re ś lo n o  J a k o :

g ^ ( k + h ) =  m a * [ g ( k + h ) ]  = g Ł( k t h j  O )

N a s tę p n ie  z o s t a ł  wprowadzony wektor C = [ c J ( kwantujący o b s z a r  zm ien nośc i  
dopływów. Elementy te g o  wektora mogą być o k r e ś l a n e  r ó ż n i e :

Ct= Qm:n +  ( l " ' ,) -w t r w  =  Qmm',' ( l " ' , + ^ ) CO ( 10)
d la  równych p rz e d z ia łó w  co i

ct = Qm ln+ ^ + £  (11 )

d l a  różnych p rz e d z ia łó w  u)t .
Qmtn oznacza d o ln ą  g r a n ic ę  p r z e d z i a ł u  zm ienności  dopływów, n a t o m ia s t  £  
j e s t  wsp. o k r e ś la ją c y m  p o ło ż en ie  skwantowanych w i e l k o ś c i  dopływu w s t o  -  
sunku go g r a n io  p r z y ję t y c h  stanów Z Ł; 0 <  £<•'!.

Na p r z y k ła d ,  gdy £  = 0 . 5 ,  to  skwantowane dopływy od pow iad a ją  środkom
p rz e d z ia łó w  &)(_.

c L= q =  E ( q (a\ ) :  Q min+  ¿ j d vć Q ( - a t J < Q n)lrt+  ( 1 2 )
L >\ Ą J

c1= & . = E { Q ( * t N} ; Q łnln-'- ' ( t a )
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ct‘ S^E[Q(^rK): cLś  Q(Atk)<Z}oŁ}  (13)

Po zgrupowaniu wektorów |”p (k +h )^  h " 1 72 j  . . . ;  L^J lu b

^ g ( k + h ) } h * j j 2 , . . , } L j  odpowiednio w l * h  wymiarowe m acierze

w = [ . » j  i  M ]  dokonuje s i ę  p r z e k s z t a ł c e ń :

g T= c T( « W ’) = c T H  ^ 1 4 )

i  d l a  ( 9)

J = C T( v F ' ) =  C T  ( 1 5 )

g d z ie :

* = <

V=<

o  gdy
A
W1H

K.h- p j M h )

edy K h= p t ( k + hj 

0
edy : / ih= £ t ( k + h )

HHfilh] = J r i i J z e r o j edynkowe niacierze o wymiarach l xh .

Wektor [* |hl 3e a t  przewidywanym na h o ry z o n c ie  h * A t  hydro-
gramem prawdopodobnych ś r e d n ic h  w p r z e d z i a ł a c h  dopływów. J e s t  on

obarczony błędem p r e d y k c j i :  (j = (j -  ^  =• j  ( 16)

Bezwzględna w arto śó  t e g o  w ektora ,  będącego odchyleniem  hydrogramu progn o
zowanego od obserwowanego, s tan ow i miarę e fe k ty w n o śc i  prognozy . A n a l iz a  
s t a t y s t y c z n a  odchyleń w ie lo k ro tn ie  przeprowadzanych bądź symulowanych p ro g 
noz o różnych b - ty c h  w yprzedzen iach  prowadzi do konstruow ania  em pirycz
nych d y s t ry b u a n t  rozkładów prawdopodobieństwa maksymalnych lu b  ś r e d n i c h  
odchyleń progn oz :  F h( ? ) = P ( l q l < ? )  j  ( i 7 )

J e s t  h-elementowym wektorem zadanych w a r t o ś c i  badanego o d ch y len ia .

Im w ięk sze  w a r t o ś c i  d l a  o k re ś lo n e g o  wektora l|* p r z y b ie r a  d y s try b u a n ta  
(fff) t tym e f e k ty w n ie j s z a  J e s t  prognoza dopływu / "  10_7- 
W c e lu  z m n ie jsz e n ia  błędów p r e d y k c j i  o  w modelu ana lizow ano wprowa — 

d z e n ie  różnyoh odmian poprawek.
P ie rw sz ą  z n ich  j e s t  z  -  elementowy wektor p  =  l p . j  o e lem entach  różnych 
d la  r - t y c h  p rz e d z ia łó w  horyzontu  prognozy ( Zm A} 2 } .,  }
Zmodyfikowany poprawiony h-elementowy w ektor ^  *» 1113 Po s t a ^1

i  “ i + ( J p ^ )  ■ ® “ | + D e
g d z i e ;  y n g d y hltz

edy h =z
* r  rCHt. -  d e l t a .  K roneokera , tz n  0(,z= l .

J  z -  elementowy w ektor jednostkowy

D = [ d h, ]  d iagonalna m acierz o wymiarach h X  z
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Wektor p  o k re ś lo n o  m in im a l iz u ją o  d la  l i c z b y  symulowanych m-tych
prognoz i c h  b łąd  średniokw adratow y j ( p ) ~  t z n .

f  £ $ £ & *  r r -

lub  m in im a l i z j ą c  względny b łą d  średniokw adratow y:

7, ( P: > * 4 D [ i  jjM -ć jK ljf fc £ j e II =

hH 7 m*i H=i W” )

g d z ie :

J e s t  z-eleraentowym wektorem,przy czym dimjjpidimiJ^dimCj

¿ 1 A  s ą  t a k i e  J a k  wyżej .
X. jŁ

Po w staw ie n iu  wektora p lu b  do ( i 8 )  otrzymujemy odpow iednio;

=  Ą t D * e  ( 21)

c [ * = ^ f  ( 22)

Oprócz wektorów P 1 f i  rozpatrywano również L X  h-wymiarowe m acierze

0 =jjl?VhJ 0 e le m en tach ,  k tóry ch  W ie lkość  J e s t  z a le ż n a  od w a r t o śc i  
j a k  i  od p rz ed z ia łó w  A t r ^  horyzontu  p r e d y k c j i .  W związku z tym dopływy 
prognozowane w m -te j  p ro g n o z ie  wg ( d i )  lu b  ( i s )  p rzed staw ion o  w p o s t a 
c i  t  X  h-wymiarowej m a c ie rz y .

O w - [ a i l] * - c H | l  ( 2 3 )

g d z ie  c i = f °  8<iy i [e=0

Ą

(j=Ł 1
N a to m ia s t  dopływy obserwowane o d p ow iad a jące  dopływom U  przed staw ion o

) , k ° ! uH.fcjp]. J 5 - H w  ( a j )

f b  gdy r ^ ,  O
g d z ie 6 =  tu, -

J  r ju , * -1
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Popraw ioną L x  h-wymiarową m ac ierz  można z a p i s a ć  j a k o :

U W= [ a £ ' ] -  UW+vHW (as)
g d z ie  r 0  gdy ^  0

w °  r w  l hWprowadzając t  *  h-wymiarową m ac ie rz  1 =  My, I o e lem entach

[ Ulh^~ U Lhlm']  poszukiwano © * ,  m in im a l i z u ją c  w skaźn ik :

0  m*1 hH 1=1 ^ib oi-1

- £  fZ m Ź :
1=1 ¡5^ «=1 h=l 1=1

=  [ a [ h L Ą j ^ 1' L l [ ^ J  ( 26)
h*A tH 'Oh ^

W modelu za ło żo n o  coroczn e  a k tu a l iz o w a n ie  m acierzy ©  . Ponieważ na
wyznaczoną wg (2 6 )  mają  wpływ w s z y s t k ie  odch y len ia  U.j_^ sym ulo

wanych m-tych prognoz z c a łe g o  a n a l izow an ego  w i e l o l e c i a f za tern i  odch y lę  -  
n ia  n ie  w y s tę p u ją c e  w każdym roku, d l a t e g o  w modelu an a l izow an o  również 
m in im alizow anie  średn iokw adratpw ego  b łęd u  prognozy na p o d s ta w ie  z b io r u

(ttlJodchyleń Lty, o g ra n icz o n e g o  do ty ch ,  k t ó r e  w y s tę p u ją  ś r e d n i o  p rz y n a jm n ie j  
r a z  w r o k u , o k r e ś l a j ą c  w ten  sp osób  m ac ie rze  / T  io_7.

2 .  Numeryczne sprawdzenia  1 a n a l i z a  modelu prognozy

W ykorzystanie  s t o c h a s t y c z n e g o  łańcucha Markowa .w modelu p r e d y k c j i  po
c i ą g a  za so b ą  k o n ie cz n o ść  dysponowania j a k  n a jo b s z e r n i e j s z y m  m a ter ia łem  
obserwacyjnym zmian dopływu, stanowiąoym podstawę d la  em pirycznego okre -  
ś l a n i a  m acierzy prawdopodobieństw p r z e j ś c i a )a tym samym stw o rz e n ia  warun -  
kón funkcjonow ania  modelu.
P rop o n u jąc  tego  typu model prognozy 1 mając  na uwadze p ra k ty c z n e  j e g o  wy
k o rz y s ta n i® ,  n a le ż y  b rać  pod uwagę w ie lk o ś ć  p ra k ty c z n ie  możliwego do uzy-  
Bkania m a t e r i a ł u  ob serw acy jn ego ,  co zdecydowanie wpływa na p rakty czn y  
s e n s  s to so w an ia  m odelu .

D la przeprow adzen ia  numerycznej a n a l i z y  funkcjonow ania  proponowanego 
modelu wybrano p r o f i l  Żywiec zm r z e c e  S o l e ,  Przepływy w tym p r z e k r o ju  po
traktow ane s ą  Ja k o  dopływy do zb .  T r e s n a .
D la  wybranego p r o f i l u  zebran o  dopływy dobowe z 60 l a t  / 1 9 1 9 - 1 9 7 8 / .  N a s t ę p -  
p i e  dopływy t e  U średn iono  na stosowany w modelu p r z e d z i a ł  A t k *= 7 d n i ,
Do o b l i c z e n i a  wg ( 4 ) N>=52 s to c h a s ty c z n y c h !  m acierzy prawdopodobieństw
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p r z e j ś c i a  w ykorzystano p r z e b i e g i  dopływów z o k re su  1 9 1 9 - 1 9 7 7 , t j .
z 59 l a t .

Przepływy z 1978 r .  p o s łu ż y ły  do z i l u s t r o w a n i a  wyników d z i a ł a n i a  mode
l u ,  i m i t u j ą c  w ten sp o só b  s y t u a c j ę ,  w k t ó r e j  rok 1978 j e s t  jakoby progn o
zowany za pomocą proponowanego modelu. Zmienność dopływu u j ę t o  w M =3 0

3
s t a n a c h  o równych z a k r e s a c h  ¿»-5 = 3 ,5  m / s ,  c z y l i  z zastosow an iem  wektora 
ut o tych  samych e le m en tach .  W p ie r w s z e j  f a z i e  o b l i c z e ń  rozpatryw ano p ó ł -  
ro<§Iy h o ry z o n t  prognozy L = 26 .  A n a l iz a  d ł u g o ś c i  h o ry zon tu ,  w którym po -  
czątkowy wektor prawdopodobieństw stanów P © )  ma wpływ na prognozowano« 
h - t e  wektory p ^ K + h ) ,  do p ro w a d z i ła  do o g r a n ic z e n ia  horyzontu  do L =13 
p rz e d z ia łó w  , c z y l i  do k w a rta łu  ro ku . Cyfrowym, symulacyjnym prognozowa
niem wg proponowanego modelu z kwantowaniem prognozowanych dopływów wg 

( 1 0 )  o b j ę t o  dopływy z l a t  1963-1977 .  O k r e ś l a n ie  m acierzy P ( k )  przy o- 
g r a n ic z o n e j  i l o ś c i  m a t e r i a ł u  s t a t y s t y c z n e g o  j e s t  w ła śc iw ie  osobnym pro  -  
blemem.
Prawdopodobieństwa p r z e j ś c i a  między 30 s tanam i o b l i c z a n e  s ą  w modelu na 
p o d s ta w ie  m a łe j  ,z e  s t a t y s t y c z n e g o  punktu widzeń ia  , l i c z b i e  -  z a le d w ie  59 
ro czny ch  p r z e b ie g a c h  dopływu. O czyw iśc ie  m n ie js z a  i l o ś ó  stanów dopływu o 
większym p r z e d z i a l e  &J> z m ien iłaby  w a r to ść  m acierzy P ( i < j , „ a l e  spowodo
wałaby zarazem  z b y t n ie  w ygładzan ie  prognozowanych w ektorów ,^ . Zróżn icow a
na w i e l k o ś ć  stanów również zm ien iłaby  progfczowane wektory <j. Poza tym 
przyjmowana i l o ś ć  stanów i  w ie lk o ś ć  co powinna s tw a r z a ć  warunki do domi- 
n a c j ip r a w d o p o d o b ie ń s t w p r z e j ś c i a  między c z ę ś c i ą  stanów i  n i c  prowadzić do 
nadmiernego r o z r z e d z e n ia  macierzy P ( k )  /d u ż o  elementów zerow ych /.  
N adm iern ie  ro zrzed zo n e  m a o i e r z e P ( k )  mogą spowodować t o ,  że ok re ś lon y

. ( 6)  p  (K+Ji ) »  O i a tym samym n ie o k r e ś l o n e  s t a j ą  s i ę  w a r t o ś c i  p Ł(k łh ) .

W t r o s c e  o p ra k ty cz n e  funkcjonow anie  modelu prognozy wprowadzono n o ż l i  -  
wość i n e r c y j n o ś o i  wektorów p(|<+h} , t z n .  za stęp ow an ia  wektora  p  (l<rh ) =0
wektorem p  (Ut-h—j J / O .  W symulowanych na m-c. prognozach  t a k ie  s y t u a c j e  
w y s tą p i ł y  k i l k a k r o t n i e .
Dla z i lu s t r o w a n i a  d z i a ł a n i a  opisywanego modelu prognozy przeprowadzono 
cyfrow ą sy m u la c ję  na m, o. CDC 3170 p rognoz dopływów od pow iad a jących  
1978 r .  Przykładow ą i l u s t r a c j ę  t a k i c h  prognoz zaw iera  r y s .  i .  P r z e d s t a  -  
wiono na nim dopływy ś r e d n i e  siedmiodniowe obserwowane, n a s t ę p n ie  progn o
zę dopływów Ja k o  ś r e d n i ą 1 z w i e l o l e c i a  © r prognozę n ie  poprawionych wek
torów (j| (B) , popraw ianych za pomocą p * i  wektorów ^ ' ^ ©  * ^ J * ®
i  popraw ianych za pomocą macierzy 0 *  (e )  i  © •
Warunkiem d z i a ł a n i a  s y m u l a c j i  było  o k r e ś l a n i e  bezw zględnego i  względnego 
błędu  kwadratowego prognozy  ś r e d n ie g o  d la  p o je d y n c z e j  p r e d y k c j i  d la  r ó ż 
nych d ł u g o ś c i  horyzontów 2, • . . ; A^>) . Błędy te  zaw iera  wraz z
odpow iednią  a n a l i z ą  p r a c a  / ~ 1 0 J .  A n a l iz a  ta  w skazu je  wprawdzie na przewa
gę odigLan ©  ; ©  i  ©  a l e  o s t a t e c z n a  d e c y z ja  powinna być poprzedzona 
sprawdzeniem wyników d z i a ł a n i a  modelu na w ię k s z e j  l i c z b i e  lat^w k tóry ch  do
pływy h io  s ł u ż ą  do o k r e ś l a n i a  m acierzy  PM .Ponieważ do ew entualnego
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wdrożenia te g o  typu modelu u p ły n ie  j e s z c z e  k i lk a  l a t  i  t a  s y t u a c j a  dogod
na do te g o  o e lu  oraz  d a l s z e g o  u d o sk o n a le n ia  modelu i s t n i e j e .  Przeprow adzo
na w pracy  /~ 1 0 J  a n a l i z a  proponowanego typu modelu w y k a z a ła ,  że przy s p o -  
ty k ah e j  u n a s  p r a k t y c z n ie  n a jw i ę k s z e j  i l o ś c i  o b s e r w a c j i  model p r e d y k c j i  
oparty  na n ie jed n o ro d n y ch  ła ń cu ca ch  Markowa wykazuje d o s t a t e c z n ą  spraw -  
ność d z i a ł a n i a .

W s y t u a c j i  o p e ra c y jn e g o  s te ro w an ia  systemem wrodno-goapodarcżym o k r e ś l o 
ny b ę d z ie  na b ie ż ą c o  na końcu a k tu a ln e g o  p r z e d z i a ł u  ¿ktk wektor co 
będz ie  wymagać j e d y n ie  z n a jo m o śc i  dopływu w p r z e d z i a l e  n t« .  Dopływy ś r e d  -  
n ie  d l a  z b ie ż ą c e g o  roku  będą wprowadzane na końcu te g o  roku do m ate
r i a ł u  s t a t y s t y c z n e g o  w o e lu  a k t u a l i z a c j i  w a r t o ś c i  P ( k )  . Macie rze P M  
o k r e ś l a n e  będą na p o d s ta w ie  maksymalnej l i c z b y  h i s t o r y c z n y c h  dopływów, 
n a t o m ia s t  w s z e lk ie  poprawki typu p  czy Q  o b l i c z a n e  będą na p o d s ta w ie  
z m n ie js z o n e j  l io z b y  o b s e r w a c j i  dopływów w y n ik a ją c e j  z zau w a ża ln e j  zmien
n o śc i  dopływów spowodowanej zmianami warunków wodno-gospodarczych- Propo
nowany model ce ch u je  ujemne o b c ią ż e n ie  prognoz św ia d c z ą c e  o t e n d e n c j i  do 
z a n iż a n ia  dopływów, co w idać na r y s .  1 . Wynika to  z prognozowania w a r t o ś -  
o i  modalnych dodatn ią  a sym etryczn ych  rozkładów prawdopodobieństwa d o p ły 
wów. Tego typu " p e sy m is t y c z n e "  prognozy w p r o c e s i e  s t e ro w a n ia  rozrządem 
zasobów wodnych s ą  b a r d z i e j  k o rz y s tn e  od t e n d e n c j i  do zawyżania dopływów, 
ponieważ n ie  mówiąc o progn ozach  w l a t a c h  suchyoh, mogą one stymulować 
d z i a ł a n i a  z m ie r z a j ą o e  do i n t e n s y f i k a c j i  gospodarow ania  zasobam i wodnymi 
w s y s t e m ie  wodno-gospodarczymi
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MODEL OP A LONG-TERM FORECAST OP A DISCRETE DISCHARGE HYDROGRAPH 

S u m m a r y

The f u t u r e  in f lo w  p r o c e s s  i n t o  the w ater management system  i s  
unknown f u n c t io n  o f  the n a t u r a l  regim e ru n o f  c o n d it io n e d  by the c h a r a c 
t e r  o f  the catchm ent and i t s  c l i m a t e .
In  the p ap er  a  model o f  the f o r e c a s t e d  d i s c r e t e  h y d rograp h s has been 
p roposed  a s  a  known f u n c t io n  o f  the Independent time v a r i a b l e .
In the proposed  app roach  the s im p le  non-homogeneous r Markow ch ain  
has been a p p l i e d  a s  the a p p ro x im a t io n  o f  a  r e a l  n o n - s t a t l o n a r y  r i v e r  
r u n o f f  p r o c e s s .

Methods f o r  d e t e r m in a t io n  o f  some model p aram e te r s  have been 
p r e s e n te d  on the ba s i s  o f  the p a s t  ob serv ed  annual h y d r o l o g i c a l  s e r i e s .  
The h y d r o l o g i c a l  s e r i e s  have been d i s t r i b u t e d  i n t o  the I n t e r v a l s  o f  
a  week time d u r a t i o n  and f o r  th e se  i n t e r v a l s  the mean d i s c h a r g e s  
have been c o n s id e r e d .
The model has been t e s t e d  f o r  Żywiec c r o s s - s e c t i o n  o f  S o l a  R iv e r .
The n u m e r ic a l l  c a l c u l a t i o n s  have been c a r r i e d  ou \  f o r  a  time p er iod  
o f  1 9 1 9 -1 9 7 7 .The an n u al  h y d r o l o g i c a l  j s e r i e s  o f  1978 have been f o r e c a s t e d  
by the prop osed  model to  the p r e s e n t a t i o n  o f  the r e s u l t s  o f  the model 
e f f e c t .

MOÄEJL HPOrH03A HOJirOCPOHHHX ÄHCKFETHHX rHJ[POrPAi>OB CTOKA 
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