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вигодою для місцевого населення розвивати 

зелений туризм. 

Отримані результати про існуючі рекре-

аційні навантаження дають можливість чіт-

кіше обмежувати використання рекреацій-

них територій, спланувати і організувати 

проведення тих чи інших культурно – масо-

вих заходів, пропоганду природоохоронних 

знань і обслуговування відпочиваючих. 

Очікуване, в результаті збільшення чисель-

ності населення і, в зв’язку з цим підви-

щення лісорекреаційної активності, рекреа-

ційне навантаження є проектованим і в 

майбутньому може служити основним чин-

ником при визначенні рівня благоустрою 

рекреаційної території.  
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ВСТАНОВЛЕННЯ ТІСНОТИ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКУ МІЖ ДАНИМИ  

МЕТЕОРОЛОГІЧНИХ СТАНЦІЙ ТА ДАНИМИ РІВНЯ ВОДИ РІЧКИ ПРУТ 

 
Виявлення тісноти кореляційних взаємозв’язків між даними метеорологічних станцій (атмосферні 

опади, дефіцит вологості повітря, швидкість вітру) і рівнем води ріки Прут здійснено з метою прогнозу і 

контролю підвищення води рік у період паводків чи повеней, встановлення вагомих факторів впливу на 

їх підняття. Для виявлення і встановлення рівня взаємозв’язку використовувались відомі коефіцієнти 

кореляції Пірсона  та Спірмена.  
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Klapoushchak О. І. ESTABLISHING CLOSENESS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE 

DATA WEATHER STATIONS AND DATA OF WATER LEVEL OF THE RIVER PRUT 
Identify closeness correlation relationships between the data of meteorological stations (precipitation, 

humidity deficit, wind speed ) and the water level of the river Prut done to forecast and control the increase of 

water in rivers during floods or flooding, establishing important factors influencing their elevation. To identify 

and establish the level of correlation coefficients were used known Pearson  and Spearman. 
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но с целью прогноза и контроля повышения воды рек в период паводков или наводнений , установления 
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Вступ 

Катастрофічні паводки, які мали місце 

як в Україні (1998 р., 2001 р., 2008 р., 2013 

р., 2014 р.), так і в Європі (Польща, Словач-

чина 2012 р., 2014 р.; Чехія, Великобританія, 

2013 р.; Німеччина, 2002 р.) [1], їх наслідки 

для економіки, екології та безпеки життєдія-

льності людей обумовлюють необхідність 

розробки методів, моделей, та засобів їх реа-

лізації для прогнозування рівнів паводкових 

вод на основі інформації, яка одержується з 

метеорологічних станцій про метеорологіч-

ні, геокліматичні та фізико-хімічні особли-

вості річок та ґрунтів в зоні їх басейнів. Дані, 

що одержуються, можуть бути використані 

для встановлення взаємозв’язку між ними та 

рівнями води в річках, зокрема, в річці Прут. 

Дана проблема вивчалась багатьма ав-

торами, а саме: метод прогнозування павод-

кових вод та оцінки ризику затоплення в ге-

ографічній зоні з урахуванням однієї змінної 

клімату по географічному районі [3]; метод 

прогнозування паводкових вод на основі ат-

мосферних опадів, де вихідна величина 

отримується з радару і на основі інтенсивно-

сті опадів здійснюється прогноз про виник-

нення паводків чи повеней [4]; метод про-

гнозування паводкових вод на основі таких 

вихідних величин як атмосферні опади, три-

валість паводків, площі та форми басейну на 

основі штучної нейронної мережі [5, 6] і 

комп’ютерні методи обробки супутникових 

даних використовують обробку даних дис-

танційного зондування Землі (ДЗЗ) [7, 8].  

Не дивлячись на ряд існуючих недолі-

ків, вище перерахованих методів, таких як 

врахування лише одного чи двох метеороло-

гічних показників; відсутній взаємозв’язок 

атмосферних опадів з іншими кліматологіч-

ними показниками; не врахування геофізич-

них даних про водозбір; надання лише інфо-

рмації про безпечний спосіб маршрутизації 

під час паводкових вод; значення кроку мо-

делювання необхідно вибирати вручну; не-

обхідність використання декількох зобра-

жень – дана задача виявлення факторів, які 

впливають на рівень паводкових вод зали-

шається актуальною як і задача вибору оп-

тимального апарату для встановлення типу 

та кількісної характеристики вказаного 

впливу. 

Метою даної роботи є встановлення ті-

сноти взаємозв’язку між даними, що збира-

ються на метеорологічних станціях (кіль-

кість атмосферних опадів, швидкість вітру, 

дефіцит вологості повітря, водно-фізичні та 

теплові властивості ґрунтів тощо) та рівнем 

води в ріці, зокрема розглядаються дані по 

ріці Прут. При цьому використовуються ста-

тистичні методи, пов’язані з обчисленням 

коефіцієнтів Пірсона та Спірмена, що дозво-

лить виділити і врахувати основні природні 

фактори. 

Результати та обговорення 

Дослідження тісноти взаємозв’язку між 
вихідними даними (кількість атмосферних 
опадів, швидкість вітру, дефіцит вологості 
повітря та рівнем води ріки) дозволить ви-
ділити і врахувати основні природні факто-
ри впливу підняття рівня води рік у період 
паводків чи повеней. 

Розрахунок коефіцієнтів кореляції Пір-
сона (лінійний коефіцієнт кореляції) та Спі-
рмена (ранговий коефіцієнт кореляції) здій-
снюється з використанням формул 1, 2:  

, ,

( )( )

( ) ( )

k x k y

P xk yk
2 2

k x k y

x M y M
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x M y M
,      (1) 

                                 (2) 

де ykxkPr ,, ,  – коефіцієнти кореляції Пір-

сона та Спірмена, відповідно, kx , ky  – зна-

чення випадкових величин: кількість атмо-

сферних опадів, дефіцит вологості та швид-

кість вітру, 
n
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kx x
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M
1

1
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– оцінки математичного очікування випад-

кових величин kx , ky , n – обсяг вибірки, d 

– різниця рангів [9]. 
Коефіцієнт кореляції Пірсона є показ-

ником кореляції (лінійної залежності) між 

двома змінними kx , ky , який набуває зна-

чень від -1 до +1 включно. Значення +1 

означає, що залежність між kx , ky  є ліній-

ною і відображає зростання Y  при зрос-
танні X . Значення -1 – відображає змен-
шення Y  при зростанні X . Якщо коефіці-
єнт кореляції Пірсона дорівнює 0, то ліній-
ної кореляції між змінними немає.  
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Рангова кореляція Спірмена є непара-
метричною мірою статистичної залежності 
між двома змінними, який визначають між 
рангами, тобто рядами одержаних кількіс-
них значень, ранжованих у порядку спадан-
ня або зростання. 

При 0  зв'язок між показниками 

прямий, а при 0  – обернений. Якщо  

наближається до 1, між показниками існує 

тісний (сильний) зв'язок, якщо 3,0  

вважається, що взаємозв'язок практично 
відсутній. 

Перевірка значимості коефіцієнтів ко-
реляції Пірсона та Спірмена здійснюється 
на основі порівняння критичних (табличних 
значень коефіцієнтів кореляції Пірсона та 
Спірмена) [6] і якщо вичислена по модулю 
величина буде меншою теоретичної, то вза-

ємозв'язку між двома змінними kx , ky  не-

має  [10]. 
Для розрахунку тестових значень кое-

фіцієнтів використовувались експеримента-
льні дані (метеорологічні дані та дані про 
рівень води) на основі збору з басейнів 
Прута з 3 метеорологічних станцій (Яремча, 
Коломия та Чернівці) та 14 гідрологічних 
постів (табл. 1) [2]. 

Отримані розрахункові значення кое-
фіцієнта Пірсона на основі вихідних даних, 
у кількості 10-16, з трьох метеорологічних 
станції і даних про рівень води ріки Прут, а 
також згідно [7], а саме: 0-0,2 свідчать про 
дуже низький кореляційний зв'язок, 0,2-0,5 
– низький, 0,5-0,7 середній, 0,7-0,9 – висо-
кий та 0,9-1 – дуже високий. 

 

Таблиця 1 

Експериментальні дані для розрахунку коефіцієнтів кореляції  
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1 23.07.08/09 218 313 109 - - - - - - - - - 

2 23.07.08/15 - 368 156 - - - - - - - - - 

3 23.07.08/21 276 403 191 - - - - - - - - - 

4 24.07.08/03 300 348 264 3,0 0,6 0 2,0 2,0 2 - 1,6 2 

5 24.07.08/09 420 338 314 28,0 0,8 2 2,0 1,0 4 34,0 0,8 2 

6 24.07.08/15 385 468 265 18,0 0,6 4 25,0 1,3 4 - 0,8 2 

7 24.07.08/21 390 498 392 4,0 0,2 0 5,0 1,4 5 43,0 1,0 4 

8 25.07.08/03 540 734 497 82,0 0,4 0 0,6 2,4 3 43,0 0,4 3 

9 25.07.08/09 420 668 532 7,0 0,6 1 6,4 1,3 5 16,0 0,2 2 

10 25.07.08/15 360 468 700 7,0 0,8 0 0,5 2,9 0 2,0 6,1 3 

11 25.07.08/21  370 428 840 15,0 0,6 0 1,5 1,5 4 1,0 1,9 1 

12 26.07.08/03  375 468 850 18,0 0.6 0 8,0 1,4 5 24.0 0,4 1 

13 26.07.08/09  340 458 775 7,0 1,1 0 31,0 1,4 6 12,0 0,7 5 

14 26.07.08/15  370 408 655 11,0 1,1 1 0,3 4,1 5 11,0 2,9 4 

15 26.07.08/21  476 468 645 34.0 1,0 1 - 2,4 2 5,0 3,0 4 

16 27.07.08/03 490 518 670 25,0 0,8 0 3,0 1,5 3 5,0 3,4 1 

17 27.07.08/09  450 498 710 13,0 1,0 0 - 4,2 3 14,0 1,9 3 

18 27.07.08/15 325 418 810 - 4,8 3 22,3 8,3 2 - 12,4 3 

19 27.07.08/21 300 368 765 - 2.1 0 0,0 8,7 3 - 9,7 1 

 

Аналізуючи отримані дані (табл. 2), 
можна зробити наступні висновки: 

– розрахункове значення коефіцієнта 
Пірсона (рівень води – кількість опадів), яке 
становить 0,7908 для ріки Прут (м. Яремча) 
засвідчує тісноту взаємозв’язку досліджу-

ваних величин – високий та дуже високий. 
Здійснюючи перевірку значимості отрима-
ного коефіцієнта кореляції Пірсона з крити-
чним (табличним значенням коефіцієнта 
кореляції r-Пірсона), при рівні значимості 
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50,  і ступені свободи 122m  критичне 

значення коефіцієнта кореляції r-Пірсона 
дорівнює 0,576 [3], що дає підставили стве-
рджувати про те, що отримане значення 
коефіцієнта Пірсона є більшим від теорети-
чного (критичного) і вказує на взає-
мозв’язок досліджуваних величин. Також 
згідно [12, 13], ступеня свободи коефіцієнта 
кореляції r-Пірсона розраховуються, як 

2m , де m  – кількість величин у двох вибі-
рках, і згідно [7] критичне значення коефі-
цієнта кореляції Пірсона становить 0,388 та 
при перевірці параметричної гіпотези 

14m  – 0,532, що теж є меншим за отрима-
не розрахункове значення коефіцієнта ко-
реляції; 

– здійснено порівняння розрахунково-
го значення коефіцієнта Спірмена (рівень 
води – кількість опадів), який становить 
0,7908 для ріки Прут (міст Яремча та Коло-
мия) при рівні значимості 50,  та ступе-

нях свободи 102m  критичне значення 
коефіцієнта кореляції дорівнює 0,632, що є 
меншими за 0,9868 і засвідчує про сильний 
взаємозв’язок, а також здійснено підтвер-
дження наявності даного взаємозв'язку між 
двома змінними, використовуючи t-критерій 
Стьюдента:  

2

rS kr

1
t

m 2 ,               (3) 
де kr  – критична точка, яку знахо-

дять за таблицею критичних точок розподі-

лу Стьюдента (мінімальне число ступенів 
свободи при 2m  складає 3, максимальне – 

350), за рівнем значимості  і числі ступені 

свободи 2m . При рівні значимості 50,  

і ступені свободи 102m  критичні зна-
чення t-критерія Стьюдента дорівнюють 
2,228 відповідно. При цьому, підставляючи 
критичне значення (табличне) у формулу 
(3) отримаємо rst  дорівнюватиме 0,6897 і 

згідно умови rst
 вказує на те, що існує 

ранговий кореляційний зв'язок [9]; 
– отримано розрахункове значення 

коефіцієнта Пірсона (кількість опадів –  
швидкість вітру), яке становить 

0,6932 для ріки Прут (м. Яремча) засвідчує 
середню тісноту взаємозв’язку досліджува-
них величин [10]. Перевірка значимості 
отриманого коефіцієнта кореляції Пірсона 
[10] з критичним (табличним значенням 
коефіцієнта кореляції r-Пірсона), при рівні 
значимості 50,  і ступені свободи 

92m  критичне значення коефіцієнта ко-
реляції r-Пірсона дорівнює 0,666, що дає 
підставили стверджувати проте, що отри-
мане значення коефіцієнтів Пірсона є біль-
шим, а згідно [12, 13] критичні значення 
коефіцієнта кореляції Пірсона становлять 
0,444 та при перевірці параметричної гіпо-
тези 11m  – 0,602, що теж є меншим за 
отримане розрахункове значення коефіцієн-
та кореляції. 

Таблиця 2 

Розрахункові статистичні коефіцієнти для даних з метеорологічних станцій 

Показники 
Яремча Коломия Чернівці 

Pr   
Pr   

Pr   

Рівень води –  

кількість опадів 

0,7908 

 
0,9868 

0,005 

 
0,591 

0,0235 

 
-0,009 

Рівень води –  

дефіцит вологості повітря 

-0,3868 

 
-0,3 

-0,3487 

 
0,3088 

0,4183 

 
0,4 

Рівень води –  

швидкість вітру 

-0,0886 

 
0,1088 

0,105 

 
0,1735 

-0,125 

 
0,2206 

Кількість опадів –  

дефіцит вологості повітря 

-0,1891 

 
0,1341 

-0,4115 

 
-0,2454 

-0,4116 

 
-0,7364 

Кількість опадів –  

швидкість вітру 

0,017 

 
0,3846 

-0,6188 

 
-0,1863 

0,6932 

 
0,4364 

Швидкість вітру –  

дефіцит вологості повітря 

0,4123 

 
0,5118 

-0,078 

 
0 

-0,3563 

 
0,1838 

 
Отримані розрахункові статистичні ре-

зультати коефіцієнтів кореляції Пірсона та 
Спірмена (табл.2) підтвердили взаємозв’язок 
рівень води – кількість опадів (м. Яремча). 

Щодо коєфіцієнтів кореляції таких 
показників (табл. 2) як рівень води та дефі-
цит вологості повітря, швидкість вітру;  кі-
лькість опадів та швидкість вітру, дефіцит 
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вологості повітря то вони є від’ємними і 
низькими, оскільки велику роль відіграють 
як природні фактори (рельєф, геологічна 
будова та ґрунтовий і рослинний покриви, 

географічне положення), так і людські чин-
ники (агротехнічні та меліоративні заходи) 
спрямовані на зміну поверхні басейнів рік  . 

Висновки 

Отримані розрахункові значення коефі-
цієнтів кореляції Пірсона та Спірмена між 
даними метеорологічних станцій Яремча, Ко-
ломия та Чернівці та даних про рівень води 
ріки Прут засвідчили проте, що кількість ат-
мосферних опадів найбільше  впливає на під-
няття рівня води рік і тіснота взаємозв’язку 
при цьому є вище середнього рівня.  

Щодо коєфіцієнтів кореляції рівня во-
ди з дефіцитом вологості повітря та швид-
кості вітру, то вони є від’ємними і низьки-
ми, оскільки велику роль відіграють як 
природні фактори (рельєф, геологічна бу-
дова та ґрунтовий і рослинний покриви, 

географічне положення), так і людські чин-
ники (агротехнічні та меліоративні заходи) 
спрямовані на зміну поверхні басейнів рік. 

Виявлені вагомі фактори впливу на 
підняття рівня паводкових вод у подальших 
дослідженнях будуть використовуватися, як 
вихідні величини, у інформаційно-вимірю-
вальній системі, при обробці та аналізі екс-
периментальних даних, які будуть отримані 
під час контролю рівня води ріки Дністер, а 
також збору даних про кількість атмосфер-
них опадів, вологості повітря та зволожено-
сті водозборів. 
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