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Tytut zgloszenia

Odstepstwo od metodyki opracowania danych hydrologicznych i meteorologicznych
dotyczace obliczania maksymalnych rocznych dobowych opadéw $rednich w zlewni o
zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia oraz przeptywéw maksymalnych o
zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia.

Nr i nazwa zadania

Zadanie 1.3.2.1 Opracowanie danych hydrologicznych i meteorologicznych

Nr i nazwa produktow

[1.3.14.4 - Wyniki weryfikacji danych hydrologicznych]

[1.3.14.23 - Raporty z opracowania danych hydrologicznych]

Podstawa zgtoszenia

Zatacznik nr 1 do SIWZ (SOPZ) — Zadanie 1.3.2.1. Opracowanie danych hydrologicznych

i meteorologicznych: , W szczegdlnych przypadkach Zamawiajacy dopuszcza odstepstwa
od powyzszej metodyki i przyjecie innych metod obliczen, pod warunkiem uzyskania
akceptacji Zamawiajacego. Jednakze takie przypadki muszg zostac szczegotowo
uzasadnione przez Wykonawce z jednoczesnym wskazaniem metody alternatywnej, wraz
z jej opisem.”

Whptyw na harmonogram
realizacji zadania

Brak akceptacji wptywa na harmonogram

Opis odstepstwa

Typ zlewni

Zlewnie kontrolowane

Zagadnienie, ktérego dotyczy
odstepstwo

I1. Sredni w zlewni opad maksymalny roczny o zadanym prawdopodobieristwie
przewyzszenia.

lIl. Przeptywy maksymalne roczne o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia.

Metoda, ktérej dotyczy
odstepstwo

I. 2. Obliczenie maksymalnych rocznych dobowych opadéw srednich w zlewni o zadanym
prawdopodobienstwie przewyzszenia —rozktad logarytmiczno-normalny — badanie
zgodnosci rozktadu teoretycznego z empirycznym.

Il. 1. Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o zadanym prawdopodobienstwie
przewyzszenia — badanie zgodnosci rozktadu teoretycznego z rozktadem empirycznym

Zakres odstgpstwa

Rzeki kontrolowane, zlewnie niekontrolowane
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Proponowana metoda alternatywna wraz z jej opisem

Nazwa metody Obliczenie maksymalnych rocznych dobowych opaddéw srednich w zlewni o zadanym
prawdopodobienstwie przewyzszenia oraz przeptywow maksymalnych rocznych o
okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia — badanie zgodnosci rozktadu
teoretycznego z rozktadem empirycznym za pomoca testu x2 Pearsona

Opis

Dana jest prosta proba losowa {x;}, i=1,2,..., n.
Stawiamy hipoteze Hy(F(x) = Fppor(X)).

Sprawdzenie zgodnosci przyjetego rozktadu teoretycznego z rozktadem empirycznym przeprowadza sie poprzez
zastosowanie testu zgodnosci x2-Pearsona przy przyjetym poziomie istotnosci a (a=0,05). Podstawg testu x>-Pearsona jest

statystyka:
r 2.
2 Z (m; —nm;)*
X = )
‘ nm;
i=1
gdzie:

m;—liczba elementdw préby losowej w i-tym przedziale,
m; —prawdopodobieristwo zaobserwowania wartosci zmiennej losowej w i-tym przedziale.

Statystyka ta przy n — oo podlega granicznemu rozktadowi x? o (r-k-1) stopniach swobody, gdzie r jest liczbg przedziatow,
na ktére podzielono zakres wartosci zmiennej losowej, k jest liczbg estymowanych parametrow rozktadu funkcji rozktadu
prawdopodobienstwa p(x), estymowanych z proby metodg najwiekszej wiarygodnosci.

W celu sprawdzenia zatozonej hipotezy, caty obszar zmiennosci zmiennej losowej X dzielony jest na r przedziatéw Ax;, i =
1,2,...,r. Kazdy przedziat zawiera m; elementow proby losowe;j.

Nastepnie nalezy okresli¢ z rozktadu teoretycznego prawdopodobienstwo i, ze zmienna losowa X przyjmie wartosci
naleigce do i —tego przedziatu (i = 1, 2, ..., 1), gdzie 1 + m2 +...+ 1, = 1. Prawdopodobieristwo to okresla sie za pomocy
funkcji rozktadu teoretycznego jako réznice prawdopodobienstw przewyiszenia wartosci granicznych i-tego przedziatu.
Kazdy przedziat zawiera m; elementéw préby losowej. Wyrazenie m; —nm; oznacza réznice miedzy liczebnoscig
empiryczng i teoretyczng w i-tym przedziale. Zgodnos¢ jest tym wieksza, im rozbieznos$¢ pomiedzy liczebnosciami z préby
a odpowiednimi liczebno$ciami oczekiwanymi jest mniejsza (w przypadku idealnej zgodnosci powinna ona wynosi¢ 0).
Warto$é krytyczng statystyki x%. na podstawie zatozonego poziomu istotnosci testu nalezy odczytac z tablic rozktadu x*-
Pearsona.

Poréwnujac warto$¢ statystyki obliczonej ze wzoru z wartoscig krytyczng mozna uzyskac jeden z nastepujacych wynikow
testu:

X2 < x% — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o zgodnosci rozktadu teoretycznego z rozktadem empirycznym,

X2 2 x%-— rozktad teoretyczny nie jest zgodny z rozktadem empirycznym, hipoteza o zgodnosci zostaje odrzucona.

Zaleca sig, by przedziaty Ax; definiowac wedtug identycznych prawdopodobienstw — liczbe przedziatéw ustala sie na osi
prawdopodobienstw, a stad wyznacza dalej przedziaty Ax;.

Szczegotowe uzasadnienie

,Aktualizacja metodyki obliczania przeptywédw i opadéw maksymalnych o okreslonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia dla zlewni kontrolowanych i niekontrolowanych oraz identyfikacji modeli transformacji opadu w odptyw”,
zwana dalej w skrécie ,,Aktualizacjy...” do sprawdzenia zgodnosci rozktadu teoretycznego z rozktadem empirycznym
wymaga $cistego stosowania testu A-Kotmogorowa (opis procedury i przyktady — str. 22, 30, 37, 41, 44, 50, 58). Test A-
Kotmogorowa odnosi sie do funkcji rozktadu teoretycznego o znanych parametrach — hipoteza okresla catkowicie badany
rozktad prawdopodobierstwa. Jezeli parametry te nie sg znane, i szacujemy je na podstawie proby, to w takiej sytuacji
wskazania testu Kotmogorowa nie sg wiarygodne. Wowczas test A-Kotmogorowa nie powinien by¢ stosowany.

1. Test zgodnosci A-Kotmogorowa: ,w praktyce okazuje sie testem zbyt tagodnym, rzadko prowadzacym do
odrzucenia zatozonego rozktadu teoretycznego” (Ozga-Zielinska, Brzezinski 1997, s. 198, Ozga-Zieliiska i in.
1999, s. Il1).
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2. Sciste stosowanie testu A-Kotmogorowa wymaga aby parametry testowanego rozktadu byty znane z gory (Fisz
1969, s. 463), a nie estymowane na podstawie prdby, jak to sie dzieje w hydrologii (i nie tylko) (Weglarczyk 1998
—s. 116, s. 119, Weglarczyk 1999 — s. 194-195, Weglarczyk 2010 — s. 163). Test oparty jest na zatozeniu, ze
hipoteza zerowa okresla catkowicie badany rozktad prawdopodobieristwa — znana jest nie tylko funkcja rozktadu
teoretycznego, ale takie jej parametry. Tymczasem parametry tej funkcji s3 estymowane z préby, a zatem
testowanie nie jest do korica poprawne (Weglarczyk 1999 —s. 194-195, Weglarczyk 2010 —s. 163).

3. Z tego powodu zatozenia lezace u podstaw testéw zgodnosci nie s na ogdt spetnione i testy s3 w olbrzymiej
wiekszoéci przypadkéw, po prostu grubymi przyblizeniami (Weglarczyk 1998 — s. 116). Jesli parametry funkcji
rozktadu sg szacowane z proby losowej, to twierdzenie Kotmogorowa nie jest spetnione (Domariski 1990,
Domarniski, Pruska, 2000 —s. 171, Fisz 1969 — s. 463, Weglarczyk 1993, 1998, 2010). Wowczas wynik uzyskany z
testu nie moze by¢ podstawa do wnioskowania o odrzuceniu, bgdZ nieodrzuceniu hipotezy o zgodnosci rozktadu
teoretycznego z danymi obserwacyjnymi. W hydrologii (i nie tylko) estymuje si¢ parametry zatozonych postaci
rozktadéw prawdopodobieristwa i w zwigzku z tym test A-Kotmogorowa nie powinien by¢ stosowany (Ozga-
Zielinska, Brzeziniski 1997 —s. 198, Weglarczyk 1998 —s. 119).

4. Jezeli nie znamy parametrow, od ktérych zalezy dystrybuanta teoretyczna, i szacujemy je na podstawie préby, to
w takiej sytuacji wskazania testu Kotmogorowa nalezy traktowac z rezerwg (Domanski, Pruska, 2000, s. 171; Fisz,
1969, s. 463)

5. Wptyw estymacji parametrow rozktadu na wartosci krytyczne statystyki testu zgodnosci A-Kotmogorowa dla
dwuparametrycznych rozktadéw — lognormalnego i gamma (Pearsona Il typu), zbadany metodg Monte Carlo,
wykazat duze réznice miedzy wartosciami teoretycznymi w przypadku gdy ,parametry rozktadu sa znane”, a
wartoéciami krytycznymi uzyskanymi, gdy ,parametry sg estymowane” (Weglarczyk 1993, 1995, 1998, 2010).
Oznacza to, ze $ciste stosowanie testu A-Kotmogorowa w przypadku, gdy parametry rozktadéw s3 estymowane z

préby, nie jest poprawne. Nalezato ten fakt uwzgledni¢ w ,Aktualizacji metodyki...”, wprowadzajgc np.
odpowiednie korekty

6. Test Kotmogorowa odnosi sie do dystrybuanty teoretycznej F(x) o znanych parametrach. Jezeli nie znamy
parametréw, od ktérych zalezy dystrybuanta teoretyczna, i szacujemy je na podstawie préby, to w takiej sytuacji

wskazania testu Kotmogorowa nalezy traktowac z rezerwa (Domariski, Pruska, 2000, s. 171; Fisz, 1969, s. 463)

Powyiszych ograniczen nie posiada test x2-Pearsona (Weglarczyk 1999 —s. 194-195, Weglarczyk 2010 —s. 163)
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Uwagi dodatkowe
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Uzyskane na podstawie $cistego stosowania testu A-Kotmogorowa wyniki testowania zgodno$ci rozktadu teoretycznego z
rozktadem empirycznym nie sg poprawne. Rzutuje to na dobér niesprzecznych rozktadéw do obliczania przeptywéw o
zadanym prawdopodobierstwie przewyzszenia oraz maksymalnych opadéw dobowych o zadanym prawdopodobieristwie
przewyiszenia. W zwigzku z tym istnieje ryzyko, iz w wielu sytuacjach do opisu wtasnosci statystycznych badanych ciggéw
wskazano rozktady sprzeczne — ktére nie powinny by¢ stosowane.
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118 . tdemyfikacja rozkiadu prawdopodobietistwa. zagadnienia wery fikacji

test zgodnosci Andecsona-Darlinga (Ahrmad 1 in., 1988; Weglarczyk, 1993c). St
BIUM SZCZEGOLOWE 5B zawiera analize porownaweza dzialania testu Kelmogorows
1 zmodyfikowanego testa Andersona-Darlinga i pokazane sz tam pewne zalety tega
ostatniego.

C. Drugi popularny test. test i, jest w pewnej mierze pozbawiony wad tesm
A Kolmogorows, Testowaniv hipotezy zhotone), 4. hiperezy o rozkdadzie 7 parane
tram) estymowanymi 2 praby, jest uzwglsdnione przes zmniejszenie hezhy stopnl
swobidy » 0 liczbe parametrow estymowanyeh z préby, co powoduje zmmiejszenie
wartosci krytyezne] ¥4, na danym: poziomie istotnosci ce. N alezy jednak micé mi
uwadze fakt, Ze wartoscs (e to wartudci z ruzkladu asymprotycznego. Poza tym iewt
x* opicra si¢ na arbitralnym podziale 0si zmiennosci badanc) zmicnne]j losowej s
przedzialy, co wprowadza pewna subieklywrost, ktérej nie posiada test Kolmu
2orowa, a kidra meze mied deeydujace znaczenic szezeyGlnie w prrypadku nicduley
liczebnosci proby.
5.2, Stunwm szezecorowr Sa: Wartoded krytyezne statystyki
j testu zgodnosci A Kolr owa w przypadku
parametréw estymowanych

Ponize) praedstawione ta podstawy teorelyczne oraz wyniki zastosowania
cksperymentu numerycznego do generowania wartodci krytyczayeh statystyki tes
fowej testu zgodnoici Kotmogorowa A @) a=10%, 5% i 1%, dla pieciu dwupa
rametrowych rozkladéw. normalnego. logarytmicsno-normalnego, Pearsona 111
typu (gamma). Gumbela (Fishera-Tippetts, | typ (max)) ofaz rozktadu Weibulla
(Fishera-Tippetta, Il typ {min)), kl()ryuh nb: panmem sa euvmnwnnc kazda +
trzech metod estymacii- 11 kwantyl

") wiary

5.2.1. Ogélny algorytm generowania wartoéci krytycznych

A, Niech rozklad danej cechy X badanej populacji generalnej bedzie rozktaden
dwuparametrowym o dystrybuancie Fir.a,b), gdzie funkeja ta oraz jej parametry
54 znane. Ustalajac w spasob dowolny liczebnosé r probki mozemy wygenerowaé
7 tego rozktudu ustalong z gory liczbe N ackimeriowyuds prostych probek {x,.5,.

.

116 5 uenyrvas e

ja rozktadu p

agdnienis werylag)

Pprezenlowanyin przez prosta probe losowg) sa dwa lesty (est A Kofmogorowa oras
x° Pearsona. Wekutek swojej nadzwyczajnej prostoty obliczeniowe] picrwszy test
Jjest popularniejszy; jest on rdwnicz oficjalnic zalecany do stosowania {(Zasady. ...
1969). Z drugie;} strony krytykuje si¢ go, Ze jest za maio ,ostry”™ i w wigkszodei
przypadkéw nie daje podstaw do odrzucenia badane] hipotezy (Bednarczyk, 1994,
Brzezifiski, 1995: Ozga-Zielifiska i Brzezinski, 1597).

B. Whnikliwa analiza prowadzi do wniosku. ze teza taka jest nie do utrzymanta
~— przeciwko nigj przemawia kika argumentéw.

Najpowaznigjszym z nich jest fakt, stosunkowo rzadko wzmiankowany, 4
dotyczacy nie tylko testu A Kolaogorowa: problem spelmenia zalozen lezacych u
podstaw stosowanego testu. Scisle stosowanie testu A Kolmogorowa wymaga (Fisz,
1569}, aby parametry testowanego rozkladu byly znane @ préori, a nie estymowane
na padstawie préby . jak to deigje sie powszechmie w bydrologn @ nie tylko). Z (e

_go ostatniego powodu zatozenia Jezace u podstaw lestéw zgoduodci nie sa na ogl
spelnions i testy te sa W olbrzymiej wiekszosci przypadkow, nsjczesciej bez dwi
domodei tego faki, po prostu grubymi przyblizeniami. Teoretyczne konsekweng)e
niespelmenia zatozen nie sg znane, jednakie nie ma preeszkod, aby zhadal je ekspe
rymentalnie, np. metoda Monte Carlo. Takie cksperymenty numeryczne byly wyko
nywane {nie tylko dla testy A Kotmogorpwa) inp. Ahmad i in., 1987; Domariski.
1990; Weglarczyk, 1993h: Weglarczyk, 1995d). Obejmuya one gererawanic empi
rycznej dystrybuanty okredlonej starystyki testowej (np. statystyk: A Kolmogorowa)
(1) dla ustalonego rozkladu (np. rozkiadu Pearsona I typu), {ii) dla ustalonwi
metody estymacji p (np. metady oraz {ii) dla ustalone;j i
czebnodci prostej proby losowej, jak réwniez odezytanie odpowiedmego kwantyli
krytyeznego (np. N, {a)) dia ustalonego poziomu istotnodel o testu, najezescie
a=1% lub a=5%.

Niestety, ceng, jaka si¢ placi za tego typu podejicie, jest brak ogdinosci.
ten sam schewmat postepowania trzeha rozpatrywaé osobno dia kasdego rozkiadu,
dia kazdej metody estymacji parametréw 1 wszystkich wybranych liczebnosi
préby.

fenia weryfikac)l 119

5 yfikacia rozkladu p

X} 1 na tej podstawie obliczy¢ N wartosci sietystyki A Kolmogorowa (Fisz,
1969):

N=<ynD,, CRY)
glzie D, jest wartodeig bezwgledng maksymalnej roznicy pomiedzy dystrybuanta
empiryczig a dystey t3 i ). Jedli paranetry a i b rozkiadu
Fx,a,b) sq znane, to zmienna losowa A podlega pewnemu dokladnemu rozktadowi.
ajeslin jestduze —b Kolmogoro-
wa (Fisz, 1969). Jedll parametry a i b mzkiadu I~Ira by nie s3 znane, to zatozenia
twierdzenia Kolmogorowa nie s3 spelnione i test w zasadzie nic powinien byé sto-
sowany

W przeprowadzonym eksperymencie numerycznym funkcja ¥ reprezenio-

wata kolejno rozktad normalny, logarytmiczno-rormalny, Pearsona M typu, Gum-
hela i Weibulla. Zalozono 9 liczebnosci probek: # = 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50.
703 100. Dla kazdego n losowano N = 1060 probek n-clememawych; dla kazdcj
£ nich (worzona byta dystrybuanta empiryczna i (p2 ogol) cztery dystrybuanty
testowane F(x; d, b):

(A) przypadek ,parsmery znane™: d=a, b=h; @ 1 b 33 wartodciami parame-
trow przy g iu liczb pseudol yeh;
przypadek ,parametry estymowane™: @=d, 4. B=b e 9073 G 1
Brrpeer 0ZN2CZA}A parametry dancgo rozkdadu sstymowane kolejno metody
momentéw (MM, przypadek B1), metoda najwiekszej wiarygodnodei
(MNW. priypadek B2) oraz metoda kwantyli (MK, przypadek B3).
Nastepnie tworzone byly cztery 1000-punktowe empiryezne dystryboanty srarystyki
A Kolmogarowa, 7 kidre; dia kolejnych czterech przypﬂdkrﬁw bezpoérednio odcry-
Iywane byly waroéci kwantyli X, () 0 pl S
a=10%. 5% i 1%

W przypadku (A} empiryczma dystrybuanta statystyki A Knlmognmwa po-
winna dawa¢ kwantyle A, fe) niewiele od swoich
odpowiednikow. Ewentualna zgednosé bylahy potwierdzeniem dobrej ydmsu mo-
delu gencracyjnego. Przypadek (B) iustrowal bedzie natomiast wplyw metody
estymacii, przyjetego rozkladu F oraz liczebnosci n proby na rozkiad statystyki A.

®)

P pr
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POLITECHNIKA KRAKOWSKA X 2 Xy 2 e 2 3y, Fminra jest wickaza ¢ wede na Dy, prayjmuje nastepujaca
im. Tadeusza Koschasiki postaé
Il ¢ i+l I
e (S | Ll .
.‘3‘“.#,”,] P--('ﬁ..ii o, r'..(wl, (831)

Rozktad statystyki D, Znaleziono dokladny rosklad statystyki Dy, (8 26);
tablice z wartodciam krytyzznymi podane sq w nicinérych 1ablicach statystycz-
nych (np. Zicluisk i Zucliiski 1990)
. Cugsto korzysta sig 7 granicznego rozkladu statystyld U zdefiniowancj nastgpu
2vk Jacym wzorem .
Stanistaw Weglarczyl A=V, ©32)
Rozktad statystyki A nazywa si¢ rozkladewm Kolmogorowa, Najczgéeiej staso-
wane knvyezue (asymptotycane) warlodcr by () podane sq w diugie) kolumnie
Foof it L $ tabell 8 3. Licsby te moga byé stosowanc dla duzych m; ap. Cox i Lewis (1966
Statystyka w inzynierii srodowiska podsj1, 30 wartodc tych ranems wiywsé dopiers dis 1 100, W prakosce oy
totyczny rozk!ad Kolmogarowa stosuje sic dla isaveh liczebnosci
Wphow estymacji parametriw rozhladu na wartoSci krytyesne, Test ten, jak ter |
inne testy zgncinoscr, oparty | cst na zalolertiv, ze hipoteza zerowa okredla calkowi-
cic badany rozkiad prawdopodobicdstwa, tzn. zadana jest nie tylko funkeju F,.,.
ale takze wantaici liczbowe iej parametrow. Praktyka wyplada inacrey: parametry
tej funkeji zwykle sq cst Oznacza to, ie i¢ 1akie nic jost calkiem
J

PODRECINIX DIA STUDENTOW SZKOL WYZSZYCH
_poprawne (Fisz 1969).

W ostamich latach, korzystajac z modliwodci, jakic stwarza komputer, bada si v
pirycznie (meoda Monte Cardo) wplyw estymacji parametrdw ruzklads na wartofe:
krytyezne statystyk tesiowych Okanye siq, e rdnice pormugdzy wariolciami tcore
Lycznymi, otrzymanymm w przypadiu  parametry zene”, 8 waitolciami krytyeyn,
otrzymanymi dla przypadiu , paramctry estymowane”, sy c2so auaczace. Prrykiond
takich rézmic oparty na pracack autore (Weglarezyk 19938, 1995b) podany rostal «dla

yeh rzkladdw ) Inega i gemma wtabeli 8.3 Podobne wiclho
4ci abnizenia wartofci krytyemych statystyla (8.32) testu Kodmogorowa dla roskbsin
Weibulla z estymowanymni parametraimy uzyskali Fvaus i in. (1959).

Tohely s\

Obnicente wantosci keytycoayeh e ysyh (§ 1) testa Kohragarons wkutek estymac]s paciusse
malbada (rodly Weglareayk 19930)

Wanlodd knytyemne b ta) ety Kolmogorawa
Poziom istoernosel o paramet-y rozelady paranery rozklada esrvin
tesu Kobmogroows 2wn
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§12.5. Testy zgodnokei 4 463

buante empiryezng S, {z) oraz statystyke D,. Aby zweryfikowy¢ te hipo-
teze na poziomie a, znajdujemy z tablicy VIII takg wartosé 2,, ze
Q%) = 1—a. Jozeli zaobserwowana warto§¢ statystyki 72, jost nie-
muicjeza od A,,lﬁ, d hip e H,. W p ym razie nie
mamy podstaw do jej odrzucenia.

Przysrap 12.5.1. W- tablicy 12.5.1 podano, na podstawié artykuin Wiszniew-
skiego {11, rozkiad miesiecznych temperamr priecigthych w Warasawic w latach
1770-1947 (ber voku 1945). Ogblna ilosé obserwaoji wynosi wiee » = 108.

Niech X oznacza, preeciptng temperature w styczniu w Warszawio. Przes oz
oznaczono w tablicy 12.5.1 zaohserwowane wartofei smicnnej losowej X, & praez ug —
ilod¢ obserwacji xx. Z tablicy tej obliczeno

Z = 4,22, @=357,

gdsie 7 i s 83 odp wartoseig i i ym & proby.
Wysuwamy hipotezg Hj, Ze zmienna losowa X ma rosklad normalny ¥ (—4,22; 3,57)
i wer; te hipoteze na ie a = 6,05, ystajao z twi Kolmo-
gorows, W tym celu jdaj wartodel dystry ty i jo kiadzi

N(—4,22;8,67). oraz wartokei dystryhnanty empiryeznej w punktach z;. Dane te
zamicezegono w tablicy 12.5.1. Zaobserwowuny wartodé dn gmiennej losowsj Iy, znaj.
dujemy jako najwigkszq, » zaobserwowanyeh ridnic [sa (#k41)— F ()] § |#ulor)—F (2}l
I tak otrsymujemy
dp = |aa(~6,8) —F(~5,4)] = 0,086.

Z tablicy VIIT znajdujemy

P(Da > 0,086) = P(D:¥168 3> 1,116) = 0,1663.
Test ten mie prowadzi wice do odrzucenia hipotezy Hy.

Zwracamy uwage czytelnika, Zze rozumowanie zastosowane w tym
przykladzie nie jest calliem poprawne, Mianowicie Gichman (2] wykazal,
o_gdy dys anta_teoretyczna jest zaleina od wnetréw _niezng
nvch, ktére szecujemy z préby, to twierdzenie 10.11.1 (Kobmogorowa)
nie jest spelniome. Nalezy wigc z rezerws traktowad wyniki otrzymane
przez zastosowanie twierdzenin Kolmogorows w_rozwazanej sytuacji.
Nasuwa sig takie nastepujaca uwaga w zwigzku z przykladem 12.5.1.
W praktyce obserwuje si¢ wielkofci badane tylko z pewng dokludnosein,
wynikajaeg choéby z przyjotego ukladu jednostek miar. Tak wiee w przy-
kladzie 12.5.1 obserwowano temperature z dokladnodeia do 0,1°C, wskun-
tek ezego obserwacje lezqce w przedzinle (z—0,05°C, 21 +0,05°C) zo-
staly zgrupowane w punkcie a,. Co prawda, grupowanie obserwacji
wplywa, jak wykazat Gichmar [1], [3], na granice clagn @,(7). Jeduakze
Gichman stwierdzil, ze gdy dlugoéei przedzialéw grupowenia zmierzaja,
przy @ - oo, jednostajnie do zera, mozna stosowaé twierdzenie Kol-
mogorowa. W myél interpretacji praktyeznej tego warnnku, moina sto-
sowat twierdzenic Kolmogorowa, gdy wszystkie przedzialy grupowania

82 male. Uwaga ta dotyczy takie twicrdzenia Smirnowa.
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Hydrologia stosowana

Sposrod roznych lestow zgodnoscl najbardzie) rozpowszechniony jest (@
4-Kolmogorowa|Zuwady., 1969). ktory w prakiyce okazuje sig I
zbyt fagodnym, rzadko prowadzacym do odrzucenia 7:|h)zun=-gn rozkladu teorel;
ntgu,.Skladujq si¢ na to dwie istolne przyczyny. Po pierwsze, w obowigzujge
przepisach [Zasady .., 1969) blgdnie zostal podany wzor na statystyke testu. Powing
ona by¢ obliczana w nasigpujacy sposob o )

= m| ' =
A= sup(lp(x) = p(xN)yn = max max( p{x,) — '—|, Pl L= |) n
x timen % n I w Y
gdzie e
pix) — teoretyerma funkeja  prawdopodobienstwa  prrewyzsseng
7miennyy losowej X,

p.lx) — empiryena funkcja  prawdopodobienstwa  przewyzszent
nk'rcslnrm dla uporzgdkowanc) nierosngeo u‘-lemenlnw
proby losowej jako funkeju schodkowa

0 dla x>x,

- m

Pdx) = o dla x €v€x,,
d
I dla x<x,

plx,) — leoretyczne  prawdopodobienstwo  przewyzszema  m-legn
elementu w uporzydkowanc) -elementowej probie losowef
(odezytanc 7 obliczone) funke)i rozkladu teoretycnego).

al:p(,) — ocmacza kres gorny wyraznia (),

‘T::(.mnxlu..h_)A wru.cr.i. 13 d‘la F.mleyu m-tego elementu proby losowe)
malezy Awybmg wigkszy z dwoch wartodar a,, lub b, oraz
wartos¢ maksymalng 7 wybranych w ten sposob # wartosci

Po drugic, jesli parametry funkcj rozkiadu sg scacowane z proby losowe) (mie sy
nane z gory, np. na podstawie fizyczaych przestanck), 1o iwierdzenic Kotmogorows
nic Jest spetnione [Domaiski C, 1990; Weglarczyk S 1993 Wawczas wynik
uzyskany z testu nie moze by podstawa do wmoskowunia o odrzuceniu, badz
nieodrzuceniu hipotezy o zgodnosei rozkladu teoretycznego 7 danym nbser‘wacyy
nymi. W hydrologn estymuje si¢ parametry zalajonych postaci rozkladow praw-
dopodobicristwa i w aviazku 7 tym test 4-K ok A nic powinien byé

Omowionej wyze) .. wady™ nie ma ap test z*-Pearsonu ze statystyky

y.

v e (m -nmp?
2§ AN TS
2 (3.48)
gdzie
m, — liczba clementow proby losowej w i-tym przedzialc,
no—7 d & i mobsery
prredaale.

Statystyka ta przy n— x ma rocklad ' 7 (r

wartosci cnienney losowe) w i-tym

k — 1) stopmami swobody. gdzie

198

P Jest liczbg przedziatow. na kiore podziclono zakres wartosci amiennej Tosowey;
A natomiast jest liceby parametrow funkgi rozkiadu prawdopodotenstwa, estymowa-
fyeh z proby losowe) metoda i wiarvgodnodei. W celu obliczenia wartoéei
) slatystyki nalczy podzielic obszar zmiennosci zmiennej losowe) X na r prredzialow
4x,. Prawdopodobiciistwo =, z¢ element proby losowe] bedzie mial wartos¢ nalezaca
go przednialu 4, okresla sig za pomocy funki i rozkludu teoretyeznego jako roznicg
prawdopodobieristw prrewyiszenia warloii granicznych i-tego przedzatu. W kazdym
preedziale 4x, znajduie si¢ m, clementow proby losowej. Wyrazenie m, — i, 0znacza
wige roznice migdzy liczebnosciy empiryczna 1 leoretyezng wolym przedzale
Lgodno$é jest tym wicksza, im roznica 19 jesi mniesza Wartosw krytyczng statystyki
' okredla si¢ 7 lablic rozktadu # (tab. 17) na podstawie 7alozonego poziomu
fomodci testu. Porownujac wariosé statystyki obliczonej ze wzoru (3.48) 7 wartodeia
krylyczng moina wzyskaé jeden 2 nastgpujscych wynikoéw testu

72 <zi, —nie ma podstaw do odrzucenia hipotesy o zgodnosct rozkladu
teoretycrnego z rozkiadem cmpirycznym (danymi ohserwacynymi),

1?2 xf, — rorklad teorctyezny nie jest zgodny z rozkladem empiryczaym,
hipoteza 0 zgodnosci zostaje odrzucona

Preeddal ufneéel Prey ustalaniu rozkladu prawdor a4 /micanej lasowe)
¥ istolne znaczenie ma oszacowanie blgdow estymatorow, np parametrow rozkladu,
lub czgécici kwantyla teoretycznego. UzZytecrne stajy sip wowczas wyprowadzone na
drodze teoretycrnej tzw. asymptotycene rozklady prawdopodobiemisiwa estymatorow
Praktyczne zustosowanie tych rozkladdw wigie si¢ bezposrednio £ pojeciem przedzaku
ulnodci estymatora,

Przedsialem ufnoici nucywany jest obszar, w ktorym z zadanym prawdopodobiei-
stwem 2, (poziomem ufnoser) wystapi raeczywista (niezmana ) wartosé parametru lub
kwantyla Przedzial ufnoici mozna prredstawié w postacr:

— dla szacowanych parametrow funkey rozkladu prawdopodobicnstwa

P.=Pl3 ILlég) < g < §+]L4é(0)]

— dla kwantyli odezylywanych 7z teoretyezne) krzywej rozkladu prawdopo
dobienstwa

dobiest

(3.49)

P, = P[t,- 1lo(f,) € x, € §+1Llalx,)] (3.50)

Wrory na bledy estymatoréw, cayl na odchylenia standardowe o(g) 1 a(%,)
wynikajy bezpoiredmo s znajomosar rozkldow usymptotycznych, a poérednio
Tubeian 34 Wartosci (, w fonkeji praw-

dopodobicistwa P, nlcprackroczenin gbrmc)
granicy preedaui utnodc [Kaczmarck, 1976

Iabelu 33 Wartoici ¢, do ubliczania gérnej
| +1 i doine) |~ ) gramicy procdsisi ufnuiei
w aletnoici od poduns ufootci P, |Kuer-

marek, 1970
RAKY t Pel%) | 6o
950 +1.960 95.0 1,645
90.0 + 1645 0.0 1,282
¥0.0 41282 R41 1,000
o83 +1.000 50.0 0,842
s0.0 0.675 s0.0 0
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