Testovani generatofi nahodnych¢isel

Pri pouziti generatoru pseudonahodnyddel v praxi je dlezité owiit, zda ziskana posloupnassel ma
vlastnosti ndhodného vytu ze zadaného rozlozeni:

- typ rozlozeni

- nahodnost

- nezavislost.

Obecné zasady pro testovani:
- owvérovana posloupnost musi byt dostaterozsahla
- zawry se provadi az po prozkoumani&tsiho p@tu posloupnosti

- testované posloupnosti by¢ym mit raizné vychozi hodnoty.



1. Testy shody rozlozeni

a) Kolmogoroviav — Smirnowviyv test

Test je zalozen na porovnani teoretické a empimiggibweni funkce. Velké odchylky mezémito dwma
funkcemi budou stdéit o tom, ze rozdil mezi modelovymi a vygenerovanfiednotami neni zjsoben
pouze nahodnymi vliv

Nech’ X, ..., X, je ndhodny vy ze spojitého rozlozeni s distribni funkcid(x).

, o . ) . _1 .
Vybérovou distribéni funkci oznaime F(x), tj. pro Ox OR: F,(X) _Ecardlixi = X}.

Na hladirt vyznamnostb testujeme nulvou hypotézu
Ho: ©(X) = K\(X) pro OxOR

proti alternati

Hq: ©(X) # Fy(X) pro aspa jednu hodnotu x.

Testova statistika ma tval, = TD?@(X) ~F,(x).
Nulovou hypotézu zamitame na hlatlryznamnostu, kdyz C,> D, ,, kde O, je tabelovana kriticka
hodnota.

1, 2

Pro W&t3i n Ize kritickou hodnotu aproximovat vyrazéta = %lna :

Upozornéni: Pri testovani generatbipseudonahodnyatisel gesre zname parametry rozlozeni, &z
¢isla generujeme, tudiz v K-S testu nemusime pougiedifikované kritické hodnoty.
V MATLABU provadi K-S test funkce kstest.m.



Priklad 1.: Bylo vygenerovano 10 000 pseudonahodnsiskl z Rs(0,1). Vygenerované hodnoty byly

roztriidény do 10 ekvidistantnichtiticich interval. Mame k dispozici jejich mezg!, ,U,~+1> a absolutni
cetnosti A
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Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 astte K-S testem, Ze tyto hodnoty skiri& pochazeji z rozlozeni Rs(0,1).



Redeni:Tabulku absolutnicketnosti dopinime o hodnoty teoretické a&ngvé distrib@ni funkce a
vypocteme absolutni hodnoty jejich rozidiNejwetSi z €chto absolutnich hodnot porovname s kritickou
hodnotou a pak rozhodneme o nulové hypotéze.

uj,uj+l> N, N; ®(x) | FioooolX) | [P(X) - Fiaoa(X)
001 (985 | 985 | 0,1| 0,098%,0015
0%02) | 1029|2014 | 0,2 | 0,20140,0014
0203 | 10053019 | 0,3| 0,301€0,0019
0304) | 1005|4024 | 0,4 | 0,40240,0024
1002|5026 | 0,5 | 0,50260,0026
0506) | 970 | 5996 | 0,6| 0,5996),0004
06,07) | 1028|7024 | 0,7 | 0,70240,0024
0708 | 1032/ 8056 | 0,8| 0,80560,0056
0809 | 960 | 9016 | 0,9| 0,9016,0016
091 |984 | 1000Q 1 1 0
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NejvétSi rozdil v absolutni hodnbje 0,0056. To je realizace testové statistikyrddigporovname
s aproximaci kritické hodnoty pftané podle vzorce,, = ‘/%mg :

1 2
D 10000005 = \/ZDOOOOIn 005 =0,0136.

Jelikoz testova statistika je menSi nez kritickdriaia, nelze na hladirvyznamnosti 0,05 zamitnout
hypotézu, Zze vygenerovana data pocha: rozlozeni Rs(0,1



Kolmogoroviiv - Smirnovav test pro rozlozeni Rs(0,1) v MATLABuU

Vygenerujeme n = 10000 realizaci z Rs(0,1):

n=10000;

realizace=unifrnd(0,1,n,1);

Vypocéteme hodnoty distriani funkce rozlozeni Rs(0,1) v bodech vygenerovamgeltizaci:
Fi=unifcdf(realizace,0,1);

Zavolame funkci kstest:

[h,p,ksstat,cv]=kstest(realizace,[realizace,Fi])

Vstupni parametry:

realizace ... Sloupcovy vektor realizaci

[realizace,Fi] ... matice nx2 obsahujici vektor realizaci a vektmanot distribdni
funkce rozlozeni Rs(0,1)

Vystupni parametry:

h ... nabyva hodnoty 0, kdyz nulovou hypotéezu nezamgtaa hladisé vyznamnosti 0,05 a
hodnoty 1, kdyz zamitame na hlagwyznamnosti 0,05

p ... p-hodnota

ksstat ... hodnota testové statistiky

cv ... kriticka hodnota



b) Testy” dobré shody
Testujeme hypotézu, ktera tvrdi, ze nahodnygwy, ..., X, pochazi z rozlozeni s distriéni
funkci ().

Spojity pripad: Je-li distrib&ni funkce spojita, pak data ragime do r tidicich interval
U, ,U,-+1> , ] =1, ..., r. Zjistime absolutdetnost nj-tého tidiciho intervalu a vypg&geme

pravdpodobnost j, Zze nahodna veiina X s distribdni funkci®(x) se bude realizovat v j-tém
tiidicim intervalu. Plati-li nulova hypoteza, pgk=pb(uj:1) - ().

Diskréetni piripad: Ma-li distribwni funkce nejvysSe sgetne mnoho bod nespoijitosti, pak
misto tidicich intervalh pouzijeme variantyg, j = 1, ..., r. Pro variantugxzjistime absolutni
cetnost na vypa@teme pravépodobnost p ze nahodna veina X s distribdni funkci®(x) se
(xgp)-lim @(x) = P(X = x(;)

X=X[j]~

bude realizovat variantoyyx Plati-li nulova hypotéza, paki = ®



Provedeni testu pro diskréetni i spojity ripad

oo -nmp
Testova statistika ~ 121 J np “— . Plati-li nulova hypotéza, pak Ky(r-1-p), kde

p je pa&et odhadovanych paramé&tlaneho rozlozeni. (N&gro normalni rozlozeni

p = 2, protoze z dat odhadujemiesdhi hodnotu a rozptyl.)

Nulovou hypotézu zamitame na asymptotické hkadirznamnosti, kdyz testove

statistika K> y°1.4(r-1-p).

Aproximace se povazuje za vyhovujici, kdyz teok&ttetnosti np>5,j=1, ..., r.

Zavaznost rozdilu mezi pozorovany@etnostmi a teoretickymﬁetnoistmi Iz§ pro
n.-np,f

kazdy index j orient&né posoudit porovnanim vygaaneho &itance J np, J

s hodnotou 3,84 (to je kvaniifess(1)). Jestlize aktery ssitanec pevysi tuto hodnotu,
|ze predpokladat, ze odchylka od modelu se nachazewdé®to oblasti hodnot.
y* test dobré shody v MATLABuU provadi funkce chi2gof.



Piiklad 2.: Na hladirg vyznamnosti 0,05 a¥te y° testem dobré shody, zda datakladu 1 pochazeji
z rozlozeni Rs(0,1).

Resdeni:Tabulku absolutnicketnosti doplnime o pra¥dodobnosti p teoretick&etnosti npa jednotlive

(”j —Np; )2
Sitance np. vstupujici do testove statistiky K.
J

wu.) I |p [ng | (h,-np)f | Testova statistika:

np, : (nj - np, )
(001 [985 | 0,1/ 1000| 0,225 K=X = 0,225+ 0,841+...+0,256= 5,684
(0202) | 1029/0,1] 1000| 0,841 LY
(0203 | 1005/ 0,1/ 1000]0,025 | kiiticky obor: W :<X20,95(9),oo) = (16,919 )
(0’3’_0’4> 1005 0,0 | HO00)0,07s Protoze se testova statistika nerealizuje v kdtnaloboru, neizeme
(0408) | 1002 0,1] 1000 0,004 na hladig vyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, ze data pmgha
(0506) | 970 | 0,1 1000/ 0,900 z rozlozeni Rs(0,1).
(06:07) | 1028| 0,1| 1000| 0,784
(07:08) | 1032| 0,1| 1000| 1,024
(0809 | 960 | 0,1/ 1000( 1,600
(o9y 984 | 0,1 1000| 0,256




Test dobre shody pro rozlozeni Rs(0,1) v MATLABuU

Funkce chi2gof.m implicithtfidi data do 10 interval

[h,p] = chi2gof(realizace,'cdf',@unifcdf)

Vstupni parametry:

realizace ... Sloupcovy vektor realizaci

'‘cdf* ... parametr, ktery dava funkci nadomi, ze bude pouzita districni funkce
néjakého rozlozeni

@unifcdf ... ozn&eni distrib¥ni funkce rovnorrneho spojitého rozlozeni
Vystupni parametry:

h ... nabyva hodnoty 0, kdyz nulovou hypotézu nezamgtaa hladié vyznamnosti
0,05 a hodnoty 1, kdyz zamitame na hladimznamnosti 0,05

p ... p-hodnota



2. Testy ndhodnosti

Necht’ x4, ..., X, je posloupnost navzajemianychcisel generovanych ze spojitého rozlozeni (jsowdi d
sousedni hodnoty stejné, jednu vyskrtneme). Nardagznamnosti testujeme nulovou hypotézu
Ho: posloupnost je ndhodna proti alternatily: posloupnost neni nahodna.

a) Test zalozeny na bodech zvratu
Tento test zkouma, zda kolisani hodnot podle vstils®e v dané posloupnostém dostaténe rychle. Neni
vhodny pro testovani existence trendu, protoze &gichouze z lokalnich vlastnosti posloupnosti.

Cislo x se nazyvé@odem zvratpkdyZ ol# sousednéisla jsou sotasré bud’ vétsi nez xnebo mensi nez,x
tj. plati-li bud’ X, > X < X+1 NEDO X7 < X > Xi41.

Konstrukce testove statistiky:

Ozna&me Y celkovy poet bodi zvratu v posloupnostiix..., X, Plati-li Hy, pak statistika Y ma

_2(n-2) _16n-29
asymptoticky normalni rozlozeni séextni hodnotouE(Y) -, a rozptylemD(Y) - T :
y _2n-2)
U= S ~N(01)
tedy standardizovana statistika 16n-29 :
90

Kriticky obor; W = (‘ 00, = ul—or/2> U <U1-a/2’°°)
Pokud U JW | nulovou hypotézu zamitame na asymptotické htadjznamnosti.



Priklad 3: Bylo vygenerovano 28 pseudonahodnyisel z Rs(0,1):

0,39 0,94 0,17 0,16 0,80 0,63 0,59 0,96 M1 0,39 0,16 0,67 0,03 0,67 0,73 G0 0,27
0,75 0,58 0,86 0,49 0,43 0,86 0,08 0,66 0,60

Pomoci testu zaloZzenéha bhodech zvratu @ite na hladia vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze tato posloug
je nahodnz

Reseni:

Celkem zjistime Y = 21 badzvraty,
Y — 2(n—2) 21— 2(28_2)
U= 3 - 3 -1699

Testova statistika: /16n - 29 \/ 16[28-29
90 90

Kriticky obor: W = (‘ ©,~Uu 0975> L <U 09751 ) = (_ 00, — 196) [ (196, )
Protoze testova statistika s nerealizuje v kritmk@boru, nelze na hladirvyznamnosti 0,05 zamitnout
hypotézu, Ze dana posloupnost je nahodna.




Vypocet v MATLABu:

Test zalozeny na bodech zvratu je prasradomoci funkce body zvratu.m:
function [H,P,U]=body_zvratu(x,alfa)
% funkce testuje nahodnost posloupnosti pomoci zodatu
% synatxe: [H,P,U]=body_zvratu(x,alfa)
% vystupni parametry:
% H ... vysledek testu: 1 ... HO zamitame, O ... HAezamitame
% P ... vypocitana p-hodnota
% U ... realizace testove statistiky
% vstupni parametry:
% X ... sloupcovy vektor hodnot testovane poslosfino
% alfa ... hladina vyznamnosti
n=size(x,1);
Y=0;
for i=2:n-1
if (x()>x(i-1))&(x(()>x(i+ 1)) [((x()<x(i-1)) &(x(()<x(i+1)))
Y=Y+1;
end
end,
U=(Y-(2*n-4)/3)/sqrt((16*n-29)/90);
P=2*min(normcdf(U,0,1),1-normcdf(U,0,1));
if P<=alfa
H=1,
end
if P>alfa
H=0;
end



Pouzijeme-li tuto funkci na data Zikladu 3, dostaneme vysledky:

[H,P,U]=body_zvratu(x,alfa)

Protoze phodnota je 0,0893, narbeme na hladivyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu o nahodn@steé
posloupnost



b) Test znamének diferenci
Tento test zkouma, zda posloupnost neobsahuje étadly cisel jdoucich za sebou vzestdprebo

sestupn. Pouziva se k @é¥eni existence trendu.

Test je zaloZzen na ptu kladnych 1. diferenci dané posloupnosti, tjpp&u bodi ristu.Cislo % se nazyva
bodem #isty, KdyZ % < X1.
Konstrukce testové statistiky: Ozimae Y celkovy poet bodi ristu v posloupnostisx ..., X,.

Plati-li Hy, pak statistika Y ma asymptoticky normalni rozhizee stedni hodnotou

Y — n2—1
_n-1 _n+1 U=——= =N(01
E(Y) . rozptylem (Y) BEVE tedy standardizovana statistika n+1 ( )
12

Kriticky obor: W = (_ 0, = U1—a/2> U <U1-a /2 °°)

Pokud U OW | nulovou hypotézu zamitame na asymptotické htadjznamnosti.



Priklad 4.: Na hladig vyznamnosti 0,05 testujte pomoci testu znamérfekettici hypotézu, Ze data
z piikladu 3 jsou nahodna.

Reseni:
Celkem zjistime Y = 12 bddristu.
n-1 28-1
Y-—+ 12- £
U = 2_ - 2 -_09649
Testova statistika: n+1 28+1 .
12 12

Kriticky obor: W = (‘ ©,—Uu 0975> L <U 0975,00) = (— 00, = 196> L] <196,°°)_
Protoze testova statistika s nerealizuje v kritnk@boru, nelze na hladirvyznamnosti 0,05 zamitnout
hypotézu, ze dana posloupnost je nahodna.



Vypocet v MATLABU:

Test znameének diferenci je pro¢adomoci funkce znamenka_diferenci.m:
function [H,P,U]=znamenka_diferenci(x,alfa)
% funkce testuje nahodnost posloupnosti pomoci emak diferenci
% synatxe: [H,P,U]=znamenka_diferenci(x,alfa)
% vystupni parametry:
% H ... vysledek testu: 1 ... HO zamitame, O ... HAezamitame
% P ... vypocitana p-hodnota
% U ... realizace testove statistiky
% vstupni parametry:
% X ... sloupcovy vektor hodnot testovane poslogpno
% alfa ... hladina vyznamnosti
n=size(x,1);
Y=0;
for i=1:n-1

if x(i)<x(i+1)

Y=Y+1;

end
end;
U=(Y-(n-1)/2)/sqrt((n+1)/12);
P=2*min(normcdf(U,0,1),1-normcdf(U,0,1));
if P<=alfa

H=1,
end
if P>alfa

H=0;
end



Pouzijeme-li tuto funkci na data Zikladu 3, dostaneme vysledky:

[H,P,U]=znamenka_diferenci(x,alfa)

Protoze phodnota je 0,3346, narbeme na hladivyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu o nahodn@steé
posloupnost



c) Test zaloZzeny na Spearman@koeficientu

Tento test zkouma, zda velikost generované hodmegvisi na p@di, vnémz bylocislo generovano (nay

zda na p&atku generované posloupnosti nejsou sedsiy nizké hodnoty a na konci vysoké).

Na zaklad generované posloupnosii X.., X, utvatime dvojice (1, ¥, ..., (n, x%). Predpokladame, zZe tyto
dvojice pochazeji z dvourozimeého rozlozeni s teoretickym Spearmanovym koefieim pdadové
korelaceps.

Na hladirgé vyznamnostix testujeme nulovou hypotéziy: ps = 0 proti H: ps# 0.

Ozna&me R poradi hodnoty xv dané posloupnosti. Vypteme Spearmadiv koeficient péadové korelace:

5 6 o 2
f's = 1_H(nz——)i§(l - Ri) . Nulovou hypotézu zamitame na hlaghryznamnosto ve prosgch

alternativy, kdy2| I's | > I's 142(N), kde B 142(n) je kriticka hodnota, kterou pro= 0,05 a < 30 najdeme

v tabulkach.



Kritické hodnoty pro Spearmém koeficient pdadové korelace pron =5, 6, ..., 307 0,05

n rS;0975 rS:0,95

5 0,9 0,8

6 0,8286 0,7714
7 0,745 0,6786
8 0,6905 0,5952
9 0,6833 0,5833
10 0,6364 0,5515
11 0,6091 0,5273
12 0,5804 0,4965
13 0,5549 0,478
14 0,5341 0,4293
15 0,5179 0,4429
16 0,5 0,4265
17 0,4853 0,4118
18 0,4716 0,3994
19 0,4579 0,3895
20 0,4451 0,3789
21 0,4351 0,3688
22 0,4241 0,3597
23 0,415 0,3518
24 0,4061 0,3435
25 0,3977 0,3362
26 0,3894 0,3299
27 0,3822 0,3236
28 0,3749 0,3175
29 0,3685 0,3113
30 0,362 0,3059




Priklad 5: Pro data z fikladu 3 testujte na hladirvyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze velikost generované

hodnoty nezavisi na padi. Vypa@et provelte pomoci MATLABuU.

Reseni:Ve statistickém toolboxu MATLABuU je implementovafnakce tiedrank(x), ktera pro dany vektor
X poskytne vektor padi, gicemz pro skupinky stejnych hodnot gfié pramérné pdadi.
Postup vypotu:
Do prongénné x vloZzime dané hodnoty.
Utvotime vektor y=[1:28]’;
Pomoci funkce tiedrank zjistime vektorradi: R=tiedrank(x);
Pomoci funkce corrcoef spi@me koeficient korelace a odpovidajici p-hodnpsjpl=corrcoef(y,R)
Dostaneme
r = p =

1.0000 0.0729 1.0000 0.7124

0.0729 1.0000 0.7124 1.0000

Velikost Spearmanova koeficientu (rs = 0,072¥d8v0 velmi slabé fimé pdadové zavislosti, ktera je na
hladiré 0,05 nevyznamna (p = 0,7124).



Asymptotické varianty testu

n > 20:
_r/n-2
Ize pouZit testovou statistiku® m , ktera se v fipact platnosti nulové hypotézy asymptoticky
fidi rozlozenim t(n-2).
Kriticky obor: W = (_ 00, tl—cxl2(n - 2)> [ <t1—cx/2(n - 2)’ °°)

Hypotézu, ze velikost generovanych hodnot nezénagidadi, zamitame na asymptotické hladin

vyznamnostu, kdyz t o W.

n > 30:

|ze pouzit testovou statistikygv'n -1 Plati-li Hy, pakr.+/n-1 = N(0O, 1). Nulovou hypotézu tedy zamitame

na asymptotické hladéwvyznamnosti ve prosgch alternativy, kdyz

Isv n_llj(_oo’_ul—a/2> L] <u1—a/2’°°).



3. Testy nezavislosti
a) Test zalozeny na koeficientu autokorelace

Timto testem o&ujeme, zda existuje linearni zavislost mezi sousednebo i vzdalegsSimi ¢leny
posloupnosti 4, ..., X,

Pro k < n je vybrovy koeficient autokorelace k-téki@du g definovan jako vy&rovy Pearsoiiv koeficient
korelace dvojic (X Xk+1), ----» Ok Xn), O Nichz pedpokladame, ze pochazeji z dvourémmdho rozlozeni
s koeficientem korelags..

Je-li k = 1, pdita se koeficient korelace mezi sousednil@ny generované posloupnosti. Neni vhodné
pocitat koeficienty autokorelace prc> n/4.

Posloupnost koeficiefitautokorelacesr 1, ... se nazyva korelogram.

Na hladirg vyznamnostix testujeme nulovou hypotéziy: p = 0 proti H: px # 0.

Testova statistika, =r./n-k se v fipadt platnosti nulové hypotézy asymptotickyi rozlozenim N(0,1).
Kriticky obor: W =(-eo,~u,,,,)0(u,,,,,)

PokudT, 0w, nulovou hypotézu zamitame na asymptotické htadiznamnosti, tedy hodnoty

generované posloupnosti pé&lienech nelze povazovat za line&mezavislé.



Priklad 6: Pro data z fikladu 3 testujte na hladirvyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze mezi nimi neexistuje
autokorelace 1. az 7adu.

ReSeni:
Tabulka pro vypoet koeficient autokorelace 1. az 7adu| Korelogram a hodnoty testovych statistik
i 1 2 3 4 5
L 2 3 4 S 6 ! 8 f n-i To kvantil | rozhodnuti

X(0) | X(i+1)| X(i+2)| X(i+3)| X(i+4)| X(i+5)| X(i+6)| X(i+7)
0,39 094 017 0,16 08 063 059 0,92
094 017 016 08 063 059 092 0,16

1| -0,3235 27 -1,68096 1,959964 nezamitame
017 ot o oes ool oes o018 oo 2 0,0523 26/0,266679 1,959964 nezamitame
0:16 6,8 0,63 0:59 0:92 0:16 0:51 0:39 3 0,1708 25 0,854 1,959964 neza}njltame
0,8 0,63 0,59 0,92 0,16 0,51 0,39 0,16 4 -0,4572 24 -2,23981 1,959964 zamitame
063 059 092 0,16 051 0,39 0,16 0,67 5 0,3121 23 1,496779 1,959964 nezamitame
059 092 0416 051 039 016 0,67 0,03 6| -0,2657 22 -1,24624|1,959964 nezamitame
7

092 016/ 051 039 0,16 067 003 067 0,0285 21 0,130603 1,959964 nezamitame
0,16/ 0,51 0,39 0,16, 0,67 0,03 0,67 0,73

051 039 0,16 0,67 0,03 067 0,73 0,67

039 016 067 003 067 073 067 08 Zawer: V testovanych datech byla na hlatliryznamnosti 0,0!

0,16/ 0,67 0,03 0,67 0,73 0,67 0,8 0,27 , , v
067 003 067 073 067 08 027 075 prokdzana autokorelaceiédu.
0,03 0,67 0,73 0,67 0,8 0,27 0,75 0,58
0,67 0,73 0,67 0,8 0,27 0,75 058 0,86
0,73/ 0,67 0,8 0,27 0,75 0,58 0,86 0,49
0,67 0,8 0,27 0,75 058 0,86 0,49 0,43
0,8 0,27 0,75 058 086 049 0,43 0,86
0,27 0,75 058 0,86 049 0,43 0,86 0,08
0,75 0,58 086 0,49 043 0,8 0,08 0,66
0,58 086 049 043 0,86 0,08 0,66 0,6
0,86 0,49 043 0,86 0,08 0,66 0,6

0,49, 0,43 0,86 0,08 0,66 0,6

0,43 0,86 0,08 0,66 0,6

0,86/ 0,08 0,66 0,6

0,08 0,66 0,6

0,66 0,6

0,6

Ul
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b) Cochraniv test

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu

Ho: p1 = p2 = ... px = 0 (. vSechny koeficienty autokorelace az@du k jsou nulové)
proti alternati

Hq: pi # O pro aspd jeden index i.

Testova statistika;

£ g
Q:nzri

Plati-li nulova hypotéza, Q se asymptoticidi rozloZzenimy“(k).

Ho tedy zamitame na asymptotické hladigznamnostir, kdyz Q> y*.(K).

Cochraniv test ma vyznam zvlasSv pripack, kdy jeden z autokoretaich koeficient je vyznamny (fitom
muze byt vyznamny pouze nahodile) a ostatni vyznanefsou.

Priklad 7: Pro data z fikladu 3 prove'te na hladis vyznamnosti Cochraiv test.
ReSeni: Bpomaime, Ze koeficienty autokorelace byly

f -0,3235 0,0523 0,1708 -0,4572 0,3121 -0,2657 0,028

Ol

Po dosazeni do vzorce pro testovou statistiku desta Q = 14,4034.
Odpovidajici kvantily®,.(k) = x%.es7) = 14,067.
Protoze @ 14,067, ty zamitame na asymptotické hlagliyznamnosti 0,0!



Vypo&et v MATLABU:

Cochrariv test je provagh pomoci funkce Cochran.m:
function [Q,chi,h,p]=Cochran(x,rad,alpha)
% funkce provadi Cochranuv test autokorelace
% vstupni parametry: X - vektor realizaci
% rad - nejvyssi rad autokorelace
% alpha - hladina vyznamnosti
% vystupni parametry:
% Q - hodnota testove statistiky
% chi - kriticka hodnota
% h zamitnuti (1)/nezamitnuti (0) nulove hypotezy
% p-hodnota testu
n=size(x,1);
if rad>n/4
error('Rad autokorelace je prilis velky")
end;
Q=0;
for i=1:rad
[r,p]=corrcoef(x(1:n-i),x(i+1:n));Q=Q+r(1,2)"2;
end;
Q=n*Q;chi=chi2inv((1-alpha),rad);
if Q<chi
h=0;
else
h=1,
end;
p=1-chi2cdf(Q,rad);



Pro Cochratv test Ize pouzit i funkci autokorelace.m, kteraingoskytne korelogram

function [T,Q,P,h]=autokorelace(x,k,alfa)

% funkce testuje linearni nezavislost mezi clenglpopnosti

% Autor: Petr MaresSka, 2015

% syntaxe: [T,Q,P,h]=autokorelace(x,k,alfa)

% vstupni parametry:

% X...vektor realizaci

% k...maximalni rad koeficientu autokorelace

% alfa...volitelny parametr, hladina vyznamnost @ochranuv test, implicitne alfa=0.05
% vystupni parametry:

% T...tabulka obsahujici korelogram a vysledkyudstpotezy HO: rk=0

% Q...hodnota testove statistiky Cochranova testu

% P ... p-hodnota Cochranova testu

% h...vysledek testu: H=0 nezamitame hyp., ze wsekbeficienty autokorelace jsou nula
% H=1 zamitame hypotezu



