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Uvod

Poissonovo rozdéleni je zakladni rozdéleni pro modelovani poc¢tu udalosti za
jednotku casu. Tématem této préace je testovani dobré shody s Poissonovym roz-
délenim. ZjednodusSené feceno testujeme, zda nahodny vybér pochazi z Poisso-
nova rozdéleni. Existuje cela rada takovych testi. V této praci popiseme testové
statistiky zalozené na Steinové-Chenové identité.

Hlavnim zdrojem této prace je ¢lanek Weif3, Puig a Aleksandrov| (2023). V ¢la-
nku je dokdzana zminéna Steinova-Chenova identita pro Poissonovo a binomické
rozdéleni. Tato identita charakterizuje rozdéleni na zakladé stredni hodnoty vhod-
né tridy transformaci. Cilem prace tedy neni pouze odvodit testovou statistiku, ale
téz najit vhodnou transformacni funkci, pro kterou bude mit test dobré vlastnosti.
V predlohovém ¢lanku je dale pro Poissonovo rozdéleni sestrojena testova statis-
tika v podilovém tvaru. V této praci kromé této podilové statistiky sestrojime
jesté statistiku rozdilovou. Pomoci centralni limitni véty odvodime asymptotické
rozdéleni obou typt statistik za nulové hypotézy a v zavérecné simulacni studii
porovname vlastnosti testti pro praktické pouziti.

V prvni kapitole vyslovime a dokazeme Steinovu-Chenovu identitu pro Pois-
sonovo rozdéleni a uvedeme zékladni definice a znama tvrzeni.

Ve druhé kapitole z Steinovy-Chenovy identity odvodime oba typy testovych
statistik a pomoci centralni limitni véty a delta-véty odvodime jejich asympto-
tické rozdéleni. Také zde uvadime obecny postup pro odhad rozptylu testovych
statistik, ktery dale pouzijeme ke konstrukci kritického oboru. V zavérecné casti
této kapitoly se zaméiime na konkrétni ti{du funkei — funkce ve tvaru f(z) = s,
s € (0,1), souhrnné je budeme nazyvat mocninné funkce. Pro mocninné funkce
vyjadiime analyticky tvar asymptotického rozptylu a pomoci tohoto vyjadieni
navrhneme alternativni zptisob odhadu rozptylu.

V zavérecné kapitole uvadime simulacéni studii. V prvni ¢asti zkoumame sta-
tistické testy podle dodrzovani hladiny. Dale zde také porovname testy s mocnin-
nymi funkcemi dle volby odhadu rozptylu. Ve druhé podkapitole zkoumame silu
testil proti riznym alternativam.

Vlastnim prinosem této prace je podrobné rozepsani odvozeni asymptotického
rozdéleni testovych statistik a diikazu Steinovy-Chenovy identity. Dale pak alter-
nativni odhad rozptylu pro testové statistiky s mocninnymi funkcemi. Vlastnim
prinosem je téz simulac¢ni studie v zavérecné kapitole.



1. Zakladni definice a tvrzeni

1.1 Poissonovo rozdéleni

V této ¢asti pripomeneme definici Poissonova rozdéleni a jeho zakladni vlast-
nosti.

Definice 1. Ndhodnd velicina X mad Poissonovo rozdeéleni s parametrem A > 0,
jestlize
k

A
P(X =k) = ﬁe**, Vk € Ny.

Znacime X ~ Po(\).

Poissonovo rozdéleni maji ndhodné veli¢iny vyjadiujici pocet udalosti za jed-
notku casu. Poissonovym rozdélenim bychom mohli modelovat napriklad pocet
zakazniki obchodu za jeden den, pocet pojistnych udélosti za mésic nebo pocet
aut projizdéjicich ulici Sokolovska za tyden.

V dalsich ¢astech budeme pottebovat znalost stiedni hodnoty, rozptylu a vy-
tvorujici funkce Poissonova rozdéleni. Nejprve spocteme vytvorujici funkci. Necht
X ~ Po()\) a s € (0,1), pak

Px(s) =) s"P(X =n)=) s"—er=e"}) (As)" = e M = MY,
n=0 n=0 n! n=0 n!
Se znalosti vytvorujici funkce jednoduse spoéteme stfedni hodnotu
EX=Pe(1)=eA=)
a rozptyl
var(X) = PYL(1) + Py(1) — (Px (1)) = M2+ A= 2\ = \.

Vzorce jsou odvozeny napriklad v |Johnson, Kemp a Kotz (2005, strana 59).

1.2 Steinova-Chenova identita

Steinova-Chenova identita je hlavni teoretické tvrzeni, o které se opird tato
prace. Charakterizuje Poissonovo rozdéleni na zakladé stredni hodnoty transfor-
mace. Vétu s dikazem jsme prevzali z clanku Weil a kol (2023, strana 2) a
peclivé jsme zdivodnili vSechny kroky v dikazu.

Véta 1 (Steinova-Chenova identita). Necht A > 0 a X je ndhodnd velicina. Pak
X ~ Po(X) prave tehdy, kdyz pro kazdou omezenou funkci f : Ng — R plati

E[Xf(X)] = NE[f(X + 1), (L1)



Diikaz. Necht X ~ Po(\). Pak z definice stfedni hodnoty dostavame:

EXS(X)] = 3 nf(n) AZf X”) AanJrl/\

n=1

= )\E[f(XJr 1)].

Obréacené, at € > 0. Uvazujme funkce f, : Ng = R, fy(z) = s*71, pro s € [¢,1].
Pripad s = 0 musime vylou¢it, nebot pro z = 0 a s = 0 neni vyraz fs(z)
definovan. Funkce f; jsou omezené na mnoziné Ny, nebot Vo € Ny, Vs € [¢,1] :
fs(x) < 1.Vezméme vytvorujici funkci ndhodné veli¢iny X

Px(s) = E[s"] = E[fi(X +1)]
a jeji derivaci
Py(s) = E[Xs™ 1] = E[X fi(X)).
Dosazenim do predpokladu (|1.1]) dostavame diferencidlni rovnici

P4 (s) = APx(s).

Jejim jedinym Fesenim je funkce Py (s) = ke**, k € R. Z podminky pro vytvoiujic
funkci nutné lim, ;- Px(s) = 1. Tedy Px(s) = e**™V, coz je pfesné vytvoiujici
funkce Poissonova rozdéleni s parametrem \.

O

1.3 Pomocné véty

V této kapitole uvedeme jesté 2 znaméd tvrzeni, jejichz dikazy lze nalézt na-
ptiklad v knize van der Vaart| (1998, strana 16 a 26).

Véta 2 (Mnohorozmérna Lindebergova centralni limitni véta). Necht X1, Xo,. ..
jsou k-rozmérné, nezdvislé, stejné rozdélené nahodné vektory. Ddle necht stredni
hodnota E X, = p a rozptylovd matice var X, = X je konecnd. Pak plati

1 n
i=1
Véta 3 (A-véta). Necht {T,}>2, spliuje

Vi (T, — p) —— N(0,%)

pro néjaké p € R¥ a matici 3. Necht g : RF — RP je funkce, kterd je spojité
diferencovatelnd na okoli bodu p. Oznacme Vg gradient funkce g. Pak plati

Vi (9(T,) — g(p)) —— N(0,Vg(n)ZVg(p)").



2. Testy dobré shody

V této casti priblizime problém testovani dobré shody. Pro test médme na-
pozorovana data Xi,X5,....X,,. Predpokladame, Ze jde o ndhodny vybér, tedy
ze pozorovani jsou nezavisla a ze pochazi ze stejného rozdéleni. V nasem pii-
padé chceme testovat shodu s Poissonovym rozdélenim, tedy se mizeme omezit
na model vSech diskrétnich rozdéleni, jejichz nosi¢em je mnozina Ny (stejné jako
u Poissonova rozdéleni). Testovat budeme hypotézu Hy proti alternative H;, kde

HO cdN e (0700), ze Xl ~ PO(/\)7

Hy : A\ € (0,00), ze X; ~ Po(\). (2.1)

Za platnosti nulové hypotézy méa nahodny vybér Poissonovo rozdéleni s pa-
rametrem \. Zamitnutim nulové hypotézy prokazujeme, ze ndhodny vybér neod-
povida tomuto pravdépodobnostnimu rozdéleni.

V dalsi c¢asti za pomoci Steinovy-Chenovy identity sestrojime testovou sta-
tistiku pro testovani Hy a odvodime jeji asymptotické rozdéleni. Asymptotické
rozdéleni testové statistiky v podilovém tvaru je stru¢né odvozeno v ¢lanku Weif3
a kol.| (2023, strana 5). Zde vse peclivé rozepiseme a dale odvodime alternativu v
podobé rozdilové statistiky. Dale jesté spocteme presny rozptyl testovych statistik
za nulové hypotézy pro konkrétni tridu funkei.

Necht je dana funkce f : Ny — R, ktera spliuje predpoklady véty [1], tedy je
omezena. Za platnosti nulové hypotézy plati rovnost . Miuizeme ji upravit do
tvaru rozdilu

EXf(X)]—-AE[f(X+1)] =0, (2.2)
nebo podilu XX
EXfX)]
ANE[f(X +1)] L (23)
Zde navic potfebujeme predpokladat, ze E[f(X + 1)] # 0.
Oznacme
Zn,l Xn M1 EX
Zn3 % i f(Xi+ 1) M3 E[f(X +1)]

Nyni ukédZeme asymptotické vlastnosti ndhodného vektoru Z,. V celé kapitole
budeme uvazovat X jako obecnou nahodnou velic¢inu, kterd je stejné rozdélena
jako ndhodny vybér Xi,...,X,,.

Lemma 4. Necht X,...X,, je nahodny vybéer z diskrétniho rozdéleni na Ny s ko-
necnou stredni hodnotou a f : Ng — R je omezend funkce. Pak Z, ﬁ .

Diikaz. Pouzijeme zdkon velkych cisel na jednotlivé slozky vektoru Z,,. Z predpo-
kladu plati E X < co a f(z) je omezena, tedy i E [ X f(X)| <ococaE |f(X+1)| <
0. Proto

X, ﬁ E X,



iXZﬂX) X (X))

n—oo

Konvergence po slozkach implikuje konvergenci vektoru, tedy Z, ﬁ .
O

Lemma 5. Necht X4,...,X,, je nahodny vyber z diskrétniho rozdéleni na Ny s ko-
necnym druhym momentem a f : Ng — R je omezend funkce. Pak plati

Vi (Z, — p) == N(0.%),

kde ¥ = (04)i j=1.23 je variancni matice s hodnotami

on = E[Xz] - :u%a

O22 = E[(Xf(X))2] - N;

o33 = E[(f(X +1))*] — s,

012 =021 = E[XQf(X)] — Hipt2,

o3 =031 = E[Xf(X +1)] — papa,

023 = 032 = E[Xf(X)f(X + 1)] — popss.
Diikaz. Plyne primo z centrélni limitni véty (véta . Vektor Z,, je souctem
nezavislych, stejné rozdélenych vektort:

Z,= | Ly X)) | =3 | XX
Iy fXGa+n) T (X
Spocteme prvky variancni matice vektoru
Xi
Xif(Xi)
f(X;+1)
a ovérime, ze je konecna:
o1 = var X = E[X?] — p3,
o = var(X f(X)) = E[(X f(X))?] -
o — v ((X 4 1)) = E [(FOX 4 1)1
g19 = o1 = cov(X, X f(X)) = E[X*f(X )] [ fi2,

o13 = 031 = cov(X, f(X +1)) = E[Xf(X + 1)] — pps,
023 = 032 = cov(X f(X),[(X +1)) = E[X f(X) f(X +1)] = paps.

V ditkazu lemmatu {4 jsme diskutovali konec¢nost vektoru p. Déle z predpokladu
kone¢ného druhého momentu a omezenosti funkce f plyne konecnost vsech ostat-
nich entit v matici X. Ovérili jsme predpoklady ccentralni limitni véty a tedy

Vi (Z, - p) = N(0,%).



2.1 Testova statistika jako podil

Zaméfime se nejprve na tvar (2.3). Nasim cilem je nyni odvodit testovou
statistiku a jeji asymptotické rozdéleni. Vyuzijeme vlastnosti, ze vybérovy prumeér
je nestrannym a konzistentnim odhadem stredni hodnoty.

Pomoci znaceni polozme statistiku

T, = 22
" Zn,lzn,S
Nyni odvodime asymptotické vlastnosti statistiky 7;,.

Lemma 6. Necht Xi,...,X,, je ndhodny vektor s diskrétnim rozdélenim na Ny
s konecnou nenulovou stredni hodnotou a f : Ng — R je omezend funkce splnujici

E[f(X +1)] #0. Pak
T, L H2

n .
n—oo ,Ul,US

Diikaz. 7 lemmatu 4| mame Z, _)L> p. Uzitim véty o spojité transformaci
n—oo
s funkci g(x,y,2) = y/(zz) dostavame
T, -2 M2
n—0o0 ’ullu3

[]

Véta 7. Necht Xi,...,X, je nahodni vgbér z diskrétniho rozdéleni na Ny s konec-
nym druhym momentem a f : Ng — R je omezend funkce spliujici E[f(X +1)] #
0. Pak

M2 d 2
n|T, — — N(0,07),
\/_< M1M3> oo (0o7)

kde

2
o o o o o of
0%:<M2>[121_2 12,5 13+7222_2 23+323]
H1p3 251 b2 Hips M3 Hapts M3
a 0 jsou prvky matice 3 z lemmatu 9

Diikaz. 7 lemmatu [5] médme
Vi (Z, — p) ——= N(0.3).
Déle pouzijeme A-vétu (véta |3)) s funkel g(z,y,2) = y/(xz). Gradient funkce g je

Vy(x,y,z) = (—y x —y) :

x?z rz 122
Asymptoticky rozptyl potom vychazi

O-% = vg(/fl’h:uQnufi)EVg(,ul7/1’27,u3)T

—K2
) 011 012 013 pius
[ =H2 —H2 1
o (lﬁ#:% H1ps mu?,) 012 022 023 g3
s
013 093 O
13 023 033 T
1 [udon H2012 130713 [12093  [130733
= 33 5 2 +2 o9 —2 =
Hips [ M1 231 Hipt3 3 H3

2
o o o o o o

:<M2> [121_2 12 19 13+ 222_2 23+ 323]
[V 5] M1 Ha b2 Hapes o K2tz {3



Dostavame tedy

H2 d 2
ﬁ(Tn— )%N 0.02).
Hips ) e (0o7)

]

Nyni muzeme pravé dokazanou vétu zesilit predpokladem Poissonova rozdéleni
(tj. za platnosti nulové hypotézy).

Véta 8. Necht X;,...,X,, je ndhodny vyber z Po(\) a f : Ny — R je omezend
funkce spliugici E[f(X 4+ 1)] # 0. Pak

Vi (T, — 1) — N(0,03),

n—oo

kde o o
2 11 12
o2 =71 9 %12 4o
T Twpe Tmps 3 Tpeps 43

a 05 jsou prvky matice 3 z lemmatu (9

013 022 9 023 033

(2.5)

Diikaz. 7 véty [7] méme

kde

2
Hip3 M1 Haft2 Hips  H2 Hapt3 M3

Upravou rovnosti (I.1) z véty [1] plati u& = 1. Dosazenim do vysledku vyse

U3

dostavame o - - ' o o -
o2 =l 912 4o 8 7B o 8 | T8

Ky Hifho Hips  H3 Haptz {3

[]

Nyni mame v rukou néstroj pro vypocet asymptotického rozdéleni testové
statistiky. Pro obecnou funkci f ale muze byt problém presné spocitat stredni
hodnoty E [X f(X)], E[f(X + 1)] a tim padem téz asymptoticky rozptyl. Zde se
potom musi pouzit numericky software, nebo 1ze stfedni hodnoty konzistentné
odhadnout. V nésledujicim pripadé ukazeme konkrétni tridu funkci, pro které
lze asymptoticky rozptyl dale upravovat, a pro tyto funkce tak najdeme rtzné
konzistentni odhady rozptylu.

2.1.1 Asymptotické rozdéleni pro funkce v mocninném
tvaru

Necht X ~ Po()) je ndhodna veli¢ina, s € (0,1) a f; : Ny — R funkce s pred-
pisem f,(x) = s°~1. Podle véty [§] spocteme asymptotické rozdéleni statistiky 7,.



Pro ndhodnou veli¢inu Y budeme znacit jeji vytvorujici funkei jako Py (s). Nej-
prve spocteme derivace vytvorujicich funkci, které dale pouzijeme k vypoctu.

Px(s) = E[s"],
Py(s) =E[Xs* 7,
Pxi(s) = E[s*1],
Pyiy(s) = E[(X + 1)s™],
Py iq(s) = E[(X* + X)),
Pyx(s) = E[s*¥],
Py (s) = E[2Xs* 71,
Py (s) = E[(4X? — 2X)s*¥]

Nyni pomoci vytvorujicich funkci sikovné vyjadiime stfedni hodnoty, kterymi
jsou vyjadreny prvky matice X:

E[Xf(X)]=E[Xs" ] = Py(s),

E[f(X +1)] = E[s"] = Px(s),
E [2X32(X—1)] E [(4X2 _ QX)SQ(X—I)]

E (07 = E o) = ERXTL :
_ Px(s) N E2Xs**7Y P (s) N P3x(5)
4 4s 4 4s

E[szx] = Pox(s),
E[XZ2sX ) =E[(X*+ X)s¥ ! - E[Xs¥ 7Y
:P)/é+1< )—Pl( )
EXf(X+1)]=E[Xs"]=E[(X +1)s"] —E[s¥] = P\ 1(s) — Px(s),
2

E[(f(X +1))°] =
E[X?f(X)]

1
SERXs ) =

E[XFOF(X +1)] = EXs* 5] =

Nyni pouzijeme predpoklad Poissonova rozdéleni k pfesnému vypocétu vytvo-
fujicich funkci. Jiz diive jsme ukazali, ze

PX(S> = 6)‘(571).
Déle pocitame

Pi(s) = A7),

o0

Pxii(s) =) s"P(X +1=n)= Zs PX=n—-1)= > s""'P(X =n)
n=0 n=—1
o] n o0 )\ n
—O—{—ZS”HP Z - :Se—AZ (5 ') :Se)\(s—l),
n=0 = n—0 n.
Pl (s) = 7D pshetomh = Mo )( —1—5)\)
Pyii(s) = Xe (5=1) 4 \eMe—D) (1+5)\):)\e sTD(2 4 5)),



Pyx(s Zs P(2X =n) ZS”P(XZE):ZSQICP(X—
n=0 k=0

_ ngk&“ A
=7 il

Py (s) = eA(SQ_l)Q)\s

Pl (s) = D (2)5)2 4 AT D2) = 22D (2467 4 1),

_ 2_
)\es A e)\(s 1)’

Ted uz mizeme vyjadrit vsechny prvky matice 3 a vektoru pu:
011 = var(X) = A\,
020 = E[(XF(X)))?] — (E[XF(X)])? = A V(1 4 As?) — A2,
o33 =E [(f(X + 1)2)] B (E [f(X + 1)])2 _ e’\(SQ’l) . eQA(S’l),
012 = E[X2f(X)] — E[X]E[Xf(X)] = AV (1 4 s)) — N2
=2 D1 4 s) = N),
o13 = E[Xf(X+1)] - E[X] - E[f(X +1)] = sAeX™H) — \eD
=XV (s - 1),
093 =E [Xf(X)f(X +1)] — E[XFX)]E[f(X +1)] = Ase?* =1 — \e2Ae1),
p = E[X] = A
e = E[Xf(X)] = A7),
E[F(X +1)] = 00,
(2.6)
Nyni mizeme pouzit vétu |8 k spocteni asymptotického rozdéleni 77,:

Vi (T, = 1) = N(0,03),

kde

011 012 013 022 023 033
0p=—5 —2 + 2 + = -2 + =

(i M1M2 faps 3 fapls 3

-1 A(s2—1) _ _2X(s—1)
A_Q)\e D(1+ s\ — )\)_I_Q)\e Uis—1) e e

22 A2eA(s—1) AeAs—1) e2A(s—1)
)\se)‘(SQ_l) — \e2Ms-D) )\ex(s2—1)<1 + 32)\) — A\2e2M(s-1)
B AeAs5—1) eA(s—1) A2e2(s—1)

1—2—2X\s—1)+2\(s—1 A*=1) /1 4 \s?

= (= D+2As-1) e TAT i1
py e2A(s—1) A\
1 D14 Ns—1)2 1, ., e 2

_ = _ - (s—1)% A(s—1) . 2
=3 + ) /\ =5 (e 1) +e (s —1)°.

V grafu jsou zaneseny hodnoty o2 v zavislosti na A pro fixnf s = 0,3; 0,5
a 0,7.

2.1.2 Konstrukce statistického testu

Nyni muzeme zkonstruovat statisticky test hypotézy Hy. K tomu potirebu-
jeme konzistentni odhad pro o2 z véty . Uvazujme znovu obecnou (omezenou)
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Obrazek 2.1: Graf zavislosti % na A pro funkci fs.

funkci f. Rozptyl 02 je pouze kombinaci soucti, soucintt a podilii riznych stfed-
nich hodnot, které mizeme konzistentné odhadnout vybérovymi prameéry. Prvky
1, p2, pi3 jsme jiz odhadli v lemmatu [dl Zbylé prvky odhadneme nésledovné:

012_—2X2 — ann2—>E[X f(X)] —E XE[Xf(X)] =012,

013 = *ZXf (Xi+1) = Zn1Zn3 ﬁ E[Xf(X+1)]-
=1
EXE f(X+1)=o03,
93 = iiXif(Xi)f(X@- + 1) = Zn2Zns ﬁ E[Xf(X)f(X +1)]—

EXFXOIEf(X +1)] = 0w,

5'11: ZX an —)VELI'AXV—O'H7
5’22 = Z — )2 #) Val"Xf(X) = 092,
&33—71—]_ 2 X+1 Z73)2£>varf(X—|—l):033.

(2.7)

,Dosazenim* téchto odhadtt do pfedpisu pro o2 (2.5)) dostdvdme, pouzitim véty
o spojité transformaci, pozadovany konzistentni odhad rozptylu:
G1o 013 02 023 | 033

br=— —2 +2 + = =2 4B P52 (2.8)
lﬁ fLy fl fu g Ng flofls Ng oo r

11



Pro funkce fs(x) = s*! jsme v ¢asti 2.1.1 rozptyl 0% vyjadrili jako funkei pro-
ménnych s a A. Zde je jediné neznamé \, které odhadneme vybérovym primérem.
Z véty o spojité transformaci pak

. 1 X (s—1)2 X, (s—1)2 P

62 = < (eX"( D® 1) + XnsD (5 — 1)2 — 0. (2.9)
Véta 9. Necht Xi,...,X, je ndhodny vybér s rozdélenim Po(X), f : Ng — R je
omezend funkce a 62 konzistentni odhad rozptylu o%. Pak

52 Ly 52
" opnseo T

v%(ﬂ_l) 4 N(0,1).

]

Ted jiz muzeme konstruovat kriticky obor statistického testu. Oznacme wu,
a-kvantil N(0,1) rozdéleni. Z véty @ plyne

T,—1

[ A2
On

A2 A2
Ul—q nUl—q
pl1_ VInze2 gy VInliza/ v 1 —a
vn vn

P (—ul_a/g < \/ﬁ

< ul—aﬂ) e LT

tedy

n—oo

Odtud dostavame kriticky obor s asymptotickou hladinou «a

\/;iulfaﬂ \/;iulfa/2
Cla) = (—oo,l — T Ull+ T,oo .

Hypotézu Hy tedy zamitame prave tehdy, kdyz 7T, € C(«).
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2.2 Testova statistika jako rozdil

V této kapitole se zaméfime na tvar rozdilu (2.2]). Analogicky ke kapitole 2.1
odvodime testovou statistiku, jeji asymptotické rozdéleni a na zavér kriticky obor
statistického testu. Polozime statistiku

Vn = Zn,2 - Zn,lzn,?)-
Nejprve obecné odvodime asymptotické vlastnosti.

Lemma 10. Necht Xi,...,X, je ndhodny vybér z diskrétniho rozdeleni na Ny
s konecnou stredni hodnotou a f : Ng — R je omezend funkce. Pak

V. L} —

n o Mo — H1p3-

Diikaz. 7 lemmatu 4| mame Z, % p. Uzitim véty o spojité transformaci
n—,oo

s funkci g(x,y,2) = y — xz na vektor Z,, dostdvame

P
Zngp — Zn1Zns o M2 T paps.

]

Véta 11. Necht X,,...,X,, je nahodny vybér z diskrétniho rozdéleni na Ny s ko-
necnym druhym momentem a f : Ng — R je omezend funkce. Pak

ﬁ(vn - (Mz - M1H3)) ﬁ N(OJ\Z/),

kde
Oy = Ji301 — 203012 + 2{1 113013 + T2z — 2011093 + 17033 (2.10)
a proky pi, o, jsme definovali v (2.4)) a v lemmatu @

Diikaz. 7 lemmatu Bl mame
Vi (Z, - p) = N(0,%).
Pouzijeme A-vétu (véta [3)) s funkei g(x,y,2) = y — xz. Gradient funkce g je

Vyg(xy,z) = (—z 1 —x).
Asymptoticky rozptyl vychazi

011 012 013 —H3
2
Uv:(—ﬂza 1 —,ul) 012 022 023 1
013 023 033 —H1

= M%Un — 23019 + 2011 13013 + 092 — 211093 + (17033,

Dostavame tedy
Vi (Vi = (p2 — paps)) —>7Hdoo N(0,07).

]

K predpokladiim véty (11| ptidame jesté predpoklad Poissonova rozdéleni, bu-
deme tak mit asymptotické rozdéleni testové statistiky za nulové hypotézy.

13



Véta 12. Necht X,,...,X,, je ndhodny vgber z Po(\) a f : Ny — R je omezend
funkce. Pak
ViV, == N(0,07),

kde 0% je z (2.10)).

Diikaz. Nahodné veliciny Xi,...,X,, jsou z Poissonova rozdéleni, tedy plati rov-
nost (2.2)), neboli o — pyp3 = 0. Dosazenim do véty |11 dostavame pozadovanou
konvergenci.

]

Ke konstrukei kritického oboru potfebujeme konzistentni odhad 52 rozptylu
o%,. Pouzijeme stejné odhady (2.7) jako v kapitole 2.1.2 s tim rozdilem, Ze nyni

,dosadime* do predpisu (2.10):
Gy = fi3011 — 2f13612 + 201113013 + 022 — 201163 + 11033, (2.11)
7, véty o spojité transformaci plati

~2 P 2
Jn UV

n—oo

Véta 13. Necht Xi,...,X,, je ndhodny vybér z Po()), f : Ng — R je omezend
funkce a G2 je konzistentni odhad rozptylu o%.. Pak

Va

~2
On

vn

—2 . N(0,1).
n—oo

Diikaz.  Postupujeme zcela analogicky k dikazu véty [9] Z predpokladu plyne
52 ﬁ o%. Upravou véty |12/ mame

Va

—L 5 N(0,1).
2 n—oo
Oy

vn

Z Cramérovy-Sluckého véty dostavame

Vi,
—% 5 N(0,1).
5_2 n—oo

Jn

Nyni jiz samotny kriticky obor s asymptotickou hladinou «. Z platnosti

Vi
P (_ula/Q <vn rl-a,

/5_31 ) n—oo
U —a/20/ 02 U _a /2002
P(—1/2<Vn< Lol rHool—oz

Vi Vi
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Te]
<IN — s=3/10
< — s=1/2
o s=7/10
™
« o
©
3\
N
g
e ]
S | | |
0 5 10 15
A
Obrazek 2.2: Graf zavislosti o3 na A pro funkei f;.
dostavame

Ulfa/m/&% ulfa/2\/a-»%

Cla)=|-00,— ——— |U|[|—"F—,00] .
NLD NZD

Hypotézu Hy zamitdme pravé tehdy, kdyz V,, € C(«).

Na zavér uvedeme jesté vipocet of pro f v mocninném tvaru. Postup je stejny
jako v kapitole 2.1.1, méni se pouze dosazeni do vzorce. Aplikujeme hodnoty
z (2.6) na vzorec z véty . Hodnota 0% pak pro pevné s € (0,1) a funkci f,(z) =
s~ vychéz

O = 3011 — 203019 + 21 3013 + Tag — 241093 + Hi033
= PN 2D (N\AETDY (T 4 s\ — \) 4 2N DNATD N\ (5 — 1)
. 2)\2(36)\(52—1) . 62)\(3—1)) + )\e)\(52—1)(1 + )\32) . )\262/\(8—1)
. 2)\<>\S€>\(52_1) . )\62)\(8—1)) + )\2(6)\(32—1) . 62/\(3—1))

= 2D (X = 2M (A — A) + 222(s — 1)) + D (2225 + A + X252 4+ \?)

= —APETD L AN (1 4 M (s — 1)2).

V grafu (2.2)) jsou zaneseny hodnoty o v zdvislosti na A pro pevné s = 1/4,
1/2 a 3/4.

Vyuzitim vypoctu vyse mizeme pro mocninné funkce odhadnout rozptyl o3
jako

52 = —X,eXn 06D L X, XD (1 4 X, (s — 1)), (2.12)
7 véty o spojité transformaci plyne
6% SN 0‘2/



3. Simulac¢ni studie

V predchozi kapitole jsme odvodili nekolik testit hypotézy Hy ([2.1). V této ka-
pitole provedeme simulace, abychom ziskali vhled do chovani testi pro konecné n.
Jako referencni test budeme pouzivat test zalozeny na indexu disperze, ktery je
popséan napiiklad v |Johnson a kol.| (2005, strana 179). Testova statistika je

2
Dn:\/ﬁ<sn_1>
2\ X,

D, —— N(0,1).

a za nulové hypotézy plati

Simulace budeme provadét v programu R Core Team| (2023). Implementaci testa
jsme provadeéli samostatné a nepouzivali jsme zadné balicky.

3.1 Hladina testu

Vsechny nami popsané testy jsou asymptotické. Nejprve se proto podivame,
jak dodrzuji hladinu pro rtizné rozsahy vybéru. Zajima nas pomér poctu zamitnuti
platné nulové hypotézy k celkovému poctu opakovani.

Zvolme pevné A a rozsah vybéru n. Nagenerujeme ndhodny vybér X,..., X,
z rozdéleni Po()) a provedeme na néj zvoleny test. Takto nagenerujeme 1000 n-
tic a spocteme pocet zamitnuti nulové hypotézy, oznacme ho N. Odhad hladiny
testu je pak

N
1000°

Nejprve se zamérime na testy s obecnou funkci f. Jediny predpoklad, ktery
musime dodrzet, je omezenost f na Nj. Zvolme funkce

fl(SC) = 132 -+ 1)71,
fa(z) = cos(x),
fa(x) =e"".

Simulaci provedeme postupné s rozsahy vybéru 20, 50, 100, 250, 500 a 2000.
Parametr A budeme volit 1,3 a 5.

Oznacme testy odvozené v kapitole 2 nasledovné: T; ,, test zalozeny na podilové
statistice s funkci f;. Vi, test zaloZeny na rozdilové statistice s funkei f;, 7 €
{1,2,3}. VSechny testy uvazujeme na hladiné o = 0,05.

Z tabulek 3.1H3.3| vidime, Ze pro rostouci n se pozorovana hladina blizi hodnoté
0,05. Pro nizké rozsahy vybéru a volby A = 3 a 5 empirickd hladina vyrazné
prevysuje cilovou hodnotu 0,05. Muzeme tict, ze pro A < 3 je dostatecny rozsah
vybéru 250. Pro vyssi hodnoty je potfeba brat n jesté vyssi. Pro A = 5 z tabulky
vidime, Ze pro funkce f; a f3 dava i rozsah n = 500 stale prilis vysoké hodnoty
hladiny. Pro rozsah n = 2000 vSechny testy odpovidaji zvolené hladiné a.
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n Tl,n ‘/l,n T2,n ‘/Q,n T3,n ‘/B,n Dn
20 | 0,091 | 0,053 | 0,115 | 0,066 | 0,094 | 0,056 | 0,042
50 | 0,058 | 0,049 | 0,095 | 0,049 | 0,058 | 0,050 | 0,044
100 | 0,057 | 0,042 | 0,077 | 0,045 | 0,058 | 0,042 | 0,038
250 | 0,057 | 0,053 | 0,053 | 0,043 | 0,056 | 0,054 | 0,053
500 | 0,046 | 0,046 | 0,052 | 0,043 | 0,045 | 0,046 | 0,051

2000 | 0,049 | 0,051 | 0,044 | 0,043 | 0,049 | 0,050 | 0,051

Tabulka 3.1: Odhad hladiny pro A =1

n Tl,n %,n T2,n Vv2,n T3,n ‘/Z’;,n Dn
20 | 0,303 | 0,297 | 0,079 | 0,069 | 0,307 | 0,289 | 0,050
50 1| 0,116 | 0,119 | 0,055 | 0,040 | 0,117 | 0,117 | 0,050
100 | 0,089 | 0,090 | 0,072 | 0,066 | 0,093 | 0,087 | 0,048
250 | 0,072 | 0,064 | 0,058 | 0,061 | 0,070 | 0,064 | 0,039
500 | 0,053 | 0,053 | 0,048 | 0,039 | 0,055 | 0,055 | 0,050
2000 | 0,057 | 0,056 | 0,047 | 0,049 | 0,059 | 0,058 | 0,051

Tabulka 3.2: Odhad hladiny pro A = 3

n Tl,n ‘/I,n TQ,n ‘/Q,n T3,n Vz&,n Dn
20 | 0,315 | 0,291 | 0,037 | 0,080 | 0,408 | 0,359 | 0,052
50 10,243 | 0,238 | 0,023 | 0,048 | 0,256 | 0,262 | 0,054
100 | 0,253 | 0,255 | 0,042 | 0,071 | 0,265 | 0,278 | 0,061
250 | 0,137 | 0,137 | 0,027 | 0,045 | 0,140 | 0,142 | 0,036
500 | 0,095 | 0,095 | 0,048 | 0,047 | 0,101 | 0,102 | 0,055
2000 | 0,063 | 0,062 | 0,044 | 0,041 | 0,056 | 0,056 | 0,054

Tabulka 3.3: Odhad hladiny pro A =5

Daéle provedeme simulace s funkcemi v mocninném tvaru. Za s budeme volit
3/10, 1/2 a 7/10, tedy funkce v testovych statistikach budou

= (2
sw=(3)
wo- ()

Zmaceni pro testové statistiky je stejné jako vyse. Budeme uvazovat odhad roz-
ptylu metodou odvozenou v kapitole 2.1.1 vyuzivajici vytvorujici funkce, tj. vy-
jadreni pro statistiku 7', resp. pro statistiku V. Vsechny testy opét
uvazujeme na hladiné o = 0,05.

Z tabulek vidime, Ze testy s mocninnymi funkcemi dodrzuji hladinu
az na vyjimky dobre. Navic pro rostouci A nepozorujeme vyrazné zhorseni pozo-
rované hladiny. Déale vidime, ze podilové a rozdilové statistiky dodrzuji hladinu
srovnatelné. Zamérime-li se na jednotlivé radky tabulek, vidime, zZe test T}, do-
drzuje hladinu hiife, nez testy 75 ,, a Tg.

Celkové lze tict, ze testy zalozené na podilové statistice miizeme oznacit jako
o trochu konzervativnéjsi. Dale testy zalozené na mocninné funkcei jsou z hlediska
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n T4,n ‘/4,n T5,n ‘/S,n T6,n ‘/ﬁ,n Dn
20 | 0,068 | 0,050 | 0,055 | 0,052 | 0,045 | 0,042 | 0,042
50 | 0,060 | 0,051 | 0,052 | 0,051 | 0,050 | 0,050 | 0,044
100 | 0,048 | 0,042 | 0,042 | 0,041 | 0,037 | 0,040 | 0,038
250 | 0,053 | 0,049 | 0,052 | 0,050 | 0,047 | 0,047 | 0,053
500 | 0,050 | 0,041 | 0,044 | 0,044 | 0,040 | 0,038 | 0,051

2000 | 0,050 | 0,049 | 0,047 | 0,047 | 0,048 | 0,048 | 0,051

Tabulka 3.4: Odhad hladiny pro A = 1 a funkce v mocninném tvaru

n T4,n V;l,n T5,n ‘/5,n T6,n ‘/ﬁ,n Dn
20 | 0,108 | 0,038 | 0,063 | 0,036 | 0,045 | 0,030 | 0,050
50 | 0,079 | 0,043 | 0,061 | 0,052 | 0,059 | 0,049 | 0,050
100 | 0,064 | 0,041 | 0,051 | 0,042 | 0,056 | 0,055 | 0,048
250 | 0,056 | 0,043 | 0,041 | 0,037 | 0,035 | 0,035 | 0,039
500 | 0,049 | 0,053 | 0,044 | 0,048 | 0,052 | 0,052 | 0,050
2000 | 0,054 | 0,050 | 0,053 | 0,052 | 0,062 | 0,059 | 0,051

Tabulka 3.5: Odhad hladiny pro A = 3 a funkce v mocninném tvaru

n T4,n Vzl,n T5,n ‘/S,n T6,n ‘/6,11 Dn
20 0,033 | 0,057 | 0,028 | 0,050 | 0,045 | 0,033 | 0,052
50 | 0,047 | 0,056 | 0,051 | 0,045 | 0,050 | 0,048 | 0,054
100 | 0,047 | 0,037 | 0,051 | 0,039 | 0,059 | 0,054 | 0,061
250 | 0,052 | 0,042 | 0,046 | 0,044 | 0,034 | 0,038 | 0,036
500 | 0,055 | 0,048 | 0,058 | 0,056 | 0,049 | 0,049 | 0,055
2000 | 0,047 | 0,051 | 0,047 | 0,045 | 0,049 | 0,047 | 0,054

Tabulka 3.6: Odhad hladiny pro A = 5 a funkce v mocninném tvaru

dodrzovani hladiny lepsi nez testy s obecnymi funkcemi. To mutze byt zptusobeno
i tim, Ze u obecnych test je potreba odhadnout vice entit, tedy bez dostatec-
ného rozsahu vybéru dochazi k vétsim nepresnostem nez u testlt s mocninnymi
funkcemi, u kterych odhadujeme pouze parametr \. Z testii odvozenych v této
praci muzeme jako nejlepsi z hlediska dodrzovani hladiny oznacit testy Vs ., 16
a Ven.

V této casti jesté kratce srovname hladinu test zaloZenych na funkci fg,
zménime-li odhad rozptylu. Oznacme Tg,, test zaloZeny na podilové statistice
s funkci fg, kde pro odhad rozptylu pouzijeme , tedy postup vyuzity pro
obecné funkce. Analogicky oznacme Vg, test zaloZeny na rozdilové statistice
s funkci fg a s odhadem rozpylu z ([2.11)).

7 tabulky vidime, Ze testy, ve kterych odhadujeme rozptyl obecnou meto-
dou, maji pro malé rozsahy znacné vyssi pozorovanou hladinu. Je to zptsobeno
ziejmeé tim, jak jsme jiz zminili v odstavci vyse, ze v obecném pripadé odhadujeme
vice entit, tedy konvergence probihd pomaleji. Pro testy zalozené na mocninnych
funkcich tedy muzeme doporucit vyuzit odhad rozptylu zalozeny na vytvorujicich
funkcich, tj. pro podilové statistiky a pro rozdilové statistiky.
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n Tﬁ,n T6/7n ‘/E)',n ‘/G/W
20 | 0,045 | 0,150 | 0,033 | 0,138
50 | 0,050 | 0,100 | 0,048 | 0,097
100 | 0,059 | 0,107 | 0,054 | 0,102
250 | 0,034 | 0,058 | 0,038 | 0,053
500 | 0,049 | 0,060 | 0,049 | 0,060
2000 | 0,049 | 0,054 | 0,047 | 0,054

Tabulka 3.7: Srovnani hladiny testi podle riznych odhadt rozptylu pro A = 5.

3.2 Sila testu

Nyni se zamérime na silu jednotlivych testt proti riznym alternativam. Sila
testu za dané alternativy je pravdépodobnost, Ze zamitneme (neplatnou) nulovou
hypotézu. Postupovat budeme stejné jako v kapitole vyse, pouze budeme data
generovat z jiného rozdéleni nez z Poissonova.

Jako alternativu budeme volit negativné binomické rozdéleni s riznymi para-
metry. Pro ndhodnou veli¢cinu X z negativné binomického rozdéleni s parametry
p, r, kde p >0 a r > 0 plati

r+z—1 1Y p \"
P(X =z) = .
(X =) ( .1 ><p+1> (p—|—1> , €N

Pro stfedni hodnotu a rozptyl plati E X = rp, var X = rp(1 + p) (Johnson a kol.
(2005)), strana 208). V dalsim textu budeme pouzivat alternativni definici, kterou
z definice vyse dostaneme substituci p = u/r. Protoze p > 0 a r > 0, pak nutné
g > 0. Pro ndhodnou veli¢inu X ~ NB(u,r) dostdvame parametrizaci

r+x—1 T " L *
P(X =z) = N
( 7) ( r—1 ><,u+7’> <u+r> > T € R,

a pro stfedni hodnotu a rozptyl plati

12

EX=u, VarX:u+7.

Je dobré si uvédomit, ze negativné binomické rozdéleni ma stejny nosi¢ jako
Poissonova rozdéleni. Dale pro ndhodnou veli¢inu X, ~ NB(u,r) plati

TIHEOVMXT =u=EX,,
coz je vlastnost charakterizujici Poissonovo rozdéleni. Lze téz dokéazat, ze pro
rodéleni NB(p,r) plati, Ze ¢im vétsi je parametr r, tim vice se toto rozdéleni blizi
k rozdéleni Po(pu).

Zaméifme se nejprve na testy s obecnou funkei (7} az V3). Z tabulek
vidime, Ze nejvétsi silu proti vybranym alternativam ma test D,,. Pro mala n
je rozdil v sile testu D,, oproti ostatnim testim velmi vyrazny. V tabulce [3.10
vidime, ze sila testu 75, proti alternativé NB(5,3) s rostoucim n klesa k 0, tedy
tento test neni konzistentni, a proto ho rozhodné nemiizeme doporucit k testovani
dobré shody s Poissonovym rozdélenim. Zpiisobeno je to zfejmé tim, ze funkce
cos je periodickd s oborem hodnot [—1,1]. V odhadu Eri pak jsou slozky ji, a fig
blizké 0, coz zptisobuje, Ze je 62 velké.
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Nyni se zamérime na testy s mocninnymi funkcemi. Pouzivali jsme stejny od-
had rozptylu , resp. jako v predchozi kapitole. Pohledem do tabulek
3.12 vidime, Ze sila vSech testi proti vSem alternativim se s rostoucim roz-
sahem vybéru n blizi k 1. Mtuzeme tedy tyto testy povazovat za konzistentni. Pro
vSechny testy (s vyjimkou Tg20) a vSechny zkoumané alternativy je sila rozdilo-
vého testu vyssi nez sila podilového testu, coz bychom pred provedenim simulace
c¢ekali spise obracené. Porovname-li jednotlivé testy podle parametru s mocninné
funkce, vidime, ze s rostoucim s roste sila proti vybranym alternativam. Z toho
muzeme usoudit, ze nejvhodnéjsi k praktickému pouziti je volit parametr s co
nejblize k 1. Zvlastni je témeér nulova sila testu Ty, pro n < 50 proti NB(5,10).
To muze byt zpusobeno velkym rozptylem statistiky 7y, pro A > 5 (vidno z
obrazku v kombinaci s tim, ze rozdéleni NB(5,10) a Po(5) jsou si blizké. Pri
porovnani sily testu D,, s testy s mocninnymi funkcemi pozorujeme, ze ve vSech
pripadech je sila testu D,, viditelné vyssi nez u ostatnich testt.

Celkové muzeme Ttict, ze ze sledovanych testu je pro testovani dobré shody
s Poissonovym rozdélenim nejvhodnéjsi test D,,. Z testlt odvozenych v této praci
se jako nejlepsi jevi test V.

n Tl,n VVl,n T2,n ‘/Q,n T3,n ‘/B,n Dn
20 {0,024 | 0,079 | 0,216 | 0,062 | 0,021 | 0,087 | 0,217
50 10,074 | 0,185 | 0,294 | 0,116 | 0,055 | 0,187 | 0,361
100 | 0,227 | 0,341 | 0,397 | 0,161 | 0,211 | 0,342 | 0,571
250 | 0,665 | 0,727 | 0,599 | 0,350 | 0,656 | 0,730 | 0,870
500 10,920 | 0,939 | 0,759 | 0,588 | 0,922 | 0,941 | 0,987
2000 1 1 0,999 | 0,996 1 1 1

Tabulka 3.8: Odhad sily testti proti alternativé NB(1,3).

n Tl,n Vvl,n T2,n ‘/Q,n T3,n ‘/B,n Dn
20 | 0,049 | 0,052 | 0,155 | 0,053 | 0,047 | 0,054 | 0,094
50 | 0,049 | 0,065 | 0,148 | 0,056 | 0,043 | 0,069 | 0,091
100 | 0,046 | 0,075 | 0,150 | 0,057 | 0,044 | 0,074 | 0,144
250 | 0,092 | 0,125 | 0,193 | 0,086 | 0,083 | 0,132 | 0,245
500 | 0,206 | 0,244 | 0,253 | 0,163 | 0,201 | 0,244 | 0,357

2000 | 0,686 | 0,697 | 0,522 | 0,419 | 0,688 | 0,702 | 0,862

Tabulka 3.9: Odhad sily testu proti alternativé NB(1,10).

n Tl,n ‘/I,n T2,n ‘/Q,n T3,n V:’i,n Dn
20 | 0,024 | 0,102 | 0,044 | 0,054 | 0,019 | 0,086 | 0,882
50 | 0,486 | 0,633 | 0,054 | 0,068 | 0,201 | 0,459 | 0,998
100 | 0,961 | 0,975 | 0,037 | 0,102 | 0,854 | 0,905 1

250 1 1 0,023 | 0,171 1 1 1
200 1 1 0,010 | 0,301 1 1 1
2000 1 1 0 0,815 1 1 1

Tabulka 3.10: Odhad sily testt proti alternativé NB(5,3).
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n

Tl,n

Vin

T2,n

Van

T3,n

Vin

20
50
100
250
200
2000

Tabulka 3.11:

n

0,057

0,035

0,110

0,597

0,944
1

T4,n

0,049

0,052

0,137

0,624

0,949
1

0,036
0,032
0,025
0,034
0,028
0,032

0,056
0,057
0,054
0,079
0,103
0,309

0,133

0,043

0,048

0,362

0,800
1

0,099

0,056

0,085

0,406

0,813
1

0,363
0,571
0,849
0,995
1
1

Odhad sily testt proti alternativé NB(5,10).

Vin

T5,n

Vs

T6,n

Ve

D,

20
50
100
250
500
2000

0,063

0,166

0,328

0,726

0,933
1

0,129

0,234

0,399

0,754

0,944
1

0,112

0,237

0,441

0,802

0,971
1

0,144

0,272

0,460

0,818

0,974
1

0,155

0,285

0,504

0,855

0,985
1

0,161

0,287

0,511

0,857

0,986
1

0,217

0,361

0,571

0,870

0,987
1

Tabulka 3.12: Odhad sily testi s mocninnymi funkcemi proti NB(1,3).

n

T4,n

Vin

T5,n

Vs

TG,n

Vo

D,

20
90
100
250
500
2000

0,055
0,061
0,067
0,118
0,228
0,684

0,063
0,070
0,079
0,144
0,250
0,694

0,058
0,067
0,088
0,155
0,290
0,769

0,064
0,070
0,097
0,164
0,302
0,775

0,071
0,067
0,110
0,200
0,322
0,829

0,069
0,070
0,112
0,203
0,327
0,829

0,094
0,091
0,144
0,245
0,357
0,862

Tabulka 3.13: Odhad sily testti s mocninnymi funkcemi proti NB(1,10).

n T4,n Vzl,n T5,n V5,n TG,n ‘/6,71 Dn
20 | 0,001 | 0,561 | 0,311 | 0,682 | 0,748 | 0,811 | 0,882
50 | 0,034 | 0,823 | 0,803 | 0,936 | 0,980 | 0,986 | 0,998
100 | 0,446 | 0,972 | 0,993 | 0,998 1 1 1
250 | 0,984 1 1 1 1 1 1
500 1 1 1 1 1 1 1

2000 1 1 1 1 1 1 1

Tabulka 3.14: Odhad sily testi s mocninnymi funkcemi proti NB(5,3).

n

T4,n

Vin

T5,n

Vs

TG,n

Von

D,

20
50
100
250
500
2000

0,001
0,006
0,027
0,204
0,566
0,999

0,168

0,244

0,356

0,569

0,826
1

0,037

0,157

0,362

0,769

0,979
1

0,187

0,339

0,535

0,852

0,986
1

0,159

0,387

0,704

0,966

0,999
1

0,225

0,436

0,744

0,971

0,999
1

0,363
0,571
0,849
0,995
1
1

Tabulka 3.15: Odhad sily testi s mocninnymi funkcemi proti NB(5,10).
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Z.aver

V této praci jsme se zabyvali testovanim dobré shody s Poissonovym rozdéle-
nim zaloZnym na Steinové-Chenové identité. V prvni kapitole jsme uvedli zakladni
definice a tvrzeni. Také jsme zde dokazali Steinovu-Chenovu identitu. Ve druhé
kapitole jsme sestrojili testové statistiky a odvodili jsme jejich asymptoticka roz-
déleni. Déle jsme presnéji vyjadrili rozptyl testovych statistik s mocninnymi funk-
cemi, coz ndm umoznuje konstruovat presnéjsi testy. Ve tieti kapitole jsme uvedli
simulac¢ni studii.

Statistickych testti zabyvajicich se problémem testovani dobré shody s Pois-
sonovym rozdélenim existuje cela fada. Nejpouzivanéjsi z nich je test zalozeny na
indexu disperze, ktery jsme pouzili jako referencni test v simulacni studii v kapi-
tole 3. Testii zalozenych na Steinové-Chenové identité 1ze sestrojit mnoho. V si-
mulacni studii jsme vidéli, ze volba funkce f vyrazné ovliviiuje vlastnosti testu.
Pro funkei f(z) = cos(x) dokonce piislusny podilovy test neni konzistentni. Nao-
pak pro volbu f(z) = (0,7)*"! je hladina rozdilového testu i sila proti uvedenym
alternativam blizko hodnotam referenc¢niho testu. Ze vsech zkoumanych testti ma
nejlepsi vlastnosti test zalozeny na indexu disperze. Z dalsich testtt bychom dle
simulacni studie doporucili test V6.

Za svij vlastni piinos povazuji hlavné vypocet rozptylu testovych statistik za
nulové hypotézy popsany v kapitole 2.1.1 a celou simula¢ni studii, zejména pak
srovnani podilovych a rozdilovych statistik. Vlastnim piinosem je téz podrobné
odvozeni asymptotického rozdéleni testovych statistik.
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