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UZITI PORADOVYCH TESTU PRO DETEKCI
ZAVISLOSTI V CASOVYCH RADACH

Jan PICEK ! a Jana JURECKOQVA?
TU Liberec, KAP a MFF UK, KPMS

Abstract. This article describes non-parametric tests of independence of
two autoregressive time series and tests of the order of the autoregression in
a time series model. The main tool of these tests is autoregression rank scores.
They are asymptoticaly distribution-free and do not require any estimation of
the unknown autoregression parametres. The tests are aplied to series of daily
temperatures and the daily mortality related to cardio-vascular problems.

Pezrome: DTa cTaThsi ONUCHIBAET KPUTEPUM HE3ABUCHUMOCTHU [BYX aB-
TOpEerpeccuii B MOJEJIU BPEMEHHBIX PANOB. Kpurepun BbIBeOEHBI HA OC-
HOBE aBTOPErPECCUOHHBIX DPAHIOBBIX METOK. DTU KPUTEPUN HE3ABUCAT
OT paclpeleseHnsi U s HUX He Hy»XKHa OI€HKA HEM3BECTHOI'O aBTOpDe-
I'PECCUBHOrO mapaMerpa. Kpurepuu ObliM IpUMEHEHBI HA PAABL QHE-

BHOM TeMIIepaTypBl U }IHeBHOﬁ CMEPTHOCTU IIO KapAVO-BACKYJIaPHBIM
IIPDUYMHAM.

1. Uvop

Regresni poradové skdry zavedli Gutenbrunner a Jureckova [1]. Gutenbrun-
ner, Juretkové, Koenker a Portnoy [2] pouzili tohoto pojmu ke konstrukci
tFidy linedrnich regresnich pofadovych test o parametrech linedrniho regres-
niho modelu s nendhodnou regresni matici. Jure¢kové [8] sestrojila nelinedrni
testy Kolmogorov-Smirnovova typu zaloZené na regresnich pofadovych ské-
rech. Picek [14, 15] rozsifil linedrni regresni pofadové testy na linedrni modely
s ndhodnou nebo smiSenou regresni matici. Algoritmus pro vypocet regres-
nich pofadovych skért popsali Koenker a d’Orey [11, 12].

Koul a Saleh [13] zobecnili pojem regresnich pofadovych skéri na autore-
gresni (AR) model a zavedli autoregresni potadové skéry (APS). Tfidu testd
linedrnich hypotéz o parametrech AR modelu zaloZenych na APS sestrojili
Hallin a Jureckova [5]. Tyto testy jsou v praci [7] ilustrovany na simulova-
nych datech a pouzity k identifikaci autoregresniho fadu meteorologickych
¢asovych fad maximélnich teplot namétrenych ve tfech stanicich na jizni Mo-
rave.

Hallin, Jureckova, Picek a Zahaf [6] zkonstruovali testy nezavislosti dvou
autoregresnich posloupnosti, zalozené na APS, a pouZili tyto testy ve stu-
dii vlivu vysokych teplot na tmrti z kardio-vaskularnich p#i¢in v bruselské
oblasti v obdobi 1980—89.
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V této praci nejprve definujeme pojem regresnich a autoregresnich pota-
dovych skért a popiseme jejich zakladni vlastnosti, nutné k pochopeni struk-
tury a fungovani statistickych procedur na nich zaloZenych (paragrafy 2 a 3).
V paragrafu 4 popiSeme testy o identifikaci fadu autoregresni posloupnosti
a v paragrafu 5 testy nezavislosti dvou autoregresnich posloupnosti, zaloze-
nych na APS. V paragrafu 6 ilustrujeme tyto testy na redlnych datech.

2. REGRESNI KVANTILY A REGRESNf PORADOVE SKORY
Uvazujme linedrni regresni model
(2.1) Y =XB+E,

kde B8 = (ﬂl,...,ﬁp)' € IRP je neznadmy parametr, X je m X p rozmérnd
matice, Y = (Y1,...,Y,)’ je vektor pozorovani a E = (Ey,..., E,)" je vektor
nezavislych stejné rozdélenych chyb.

Regresni pofadové skéry v modelu (2.1) jsou tzce spjaty s regresnimi
kvantily, s nimiz jsou ve vzajemné dudlnim vztahu. Pro jejich pochopeni je
proto vhodné definovat oba/\pojmy zaroven.

Regresnim a-kvantilem B (a) nazyvame kazdy vektor t € IRP, ktery je
feSenim dlohy

n

(2.2) Z pa(Y; — x;t) := min,
kde

(2.3) Pa(T) = Ta(z), T € R'

a

(2.4) Yo(z) =a—I[z < 0], z € R'.

Tento pojem zavedli Koenker a Basset [10], ktefi ukdzali, Ze asymptotické
vlastnosti regresnich kvantili jsou naprosto analogické vlastnostem empi-
rickych kvantili v modelu se stejné rozdélenymi nezavislymi pozorovanimi.
TitiZz autofi charakterizovali regresni « - kvantil () jako slozku 3 optimél-
niho feSeni Glohy parametrického linedrniho programovani:

allut + (1 —a)1,u” := min
(2.5) XB+ut—u =Y

BGR”,uJF,u_ERi 0<ax<l
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Optimalni feeni a(a) = (a1(a), ..., a,(a))’ € R™ dudlni tlohy
Y, a := max
(2.6) X'a=(1-a)X1,
aelo,1]"

nazvali Gutenbrunner a Jureckova [1] regresnimi pofadovymi skdry.

Motivaci ndzvu poradové skéry je skuteCnost, Zze v modelu polohy nabyvaji
regresni poradové skéry tvaru:

1 jestlize a < (R; — 1)/n
Gni(a) = a)(Ri,a) =< R;—an  jestlize (R; —1)/n < a < R;/n
0 jestlize R;/n < a,

kde R; je pofadi Y; mezi Y7,...,Y,. Proces a’(j,a), j=1,...,n,0<a<1
je pfesné tyz, jaky pouzil Hajek [3] ke konstrukei nelinedrnich pofadovych
testl (viz téz Hajek a Sidak [4], kapitola V.3.5).

Z duality mezi ,@(a) a a(a) dostaneme néasledujici nerovnice:

o )1 jestlize By > xi(B(a) — B(e) . _

i) = { 0 jestlize E; < x!(B(a) — Bla)) ' "

a rovnici
S aile)xi=1-a)Y x = Y I[E; > xi(B(e) - B(e))]xi,
1EM, i=1 =1

kde

My ={i: B =xi(B(a) - B(a))}, a #Ms=0p

7 vlastnosti regresnich poradovych skérd pfi koneéném n je patrné nejdd-
lezit&jsi jejich invariance vzhledem k regresi s matici X:

(2.7) a(a,Y + Xb) =a(a,Y) proV b € RP,

kterd je rozsifenim invariance pofadi (nebo pofadovych skérti) vzhledem
k posunuti v poloze.
Z dalgich zajimavych neasymptotickych vlastnosti regresnich kvantild a po-
fadovych skéri uvedme (viz [9]):
n n d
. Zx;ﬂ(a) =- Z Yi%di(a) ve v8ech bodech spojitosti B(«),
i=1 =1
0<a<l
e Obé strany této rovnosti jsou neklesajici schodovité funkce a € (0, 1).
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3. AUTOREGRESNI PORADOVE SKORY

Uvazujme autoregresni model
(31) Xt =01Xt_1 +...+0pXt_p+Et, t=0,ﬂ:1,...,

kde {e:} je posloupnost nezavislych a stejné rozdélenych ndhodnych velicin
(bily $um) s distribu¢ni funkci F' a hustotou f (inova¢ni hustota), obecné ne-
zndmou. Piedpokldddme, ze 61, ..., 8, spliuji obvyklé piredpoklady tykajici
se stacionarity:

P
1-) 62" #0 |z < L.
=1

Autoregresni kvantily modelu (3.1) jsou definovany jako feSeni minimalizace

> pal(Xy —bo = Yioiby — ... = Yi_pbp) :=min, b = (by,...,by)" € R
t=1

kde p, je funkce definovand v (2.3).

Autoregresni pofadové skdry v modelu (3.1), duélni k autoregresnim kvan-
tilim, jsou definovany jako optimdlni feSeni a,(a) = (an1(@),...,ann(a))
ulohy parametrického linedrniho programovani

X1bn1 (@) + Xadn2(a) + ... + Xpbpp(a) := max
n
D (@) = (1-a)n
t=1
n n
(32) Zthi&nt(a) = (].—OZ)Zthi; i= ]-7"'7p
t=1 t=1

ap(e) €[0,1]", 0<a<l.

Algebraické vlastnosti regresnich kvantili a pofadovych skéri platii v mo-
delu (3.1). Hlavni vyhodou autoregresnich pofadovych skért je, podobné
jako v linedrnim modelu, Ze jsou invariantni vzhledem k ruSivym autore-
gresnim parametrdm, a zZe tedy autoregresni pofadové skéry, vypoctené pro
Xi,...,X,, jsou rovny autoregresnim pofadovym skérim, vypoétenym pro
(nepozorovatelny) bily Sum.

Ostatni vlastnosti vyplyvaji z paragrafu 2; dale
o Gnt(.) jsou spojité, po Eastech linedrni funkee a, a € [0, 1];
e Gt (0) =1 aan(1) = 0;
e pro libovolné pevné a € (0,1), pfesné p hodnot
Gni(@), .., ann(0) lezi mezi 0 a 1.
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4. TESTY O RADU AR MODELU ZALOZENE NA
AUTOREGRESNICH PORADOVYCH SKORECH
UvaZzujme nejprve testovani hypotézy AR(p — 1) proti AR(p):
(4.1) Hy: 6,=0, (01,...,8p—1) nespecifikované.
H,: 6, #0, (01,...,0,) nespecifikované.
Za platnosti Hy mé uvazovany autoregresni model tvar

(42) Xt :01Xt_1 +---+0p—1Xt—p+1 + & t= 1,...,”.

Test konstruujeme v nékolika nasledujicich krocich:
e Vypoctteme autoregresni pofadové skéry dn1(a), ..., ann(a) za plat-
nosti Hy, tj. pro model (4.2).
o Vybereme neklesajici skdrovou funkci

¢ :(0,1) = R takovou, ze p(1 —u) = —p(u), 0 <u <1la

1
0< A%(p) = /0 0% (u)du < oo,

a vypocitame skory by, . .., buy generované skérovou funkei ¢ nésle-
dovné:

1
(43) bt = — / o(u)dany(u), t=1,....n,
0

e Na zakladé téchto skért uréime linedrni autoregresni poradovou sko-
rovou statistiku

(44) S&n) =n~1/2 Z Xt—pgnt-
t=1

o Nakonec spocteme testovou statistiku, kterd ma potom tvar

w_ S5
4.5 T = _—%2 ___
43 ¢ = Ap)D,
kde
D721 = ’I’L_IYIII[IH - YI(Y’IY[)_IYII]YII,
Y= (Xl_p, Xz_p, - ,Xn_p)l
a
X, X X,
N I A A
anl Xn Xp73+n

je matice n x (p — 1).
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Vybér skérové funkcee ¢ je podobny jako v pfipadé béznych potfadovych testi;
typické vybéry ¢ jsou:

i) Wilcozonovy skdéry (optimélni pro logistické rozdéleni): p(u) = u —
1, 0 <u <1 askdry jsou rovny by = — fol (u — $)dan (u) =
fol ant(u)du — 3 a A%(p) = .

ii) Normdlni (Van der Waerdenovy) skdry (optimélni pro normalni rozdé-
len{): p(u) = @~ (u), 0 < u < 1, kde ® je distribu¢ni funkce norméalniho
rozdéleni N'(0,1); A%(p) = 1.

iii) Medidnové (znaménkové) skéry (optimalni pro dvojité-exponencilni
[Laplaceovo] rozdéleni): (u) = Lsign(u—1), skéry bps = ane(3) -1, t =
1,...,n,a A%(p) = 1.

Pfedpokladejme, Ze inovacni hustota f s distribu¢ni funkci F' vyhovuji
nasledujicim podminkim:
(F1) ffooo zf(z)dz =0, ffooo 22 f(z)dr < oo.
(F2) 0< f(z) < C,C >0 a f mé4 omezené derivace f', f', z e R
(F3) f je klesajici pro x — +o0, a

lim —log F(x) _1 lim —log(1 — F(x))

T——00 b|:1;'|7" T—+00 bxT

=1

pro né&jaké b > 0, r > 1.

Ozna¢me F systém hustot, vyhovujicim (F1) - (F3). Hallin and Jureckova
[5] dokézali, Ze pro hustoty f € F ma testova statistika Tén), za hypotézy
H,, asymptoticky normdlni rozdéleni A/(0, 1), pfi¢em# Pitmanova vydatnost
testu proti lokalnim alternativam je stejna jako u piislusnych poradovych
testl bez rusivych parametra.

Tedy hypotézu Hy zamitdme na hladiné vyznamnosti a € (0,1), kdyz

(n) def g-11_ 2
(46) |T<pn | > Ua/2 = ¢ (1 2)
Tiida F obsahuje nejen hustotu normalniho rozdéleni, ale také vsechny hlad-
ké unimodalni hustoty s exponencidlné klesajicimi chvosty. Numerické ilu-
strace ukazuji, Ze testy pracuji i pro Cauchyho rozdéleni.

Opakovanou aplikaci testu provedeme identifikaci ¥adu autoregrese:
Provedeme posloupnost testt AR(p) proti AR(p +1), p = 0,1,2,... na
dané hladiné vyznamnosti a; jako fad sledovaného procesu potom pfijmeme
nejmensi ¢islo pg, pro které hypotéza AR(pg) neni zamitnuta ve prospéch
AR(po + 1); je-li po = 0 je proces identifikovan jako bily Sum.
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5. TESTY NEZAVISLOSTI DVOU AUTOREGRESNICH
CASOVYCH RAD ZALOZENE NA ARS
Necht (X1,Y1), (X2,Y2),...,(Xn,Ys) jsou pozorovani odpovidajici nasledu-
jicim autoregresnim modeltim:
(51)Xt = 91Xt—1 + ...+ ert—p + Et
t=0,+1,£2,...,
(52)Y; = WY1+ ...+9.Yig+ 6,
kde {e;} a {0;} jsou dvé& posloupnosti nezavislych stejné rozdélenych ndhod-
nych veli¢in s hustotami f a g. Pfedpoklddame, Ze tyto hustoty a parametry
01,...,0,a0,..., 9 nejsou zndmé, pouze o nich pfedpoklddame, zZe spliuji
podminky stacionarity, tj.

p q
1->"60:2"#0 a 1= 92 #0, [|2|<L
=1 =1

Chceme testovat hypotézu Hy o nezavislosti mezi dvéma autoregresnimi po-
sloupnostmi {X;} a {Y;} bez znalosti f a g a ruSivych parametrt 64,..., 6,
ady,..., ’19,1, t.j.

Ho: Xy,,Y:, nezavislé Vi, t.

Nisledujici neparametrické testy Hy, zaloZzené na autoregresnich poradovych
skorech, navrhli Hallin, Jureckova, Picek, Zahaf [6]. Test konstruujeme v né-
kolika krocich:

e Spoéteme autoregresni poradové skéry v obou ¢asovych fadach, tj.

najdeme optimélni feseni 4% (o) = (aX (a),...,ax (a)), resp. &Y (a) =}
(@X¥ (a),...,aY, (a))" Gloh parametrického linedrniho programovéni

X165 (@) + X265 () + ... + X,a2X (@) := max

Y (@) =(1—an
t=1
n n
ZXt—i&ft(a) = (l_a)th—ia i = 17"'7p
t=1 t=1

a¥(a)e0,1", 0<a<l.
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resp.

ViaY, (@) + Yaal,(a) + ... + V,a)k, (@) := max
n

S Y (a) = (1 - ayn

t=1

n n
Zn—i&i[t(a):(l_a)zn—ia i=1,...,q
t=1 t=1

al(@) €f0,1]", 0<a<l.

Vybereme neklesajici skdrovou funkci

¢ :(0,1) = R takovou, Ze o(1 —u) = —p(u), 0<u <1a

0< A%(p) = /0 0% (u)du < oo.

Vypoditdme skory pro prvni fadu generované skérovou funkei ¢,

1
8§t=—/ ow)daX (), t=1,...,n.
0

¢ Podobné vypocteme skéry pro druhou fadu

1
by, = —/0 p(u)dal,(u), t=1,...,n.

Na zkladé téchto skéri spocteme statistiky

n
S =nP(AR) Y D, v=Fise ks,
t=1
kde k1 a ko jsou predepsani celd Cisla.
Nakonec vypocéitame testové kritérium, které ma tvar

k2
Ty ks = Z (Sl(/n))25
v=k1
pfic¢emZ hypotézu Hg zamitdme na hladiné vyznamnosti a € (0,1) ,
jeli
2
kal,kQ > Xko—ki+1 (Ol),

kde x2(a) oznaluje (1 — a) kvantil x? rozdéleni s k stupni volnosti.

Poznamenejme, 7e n~ /28 lze interpretovat jako pofadovou miru kore-
lace mezi &¢ and d;—,. UZijeme-li Wilcoxonovu skérovou funkei (p(u) = u—1),
pak v tomto kontextu lze hovofit o Spearmanové poradovém korelacnim ko-
eficientu.
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Wilcoxonovy skéry maji tvar

1 1 ! 1
- [ paae) = [ akwde- g
0 0

71X
bnt

1 1
. 1. . .
= - [ w-pdaiw = [ afwde- g
0 0
a A% = % Statistika Spearmanova typu S,g") ma potom tvar

n
St =12n7123 " bXbY ., v=0,1,...,K.
t=1

6. NUMERICKA ILUSTRACE

Hallin et al. [6] studovali vliv vysokych teplot na tumrt{ z kardio-vaskularnich
pficin. Vyuzijeme dat z této studie tj. primérnych dennich teplot a poétu
umrti v letech 1980-1989 v bruselské oblasti pro ilustraci uvedenych testi.
Budeme na rozdil od uvedené studie zkoumat zavislost pouze muzské Gmrt-
nosti ve vztahu k teploté.

Abychom mohli pouzit test pro detekci zavislosti, potfebujeme uréit rad
autoregrese jednotlivych ¢asovych fad, a to postupem popsanym ve ¢tvr-
tém paragrafu. Poznamenejme, Ze teploty i pocet Gmrti jsou centrovany je-
jich dennimi priméry (vypoétenymi z dostupnych 10-ti let) a Ze se omezime
v jednotlivych letech pouze na letni obdobi.

Postupné jsme uvazovali model AR(1) X; = 61 X;_1+¢¢, kde jsme testovali
hypotézu

Hy: 6, =0 proti Hj: 6; #0;
Déle model AR(2) Xy = 01Xy 1 + 62 X; 2 + &4, s testem
Hj: 62 =0, 6; nespecifikované,
proti
HY : 05 #0, 61,02 nespecifikované
a nakonec model AR(3) X; = 61X;_1 + 02X; o + 03Xy 3 + &, kde jsme
testovali hypotézu
H{*: 83 =0, 61,6> nespecifikované,
proti
HI*:605 #0, 6,02,03 nespecifikované.
V r. 1981 ndm postupné testové statistiky (4.5) pro teploty vysly 8.05 -3.56
1.58. Tedy na hladiné a = 0.05 zamitdme hypotézy Hy, H a nezamitdme
hypotézu HE*. Protoze i v dalsich letech dostdvdme analogické vysledky,

budeme uvazovat, Ze letni teplotni fada m4 ¥ad 2. Pro fadu tmrti vycha-
zeji v uvazovanych modelech tyto hodnoty testové statistiky -2.36 1.26 2.06.
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V tomto pfipadé€ na hladiné a = 0.05 zamitame hypotézu Hy a nezamitidme
hypotézy Hy a Hg*. Mizeme tedy uvazovat, ze tato fada mé rad 1.

Déle jsme provadéli analyzu zévislosti téchto dvou fad v jednotlivych le-
tech postupem popsanym v piedeslém paragrafu. Vysledky shrneme do tii
tabulek. V prvni tabulce jsou uvedeny hodnoty Wilcoxonovy (Spearmanovy)
autoregresni potradové statistiky S, , mérici korelaci mezi teplotou v Case t
a tmrtim v éase t + v, v = 0,..., 5, pro 10 letnich obdobi v letech 1980
az 1989. Pro tuplnost poznamenejme, Ze 1 — 5 kvantil normélniho rozdéleni
je 1.96 pro a = 0.05 a 2.58 pro a = 0.01. V poslednim fadku tabulky jsou
uvedeny soudty E}ggg S2 (pro pevné v). Opét pro tplnost 1 — a kvantil x?2
rozdéleni s 10 stupni volnosti je 18.31 pro a = 0.05 a 23.21 pro a = 0.01.
Vyznamné hodnoty na hladiné a = 0.05 jsou oznaceny hvézdickou.

Rok | v=0 v=1 v=2 v=3 v=4 v=2>5

1980 | -0.6644 | -0.0540 | 1.2076 | -0.5588 | 0.1605 | -0.1367
1981 | -1.3993 | * -2.2177 | 1.4633 | 1.0186 | 0.8693 | -0.8808
1982 | -0.6259 0.9271 | 1.0291 | -1.4873 | 0.5564 | 1.6725
1983 | -0.4081 1.2246 | 0.0295| 0.3021 | -0.4320 | -0.3230
1984 | -1.2078 | *-2.1626 | 0.2215| 0.8073 | -0.3486 | -0.6200
1985 | -0.4017 | -0.1525 | -0.2346 | -0.2144 | -0.8872 | -0.6044
1986 0.7570 0.4308 | -0.0862 | 0.0172| 1.6723 | -1.0295
1987 0.8162 1.1426 | -0.1445 | -0.3784 | 0.4188 | 0.3734
1988 1.1662 0.2481 | -0.2147 | 0.1090 | 0.9116 | 1.9449
1989 1.7603 0.6470 | 0.5478 | * 2.2447 | -0.1546 | 1.2453

1989

ZSE 10.2767 | 13.9522 | 5.1386 | 9.5452 | 6.0138 | 10.9794

1980
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Ve druhé tabulce je totéZz, pouze uzivime k vypo¢tu normdlni (Van der
Waerdenovy) skéry.

Rok | v=0 v=1 v=2 v=3 v=4 v=>5
1980 | -0.6644 | 0.7973 0.6691 | -0.3709 1.4861 | 1.2511
1981 | -1.3993 | 0.0798 | -1.4124 | -0.9717 1.5990 | 0.7866
1982 | -0.6259 | -1.8359 0.4108 | -1.5023 -0.4050 | -1.6044
1983 | -0.4081 | -1.7282 | -0.0530 | -1.0644 -1.8369 | -0.1864
1984 | -1.2078 | -1.4045 | *-2.5651 | 0.6198 | * -2.1322 | -1.5499
1985 | -0.4017 | -1.1035 | -0.5125 | -0.7047 -0.6322 | -0.5008
1986 0.7570 | -0.2522 | -0.5351 | 0.2810 -0.5173 | 1.5558
1987 0.8162 | -1.6480 | -1.3156 | 1.8226 1.9002 | 0.0411
1988 1.1662 | -1.9433 | -0.2473 | -0.2081 1.7210 | -0.4703
1989 1.7603 | -0.4128 | -1.4903 | 0.0165 -1.1744 | -0.1655

1989

Z SE 10.2767 | 16.917 | 13.7569 | 8.7973 | *21.4699 | 10.1173

1980

V posledn{ tabulce uviddime Wilcoxonovy (Spearmanovy) autoregresni
potfadové statistiky Tp;1;5, méfici korelaci mezi teplotou v Case t a Gmrt-
nosti véaset+1,...,t+k, k =1,...,5., dile jsou zde uvedeny soucty

1989
21980 Tn;l;k

Vyznamné hodnoty jsou ohvézdi¢kovany.

Rok | k=1 |k=2 | k=3 |k=4 |k=5
1980 | 0.0020 | 1.4613 | 1.7736 | 1.7994| 1.8181
1981 | *4.9185 | *7.0598 | * 8.0973 | 8.8530 | 9.6289
1982 | 0.8595 | 1.9188 | 4.1309 | 4.4406 | 7.2381
1983 | 1.4996| 1.5005 | 1.5918 | 1.7785 | 1.8828
1984 | *4.6768 | 4.7259 | 5.3777 | 5.4992 | 5.8837
1985 | 0.0232| 0.0783 | 0.1243| 0.9114 | 1.2768
1986 | 0.1856 | 0.1930 | 0.1933 | 2.9902 | 4.0501
1987 | 1.3055| 1.3264 | 1.4697 | 1.6451 | 1.7845
1988 | 0.0615| 0.1077 | 0.1196 | 0.9507 | 4.7336
1989 | 0.4186| 0.7188 | 5.7575| 5.7814| 7.3323
1989
3" T | 13.9522 | 19.0909 | 28.6362 | 34.6500 | 45.6204
1980
XF0.95 384 5.99 781 948 11.07
X20.99 6.63| 9.21| 11.34| 1328 15.09
XGoroos | 1831 | B141| 4377 5576 67.50
Xowoss | 2321| 37.57| 50.89| 63.69| 76.15

pro pevné k a pro pohodli téz piisluiné kvantily x2 rozdéleni.
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Z uvedeného je vidét, Ze v jednotlivych pifipadech vysly vyznamné hod-

noty, ale obecny zavér, ze by pocet imrti u muzi a teplota spolu souvisela,
ziejmé udélat nejde.
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