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Streszczenie

W artykule analizowane sa wtadciwosci statystyczne testu normal-
nosci rozkladu Jarque-Bera (1980). Analiza przeprowadzona jest tech-
nikg symulacji. Pokazano, ze przy zachowanej normalnoéci rozktadu
zmiennej losowej test Jarque-Bera na dobre wlasciwosci nawet w du-
zych préobach. Z kolei wystepowanie obserwacji nietypowych sprawia,

ze moc testu jest bardzo niska.

Streszczenie

Article analyses statistical properties of Jarque-Bera (1980) nor-
mality test. The analysis is made with use of simulation technique.
It is shown that under random variable normal distribution assump-
tion the Jarque-Bera test has good statistical properties even in large
samples. However, in the presence of outliers, the power of the test is

low.
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Dla zapewnienia poprawnosci oszacowan modelu regresji liniowej wyma-
gane jest by sktadniki losowe miaty rozktad normalny lub przynajmniej ich
rozktad dazyt asymptotycznie do rozktadu normalnego. Przy zalozeniu, ze
czynnik stochastyczny rownania regresji jest zmienng losowg o skonczonych
dwobch pierwszych momentach, na podstawie Centralnego Twierdzenia Gra-
nicznego wiadomo, ze jezeli proba bedzie dostatecznie duza, to rozktady ana-
lizowanych estymatoréw bedg dazylty wedtug rozktadu do rozktadu normal-
nego.

Istnieje szereg testéw sprawdzajacych normalnosé rozktadu zmiennej lo-
sowej. W ekonometrii najczesciej uzywanym testem, z uwagi na swoja pro-
stote i znang nieskomplikowang postac¢ rozkltadu asymptotycznego, jest test
Jarque-Bera (Bera i Jarque 1980). Konstrukcja statystyki testowej bazuje na
warto$ciach momentow rozktadu zmiennej losowej obliczonych na podstawie
proby empirycznej i poréwnaniu ich z momentami teoretycznymi rozktadu
normalnego.

Test weryfikuje hipoteze o jednowymiarowej normalnosci zmiennej losowej

przeciwko innemu dowolnemu rozktadowi
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Rozktad normalny jest rozkltadem symetrycznym, wiec jego skosnosé wynosi
w = 0. Kurtoza rozktadu normalnego wynosi k = 3. Jarque i Bera (1980) po-
kazali, ze zaproponowana przez nich statystyka JB przy spetnionej hipotezie
zerowej ma rozktad chi-kwadrat z dwoma stopniami swobody.

Z nieréownosci Czebyszewa i tzw. "regulty 3 sigm” wynika, ze nietypowa
obserwacja znacznie rozniaca sie od wartosci przecigtnej powinna pojawiac sie
w probie nie czedciej niz raz na 300 losowan. Gdy taka obserwacja wystepuje,
to obliczone na podstawie proby momenty moga wskazywac¢ na istotng roz-
nice miedzy rozktadem empirycznym a rozktadem normalnym, pomimo tego
ze o "nienormalnosci” decyduje wylgcznie jedna obserwacja. Uzaleznienie od
wartosci momentéw probkowych jest pewnym mankamentem statystyki JB.
Jest to powodem jej niskiej mocy w duzych probach i braku odpornosci na
wystepowanie obserwacji nietypowych, czy niewielkie odstepstwa od normal-
nosci.

W celu sprawdzenia zachowania sie powszechnie stosowanego test na nor-
malno$¢ zmiennej Jarque-Bera (Bera i Jarque 1980) i zbadania rzeczywistych
rozmiaréw testow przeprowadzitem symulacje. W pierwszym kroku procedu-
ry symulacyjnej wylosowano po 100.000 préb o réznych wielkosciach. Zde-
cydowano si¢ analizowa¢ zarowno mate proby liczace sto, dwiescie i piecset
elementow, jak rowniez duze proby liczace tysiac i pie¢ tysiecy elementow.
Wybér zostal podyktowany najczesciej spotykanymi rzedami wielkosci prob
w badaniach empirycznych. Wszystkie proby wylosowano ze standaryzowa-
nego rozktadu normalnego o sredniej 0 i wariancji 1. Nastepnie powtdérzono
losowanie za kazdym razem wprowadzajac m razy wiekszg obserwacje do
proby. Element poddany transformacji byt wybierany w sposéb losowy. Tak
wprowadzona obserwacja byta odpowiednikiem obserwacji nietypowej. Na
podstawie kazdej proby obliczono statystyke testu JB. Rezultaty ekspery-
mentu przedstawiono w tabeli
Kolumna p — walue zawiera nominalny poziom istotnosci testu, czyli praw-
dopodobienstwo popetienia btedu pierwszego rodzaju. Kolejna kolumna za-

wiera wartosci statystyk odczytane z tablic. JB jest odpowiednim kwantylem
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Tabela 1: Symulacja poprawnosci testu JB

rozmiar proby p-value x%(2) JB m=2 m=5 m=10
n=100 0.05 599 5443 12597 2308 15836
0.25 7.38  7.952 26.981 3853 19270
0.01 9.21 12.716 69.151 6199 22799
n=200 0.05 599  5.715 10.391 3479 60950
0.25 7.38 8.009 20.397 7182 = 85832
0.01 9.21 12.014 52.576 13975 114901
n=>500 0.05 599 5.850 8184 3308 184097
0.25 7.38  7.747 13.436 8091 = 325262
0.01 9.21 10.882 28.051 19221 542424
n=1000 0.05 5.99 5934 7216 2217 238230
0.25 7.38  7.542 10.362 5964 505319
0.01 9.21 10.059 18.017 15667 1015309
n=5000 0.05 599 6.068 6.442 590 128700
0.25 7.38  7.529 8221 1718 347836
0.01 9.21 9516 11.000 5061 931517

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

rozktadu statystyki testowej Jarque-Bera uzyskanym w wyniku przeprowa-
dzonej symulacji, bez wprowadzania obserwacji o nietypowej wielkosci. Zo-
stata ona umieszczona w celu sprawdzenia doktadnosci procedury generujacej
liczby z rozktadu normalnego. Odchylenia wartosci J B od wartosci wynikaja-
cej z tablicy rozkladu x?(2) beda traktowane jako wzorzec. Kolejne kolumny
przedstawiaja kwantyle rozktadu statystyki otrzymane z symulacji zawiera-
jacych obserwacje nietypows wielkosci m.

Rezultaty testu wskazuja, ze gdy losowana proba pochodzi z rozktadu
normalnego to odchylenie wartosci statystyki testowej od wartosci teoretycz-
nej jest niewielkie, nie przekracza 10 % wartosci uzyskanej statystyki. Wraz

ze wzrostem rozmiaru proby wartoséci empiryczne statystyki JB zbiegaja do
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wartosci teoretycznych odczytanych z tablic rozktadu.

W przypadku gdy wylosowana proba zastaje zakt6cona przez wprowadze-
nie obserwacji nietypowej uzyskiwane wartosci statystyki testowej zdecydo-
wanie rosng. W prébach o przecietnej wielkosci do 500 elementow zbieznosé
do rozktadu granicznego nie jest obserwowana. Wytacznie dla bardzo duzych
prob zachodzi zbieznosé, jednak jej tempo jest niskie.

Kolejna tabela przedstawia rzeczywiste poziomy istotnosci testu.

Tabela 2: Rzeczywisty poziom istotnosci testu JB

rozmiar proby p-value x%(2) JB m=2 m=5 m=10
n=100 0.05 5.99 0.042 0.101 0.469 0.716
0.25 7.38 0.029 0.082 0.451 0.704

0.01 9.21 0.019 0.067 0.433 0.693

n=200 0.05 5.99 0.045 0.093 0.456 0.706
0.25 7.38 0.030 0.073 0.436 0.694

0.01 9.21 0.015 0.057 0.419 0.683

n=500 0.05 5.99 0.047 0.082 0.423 0.684
0.25 7.38 0.029 0.059 0.400 0.670

0.01 9.21 0.016 0.042 0.378 0.658

n=1000 0.05 5.99 0.049 0.073 0.393 0.666
0.25 7.38 0.027 0.048 0.367 0.651

0.01 9.21 0.013 0.031 0.345 0.636

n=5000 0.05 5.99 0.052 0.061 0.315 0.605
0.25 7.38 0.027 0.034 0.285 0.585

0.01 9.21 0.011 0.017 0.260 0.567

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Nalezy podkresli¢, ze wartosci z tabeli 2 nie powinny stanowi¢ podstawy
dla informacji o rzeczywistych wartosciach testu. Rzeczywisty poziom istot-
noéci testu jest uzalezniony od liczby obserwacji nietypowych i specyficznego

charakteru poszczegélnych obserwacji. Wartosci pokazane w tabeli odzwier-

>



Pawel Strawinski Wtlasciwosci testu ...

ciedlaja usredniony efekt wystepowania obserwacji nietypowej, posiadajac
jedynie charakter ilustrujacy problem zwigzany z zastosowaniem procedury
testowej zaproponowanej przez Jarque i Bera.

Wiyniki przeprowadzonego eksperymentu potwierdzaja, ze prawdziwy roz-
miar testu jest wyzszy od nominalnego, oraz wskazuja na niskg moc testu.
Rzeczywisty rozktad statystyki testowej bardzo wolno zbiega do rozktadu
asymptotycznego x?(2). Dla przecigtnych rozmiaréw préb uzywanych w ba-
daniach ekonometrycznych duzo czesciej niz to jest zasadne test odrzuca
hipoteze zerowa. Gdy rozktad jest zaburzony przez obserwacje nietypowa
wartosc¢ statystyki testowej staje sie ogromna w stosunku do wartosci pozwa-
lajacej na stwierdzenie braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Test
sygnalizuje, ze rozktad znacznie odbiega od normalnego, mimo ze wptyw na
podjeie decyzji o nienormalnosci rozktadu ma pojedyncza obserwacja.

Za pomocy przedstawionej symulacji wykazano stabos¢ procedury testo-
wej opartej o momenty rozktadu w obliczu wystepowania obserwacji znacz-
nie odbiegajacych od wartosci przecietnych. Procedura testowa jest asymp-
totycznie poprawna, jednak z uwagi na bardzo niskie tempo zbieznosci do
rozktadu asymptotycznego wystepuja powazne trudnosci w jej stosowaniu.

Ekonometrykom skupiajacym swoja uwage na zastosowaniach zalezy by
rozktady empiryczne posiadaty zblizony rozktad do zaktadanego. Testy opar-
te na momentach nie weryfikuja takich hipotez. Najistotniejszym elementem
dla poprawnosci wnioskowania statystycznego jest zachowanie si¢ ogondéw
rozktadu. Jesli rozktady na swoich koncach sa zblizone do rozktadu zaktada-
nego to rzeczywiste rozmiary testéw statystycznych beda rowne zaktadanym.
Jak rozktad sie zachowuje w pozostatej czedci nie jest az tak istotne w kon-

tekscie decyzji podejmowanych na podstawie uzyskiwanych wynikow.
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