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Abstract
Acest articol prezintd unele elemente referitoare la aplicarea testelor
Edgeworth asupra restrictiilor non-lineare. Autorii se concentreazd asupra regresiei
lineare cu ipoteze non-liniare, alegerea variantei si a matricei de ponderi. Se are
in vedere faptul ca popularitatea testelor Wald este contrabalansata de lipsa de
invariantd la modelarea ipotezelor.
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Introducere

Testul Wald este un test popular, mai ales datorita faptului ca este usor de
calculat. Insa, s-a demonstrat ca testul Walt nu reprezinta cea mai buna alegere in
cazul testarii ipotezelor neliniare, cel mai frecvent motiv mentionat find acela ca
statistica Walt nu este invarianta la formularea algebrica a ipotezei.

Anghelache et. al. (2013), Anghelache si Anghel (2015) se preocupa de
aplicarea regresiei 1n analize economice. Diferite aspecte referitoare la testele Wald
au fost studiate si de Kejriwal et. al. (2013), Qihui si Yu (2013).

Park si Philips (1988) au demonstrat ca, coeficientii de expansiune Edgeworth
a statisticii Wald depind de formulare. Pe de alta parte, Newey si West (1987) au
propus metoda generalizata de momente (GMM) a distantei pentru ipoteze nonliniare.
Astfel, in contextul regresiei liniare, statistica lor este functia GMM evaluata la
estimari restranse. lar cand ipoteza este o restricitie liniara asupra parametrilor, atunci
testul lor corespunde statisticii Wald. Cand ipoteza este nonlineara cele doua statistici
difera.

Statistica de distanta GMM este invarianta la formularea algebrica a ipotezei
si este robusta la hereroscedasticitate, contrar ratei de probabilitate.

Nu se cunosc foarte multe despre comportamentul statisticii GMM iar acest
capitol incearca sa aduca mai multe informatii prin extinderea statisticii GMM in
cazul considerat de Park si Philips (1988), prin utilizarea matricii explicite la extinderi
Edgeworth initiate de Park si Philips (1988), impingand abordarea lor mai departe,
utilizand formulele de matrice explicite pentru toate expresiile noastre, ceea ce va
permite realizarea de comparatii intre statistici.
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Rezultatul gasit este acela ca extinderea Edgeworth pentru statistica GMM
este o simplificare stricta a statisticii Wald.

Regresia liniara cu ipoteza nonliniara
Modelul este o regresie liniara de forma:

y; =xf+e
E(x,e,)=0,i=1,...,n, unde x,sif suntfiecarek X 1. Fie Bo

valoarea reala a lui B

Obiectivul este testarea ipotezei nonliniare, prin testarea ipotezei /) fata de

Hy:g(B)= 0

Hy:g(B)+ 0

unde g: R¥ = R. (1)
Fie E estimatorul lui B calculat prin metoda celor mai mici patrate (OLS)
B =xX)(X'Y) s

v, = (X'%)70,(x'Y) o)

. L . o= . P2
estimatorul covariantei matricei 5, unde £l _ estimator al E (x:-xz- (=5 ]
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Testul statistic pentru // este testul Wald, insa principala slabiciune a acestui
test o reprezinta faptul ca nu este invariant la formularea ipotezei g.
Alt test aplicat este functia criteriu GMM pentru modelul de regresie:

1(B) = (Y —XB)' X0, X' (Y — XB)
Estimatorul nerestrictiv GMM minimizeaza J(3), § € R k. adica
A f =argminj(B) = (X'X)7H(X'Y)
FeR® -
J(B) =0

si este identic cu estimatorul OLS.

Estimatorul GMM minimizeaza J{ 3} in functie de conditia (1).

B = argmin J(f)

gl:E::I:D
Testul statistic de distanta Newey-West este reprezentat de

oM =J(8)-J(B) (4)

Acest test are mai multe avantaje fata de testul Wald, printre care si faptul ca
este invariant la formularea ipotezei (1).
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Alegerea variantei si a matricei de ponderi
Statisticile depind de alegerea lui 11 . Statistica Wald este calculata din
estimarile nerestrictive ale lui 5,
O alegere pentru f2 este estimatorul Eicker-White

A —= %N Al

2, =X xx]é; ()
e r 1

€ Vi~ xiﬁ.

O alegere alternativa este estimatroul OLS

2, = X'X&§?

T
o 1 a2
g-= E h
n—k '

i=1

care este valida sub presupunerea conditiei de heteroscedasticitate.
E(e?

O alta alternativa ar fi calcularea matricii de greutati sub ipoteza nula, ceea
ce presupunea GMM reiterat.

(6)

x) =0o"

Extinderi Edgeworth
Obiectivul acestei sectiuni este acela de a utiliza argumentul extinderii pentru
a demonstra ca statistica GMM are o aproximare Edgeworth la distributia chi-patrat
superioara statisticii Wald.
Pornind de la Park si Philips (1988), derivam extinderea presupunand ca
e|X~N(0,1,)siX'X = nl,, asadar 2, = nl,.

Presupunem ca g3 este de trei ori continuu diferentiabila

G.(B)=Z9(B), D (B) = 5259(B),, C.(B) = 35 (vecD(B))'

> kexk geag’ > ke le?

Fie G = G(f,). D = D(B,)si C = C(S,)

Definim matricele de proiectie

P=G(G'G)'G
P=1-P.

Acestea sunt definite daca (7'(; == 0, conditie standard pentru testarea
ipotezei.

Fie F,, functia de distributie cumulativa (CDF-cumulative distribution

function) a lui W, si fie F, g functia lui DM si F functia CDF a distributiei X f
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Teorema 1 Extinderea asimptotica a lui W cand 11 — 00 este data de

F,(x) =F(x —n Y (6'6)  (ayx + ax® + azx?) )+ o(n™1), )
unde @, = —1/2tr(PDED) + 1/4(tr(PD))?

a, = 3/2(tr(PD))"2— tr(PDD) — 1/2 tr(D)tr(PD) — 2/3 tr (PC @ G)
si g = 1,’4(1.“7"[!35))2

Teorema 2 Extinderea asimptotica a lui DM cand 11 — 2 este data de
Fou (%) = F(x —n(6'6) "ayx) + o(n™), ®

unde &4 este definit in Teorema 1.

Expresia (7) ofera un set de expresii mai compact pentru coeficientii &1, &5,
3 care permite o comparatie directa cu expesia statisticii GMM. Expresia (8) pentru
DM pare sa fie noua.

Implicatii ale teoremelor 1.1 si 1.2.

- Extinderea statisticii GMM este o simplificare stricta a statisticii Wald.
g(n‘lj extinderea statisticii GMM este mai putin distorsionata fata de
chi-patrat, decat este fara de statistica Wald.

- Expresia (8) arata ca este necesara doar o ajustare pentru a atinge aproximarea
o(n™1) la distributia chi-patrat.

- Invarianta ¢4 a formularii (1) este in general adevarata.

Concluzie

Am extins abordarea matricei explicite la extinderile Edgeworth dezvoltate
de Park si Philips (1988), am extins expansiunea Edgeworth pentru statistica Wald
si am dezvoltat o noua extindere pentru statistica GMM. Limitarea rezultatelor o
reprezinta faptul ca au fost calculate pentru stabilirea restrictive a regresiei normale
cu eroare stiuta a variantei.

Raportul simularii a aratat o performanta aproape perfecta a statisticii
D Mnu!! )
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