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V linearnim modelu s chybami méreni budeme zkoumat chovani poradovych testu, které byly puvodné navrzeny pro testovani
hypotéz v modelech, které predpokladaly, Ze odezva i regresory byly méfeny presné.
se pouzitim téchto testu v modelech s chybami méfeni zachovava hladina testu, pfitomnost chyb vSak vede ke snizeni sily
pouzitého testu. Toto budeme ilustrovat numericky i pomoci simulaci.

Ukazeme, Ze pro nékteré hypotézy

Uvod

O statistické inferenci v modelech s chybami méfeni (EV
modely) jiz existuje bohatd literatura, reprezentovand kni-
hami Fuller (1987), Carroll et al. (2. vydani 2006), Cheng
and van Ness (1999) a fadou clanku. Nékteré clanky se jiz
dotykaji robustnich a neparametrickych metod, avsak az
donedavna neexistovaly zadné vysledky o chovani a vyuziti
poradovych testu v EV modelech. Prakticky prvnimi
pracemi o poradovych testech v EV modelech jsou prace [1]-
3] o poradovych testech v linedrnich a castecné linearnich
modelech s chybami méreni. Ukazuje se, ze praveé poradové
testy jsou velmi vyhodné pro EV modely, protoze jsou
invariantni vzhledem k mnoha transformacim a prinaseji
rozumnou zpravu a zavery i v této situaci. S témito modely
se (nékdy nevédomky) muzeme setkat naptiklad v 1ékarstvi,
geologii, lesnictvi, atd., vlastné vsude, kde se vysledky
ziskavaji mérenim.

Model bez chyb méreni

Uvazujme linearni model
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kde x; je p-rozmérny vektor regresoru a e; jsou i.i.d.
nahodné veliciny s distribucni funkci F', resp. absolutné
spojitou hustotou f. Nasim ukolem je testovat hypotézu
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kde By povazujeme za rusivy parametr.
Budeme predpokladat, ze pti n — oo plati:
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kde Q je pozitivné definitni matice p X pa® = %2?21 xT;.
Oznacme

kde Ry, ..., R, jsou poradi Yp,...,Y, a skory a,(i) jsou
generované¢ neklesajici, s druhou mocninou integrovatel-
nou skorovou funkel ¢: a,(i) = Ep(U,.,;), nebo a,(i) =
© (n+r1)> kde U,q1 < ... < U,., jsou poradkové statistiky
odpovidajici vybéru o rozsahu n z rovhomérného rozdéleni
R(0,1). K testovani Hy pouzijeme statistiku

T: = (A(p))°S,Q, 'Sy,
kde

Statistika T2 m4 za hypotézy asymptoticky x? rozdéleni o p
stupnich volnosti, tedy Hy zamitame ve prospéch K, pokud
T7 > x;(1—a), kde x;(1— ) je 1 —a kvantil x* rozdélent
o p stupnich volnosti.

Déle se da ukazat, ze za alternativy K* : 3 = 8, =
n~123_, pro pevné 0 # B, € RP je asymptotické
rozdéleni T necentraln{ x? rozdéleni o p stupnich volnosti
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Ve ) = Joeelt, ft, (. ) = —ELS ) Tedy
sila, odvozeného testu za této alternativy je 1 — \IJP(X]%(l -
a), ), kde W, (z, n?) znacf distribuéni fuknci necentréalnfho
v? rozdéleni o p stupnich volnosti s parametrem necentra-

lity n?.

s parametrem necentrality n* = B.Qp pricemz

Model s chybami v regresorech
Nyni budeme predpokladat, ze misto regresoru a; pozoru-
jeme w; = @; + v;, kde v; jsou i.i.d. p-rozmérné nahodné
vektory nezavislé na e;. Predpokladejme, ze pro jejich
rozdéleni pii  n — oo plati
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kde V je pozitivné definitni matice p X p a navic
predpokladejme, ze

1 n
— E (’UZ' — 6)’(:13@- — f) £> 0.
n

1=1

Analogicky jako v predchozim oznac¢me
n
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Statistika 7T 2 m4 za hypotézy asymptoticky x? rozdéleni o
p stupnich volnosti, zatimco za alternativy asymptoticky
necentralni y? rozdéleni o p stupnich volnosti s parame-

trem necentrality n° = 3.Q(Q +V)_1Q,8*7jl(2—($). Asymp-

totickd relativnf eficience (ARE) testu Hy zalozeném na T2

vzhledem ke stejnému testu bez pritomnosti chyb méreni
LQ(Q+V)'QB,

LQB,
jako pocet pozorovani, které bychom potiebovali k dosazeni

asymptoticky stejné sily jako pri pouziti stejného testu v
modelu bez pritomnosti chyb méteni.

Model s chybami v odezveé
Predpokladejme, Ze regresory «x; pozorujeme presne,
zatimco misto Y; pozorujeme Z; = Y; + W;, kde W; jsou
i.i.d. nahodné veliciny nezavislé na ax; i Y; s distribucni
funkci G a absolutné spojitou hustotou g. Oznacme

. Cislo n - ARE mitize byt interpretovano

je
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17 = (A(9))°S,Q,'S,,
kde Ry,..., R, jsou poradi Zi,...,Z,. Statistika T? ma
za hypotézy asymptoticky x? rozdéleni o p stupnich vol-
nosti, zatimeco za alternativy asymptoticky necentralni y?
rozdéleni o p stupnich volnosti s parametrem necentrality
2 _ g (1) _
' = B.QB. 5 kde h(y) = [ f(x)g(y—z)dz. ARE to-
hoto testu vzhledem ke stejnému testu bez pritomnosti chyb

2
méreni je (3&2]};) . Pifpad chyb v regresorech i odezvé je

snadnou kombinaci predchozich dvou pripadu.

Simulace

Uvazujme regresni piimku Y; = By + B1x; + e;. Necht x;
pochéazi z rovnomérného rozdéleni R(-2,10) a volme n = 100
a 3y = 1 a testujeme hypotézu, ze 51 = 0 proti obecné al-
ternative. Budeme porovnavat silu testu v zavislosti na
volbé skdérové funkce ¢ (pouzijeme priblizné skéry) a na
rozdéleni chyb pozorovani. Uvazujme nejprve chybu v re-
oresorech x;. Asymptoticka sila odvozeného testu zavisi
pouze na asymptotickém rozptylu chyb méteni (V'), nikoliv
na jejich samotném rozdéleni. Na obrazku je tato zavislost
nakreslena pro ruzné volby chyb modelu e; a pro ruzné
skérové funkee (51 zvoleno pevné 0,1):

(o7 (u)

Plu) = 4 sign(u — %)

| —1 —log(1 —u),

kde @~ 1(u) je kvantilovd funkce standardniho normdlniho
rozdéleni. Poznamenejme, ze pripad V' = 0 odpovida
situaci bez chyb méreni.
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Zkoumejme nyni vliv chyb méreni v odezvé Y,. V
nasledujici tabulce jsou uvedeny odhady sily odvozeného
testu na zaklade 10000 simulaci v zavisloti na rozdéleni
chyb modelu e; i chyb méreni W, pro ruzné volby skérové
funkece:

Wi\e; N(0,1) | DExp(0,1) | Logis(0,1) | Cauchy(0,1)

0 0,91 0,73 0,45 0,33
0,77 0,85]0,80 0,60 | 0,39 0,35|0,54 0,23

N(0,5) 0,81 0,63 0,41 0,29
0,65 0,72 (0,60 0,50 | 0,35 0,32 0,41 0,20

R(-1,1) |0,82 0,64 0,41 0,27
0,64 0,72(0,58 0,50 | 0,35 0,32 0,39 0,20

Exp(\%) 0,83 0,64 0,41 0,28
0,68 0,69|0,64 0,49 0,35 0,31]0,43 0,20

Logis(0,2) | 0,82 0,64 0,42 0,27
0,66 0,72 (0,63 0,51 |0,36 032|041 0,19

R(-1,1) [0,82 0,64 0,41 0,27
0,64 0,72(0,58 0,50 | 0,35 0,32 0,39 0,20

R(-2,2) [0,58 0,45 033, 0,20
0,38 048032 035|026 025|023 0,14
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Zaveér

Pritomnost chyb méreni neovliviiuje hladinu uvazovanych
poradovych testu, snizuje vsSak jejich vyslednou silu ve
srovnhani s modelem bez chyb méreni. Pro chyby méreni s
malym rozptylem vsak toto snizeni neni nikterak markantni.
Silu testu také nemale ovliviiuje volba skorové funkece ¢.
Ukazuje se, ze pouziti tzv. Wilcoxonovych skéru (p(u) =
U — %) dosahuje 1 pres svou jednoduchost velmi dobrych
vysledku pro sirokou tfidu uvazovanych chyb modelu i chyb
meéreni, na rozdil od jinych skoru, které dosahuji v mode-
lech bez chyb méreni dobrych vysledku, avsak pritomnost

chyb meéteni vyslednou silu znatelné snizi (napi. volba

p(u) = sign(u — ).
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