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UvazZujeme linearny model Y; = 0 + xfﬁ +o0ej, i =1,...,n, kde x; si pevné regresory, 0, 3 a 0 > 0 nezname parametre a ¢; su
nezavislé rovnako rozdelené so spojitou distribuénou funkciou F. Chceme testovat hypotézu, Ze chyby ey, ..., e, pochadzaji z nor-
movaného normalneho rozdelenia. Popiseme modifikaciu znameho Shapiro-Wilkovho testu ([2]), ktora porovnava maximalne
vierohodny odhad parametra o’ a jeho najlepsi linearny nevychyleny odhad (BLUE) — tieto dva odhady su asymptoticky ekvi-
valentné, ak chyby ey, ..., e, st normdlne rozdelené. V prispevku su dalej prezentované vysledky simuldcii, v ktorych sa skumala

sila tohoto testu.

MODEL

Nech nezavislé pozorovania Y7, ..., Y, splfiaji model

Y:=0+x3+ oe;, i=1..,n, (1)

kde x{ € RP, j = 1,...,n st pevné regresory, § € R,
B € RP a o > 0 st nezmame parametre. Chyby e¢;
s nezavislé rovnako rozdelené z rozdelenia s distribu¢nou
funkciou F, ktoré je centrované a ma jednotkovy rozptyl.
Chceme testovat hypotézu

Hy: F=®proti H; : F = F # .

Najrpv pripomenieme , klasicky” Shapiro-Wilkov test, teda
test pre pripad, ked 3 = 0, neskdr uvedieme modifikiciu
tohto testu pre linedrnu regresiu.

SHAPIRO-WILKOV TEST

Pre hodnotu 3 = 0 bol v [3] odvodeny test zaloZeny na
podiele dvoch odhadov parametra o - a to maximalne viero-
hodného odhadu pre Y, ..., Y, normalne rozdelené

a BLUE odhadu
Ln — Z aniYn:iy
=1
kde (Y1, ...

, Yon) je prislusnd poriadkova $tatistika a
a' =MV, 'M,)'(M,V,, ),

pricom M,, oznaluje vektor strednych hodn6t poriadkove;j
Statistiky a V,, prisludnd varianénd maticu. Odhad L, bol
v3ak eSte mierne upraveny na L,y = 27:1 anioYni, kde

A
n0 — (M:]Vn—lvn—an)l/2

(2)

Testovu Statistiku zapiSeme v tvare

L2
Wn:n{l— —— 2}.
Zi:l(yi_yn)

MODIFIKACIA TESTU

Predpokladame, Ze matica X,, rozmerov n X p spfﬁa
X'1, = 0,
jej hodnost je p < n—1 a maxj<j<, h, ;i = O(n™1), kde
Hy = Xa(XXn) X, = [h 57

ij=1-

Dalej oznaéme

1

€h = _]-lneny
n
1

HnO — _].,n].n.
n

Maximalne vierohodné odhady parametrov 6, 3, o za plat-
nosti hypotézy s

B = (XiXn) "X, Y,
= 1i(s/, — 0, — xB,)? L2 [1, — H,, — Hulen
n n I n n 0

Oznaéme rezidua
Fn — Yn — é\n]-n — Xan — U[ln — Hno — Hn]

Testovd Statistika bude zaloZend na S3tandardizovanych

reziduach
h = I:)n_l/zi:n,
kde
1 1
Dn = dlag(l —_ - — hn,ll, ey l1———
n

n

hn,nn),

a ma tvar

W, = n {1 B (2o 32,irn:i)2} |

kde agii je ako v (2) a r,; je opat prislugnd poriadkova
Statistika.
D3 sa dokdzat (vid [2]), Ze za platnosti hypotézy plati

—~ 1
W, — W, = op (—) pre n — 0Q.
n

SIMULACIE

UvaZujeme model (1) pre 3 # 0 — teda budeme skdmat silu
modifikovaného testu. V simulaciach pouZijeme Mayerovu
maticu, a to v pocte replikacii 1, 2, 5, 10 a 25, &iZe rozsah
vyberu bude 27, 54, 135, 270 a 675.

Koeficienty a) ; sti tabelované len pre n < 50 (vid napr. [3]).
Pre n > 50 pouZijeme nasledujicu aproximaciu (vid [1])

5 =2M;,  i=23,.,n—1
> _ [(3(n+1))
ToV2l(En+1)

, &% je edte potrebné upravit

3 =3

Koeficienty a3, ...

. | 1—252

= 3, ——.

D i 8
Kritické hodnoty sme odhadli na zaklade 10° vyberov
daného rozsahu, kde chyby pochadzali z normalneho rozde-
lenia. Pri testovani hypotézy sme opit zvolili 10° opakovant,
pricom chyby sme generovali nielen z normalneho rozdelenia
(N(0,1), N(0,5)), ale aj Laplaceovho rozdelenia (Lap(0,1),
Lap(0,5)), logistického rozdelenia (Log(0,1), Log(0,5))
a t-rozdelenia (t1, ts, tig).
V nasledujticich tabulkdch sii uvedené percentd pripadov,

v ktorych bola zamietnuta nulova hypotéza, na hladinach
a=001 a=005aa=0,1.

N

dj

n=1x27 | «a=001 | «a=005 | «a=0,1
N(0,1) 1,00 4,96 9,96
N(0,5) 1,02 5,00 10,00
t 83,78 89,58 91,99
ts 10,11 19,01 25,86
tio 3,52 9,59 15,45
Log(0,1) 4,32 11,25 17,54
Log(0,5) 4,40 11,28 17,56
Lap(0,1) 13,22 25,29 33,58
Lap(0,5) 13,27 25,30 33,59
n=2x27 | a=001 | a=005 | a=0,1
N(0,1) 0,99 4,98 9,97
N(0,5) 1,02 5,01 9,99
t 98,70 99,35 99,57
ts 17,97 27,91 34,72
t1o 5,01 11,37 17,12
Log(0,1) 6,42 13,94 20,19
Log(0,5) 6,40 13,91 20,17
Lap(0,1) 24,93 39,76 48,59
Lap(0,5) 24,98 39,74 48,64

n=>5x27 a=001 | =005 | aa=0,1
N(0,1) 0,99 5,00 9,98
N(0,5) 0,99 5,03 10,02
ty 100,00 100,00 100,00
ts 27,90 37,90 44 17
tio 473 9,76 14,32
Log(0,1) 6,63 13,21 18,62
Log(0,5) 6,68 13,25 18,64
Lap(0,1) 46,90 62,65 70,56
Lap(0,5) 46,84 62,69 70,60
n=10x27 | «=001 | a=0,05 | «a=0,1
N(0,1) 1,01 4,97 9,94
N(0,5) 1,00 4,99 10,01
ty 100,00 100,00 100,00
ts 36,86 48,97 53,06
t1o 3,37 6,92 10,32
Log(0,1) 5,62 11,31 16,17
Log(0,5) 5,67 11,41 16,25
Lap(0,1) 71,53 83,14 88,00
Lap(0,5) 71,54 83,17 87,98
n=25x27 | a=001 | a=005 | a=0,1
N(0,1) 1,00 4,98 991
N(0,5) 0,98 5,01 9,99
ty 100,00 100,00 100,00
ts 60,96 70,38 75,08
tio 2,12 4,76 7,23
Log(0,1) 6,56 13,16 18,42
Log(0,5) 6,54 13,18 18,40
Lap(0,1) 97,87 99,13 99,47
Lap(0,5) 97,85 99,12 99,48

ZAVER

Z numerickych simulacii je zrejmé, Ze tento modifiko-
vany test dokaZe v modeli linedrnej regresie dobre rozligit
medzi normdlnym a inym rozdelenim chyb, hoci pravde-
podobnosti zamietnutia boli niZsie v pripade logistického
rozdelenia ako pri pouZiti zvySnych uvaZovanych rozdeleni.
Z uvedenych rozdeleni bola hypotéza najcastejSie zamietana
v pripade vyberu z t;, teda Cauchyho rozdelenia. S rastiicim
po¢tom stupiiov volnosti Studentovho t-rozdelenia podla
oCakavania klesalo percento pripadov zamietnutia hypotézy.
S rasticim rozsahom vyberu sa menila aj sila testu - a to
najvyraznejSie pre Laplaceovo rozdelenie, kde pre najvadsi
uvazovany rozsah vyberu bola rovna takmer 1.
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