Testovani hypotéz v regresnich rovnicich
s aplikaci testi zaloZzenych na metodé maximalni vérohodnosti

K testovani hypotéz v linearnich regresnich modelech Ize kromé ,tradi¢nich“ nastroju
statistické analyzy - individualnich t-statistik vyznamnosti regresnich koeficientd a
souhrnného F-testu celkové shody modelu s daty - uplatnit t€Z méné vyuzivanou trojici testu
vyvozenych pro prostfedi nasazeni metody maximalni vérohodnosti. Jde o:

test vérohodnostniho poméru , test Lagrangeovych multiplikatord a Walduv test.

1A. Formulace regresniho modelu

Mé&jme standardni zépis jednorovnicového ekonometrického (regresniho) modelu:
(1a) Yt = Bo-Xio + Br-Xp + PoXeg + PyXi3 + e S Xy + €4

t=12,...,T (podet pozorovani vzorku)
neboli v maticové notaci

(1b) y=Xf+¢ ,kde

Y T — &lenny vektor vysvétiované proménné Y = (Y1, Y5 Y1)

X ... Tx(k +1)-rozmérna matice vysvétlujicich proménnych X = {th}
t=12, T; j= 1,20, K, K+ 1

)/ — (k +1)-¢lenny vektor parametr(i pFislugnych vysvétlujicim promé&nnym

E oo T — ¢lenny vektor nahodnych slozek (disturbanci) regresni rovnice

1B. Hypotézy o parametrech regresniho modelu

Formulujeme standardni linearni regresni model ve tvaru (1)
yt = ﬂo.xto +ﬂ1.Xt1 +...+ ﬁj_»] 'Xt,j—1 +,Bj.Xt’j T k.th + gt

NejcastéjSim pripadem bude test, zda urcita konkrétni ( j—¢d ) proménna ma byt zafazena
do regresni rovnice nebo naopak zda ma byt vynechana. Pfislusné omezeni zde bude
pfedstavovano podminkou

£ =0,

které predstavuje testovanou (nulovou) hypotézu H . Alternativni (oboustrannd) hypotéza
je pak dana jako

H,: 5, #0.
Konkrétni testovani bude provedeno tak, Ze spocteme dvé regrese. Jednu ve tvaru
(2a) yt = ﬂo.xto +,B1.Xt1 + ,Bj_1.Xt,j_1 + ﬂj.xt’j A oaoog k.th + &

tedy se zahrnutim j—té vysvétlujici proménné

(2b) Yi = Bo-Xeo + Bi-Xer + Bjca-Xe jo1 + Bjea-Xe jug oo k-Xko T €t

tedy bez zahrnuti j—té vysvétlujici proménné.



Poznamka
S ohledem na to, Ze ubrani kterékoliv vysvétlujici proménné (pfedstavujici restrikci ,Bj =0)

znamena vzdy zvétSeni (nebo aspon nezmenseni) rezidualniho rozptylu, bude platit

T 2 T *2 . q *| *
(3) Ye < Xet neboli e'e<e’'e
t=1 t=1

v dalSim vykladu uzijeme znaceni:

0 ... obecna (nespecifikovana, ale pevna) hodnota parametru (bez omezeni)

0 ... odhad 0 pofizeny konzistentni odhadovou funkci (nejéastéji ML-estimator)
00..... hypoteticka (hypotézou H , predpokladana) hodnota parametru @ .

(0 v dalsim muzZe byt jak skalarni hodnota, tak k-¢lenny vektor )

2. Obecna definice testu

Nejjednodussi testovaci problém je postaven tak, Ze data jsou generovana
sdruzenou hustotou f(y, 6’0) odpovidajici parametriim nulové hypotézy, resp. f(y,0)

pfi platnosti alternativni hypotézy (6 # 6,) . Toto je test prosté nulové hypotézy oproti

sloZené alternativé. Logaritmovana vérohodnostni funkce je zcela obecné definovana
f 1
jako

L(0;y) =Inf(y;0),

a tato je maximalizovana v hodnoté 6{, splfiujici podminku

oL@y _,
00
Definujeme-li veliginy s(@,y):%jako vektor skéra (jde o gradient log-

vérohodnostni funkce), pak k odhadim metodou maximalni vérohodnosti sméfujeme
tak, Zze polozime tento vektor skoru roven nule.

Rozptyl V(é) Ize snadno spodist jako inverzi Fisherovy informacni matice, neboli

(4a) V@) =D (0)IT , pricemz
21 .

(4a) o(0) =20V 1
00.06'

' Odlisnost v chapani sdruzené hustoty a vérohodnostni funkce (obracené potadi zapisu proménnych a
parametrtl) neni pouze ve formalnim zapisu: na sdruzenou hustotu pohlizime jako na veli¢inu s prvné zadanymi
parametry , ktera vyjadfuje rozdéleni proménnych; na vérohodnostni funkci naopak jako na veliinu , ktera
zahrnuje (pevné dané) naméfené hodnoty proménnych a jeji maximalizaci provadime vzhledem k (ménlivym)
parametrum pfi pevné danych hodnotach pozorovanych proménnych.



Walduv test je asymptotickou aproximaci znamych a oblibenych ¢ a F testl

v ekonometrii: Lze ukazat, Ze jestlize € ma asymptoticky normalni rozdéleni, a
jestlize 1ze ®(@) konzistentné odhadnout pomoci ®(B), pak statistika

(5) Ew =T.(0-0) D(6)(0-06)

bude mit asymptoticky ;(2 —rozdéleni o k stupnich volnosti, za platnosti nulové
hypotézy.

Test vérohodnostniho poméru je zaloZen na rozdilu mezi maximy vérohodnostnich
funkci pfi nulové a pfi alternativni hypotéze. Za obecnych podminek ma statistika

(6) &r=-2(L(O;y)-L(O;Y))

také asymptoticky ;(2 —rozdéleni o k stupnich volnosti, pokud plati nulova
hypotéza. Patrné prvni, kdo toto obecné limitni rozdéleni odvodil, byl Wilks [1938].

Test Lagrangeovych multiplikatortii je odvozen z principu maximalizace pfi
omezenich. Pfedpokladejme, Ze maximalizace (logaritmované) vérohodnostni funkce

pfi omezenich danych podminkou 0=0 vyZaduje zadat mnozinu Lagrangeovych
multiplikatord, které méfi stinovou cenu omezeni. Jestlize je tato cena vysoka,
omezeni by mélo byt odmitnuto jako nekonzistentni s hypotézou. Definujeme-li jako
veli¢inu H tzv. Lagrangian

(7) H=L(0;y)-2.(0-6"),
pak jsou podminky 1.fadu dany vztahy
aL(Qay):ﬂd 0:00
00 ’

To znamena, Ze test zalozeny na principu Lagrangeovych multiplikatort Aitchesona a
Silveye [1958-59], je identicky s testem zaloZenym na skorech, tak jak byl tento
puvodné navrzen R.Raem [1948]. V obou pfipadech |ze rozdéleni skord snadno
nalézt za nulové hypotézy, protoze vektor skérll bude mit nulovou stfedni hodnotu a
rozptyl rovny ®(0).T

Jestlize na skory aplikujeme centralni limitni vétu, pak vyraz pfedstavovany LM-
metodou

(8) & =5(0°,y) @7 (0°)5(6°, )/ T
bude mit Iimitni;(2 —rozdéleni o k stupnich volnosti, plati-li nulova hypotéza.

VSimnéme si, Zze vSechny tfi principy jsou zaloZzeny na rliznych statistikach, které

v

( kazda ale jinym zpasobem) ,me&Fi“ rozdil mezi Ha H":
a) Walduv test je formulovan v podminkach rozdilu 0° -6

b) LR test je formulovan v podminkach rozdilu L(HO 3Y) — L(é V)

c) LM test je formulovan v podminkach 5(00)



obrazek pro k=1

Idea LR- testu: - LR-test je zaloZen na vertikalnim rozdilu L(é ;) —L(t90 V)
pokud je hypotéza platna, pak vneseni omezeni by nemélo vést k znatelné redukci

hodnoty log-vérohodnostni funkce. Zfejmé vzdy plati L(é ;)) 2 L(t90 3Y);

Idea Waldova testu: AW test je zalozen na horizontalnim rozdilu 90 - é nebot

— pokud vezmeme v Gvahu tvar omezeni 5(63)2 0 - jde o vycisleni vyrazu é’(@o). Pokud

body 490,0 leZi blizko u sebe, pak také 4’(6’0); 0, protoZe v bodé é dava omezeni

pfesné nulovou hodnotu. Pokud 4’00) dava velkou hodnotu, vede to k zamitnuti
hypotézy H).
Idea LM- testu: - LM-test je zaloZzen na sklonu vérohodnostni funkce v bodé 0°.

Pokud hypotéza H( plati, pak by te¢na klog-vérohodnostni funkci méla mit

minimalni sklon; k zamitnuti testu by naopak méla vést vysoka zjisténa hodnota
tohoto sklonu.

VSechny tfi testy jsou za platnosti nulové hypotézy asymptoticky ekvivalentni, ale
budou vykazovat rozdilné chovani pri pouZiti vzorkii o malém rozsahu. Bereme-li
v Uvahu obtiznost/snadnost vycéisleni, pak zaznamename:

Walduv test vyZaduje vypocet pouze neomezeného estimatoru
LM test vyZaduje vypocet pouze omezeného estimatoru
LR-test vyZaduje vypocet jak omezeného, tak neomezeného estimatoru

V urcitych situacich muze byt jeden z estimatord snadnéji vycislitelny nez ostatni: napf.
linearni model se odhadne snadno, ale stava se nelinearnim, pokud do néj vneseme
nelinearni omezeni. Pak je preferovatelna Waldova statistika. Naopak, restrikce nékdy vedou
k odstranéni nelinearit, coz by naznacovalo vyhodnost uziti LM-testu.

VETA V piipadg, e uvazovana vérohodnostni funkce ma tvar kvadratické formy,
(9)  zapsané ve tvaru L(O)=b—-1/2.(0— é)'A(@ - 63) :

kde A je symetricka pozitivné definitni matice, ktera mlize zaviset na datech (a na

znamych parametrech), b je skalar a 0 je (jako odhad @) funkci dat, davaji vSechny
tfi testy shodny vysledek.

Dikaz Pro log-vérohodnostni funkci tvaru (9) zfejmé plati

OL(6) R oL*(0)
10A,B ——==—0-0)A4=50) , =—A=-TD(O
(oaB)  — (0-6)4=5(0) o ©)

Pak &y =(0° —0).4.0° - )
& =500,y 47150, )=(0° - 6} 4l - 0)

Err =—2(L0,y)— L0, ) =—2(b b +1/2)p(6° - 6).4(6° - 6)= (00 - 6).4l0° -

protoze L(é ;y):b 0.

A

0

)



Kdykoliv je skute¢na hodnota & rovna nebo blizka predpokladané 00, pak bude
vérohodnostni funkce v okoli 6’ priblizné kvadraticka pro velké vybéry, tim, ze
matice 4 zavisi pouze na 6°. Vtom spociva priCina asymptotické ekvivalence testu
pro lokalni alternativy za nulové hypotézy.

3. Nasazeni testtll v linearnim reqresnim modelu

Pfedpokladejme (jednorovnicovy) linearni regresni model s jednou vysvétlovanou a
k vysvétlujicimi proménnymi, ktery zapiSeme (v pozorovanich) stru¢nou formou
X" =~ NX'B.o’I;) . kde

*

(11A) y

* . re " v r
y je T x 1 vektor zavisle proménné
* . . Vs . v r
X je T x k matice nezavisle proménnych

a uvazujme testovani hypotézy tvaru R.[ =r, kde

R je kq x k matice znamych konstant
r je kqx 1 vektor konstant (podminek v mezenich)

Jestlize R ma hodnost k4 (aby se nevyskytovala redundantni omezeni), pak parametry a
data (oboji soucasné) mohou byt pfetransformovany tak, Ze se plvodni test pfevede na
test nepfitomnosti (nékterych ) proménnych v regresni rovnici. V disledku toho Ize
ulohu (11 A) reparametrizovat do zapisu

(11B) WX = Nxwoln) L ke
nulova hypotéza ma daleko jednodussi tvar. 6, =0

" . r r . o r * *
a kde transformované proménné y, X jsou linearni kombinace puvodnich y , X .

Testovani tvaru (11B) je technicky jednodus$si, nez testovani tvaru (11A). Testovani druhé
specifikace je zpravidla vyhodnéjSi i zddvodd zapracovanych algoritmi béznych
ekonometrickych software.

Logaritmovana vérohodnostni funkce pro standardni model (1 ) ma tvar:

T 1
(12) Ly)=k-=ho® ———.(y-Xu)(y -Xpu) ,
2 20

kde k je konstanta . Pokud by o’ bylo znamé, pak by diky Vété 1 bylo zajisténo, ze
by véechny tfi testy byly identické. 2 Odtud plyne, Ze dilezitym rozdilem mezi

testovymi statistikami bude zpUsob pofizeni odhadu o2 . Vektor skér a informaéni
matice odpovidajici parametrdm u budou tyto:

X'e \ X'X
(14) s(uy)="L.  e=y-Xu , ®,="
o o-T

* Pak by totiz prvni dva &leny v (11B) byly konstantni a L( 14;Y) by byla funkce tvaru (9): kvadratickd v 1



. v s . . v gt A . 2 v v .y . .
a informacni matice je blokové diagonaini mezi 11 a o~ . VSimnéme si, Ze skory jsou
proporéni korelaénimu koeficientu mezi reziduy a proménnymi X . Ten je pfirozené
vzdy nulovy v @, ale obecné ne v odhadu 6 odpovidajicim nulové hypotéze .

Tri testove statistiky nabudou v tomto pfipadé tvar:

(15) LR-test MR = T.]n(eﬂf)
e'e

(16) AW-test 77,y :(,Ulo —ﬂl)(X1'X1 —Xl'Xz-(Xz'Xz)_lxz'Xlx,Ulo —fll)/é'z

=
(17) LM-test 77LM:E'Xl(Xl'Xl—Xl'Xz.(Xz'Xz)_le'Xl) X,'€/6* (6)
kde

A

(18) é¢=y—-Xia &e=y-Xu oc°=— 0°=

matice X je rozdélenana X =(X,X5):

-prvni [ Txkq] matice pozorovani odpovida parametrim podrobenym testu
-druha [ Tx(k-k4) ] matice pozorovani pfislusi parametrim nepodrobenym testu

Z linearni algebry projekci vyplyva moznost pfepisu Waldova a LM-testu do tvaru
obsahujicich pouze rezidualni hodnoty:

e'e—ee e'e—ee
(19A.B) Naw =T\ ——>— M =T{ ——==—
e'e e'e

Pfipomerime, Ze vtéto notaci vzdy plati: e'e >é'é, protoze ¢'e¢ odpovida
omezenému (jde o SSE, pokud plati nulova hypotéza H() a €'é neomezenému

souctu ctvercu rezidui (maximalné vérohodny odhad bez omezeni na regresni
parametry ).

Odtud je mj. zfejmé, ze
a) oba citatele v (19A,B) jsou nezaporna Cisla

b) argument v logaritmu vyrazu (15) neni mensi nez 1, vyraz 1; p je tudiz nezaporny

c) Citatele v (19A ) i (19B ) jsou nezaporné, proto téz 17 457 i 11, jSOU nezaporna.Cisla.



Tvrzeni1 Mezi uvedenymi tfemi statistikami plati vztahy:

a) (20A) MR :T.ln(HUATWj
b) (20B) n :7714—W
1+ Naw
1
c) (20C) N =T.In
1— Miym
T

Ovéreni provedeme jednoduchym dosazenim vyrazu v definicich (15) ,(19A), (19B):

) e'e —¢e'e 5
Z(19A)mame 17,y =T | ———— |, takze
e

e'e —e'e
7 I se—oe
AW = e (TN'—NJ =Ny  ~CimZjsme dokazali b)
e'e—ée'e
14w | e
T e'e
a konecné ur¢enim7);,, z (19B) dostaneme
n 1 h T 1 h e'e _Mr
_ Mm I_Z'Z—é'é e'e o'e T
T e'e e'e
0
Tvrzeni 2 Mezi testem vérohodnostniho poméru, testem Lagrangeovych

multiplikatord a Waldovym testem (vSemi zasazenymi do prostiedi linearniho
regresniho modelu ale i do nékterych obecnéjSich modelovych schémat) plati obecna
nerovnost (neovlivnéna hodnotami datového vzorku):*

(21) aw = TR 2 LM

? Dukaz provedli (pro zobecnény linearni regresni model)



Ovéreni’: provedeme porovnanim vyraziiv (19A), (19B), (19C):

AW ase 1y, (1+ 147
| LS r
T

a) Podle (19B) plati 77;,, = )=

Odtud vzhledem k nezapornosti 77 45 plyne 14 2 11y

b) Podobné z (19A) mame 77% = ]n(l + %TWJ neboli po odlogaritmovani

exp(n%j =1+ WTW ,  resp. GXP(ULR*): 1+ 77AW*

* *
oznacCime-li 77,5 =77% a podobné 717 4y = aw :

T

Nyni uplatnime TaylorGv rozvoj levé strany tohoto vztahu a porovname ho s pravou stranou:

N

ES % 77 %
eXp(nLR )=1+77LR + % Foeet o= 141

* %
Zaznamename, Ze (po zruSeni jedniCek) porovnani Clenu 77,y s Clenem 77;, vede

* *
krelaci 774y =2n;r (aodtud k 774 21, ) , protoze nekonecny soudet na levé strané

2
*
(od vyrazu 77;p  vCetné dale) obsahuje jen nezaporne Cleny.

c) Zbyva ukazat, ze plating; p = 17, - K tomu vyuzZijeme vztah (19C), podle néhoz mame:

1 1
;g =7T.In| ———— | nebo takeé jinak ULR* =n| — |,
_m 1=710m
kde jsme opét oznacili ULR* =77% a podobné nLM* =77LTM. Odtud mame po
* 1
odlogaritmovani exXp\np )= 1—* a po jednoduchych Upravach
—Mim

%k % * k %k
exp(nLR ): 1+, exp(nLR ) neboli 77;,, =1- exp(— MR ) Opét rozvedeme
pravou stranu pomoci Taylorova rozvoje

exp(— ULR*): 1- 77LR* + nL; — UL3R' + UL:' . Odtud mame

* Toto ovéteni bez znalosti pivodniho podkladu provedl D.Moravansky, ktery timto zada &tenafe o pripadné
poznamky k textu, pokud v ném shleda nejasnosti.



*2 *3 *4

*_ * MR TR TR
M TR T T T Ty

. . Zanedbame-li €leny od fadu 3 v&etné dale,

je odtud zfejmé, Ze 77,5 =1, atedyi g =M

Dusledek tvrzeni 2:

Z relace (21) bezprostiedné vyplyva tento dusledek: Kdykoliv vede zavér z testovani testem
Lagrangeovych multiplikatord k zamitnuti nulové hypotézy, poskytne tentyz vysledek téz
testovani pomoci Waldova a LR- testu. Naopak, kdykoliv vede k pfijeti (k nezamitnuti)
nulové hypotézy Waldlv test, dospéjeme ke stejnému zavéru testovanim LR i LM
testem.

Nerovnost (21) nicméné nefika nic o relativnich pfednostech testu ( pfi platnosti raznych
alternativ ), protoze se vztahuje toliko k testovani za (platnosti) nulové hypotézy.

Znamena to, zZe jestlize hladina « zvolena pro zamitnuti/nezamitnuti Waldovym
testem ma velikost/silu 5%, pak pro LR a ML testy budou mit velikost/silu menSi nez
5%. Jejich ziejmé slabsi sila vypovédi je prosté dusledkem volbou konzervativnéjsi
(blize k 0) velikosti « . Pokud se vSak hladiny sil poopravi na tutéz velikost, pak uz
nerovnost v prosté podobé (21) neplati. Jak ukazali mj. Rothenberg [1979] a Evans a Savin
[1983]: kdyZ jsou hladiny testu zhruba vyrovnany, pak jsou jejich sily pfiblizné tytéz.

Jak jiz bylo fe€eno, vysledky testovani mohou byt vzajemné konfliktni: mohou pfitom
silné zaviset na zvolené hladiné vyznamnosti« : Tak napf. Waldlv test mize zamitat
nulovou hypotézu a LM statistika ji pfijimat s pravdépodobnosti 95% (tj. hladiné
vyznamnosti a =5%), ale na jinych hladinach (odpovidajicich 90% nebo 99%
pravdépodobnostem) mlze byt vysledek testovani obéma testy ve vzajemné shodé.

4. Nasazeni testll v kontextu uplatnéni instrumentalnich proménnych

Dostate¢né obecnym prostfedim za ucelem formulace vySe uvedeného testového
Jria“ v prostfedi soustavy simultannich strukturnich rovnic je kontext metody
instrumentalnich proménnych |V:

Pfipomernime, Ze pokud jde o znaceni, znamenaji :

y; vektor vysvétlované bézné endogenni proménné i-té rovnice

Y, matice (vysvétlujicich) béZznych endogennich proménnych i-té rovnice

X; matice (vysvétlujicich) predeterminovanych proménnych i-té rovnice

Z; sdruzeni v8ech vysvétlujicich proménnych Z; =(Y;, X))

X matice (vysvétlujicich) predeterminovanych proménnych celé soustavy

Bi,y; vektor parametrl pfislusnych béZnym endogennich a predeterminovanym
proménnym i-té rovnice (jejich slou¢enim dostaneme vektor o, )

g; vektor nahodnych slozek i-té rovnice

e; vektor rezidui i-té rovnice



Zapis i-té strukturni (regresni) rovnice tedy v této symbolice vypada nasledovné:
(22a) vi=Ypi+ Xy, +&=26;+¢; ,
kde vektor nahodnych slozek ma rozdéleni &; =~ N(0,6%.1;)

Abychom se vS8ak v nasledujicim obesli bez dvojiho indexovani ( budeme ho potfebovat
pro odliSeni skupiny parametrii s omezenimi od skupiny parametrl nepodléhajicich omezenim ),

zapiSeme (21a) jednoduse ( bez indexu i) jako
(22b) v=YB+Xy+e=2Zo+¢ ,

Definujeme-li matici P jako P=X(X'X)_1X' a formulujeme-li hypotézu o nulovosti
(nékterych) parametrd ve vektoru & jako o, =0 (pficemz zbyvajici ¢ast vektoru
parametrll 6, neni omezenimi dotéena) , bude mit testova statistika odpovidajici
LM-testu tvar:

_50MzP2-2,P2,(2,'P2,) "2,'P2,)5

6_2

(23) ¢

w )

kde 5=(ZPz)'zPy, 8=y-25, &2:2.

Vektor vysvétlujicich proménnych Z =(Z,,Z,) jsme rozdélili souhlasné s délenim
vektoru parametrd o na 5:(51,52), tzn. proménné v Z; budou ty, u nichz stojici

parametry jsou dotéeny omezenimi, zatimco v Z, budou ty, jimz pfislusejici
parametry nepodléhaji omezenim.

Citatel (23) mGze byt pfepsan v podminkach rezidui z omezené regrese vyuzivajici
té’e matice G. Pokud vezmeme &, =(Z,'PZ, )_1 Z,'Py a dale definujeme

e= y-— 22.52 , muzZe byt Waldova statistika vyjadfena jako

T.(8'P& -&'Pé
(23) ¢ TEPE-&PE)
e'Pe

Protoze P je idempotentni matice, mohou byt oba souéty &tvercu v Citateli (23)
vyCisleny provedenim regrese pfislusnych rezidui na matici instrumentalnich
proménnych X a vzetim pfislusnych vysvétlenych soudtt ¢tvercl. Jejich diference
je také ziskatelna jako rozdil sum &tvercu rezidui z 2. stupné regrese pfi nasazeni
2SLSL odhadové metody .

Pokud se instrumenty pfi pfechodu od nulové k alternativni hypotéze nezméni, pak nevnikne zadna obtiz
ve formulaci Waldova testu. Pokud se vSak tento soubor instrumenti zméni, pak je Waldiv test
pouzitelny (jen) s vybérem instrument( odpovidajicich alternativé. Dalo by se usuzovat, ze za této
situace by se mohl hodit LM test vyuZivajici omezenéjSi okruh instrument(, ale neni tomu tak:
prinejmensim ne v jeho pivodni jednoduché podobé: Pokud jsou totiz oba soubory instrumenti odli$né,
pak Ize LM test odvodit [ucinil tak Engle 1979], ale takto odvozeny test nema zadouci jednoduchy tvar -
napf. tvar obdobny (19b).5

>viz Engle [ 1979a]
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V obecngjsi situaci, kdy zapisem obdobnym (22) vyjadfime sevieny tvar soustavy
simultannich rovnic, bude kovarianéni matice mit obecny tvar ® =X & I, kde X je
kovarian¢ni matice nahodnych slozek rovnic soustavy (vyjadfenych v pevném Case 1)

Soubor predeterminovanych proménnych P lze pro takovou soustavu zapsat jako

I ® X. Pokud nyni vezmeme odhad 3 jako odhadnutou kovarian¢ni matici

nahodnych slozek rovnic soustavy za alternativy, potom muizZeme zapsat odhadovou
funkci tfistupfiové metody nejmenSich &tvercu 3SSL jako

(24) s=(zpz)'z Py,

Pak Ize ukazat, Ze Waldlv test Ize zapsat (diky asymptotické ekvivalenci metod 3SLS a
FIML) jako

(25) £ =8,(2,P2,-2,P2,(2,'P2,) "2,'P.2,)3, |,
kteryZto vyraz mize byt reformulovan do podoby
(26) £ =T(E'PE-&'Pé),

Zde (jen zdanlivé) zmizel z testové statistiky odhadnuty rozptyl 6‘2; ve skute€nosti se vSak

&2 nachazi v obsahu vektoru d; (v némz je tentokrat zahrnuta i informace z matice ) )- v

tomto pfipadé je tedy rozdil v (26) tvofen rozdilem mezi soudty Etverca rezidui spoctenych
(pfi resp. bez respektovani zadanych omezeni na parametry) nyni tfetim stupném metody 3SLS:
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