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Sumario: Este trabalho primeiramente introduz os modelos-lingares da familia
exponencial e apresenta alguns testelsetheoscedasticidade. Comparamos o desempenho
do teste baseado na estatistica da razdo de weilbssicas bootstrap corrigida (via
Bartlett) com os diferentes testes propostos neralira, baseados nas seguintes
estatisticas, a saber: razdo de verossimilhangginaki razdo de verossimilhancas
perfiladas modificadas, razdo de verossimilhanga$ilgdas modificadas corrigida (via
Bartlett) e razdo de verossimilhancas bootstrap,temmos de tamanho e poder, em
pequenas amostras, através de simulacfes de Mamte, @sando a linguagem de
programacao matricial Ox (Doornik, 2001). Os remidisfavorecem aos testes da razéo de
verossimilhancas perfilado modificado corrigideR,,”, e razdo de verossimilhancas
bootstrap corrigidoLR;,,,: , Propostos.

Palavras—chave: bootstrap, correcdo de bartlett, modelos nédo lesada familia
exponencial, razao de verossimilhangas, verossamgi perfilada.

INTRODUCAO
Os modelos néo-lineares da familia exponencial dginidos por um conjunto de
variaveis aleatorias independentes tendo disti@oung familia exponencial e admitem que
uma funcdo monotona da média da variavel respegadefinida por um preditor ndo-
linear envolvendo regressores e parametros desudole Nesta classe de modelos
apresentamos alguns testes de heteroscedasticidade.

Definicdo do modelo

Considere n variaveis aleatorias independepies, y,,, cada qual com funcdo densidade
na familia exponencial da forma

(y; 0, ¢1) = exp {¢l[)’191 —b(6) — c(y)] —%e(y; 91)};1 =1..,n, (1)

em quee(.,.) b(.) ¢(.) sdo funcdes conhecidasfg e ¢, sdo chamados de parametros
candnico e de precisao, respectivamente.
Para o modelo (1), valem as relacdes:

db(6,)
do,

E(y)=u = e Var(y,) = ¢l_1Vl,l =1,..,n

Os modelos ndo-lineares da familia exponencialdgfioidos por (1) e pelo componente
sistematico

gu) =n, = f(x;; B), (2)
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em queg(.) é uma funcdo conhecida monétona e duplamentesddivel, denominada
funcéo de ligacao, relacionando a médiale uma observagdo com o preditor ndo-linear
n; do modelof = (B4, ..., Bx)" € um vetor dé&(k < n) parametros desconhecidos a serem
estimados,x; = (x4, ...,x;x)" € um vetor de dimensd& de covaraveis conhecidas
associadas a I|-ésima observacdg(g.) é uma funcdo possivelmente ndo-linear no
segundo argumento, continua e diferenciavel copeitesaos componentes Adal que a
matriz de derivadak* = X*(B) = dn/dB", comn = (14, ...,n,)", tenha posté para todo

B Supomos indentificabilidade no sentido de quereéifesp’s implicam em diferentes
n's. A matriz X* tem elementos que sdo, em geral, funcdes do detgrarametro®
desconhecidos.

Alguns testes de heteroscedasticidade

O interesse é testar a hipbétese nHjas = 6, (homoscedasticidade) contra a hipotese
alternativa bilateraH;: 6§ # 6, em qued, € um vetor de dimensgo x 1 de constantes
especificado tal quew(z;, 5,) =1 paral = 1,...,n. Assim, os nimeros de parametros de
interesse e de perturbacéo pad(k + 1), respectivamente.

O logaritmo da funcao de verossimilhanca do vewpdrametros = (6,,y), dado o
vetor de observa¢6€sy;, ..., v,) € dado por

3 [+ 0 +108(2)
=1

N =

L* = L*(y,5,,3,]/) = -

em que,

n 1/Tl
qt = q€(6) = (1_[ ms> /mg,f =1,..,n.
1

S=

A estatistica da razdo de verossimilhanca parate tkeH, pode ser escrita como
LR = =2{L,(80; ) — L (;¥)},

em qued é o valor des que maximizal,, e quelL, depende apenas do parametro de
interesse, obtida da verossimilhanca original em gsl parametros de perturbacdo sao
substituidos pelos seus respectivos estimadoresaséna verossimilhanca obtidos para

cada valor fixado dos parametros de interesse. bladeLR envolve a maximizagéo da

funcéo de verossimilhanca perfilatia

Cordeiro (1993) obteve o fator de correcdo de 8rfpara a estatistica da razédo de
verossimilhancas do teste Hg paraH; no modelo heteroscedastico multiplicativo, isto é,
w(z, 8) = exp{z,"6}, comé§ = 0 correspondendo ao modelo homoscedastico. A cdastan
c é dada por:

3k+1)2—1

c= h(X)R) - 6n )

em que
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1 1
h(X,R) = —5tr(Aa®) + 3U'ADL + 12144 AAql + tr(AqBy) = I'(B® © A)1

1
+ 2 I'BAB4l + I"A4AB,l,

com A=R(R"R)"'R'sendo R = [IZ], Ay =diag(asy,...,0ny), B=XX'X)"1X",

By = diag(byq,---,bny), €Lum vetor de uns.

A estatistica da razdo de verossimilhancas baseaflancdo de verossimilhanca perfilada
modificada para o teste @ contraH, € dada por

LR,, = —Z{me*(50;)’) - me*(g; y)}'

em qued é o valor deS que maximiza d.m, - Note queLR,, envolve maximizacéo da
funcéo de verossimilhanca perfilada modificégdg "

Cysneiros (2004) obteve o fator de correcdo del@apara estatistica do modelo, dado
por:

1 1 1 1 2 1
Cm = —Etr(Hde) + %pz +5 I'HHHgl + §ITH(3)I ——p+ ZITH(Z)I,

em que, = diag(hyq,..., hyy), H® = (h3) eH® = (hd).
Rocke (1989) propés um fator de correcdo de Barlata a estatistica da razdo de
verossimilhancas bootstrap dado por

. LR
LRpoor = TR0 v
em gque LR é o valor da estatistica da razdo dessiendhancas com base na amostra
original, q; representa o numero de restricbes sob a hipotake sendoLR*’ =
1/BY5_, LR*® sendo LR*® é a estatistica da raz&o de verosimilhancas baptst

RESULTADOS
Apresentamos uma simulacao para avaliar a eficksaorrecdes de Bartlett nos modelos
de regressao nao lineares heteroscedasticos. Campmios desempenhos de seis testes,
baseados nas seguintes estatisticas, a saber.dax&oossimilhancas origin@lR) razao
de verossimilhancas perfiladas modificada®,,,), razdo de verossimilhancas bootstrap
(LRy,,:) € suas respectivas versdes corrigidas. Estes gdesbos sao avaliados em
funcdo da proximidade das probabilidades de rejeigd hipotese nula, sendo esta
verdadeira (probabilidade do erro tipo I), aos eefipos niveis nominais dos testes. A
simulacao realizada é baseada no modelo de regne&sdinear dado por:

k
yi = By + exp{Boxip} + Z Bixij+u,l=1,..,n,
j=3
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Tabela 1: Tamanho dos testes — Modelo normal lioeerp =2, k=5e n =30,50 e 100

k=5
" a(%) LR LR® LR, | LR," | LRyoor | LRyoos
10 25,0 16,4 9,1 10,2 11,1 10,9
30 5 16,7 9,9 4,2 5,0 5.4 5,2
1 6,6 2.8 0,8 1,0 1,2 0,9
10 16,2 112 9,2 9,8 10,4 10,2
50 5 9,2 5.8 4,3 4,7 5,2 5,1
1 25 1,3 0,9 1,0 1,2 1,0
10 12,0 9,8 9,1 9,4 9,6 9,9
100 5 6,2 5,0 4,6 4,9 4,9 4,9
1 16 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0

Como uma ilustracao, quando k =a5= 5% e n = 100, as taxas de rejeicao dos testes da
razdo de verossimilhancas, razdo de verossimilsapediladas modificadas e de sua
versao corrigida sdo, respectivamente, 6,2%, 486%0, 5%, 4,9% e 4,9%. Podemos
observar que, para tamanho de amostra pequenosies k& e LR,,,. sdo liberais
enguanto que o tesi®,, é conservativo. Conforme o tamanho da amostrae®s taxas
desses testes tornam-se proximas dos niveis neamiaiplicacdo da correcdo de Bartlett
para estes testes produziu resultados favordvamendo as taxas de rejeicdo mais
préximas dos niveis nominais.

CONCLUSOES
O teste baseado na estatistiéaé, em geral, liberal. Por outro lado, o teste ddgena
estatisticaLR,, mostrou-se eficiente corrigindo a tendéncia deetesiginal em rejeitar
com frequéncia demasiada a hipétese nula tornarmdmservativo. Os testes baseados nas
estatisticad.R,,” € LRy,,: levam as taxas de rejeicdo para valores ainda pn@smos
dos niveis nominais.
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