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摘 要

本文利用广义p值和广义置信区间的概念构造含有三个随机效应的Panel数据模型中方差分量的

几种新的精确检验和置信区间, 并讨论它们在尺度变换下的不变性. 通过模拟给出检验的功效和置信

区间的覆盖率. 模拟结果表明, 广义p值理论方法应用于含有冗余参数的Panel数据模型参数检验问题

是灵活而有效的.
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§1. 引 言

在实际应用中, 关于线性模型参数的检验和置信区间的研究已成为模型研究的

一个重要组成部分, 受到统计学家的极大关注. 然而, 在很多情况下由于冗余参数

(nuisance parameter)的出现, 很难甚至无法构造参数的精确检验和置信区间. Tsui和

Weerahandi[1]和Weerahandi[2]分别提出了广义p值(generalized p value)检验和广义置信区

间(generalized confidence interval)的概念. 实际应用表明在精确F检验不存在或冗余参数

存在时, 基于广义p值和广义置信区间来获得精确检验和置信区间的方法是富有成效的,

文献中已有不少研究成果[1–10]. Weerahandi[3]分别对单向分类模型方差分量和多向分类

模型中方差分量的单边假设问题给出了基于广义p值的精确检验. Zhou和Mathew[4]把这

种方法应用到混合效应模型中, 分别对单个方差分量的显著性和两个独立平衡模型方差

分量的的比较建立了精确检验, 并把部分结果推广到非平衡情况. Chi和Weerahandi[5],

Weerahandi和Berger[6]利用广义p值对协方差具有组内相关结构的简单生长曲线模型中回

归系数建立了精确检验, Lin和Lee[7]则将他们的结果推广到具有等相关结构的简单生长曲

线模型. Ye和Wang[8]对平衡数据下一般随机效应模型的单个方差分量构造出精确检验和

置信区间, 并将结论推广至两个独立平衡模型方差分量的比较. Tsui和Weerahandi[1]还讨

论了广义p值检验的不变性. Weerahandi[2, 9]构造了不同指数族均值差异性的广义置信区

间, 并构造了混合模型方差分量差异的广义置信区间. Krishnamoorthy和Mathew[10]利用
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90 应用概率统计 第二十六卷

广义枢轴量对对数正态分布的均值建立了置信区间. 还有一些文献[11, 12]对广义p值方法进

行了探讨.

Panel数据模型本质上是具有套误差结构 (nested error structure)的线性回归模型.

文献中关于其方差分量显著性的检验主要有: Lagrange-multiple (简记为LM)卡方检验

及Honda[13]提出的标准的LM检验; King和Wu提出了一个局部平均最优势检验. 另外,

Baltagi, Chang和Li[14]针对一类假设问题提出一个新的卡方检验. Moulton和Randolph则

建立了方差分量的显著性假设问题基于方差分析(ANOVA)的F检验. 本文将利用广义p值

和广义置信区间的概念对Panel模型中方差分量的各类单边假设问题建立精确检验, 构造

参数的置信区间, 并讨论有关统计性质.

§2. 广义p值和广义置信区间

设Z为分布依赖于参数(η, δ)的随机变量, 其中η为检验参数, δ为冗余参数, 且δ可以为

参数向量. 假设要检验的问题是

H0 : η ≤ η0 ↔ H1 : η > η0, (2.1)

这里η0为预先给定的值. 记z为Z的观测值.

定义 2.1 设T1(Z, z, η, δ)为随机变量Z, Z的观测值z, 及参数(η, δ)的函数. 如果T1满

足

(1) T1(Z, z, η0, δ)的分布与冗余参数无关,

(2) T1(Z, z, η, δ)的观测值T1(z, z, η, δ)与未知参数无关,

(3) 对于固定的z和δ, T1(Z, z, η, δ)的分布关于η随机单调增(stochastically increasing)

或随机单调减(stochastically decreasing),

则称T1(Z, z, η, δ)为一个广义检验变量.

当T1(Z, z, η, δ)的分布关于η随机单调增时, 对于检验问题(2.1)定义广义p值为

p = P(T1(Z, z, η, δ) ≥ T1(z, z, η, δ)|η = η0).

当T1(Z, z, η, δ)的分布关于η随机单调减时, 对于检验问题(2.1)定义广义p值为

p = P(T1(Z, z, η, δ) ≤ T1(z, z, η, δ)|η = η0).

对于给定水平α, 如果p ≥ α则接受原假设, 反之拒绝. 由条件(1)(2)可知, 广义p值与任何未

知参数无关, 是可以计算的.

定义 2.2 设T2(Z, z, η, δ)为随机变量Z, Z的观测值z, 及参数(η, δ)的函数. 如果T2满

足
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(1) T2(Z, z, η, δ)的分布与未知参数无关,

(2) T2(Z, z, η, δ)的观测值T2(z, z, η, δ)与冗余参数无关,

则称T2(Z, z, η, δ)为一个广义枢轴量.

对于感兴趣参数的广义置信区间可以利用T2(Z, z, η, δ)来构造. 例如, 当T2(z, z, η, δ) =

η时, 若T2(1− α)表示T2(Z, z, η, δ)的1− α分位数, 则T2(1− α)就为η的广义置信上限. 广义

置信下限和双边置信限类似可得. 详细讨论参见Tusi和Weerahandi [1], Weerahandi [2].

§3. 模型分析

本文考虑含有三个随机效应的的Panel数据模型为

yit = β0 + xit1β1 + · · ·+ xitkβk + µi + λt + εit, i = 1, · · · , N ; t = 1, · · · , T. (3.1)

这里yit表示第i个个体在时刻t因变量的观测值; xitj表示第i个个体上第j个自变量在时刻

t的取值; β = (β1, · · · , βk)′为未知回归系数; µi为第i个个体效应, 假定这N个个体是从一个

大的总体中随机抽取的, µi是随机的; λt表示时刻t的时间效应, 也视为随机的; εit为随机

误差. 假定所有µi, λt和εit都彼此独立, 且µi ∼ N(0;σ2
µ), λt ∼ N(0, σ2

λ), εit ∼ N(0, σ2
ε). 模

型(3.1)可记为

y = 1NT β0 + Xβ + u. (3.2)

其中

y = (y11, · · · , y1T , y21, · · · , y2T , · · · , yN1, · · · , yNT )′;

X = (x11, · · · , x1T , x21, · · · , x2T , · · · , xN1, · · · , xNT )′;

x′it = (xit1, · · · , xitk);

u = (IN ⊗ 1T )µ + (1N ⊗ IT )λ + ε;

µ = (µ1, · · · , µN )′; λ = (λ1, · · · , λT )′; ε = (ε11, · · · , ε1T , · · · , εN1, · · · , εNT )′.

则

Σ = Cov (u) = σ2
µ(IN ⊗ JT ) + σ2

λ(JN ⊗ IT ) + σ2
εINT .

其中, JT = 1t1′t, JN = 1N1′N , INT = IN⊗IT . 记JT = JT /T , JN = JN/N , EN = IN−JN ,

ET = IT − JT , 则有

Cov (u) = σ2
ε(EN ⊗ ET ) + (Tσ2

µ + σ2
ε)(EN ⊗ JT ) + (Nσ2

λ + σ2
ε)(JN ⊗ ET )

+ (Tσ2
µ + Nσ2

λ + σ2
ε)(JN ⊗ JT )

, σ2
1Q1 + σ2

2Q2 + σ2
3Q3 + σ2

4Q4. (3.3)
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其中, σ2
1 = σ2

ε , σ2
2 = Tσ2

µ + σ2
ε , σ2

3 = Nσ2
λ + σ2

ε , σ2
2 = Tσ2

µ + Nσ2
λ + σ2

ε , Q1 = EN ⊗ ET ,

Q2 = EN ⊗ JT , Q3 = JN ⊗ ET , Q4 = JN ⊗ JT . 对上述分解有以下引理

引理 3.1 (1) Q1, Q2, Q3, Q4为对称幂等阵,

(2) Q1, Q2, Q3, Q4两两相互正交,

(3) Q1, Q2, Q3, Q4的秩分别为(N − 1)(T − 1), N − 1, T − 1, 1.

该引理可依据王松桂等[15]中相关结论加以证明. 分别用Q1, Q2, Q3左乘原模型, 由于

ET1T = 0, EN1N = 0, 故有




y1 = Q1y = Q1Xβ + Q1u , Q1Xβ + u1,

y2 = Q2y = Q2Xβ + Q2u , Q2Xβ + u2,

y3 = Q3y = Q3Xβ + Q3u , Q3Xβ + u3.

(3.4)

其中Eui = QiEu = 0, Cov (ui) = σ2
i Qi, i = 1, 2, 3. 假定(X ′QiX)−1均存在, 这在实际数据

观测中是容易满足的. 在(3.4)各子模型中可得到β的最小二乘估计为

β̂i = (X ′QiX)−1X ′Qiy, i = 1, 2, 3.

由最小二乘统一理论知β̂i分别为上述三个模型中β的最佳线性无偏估计, 且

Cov (β̂i) = σ2
i (X

′QiX)−1 , Σi(σ2
i ), i = 1, 2, 3.

利用残差估计ûi = Qiy −QiXβ̂i, i = 1, 2, 3. 得到的σ2
i无偏估计

σ̂2
i = S2

i =
û′iûi

ni
=

y′(Qi −QiX(X ′QiX)−1X ′Qi)y
ni

. (3.5)

其中ni = rk(Qi)− k, 且有

Vi =
niS

2
i

σ2
i

∼ χ2
ni

, i = 1, 2, 3.

引理 3.2 β̂1, β̂2, β̂3, S
2
1 , S2

2 , S2
3相互独立.

β̂i, S
2
i分别为y的线性型和二次型, 而y服从多元正态分布. 依据王松桂等[15]中的相关结

论可以证明引理.

下面将利用这里获得的优良估计来构造方差分量的精确检验和置信区间.

§4. 方差分量的精确检验和置信区间

这一部分将讨论Panel数据模型(3.1)中方差分量的几种假设问题基于广义p值理论的

精确检验和置信区间, 并探讨其有关统计性质. 本节沿用§ 3中参数估计的结果和记号.
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首先我们考虑Panel数据模型(3.1)中个体效应的单边假设检验问题

H0 : σ2
µ ≤ c0 ↔ H1 : σ2

µ > c0, (4.1)

其中c0为一已知正数. 记s2
i为S2

i , i = 1, 2的观测值, 定义

T1 =
n2S

2
2

σ2
2

− n2s
2
2

Tσ2
µ + σ2

1s
2
1S

−2
1

= V2 − n2s
2
2

Tσ2
µ + n1s2

1V
−1
1

. (4.2)

对于T1: T1的观测值t1 = 0与未知参数无关; 由S2
1 , S2

2独立, 知

V1 =
n1S

2
1

σ2
1

∼ χ2
n1

, V2 =
n2S

2
2

σ2
2

∼ χ2
n2

相互独立, 故T1的分布与冗余参数无关; T1关于σ2
µ随机单调增. 因此对于假设问题(4.1),

T1定义了一个广义检验变量. 基于T1的广义p值为

p1 = P(T1 ≥ t1|σ2
µ = c0) = P

(
V2 ≥ n2s

2
2

Tc0 + n1s2
1V

−1
1

)

= 1− EV1

[
Fχ2

n2

( n2s
2
2

Tc0 + n1s2
1V

−1
1

)]
. (4.3)

其中EV1表示对V1求期望, Fχ2
n2
表示自由度为n2的卡方分布的分布函数.

考虑尺度变换

(β, σ1, σ2) → (aβ, aσ1, aσ2)

(β̂, S1, S2) → (aβ̂, aS1, aS2), (a > 0). (4.4)

虽然广义检验变量T1在尺度变换(4.4)下保持不变, 但假设检验问题(4.1)本身不是尺度变

换(4.4)下的不变检验问题. 考虑与之等价的假设检验问题

H0 :
σ2

µ

s2
1

= θµ ≤ θ0 =
c0

s2
1

↔ H1 : θµ > θ0. (4.5)

定义

T̃1 =
n2S

2
2

σ2
2

− n2s
−2
1 s2

2

Tθµ + σ2
εS

−2
1

= V2 − n2s
−2
1 s2

2

Tθµ + n1V
−1
1

.

容易验证T̃1对于假设检验问题(4.5)满足广义检验变量的三个条件. 故基于T̃1得到假设检验

问题(4.5)的广义p值计算式

p̃1 = P(T̃1 ≥ t̃1|θµ = θ0).

考虑尺度变换

(β, σ1, θµ) → (aβ, aσ1, aθµ)

(β̂, S1, S2) → (aβ̂, aS1, aS2), (a > 0). (4.6)
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发现在尺度变换(4.6)下假设检验问题(4.5)和T̃1都不发生变化, 因此假设检验问题(4.5)基

于T̃1的广义p值检验是尺度变换(4.6)下的不变检验.

如果将c0取0, 并在假设问题(4.1)中将原假设取等号, 假设问题(4.1)就转化为

H0 : σ2
µ = 0 ↔ H1 : σ2

µ > 0.

可以发现此时基于(4.2)所获得的广义p值检验等价于精确F检验. 在很多情况下广义p值检

验都被被视为精确F检验的一种推广, 在一些文献中还将广义p值检验称为广义F检验.

下面来构造σ2
µ的广义置信区间. 定义

T ∗1 =
1
T

(σ2
2s

2
2

S2
2

− σ2
1s

2
1

S2
1

)
=

1
T

(n2s
2
2

V2
− n1s

2
1

V1

)
.

T ∗1满足: T ∗1的观测值为σ2
µ, 与冗余参数无关, 由V1 ∼ χ2

n1
, V2 ∼ χ2

n2
相互独立, T ∗1的分

布与未知参数无关. 因而T ∗1为一广义枢轴量. 利用T ∗1可得到σ2
µ的置信水平为(1 − α)的

广义置信下限和广义置信上限分别为T ∗1 (α)和T ∗1 (1 − α). 这里T ∗1 (α), T ∗1 (1 − α)分别表示

T ∗1的α和1− α分位数. 对于θµ的广义不变置信区间可以利用下面定义的广义枢轴量T̃ ∗1获得

T̃ ∗1 =
1

Ts2
1

(σ2
2s

2
2

S2
2

− σ2
1s

2
1

S2
1

)
.

对于时间效应及随机误差效应的单边假设检验问题

H0 : σ2
λ ≤ c0 ↔ H1 : σ2

λ > c0, (4.7)

H0 : σ2
ε ≤ c0 ↔ H1 : σ2

ε > c0, (4.8)

其中c0为一已知正数. 类似于假设检验问题(4.1)定义

T2 =
n3S

2
3

σ2
3

− n3s
2
3

Nσ2
λ + σ2

1s
2
1S

−2
1

= V3 − n3s
2
3

Nσ2
λ + n1σ2

1V
−1
1

,

T3 =
σ2

εs
2
1

S2
1

− σ2
ε =

n1s
2
1

V1
− σ2

ε .

这里s2
i表示S2

i , i = 1, 2, 3的观测值. 同样可以验证T2, T3为广义检验变量. 由此分别得到假

设检验问题(4.7) (4.8)的广义p值计算式

p2 = P(T2 ≥ t2|σ2
λ = c0) = 1− EV1

[
Fχ2

n3

( n3s
2
3

Nc0 + n1s2
1V

−1
1

)]
,

p3 = P(T3 ≤ t3|σ2
ε = c0) = 1− Fχ2

n1

(n1s
2
1

c0

)
.

这里随机误差的广义p值检验与卡方检验是等价的. 同样对于σ2
λ, σ2

ε的广义置信区间, 我们

类似可利用下述两个广义枢轴量来构造

T ∗2 =
1
N

(σ2
3s

2
3

S2
3

− σ2
1s

2
1

S2
1

)
, T ∗3 =

σ2
1s

2
1

S2
1

.
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对尺度变换下的不变检验及不变置信区间的构造, 可以作出与前面同样的处理, 考虑

与之等价的假设检验问题在尺度变换下的不变性, 这里就不再详细叙述.

最后我们讨论方差分量线性组合的单边假设检验问题

H0 : lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε ≤ c0 ↔ H1 : lσ2

µ + mσ2
λ + nσ2

ε > c0. (4.9)

其中l, m, n ∈ R, c0为一给定值. 事实上(4.9)是许多有实际意义的假设检验问题的一般表示

形式. 例如, 取l = 1, m = −1, n = c0 = 0时, 我们要检验的就是个体效应是否小于时间效

应(σ2
µ ≤ σ2

λ); 如果取l = m = 1, n = −1, c0 = 0, 我们要检验的就是个体效应与时间效应

之和是否小于随机误差效应(σ2
µ + σ2

λ ≤ σ2
ε); 特别的, 分别取l = m = 0, n = 1或l = n = 0,

m = 1或m = n = 0, l = 1, (4.9)就归结为我们在前面讨论三种假设检验问题. 下面我们就

将对一般性假设检验问题(4.9)建立广义p值检验, 定义

T4 =
( l

T

σ2
2s

2
2

S2
2

+
m

N

σ2
3s

2
3

S2
3

+
(
n− l

T
− m

N

)σ2
1s

2
1

S2
1

)
− (lσ2

µ + mσ2
λ + nσ2

ε)

=
( l

T

n2s
2
2

V2
+

m

N

n3s
2
3

V3
+

(
n− l

T
− m

N

)n1s
2
1

V1

)
− (lσ2

µ + mσ2
λ + nσ2

ε). (4.10)

则有: T4的观测值t4 = 0与未知参数无关;

Vi =
niS

2
i

σ2
i

∼ χ2
ni, i = 1, 2, 3

相互独立故T4的分布与冗余参数无关; T4关于lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε随机单调减. T4为一广义检

验变量, 基于T4得到广义p值

p4 = P(T4 ≤ t4|lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε = c0)

= P
(
c0 − l

T

n2s
2
2

V2
− m

N

n3s
2
3

V3
−

(
n− l

T
− m

N

)n1s
2
1

V1

)

= P
(
V2 ≥ l

T
n2s

2
2

(
c0 − m

N

n3s
2
3

V3
−

(
n− l

T
− m

N

)n1s
2
1

V1

)−1)

= 1− EV1,V3

(
Fχ2

n2

( l

T
n2s

2
2

(
c0 − m

N

n3s
2
3

V3
−

(
n− l

T
− m

N

)n1s
2
1

V1

)−1))
.

为构造lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε的置信区间, 定义

T ∗4 =
l

T

σ2
2s

2
2

S2
2

+
m

N

σ2
3s

2
3

S2
3

+
(
n− l

T
− m

N

)σ2
1s

2
1

S2
1

. (4.11)

则有: 由上面的分析知T ∗4的分布与未知参数无关, T ∗4的观测值t∗4 = lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε与冗余

参数无关. 故T ∗4定义了一个广义枢轴量, 由的T ∗4分位点可以构造lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε的广义置

信区间. 如T ∗4 (1 − α)为T ∗4的(1 − α)分位点, 则T ∗4 (1 − α)可作为lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε的置信水

平为(1− α)的广义置信上限. 广义置信下限和双边置信限可类似获得.
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如果考虑尺度变换

(β, σ1, σ2, σ3) → (aβ, aσ1, aσ2, aσ3)

(β̂, S1, S2, S3) → (aβ̂, aS1, aS2, aS3), (a > 0). (4.12)

在此尺度变换下假设检验问题(4.10)本身和广义检验变量T4均发生了变化, 考虑与等价的

假设检验问题

H0 :
lσ2

µ + mσ2
λ + nσ2

ε

s2
1

= θ ≤ θ0 =
c0

s2
1

↔ H1 : θ > θ0. (4.13)

定义

T̃4 = θ −
( l

T

σ2
2s

2
2

s2
1S

2
2

+
m

N

σ2
3s

2
3

s2
1S

2
3

+
(
n− l

T
− m

N

)σ2
1

S2
1

)
.

可以验证对于假设检验问题(4.13), T̃4定义了一个广义检验变量, 相应的广义p值为

p̃4 = P(T̃4 ≥ t̃4|θ = θ0).

考虑相应尺度变换

(σ1, σ2, σ3, θ) → (aσ1, aσ2, aσ3, θ)

(S1, S2, S3) → (aS1, aS2, aS3), (a > 0). (4.14)

由于T̃4和假设检验问题(4.13)在尺度变换(4.14)下均保持不变, 所以假设检验问题(4.13)基

于T̃4的广义p值检验为尺度变换(4.14)下的p不变检验.

为了构造lσ2
µ + mσ2

λ + nσ2
ε的不变置信区间, 我们考虑在尺度变换(4.14)下参数θ的不变

置信区间. 定义

T̃ ∗4 =
l

T

σ2
2s

2
2

s2
1S

2
2

+
m

N

σ2
3s

2
3

s2
1S

2
3

+
(
n− l

T
− m

N

)σ2
1

S2
1

. (4.15)

可以验证T̃ ∗4为一广义枢轴量, 且其观测值为θ. 利用T̃ ∗4可以构造θ的不变置信区间. 设T̃ ∗4 (α)

和T̃ ∗4 (1 − α)分别为T̃ ∗4 (α)的α和(1 − α)分位数, 则T̃ ∗4 (α)为θ的置信水平为(1 − α)的广义不

变置信下限, T̃ ∗4 (1− α)则为θ的置信水平为(1− α)的广义不变置信上限.

§5. 模拟结果

本部分我们给出方差分量一般形式的假设检验问题(4.9)的部分模拟结果, 不失一般性

取l = m = n = 1. 选择截距为0的Panel数据模型(3.1), yit = xit1β1 + · · · + xitkβk + µi +

λt + εit, i = 1, · · · , N ; t = 1, · · · , T . 其中, λt ∼ N(0, 1), εit ∼ N(0, 0.1); µi ∼ N(0, σ2
µ),

N = 15, T = 10, 设计点(xit1, xit2, · · · , xitk)随机选取. 考虑在回归系数的个数k为2 v 5时,

对基于广义检验变量(4.10)的广义p值检验的功效和基于广义枢轴量(4.11)的广义置信区间

的覆盖率进行数值模拟, 结果如下面两表所示.
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表1 基于T4的广义p值检验的功效(α = 0.05)

σ2
µ

k β c0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.5

1.2 0.0593 0.0993 0.2013 0.5187 0.7767 0.8633

2 (1, 2)′ 1.3 0.0360 0.0533 0.1560 0.4300 0.6793 0.7974

1.5 0.0120 0.0280 0.0540 0.2480 0.5020 0.6453

1.2 0.0513 0.0933 0.1860 0.4780 0.7293 0.8213

3 (1, 2, 1)′ 1.3 0.0320 0.0593 0.1467 0.4187 0.6353 0.7673

1.5 0.0127 0.0153 0.0533 0.2553 0.4700 0.6187

1.2 0.0487 0.0873 0.1973 0.4493 0.6687 0.7960

4 (1, 2, 1, 2)′ 1.3 0.0427 0.0560 0.1360 0.3270 0.5973 0.7427

1.5 0.0153 0.0207 0.0607 0.2247 0.4440 0.5907

1.2 0.0587 0.0853 0.1713 0.4067 0.6340 0.7578

5 (1, 2, 1, 2, 1)′ 1.3 0.0340 0.0560 0.1247 0.3687 0.5753 0.6900

1.5 0.0153 0.0307 0.0540 0.1973 0.4040 0.5573

表2 基于T ∗4的广义置信区间的覆盖率(α = 0.05)

σ2
µ

k β 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.5

2 (1, 2)′ 0.9140 0.9340 0.9220 0.9610 0.9820 0.9840

3 (1, 2, 1)′ 0.9350 0.9220 0.9240 0.9690 0.9710 0.9800

4 (1, 2, 1, 2)′ 0.9440 0.9220 0.9270 0.9760 0.9790 0.9820

5 (1, 2, 1, 2, 1)′ 0.9400 0.9640 0.9350 0.9660 0.9820 0.9810

表1可以看出本文构造的广义p值检验能较好地控制犯第一类错误的概率, 功效为待检

验参数的增函数且功效增长较为理想. 表2可以看出本文构造的广义置信区间包含参数的

概率在(1− α)附近波动. 因此广义p值理论方法用于解决此类问题具有一定的可行性.
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Exact Tests of Variance Components in Panel Data Model
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In this paper, some new exact tests and confidence intervals of variance components in Panel data

model with three random effects are constructed base on the concepts of generalized p value and generalized

confidence interval. Invariance of these tests and confidence intervals under scale transformation is also

discussed in the paper.The powers of these tests and coverage probabilities are obtained by numerical

simulations. It is shown that generalized p value method is feasible and effective to resolve the hypothesis

testing problems with nuisance parameters.
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