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Модель парной регрессии 
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В статистических 
данных редко 
встречаются 
точные линейные 
соотношения: 

 

 

Обычно они 
бывают 
приближенными:  

 

 

 

<= Как на этом 
графике 

 

1 2i iy x  

1 2i iy x  
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Приблизительные взаимосвязи вида 

1 2i iy x   , 

эконометристы обычно описывают следующим 
образом: 

iii xy   21 . 

 

iy  — значения зависимой переменной 

ix   — значения независимой переменной 

(регрессора) 

i  — случайные ошибки 

Модель парной регрессии 
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iii xy   21  

Откуда берутся случайные ошибки i ? 

1. Существуют другие, неучтенные в нашей 
упрощенной модели факторы. Эти факторы 
также оказывают влияние на зависимую 
переменную y  

2. Присутствуют ошибки измерений зависимой 
переменной 

Модель парной регрессии 
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Модель парной регрессии 

В чем разница между i  и i̂ ? 

iii xy   21  

1  и 2  — истинные значения параметров модели, 

которые на практике никогда не известны 
исследователю 

ii xy 21
ˆˆˆ    

1̂  и 2̂ — их оценки, полученные при помощи 

МНК, на основе случайной выборки 

Следовательно, 1̂  и 2̂ — случайные величины 
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Модель парной регрессии 

Разумеется, хочется, чтобы полученные оценки  

1̂  и 2̂  были близки к истинным значениям. 

 
При каких условиях можно на это надеяться? 
 
Эти условия называют предпосылками 
классической линейной модели парной 
регрессии (КЛМПР) 
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(1) Модель линейна по параметрам и правильно 

специфицирована 

iii xy   21  

Предпосылки КЛМПР 
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(2) nxx ,...,1 — детерминированные (неслучайные) 

величины (не все одинаковые) 

Предпосылки КЛМПР 
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(3) Математическое ожидание случайных ошибок 

равно нулю: 0)( iE   

Предпосылки КЛМПР 
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(4) случайные ошибки имеют постоянную 

дисперсию: 
2( )iV const    

Предпосылки КЛМПР 
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(5) Случайные ошибки, соответствующие разным 

наблюдениям не зависят друг от друга 

(не коррелированны)  

Предпосылки КЛМПР 
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(6)* Случайные ошибки i  имеют нормальное 

распределение  

-3 -2 -1 0 1 2 3

 

Предпосылки КЛМПР 
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Теорема Гаусса — Маркова 

Если выполнены условия (1)–(5),  

то оценки 1̂  и 2̂ , полученные по методу 

наименьших квадратов (МНК), являются 

(а) несмещенными 

(б) эффективными, то есть имеют наименьшую 

дисперсию в классе всех линейных несмещенных 

оценок 
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Теорема Гаусса — Маркова 

— Часто ли на практике выполняются все 
шесть предпосылок классической 
линейной модели? 
— Нет. 
 
Поэтому в рамках курса мы обсудим, что 
делать в случае их нарушения. 
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Оценка дисперсии случайной ошибки 

Если выполнены условия (1)–(6), то несмещенная 

оценка дисперсии случайных ошибок
2  имеет вид 





n

i

ie
n

s
1

222

2

1
̂

 

2s  используется для расчета стандартных ошибок 
коэффициентов 
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Стандартные ошибки коэффициентов 

Используются для измерения точности полученных оценок: 

чем ниже стандартные ошибки, тем точнее оценки 

коэффициентов 

 

В модели парной регрессии стандартные ошибки 

(Standard errors) коэффициентов оцениваются по следующим 

формулам (откуда эти формулы обсудим немного позже): 

2 2
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Тестирование значимости коэффициента 

1̂  и 2̂ — оценки, полученные при помощи МНК, 

на основе случайной выборки. Следовательно, они 
сами являются случайными величинами.  
 
Поэтому даже, если истинное значение 

коэффициента 2  равно нулю, его оценка 2̂  

может отклоняться от нуля. 
 

Нужно уметь определять, достаточно ли сильно 2̂  

отличается от нуля для того, чтобы можно было с 
уверенностью утверждать, что и истинное значение 
коэффициента также не равно нулю? 
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Тестирование значимости коэффициента 

Нужно уметь определять, достаточно ли сильно 2̂  

отличается от нуля для того, чтобы можно было с 
уверенностью утверждать, что и истинное значение 
коэффициента также не равно нулю? 
 

На практике для решения этой задачи используется 

тест на значимость коэффициента 
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Тестирование значимости коэффициента 

Рассматриваемая модель iii xy   21  

 
Тестируемая гипотеза 

H0: 2 0   «Переменная x не оказывает значимого 

влияния на переменную y» 
 
Альтернативная гипотеза 

H1: 2 0   «Переменная x оказывает значимое 

влияние на переменную y» 
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Тестирование значимости коэффициента 
Способ 1 

Алгоритм проведения теста 
 
Шаг 1 
Вычисляем расчетное значение t-статистики 

2

2

ˆ

ˆ( )
расчt

SE




  

 
Шаг 2 
Выбираем уровень значимости 
Уровень значимости — вероятность ошибки 
первого рода, то есть вероятность отклонить 
гипотезу H0, если на самом деле гипотеза H0 верна. 
 
В эконометрике обычно используется уровень 

значимости 0,01 1%    или 0,05 5%   . 
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Тестирование значимости коэффициента 
Способ 1 

Шаг 3 
Из таблиц t-распределения Стьюдента находим 

критическое значение t-статистики крt  

 
Оно зависит от уровня значимости (двусторонний 
тест)   и от так называемого числа степеней 

свободы, которое в случае нашего теста равно 
( 2)n  
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Тестирование значимости коэффициента 
Способ 1 

Шаг 4 
Сравниваем расчетное и критическое значение t-
статистик 

Если расч крt t , 

то гипотеза H0 не отклоняется (принимается), 
 
то есть мы делаем вывод о том, что переменная x 
не оказывает значимого влияния на переменную y. 
В этом случае коэффициент при переменной x 
называют незначимым. 
 
В противном случае гипотеза H0 не принимается 
(отклоняется). 
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Тестирование значимости коэффициента 
Способ 1 (пример) 

Исследуется зависимость часового заработка (в $) 
работника (EARNINGS) от числа законченных лет 
обучения (S): 

1 2 i iEARNINGS S      

На основе данных о 540 работниках было получено 
следующее уравнение регрессии (в скобках — 
стандартные ошибки оценок коэффициентов): 

(3,2) (0,2)

13,9 2,4 iEARNINGS S  
 

Можно ли утверждать, что число лет обучения 
значимо влияет на заработок? 
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Тестирование значимости коэффициента 
Способ 1 (пример) 

H0: 2 0   «Переменная S не оказывает значимого 

влияния на переменную EARNINGS» 

2

2

ˆ 2,4
12

ˆ 0,2( )
расчt

SE




    

При уровне значимости 1%  и числе степеней 
свободы 2 540 2 538n     

(538) 2,6крt t   

расч крt t , 

следовательно гипотеза H0 отвергается и мы 
делаем вывод том, что число лет обучения значимо 
влияет на заработок 
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Тестирование значимости коэффициента 
Способ 2 

Проверка значимости при помощи P-значения 
 
Эконометрические программы рассчитывают для 
каждой оценки коэффициента так называемое  
P-значение (также обозначается P-value, Prob.) 
 
P-значение — предельный уровень значимости, при 
котором тест находится на грани между 
отвержением и не отвержением нулевой гипотезы 
 

Если P значение   , то соответствующий 

коэффициент значим при уровне значимости   
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Тестирование значимости коэффициента 
Способ 2 (пример) 

В эконометрических программах результаты оценки 
уравнения представляются в виде таблицы. 
Например, уравнение 

(3,2) (0,2)

13,9 2,4 iEARNINGS S    

при оценке в эконометрическом пакете было 
представлено следующим образом: 

  Coefficients 
Standard 

Error t Stat P-value 

Intercept –13.9334 3.2198 –4.33 0.0002 

S 2.4553 0.2318 10.59 0.0001 

 
Отметим, что для коэффициента при переменной S 
P-value=0.0001 
Так как P-value<0.01, то мы делаем вывод о том, что 
при уровне значимости 1% переменная S является 
значимой. 
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Доверительные интервалы 
Тестирование гипотезы 𝐻0:  𝛽2 = 𝐴 

𝑡расч =
𝛽 2 − 𝐴 

𝑠𝑒(𝛽 2)
 

 

Доверительный интервал: 

𝛽 2 − 𝑡𝑛−2 ∗ 𝑠𝑒(𝛽 2), 𝛽 2 + 𝑡𝑛−2 ∗ 𝑠𝑒(𝛽 2)  
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