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ПЛАН ЛЕКЦИИ

• Особенности регрессии без свободного члена

• Проверка гипотез для коэффициентов множественной 

регрессии
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ОСОБЕННОСТИ РЕГРЕССИИ БЕЗ СВОБОДНОГО ЧЛЕНА

Если в модели регрессии нет свободного члена, то не выполняются свойства

1) ௜
௡
௜ୀଵ = 0, 

2) TSS = ESS + RSS, 

3) ଶ = 1 -
ோௌௌ

்ௌௌ
,

4) В этом случае ଶ не является показателем качества подгонки регрессии

(как и ௔ௗ௝
ଶ ).
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ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗЫ О КОНКРЕТНОМ ЗНАЧЕНИИ 
КОЭФФИЦИЕНТОВ МНОЖЕСТВЕННОЙ ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

Модель ௜ ଴ ଵ ଵ ௞ ௞

Основная гипотеза: ଴ ௝ ௝
଴

Альтернативная гипотеза: ଵ ௝ ௝
଴ или ଵ ௝ ௝

଴ или ଵ ௝ ௝
଴, 

Тестовая статистика: 
ఉ෡ೕିఉೕ

బ

௦.௘.(ఉ෡ೕ)
), 

Отличие от парной регрессии только в числе степеней свободы. 
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ПРОВЕРКА ЗНАЧИМОСТИ КОЭФФИЦИЕНТОВ МНОЖЕСТВЕННОЙ 
ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

Модель ௜ ଴ ଵ ଵ௜ ௞ ௞௜ ௜

Основная гипотеза: ଴ ௝

Альтернативная гипотеза: ଵ ௝ , 

Тестовая статистика: 
ఉ෡ೕ

௦.௘.(ఉ෡ೕ)
), 

Отличие от парной регрессии только в числе степеней свободы. 
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ПРОВЕРКА ЗНАЧИМОСТИ КОЭФФИЦИЕНТОВ МНОЖЕСТВЕННОЙ 
ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

Изучается зависимость заработной платы от длительности обучения и опыта 
работы. t – статистики, p – value, доверительные интервалы рассчитываются 
аналогично случаю парной регрессии.
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СВЯЗЬ ДОВЕРИТЕЛЬНЫХ ИНТЕРВАЛОВ С ПРОВЕРКОЙ ГИПОТЕЗ

Если ௝
଴ попадает в (1 – α) ∙ 100%  доверительный интервал для 

коэффициента ௝ , то на уровне значимости α

гипотеза: ଴ ௝

при альтернативной гипотезе: ଵ ௝

не отвергается.
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ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗЫ ОБ АДЕКВАТНОСТИ МНОЖЕСТВЕННОЙ 
ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

଴ ଵ ଵ ௞ ௞

଴ ଵ ௞

ଵ ௜

Гипотезу ଴ о совместной незначимости коэффициентов при объясняющих 

факторах можно переформулировать следующим образом: выбранный набор 

объясняющих переменных не оказывает влияния на зависимую переменную Y.
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ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗЫ ОБ АДЕКВАТНОСТИ МНОЖЕСТВЕННОЙ 
ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

଴ ଵ ଵ ௞ ௞

଴ ଵ ௞

ଵ ௜

ଶ

ଶ

Приведена тестовая статистика для проверки гипотезы о совместной 

незначимости коэффициентов при объясняющих факторах.
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ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗЫ ОБ АДЕКВАТНОСТИ МНОЖЕСТВЕННОЙ 
ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

F – статистика для проверки гипотезы о совместной незначимости 
коэффициентов при выбранных объясняющих факторах выдается любым 
статистическим пакетом. Если p-value для этой F – статистики меньше 
выбранного уровня значимости, например, 0.05, то основная гипотеза 
отвергается, коэффициенты при выбранных факторах значимы в совокупности.
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

଴ ଵ ଶ ଷ

Пример зависимости длительности обучения S от способностей индивида, 
характеризуемых обобщенной переменной ASVAVC, длительности обучения 
матери индивида SM и отца индивида SF.
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

Коэффициент при переменной SM незначим.
Но это может быть следствием мультиколлинеарности (эта тема будет на одной 
из следующих лекций). 
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

଴ ଵ ଶ ଷ

଴ ଶ ଷ

Проверим гипотезу об одинаковом влиянии обоих родителей, равенстве 
коэффициентов β2 и β3 .
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

଴ ଵ ଶ ଷ

଴ ଶ ଷ

଴ ଵ ଶ

଴ ଵ ଶ

Для этого инкорпорируем ограничение в уравнение регрессии, введя 
дополнительную переменную.
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

Оцениваем вспомогательную регрессию.
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

Сравниваем результаты оценивания двух регрессий. Если проверяемое 
ограничение имеет место, то сумма квадратов RSS должна увеличиться 
незначительно.
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

଴ ଵ ଶ ଷ

଴ ଶ ଷ ଵ ଶ ଷ

଴ ଵ ଶ

଴ ଵ ଶ

Модель (2) является ограниченной версией модели (1).
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

଴ ଵ ଶ ଷ

଴ ଶ ଷ ଵ ଶ ଷ

଴ ଵ ଶ

଴ ଵ ଶ

Проведем формальную проверку гипотезы, рассчитав значение тестовой 
статистики.

ோ ௎

௎
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ПРИМЕР ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

଴ ଵ ଶ ଷ

଴ ଶ ଷ ଵ ଶ ଷ

଴ ଵ ଶ

଴ ଵ ଶ

Проведем формальную проверку гипотезы, рассчитав значение тестовой 
статистики.

ோ ௎

௎

Полученное значение тестовой статистики равно 0.9, что меньше критического 
значения при уровне значимости 5%,  ଴.଴ହ

௖௥ (1, 536) =1. Следовательно, нулевая 
гипотеза не отвергается.
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ПРОВЕРКА ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

଴ ଵ ଵ ௞ ௞

଴: имеют место q конкретных линейных ограничений на коэффициенты 
регрессии.

ଵ: эти ограничения не имеют места.

Чтобы проверить выполнение ограничений, необходимо:

1) Оценить регрессию без ограничений и найти ௎ோ (UR – unrestricted).

2) Оценить регрессию c ограничениями и найти ோ (R – unrestricted).

3) Вычислить соответствующую тестовую F – статистику.
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ПРОВЕРКА ОБЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ ГИПОТЕЗЫ

௜ ଴ ଵ ଵ ௞ ௞

଴: имеют место q конкретных линейных ограничений на коэффициенты 
регрессии.

ଵ: эти ограничения не имеют места.

Тестовая F – статистика:
ோ ௎

௎

Если при выбранном уровне значимости α значение тестовой F - статистики 
больше, чем ஑

௖௥(q, n-k-1), то гипотеза ଴ отвергается. Если значение тестовой
F – статистики меньше, чем ஑

௖௥(q, n-k-1), то ଴ не отвергается.
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