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Задача 1

Иван Сергеевич работает в Аналитическом центре при Департаменте экономической
политики и развития города Москвы и изучает, как меры государственной поддерж-
ки влияют на рентабельность активов (𝑦) малых и средних предприятий (МСП) в
Москве. Иван Сергеевич располагает данными о нескольких показателях МСП (мат-
рица 𝑋), в том числе получении компаниями финансовой поддержки в виде субсидий
и грантов, и хочет оценить линейную регрессию 𝑦 в зависимости от 𝑋. У Ивана Серге-
евича проходят стажировку два студента Илья и Эвелина, и Иван Сергеевич решает
разделить выборку на малые и средние предприятия соответственно: 𝑋1, 𝑦1 – малые
(анализирует Илья), и 𝑋2, 𝑦2 – средние (анализирует Эвелина). Отметим, что две
выборки не пересекаются, статистически независимы, состоят из 𝑛1 и 𝑛2 наблюдений
соответственно. Считаем, что выполнены все предпосылки теоремы Гаусса-Маркова.

Справочно: табличные значения стандартного нормального распределения: 1.69
для уровня значимости 10%, 1.96 для 5% и 2.58 для 1%. Размер выборки 𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2

достаточно велик: на 1 марта 2026 года число МСП составляло 926,3 тыс.

Оба стажёра оценили линейные МНК-регрессии с обычными стандартными ошиб-
ками (каждый – на своей подвыборке) и сообщили Ивану Сергеевичу в качестве ре-
зультатов анализа получившиеся в их моделях суммы квадратов остатков (𝐸𝑆𝑆),
вектор оценок 𝛽 и оцененные ковариационные матрицы коэффициентов ∇̂𝛽.

К сожалению, при этом сами данные 𝑋1, 𝑦1 и 𝑋2, 𝑦2 для Ивана Сергеевича
временно недоступны.

1. В результате Илья получил оценку коэффициента МНК-регрессии для перемен-
ной «получение финансовой поддержки» для малых предприятий равную +1.65.
Эвелина же для средних предприятий +0,55. Что можно сказать о статистиче-
ской значимости влияния финансовой поддержки для малых предприятий? для
средних предприятий? Дайте пояснения. Оценки ковариационных матриц оце-
нок коэффициентов представлены в таблицах:
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Все следующие вопросы имеют теоретический характер и не предполагают использо-
вание таблиц из пункта 1.

2. Может ли Иван Сергеевич восстановить коэффициенты линейной регрессии рен-
табельности активов (𝑦) в зависимости от характеристик МСП (𝑋), как если бы
модель оценивалась на данных обо всех МСП Москвы без разделения на малые
и средние? Обоснуйте Ваш ответ выкладками.

3. Может ли Иван Сергеевич проверить гипотезу о (не)значимости коэффициентов
и делать тесты на линейное ограничение, как если бы модель оценивалась на
данных обо всех МСП Москвы без разделения на малые и средние? Обоснуйте
Ваш ответ выкладками.

Предположим теперь, что вместо оценок ковариационных матриц ∇̂𝛽 стажёры
сообщили Ивану Сергеевичу только регрессионные таблицы с коэффициентами, их
𝑡-статистиками и соответствующими суммами квадратов остатков (𝐸𝑆𝑆).

4. Может ли Иван Сергеевич теперь проверить гипотезу о равенстве оценок ре-
грессий для малых и средних предприятий? Обоснуйте Ваш ответ выкладками.

5. Иван Сергеевич собирается конструировать интегральную оценку коэффициен-
тов в виде линейной комбинации оценок, сообщенных ему стажёрами. Из каких
соображений и как ему следует выбирать коэффициенты в этой комбинации?
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Задача 2

Предположим, что для каждого работника наблюдаются следующие случайные пере-
менные: 1) Заработная плата 𝑌 и 2) бинарная переменная 𝐷, где 𝐷 = 1 для работника
с высшим образованием и 𝐷 = 0 в противном случае. На протяжении задачи предпо-
лагается, что для зафиксированного распределения (𝑌,𝐷) имеем P[𝐷 = 1] ∈ (0, 1), а
математическое ожидание и дисперсия 𝑌 конечные.

1. Для модели

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝐷 + 𝜀, E[𝜀 | 𝐷] = 0, 𝛽0, 𝛽1 ∈ R (1)

выразите 𝛽0 и 𝛽1 через моменты условного распределения 𝑌 | 𝐷.

Предположим, что также определены случайные переменные 𝑌 (1) и 𝑌 (0), кото-
рые описывают заработную плату, которую данный работник мог бы получать, если
бы имел образование 𝐷 = 1 или 𝐷 = 0 соответственно. Таким образом, наблюдаемая
заработная плата удовлетворяет уравнению

𝑌 = 𝐷𝑌 (1) + (1−𝐷)𝑌 (0). (2)

Заметьте, что для работника с 𝐷 = 1 наблюдается только 𝑌 (1) = 𝑌 , но не 𝑌 (0), а для
работника с 𝐷 = 0 – только 𝑌 (0) = 𝑌 , но не 𝑌 (1).

2. Докажите, что 𝛽1, в общем случае, не равна 𝜏 , определенному как

𝜏 = E[𝑌 (1)− 𝑌 (0)],

и объясните содержательно, почему эмпирически вероятно, что 𝛽1 ≥ 𝜏 . Можете
использовать обозначение 𝑝 = 𝑃 (𝐷 = 1) = E[𝐷].

Предположим, что 𝑌, 𝑌 (1), 𝑌 (0) ∈ [0, 1] (нормализованы). Кроме того, исследо-
ватель наблюдает случайную выборку (𝑌𝑖, 𝐷𝑖)

𝑛
𝑖=1, где наблюдения имеют то же рас-

пределение, что и (𝑌,𝐷).

3. При заданном распределении (𝑌,𝐷) докажите, что 𝜏 ограничена отрезком 𝛽 ≤
𝜏 ≤ 𝛽, где

𝛽 = E[(2𝐷 − 1)𝑌 −𝐷], 𝛽 = E[(2𝐷 − 1)𝑌 + (1−𝐷)].

Используйте тот факт, что 𝑌 (1), 𝑌 (0) ∈ [0, 1]. И что при заданном распределе-
нии вероятность 𝑝 = 𝑃 (𝐷 = 1) фиксированная.
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4. На основании имеющейся случайной выборки определите 95% односторонний
доверительный интервал вида 𝐼𝑛 = [𝑐𝑛,∞), где 𝑐𝑛 = 𝑐𝑛((𝑌𝑖, 𝐷𝑖)

𝑛
𝑖=1), такой что

lim
𝑛→∞

P[𝛽 ≥ 𝑐𝑛] = 0.95.

(Заметьте, что, если 𝑍 ∼ 𝑁(0, 1), то P[𝑍 ≤ 1.645] ≈ 0.95.)

Допустим, что дополнительно известно, что E[𝑌 (1) | 𝐷 = 1] ≥ E[𝑌 (1) | 𝐷 = 0] и
E[𝑌 (0) | 𝐷 = 1] ≥ E[𝑌 (0) | 𝐷 = 0] .

5. При заданном распределении (𝑌,𝐷) докажите, что 𝜏 ограничена отрезком 𝛽 ≤
𝜏 ≤ 𝛽1. (Используйте тот факт, что 𝑌 (0), 𝑌 (1) ∈ [0, 1] и E[𝑌 (1) | 𝐷 = 1] ≥
E[𝑌 (1) | 𝐷 = 0] и E[𝑌 (0) | 𝐷 = 1] ≥ E[𝑌 (0) | 𝐷 = 0] )

6. Пусть на основании имеющейся случайной выборки определена МНК-оценка 𝛽1,𝑛

для 𝛽1, и имеется 𝜎̂𝑛 = 𝜎̂𝑛((𝑌𝑖, 𝐷𝑖)
𝑛
𝑖=1), такая, что, если для 𝜎 > 0,

√
𝑛(𝛽1,𝑛 − 𝛽1)/𝜎

𝑑−→ 𝑁(0, 1),

то 𝜎̂𝑛
𝑝−→ 𝜎. Определите 95% односторонний доверительный интервал 𝐼*𝑛 = (−∞, 𝑐*𝑛],

где 𝑐*𝑛 = 𝑐*𝑛((𝑌𝑖, 𝐷𝑖)
𝑛
𝑖=1), такой что

lim
𝑛→∞

P[𝛽1 ≤ 𝑐*𝑛] = 0.95.
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Задача 3
Знакомый Вам по заданию отборочного тура Сергей Т. исследует факторы заработной
платы. Есть данные о 540 работниках (270 мужчин и 270 женщин): ln(EARNINGS) —
логарифм часового заработка в долларах США, S — число полных лет обучения, EXP
— стаж работы после окончания учебы, FEMALE — пол респондента (0 — для мужчин,
1 — для женщин). Табличные значения стандартного нормального распределения:
1.69 для уровня значимости 10%, 1.96 для 5% и 2.58 для 1%. Ниже представлены
результаты оценки модели №1:

1. (10 баллов) По имеющимся данным заполните пропуски A, B, C, D, E, если это
возможно. Обоснуйте Ваш ответ.

2. (2 балла) Дайте содержательную количественную интерпретацию коэффициента
при переменной EXP в модели №1.

3. (4 балла) Для модели 1 р-значение теста Уайта 0.00218. Также Сергей провёл
тест Голдфелда-Квандта с упорядочиванием по переменной S, табличное значе-
ние равно 1,2832. Каким может быть расчётное значение статистики из теста
Голдфелда-Квандта, чтобы в результатах двух тестов не было противоречий?

4. (5 баллов) Сергей решил проверить, есть ли на данном рынке дискриминация
женщин/мужчин. Для этого он оценил еще одно уравнение: 𝑙𝑛(𝐸𝐴𝑅𝑁𝐼𝑁𝐺𝑆)𝑖 =
𝛼1 + 𝛼2𝐸𝑋𝑃𝑖 + 𝛼3𝑆𝑖 + 𝜀𝑖 В новом уравнении 𝑅2 = 0,25. Используя данную
вам информацию дайте ответ, есть ли на данном рынке дискриминация жен-
щин/мужчин. Не забудьте сформулировать тестируемую и альтернативную ги-
потезу и описать тест. Табличное значение статистики равно 3.01.

5. (4 балла) Для модели №2 Сергей рассчитал коэффициенты VIF для определения
наличия мультиколлинеарности. Для переменной S VIF = 1.050. Чему равен VIF
для переменной EXP? Обоснуйте Ваш ответ. Сделайте вывод из полученных
результатов.
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Задача 4
Предположим, у вас есть данные о доходах людей из одного поколения, а также дан-
ные о доходах их родителей (неотрицательное число, ограниченное снизу нулём).

Ваша цель — оценить, в какой степени положение детей в распределении доходов
коррелирует с положением родителей. Это соотношение — один из способов описания
межпоколенческой мобильности. Предположим следующее:

• доходы (X, Y) являются независимыми и одинаково распределёнными (iid) из
совместного распределения с непрерывной функцией совместного распределения
𝐹 (𝑥, 𝑦), с маржинальными (частными) функциями распределения, обозначенны-
ми 𝐹𝑋 , 𝐹𝑌 ;

• каждому 𝑋 присваивается перcентильный ранг 𝑅𝑖 = 100 * 𝐹𝑋(𝑋);

• соответственно, каждому 𝑌 присваивается перcентильный ранг 𝑃𝑖 = 100*𝐹𝑌 (𝑌 );

• оценивается линейная модель методом наименьших квадратов (МНК): 𝑅𝑖 = 𝛼+
𝛽𝑃𝑖 + 𝜀𝑖.

1. Покажите, что 𝑃𝑖/100 имеет маржинальное (частное) равномерное распределе-
ние Uni(0,1) (то же самое будет выполняться для 𝑅𝑖/100).

2. Используя результат предыдущего пункта, покажите, что коэффициент МНК
равен 𝜌 = 𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑅𝑖, 𝑃𝑖).

3. Докажите, что для определения свободного члена 𝛼 достаточно знать коэффици-
ент наклона 𝛽 (подсказка: используйте формулу МНК для 𝛼). Каков ожидаемый
ранг дохода ребёнка из домохозяйства с медианным доходом согласно линейной
модели?

4. Предложите дизайн эконометрического исследования для оценки вероятности
события, что ребёнок будет иметь более высокий ранг в распределении дохо-
дов своего поколения, чем имели его родители в их поколении. Гипотеза: «Го-
сударственные расходы на образование ослабляют связь между образованием
родителей и относительным ростом дохода детей (более высоким рангом), осо-
бенно на нижней части распределения доходов родителей». Ваш дизайн должен
включать:

• спецификацию эконометрической модели с расшифровкой используемых
статистических показателей,

• обсуждение возможной эндогенности,
• предложение по идентификационной стратегии,
• перечень необходимых статистических тестов и критериев (с пояснением,

зачем используется каждый из них).
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