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Задача 1

Откликът Y е функция на три независими променливи x1, x2 и x3, която се записва
в следния вид:

Y = β0 + β1x1 + β2x2 + β3x3 + ε

а) Оценете модела по седемте данни, дадени в следната таблица:

Y x1 x2 x3
1 -3 5 -1
0 -2 0 1
0 -1 -3 1
1 0 -4 0
2 1 -3 -1
3 2 0 -1
3 3 5 1

като запишете теоретичния модел в матричен вид и направите матричните пре-
образования.

б) Намерете прогноза за Y , когато x1 = 1, x2 = −3 и x3 = −1. Сравнете прогнозата
с наблюдавания отклик в оригиналните данни. Намерете грешката на прогнозата.

в) Може ли да се счита, че предикторът x3 оказва влияние на прогнозата на Y ?
Формулирайте съответната хипотеза и я проверете при ниво на съгласие α = 0.05.

г) Намерете 95%-ен доверителен интервал за очакваната стойност на Y при x1 = 1,
x2 = −3 и x3 = −1.

д) Намерете 95%-ен доверителен интервал за прогнозата при x1 = 1, x2 = −3 и
x3 = −1.

Решение. а) В матричен вид задачата изглежда по следния начин

~Y = X~β + ~ε,

където X ∈ Rn×m, ~β ∈ Rm×1, а ~ε е вектор-стълб от независими и еднакво раз-
пределени N(0, σ2) случайни величини. Нека Ŷ са дадените отклици, а X да бъде
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матрица с колони съответните стойности на x1, x2 и x3 с добавена колона от единици
отляво, т.е. имаме 

1
0
0
1
2
3
3


=



1 1 −4 2
1 0 0 0
1 −1 2 −1
1 −3 1 3
1 1 −3 3
1 1 −1 5
1 0 3 1




β0
β1
β2
β3

+


ε0
ε1
ε2
ε3



За да оценим модела по МНМК ще образуваме система нормални уравнения, за
които се знае, че минимизира средноквадратичното разстояние в една предетерми-
нирана система от линейни уравнения. Тогава получаваме

~β = (XTX)−1XT Ŷ ≈


1.23
−0.16
−0.13
−0.69


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