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äèéñøáéðåàäî åú÷çøä éãë ãò äøîåçá ùðòéé ä÷úòäá ñôúéé åà íéøåñà øæò éøîåç åúåùøá åàöîééù ïçáð

:äîéúç :æ"ú

ïé÷èåø÷ .ã ø"ã :äöøîä

úåòù ùåìù :äðéçáä êùî

.úåéåâìôúä éôã ,úåàçñåð éôã ,ïåáùçî :ùåîéùá øúåî øæò øîåç

:úåàøåäúåàøåäúåàøåä

äðîùøú äì äìàù .á"öîä çôñá êúøéçá úà ïîñìå øúåéá äðåëðä äáåùúä úà øåçáì ùé .æéåå÷ úåìàù 18 êéðôì

øúåî .øæò øîåçá ùîúùäì ïéà .úåðåëðä úåáåùúä ïééðîá àáåú àì äéìò äáåùúäå ìñôú øúåé åà úåáåùú éúù

äø÷î íåùá .íéáåùéç òåöéáì äèåéè úøáçîáå ïçáîä éôãá ùîúùäì øúåî .íéáåùéç êøåöì ïåáùçîá ùîúùäì

úåáåùúä óã íò ãçéá ïçáîä éôã úà øéæçäì êéìò ïçáîä íåéñ íò .ïåéöä úòéá÷á ïåáùçá åç÷ìéé àì åìà íéôã

.äèåéèä úøáçîå

! ä ç ì ö ä á! ä ç ì ö ä á! ä ç ì ö ä á

1 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ãîåàä àìì) íéðúùîä éîã÷îì íéðãîåàá ã÷îúð .("íéðè÷"á) x′x = I :äàáä äàöåúä äìá÷úä êúåç íò ìãåîá

:(êúåçì

åæì åæ úååù íäìù úåéåðåùä :'à äðòè

äæì äæ íéååù íäìù úåéåðåùì íéðãîåàä :'á äðòè

ãáìá y éëøò éô ìò íéáùåçî íéðúùîä éîã÷îì íéðãîåàä :'â äðòè

:äðåëðä äáåùúá åøçá

úåðåëð 'á 'à úåðòè ÷ø .1

äðåëð 'á äðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä ìë .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

2 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
:éöåáé÷ àìä øåè÷ñá íéìòôîå éöåáé÷ä øåè÷ñá íéìòôî ìò úåéôöú éôì íééðåøè÷ìà íéøöåîì øåöé úéö÷ðåô äãîàð

Yt = γ0 + γ1X1t + γ2X2t + γ3(D ·X1t) + γ4(D ·X2t) + ut

äîøéôä íà 1 êøòä úà ìá÷îù éîã äðúùî D ,äãåáòä úîåùú X2 ,ïåää úîåùú X1 ,ä÷åôú Y øùàë
.0 - úøçàå éöåáé÷ä øæâîäî àéä

γ2 + γ4 :àéä éöåáé÷ä øæâîá äãåáò ìù úéìåùä ä÷åôúä :'à äðòè
úåàååùî éúùî úåãîàðä úåéèñä éòåáéø íåëñì äååù ìéòìù äàååùîî úåãîàðä úåéèñä éòåáéø íåëñ :'á äðòè

,úåãøôéðä øåöééä
.éöåáé÷ä øåè÷ñä øåáò Yt = α0 + α1X1t + α2X2t + ut

.éöåáé÷ àìä øåè÷ñä øåáò Yt = β0 + β1X1t + β2X2t + ut

(êúåçì áì åîéù :æîø)
:äðåëðä äáåùúá åøçá

äðåëð 'à äðòè ÷ø .1
úåðåëð úåðòèä éúù .2

äðåëð 'á äðòè ÷ø .3
úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .4

3 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
.0 - úøçàå äùéà èøôä íà 1 êøòä úà ìá÷îä éîã äðúùî àåä D

.0 - úøçàå ä/ùãç äìåò èøôä íà 1 êøòä úà ìá÷îä éîã äðúùî àåä F

.0 - úøçàå ùãç äìåò øáâ èøôä íà 1 êøòä úà ìá÷îä éîã äðúùî àåä L

.0 - úøçàå õøàä ãéìé øáâ èøôä íà 1 êøòä úà ìá÷îä éîã äðúùî àåä M

.0 - úøçàå õøàä úãéìé äùéà èøôä íà 1 êøòä úà ìá÷îä éîã äðúùî àåä N

.øëùä àåä W

:úåéñøâø éúù åçñåð
Wi = β0 + β1Di + β2Fi + β3(Di · Fi) + ui

Wi = δ0 + δ1Li + δ2Ni + δ3Mi + vi

β0 = δ0 + δ3 :'à äðòè
δ0 = β0 + β1 + β2 + β3 :'á äðòè

:äðåëðä äáåùúá åøçá
úåðåëð úåðòèä éúù .1
äðåëð 'á úåðòè ÷ø .2
äðåëð 'à äðòè ÷ø .3

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .4
4 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

,çøëäá ,ïàëî .ãçåéîá íéëåîð (íéòåôéùì) t éëøò éðù ,êúåçå íéøéáñî íéðúùî éðù íò ,úéøàéðéì äéñøâøá
úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .1

ú÷äáåî äððéà äéñøâøä .2
úåéøàéðéìå÷éèìåî ìù äéòá úîéé÷ .3

éèðååìø åððéà íéøéáñîä íéðúùîä éðùî ãçà úåçôì .4
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

5 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ìåãéâä øåòéùå (X2) óñëä òöéäá ìåãéâä øåòéù ïéáì (Y ) äéöìôðéàä øåòéù ïéá øù÷ íéé÷ íà ÷åãáì äöø ø÷åç

.úåðåøçàä íéðùä 20 ô"ò íééðåòáø íéðåúðá ùîúùä àåä êë íùì .(X3) éìàéøä øöåúá
.êúåçä øåáò ”1” ìù øåè úììåë íéøéáñîä íéðúùîä úöéøèî øùàë Y = Xβ + u :àåä ìãåîä

E(u) = 0 E(uu′) = σ2I íâ íéé÷úîù åçéðä

X ′X =




80 0 0
0 90 0
0 0 200


 X ′Y =




40
60
−100


 e′e = 308

ìá÷úä ,äéöìôðéàä øåòéù úà åðùé àì éìàéøä øöåúá 1% ìù äéìòå óñëä òöéäá 1% ìù äéìòù äøòùä ú÷éãáá
: ì äååùä t

0.6565 .1
0.3535 .2

−0.3535 .3
úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

6 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ìåãéâä øåòéùå (X2) óñëä òöéäá ìåãéâä øåòéù ïéáì (Y ) äéöìôðéàä øåòéù ïéá øù÷ íéé÷ íà ÷åãáì äöø ø÷åç

.úåðåøçàä íéðùä 20 ô"ò íééðåòáø íéðåúðá ùîúùä àåä êë íùì .(X3) éìàéøä øöåúá
.êúåçä øåáò ”1” ìù øåè úììåë íéøéáñîä íéðúùîä úöéøèî øùàë Y = Xβ + u :àåä ìãåîä

E(u) = 0 E(uu′) = σ2I íâ íéé÷úîù åçéðä

X ′X =




80 0 0
0 90 0
0 0 200


 X ′Y =




40
60
−100


 e′e = 308

: ì äååù ïð÷åúîä øáñää íã÷î
0.206 .1
0.226 .2
0.266 .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4
7 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ìåãéâä øåòéùå (X2) óñëä òöéäá ìåãéâä øåòéù ïéáì (Y ) äéöìôðéàä øåòéù ïéá øù÷ íéé÷ íà ÷åãáì äöø ø÷åç
.úåðåøçàä íéðùä 20 ô"ò íééðåòáø íéðåúðá ùîúùä àåä êë íùì .(X3) éìàéøä øöåúá

.êúåçä øåáò ”1” ìù øåè úììåë íéøéáñîä íéðúùîä úöéøèî øùàë Y = Xβ + u :àåä ìãåîä
E(u) = 0 E(uu′) = σ2I íâ íéé÷úîù åçéðä

X ′X =




80 0 0
0 90 0
0 0 200


 X ′Y =




40
60
−100


 e′e = 308

308-î äìòé úåéòåáéøä úåéèñä íåëñ ,éìàéøä øöåúá ìåãéâä øåòéù äðúùîä úà äéñøâøäî èéîùð íà :à äðòè
358-ì

0.1205 -ì ãøé øáñää íã÷î ,éìàéøä øöåúá ìåãéâä øåòéù äðúùîä úà äéñøâøäî èéîùð íà :á äðòè
:äðåëðä äáåùúá åøçá
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

äðåëð à äðòè ÷ø .1

äðåëð á äðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä éúù .3

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .4

8 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

:äàáä äàöåúä äìá÷úä êúåç àìì éøàéðéì ìãåîá

X ′X =
(

40 30
30 40

)

éðùä øéáñîä äðúùîä éëøòì íéååù ãçàä øéáñîä äðúùîä éëøò :à äðòè

éðùä øéáñîä äðúùîä éëøò ìù òöåîîì äååù ãçàä øéáñîä äðúùîä éëøò ìù òöåîîä :á äðòè

éðùä øéáñîä äðúùîä éëøò ìù úåðåùì äååù ãçàä øéáñîä äðúùîä éëøò ìù úåðåùä :â äðòè

:äðåëðä äáåùúá åøçá

úåðåëð ïðéà úåðòèä ìë .1

äðåëð à äðòè ÷ø .2

úåðåëð á à úåðòè ÷ø .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

9 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

:êúåç àìì àåä ìãåîä

Y = Xβ + u

E(u) = 0

E(uu′) = Ω

E(X ′u) = 0

:àåä íâãîä

Y X1 X2

18 1 1
72 2 6
54 1 3
108 1 9

øùàë ,äãéçéä úöéøèîì äååù äððéàù úéðåñëìà äöéøèî àéä Ω

Ω11 = 1, Ω22 = 9, Ω33 = 1, Ω44 = 1, Ωij = 0 ∨ i 6= j

OLS éðãîåàì íâ íéååù íéòåôéùä éðùì BLUE éðãîåà ,äìà íéðåúðá :à äðòè

7/200 -î äðè÷ éðùä øéáñîä äðúùîä ìù òåôéùì ïãîåàä ìù úåðåùä ,BLUE-ä éðãîåà éôì :á äðòè

:äðåëðä äáåùúá åøçá

äðåëð á äðòè ÷ø .1

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .2

úåðåëð úåðòèä éúù .3

äðåëð à äðòè ÷ø .4
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

10 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

:àáä ìãåîä úà çñéð ø÷åç

(1)Health Exi = α0 + α1Incomei + ui

.äçôùîä úñðëä àéä Income -å úåàéøá ìò äçôùîä úåàöåä ïä Health Ex øùàë

ïäìù äñðëääù úåçôùî øåáò 1-ì äååùä éîã äðúùî àåä D øùàë ,V (ui) = σ2(1 + Di) :íéé÷úî éë åðì òåãé

.0 - úøçàå ,úòöåîîä äñðëääî äìåãâ

.íéáé÷ò êà ,íéèåî íéãîåà ÷ôñú OLS-á (1) ìãåî úãéîà :à äðòè

äñðëääî äìåãâ äçôùîä úñðëä ïäáù úåéôöúä úà ÷ø
√

2 -á ÷ìçì ø÷åçä ìò ,BLUE éãîåà úìá÷ì :á äðòè

.úåéôöúä ìë éôì ìãåîä úà ãåîàìå ,úòöåîîä

.éîã äðúùîá äéåìú äðúùîä úåðåùäù ïååéëî ,WLS úèéùá ìãåîä úà ãåîàì ïúéð àì :â äðòè

:äðåëðä äáåùúá åøçá

äðåëð á äðòè ÷ø .1

äðåëð à äðòè ÷ø .2

äðåëð â äðòè ÷ø .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

11 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ìò íéðåúð óñà àåä êë íùì .åøëù ìò ãáåòä ãîì åá éîã÷àä ãñåîä úåëéà ìù äòôùää úà ÷åãáì äöø ø÷åç

.åãîì åá éîã÷àä ãñåîä ìù éîã÷àä âåøéãä ìòå íøëù ìò :íéøéòö íéðìëìë 1, 000

.øúåéá äåáâä âåøéãä - 3 ïéáì ,øúåéá êåîðä âåøéãä - 0 ïéá òðä íìù øôñî àåä éîã÷àä âåøéãä ,íâãîá

:äàáä äéñøâøä úà ãîà àåä

ln(wagei) = β0 + β1D1i + β2D2i + β3D3i + ui

:øùàë

i ãáåò ìù éùãåçä øëùä âåì - ln(wagei)

3 âåøéãá éîã÷à ãñåîá ãîì i ãáåò íà 1-ì äååùä éîã äðúùî - D3i

2 âåøéãá éîã÷à ãñåîá ãîì i ãáåò íà 1-ì äååùä éîã äðúùî - D2i

1 âåøéãá éîã÷à ãñåîá ãîì i ãáåò íà 1-ì äååùä éîã äðúùî - D1i

0 âåøéãá éîã÷à ãñåîá ãîì i ãáåò íà 1-ì äååùä éîã äðúùî - D0i

ñôàä úøòùä úà ïåçáì ùé øëùä ìò äòéôùî éîã÷àä ãñåîä úåëéàù äøòùää úðéçáì :à äðòè

H0 : β1 = β2 = β3

ñôàä úøòùä úà ïåçáì ùé øëùä ìò äòéôùî éîã÷àä ãñåîä úåëéàù äøòùää úðéçáì :á äðòè

H0 : β1 = β2 = β3 = 0

:äðåëðä äáåùúá åøçá

äðåëð á äðòè ÷ø .1

äðåëð à äðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä éúù .3

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .4
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

12 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.ln Q = β0 + β1D + β2L + u àéä ïåæîä óðòá íéìòôî ìù øåöééä úéö÷ðåô

ä÷åôú - Q

äãåáò - L

0 - úøçàå ,úéèøô úåìòáá ìòôîä íà 1 êøòä úà ìá÷îä éîã äðúùî - D

äãåáòì ñçéá ä÷åôúä úåùéîâì äååù éèøôä ÷åùá äãåáòì ñçéá ä÷åôúä úåùéîâ ,äðåúð L úîø ìëá :à äðòè

.éøåáéöä ÷åùá

.L ìù äîø ìëì äòåá÷ éøåáéöä ÷åùá äãåáòì ñçéá ä÷åôúä úåùéîâ :á äðòè

.òåá÷ æåçàá Q úà äìòî L ìù úçà äãéçéá äéìò ìë ,éèøôä ÷åùá :â äðòè

:äðåëðä äáåùúá åøçá

úåðåëð â-å à äðòè ÷ø .1

äðåëð à äðòè ÷ø .2

úåðåëð ïðéà úåðòèä ìë .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

13 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

?íéðåëéúá íéøåîä øëùì äååùå íééðéáä úáéèçá íéøåîä øëùì äååù éîîò øôñ-úéáá íéøåîä øëù íàä

Y = α + β1D1 + β2D2 + β3X + u :äéñøâøä äãîàð

:øùàë

øëù - Y

÷úå - X

0 - úøçàå ,ïåëéúá ãîìî äøåîä íà 1-ì äååùä éîã äðúùî - D1

0 - úøçàå ,íééðéáä úáéèçá ãîìî äøåîä íà 1-ì äååùä éîã äðúùî - D2

.éîîò øôñ-úéáá äøåî óà íâãîá äéä àìù øøáúä íéðåúðä óåñéà øçàì

.−1-ì äååù D2-ì D1 ïéá íàúîä íã÷î :à äðòè

.0-ì äååù X-ì D1 ïéá íàúîä íã÷î :á äðòè

.äéñøâøä úà õéøäì ïúéð àì :â äðòè

:äðåëðä äáåùúá åøçá

úåðåëð â-å à äðòè ÷ø .1

äðåëð à äðòè ÷ø .2

úåðåëð ïðéà úåðòèä ìë .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

14 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
úåéñéèñã÷ñåøèä úîéé÷ (äñðëä -Y -å úëåøöú - C øùàë) Ct = α+βYt +ut úëåøöúä úéö÷ðåôá éë àöî ø÷åç

.(ut úéø÷îä äòøôää ìù ï÷úä úééèñ àéä σt øùàë) σt = σ(1/Yt) äøåöäî
.úåéðò úåçôùî áø÷á úëåøöúä ìù øåæéôäî øúåé äåáâ úåøéùò úåçôùî áø÷á úëåøöúä ìù øåæéôä :à äðòè

.1-î äðè÷ úåøéùò úåçôùî áø÷á úéø÷îä äòøôää ìù úåðåùä :á äðòè
.
√

Yt-á t úéôöú ìë ÷ìçì ùé úëåøöúä úéö÷ðåôì íéìéòé íéãîåà ìá÷ì úðî ìò :â äðòè
:äðåëðä äáåùúá åøçá

úåðåëð ïðéà úåðòèä ìë .1
úåðåëð â-å à äðòè ÷ø .2

äðåëð à äðòè ÷ø .3
úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4

15 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
Yi = α + βXi + ui :àáä ïôåàá ,Y ,úåàöåää ïéáì úéá é÷ùî ìù ,X ,úåñðëää ïéá éøàéðéì øù÷ ùéù ïåúð

äñðëäì úéìàðåéöøåôåøô úåàöåää úåðåùù êë øúåé äìåãâ úåàöåää úåðåù ,øúåé ääåáâ äñðëääù ìëëù òåãé ïë åîë
.òåáéøá

:úåàáä úåàååùîä åãîàð

(1)
(

Ŷi

Xi

)
= 0.2 + 0.3 1

Xi

(2)
(

Ŷi

X2
i

)
= 0.4 + 0.6 1

X2
i

(3)
(

Ŷi

X2
i

)
= 0.5 1

X2
i

+ 0.7 1
Xi

(4)
(

Ŷi√
Xi

)
= 0.1 1√

Xi
+ 0.5

√
Xi

:íðéä úãîàðä äàååùîì BLUE éãîåà
úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .1

β̂ = 0.3, α̂ = 0.2 .2

β̂ = 0.4, α̂ = 0.6 .3

β̂ = 0.7, α̂ = 0.5 .4
16 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

4 -ì äååùå éáåéç àåä (1 àúéá) êúåçì ãîåàä .úåéôöú 40 ïá íâãî éôì ãîàð ln Y = β1 + β2(1/X) + u ìãåîä
.(−2) -ì äååùå éìéìù àåä (2 àúéá) òåôéùì ãîåàäå

.X = 4 äáù äãå÷ðá ã÷îúð
:äðåëðä äáåùúá åøçá

0.5 -ì äååù X -ì ñçéá Y ìù úåùéîâì ãîåàä .1
éìéìù àåä X -ì ñçéá Y ìù úåùéîâì ãîåàä .2

úåùéîâ çéðî åððéà ãîàðù ìãåîä éë ,X = 4 äáù äãå÷ðá ,X -ì ñçéá Y ìù úåùéîâì ãîåàä úà áùçì ïúéð àì .3
äòåá÷

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

17 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
:íä íâãîä éðåúð

Y X1 X2

3000 9000 9 + 2

1000 3000 3 + 2

2000 6000 6 + 2

3000 10000 10 + 2

−1000 2000 2 + 2

:íä íéìãåîäå

1) Y = α0 + α1X1 + α2X2 + u

2) Y = β1X1 + β2X2 + u

3) Y = γ2X2 + u

4) Y = δ0 + u

äðåëðä äáåùúá åøçá
2 3 4 íéìãåî úà ÷ø ãåîàì ïúéð .1

3 4 íéìãåî úà ÷ø ãåîàì ïúéð .2
2 4 íéìãåî úà ÷ø ãåîàì ïúéð .3

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .4
18 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.úåîéé÷úî úåéñàì÷ä úåçðää ìëå Y = Xβ + u àåä ïåëðä ìãåîä
.β-ì .ä.ç.à àåä íâù (A + C)Y ãîåàá ùîúùî ø÷åçä .íéúåçôä íéòåáéøä ãîåà àåä AY

,ïàëî .ñôàì íéååù íìåë àìå íéòåá÷ íä C éëøò .
CX = 0 .1
CX = I .2
Cu = 0 .3
CY = 0 .4
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