
А.С. Шведов 

t-РаспРеделение случайной матРицы  
и его пРименение  

в РегРессионной модели

Препринт WP2/2010/01 
Серия WP2

Количественный анализ в экономике

Москва 
2010



Ш 34

УДК 519.246
ББК  22.172 

Ш34

Редактор серии WP2
«Количественный анализ в экономике»

В.А. Бессонов

Шведов а. с. 
t-Распределение случайной матрицы и его применение в регрессионной модели: 

Препринт WP2/2010/01. — М.: Государственный университет — Высшая школа эконо-
мики, 2010. — 28 с.

В работе вводятся матричные t-распределения, для которых параметр, представляю-
щий число степеней свободы, является вектором. Показана возможность использования 
таких распределений в эконометрических моделях.

УДК 519.246

ББК 22.172

Классификация JEL: C14, C32.

Ключевые слова: t-распределение случайной матрицы; многомерная регрессионная 
модель

Shvedov A. S. 
Matrix variate t-distribution with application to regression models: Working paper 

WP2/2010/01. — Moscow: State University — Higher School of Economics, 2010. — 28 p.  
(in Russian).

This paper is concerned with matrix variate t-distribution. The degrees of freedom parameter 
of the t-distribution is a vector. The distribution is applied to multivariate regression models.

JEL Classification: C14, C32.

Key phrases: matrix variate t-distribution; multivariate regression models

 Шведов А. С., 2010
 Оформление. Издательский дом  
Государственного университета –  
Высшей школы экономики, 2010

препринты государственного университета – высшей школы экономики  
размещаются на сайте http://new.hse.ru/C3/C18/preprintsID/default.aspx



�� ��������

� &'!+� & /&$#@�����. �&�#$A+/�.(B ,-#�#.����%�&-�B
.#0�$�) ' �#&$�0��� 0�&!��$���! ��/-$#��# '#+�*&�*�� ���
����& - .�#C#.���(. � .*���%�(. �*&���0�$���!. '��#�
!��#&��)5

D#�#2# +�*-#.(� �+ -/�&* .*��.*��%�&-#) &�*���
&��-� ���*&���0�$���! 0#�/&-*E� #F#FG���� �* .�#C#.���
�() &$/%*)? ,�# 0*�� �*- �*+('*�.(� .�#C#.���(� ��
�*&���0�$���!5 	# � .�#C#.���(� ���*&���0�$���!? ' &'#E
#%���0A? 0#�/&-*E� #F#FG���� 0$! +*0*%? ' -#�#�(B �*&�
&.*���'*E�&! �� �*&���0�$���! &$/%*)�(B '�-�#�#'? *
�*&���0�$���! &$/%*)�(B .*���H5 I�# 0*�� .*���%�(� ��
�*&���0�$���!5 �*���%�(� ���*&���0�$���! �#0�#F�# �+/�
%*E�&!? �*���.��? ' JK? C$5 6L � �C�*E� '*@�/E �#$A ' F*)��
&#'&-#. *�*$�+� ��C��&&�#��(B .#0�$�) M&.5? �*���.��? J�L?
J7LN5 � ,��B �&&$�0#'*��!B �#� �*�*.���? -#�#�() 0$! #0�
�#.���(B ���*&���0�$���) �*+('*��&! %�&$#. &������) &'#�
F#0(? � 0$! .�#C#.���(B ���*&���0�$���)? � 0$! .*���%�(B
���*&���0�$���) #&�*��&! �#$#@���$A�(. %�&$#.5

� �*F#�� J6L ��� �+/%���� .#0�$� &#&�#!�����*F$E0����
�#$/%��# #F#FG���� .�#C#.���#C# ���*&���0�$���!? 0$!
-#�#�#C# /-*+*��() �*�*.��� !'$!��&! '�-�#�#.5 M�*+�
.���#&�A ,�#C# '�-�#�* &#'�*0*�� & �*+.���#&�AE &$/%*)�
�#C# '�-�#�*? �*&���0�$���� -#�#�#C# �*&&.*���'*��&!5N
�( F/0�. �*+('*�A �C# ���*&���0�$����. & '�-�#�#. &���
����) &'#F#0(5 � �*&�#!G�) �*F#�� 0*��#� �*&���0�$����
#F#FG*��&! �* .*���%�() &$/%*)5

�*���%�(� ���*&���0�$���! &'!+*�( & .*���%�(.� C*.�
.*��*&���0�$���!.� M-#�#�(� �&�#$A+/E�&! � ' ,�#) �*�
F#��N � & .*���%�(.� F��*��*&���0�$���!.�5

;



�0�#.���(� C*..*��*&���0�$���! #F�*+/E� 0'/B�*�*�
.����%�&-#� &�.�)&�'#? C0� #F* �*�*.���* 1 �#$#@���$A�
�(� %�&$*5 ��� ����B#0� #� #0�#.���(B C*..*��*&���0�$��
��) - C*..*��*&���0�$���!. &$/%*)�(B .*���H #0�� �+
,��B �*�*.���#' &�*�#'��&! �#$#@���$A�# #���0�$���#)
.*���H�)5 ��/C#) �*�*.��� .#@�� #&�*'*�A&! �#$#@��
��$A�(. %�&$#.O �&$� ,�# %�&$# �#$/H�$#�? �# C*..*�
�*&���0�$���� �*+('*��&! �*&���0�$����. ��2*��*5 �#@�#
�*&&.*���'*�A � F#$�� 2��#-#� &�.�)&�'# .*���%�(B
C*..*��*&���0�$���)? -#C0* /-*+*��() �*�*.��� !'$!��&!
'�-�#�#. & �#$#@���$A�(.� -#.�#����*.� M* �� �#$#@��
��$A�(. %�&$#.N5 I�# &�.�)&�'# C*..*��*&���0�$���) �+/�
%*��&! ' �*F#�*B J3L? J �L M&.5 �*-@� JK? &��5  �� 1  �;LN5 ��#�
C�� ����H���*$A�(� '#��#&(? -*&*EG��&! ,�#C# &�.�)&�'*
.*���%�(B C*..*��*&���0�$���) #&�*E�&! ���+/%���(.�5

�0�#.���(� F��*��*&���0�$���! #F�*+/E� 0'/B�*�*�
.����%�&-#� &�.�)&�'#? C0� #F* �*�*.���* 1 �#$#@���$A�
�(� %�&$*5 �$/%*)�*! .*���H*? �.�EG*! F��*��*&���0�$��
��� .#@�� F(�A �#&��#��* ��� �#.#G� 0'/B ��+*'�&�.(B
&$/%*)�(B .*���H? �.�EG�B C*..*��*&���0�$���! M&.5?
�*���.��? J6LN5 D#�! �+'�&��( � �#�(�-� �&�#$A+#'*�A
0$! �#&��#���! F��*��*&���0�$���#) &$/%*)�#) .*���H(
�*-�� C*..*��*&���0�$���(� &$/%*)�(� .*���H(? / -#�
�#�(B �*�*.���(? !'$!EG��&! �#$#@���$A�# #���0�$���
�(.� .*���H*.�? �*+$�%�( M&.5? �*���.��? J9LN? ' �*�
&�#!G�� '��.! .#@�# &%��*�A #FG�����!�(. �#0B#0? -#�
C0* / #F��B �&�#$A+/�.(B ��� �*-#. �#&��#���� C*..*�
�*&���0�$���(B &$/%*)�(B .*���H �#� �*�*.���? -#�#�()
!'$!��&! �#$#@���$A�# #���0�$���#) .*���H�)? F����&! #0�
��. � ��. @�5 
 F��*��*&���0�$���� #-*+('*��&! �� +*'��
&!G�. #� 0*��#C# �*�*.���*5

6



	# �&$� 0�/C#) �*�*.��� / -*@0#) �+ C*..*��*&���0��
$���(B &$/%*)�(B .*���H !'$!��&! $�2A �#$#@���$A�(.
%�&$#.? �# .*���%�(� F��*��*&���0�$���!? -*- � #0�#.���
�(� F��*��*&���0�$���! #F�*+/E� 0'/B�*�*.����%�&-#� &��
.�)&�'#? C0� #F* �*�*.���* 1 �#$#@���$A�(� %�&$*5 
&�#$A�
+#'*��� �*-�B .*���%�(B F��*��*&���0�$���) �0'* $� .#�
@�� #F�&��%��A 0#&�*�#%�/E C�F-#&�A ��� ��2���� &$#@�
�(B +*0*%5 8#$�� ���&��-��'�(. ���0&�*'$!��&! �#0B#0?
-#C0* ,�#� �*�*.��� / -*@0#) �+ �&�#$A+/�.(B C*..*�
�*&���0�$���(B &$/%*)�(B .*���H !'$!��&! '�-�#�#. & �#�
$#@���$A�(.� -#.�#����*.� M&.5 JK? &�� �6 1 �3L? J �L? J6LN5
�*-�� .*���%�(� F��*��*&���0�$���! F/0�. �*+('*�A F��*�
�*&���0�$���!.� & 0'/.! '�-�#��(.� �*�*.���*.�5

��� .#0�$��#'*��� .�#C#.���(B '��.���(B �!0#'?
/ -#�#�(B ����#0( F#$A2#) '#$*��$A�#&�� %���0/E�&!
& ����#0*.� .*$#) '#$*��$A�#&��? �*�!0/ & .#0�$!.�
����� .#C/� ���.��!�A&! .#0�$� &#&�#!�����*F$E0����?
#&�#'*��(� �* F��*��*&���0�$���� &$/%*)�(B .*���H5 �
J6L �#-*+*�* '#+.#@�#&�A �&�#$A+#'*��! ' �*-�B .#0��
$!B &#&�#!�����*F$E0���� .*���%�(B F��*��*&���0�$���)
& 0'/.! '�-�#��(.� �*�*.���*.�5

�*-@� ' J6L �#$/%��# '(�*@���� 0$! P/�-H�� �$#��#&��
��#C�#+�#C# �*&���0�$���! 0$! �*-�B .#0�$�) &#&�#!����
�*F$E0����5 I�# � �&�A .�#C#.���#� ���*&���0�$���� & '�-�
�#�#. &������) &'#F#0(5

�*���%�#� ���*&���0�$���� & '�-�#�#. &������) &'#�
F#0( &��#��&! ' �*+0�$� � �*&�#!G�) �*F#�(5 � �*+0�$�
; �#-*+*�#? %�# ��� &##�'��&�'/EG�. '(F#�� *���#��#C#
�*&���0�$���! �*�*.���#' .�#C#.���#) ��C��&&�#��#) .#�
0�$� *�#&����#��#� �*&���0�$���� ,��B �*�*.���#' !'$!�
��&! .*���%�(. ���*&���0�$����. & '�-�#�#. &������) &'#�

3



F#0(5 �*+0�$ 6 �#&�� '&�#.#C*��$A�() B*�*-���? ' ��. &#�
0��@*�&! ��-#�#�(� �+'�&��(� ��+/$A�*�(? #��#&!G��&! -
.*���%�#./ �#�.*$A�#./ �*&���0�$���E5

	� 
������� �������������

�/&�A � � � 1 �*�/�*$A�(� %�&$*5 ����+ �� F/0�. #F#+�*�
%*�A �0���%�/E � � � .*���H/5

�/&�A � � � &$/%*)�*! .*���H* � �.��� .*���%�#�
�#�.*$A�#� �*&���0�$���� &# &��0��. � � & -#'*��*H�#��#)
.*���H�) �� � �? C0� � 1 �#$#@���$A�# #���0�$���*! �� �
.*���H*? � 1 &�.'#$ -�#��-��#'* ��#�+'�0���! .*���H5 �
&##�'��&�'�� & P#�./$#) M 3N M&.5 �*+0�$ 6N ,�# #+�*%*��?
%�# P/�-H�! �$#��#&�� &$/%*)�#) .*���H( � �.��� '�0

� M	N Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
� RST

�
�
 
�
	 ��	�

�
� M N

C0� 	 1 ��#�+'#$A�*! �� � .*���H*5 :���B #+�*%*�� ��*�&�
�#���#'*���? RST M�N Q RU� MST M�NN5

	*�#.��.? %�# 0$! $EF#) � � � .*���H(

� Q �� ���  	 �� � 	 ��

%���+ � Y�Z � �Y�Z #F#+�*%*E�&! �#0.*���H(

� Y�Z Q �� ���  	 �� � 	 ��

�Y�Z Q �� ��� � � � V  	 �� � 	 ��

C0� � Q  � � � � � �5
�/&�A �#$#@���$A�# #���0�$���*! ��� &$/%*)�*! .*����

H* � �.��� C*..*��*&���0�$���� & �*�*.���*.� � � �5
W0�&A � Q M�� � � � � ��N 1 ��.���() '�-�#� �*-#)? %�#

�� �
� �  
�
� � Q  � � � � � ��

7



�*-@� ''�0�. #F#+�*%���! �� Q �? ��[ Q
� V  
�

5 � 1 �#$#�
@���$A�# #���0�$���*! � � � .*���H*5

X/�-H�! �$#��#&�� &$/%*)�#) .*���H( � �.��� '�0

� M�N Q ���	 RST M���N
��

�\

����Y�Z

����������

� M�N

C0�

���	 Q

�
�Y�

� M�N
���
�\�

����Y���Z
����������

�
�
�

� M;N

Y�

� M�N Q 

������

�

��
�\

Y
�
�� �

� �  
�

�
�

Y M�N 1 C*..*�P/�-H�!5 X/�-H�! � M�N +*0*�* ' #F$*&��
��#&��*�&�'* Z

������
� ? -#�#�/E .( F/0�. #F#+�*%*�A � � �?

� -#�#�*! &#&�#�� �+ �*-�B �#%�-

� Q M�� � � � � ��� �

� � � � � �
�� � � � � ���N �

%�# .*���H* � �#$#@���$A�# #���0�$��*5 �#0�#F��� #
P/�-H�� �$#��#&�� C*..*��*&���0�$���! � M�N &.5 J3L? J �L?
J6L5

	*�#.��.? -*- �+.��!��&! P/�-H�! �$#��#&�� &$/%*)�
�#C# '�-�#�* ��� '+*�.�#�#0�#+�*%�#. C$*0-#. #�#F�*@��
��� [ ��-#�#�#) #F$*&�� � �.���#C# �'-$�0#'* ��#&��*��
&�'* �* #F$*&�A 0�/C#C# � �.���#C# �'-$�0#'* ��#&��*��
&�'*? � Q [ M�N? C0� %���+ � � � #F#+�*%��( �#%-�? &##�'���
&�'���#? ���'#C# � '�#�#C# �'-$�0#'* ��#&��*�&�'*5

�*&&.#���. � �.���(� &$/%*)�(� '�-�#�* � � � ? ����
��.*EG�� +�*%���! ' &##�'��&�'/EG�B #F$*&�!B? � &'!�
+*��(� &##��#2����. � Q [ M�N5 �&$� P/�-H�! �$#��#&��

9



&$/%*)�#C# '�-�#�* � �+'�&��* � �*'�* �
 M�N? �# P/�-H�!
�$#��#&�� &$/%*)�#C# '�-�#�* � #���0�$!��&! ��� �#.#G�
P#�./$(

��M�N Q �
 M[ M�NN � M�O �N �

C0� � M�O �N 1 *F&#$E��*! '�$�%��* #���0�$���$! .*���H(

�M�N
�M�N

Q

�
					�

��

��
� � �

��

���
� � � � � � � � �
���

��
� � �

���

���

�





� �

�# �&�A !-#F�*�* #�#F�*@���! [5

+'�&��#? %�# �&$� � � � .*���H( � � 	 &'!+*�( &##��

�#2����. 	 Q ���? C0� � � � 1 ��'(�#@0���(� .*���H(
�#�!0-* � � �? &##�'��&�'���#? �#

� M	O �N Q ���� ���� M6N

M&.5? �*���.��? J4? ��#��.* �5 53LN5
�/&�A ��� &$/%*)�*! .*���H* � �.��� P/�-H�E �$#��#�

&�� �M	N? +*0*'*�./E P#�./$#) M N? �#$#@���$A�# #���0��
$���*! �� � &$/%*)�*! .*���H* � �.��� P/�-H�E �$#��#�
&�� �M�N? +*0*'*�./E P#�./$#) M�N? ��� &$/%*)�*! .*���H*
� /0#'$��'#�!�� &##��#2���E � Q ���5 M�#@�� F(�A ����
.���� $EF#) �+ ���B &�#&#F#' �#&��#���! �*-#C# �*+$#@��
��! .*���H( � ? �# �&�A .*���H* � .#@�� F(�A $�F# ��@�
��) ���/C#$A�#) & �#$#@���$A�(.� 0�*C#�*$A�(.� ,$�.���
�*.�? $�F# '��B��) ���/C#$A�#) & �#$#@���$A�(.� 0�*C#�
�*$A�(.� ,$�.���*.�? $�F# � Q �

�
� 5N ����0�$�. �� � &$/�

%*)�/E .*���H/
� Q ��� V �

C0�  1 ��#�+'#$A�*! � � � .*���H*5

K



������ �� X/�-H�! �$#��#&�� &$/%*)�#) .*���H( �
�.��� '�0

� M�N Q M�
N�
�
�
�� Y�

� M!N MY
�

� M�NN
� ����

�
�
� ����

�
�
� �

�
���
�\�

�������� V  
�

�
�Y���Z

�
� �

M�� N�� M�� N�
�Y���Z����

�������

�

C0� � 1 ��#�+'#$A�*! � � � .*���H*?

!� Q �� V
�

�
� � Q  � � � � � ��

! Q M!� � � � � !�N? !� Q �? !�[ Q
� V  
�

5

�������� !����� �#'.�&��*! P/�-H�! �$#��#&�� &$/�
%*)�(B .*���H � � � �.��� '�0

����M�� 	N Q �M�N �M	N�

�/&�A � � � .*���H* " /0#'$��'#�!�� &##��#2���E � Q "� "
� � � � .*���H* � #���0�$!��&! &##��#2����.

	 Q "M�� N�

�#'.�&��*! P/�-H�! �$#��#&�� &$/%*)�(B .*���H � � �
�.��� '�0

���M�� �N Q ����M�� 	M�NN� M�� 	O�� �N �

����0�$���$A .*���H(

�M�� 	N
�M�� �N

Q

�
			�
�M�N
�M�N

�M	N
�M�N

�M�N
�M�N

�M	N
�M�N

�



�

4



�*'�� #���0�$���$E .*���H(
�M	N
�M�N

5 �$�0#'*��$A�#?

� M�� 	O�� �N Q � M	O �N �

� &##�'��&�'�� & M6N � M	O �N Q �"�� Q ���
�
�
�5 �#,�#./

���M�� �N Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
� �

�RST
�
�
 
�
" M�� N�� M�� N� "�

�
�

����	 RST M���N
��
�\

����Y�Z

����������

� ���
�
�
� Q

Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
�
���	

��
�\

����Y�Z

����������

� ���
�
�
� �

�RST
�
�
�
�V

 
�
M�� N�� M�� N�

�
�

�
Q

Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
� ���	

���	[ �
�
Q���T���Q���T�

�

����	[ �
�
Q���T���Q���T�

��
�\

����Y�Z

����������

�

�RST
�
�
�
�V

 
�
M�� N�� M�� N�

�
�

�
�


���C���/! &#'.�&��/E P/�-H�E �$#��#&�� ���M�� �N �#
#F$*&�� � � � � �&�#$A+/! '�0 P/�-H�� �$#��#&�� M�N? �#�
$/%*�. '(�*@���� 0$! .*�C��*$A�#) P/�-H�� �$#��#&��
&$/%*)�#) .*���H( � \

�M�N Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
� ���	

���	[ �
�
Q���T���Q���T�

�

���.������ M;N 0*�� /�'��@0���� ��#��.(5
��#��.*  0#-*+*�*5

 �



����� �� �/&�A � 1 ��'(�#@0���*! ��� .*���H*? � 1
�#$#@���$A�# #���0�$���*! ��� .*���H*? # 1 ��� .*���H*5
�#C0*

��V #�#�� Q ��� ���
����� V #���#

��� �
�������� !����� �*&&.#���. M� V �N� M� V �N .*���H/

� Q


�� #�

�
�

��
�
�#��� ��

�

�#$A+/!&A ��*'�$#. /.�#@���! F$#%�(B .*���H? �*B#0�.

�


� �
�

�
�#� ��

�
Q


�V #�#� #�

�
�

� ��

�
� M3N

� 0�/C#) &�#�#�(?
�� �

�
�
�#��� ��

�
� Q


�� #�

�
�

� �
�
�#���#�

�
� V ��

�
� M7N


+ M3N �#$/%*�.

��� ��� Q ��V #�#�� �


+ M7N �#$/%*�.

��� Q
���� �

�#���#�
�
� V ��

��� �
��..*  0#-*+*�*5
	*)0�. '(�*@���! 0$! P/�-H�� �$#��#&�� �M�N ' ���

-#�#�(B %*&��(B &$/%*!B5
�$! &$/%*! � Q  ? � Q  ?  Q � ' &##�'��&�'�� & ��#���

.#)  �.��.

� M�N Q M�
N�
�
�
� Y�

� M!N MY
�

� M�NN
� ����

�
� �

  



�
���
�\�

�����Y���Z
����

�����Y���Z V
 
�
�Y���Z

�
�Y���Z

�
�

����
��������

�

C0� �Y�Z 1 ��.���() '�-�#�? &#&�#!G�) �+ ���'(B � -#.�#�
���� ��.���#C# '�-�#�* �? � Q  � � � � � �5 ���.��!! $�../  ?
�#$/%*�.

� M�N Q M�
N�
�
�
� Y�

� M!N MY
�

� M�NN
� ����

�
� �

�
���
�\�

�
 V

 
�

�
�Y���Z

�
�
�
�Y���Z

�
�
�Y���Z

��������

1 P/�-H�E �$#��#&�� .�#C#.���#C# ���*&���0�$���! & '�-�
�#�#. &������) &'#F#0(? �*)0���/E 0�/C�. &�#&#F#. ' J6L5

�$! &$/%*! � Q � � � Q �� �
� �  
�

? '�#'A &%��*! 0$!

-�*�-#&��  Q �? ' &##�'��&�'�� & ��#��.#)  �.��.

� M�N Q

Q M�
N�
�
�
�� Y�

� M!N MY
�

� M�NN
� ������

�
�
� ����

�
�
�
�����V

 
�
�����

����
���

�

���.��!! $�../  ? �#$/%*�.

� M�N Q

Q M�
N�
�
�
�� Y�

� M!N MY
�

� M�NN
� ����

�
�
� ������

�
�
�
����� V

 
�
�����

����
���

1 #F(%�/E P/�-H�E �$#��#&�� .*���%�#C# ���*&���0�$��
��!5

W0�&A �*0# #�.����A #0�# ����H���*$A�#� #�$�%��
#F(%�#C# .*���%�#C# ���*&���0�$���! M�# �&�A .*���%�#C#
���*&���0�$���! & %�&$#. &������) &'#F#0(N #� .*���%�#C#

 �



���*&���0�$���! & '�-�#�#. &������) &'#F#0(5 �$! #F(%�
�#C# .*���%�#C# ���*&���0�$���! �+ �#$#@���$A�#&�� ! �
�#$#@���$A�#) #���0�$���#&�� .*���H � � � &$�0/��? %�#
�#&$�0��) &#.�#@���$A ' ���'�0���#. '(2� '(�*@����
0$! P/�-H�� �$#��#&�� �M�N &���.��&! - �/$E �* F�&-#�
��%�#&��5 �$! .*���%�#C# ���*&���0�$���! & '�-�#�#. &���
����) &'#F#0( MP/�-H�! �$#��#&�� ���'#0��&! ' P#�./�
$��#'-� ��#��.(  N ��� ���F#'*��!? %�#F( '&� �*+�#&��
!� � !�[ F($� #���H*��$A�(.�5 �#,�#./ -*-����# �+ &#�
.�#@���$�) .#C/� �� &���.��A&! - �/$E �* F�&-#��%�#&��5

��#F( �#$/%��A '(�*@���� 0$! P/�-H�� �$#��#&��
�M�N �G� ' #0�#. %*&��#. &$/%*�? �*&&.#���. &$/%*)�/E
.*���H/

$ Q %� M� � N&��

C0�
� Q % % �� � Q &�&�

% 1 � � � .*���H*? & 1 � � � .*���H*? ���%�. .*���H* %
��@�!! ���/C#$A�*!5

X/�-H�! �$#��#&�� &$/%*)�#) .*���H( $ �.��� '�0

�� M'N Q �M�M'NN� M�O 'N �

�#C$*&�# M6N

� M�O 'N Q �% �� �&�� Q ���
�
�
� ���

�
�
�
�

W*.���.? %�#

M�� N�� M�� N� Q %''�% ��

�#,�#./
�� M'N Q M�
N�

�
�
�� Y�

� M!N MY
�

� M�NN
� �

 ;



�
���
�\�

�����Y���Z
����

�����Y���Z V
 
�
M%''�% �NY���Z

����
��������

�

	��#&��0&�'���#) ��#'��-#) /&�*�*'$�'*��&!? %�# 0$!
$EF#) ��� .*���H( �? 0$! $EF#) ��@��) ���/C#$A�#) ���
.*���H( �? 0$! $EF#) '��B��) ���/C#$A�#) � � � .*���H(
� � 0$! $EF#C# � Q  � � � � � �

M��NY�Z Q �Y�Z� Y�Z� M��NY�Z Q � Y�Z� Y�Z�

�#,�#./ ��� � Q �� � � � � � �  

�Y���Z V
 
�
M%''�% �NY���Z Q % Y���Z

�
���� V

 
�
M''�NY���Z

��
% Y���Z

�
�

�

��&E0*
�� M'N Q

Q M�
N�
�
�
�� Y�

� M!N MY
�

� M�NN
�

���
�\�

�������� V  
�
M''�NY���Z

����
�������

�

�#&$�0��� '(�*@����? �*+/.���&!? &#'�*0*�� & '(�*@����.
0$! P/�-H�� �$#��#&�� �M�N ��� � Q ��? � Q ��?  Q �
� .#@�� �*&&.*���'*�A&! -*- &�*�0*���+��#'*��*! P#�.*
.*���%�#C# ���*&���0�$���! & '�-�#�#. &������) &'#F#0(5

�� ����������� ���������� ����������� ������

�/&�A ( 1 ,�# ) � * .*���H*? ,$�.���( -#�#�#) ���0�
&�*'$!E� ) �*F$E0���)? -*@0#� �*F$E0���� 1 *�.���()
'�-�#�5 �*-�. #F�*+#.? �*F$E0���� ���0&�*'$!��&! &��#�
-#) .*���H( (5 �*-@� %���+ ( F/0�. #F#+�*%*�A &$/%*)�/E
.*���H/ �#) @� �*+.���#&�� ��� �#&��#���� '��#!��#&��
�#) .#0�$� 0$! 0*��#C# �*F#�* �*F$E0���)5 	*-#��H? %���+

 6



( F/0�� #F#+�*%*�A&! *�C/.��� P/�-H�� �$#��#&�� &$/%*)�
�#) .*���H( (5 ���0�#$#@�.? %�# '��#!��#&��*! .#0�$A
0$! �*&&.*���'*�.#C# �*F#�* �*F$E0���) �.��� '�0

( Q # + V ,�

C0�
# 1 )� - .*���H*? &#&�#!G*! �+ �+'�&��(B ,$�.���#'?
+ 1 - �* &$/%*)�*! .*���H*?
, 1 )�* &$/%*)�*! .*���H*?

- 	 )5
8/0�. ���0�#$*C*�A? %�# &��#-� &$/%*)�#) .*���H( ,

1 ,�# ��+*'�&�.(� *�.���(� &$/%*)�(� '�-�#�*? � %�# -*�
@0() �+ ,��B '�-�#�#' �.���*�.���#� �#�.*$A�#� �*&����
0�$���� &# &��0��. � � & -#'*��*H�#��#) .*���H�) ��5
W0�&A � 1 �#$#@���$A�# #���0�$���*! * �* .*���H*? �*�
+('*�.*! .*���H�) �#%�#&��5

	���/0�# /'�0��A? %�# �# @� /&$#'�� .#@�# '(�*+��A
&$#'*.�? %�# , �.��� .*���%�#� �#�.*$A�#� �*&���0�$����
&# &��0��. � � & -#'*��*H�#��#) .*���H�) �� � ��5 � &#�
#�'��&�'�� & P#�./$#) M 3N �+ �*+0�$* 6 ,�# #+�*%*��? %�#
P/�-H�! �$#��#&�� &$/%*)�#) .*���H( , �.��� '�0

M�
N�
�
�
�� �� �

�
�
� RST

�
�
 
�
, �,�

�
�

W0�&A #F#+�*%���� , �&�#$A+/��&! �� �#$A-# 0$! &$/%*)�
�#) .*���H(? �# � 0$! *�C/.���* �� P/�-H�� �$#��#&��5

�&$� .*���H( + � � �+'�&��(? �# P/�-H�! �$#��#&��
&$/%*)�#) .*���H( ( �.��� '�0

M�
N�
�
�
�� �� �

�
�
� RST

�
�
 
�
M( � # +N� M( � # +N�

�
Q

 3



Q M�
N�
�
�
�� �� �

�
�
� RST

�
�
 
�
M( � # +N�M( � # +N�

�
�

�#�/&��.? %�# -� - .*���H* #�# ��'(�#@0���*!? � �*&�
&.#���. - �* .*���H/

]+ Q M#�#N�
#�(�

�*+/.���&!? .*���H* ]+ &$/%*)�*!? -#C0* .*���H* ( &$/%*)�
�*!5

	���/0�# /F�0��A&!? %�#

M( � # +N�M( � # +N Q % V&�

C0�
% Q M( � # ]+N�M( � # ]+N�

& Q M+ � ]+N�#�#M+ � ]+N� M9N

�##�'��&�'���#? 0$! /&$#'�#) P/�-H�� �$#��#&�� &$/�
%*)�#) .*���H( ( �#$/%*�. '(�*@����

�M(�+� � N Q M�
N�
�
�
�� �� �

�
�
� RST

�
�
 
�
M% V&N�

�
� MKN

�#0%��-��.? %�# .*���H* % #� .*���H( + �� +*'�&��5
�&$� �*&&.*���'*�A .*���H( + � � -*- &$/%*)�(�? �#

0$! &#'.�&��#) P/�-H�� �$#��#&�� &$/%*)�(B .*���H (? +
� � .#C/� F(�A +*��&*�( 0'* �*+$�%�(B '(�*@���! %���+
/&$#'�(� � .*�C��*$A�(� P/�-H�� �$#��#&��\

�M(� +� � N Q �M(�+� � N�M+� � N Q �M+� � �(N�M(N�

��&E0*
�M+� � �(N 
 �M+� � N�M(�+� � N� M4N

 7



�#&$�0�!! +*��&A !'$!��&! '(�*@����. *�#&����#��#)
P/�-H�� �$#��#&�� &$/%*)�(B .*���H +? � %���+ *���#��
�/E P/�-H�E �$#��#&�� � %���+ /&$#'�/E P/�-H�E �$#��
�#&��5

8/0�. &%��*�A *���#��/E P/�-H�E �$#��#&�� �*&�$('�
%*�#) #��#&���$A�# + � ��P#�.*��'�#) #��#&���$A�# �
M&.5 J�LN?

�M+� � N Q �M� N� M �N

* #��#&���$A�# P/�-H�� �M� N &0�$*�. ���0�#$#@����? %�#
#�* �.��� '�0 M�N? �# �&�A !'$!��&! P/�-H��) �$#��#&��
C*..*��*&���0�$���! & '�-�#��(. �*�*.���#.\

� M� N Q ���� RST M�.� N
��
�\

����Y�Z����������

� M  N

C0� . 1 �#$#@���$A�# #���0�$���*! *�* .*���H*? -#.�#�
����( *�.���#C# '�-�#�* � Q M�� � � � � ��N /0#'$��'#�!E�
/&$#'�E

�� �
� �  
�
� � Q  � � � � � *�

�� Q �? ��[ Q
* V  

�
5


+ MKN? M4N? M �N? M  N �#$/%*�. '(�*@���� 0$! &#'.�&��
�#) *�#&����#��#) P/�-H�� �$#��#&�� &$/%*)�(B .*���H
+ � � \

�M+� � �(N 
 RST
�
�
�
. V

 
�
M% V&N

�
�

� ��
�\

����Y�Z����������

� M �N

C0�  Q M� � � � � �N?

� Q �� V
)

�
� � Q  � � � � � *�

 9



� Q �? �[ Q
*V  

�
5 8/0�. �&�#$A+#'*�A �*-@� #F#+�*%��

��� / Q M/� � � � � /�N? C0�

/� Q � �
-

�
� � Q  � � � � � *�

/� Q �? /�[ Q
* V  

�
5 �'�0�. #F#+�*%���!

� Q . V
 
�
%� � Q M#�#N�

�

������ 	� �*�C��*$A�#� *�#&����#��#� �*&���0�$��
��� &$/%*)�#) .*���H( + !'$!��&! .*���%�(. ���*&���0�$��
���. & '�-�#�#. &������) &'#F#0(

� M+�(N Q M�
N�
�
�
�� Y�

� MN MY�

� M/NN� ����
�
�
� ����

�
�
� �

�
���
�\�

��������� V
 
�

�
�Y���Z

�
�
��
+ � ]+

�
�

��
�
+ � ]+

��Y���Z
�����
�������

�

�������� !����� 
���C���/! P/�-H�E M �N �# #F$*�
&�� � � � � �#$A+/!&A '�0#. P/�-H�� �$#��#&�� C*..*�
�*&���0�$���! & '�-�#��(. �*�*.���#. M�N? * +*��. '(�*�
@����. M;N? �#$/%*�.

�

��

RST
�
�
�
. V

 
�
M% V&N

�
�

� ��
�\

����Y�Z����������

/� Q

Q
 

����[ �
�
Q�[�T

Q Y�

� MN
���
�\�

�����
�
� V

 
�
&

�Y���Z
�����
�������

�


+ M �N � M9N &$�0/��? %�#

�M+�(N 


 K





���
�\�

��������� V
 
�

�
�Y���Z

�
�
��
+ � ]+

�
�

��
�
+ � ]+

��Y���Z
�����
�������

�

��#��.* � 0#-*+*�*5
������ �� �*�C��*$A�#� *�#&����#��#� �*&���0�$��

��� &$/%*)�#) .*���H( � !'$!��&! .*���%�(. C*..*�
�*&���0�$����. & '�-�#��(. �*�*.���#.

� M� �(N Q ���	 RST M��� N
��
�\

����Y�Z����������

�

�������� !����� 
���C���/! ��*'/E %*&�A '(�*@���!
M �N �# + M����C���#'*��� '�0��&! �#*-�.���#./ �'-$�0#'/
��#&��*�&�'/N � �#$A+/!&A P#�./$#) M9N? �#$/%*�.

RST M��� N
��
�\

����Y�Z����������

�

�
�

RST
�
�
 
�

�
+ � ]+

�
�

��
�
+ � ]+

�
�

�
/+ 



 RST M��� N
��
�\

����Y�Z����������

�� ��
�
�
�
�

��� �#&$�0��. ����B#0� �&�#$A+#'*�# '(�*@���� M 3N �+
�*+0�$* 6 0$! P/�-H�� �$#��#&�� .*���%�#C# �#�.*$A�#C#
�*&���0�$���!5 �#,�#./

� M� �(N 
 RST M��� N
��
�\

����Y�Z����������

�

��#��.* ; 0#-*+*�*5

 4



�� 
������� ��������� �����������

8/0�. &%��*�A? %�# � � � .*���H* �.��� '�0

0 Q

�
	�
# � � � #�
� � � � � � � � �

#� � � � #��

�

� �

�# �&�A ���'() ��0�-& / -*@0#C# ,$�.���* .*���H( #F#�
+�*%*�� &��#-/? ' -#�#�#) ,�#� ,$�.��� �*B#0��&!? * '�#�#)
��0�-& 1 &�#$F�H5

����0�$�. -�#��-��#'# ��#�+'�0���� � � � .*���H( �
� �� � .*���H( �\

� � � Q

�
			�
� 
� � � � ��


� 

� � � � 
��

� � � � � � � � � � � �

�� �
� � � � ���

�



� �

�*-�. #F�*+#.? -�#��-��#'# ��#�+'�0���� 1 ,�# �� � ��
.*���H*5 M"�#��-��#'# ��#�+'�0���� .#@�# #���0�$!�A �
0$! ��-'*0�*��(B .*���H � � �? &.5? �*���.��? J;? &��5
 4L5N

� 0*��#. �*+0�$� F/0�. &%��*�A? %�# ��0�-&( � � � .��
�!E�&! #�  0# �O ��0�-&( � � " .��!E�&! #�  0# �O ��0�-&(
* � ) .��!E�&! #�  0# ��O � .�@0/ ,��.� ��0�-&*.� &/�
G�&�'/�� &'!+A

* Q M��  N�V �O ) Q M� �  N�V "� M ;N

I$�.��� M*�)N .*���H( � � � 1 ,�# � �!� �5
����� 	� �/&�A � � 1 1 �� � .*���H(? � � 2 1 �� �

.*���H(5 �#C0*

M� ��N M1 � 2N Q �1 ��2�

��



�������� !����� �/&�A 3 Q ���O 4 Q 1�2O 5 Q 345
�#C0*

6�� Q
���
�\

�������

�&$�
7 Q M8�  N�V ��

C0� 8 Q  � � � � � �O � Q  � � � � � �O * '(�*@���! 0$! * � ) %���+
�? �? �? " 0*E�&! P#�./$*.� M ;N? �#

��� Q � !�! � ��� Q / �9!��

�#,�#./

6�� Q
��

 \

��
!\

� !�!/ �9!� Q


��

 \

� / �

��� ��
!\

!�!9!�

�
� �

�&$� ''�&�� ' �*&&.#������ .*���H( � Q �1? $ Q �2? �#
�#$/%���#� &##��#2���� .#@�# +*��&*�A ' '�0�

6�� Q �� �'� �

��..* � 0#-*+*�*5
����� �� �&$� .*���H( � � � ��'(�#@0���(�? �# �

.*���H* � � � ��'(�#@0���*! �

M� � �N� Q �� � ���

�������� !����� �# $�..� �

M� ��N
�
�� � ��

�
Q �� � �� Q ����

��..* ; 0#-*+*�*5

� 



�*&&.#���. �#0&�*�#'-/ - %�&�$
 � � � � -

8 8
 � � � 8�

�

� &##�'��&�'/EG/E - � - ����&�*�#'#%�/E .*���H/ % &
,$�.���*.�

:�� Q

�
 ��� ) Q 8�
� ��� 0�/C�B )

	���/0�# /'�0��A? %�# 0$! $EF#) - � - .*���H( � & ,$��
.���*.� ��� ,$�.��� M*�)N .*���H( %�% � 1 ,�# � � � 5

�*&&.#���. �#0&�*�#'-/ �� %�&�$? -#�#�*! -*@0#./ %��
&$/ M�� N�V� &�*'�� ' &##�'��&�'�� %�&$# M�� N�V�O +0�&A
� Q  � � � � � �O � Q  � � � � � �5 	���/0�# /F�0��A&!? %�# ��� &##��
'��&�'/EG�) ,�#) �#0&�*�#'-� ����&�*�#'#%�#) .*���H� %
0$! $EF#) � � � .*���H( � �.��� .�&�# &##��#2����

% M�� � �N% � Q � � ��� M 6N

����� �� �$! #���0�$���$�) �.��� .�&�# &##��#2����

�� � �� Q ���� ���� �

�������� !����� �# $�..� �

� � � Q M� � ��N M�� � �N �

���� 1 ,�# F$#%�#�0�*C#�*$A�*! .*���H*? #���0�$���$A -#�
�#�#) �*'�� ��#�+'�0���E #���0�$���$�) F$#-#'? �#,�#./

��� � �� Q ���� �

��*$#C�%�# ��� � �� Q ����5 �#&-#$A-/ $EF*! ����&�*�#'#%�
�*! .*���H* !'$!��&! #��#C#�*$A�#)? � �� #���0�$���$A �*�
'��  ? �+ M 6N �*B#0�.

�� � ��� Q ���� �

��..* 6 0#-*+*�*5

��



� -*@0#) � � � .*���H�) 0 M&.5 �*%*$# ,�#C# �*+0�$*N
&'!@�. ���  '�-�#�

^R>M0N Q

�
		�
#
555
#�

�


� �

C0� #� 1 ��) &�#$F�H .*���H( 05

&�#$A+/! &##��#2���� M ;N? ����/0�# �#$/%��A? %�#

^R>M0 �N� M� � �N ^R>M0 �N Q
��
�\

��
�\

��
�\

��
�\

#����!��#���


+ �#&$�0��) P#�./$( '(��-*��? %�# �.��� .�&�# &$��
0/EG*! $�..*5

����� ��

^R>M0 �N� M� ��N ^R>M0 �N Q ST M�0 �� �0N �

	���/0�# /'�0��A? %�# �&$� � � � � � � 1 &#F&�'���(� %��
&$* .*���H( �O !� � � � � !� 1 &#F&�'���(� %�&$* .*���H( �?
�# �� %�&�$ �!�? C0� � Q  � � � � � �O � Q  � � � � � �O !'$!E�&! &#F�
&�'���(.� %�&$*.� .*���H( ���5 ��)&�'���$A�#? ���'��
0�. .*���H( � � � - @#�0*�#'#) �#�.*$A�#) P#�.�

� Q %"�"%�
" � � Q %���%�

�

M&.5? �*���.��? J ? C$5 7LN5 W0�&A %" � �" 1 � � � .*���H(?
%� � �� 1 �� � .*���H(5 �#&-#$A-/ .*���H( �" � �� '��B�
��� ���/C#$A�(�? .*���H* �" � �� �*-@� !'$!��&! '��B�
��) ���/C#$A�#)5 	* C$*'�#) 0�*C#�*$� .*���H( �" &�#!�
%�&$* � � � � � �5 	* C$*'�#) 0�*C#�*$� .*���H( �� &�#!�
%�&$* !� � � � � !�5 �#,�#./ �* C$*'�#) 0�*C#�*$� .*���H(

�;



�"��� &�#!� %�&$* �!�? � Q  � � � � � �O � Q  � � � � � �? -#�#�(� �
!'$!E�&! &#F&�'���(.� %�&$*.� ,�#) .*���H(5 
&�#$A+/!
$�..( � � ;? �#$/%*�.

� � � Q
�
%"�"%

�
"

�
�
�
%���%

�
�

�
Q

Q M%" � %�N
�
�"%

�
" � ��%

�
�

�
Q

Q M%" � %�N M�" � ��N
�
%�
" � %�

�

�
Q

Q M%" � %�N M�" � ��N M%" � %�N
�
�

��&E0* &$�0/��? %�# &#F&�'���(� %�&$* .*���H( � � �
&#'�*0*E� & &#F&�'���(.� %�&$*.� .*���H( �" � ��5

�&$� .*���H( � � � �.�E� �#$#@���$A�(� &#F&�'���
�(� %�&$*? �#? &$�0#'*��$A�#? � &#F&�'���(� %�&$* .*���H(
� � � �#$#@���$A�(5 �&$� .*���H( � � � &�..����%�
�(�? �#? #%�'�0�#? � .*���H* ��� &�..����%�*!5 �#,�#./
�.��� .�&�# &$�0/EG*! $�..*5

�����  � �&$� .*���H( � � � �#$#@���$A�# #���0��
$���(�? �# � .*���H* � �� �#$#@���$A�# #���0�$���*!5

�/&�A ; 1 ��#�+'#$A�*! � � � .*���H*5 �*���H( � � �
�#$#@���$A�# #���0�$���(�5

!���������� � � � &$/%*)�*! .*���H* � �.���
.*���%�#� �#�.*$A�#� �*&���0�$���� &# &��0��. ; � & -#�
'*��*H�#��#) .*���H�) ���? �&$� ��� &$/%*)�() '�-�#�
^R> M� �N �.��� ���.���#� �#�.*$A�#� �*&���0�$���� &# &��0�
��. ^R> M;�N � & -#'*��*H�#��#) .*���H�) � ��5

�/&�A � � � &$/%*)�*! .*���H* � �.��� .*���%�#�
�#�.*$A�#� �*&���0�$���� &# &��0��. ; � & -#'*��*H�#��#)
.*���H�) � � �5 ���.��!! $�..( ;? 6? 3 � /%��('*!? %�#
&$�0 ��#�+'�0���! 0'/B .*���H �� .��!��&! ��� �+.������

�6



�#�!0-* &#.�#@���$�)? �#$/%*�. '(�*@���� 0$! P/�-H��
�$#��#&�� &$/%*)�#) .*���H( �\

� M	N Q M�
N�
�
�
�� �� ����

�
� �

� RU�
�
�
 
�
^R>MM	 � ;N�N� M� ��N� ^R>MM	 � ;N�N

�
Q

Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
� ����

�
�
� RU�

�
�
 
�
^R>MM	 � ;N�N� �

�
�
�� ���

�
^R>MM	 � ;N�N

�
Q M 3N

Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
� ����

�
�
� RST

�
�
 
�
��M	 � ;N���M	 � ;N

�
Q

Q M�
N�
�
�
�� ����

�
�
� ����

�
�
� RST

�
�
 
�
��M	 � ;N��M	 � ;N�

�
�

�3



��"�����#������� ������

J L �*��.*B�� X5�5 ��#��! .*���H5 ��� �+05 �5\ 	*/-*?
 4775

J�L W�$A��� �5 8*)�&#'&-�� .��#0( ' ,-#�#.�����5 �5\
��*��&��-*?  4995

J;L �*�-/& �5? ���- D5 �F+#� �# ��#��� .*���H �
.*���%�(B ���*'��&�'5 �5\ 	*/-*?  49�5

J6L :'�0#' �5�5 8��*��*&���0�$���� &$/%*)�#) .*���H(
� �C# ���.������ ' .#0�$� &#&�#!�����*F$E0����5 ��������
�������4�� 5 �5\ �� �:I? ���45

J3L _R``abc Z5 d eRcRTb`fgbSfhc hi jhaR fcSReTb` fkRcSfSfRj
klR Sh mcenba bck ofReR` �� plqR rbSn5 s5? �; M 437N? 39 1
3995

J7L _hU t5u5�5? vfbh t5w5 _bxRjfbc fciRTRc>R fc jSbSfjSf>b`
bcb`xjfj5 ZRbkfce MrdN\ dkkfjhc��Rj`Rx?  49;5

J9L kR �bb` p5s5 pfjSTfylSfhcj >hccR>SRk zfSn b al`Sf^bTfbSR
yRSb jSbSfjSf>j �� dccb`j hi rbSnRabSf>b` oSbSfjSf>j? 6 M 49�N?
 �4 1  �435 whTTR>Sfhc 6� M 49 N? � 73 1 � 775

JKL tl�Sb d5{5? |bebT p5{5 rbSTfU ^bTfbSR ^fjSTfylSfhcj5
|5}5\ wnb�abc ~ �b``?  4445

J4L rlfTnRbk Z5s5 dj�R>Sj hi al`Sf^bTfbSR jSbSfjSf>b` SnRhTx5
�f`Rx�mcSRTj>fRc>R? ���35

J �L �`qfc m5 d >`bjj hi fcSReTb` fkRcSfSfRj zfSn abSTfU bTel�
aRcS �� plqR rbSn5 s5? �7 M 434N? ��9 1 � ;5

�7



3

Препринт WP2/2010/01
Серия WP2

Количественный анализ в экономике

А.С. Шведов 

t-Распределение случайной матрицы  
и его применение в регрессионной модели

Выпускающий редактор А.В. Заиченко
Технический редактор Ю.Н. Петрина

Отпечатано в типографии Государственного университета –  
Высшей школы экономики с представленного оригинал-макета.

Формат 60×84 1/
16

. Бумага офсетная. Тираж 150 экз. Уч.-изд. л. 1,6  
Усл. печ. л. 1,62. Заказ №     . Изд. № 1161

Государственный университет – Высшая школа экономики.  
125319, Москва, Кочновский проезд, 3

Типография Государственного университета – Высшей школы экономики. 

Тел.: (495) 772-95-71; 772-95-73



4

Для заметок




