
LINEAARISET MALLIT I -KURSSI, MAT22004, tentti 13.05.2022 

EI SALLITA LASKIMIA TAI MUISTIINPANOJA 

1. (6 p.) Olkoon Y1, ... , Yn riippumattomia normaalisti jakautuncita satunnaismuuttujia, joillc pa.tee 
Y; ~ N(µ; ,a2 ) ja 

l /31, kun i = 1, .. . , 11.1, 

µ; = /31 - 2/32, kun i = n, + 1, .. , n2, 

/31 + /32, kun i = n2 + 1, ... , n. 

(a) Muotoile tilanne lineaarisena mallinaja estimoi mallin parametrit soveltamalla lineaarisen mallin 
estimointiteoriaa. 
(b) Kuvaa lyhyesti kii.yttamasi estimointiperiaate ja selvitii. mallin parametrivektorin estimaattorin 
jakauma. 
(c) Ovatko estimaattorin komponentit riippumattomia? 

2. (6 p.) Oletetaan, ettii. tavanomainen lineaarinen malli Y ~ N (X/3,u2In) (/3 E )RP, a2 > 0, 
r (X) = p) . Johda tilastollinen testi hypoteesille Ho: A/3 = c, jossa kiinteii.n matriisin A aste on k, 
k < p ja vektori c on kiinteii.. 

3. (6 p.) Olkoon identifioituva lineaarinen malli sellainen, ettii. mallin kerroinvektorin /3 dimensio 
on p. Johda F-testisuureen avulla 1 - a luottamustasoinen luottamusjoukko vektorille /3. Selitii. 
tekemasi pii.ii.ttelyn askeleet niin yksityiskohtaisesti kuin mahdollista. 

4. (6 p.) Oletetaan aineiston Y1, ... , Yn olevan riippumattomien satunnaismuuttujien Y; ~ N( /3 ,xii + 
(32xil, u 2

), kun i = 1, ... , n1, ja satunnaismuuttujicn Y; ~ N( /3 ,xii + /32x, 1 , ur) , kun i = n1 + 
1, ... , n generoima ja lisii.ksi oletetaan selittii.vien muuttujicn .r,i . i = 1, ... , n, olevan ei-satunnaisia. 
Voidaanko tii.lloin aineiston tilastolliseen mallintamiscen k,'iyttiiii lincaarista mallia? .Jos ci, niin mitcn 
oletuksia aineiston generoivasta prosessista pitii.isi muuttaa, jotta lineaarisen mallin kiiytto olisi 
mahdollista? 

Muistin tucksi: 
Satunnaisvektorin X ~ Nk (µ , E) tiheysfunktio on 

f (x) = (21r(k/2 det(E)- 112 exp { - ~ (x - µ )' :r; - 1 (x - µ) )} , 

jossa det(:E) on kovarianssimatri isin E detcrminantti ja yksiuluttcirn·u tapan:; saadaau a.•wtta.rna.lla k = l. 
Fk,m-iakaumanmii.iiritteleesatunnaismuuttujamxVkx;11 ,jossaxf ll x1,.. Lisiiksi E(x t.) = k, \ 'ar (xi) = 
2k. tdakauman miiiirittclcc salunn aismuuttuja Z/ /[J, jossa Z ~ N (0 , I ) ja Z lL ;,,J 
Jos X ~ Nk (µ,E), niin (X -µ)'E- 1 (X -µ) ~ x( 
Jos X ~ Nk (µ , a2Ik) ja matriisi P (k x k) ast.,tta 'I' olcvu ort.ogouaaliucu µroji,kt.io , 
niin (X-µ) 1 P(X-µ)/u2 ~ X~-
O!ctctaan, ctta X on ci-satunnaincn n x p maLriisi ( Liiytlii surnkcuslclla), ja S\J cstiumal lorillc µ,itec /J ~ 
Np (fJ, a 2(X'X)- 1 

). Jos lisaksi matriisi A (q x p) ja vckt.ori c (q x I) ovat t1111m•ttuja ja r (A) = q, uiiu 
(A/J-c)1(A(X1X)- 1A1

)-
1(A/J- c) /qS2 ~ Fq,n - 1, , ku11 parn111et.riavanmdcssa piitee tielty li11eaari11e11 

rajoitc. 
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