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Uusintatentti 15.6.2005

VASTAA KOLMEEN KYSYMYKSEEN. LISASUQRITUKSISTA LISAPISTEITA

1. Tarkastellaan lineaarista satunnaistermimallia
yj =z B + zim; + €,

jossa x;; on kiinteiden selittdjien vektori havainnolle/klusterille j,7 = 1,..., K, B niitd
vastaava regressiokerroinvektori ja z;; latentteja muuttujia 7; vastaava kiinted design-
muuttujien vektori. Oletetaan, ettd n; ~ N(0,4), €; ~ N(0,6).

a) Kirjoita satunnaistasomallin (random intercept model) hierarkinen esitys ja siihen li-
ittyvat oletukset havaintojen ja latenttien muuttujien keskindisests ja vilisesta riippuvu-
udesta.

b) Miké on mallin parametrien tulkinta (sekd regressioparametrien 3 etti 2-tason parame-
trien)?

2. Havaintojen yhteisjakauma p(y1, ya, ..., Yn) kuvaa niiden yhteistodennikéisyytti. Havain-
toja kutsutaan vaihdettaviksi (exchangeable), jos uuden havainnon havaitsemisjirjestyksel-
13 ehdolla aikaisemmat havainnot ei ole merkitystd yhteisjakauman kannalta, ts. havainnot
ovat tassd mielessa riippumattomia.

a) Milld ehdolla hierarkisen mallin havainnot ovat vaihdettavia? Esits timéa ehto tehtivin
1 satunnaistasomallissa (sanallinen esitys ei riit)

b) Miten mittaat hierarkisessa mallissa ’ei-vaihdettavien’ havaintojen riippuvuutta? Kyt
jélleen tehtdvin 1 méaadrittelyjd (sanallinen esitys ei riita)

3. Tarkastellaan yleista latenttien muuttujien lineaarista mallia, jossa

y=XB+2Z(+e, €~N(0,0), (~N(0,¥)

a) Johda latenttien residuaalimuuttujien ¢ posterioriodotusarvo E(¢|y) ehdolla havainnot
kayttden allaolevaa opastusta. Miten tulkitset tulosta?

b) Miké on latentin residuaalin {; posterioriodotusarvo tehtivin 1 satunnaistasomallissa,
Jossa design-matriisin Z alkiot saavat vain arvoja O tai 1 toisin kuin kohdassa a)?

Opastus: kiytd multinormaalijakauman ehdollisia jakaumia koskevia tuloksia havainnoille
ja latenteille muuttujille. Yleisesti: jos satunnaismuuttujien V ja W yhteisjakauma on
(V, W) ~ ]V(/I., E) niin V[W ~ N(#V{W: EV[W); jOSS& Hviw = Uy -+ vaza}w(wf - /,Lw)
ja Bviw = Zyv — SvwSiw Swy

4. Latenttien rakenteiden merkitys ja kiyttd mallintamisessa



