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2. vilikoe (pe 16.12.2011)

Vastaa kolmeen kysymykseen. Jos vastaat useampaan, merkitse selkesti, mitkd
vastauksistasi haluat arvosteltavan. Kdaytd vastauksissasi aina kaavoja, selitd
huolellisesti niiden merkinndt, merkitys ja perustelut. Ylipddnsdkin perustele
kaikki vastauksesi huolellisesti.

Toivotan Oikein Hyvdd jo Rauhaisaa Joulua kaikille kurssilaisillent!

1. Tutkitaan lineaarista mallia
y =XB+u, (1)

jossa 'y = [y1...yn) on selitettdvistd havannoista koostuva n-vektori, X on
eksogeenisista selittdjistd koostuva tédysiasteinen n x k -matriisi (n > k), 3 on
k-parametrivektori, u = [ug ... u,]" on n-virhevektori, E(u) = 0, E(uu’) = €,
ja € on positiivisesti definiitti n x n -kovarianssimatriisi.

a) Miké on parametrivektorin 8 pienimmén nelissumman (PNS) -estimaatto-
A
rin (8) kovarianssimatriisi?

b) Liittyyko kovarianssimatriisin  estimointiin ongelmia? Selité ja perustele.

A
c¢) Miten PNS-estimaattorin 3 kovarianssimatriisi voidaan estimoida, kun €2
on diagonaalimatriisi?

2. Epilineaarinen regressiomalli on

Yr = 24(B) + us, (2)
jossa y; on selitettédvd muuttuja, x;(3) on regressiofunktio, 3 on k-parametrivek-
tori, jaannos uy ~ 11D(0,02) jat = 1,...,n. Vektorimerkinnoilld malli on

y =x(B8) +u,

jossay = [y1...yn), x(B) = [21(8) ... zn(B)] jau=[us...u,) ~ 1ID(0,0°I).
A
a) Méérittele B:n epélineaarinen PNS (EPNS) -estimaattori (3).
A

b) Mikd on normeeratun B:n asymptoottinen jakauma? Mikd on sopiva
normeeraus?

c) Ositetaan parametrivektori: 8 = [3] B5]’. Seliti huolellisesti, miten nol-
lahypoteesia 3, = 0 voidaan testata. (Kaksi vaihtoehtoa; selité toinen.)

d) Méérittele malliin liittyvi Gauss—Newton (GN) -regressio.



e) Oletetaan, ettéd olet johtanut edelld mainitun GN-regression. Kehité se
A
pisteessid 3 ja estimoi regression parametrit PNS:ll4 (olettaen, ettéd regressio-

funktio ja tilasto-ohjelmisto ovat sellaiset, etté jalkimméinen 16ytas ,g:n). Mitkéa
ovat saamiesi estimaattien numeeriset arvot? Todista edellinen vastauksesi.

f) Tilasto-ohjelmisto laskee edelld mainittujen PNS-estimaattien liséiksi nii-
hin liittyvéin kovarianssimatriisin. Esitd kaava tille kovarianssimatriisille. Pe-
rustele sen rakenne huolellisesti. Mikéi on tidméin kovarianssimatriisin EPNS-
estimoinnin kannalta relevantti tulkinta?

3. Olkoon nollahypoteesi, ettd malli on lineaarinen

yr = X8+ us.
Y14 X ja B ovat k-vektoreita, selittdjit (z4) ovat ennaltamédrdytyneité jadn-
nosten u; ~ [ID(0,02) suhteen ja t = 1,...,n. Vastahypoteesin pitiessi malli
on
yr = Xy B(1 + 0X4B) + uy, (3)

jossa parametri 6 # 0.

a) Mitkd ovat mallin (3) selittéiviit muuttujat ja parametrit vastahypoteesin
pétiessd? Selitd huolellisesti, miksi malli (3) on epélineaarinen vastahypoteesin
pétiessd. (1,5 p)

b) Johda Gauss—Newton-regression avulla testisuure epélineaarisuudelle. (Ky-
seessd on ns. RESET-testi; Regression Specification Error Test.) (4,5 p)

4. Tutkitaan mallia
yr = XeB+ug, U = pup_1 + &y, (4)

jossa X ja B ovat k-vektoreita, |p| < 1, p # 0, &, ~ 1ID(0,02) jat =1,...,n.
Estimoidaan 3 (ei epilineaarisella vaan tavallisella) PNS-menetelmélld (huo-
mioimatta jasinnoksen u; mahdollista autokorrelaatiota).

Vastaa seuraaviin kysymyksiin kohtien a) ja b) tilanteissa: Onko PNS-esti-

A
maattori B tarkentuva? Onko se harhaton? Onko se tehokas? Jos ei ole, niin
onko parempaa estimaattoria olemassa ja jos on, niin miki se on? Onko PNS-

A
estimaattorin 3 todellinen kovarianssimatriisi analyyttisesti laskettavissa? Jos
on, laske se. Onko se sama kuin 02?(X’'X) ! (ilmeisin merkinnsin ja oletuksin)?
Perustele kaikki vastauksesi huolellisesti.

a) Selittéjit (X;) ovat eksogeenisia.

b) Selittéjit (X;) ovat ennaltaméériiytyneitd, ja yksi niistd on selitettédvin
muuttujan viive y;_1.



