Lineaariset mallit, kl 2011, Harjoitus 4, viikko 15

1. Tarkastellaan lineaarista mallia Y ~ N (X3,0°L,) (8 € R?, 0*> 0, r(X) = p).
Osoita, ettéd parametrivektorin [’ 02]/ Fisherin informaatiomatriisi

. (5 2) _ B —0% (B,JQ;Y) /0B03 -0 (ﬁ, 0'2;Y) /0B00?
W)= —0% (ﬁ, 0'2;Y) /05203 —02 (ﬁ, 0'2;Y) /00200?
on

) —2X'X 0
1(13’02): [U 0 n/204]'

(Vihje: Kannattaa ehkd laskea ensin Ol (,3, o?; y) /0B kuten 0S (3) /0B monisteen
s. 7 ja sen jilkeen 0%l (,3, 02;y) /0B0c? ja edelleen vastaavan satunnaisvektorin
odotusarvo. 021 (B, o?; y) /0303 saadaan lasketuksi kuten 925 (3) /0893’ (ks. monis-
teen s. 8) ja 921 (B, o?; y) /002002 vaatii pelkiistiin derivointia reaalisen muuttujan
02 suhteen. Huomaa myos symmetrisyys. )

2. Olkoon oikea (téysiasteinen) malli Y = X108, + Xo8; + € (¢ ~ N(0,0%1L,),
B.€ RP B,€ RP2 52> 0). Oletetaan, etti B estimoidaan kuitenkin kiyttien mallia,
josta Xo on jétetty pois (eli malliyhtdls on Y = X;3; + &,). Laske néin saadun 3;:n
PNS-estimaattorin odotusarvo ja selvitd myos sen todennikoisyysjakauma? Milloin
tdmé estimaattori on harhaton?

3. Tarkastellaan kahta riippumatonta lineaarista mallia

Y, = X;B;+ei, € ~Np, (0,06°L,,), €1 || €2, BERP, 6°>0,r(X;) =p, i=1,2.

Muodosta niistd matriiseja kiiyttien yksi malli ja esitd parametrin 8 = [3] B3]’
PNS-estimaattorin lauseke. Miks on saadun PNS-estimaattorin jakauma?

Aputulos: Jos A ja B ovat epésingulaarisia nelimatriiseja, niin
-1
Ao [ Al 0

0 B 0 B!

4. Tarkastellaan kahden riippumattoman normaalisen otoksen mallia

N ,02), kini=1,...n
Vi Yo |, Yin g (41 2) ‘ !
— (uz,a), kuni=ny+4+1,...,n1 +no=n

(py, piy € R, 02 > 0, n1, ny > 1). Estimoi parametrit 1, ja s ehdolla py = s (i) kiiyt-
tden monisteessa (s. 16) esitettyd rajoitetun PNS-estimaattorin kaavaa (2.8) ja (ii)
ottamalla ehto p; = py huomioon mallissa ja estimoimalla saadun mallin parametrit
(eli kdyttden olennaisesti yhtdloon (2.9) perustuvaa vaihtoehtoista menettely#).



