Tilastollisen paittelyn jatkokurssi, sl 2010, HT 4, viikko 40

1. Oletetaan, ettd havaintoja vastaavat satunnaismuuttujat Y7, ..., Y}, ovat riippumat-
tomia ja Y; ~ P (u,; (0)), jossa odotusarvo

pi (0) = exp {o + B}

riippuu kiintesisti selittiviisti muuttujasta z; ja parametrista 0 = (o, ) € R2. Johda
aineistoa kuvaava tilastollinen malli ja parametrin 6 uskottavuusfunktio, pisteméira-
funktio, havaittu informaatiomatriisi ja Fisherin informaatiomatriisi.

Huom.: Satunnaismuuttujan Y ~ P (u) pistetodennidkoisyysfunktio on f (y;u) =
i;ﬂe—u, y=0,1,..., u> 0. Liséiksi E(Y) = p ja Var(Y) = p.

2. (Jatkoa HT:le 3.4). (i) Johda parametrin § = ((;5,02) pisteméiriafunktio ja
havaittu informaatiomatriisi.
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(ii) Osoita, ettd parametrit ¢ ja o ovat ortogonaaliset.

3. Olkoon aineistoa w = (wq, ..., w,) vastaava satunnaisvektori W = (Wy, ..., W,,).
Ositetaan W; = (Y;, X;) (i = 1,...,n) ja tarkastellaan monisteen yht&lossd (2.16) (s.
21) mééritellyn lineaarisen regressiomallin epélineaarista yleistysti

Yi=9(Z;B)+e, BEBCRE, o*>0,

jossa Z; (p x 1) on vektorin (W;_1, X;) osavektori, 1, ...,&, ~ N (0, 02) I ja (W;_1,X5)
| e kaikilla ¢ = 1,...,n. Funktiolla § — ¢ (z;/) oletetaan olevan jatkuvat toisen

kertaluvun osittaisderivaatat kaikilla z € R* (epilineaarisessa tapauksessa selittéivien

muuttuja vektorin Z; ja parametrivektorin f ei tarvitse olla samaa dimensiota).

(i) Johda parametrin 6 = (6 , 02) ehdollinen uskottavuusfunktio L) (9; w), kun
ehdollisen mallin ja marginaalimallin yhteydessd tehdyt yleiset oletukset ovat voimassa
(ks. moniste s. 20-21).

(ii) Osoita, ettid parametrin 8 SU-estimaatti /3 saadaan minimoimalla epélineaarinen
jadnnosnelivsummafunktio

n

SB) = (i —g(z;8)

i=1
ja parametrin o2 SU-estimaatti 62 saadaan kaavalla 6% = n~19 (B)

Vihje: Kohdassa (i) voi kiyttdsd HT:n 3.3 tulosta. Oleta kohdassa (ii), ettd funk-
tio S () minimoituu pisteessi § = b, tarkastele ehdollista log—uskottavuusfunktiota
19 (8; w) = log L) (6; w) ja johda erotukselle () (b, 02; w) — () (ﬂ,02; w) ”sopiva”
alaraja, johon voi soveltaa tunnetuksi oletettua epdyhtilod logax < x—1, x > 0, jossa
yhtésuuruus pétee jos ja vain jos x = 1.

(jatkuu seuraavalla sivulla)



4. Jatkoa edelliselle. (i) Johda parametrin 6 pistemééréfunktio ja havaittu informaatio-
madtriisi.

(ii) Johda esitys parametrin 6 Fisherin informaatiomatriisille (olettaen tarvittavien
momenttien direllisyys) ja totea erityisesti parametrien 3 ja 02 ortogonaalisuus.



