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1. Jatkoa HT:lle 4.4 ja 5.1 Oletetaan, että hypoteesi µ1 = µ2 on tullut hylätyksi.
Muodosta 100(1− α)%:n luottamusväli erotukselle µ1 − µ2.

2. Jatkoa HT:lle 4.2. (i) Muodosta 100(1− α)%:n luottamusväli parametrivektorin
β1 lineaarikombinaatiolle a

′β1 (a = [a1 · · · ap]′ 6= 0). (ii) Tee sama olettaen, että
β1 = β2.

3. Tarkastellaan mallia

Yi = β1 + β2xi1 + β3xi2 + εi, i = 1, ..., n,

jossa ε1, ..., εn ∼ N
(
0, σ2

)
‖ . Merkitsemällä x̄j = n−1

∑n
i=1 xij , j = 1, 2, ja α =

β1 + β2x̄1 + β3x̄2 voidaan malliyhtälö kirjoittaa muodossa

Yi = α+ β2(xi1 − x̄1) + β3(xi2 − x̄2) + εi, i = 1, ..., n.

(i) Mikä on parametrin α PNS-estimaattori?

(ii) Osoita, että parametrin β1 PNS-estimaattorin varianssi on

Var(β̂1) =
σ2∑n

i=1 (xi1 − x̄1)2
(
1− r212

) ,
jossa r12 on selittäjien xi1 ja xi2, i = 1, ..., n, välinen otoskorrelaatiokerroin (ks.
monisteen alaviite 10, s. 11).

(iii) Mitä tapahtuu β̂1:n varianssille ja parametrin β1 luottamusvälille, kun selittäjien
x1 ja x2 välinen korrelaatio kasvaa?

4. Oletetaan, että tavanomaisessa lineaarisessa mallissa Y ∼ N
(
Xβ, σ2In

)
(β ∈ Rp,

σ2> 0, r (X) = p) selittäjät ovat ortogonaalisia eli X′X on diagonaalimatriisi. Johda
parametrin βj PNS-estimaatti, t-testisuure hypoteesille H : βj = 0 ja 100(1− α)%:n
luottamusväli parametrille βj (= β:n j. komponentti). Miten nämä muuttuvat, jos
mallista poistetaan joku selittäjistä xk (k 6= j)?


