Lineaariset mallit, kevit 2014

Harjoitus 2, viikko 13

1. Tarkastellaan lineaarista mallia
Y =XB+e, €~ N,0,0°I,), BER?, 0*>0, 1(X) =p.

Osoita, ettd ¢’y = y’XB ja etta Bl =9y — Bgig — = Bpfp, kun mallissa on
vakio eli ;4 = 1 kaikilla ¢ = 1,...,n. Téssd Z; = (1, + - - - + x5)/n, jossa z;;
on matriisin X yleinen alkio (i =1,...,n,j=1,...,p), B=1[01--- 5.

2. Olkoon Yii,..., Y1, Yo, ..., Yon,, ..., Yp1,..., Y}, riippumattomia ja Yj; ~
N(pj,0%) (u; € R). Esité tilanne lineaarisen mallin erikoistapauksena kiyttien
lineaarisen mallin matriisiesitystd. Mikd on matriisin X aste eli mikd on X:n
lineaarisesti riippumattomien sarakkeiden lukuméara?

3. Tarkastellaan aineistosta yi, .. ., y, laskettua otoskeskiarvoa y =n='>""  y; ja

otosvarianssia s? = (n — 1)7* 31" (y; — y)?. Osoita, etti

(n—1)s*=> v} —ny* =y'(I, — J)y,
=1

jossay =[y1--y. jaJ =1,(1,1,)711, (1, =[1---1), n x 1). Osoita liséiksi,
ettd J (ja siten I,, — J) on symmetrinen ja idempotentti.

4. Esitd yhden selittdjén lineaarisen regressiomallin Y7,....Y, 1, Y, ~ N(p; +
Baxi, 0?) normaaliyht#lét komponenttimuodossa (ilman matriiseja) ja osoita,
ettd niiden ratkaisuna saatavat PNS-estimaatit voidaan lausua muodossa

i@ D= A
b= SR N =g e,

jossa esimerkiksi g = (y; + -+ - + y,)/n. Esita 5 kityttien havainnoista (Y, i),
i =1,...,n, laskettuja keskihajontoja ja korrelaatiokerrointa. (Huom.: Havain-
tojen korrelaatiokeroimen maééritelmé 16ytyy monisteen s. 11 alaviitteestd ja

esim. y-havaintojen keskihajonta on s, = \/ﬁ oo (yi —1)?)

5. Tehtdvissd 3 on todettu, ettd Y » (yi —y)* = >0 vi —ny* =y' (I, — J)y,
jossay = [y1 -+ yn) ja J = 1,(1/,1,) 1/ eli monisteen s. 10 merkinndin SST =
y' (I, — J)y. Osoita, ettd SSR = y'(P — J)y ja SSE = y'(I,, — P)y, jossa
P = X(X'X) !X’ ja kuten monisteen vastaavassa kohdassa on myos tissi
matriisin X ensimmaéinen sarake ykkosvektori 1,. Téstd saat vaihtoehtoisen
perustelun monisteessa s. 10 esitetylle tulokselle SST = SSR + SSFE.



