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1. Osoita, ettd monisteen Esimerkin 1.1 kohdissa (ii) ja (iii) (ks. s. 12) médritellyille
sm—jonolle pitee viitetty MD—ominaisuus.

2. Olkoon X7, Xs,... (kx 1) vektoriarvoinen MD—jono, jonka komponenteilla on
ddrelliset toiset momentit, ja M, = X1 +---+ X,,. Oletetaan liséiksi, ettd E (X;) = 0.
Osoita yksityiskohtaisesti monisteen s. 11 mainittu MD—jonon korreloimattomuustu-
los eli Cov (M,,) =>"7", Cov (X;).

3. Oletetaan, ettd sv:it X ja Z (k x 1) ovat riippumattomia ja Z ~ Ny (i, ). Osoita,
ettd svin Y = X 4 Z ehdollinen jakauma ehdolla X = z on Ng (1 + z, X) eli symbolein
V(X =) ~ Ng (s + 2, %)

Vihje: Voit olettaa, ettd X:n jakauma on jatkuva (tulos pdtee myos ilman tété ole-
tusta). Tarkastele lineaarista muunnosta (Z, X) — (Y, X) ja johda (Y, X):n yhteisti-
heysfunktio kiyttéien tunnettua satunnaisvektoreiden tiheysfunktioiden muuntokaavaa
(ks. esim. Koistinen: Todenndkdisyyslaskennan kurssin luentomoniste, 11. joulukuu-
ta 2009, s. 118-120)!. Tiamin jilkeen saat kysytyn ehdollisen jakauman tiheysfunk-
tion kiiyttiden tavanomaista kaavaa ja riippumattomuutta X | Z.

4. Tarkastellaan monisteen s. 13 maéériteltyd autoregressiivista aikasarjamallia. Pe-
rustele monisteen s. 17 esitetty tdhén malliin liittyviin ytf:n lauseke
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Vihje: Johda ensin svin (Y;, Y;—1) ytf fy,y, , kiyttdmalld (kdéintden yksikésit-
teistd) muunnosta (g5, Yi—1) — (Yi, Y;_1) ja tehtidviin 3 vihjeessdi mainittua sv:ien
tf:den muuntokaavaa (tdmén muunnoksen Jacobin determinantti on ykkonen). Kiyta
tamén jilkeen (ellei jo aikaisemmin) riippumattomuutta Y;_1 || &; ja ehdollisen tf:n

kaavaa in|Yi71 = fi/i:Yifl/infl'
5. Tarkastellaan monisteen mallin (2.2) yleistystéa
}/j:Zij"_sja j=1,...,N,

jossa Z; (nj x p) on kiinted (ei-satunnainen) selittévien muuttujien matriisi ja €1, ...,en
s g5 ~ Ny, (0, O'2Inj). Oletetaan, ett# kerroinvektori 3; (p x 1) on satunnainen ja
toteuttaa

Bla"'?ﬁNl) ﬁ] ~ Np(ﬂvg) ja (ﬁlv“‘vﬁN) | (817”'751\7)’

Johda tdhén liittyva tilastollinen malli eli sv:in Y, = (Y1,...,Y},) ytf modifioimalla
monisteen malliin (2.2) liittyvdid tarkastelua (ks. s. 14-15).

(jatkuu seuraavalla sivulla)
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Vihje: Ratkaisussa oletetaan tunnetuksi eréitéd perustietoja multinormaalijakaumasta
(erityisesti tieto, ettd kahden riippumattoman samaa dimensiota olevan multinor-
maalisen satunnaisvektorin summa on multinormaalinen ja lisiksi multinormaali-
jakauman lineaariset muunnokset ovat multinormaalisia (ks. esim. Koistinen: To-
denndkoisyyslaskennan kurssin luentomoniste, 11. joulukuuta 2009, luku 9).



