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1. Olkoon y ∼ N(µ,Σ), missä

µ =


1
2
3
4

 ja Σ =


3 1 0 0
1 4 0 0
0 0 1 4
0 0 4 20

 .

Mitä jakaumia noudattavat seuraavat vektorit y1 = (y1, y2)′, y2 = (y3, y4)′

ja y1 | y2? Laske myös korrelaatiot ρ12 ja ρ24.

2. Jos
y ∼ N(Xβ, σ2I),

ja e = y −X(X ′X)−1X ′y, niin mitä jakaumaa noudattaa e′e?

3. Olkoon satunnaisvektorit y1, . . . ,yn peräisin multinormaalijakaumasta Np(µ,Σ)
(n > p). Suurimman uskottavuuden estimaattorit µ:lle ja Σ:lle ovat
tällöin

µ̂ =
1
n

n∑
i=1

yi = ȳ

ja

Σ̂ =
1
n

n∑
i=1

(yi − ȳ)(yi − ȳ)′.

Osoita, että E(µ̂) = µ ja E(Σ̂) = n−1
n Σ.

4. Jos
y ∼ N(Xβ, σ2I),

missä n×k matriisin sarakeaste on täysi, niin johda parametrin σ2 REML-
estimaattori σ̂2

REML.

5. Osoita, että
E(σ̂2

REML) = σ2.

6. Olkoon y ∼ Np(0,Σ). Osoita, että

y′Ay =
p∑

i=1

λiz
2
i ,

missä λi:t ovat yhtälön | Σ1/2AΣ1/2 − λI |= 0 juuria, A on symmetrinen
ja zi ∼ IN(0, 1).
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