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1. Aineisto airpol. Aineisto sisdltda tietoja 50 USA:n suurimmasta kaupungista:

city = kaupungin nimi,

tmr = kuolevuus 100000 asukasta kohti,

smean = sulfaattipitoisuus, 10 mikrogrammaa kuutiometrissé,

pmean = hiukkaspitoisuus, 10 mikrogrammaa kuutiometrissa,

perwh = valkoisten osuus (%),

nonpoor = kdyhyysrajan ylapuolisten osuus (%),

ge65 = yli 65 vuotiaiden osuus 1000 asukasta kohti.
a) Aja regressio, jossa kuolevuutta selitetdén vain ilman saasteita mittaavilla muuttujilla
smean ja pmean. b) Aja regressio, jossa kuolevuutta selitetdén vain kaikilla muilla numee-

risilla muuttujilla. ¢) Miksi kertoimien tulkinta kiyténnon kannalta on jalkimmaéisessi
analyysisséd on jarkevampi?

2. Osoita, etti a) Y8 =0jab) &X =0
3. Osoita, etti luentojen 62 antaa globaalin maksimin funktiolle

S(B)

logL(B,ag) = —g log 27 — gloga2 =

4. Osoita, ettd yhden selittdjin mallissa

61: ‘n

fo = y— 0.
5. Jatkoa edelliseen. a) Osoita, ettéd regressiokerroin voidaan kirjoittaa myds muotoon

Bl = 7“27
@
missé r on otoskorrelaatiokerroin seké s, ja s, ovat vastaavasti z- ja y-havaintojen otos-
keskihajonnat. b) Padttele, ettd jos regressiokerroin on itseisarvoltaa yli ykkoésen, niin
Sy > S,. ¢) Padttele myGs, etté jos vaste ja selittdja standardoidaan, niin regressiokerroin
on sama kuin korrelaatiokerroin ("regressio kohti keskiarvoa").



6. Oletetaan, ettd z ~ N(175,8.3?) on isén pituus ja y ~ N(175+0.8 x (x —175),8.3% x (1 —
0.8%)) on pojan pituus. Generoi 1000 kpl isé-poika -pareja (funktio rnorm()). a) Sovita
regressiomalli

y=P0o+ iz te

koko aineistoon. b) Sovita regressiomalli aineistoon, jossa isén pituus rajoitetaan vélille
170-190. ¢) Vertaile estimoituja regressiokertoimia, jadnnoskeskihajontoja ja selitysastei-
ta. Mitd huomaat?



