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Aufgabe 1 (V) Sei X ∈ Rn×p mit Rang p und X(i) ∈ R(n−1)×p die Matrix, die entsteht, wenn
in X die i’te Zeile xTi weggelassen wird. Seien weiterhin β̂(i) und σ̂(i) Schätzer im klassischen
linearen Modell ohne die Komponente (Yi, xi), hii = xTi (XTX)−1xi und ε̂ Vektor der Residuen.
Zeigen Sie

i)

β̂(i) = β̂ − (XTX)−1xiε̂i
1− hii

,

ii)

σ̂2
(i) = σ̂2n− p− r2

i

n− p− 1

mit
ri =

ε̂i

σ̂(1− hii)
1
2

.

Aufgabe 2 (V) Zeigen Sie

(β̂(i) − β̂)T(XTX)(β̂(i) − β̂)

pσ̂2
=
r2
i

p

hii
1− hii

.

Aufgabe 3 Sei A ∈ Rq×p mit Rang q, für q ≤ p, m ∈ Rq. Bestimmen Sie den KQ-Schätzer unter
der Nebenbedingung Aβ = m.

Aufgabe 4 Seien X ∈ Rn×p mit Rang p und xij = 1 für j = 1, X̄j bzw. S2
j das empirische

Mittel bzw. die empirische Varianz der j’ten Spalte von X. Sei weiterhin X̃ ∈ Rn×p mit

x̃ij =

{
1 j = 1,
xij−X̄j

Sj
sonst.

Wie hängen der KQ-Schätzer β̂ aus dem Ausgangsmodell mit Designmatrix X und der KQ-
Schätzer β̃ aus dem Modell mit Designmatrix X̃ zusammen?


