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Harjoitukset 1 (to 22.9.)

1. Harjoitellaan matriisimuodossa annettujen yhtéloiden derivointia. Mé#aritell
ldén kasitteitd: Olkoon y(x) k x 1 [wektori, jonka argumentti x on [ x 1 [Vektori.
Tallsin
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joka on k x [ [iatriisi ja jossa on merkintojen yksinkertaistamiseksi héivytetty
y(x):n riippuvuus x:std. Ylli olevan matriisin transpoosi on [ X k [matriisi
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a) Olkoot B (m x 1), a(B) (n x 1) ja c(8) (p x 1) vektoreita ja A (n X p)
matriisi (joka ei riipu B:sta). Osoita, etté
9a(B)'Ac(B) NG E) 1, 9¢(B)
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b) Olkoot vektorin 3 ja matriisin A (joka ei riipu B:sta) dimensiot n x 1 ja
m X n. Osoita, etti
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¢) Olkoot Blvektorin ja Almatriisin (joka ei riipu B:sta) dimensiot m x 1 ja
m X m. Osoita, etti
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2. Regressiomalli on
y=XB+u,

jossa y on selitettéivii n x 1 [Wektori, 8 on k x 1 [parametrivektori, X on téysill
asteinen n X k [natriisi ja u on jiénnosvektori (n on havaintojen lukuméiéri ja
k selittédvien muuttujien lukumiiéird). Estimoidaan (3 pienimmén nelidsumman
(PNS) [nenetelméllé eli minimoimalla jéénnosnelissummaa

S(B) = (y = XB)'(y - XP).
Johda normaaliyht#lot (2.15)
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ja PNSlestimaattori
A
B =(X'X)"'Xy.

3. Ositetaan matriisi A (m x n) alimatriiseihin A;; (m; x n;, i =1,...,q ja
j = 1, R 7p):
Ay - Ay,
A= :
Ay - Ay

Yla 357, m; = m ja 30 n; = n. Osoitetaan, ettd ositettujen matriisien
yhteenlaskul) transponointilja kertolaskusdsnnot ovat hyvin samanlaiset kuin
osittamattomien matriisien vastaavat siannot.

a) Olkoon matriisi B my6s dimensioltaan m X n ja ositettu vastaaviin alil
matriiseihin B;;. Osoita, ettd
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b) Olkoon matriisi B (n x r) ositettu alimatriiseihin B;; (n; x 7, >.°

j=1T3 =
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B = : :
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Osoita, ettd
P P
Zk:l AiBri - Zk:l A1:Bgs
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a) Osoita, ettéd
PxX =Px [x;-xx] = [x1 x| =X,
jossa Px = X(X'X) !X’ (kirjan s. 57). Tulkitse tulos geometrisesti.
5. Olkoon A (n x m) positiivisesti definiitti ja B (n x k) astetta k& (k < n) oleva

matriisi. Osoita, ettd B’ AB on positiivisesti definiitti ja siten ep#singulaarinen
matriisi. (Voit vedota luennolla esitettyihin todistuksiin.)



