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1. Nelismatriisin jilki on sen diagonaalialkioiden summa eli, jos A = [a;;] on n X n
matriisi, niin sen jélki on tr (A) = > | a;. Osoita, ettd (i) tr (A +B) = tr (A) +
tr (B) (ii) tr (AB) = tr (BA) ja (iii) tr (A) = A:n ominaisarvojen summa, kun A
on symmetrinen. (Vihje: Viimeisessé kohdassa voit kiiyttdd symmetrisen matriisin
padakselihajotelmaa; ks. monisteen Liite B.7)

2. Olkoon nelismatriisi A (n X n) ortogonaalinen projektio eli symmetrinen (A = A’)
ja idempotentti (A = A?2). Osoita, etti A on positiivisesti semidefiniitti eli X’ Ax > 0
V x € R" ja ettd A:n aste = A:n jilki eli r(A) = tr (A). (Vihje: P#dakselihajotelma
ja HT 1.3)

3. Esitd yhden selittéjén lineaarisen regressiomallin Y7, ..., Y, || ,¥; ~N (6 1+ Baxs, 02)
normaaliyht#lot komponenttimuodossa (ilman matriiseja) ja osoita, etté niiden ratkaisuna
saatavat PNS-estimaatit voidaan lausua muodossa

2ic (@i — %) (yi = §)

9 = p 2 ja By =7 — Bar,
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jossa esimerkiksi § = (y1 +--- +yn) /n. Esiti (3, kiiyttéen havainnoista (y;, ),
i = 1,...,n, laskettuja keskihajontoja ja korrelaatiokerrointa. (Huom.: Havainto-
jen korrelaatiokertoimen méédritelmé 16ytyy monisteen s. 11 alaviitteestd ja esim.

y-havaintojen keskihajonta on s, = \/ n—il o (v — g)2)

4. (Jatkoa tehtéville 1.5) (i) Johda tehtdvin 1.5 varianssianalyysimallissa paramet-
rien iy, ..., 4, PNS-estimaattien lausekkeet normaaliyhtéloiden ratkaisukaavaa kiyt-
téen.

(ii) Johda PNS-estimaattorien odotusarvot, varianssit ja kovarianssit eli odotusar-
vovektori ja kovarianssimatriisi.

5. Kun f: R™ — R™ on derivoituva ja fi, ..., f, sen komponenttifunktiot, mééiritel-

l48n 5 5
5 e f1(x) o g fi(x)
I (x) = , : , :

a—xlfm (x) - mfm (x)
(i) Olkoon A kiinted m X n matriisi ja x n x 1 vektori. Perustele huolellisesti de-
rivointisdénto 9

@AX =A.

(ii) Johda monisteen sivulla 8 viitattu tulos (monisteen merkinnoilld)

0* p

=5 = 2X'X.

(Vihje: Sovella (i)-kohdan derivointisdéintoa.)



