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1. Todista seuraavat matriisin pseudoinverssin ominaisuudet.

1. Jos A on säännöllinen, niin A+ = A−1.

2. (AT )+ = (A+)T .

3. A+ = (AT A)+AT = AT (AAT )+.

2. Olkoon A ∈ R
k×d. Osoita, että

1. Jos k > d, niin AAT ei voi olla säännöllinen.

2. Jos k < d, niin AT A ei voi olla säännöllinen.

3. Jos k = d, niin AAT on säännöllinen jos ja vain jos AT A on säännöllinen.

3. Olkoon A ∈ R
k×d sekä X ja Y d-ulotteisia satunnaisvektoreita. Todista

odotusarvon lineaarisuusominaisuudet

1. E(X + Y ) = E(X) + E(Y ),

2. E(AX) = AE(X).

4. Olkoon X d-ulotteinen satunnaisvektori, jonka odotusarvo on µ ja jonka
korrelaatio- ja kovarianssimatriisit ovat S ja Σ:

µ = E(X), S = E(XXT ), Σ = E((X − µ)(X − µ)T ).

Todista, että

1. Σ = S − µµT ,

2. S ja Σ ovat symmetrisiä ja positiivisesti semidefiniittejä matriiseja.

5. Olkoon X d-ulotteinen satunnaisvektori, jonka odotusarvo on µ ja jonka
kovarianssimatriisi on Σ, ja olkoon A ∈ R

d×d vakiomatriisi. Osoita, että

E(XT AX) = tr(AΣ) + µT Aµ,

missä tr(B) tarkoittaa matriisin B jälkeä, eli tr(B) =
∑d

i=1
bii, kun B = [bij ] ∈

R
d×d. Vihje: Jäljen ominaisuudet α = tr(α), kun α ∈ R ja tr(B1B2) = tr(B2B1)

voivat olla hyödyksi.


