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TAREA 2

EJERCICIOS

Los ejercicios lo son a la vez de repaso de nociones simples de álgebra lineal y de manejo de R. Siempre que sea
posible, debe darse un argumento o demostración analítica del hecho que se pide comprobar, además de realizar los
cálculos. Adjunta un listado con los cálculos realizados debidamente anotados y comentados.

1. Crea en R la siguiente matriz X de orden 5× 3. 
3 5 1
4 2 2
3 1 3
2 6 3
0 1 4


Forma la matriz X ′X . ¿Es siempre diagonalizable? Si lo es, ¿cuáles son sus vectores y valores propios? Con-
serva unos y otros para utilización posterior.

2. ¿Es de rango completo la matriz X ′X? ¿Qué te permite llegar a esta conclusión? ¿Existe la matriz (X ′X)−1?
Si existe, compútala y guárdala para uso posterior.

3. Computa X(X ′X)−1X ′. ¿Qué orden tiene? ¿Es simétrica? ¿Idempotente? ¿Cuáles son sus valores propios?

4. Computa I −X(X ′X)−1X ′. Repite las operaciones en el apartado anterior.

5. ¿Existe [X(X ′X)−1X ′]−1 ? ¿Qué te permite llegar a tal conclusión? ¿Existe la matriz

(I −X(X ′X)−1X ′)−1?

6. Haciendo uso de la matriz X ′X y de los vectores y valores propios obtenidos en el apartado 2, encuentra una
matriz B tal que BB′ = X ′X (una especie de “raíz cuadrada” de la matriz X ′X). (Ayuda: en la Tarea 1 se te
preguntó también esto. Recuerda que si V ′(X ′X)V = Γ, (X ′X) = V ΓV ′, siendo Γ una matriz diagonal con
los valores propios de (X ′X) en la diagonal principal, y V una matriz ortogonal.)

7. Toma un vector arbitrario ~y en R5 , y calcula:

~u = X(X ′X)−1X ′~y (1)
~v = [I −X(X ′X)−1X ′]~y (2)

Guarda ~u y ~v.

8. Calcula < ~u,~v > con los vectores computados en el apartado anterior. ¿Qué observas? ¿Por qué?
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9. Calcula ||~y ||2, ||~u ||2, ||~v ||2. ¿Qué observas? ¿Por qué?

10. Volviendo al problema 6, ¿es B única? Demuestra, en su caso, que lo es, o proporciona una B∗ alternativa.
(Ayuda: investiga lo que es la llamada factorización de Cholesky, por ejemplo.)

AYUDAS, SUGERENCIAS Y COMPLEMENTOS

1. En R, la función det da directamente el determinante. Para computar inversas generalizadas, dispones de ginv
en la librería MASS.

2. En R el modo de cargar una librería conteniendo funciones adicionales a las standard es mediante un mandato
como: library(nombre), donde “nombre” es el nombre de la librería. Naturalmente, ha de estar instalada
en el sistema sobre el que trabajas. Verás dónde encontrar las librerías disponibles y cómo instalarlas en clases
prácticas (aunque no necesitas instalar nada si trabajas en el LEC).

3. Recuerda que, además de contar con los manuales, puedes en todo momento pedir ayuda al sistema para ave-
riguar la sintaxis y funcionamiento de una función. Por ejemplo, help(diag) te dirá cuanto necesitas saber
sobre la función diag. También invocar help.start() y mantener abierta la ayuda en una ventana aparte,
o buscar ayuda sobre alguna cuestión con help.search().

Cualesquiera manuales de entre los de la bibliografía te serán de utilidad; por ejemplo, [8], [7] o [5] para
cuestiones relacionadas con regresión. Para cuestiones relacionadas con R, tienes [3] o [9], que son buenas
introducciones a la Estadística utilizando R, o el “Libro Blanco” [2]. También puedes servirte de [12], de las
notas [10] (traducción castellana en [11]), o de [4].

Para las cuestiones de algebra lineal y matricial puedes servirte, por ejemplo, de [6] o [1].
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