


Selected Quantitative Methods – Sommersemester 2022
Übung 1: Mathe-Wiederholung

Aufgabe 1.1
Man betrachte die Matrix

A =

(
1 2
3 4

)
.

a) Bestimmen Sie A′. Ist A symmetrisch?

b) Ist A idempotent?

c) Bestimmen Sie die Determinante und den Rang von A. Ist A eine inver-
tierbare Matrix?

d) Berechnen Sie die Inverse von A.

e) Berechnen Sie die Spur von A.





Aufgabe 1.2

a) Es gelte folgende Gleichung:

AB = C

wobei

A =

(
1 0
2 2

)
C =

(
1 3
2 5

)
Berechnen Sie die Matrix B.

b) Betrachten Sie die beiden (c × 1)-Vektoren δ und γ, sowie die beiden
Matrizen X ∈ Rd×c und Y ∈ Rc×d.
Bestimmen Sie die Ordnung der folgenden Ausdrücke:
XY , Y X, γ′γ, γγ′ sowie δ′YXγ.
Unter welchen Bedingungen existieren jeweils die Ausdrücke Y −1 und
δ′YX + γ′γ?

c) Bestimmen Sie Sp(λR′R), wobei λ ∈ R und

R =

(
1
4

√
3
4√

3
4

3
4

)
.







Aufgabe 1.3
Sei A eine invertierbare Matrix der Ordnung n × n. Vereinfachen Sie den
Ausdruck (

1√
2
A−1

(
1√
2
A′′ +

√
2

2
A

))−1
.



Aufgabe 1.4
SeiX eine Matrix der Ordnung n×k mit rg (X) = k, sei P = X(X ′X)−1X ′

und sei M = In − P .

a) Bestimmen Sie die Ordnung der folgenden Matrizen: In, X ′X, P , M

b) Welche Matrizen aus a) sind symmetrisch?

c) Welche Matrizen aus a) sind idempotent?

d) Bestimmen Sie die Spur von In und von P .







Aufgabe 1.5
Sei X eine Matrix der Ordnung n × k. Zeigen Sie, dass X ′X positiv semi-
definit ist. Unter welcher Annahme ist X ′X positiv definit?





Aufgabe 1.6
Sei y ∈ Rn, sei X eine Matrix der Ordnung n×k und sei β ∈ Rk. Betrachten
Sie die Funktion f(β) = (y −Xβ)′(y −Xβ). Bestimmen Sie

a)
∂f(β)

∂β

b)
∂2f(β)

∂β∂β′





Aufgabe 1.7
Gegeben seien die Beobachtungen X1, . . . , Xn und Y1, . . . , Yn. Zeigen Sie die
beiden Verschiebungssätze für die Stichprobenvarianz und Stichprobenkova-
rianz:

a) s2x =
1

n

n∑
i=1

(Xi −X)2 = X2 −X2

b) sxy =
1

n

n∑
i=1

(Xi −X)(Yi − Y ) = XY −X · Y




