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Cenni di algebra matriciale
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Matrici e operazioni tra matrici

Matrice: tabella di numeri tra due parentesi o linee.
Indicate con /ettere maiuscole in carattere grassetto
(A).

Costituita da un certo numero di righe e da un certo
numero di colonne.

Variabili sulle colonne, soggetti o casi sulle righe
(“matrici Casi X Variabili'")

Elemento generico (soggetto i-esimo sulla variabile j-
esima): indicato come x;;: per i=2 e j=3 quindi X, ;.

Es., con 15 righe e 3 colonne abbiamo la seguente
matrice:
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Matrici e operazioni tra matrici

Vettore: particolare matrice che ha una sola riga o
una sola colonna.

Vettore composto da una sola colonna: X.
Vettore composto da una sola riga: x'.

X=|_|; x'=[2 3 4];
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Matrici e operazioni tra matrici

Matrice somma e differenza. Per sommare e
sottrarre due matrici € necessario che esse abbiano
lo stesso numero di righe e lo stesso numero di
colonne. La matrice somma e composta da elementi

Cij — aij + b']

Esempio humerico:

1 2 5 6 1+5 2+6 6 8
A+B-= + = = =C
{3 4} {7 8} {3 +7 4+ 8} {10 12}
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La matrice differenza € composta da elementic; = a;;- b

A-B =

A-B
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a1,1

a2,1

Esempio numerico:

H

5 6
7 8

H

1-5 2-6
3-7 4-8
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Matrici e operazioni tra matrici

Prodotto di una matrice per uno scalare: 1l risultato e
una matrice in cui ogni elemento viene moltiplicato
per lo scalare ¢ (uno scalare e un singolo numero,
ovvero una matrice composta da una sola riga e una

sola colonna, 1x1).

C*A=c*

d;; 9,

4

a2,1 a2,2

Xk
C 31,1

b
c*a,,

Esempio numerico:

2*12

_3 4_

.
_6 8_

% _
c™a,,

X
c*a,,
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Matrici e operazioni tra matrici

Prodotto fra due matrici: e possibile se il humero di
colonne della prima matrice e uguale al numero delle
righe della seconda. La matrice prodotto risultante ha
tante righe quante ne ha la prima matrice (A) e tante
colonne quante ne ha la seconda matrice (B).

Esempio humerico:

1 2] > & 1*%7+2*9 1*¥84+2%1 |
AB=3 4 9 1 =|13*7+4*9 3*8+4%*]1 | =
5 6| - |5*7+6*9 5*8+6*1
25 10
=57 28 |=C

89 46
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Matrici e operazioni tra matrici

Prodotto matriciale (o esterno): prodotto fra un
vettore colonna a; ed un vettore rigab,’ Da luogo ad
una matrice C; , con j righe e k colonne, come
nell’esempio seguente:

. | S [1%2 1*3 1*4] [2 3 4
32:{2} b3=[2 3 4]1 az*bBZL*z 2%73 2*4}:{4 6 8}

Prodotto scalare (o interno): prodotto fra un vettore
riga a;" ed un vettore colonna b;. Il numero di righe del
primo vettore deve essere uguale al numero di colonne
del secondo. Il risultato sara uno scalare c = X ab,,
come nell’'esempio seguente:

1
a;'=[2 3 4]; b;=|2|;a,"*b,=2*%1+3*%2+4*%3=2+6+12=20
3 9
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Alcune matrici caratteristiche

Matrice trasposta. Matrice A’ (o AT) che si ottiene
scambiando le righe con le colonne della matrice A.

>A'=

W N =
S 1 H
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Alcune matrici caratteristiche

Matrice quadrata. Matrice che ha tante righe quante
colonne.

A Q, 49,,
a,, az,z_

4

Matrice simmetrica intorno alla diagonale principale:
composta da elementi a;=a;. La trasposta di una
matrice simmetrica e uguale alla matrice stessa.

d;; 9y,
A= d,;=4d;;
d; 95

4
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Alcune matrici caratteristiche

Matrice diagonale. Ha valori diversi da zero sulla
diagonale principale e valori uguali a zero al di fuori
di essa. B 0_
d
1,1
A =
0 a,,

Matrice identita (I): contiene soltanto valori 1 sulla
diagonale principale e valori 0 al di fuori di essa.

1 0
0 1 )

I-=
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Alcune matrici caratteristiche
Matrice inversa. Definita per le matrici quadrate.
Data una matrice A, la sua inversa, indicata con la
notazione A1, e tale che:
AA1= A-1A=]

Calcolo di una matrice inversa: piuttosto complesso.
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Alcuni elementi notevoli delle matrici

Traccia. Sia A una matrice quadrata di ordine nXn
(ovvero n righe e n colonne); la “traccia di A” e la
somma degli elementi sulla sua diagonale principale:
trA = 3;3;a;;, con i=j.

Determinante. E' un numero che si ottiene
effettuando la somma algebrica dei prodotti ognuno
costituito da elementi appartenenti a righe e colonne
diverse della matrice. In una matrice 2x2:

A — a1r1 a112 il determinante é:
- |A] = (2,3 a55)-(a;,a,,)-
d,;1 9,

4

Se |A| = 0 la matrice non ha un’inversa,
e si definisce “singolare”.
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Alcuni elementi notevoli delle matrici

Combinazione lineare. considerati p vettori x,,x,, .., X, di
ordine n, e p numeri reali c,, C,, .. C,, si definisce
combinazione lineare dei p vettori |'espressione:

Ci1X; + CXo+ .o + C X,

consideriamo tre vettori di ordine 2 e tre scalari 3, 4, 1.

S HESHESH

Una combinazione lineare dei 3 vettori con i
coefficienti 3, 4 e 1 si ottiene cosi:

-2| [3+12-2| |13
2| |1 5| |6+4+5| |15

Un vettore che e combinazione lineare di altri vettori
viene detto “linearmente dipendente”. s
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Espressioni matriciali di indici statistici

Consideriamo la seguente matrice di dati X:

X1 X35 X,3

’

x2 1 x2,2 x2,3

7

X=|ueuuus

x15,1 x15,2 x15,3

Si tratta di una matrice “casiXvariabili”:
I casi sono le righe, le variabili sono le colonne.
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Espressioni matriciali di indici statistici
Da X possiamo ricavare diverse altre matrici.

Centroide: Vettore delle medie delle variabili, avra
una riga e tre colonne:

con
15 15 15
inl L Xiz _ ZXB
7 =1 e i
X: " 15 T X3= 5

medie calcolate su tutti | soggetti, per ogni variabile

17



BARBARANELLI ANALISI DEI DATI + LAB AA 2020-2021

Espressioni matriciali di indici statistici

La matrice di covarianza S (o matrice delle varianze e
delle covarianze) per le tre variabili considerate ha il

seguente aspetto:

9 ] Z(xn_i.l)z
S; Si2 Sy3 | s/ - &
. 15
S=1S3 S2 Sz | . So-X)X X,
2 A T
'S31 S3; S3

La matrice S e simmetrica intorno alla diagonale
principale. Sulla diagonale principale: varianze (s;?)
delle singole variabili. Fuori della diagonale:
covarianze (s;) tra le variabili.
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Espressioni matriciali di indici statistici

Dividendo le covarianze per le deviazioni standard
delle singole variabili (come nel caso univariato) si
trasforma la matrice di covarianza nella matrice di
correlazione R. Infatti, per due variabilii e j:
ri;=Si;/ (SiS;)-

1r, I 5 _

2 lr 1 > (X - X;)(X, - X, )/15
— r21 r23 r.k - i=1

j
S5\

3 3 1

R ha le stesse proprieta di S.
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Calcoli matriciali di indici statistici
Matrice delle correlazioqi

| 1,1 £1,2%1 3

S, o 1/n0 O
R=2'Zn" = (2,,2,,0Zys, | ~ = |0 1/n0 |=
0 01n

| 15,1 £15,2215,3 |

21,1 22,1 lllll215,1

_21,3 22’3 IIIII215,3 ]

[ n n n ]
Zzuzu Zzuziz ZzilziB
i1 i1 i1

n n n
n n n — —
1r,r
Zzizzu Zzizziz ZZiZZB 12 T13
i=1 i=1 i—1
n n n 1 3
P31 I3 1_

n n n
Z Zi3Z;; Z Zi3Z;; Z Zi3Z;3
i1 i1 i1
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