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1. M

y
j
= X jβ j

+ ε j,

β
j
= Z jγ + δ j.

2. LS1

min ‖y j − X jβ j − ε j‖
2 + ‖β j − Z jγ − δ j‖

2

with ε j ⊥ X j and δ j ⊥ Z j. Write

y j = X jb j + e j,

with e j ⊥ X j, and

β j = Z jg j + d j,

with d j ⊥ Z j. Thus

min ‖X j(b j − β j) − (e j − ε j)‖2 + ‖Z j(g j − γ) − (d j − δ j)‖2 =

(b j − β j)′X′jX j(b j − β j) + ‖e j − ε j‖
2 + (g j − γ)′Z′jZ j(g j − γ) + ‖d j − δ j‖

2
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3. LS 2

min ‖y j − X jZ jγ − X jδ j − ε j‖
2

with ε j ⊥ X j and δ j ⊥ Z j.

min ‖X j(b j − Z jγ − δ j) − (e j − ε j)‖2

min ‖X j(Z j(g j − γ) − (d j − δ j)) − (e j − ε j)‖2
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