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Repaso de algebra (L:‘gl matrices y probabilidad J

Javier Santibafiez (IIMAS, UNAM) ef i6 Semestre 2017-2 1/58



Preliminares

Definicién (matriz)

Una matriz de dimensién m X n es un arreglo rectangular de nimeros reales con m
filas y n columnas:

aiil ... din
Am><n = = (aij)mxn'

ami .- ajj

ajj es el elemento en interseccién de la i-ésima fila y la j-ésima columna.

Las matrices se escribirdn en mayusculas y negritas A, B, C, .. ..

Definicién (igualdad de matrices)

Sean A = (aj) ..., ¥ B = (bj),,, dos matrices. A'y B son iguales si tienen la
misma dimensién, m = p y n = q, y sus entradas correspondientes son iguales, es
decir, aj; = bj;.
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Preliminares (cont.)

Ejemplo.

La matriz
2 4 5
a-(157)

es de dimensidén 2 X 3, a;p = 4, a1 = 1 y asp no tiene sentido.

Definiciones

e Si A es una matriz de dimensién m x n con m = n, se dice que A es cuadrada.

* Si A= (aj),., Y aj =0 cuando i # j, se dice que A es diagonal.

* Si A = (aj),y, Y aj = 0cuando i > j (i < j), se dice que A es triangular
superior (inferior).
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Preliminares (cont.)

Sean:
2 4 5 8
A_(l 0 7 3)
2 4 1
C=| 0 5 7
0 0 8

e A no es cuadrada.

B es diagonal.

e C es triangular superior.

D es triangular inferior.

Javier Santibdfez (IIMAS, UNAM) Regresién
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Preliminares (cont.)

efinicién (vecto

e Un vector columna es una matriz con una sola columna.

e Un vector fila es una matriz con una sola fila.
A
v,,:( Vi o v, )

vi, i =1,...,n es la i-ésima entrada o componente del vector v, (v/y).

e Los vectores se escribiran en mintsculas y negritas: a,b, ... u,v,...

e Todos los vectores representaran vectores columna.
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Preliminares (con

Notacion

Sea A,,x, una matriz.
e A representa la i-ésima fila de la matriz A, i =1,...,m.
o AU) representa la j-ésima columna de la matriz A, j=1,...,n.

e Todos los vectores se representan como vectores columna, es decir, como ma-
trices de dimensién n x 1.

Definicién (escalar)

Una matriz con una fila y una columna es llamada escalar.
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Operaciones basicas

Definicién (trasposicién)

Si A es una matriz de dimensién m x n, la matriz traspuesta de A se denota por
A’, tiene dimensién n X my es tal que las filas de A’ son las columnas de A, es
decir:

a1l ... din a1l ... aml
. . . / —
Am><n = : o : = An><m -

dmi --- Admn din .- Aamn

La jj-ésima entrada de A es la ji-ésima entrada de A’.

Ejemplo

* El traspuesto de un vector columna es un vector fila y viceversa.

L
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Matrices particionadas

Sea la matriz

1 6 8 9 3 8
2 416 11
A=]4 3 6 1 21
91 4 6 8 7
6 8 1 4 3 2

Algunas veces es til particionar las matrices. Por ejemplo:

Javier Santibdfez (IIMAS, UNAM) Regresién Semestre 2017-2



Matrices particionadas (cont.)

Si definimos
1
4
9
A = ( 6

Javier Santibdfez (IIMAS, UNAM)
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Matrices particionadas (cont.)

Definicién (Matriz particionada)

Si A es una matriz de dimensién m X n, se puede particionar en rc submatrices,
tal que el Aj; sea de dimensién m; x n; parai=1,...,ryj=1,...,c, donde
doiami=my > n;=n. A se escribe entonces como

A Ap e A
Axp i Ay - 1 Agc
A= | " T
I N N AL
Ar1 ][—Ar2 | : -[I Arc

En particular, si podemos escribir a A como

A= (AW TA Y = (Agy A )
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Ejemplo

Si definimos

es facil verificar que

v
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Operaciones basicas (cont.)

Definicién (traza)

Si A es una matriz de dimensién n x n, la traza de A se denota por tr (A) y se
define como la suma de los elementos de la diagonal de A, es decir:

a1 ... din

n
An=1| + - = = tr(A)=>aj
am ... ann =1

Resultado

Si A es una matriz cuadrada, entonces tr (A) = tr (A’).

Javier Santibafiez (IIMAS, UNAM)
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Operaciones basicas (cont.)

Definicién (suma)

Si Ay B son matrices de dimensién m x n, entonces se define la suma de Ay B
como
a1l o060 din b11 000 bln
A+B=1 : .. & |+
dml --- A8mn bml 000 bmn
ain+bu ... a+ by
am1 + bml .o+ Amn Tt bmn
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Operaciones basicas (cont.)

Resultados

e Si A y B son matrices de la misma dimensién, entonces
(A+B) =A"+B

e Si ademds A y B son cuadradas, entonces,

tr (A + B) = tr (A) + tr (B)
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Operaciones basicas (cont.)

Definicién (producto escalar)

Si A es una matriz de dimensién m X ny c es un escalar, entonces se define el
producto de ¢ y A como

dilz ... din cay; ... Caip
cA=c ; : =

ami .- amn Cami ... Camn

Ejemplo
1 8 4 2 16 8
217 3 -2 | = 14 6 —4
6 9 -8 12 18 -16
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Producto de matrices

Definicién (producto de interior)
Si v y vu son vectores de dimensién n, se define el producto interior de v y u,

denotado v’u, como
n
/
vu= E Viu;
i=1

El producto interior de dos vectores es un escalar.

Ejemplo

8
v=1| 7], u={ 3 = Vu=(1)8)+(7)(3) +(6)(2) = 41
2

Semestre 2017-2 16 / 58
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Producto de matrices (cont.)

Definicién (producto de una matriz y un vector)

Si A es una matriz de dimensién m X ny vv es un vector columna de dimensién
n, entonces se define el producto de A y v como

/ !
Ay Ay
Av | Ba |- | AaY.
._‘_/'__. .__‘/___.
Alm) A(m)v

El producto de una matriz de dimensién m x n y un vector columna de dimensién
n es un vector columna de dimensién m.

Ejemplo
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Producto de matrices (cont.)

Definicién (producto de dos matrices)

Si A es una matriz de dimensién m X ny B es una matriz de dimensién n x p,
entonces se define el producto de A 'y B como

AB:A( B®  B® ...  B(MP )
= ( AB® i AB@ | ... | AB(®P )

A Ay | a0
BT AL B T AL B
_ | A@B I ARBT L AeBY
: i : i i f
T e T
Al,BY 1A, BO Al B

El producto de una matriz de dimensién m X ny una matriz de dimensién n x p
es una matriz de dimensién m x p.
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Producto de matrices (cont.)

Ejemplo

1 2
1 3 1 2
A=\ 3 1|, B:< ) =
> 3 2 313
5 9 3 8
AB=| 5 12 4 9
8 15 5 13

Observacién

Si A es una matriz de dimensién m X n'y B es una matriz de dimensién n x p,

entonces:
AB - (A;BY)  — (Z a,-kbkj>
mxp o mxp

Javier Santibdfiez (IIMAS, UNAM)
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Producto de matrices (cont.)

Los siguientes resultados serdn de utilidad para hacer inferencias en el modelo de
regresion lineal expresado en forma matricial.

Proposicién

Si Ay B son matrices de las dimensiones adecuadas, se cumple
» (AB) =B'A’.
o tr (AB) = tr (BA).

Corolario

Si A, B y C son matrices de las dimensiones adecuadas, entonces
tr (ABC) = tr (BCA) = tr (CAB).

Este resultado generalmente se enuncia como sigue: la traza de un producto es
invariante ante permutaciones ciclicas.

o
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Comentarios sobre las operaciones matriciales

e La traspuesta de una matriz siempre esta definida.

e La traza sélo esta definida para matrices cuadradas, es decir, con igual nimero
de filas y columnas.

e La suma de matrices estd definida sélo para matrices de la misma dimensién.

e El producto dos matrices A y B esta definido sélo si el nimero de columnas
de A es igual al nimero de filas de B.

e La dimensién del producto AB es igual al nimero de filas de A por el nimero
de columnas de B.

e La jj-ésima entrada del producto AB es el producto interior de la i-ésima fila
de A, AE,), y la j-ésima columna de B, BY).
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Vectores y matrices especiales

e Vector de unos de dimensién n:

1
1, = :
1
e Vector de ceros de dimensién n:
0
0,= :
0
o Matriz identidad de dimensién n:
1 0
loxn =
0 1

nxn
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Vectores y matrices especiales

e Matriz de unos de dimensién m x n:

1 ... 1
Jmxn = : P
1 ... 1
mXn
o Matriz de ceros de dimensién m x n:
0 ... 0
0m><n =
0 0
mXxn
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Leyes del dlgebra de matrices

La suma y producto matricial cumplen con las siguientes propiedades, en todos los
casos A, B, C, | y 0 son matrices de las dimensiones adecuadas

e A+-0=A.

e Al=1A=A.

e A+(B+C)=(A+B)+C.
« A(BC)=(AB)C.

e A(B+C)=AB+AC.
 (A+B)C=AC+BC.

e A+tB=B+A.

e En general, AB # BA.

o Para factorizar expresiones es importante el orden de los productos, por ejemplo
XA+XB=X(A+B)y AX+BX = (A+B)X, pero XA+BXy AX+ XB
no son factorizables.
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Matrices especiales

Definicién (matriz simétrica)

Si A es una matriz cuadrada y A = A’, se dice que A es simétrica.
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Matrices especiales (continuacion)

Definicién (matriz idempotente)

Si A es una matriz cuadrada y AA = A, se dice que A es idempotente.

Ejemplo

2 -3 -5
A= -1 4 5 = A’=AA=
1 -3 —4
2(2) +1(3) — (1)(5) —2(3) —3(4) +3(5) —2(5) —3(5) +5(4)
- -1 4 5
1 -3 —4
= A’2=A
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Matrices especiales (continuacion)

Definicién (matriz nilpotente)

Si A es una matriz cuadrada y AA = 0, se dice que A es nilpotente.

Ejemplo
5 -3 2
A= 15 -9 6 = A2=AA=
10 -6 4

5(5) — 15(3) + 2(10) —3(5) +3(9) — 2(6) 2(5) — 3(6) + 2(4)
0 0 0

0 0 0
= A%2=0
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Matrices especiales (continuacion)

Definicién (matriz ortogonal)

Si A es una matriz cuadrada y AA’ = |, se dice que A es ortogonal.

Ejemplo

0o = i
1 \{6 \—/§ /
A= ? \_/—§ ?3’, = AA =

V2 V6 V3
2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1
75(75)4(;75(73) WA VA SV —75(75)0+ 7(5)

= 1

0 0 1
= AA =1I
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Determinantes

Definicién (permutacién)

Sea U, ={1,...,n}. Una permutacion de U, es una funcién biyectiva o : U, — U,.
Se denotard por S, al conjunto de todas las permutaciones de U,,.

Ejemplo

Los elementos S3 son:

o1 =(1,2,3) o2 =(1,3,2) o3 =(3,2,1)
04 = (2, 1,3) 05 = (2,3, 1) 06 — (3, 1,2)

Es facil mostrar que el nimero de elementos de S, es n!.
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Definicién (inversiones, paridad y signo)

Dada una permutacién o del conjunto U,, se define el nimero de inversiones de
indices i como el nimero de indices j > i tales que o (i) > o(j). El ndmero total
de inversiones de o se denota por ¢(o) y se puede calcular como

¥ (U) - Z Z l{a(i)>a'(j)}
i=1 j>i

Si (o) es impar, se dice que o es impar, en caso contrario, es par. Por dltimo, El
signo se denota por sign(o) y se define como

sign(o) = (—1)7”)
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Determinantes (cont.)

Ejemplo

Si consideramos el conjunto S3, podemos verificar que

(1) =0  ¢(o2) =1  ¢(03)=3
oloa) =1 p(os) =2  p(oe) =2

Entonces

sign(oy) =1 sign(oy) = —1 sign(o3) = —1
sign(oa) = —1 sign(os) =1 sign(oe) =1
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Definicién (determinante)

Si A es una matriz cuadrada de dimensién n, se define el determinante de A =
(aij) ,,» denotado por |A[, como:

|A] = Z ng"(U)Haia(i)
oES, i=1
Ejemplo

ail  an
’ ( ) ‘ = d11822 — a21412

a1 ax
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Ejemplo

a1 d12 413
a1 d azs = 118224833 — 8118234832 — 4134822431
d31 d32 asg

— ap1az1as3 + apald2az; + ajzaias

Defincién (menor)

Sea A una matriz cuadrada de dimensién n. Se define el ij-ésimo menor de A como
la matriz que resulta de eliminar la i-ésima fila y la j-ésima columna de A.

v

Defincién (cofactor)

Sea A una matriz cuadrada de dimensién n. Se define el ij-ésimo cofactor de A
como (—1)* por el determinante del ij-ésimo menor de A.
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Determinantes (con

Resultado
Sea A una matriz cuadrada de dimensién n. Para i,j =1,...,n se cumple

n n
|A| = E aixCixk = g akj Cik
k=1 k=1

donde Cj; son los cofactores de A.

Ejemplo

| A

a1 d12 a3
a2 axz» az
as31 a3 ass

ail

d12  ai3
dx  ax

ax a a2  ai3
— ao1 + as1

as ass a2 ass
= an (322333 - 332323) — az (312333 - 332313)

+ as1 (312823 — axnaiz)

= 311822333 — 311323332 — 312821333 + 313321332

+ a12a23831 — a13a22331
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Propiedades de los determinantes

Si A es una matriz cuadrada de dimensién ny c es un escalar, entonces se cumple
o A = |A.
e Si se intercambian de lugar dos columnas o dos filas de A, |A| no-se-medifica-
e Si dos columnas o dos filas de A son iguales, entonces |A| = 0.
o |cA| =c"|A|.
e Si se multiplica por ¢ una columna o fila de A, entonces el determinante se
también se multiplica por c.

e Si a una columna o fila de A se le suma un muiltiplo de otra columna o fila de
A, el determinante no se multiplica.

e Si B es una matriz cuadrada de dimensién n, entonces |AB| = |A| |B].

e Si A = diag (a1,...,an), entonces |A| = a;...a,.
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Matrices inversas

Definicién (matriz inversa)

Sea A una matriz cuadrada de dimensién n. Si existe una matriz B de dimensién n

tal que
AB=BA=1,.

se dice que A es invertible y que B es la matriz inversa de A, que se denota AL,

Ejemplo

Si

es facil verificar que

Javier Santibdfiez (IIMAS, UNAM) Regresién Semestre 2017-2 36 / 58



Calculo de la inversa de una matriz

Definicién (matriz adjunta)

Sea A una matriz cuadrada de dimensién n, se define la matriz adjunta de A,
denotada por adj (A), como

adj (A) = (G)

nxn

donde Cj; es el ji-ésimo cofactor de A. Es decir, la matriz adjunta de A es la
traspuesta de la matriz de cofactores de A.

| A

Proposicién

Si A una matriz cuadrada de dimensién n 'y adj (A) su matriz adjunta, entonces

Aadj (A) = adj (A) A = diag (|A| ... |A])
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Célculo de la inversa de una matriz (cont.)

Resultado

Si A es cuadrada de dimensién n, entonces A es invertible si y sélo si |A| # 0,
ademds

_ 1
A 1:WadJ(A).

Ejemplo

Sea
3 4
a=(12)

Se puede verificar que |A| = 2. Entonces, A es invertible. My; = 2, My = 1,
M1 = 4 y My, = 3. Luego, la matriz de cofactores de A es

(< 3)
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Célculo de la inversa de una matriz (cont.)

Por lo tanto,
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Propiedades de las inversas

Proposicién

Sea A una matriz cuadrada no singular. A~! cumple con las siguientes propiedades.
a) A~1 es dnica.
b) |ATY = |A] .
c) A~! es no singular.
d) Lainversa de A~! es A.
e) (AT = (A7
f) Si A es simétrica, entonces A1 también lo es.
g) Si B es no singular, entonces (AB) ' = B~1A-L.

40 / 58
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Matrices inversas

Casos especiales

(a b | d —b
A_(C d) = A _ad_bc<_c )

* Si D = diag (di,...,dy,), con d; # 0, entonces D! = diag (d; *,...,d; ).

n

e Si P es una matriz ortogonal, entonces P~! = P’.
e Sia#0ya+ bn=#0, entonces

_ 1 b
In n 1:_ In_—n
(al, + bJy) a( a+an)
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Combinacién lineal

Definicién (combinacién lineal)

Sean vy, ..., Vv, vectores de la misma dimensién. Se dice que el vector u es combi-
nacion lineal CL de vy, ..., v, si existen escalares ay, ..., a, tales que

u=ajvy—+...apVp.

Si X es una matriz de dimensién m X n, a un vector de dimensién ny b un vector

dimensién m, entonces Xa es CL de las columnas de X y b’X es (CL) de las filas
de X.
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Combinacién lineal

Definicién (independencia lineal)

Sean vi,...,v, vectores de la misma dimensién. Se dice que el conjunto
{vi,...,vp} es linealmente independiente (LI) si y sélo si

avi+...+apv, =0

siy sélosia; =...=a, =0. Un conjunto de vectores es linealmente dependiente
(LD) si no es LI.

4

Si un conjunto de vectores es LD, entonces, alguno de ellos es 0 o es CL del resto
de los vectores.

Proposicién

Sea A una matriz cuadrada de dimensién n. Si Ax = 0, para algtin vector x de
dimensién n distinto de 0,, entonces |A|.

La demostracién de la proposicién anterior es muy sencilla. Si Ax = 0, para algin
x # 0, significa que alguna de las columnas de A es igual 0, o bien es CL del resto
de las columnas.

Javier Santibafiez (IIMAS, UNAM) Regresién Semestre 2017-2 43 / 58



Proposicién

Sea A una matriz de dimensién m x n. El maximo nidmero de columnas LI de A es
igual al maximo nimero de filas LI de A.

Definicién (rango)

Sea A una matriz de dimensién m x n, se define el rango de A como el maximo
ndmero de columnas (o filas) LI de A y se denota por r (A). Se define r (0) = 0.
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Rango

Propiedades del rango

e r(A) es un entero positivo, excepto si A = 0, en cuyo caso r (A) = 0.

e Si A es de dimensién m X n, entonces r (A) < m, n.

e Si A es cuadrada de dimensién ny r (A) = n, entonces A es no singular y por
lo tanto invertible.

e Si A es cuadrada de dimensién ny r(A) < n, entonces A es singular y no
invertible.

e Si A es de dimensién m x ny r(A) = m < n, se dice que A es de rango
completo por filas.

e Si A es de dimensién m x ny r(A) = n < m, se dice que A es de rango
completo por columnas.

e Si A es cuadrada de dimensién ny r(A) = n, se dice que A es de rango
completo.

v
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Proposicién
e Si A es de rango completo por columnas, entonces A’A es de rango completo.

e Si B es de rango completo por filas, entonces BB’ es de rango completo.

Definicién (matrices definidas)
Sea A una matriz real simétrica de dimensién n. Si para todo x de dimensién ny
x # 0:

® x'Ax > 0, entonces se dice que A es positiva definida;

® x'Ax < 0, entonces A es negativa definida;

Si x’Ax es positivo para algunos valores de x y negativo para otros, se dice que A
es indefinida. )
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Calculo diferencial

Proposicién

Sean f: R"” - Ry g : R" — R funciones.

e Si f(x) = a’x, con a € R", entonces

vi(x) = %f(x) =a.

V(f +g) (x) = Vi(x) + vs(x).
f(x) = x'x, entonces

vf(x) = %f(x) = 2x.

Si f(x) = a’Ax, con a € R y A una matriz cuadrada de orden n, entonces:

vi(x) = %f(x) =A'a.

Vv (fg) (x) = f(x) v &(x) + &(x) v £(x).
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Calculo diferencial

e Si f(x) = x'Ax, entonces

v(x) = 2f(x) = Ax + A'x.

ox
e En el resultado anterior, si A es simétrica, entonces
vi(x) = 2f = 2Ax.
Ox
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Calculo diferencial

Definiciones

Seaf:DCR"—-RyzeD.

@ Si existe una vecindad N, C D tal que f(x) < f(z), para todo x € N,, se dice
que f tiene en z un maximo local.

® Si existe una vecindad N, C D tal que f(x) > f(z), para todo x € N,, se dice
que f tiene en z un minimo local.

® Si f(x) < f(z), para todo x € D, se dice que f tiene un maximo absoluto en
z.

@ Si f(x) > f(z), para todo x € D, se dice que f tiene un minimo absoluto en z.

v

Javier Santibdfiez (IIMAS, UNAM) Regresién Semestre 2017-2 49 / 58



Calculo diferencial

Definicién (puntos criticos)

Sea f : D C R" — R, con derivadas parciales en D’ C D tal que

vf(z) =0,.

con z € D’. Se dice que z es un punto critico (o estacionario) de f.

Teorema (condiciones necesarias)

Sea f como en la definicién anterior. Si f tiene un valor extremo en z € D’, entonces
Z es un punto critico de f.

El reciproco del teorema anterior no es verdadero, pero se pueden dar condiciones
en las que en punto critico una funcién tiene un valor extremo.
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Calculo diferencial

Definicién (matriz hessiana)

Sea f : D C R" — R con segundas derivadas parciales en D’ C D. Se define la

matriz hessiana de f como
02 f(x)
H(x) = .
(x) <8x,-8xj ) nxn

Teorema (criterio de las segundas derivadas parciales)

Sea f como en la definicién anterior y z € D’ un punto critico de f. Entonces:
@ Si H(z) en positiva definida, entonces f tiene un minimo en z.
® Si H(z) es negativa definida, entonces f tiene un méximo en z.

® Si H(z) es indefinida, entonces f tiene un punto silla (saddle point) en z.
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Vectores aleatorios

Definicién (Vector aleatorio)

. / . .
Se dice que X = (X1, Xa, ..., X,) es un vector aleatorio en R" si cada
componente de este vector X; es una variable aleatoria real

Definicién (Funcién de distribucién)

Sea X = (X1, X, ... ,X,,)' un vector aleatorio en R". La funcién de distribucion de
X se define como

Fx(Xl,....Xn): P(Xl SX]_,XQ SXQ,...,X,—, SX,,)
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Vectores aleatorios (cont.)

Funcion de densidad

Sea X = (Xq, Xz, . .. ,X,,)T un vector aleatorio en R".

e Si cada componente de X es una v.a. discreta, se define la densidad de X como
la funcién p : R" — R tal que

fx(Xl,...,X,,):P(X1:X1,X2:Xg,...,XnIXn).

para cualquier x = (xi, ..., X,) € R".

e Si cada componente de X es una v. a. (absolutamente) continua, se define la
densidad de X como la funcién f : R” — R tal que

P(X € D) :/ i (50,0 - -+ 30) dIx,
D

para cualquier* conjunto D C R".
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Momentos de los vectores aleatorios

Definicidon

Sea X = (X1, Xa,. .. ,X,,)' un vector aleatorio en R". Se define la esperanza de X
como el vector

E(X)=(E(X1),E(X2),...,E(Xn))

Se define la varianza del vector X como matriz

V(X) = E (X = E(X)) (X = E(X))')

V (X1) Cov (X1,X2) ... Cov(Xy1,X,)
Cov (X2, Xl) 14 (Xg) oo COV(XQ, X,,)
Cov (X X1) Cov(XmXa) ...  V(Xn)

Observacién: Se puede mostrar que V (X) es una matriz simétrica y positiva defi-
nida.

v
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Propiedades de los vectores aleatorios

Proposicién
Sea A una matriz cuadrada constante de dimensiéon n, a un vector constante de

dimensién ny X un vector aleatorio en R” tal que E(X)=py V(X)=X
o E(a’X)=ap.

o E(AX) = Ap.
e V(a'X) =a'Xa.
e V(AX) =AXA'"

E (X'AX) = tr (AX) + p/Ap.
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La distribucidon normal multivariada

Distribucidon normal univariada

Una variable aleatoria X tiene una distribucién normal con media p y varianza o2,

con it € Ry 0? € RY, si su densidad esta dada por

1
exp <_§ (x— u)z) , xeR

() = To2

En simbolos X ~ N(u, o).

Distribucidon normal multivariada

| \

Un vector aleatorio X en RP tiene una distribucidon normal p-variada con vector de
medias p y matriz de covarianzas X, con p € RP y X simétrica y positiva definida
de dimensién p, si su densidad estd dada por

1 1 _
fX(x) == Wexp <_§ (X—H)/Z 1(X-H)> y x € RP.

En simbolos, X ~ N, (i, X).
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multivariada y sus propiedades

Multivariate Normal Distribution
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La distribucidon normal multivariada

Resultado

Si X~ N, (pn,X), a€ RPy B es una matriz de dimensién m x p de rango

completo, entonces
a+BX~ N,(a+Bp, BXB').

Del resultado anterior se siguen las siguiente conclusiones:

e La i-ésima componente de X sigue una distribucién normal univariada com
media p; y varianza o2, donde f; es la i-ésima componente p y o2 es la
i-ésima componente de la diagonal de X.

e Si a € RP, entonces a’X tiene distribucién normal univariada con media a’u
y varianza a’'Xa.

e Si A es de dimensién g x p con 1 < g < p tal que

A= ( lgxq ‘ 04 (p—q) )7
entonces X; = AX ~ Ny (g1, X11), donde
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