A Universidad

deVaIparalso
CHILE

Facultad de Ciencias
Departamento de Matematica

APLICACION DE ALGEBRA LINEAL EN ESTADISTICA MEDIANTE
SOFTWARE MATA

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO EN MATEMATICA

ALUMNO: IVAN FLORES E.
PROFESOR GUIA: CARLOS HERIQUEZ R.
JESUS JUYUMAYA R.

Valparaiso 2013



Dedico este trabajo a:

Mis padres ITvan Flores Durdn y Patricia Espinoza Valenzuela
Mis hermanas Paola, Jaqueline y Anita y a mi hermano Roberto
Mi sobrina Jennifer

Carmen



Agradezco:

A mis padres por su incondicional apoyo a través del tiempo. Por ser el pilar fundamental
en todo lo que soy, incluyéndo mi educacién tanto la académica como de la vida.

A mis hermanas Paola, Jaqueline y Anita y a mi hermano Roberto, por estar conmigo y
apoyarme siempre. Los quiero mucho.

A mi sobrina Jennifer, para que veas que con esfuerzo se logran las metas trazadas.

A todos mis amigos, Michael, Hanna, Berny, José, Angel y “Los Mios”, por compartir los
buenos y malos momentos.

A Carmen un agradecimiento especial por ser un pilar fundamental en este 1ltimo tiempo.

A todos aquellos familiares y amigos que no recordé al momento de escribir esto. Sin em-
bargo, ustedes saben quiénes son.

Finalmente, a los maestros. A los que marcaron cada etapa de mi camino universitario,
y a los que me ayudaron a resolver las dudas que les planteé al momento de desarrollar este
trabajo de tesis.



Indice general

1. Introduccién 6
2. Algebra lineal 8
2.1. Matrices . . . . .. 8
2.1.1. Algebra de matrices . . . . . .. L 8
2.1.2. Traspuesta de una matriz . . . . . . . . . . ... .. ... ... ... .. 12
2.1.3. Matrices cuadradas . . . . . . .. ... 16
2.1.4. Traza de una matriz . . . . . . . ..o 17
2.1.5. Matrices invertibles . . . . . . ..o 17
2.1.6. Célculo de inversa de una matriz . . . . . . .. .. ... ... 18
2.1.7. Determinante de una matriz . . . . . . . .. ..o 19
2.1.8. Inversa generalizada . . . . . . . .. ... oo 22
2.1.9. Producto Kronecker . . . . . . . .. ... o 24

2.2. Espacios vectoriales reales . . . . . . .. ... o oL 25
2.2.1. Espacio vectorial . . . . . .. ..o 25
2.2.2. Subespacio vectorial . . .. . ..o 25
2.2.3. Dependencia lineal e independencia lineal . . . . . . . .. ... ... ... 26
2.2.4. Propiedades de la dependencia lineal e independencia lineal . . . . . . . . 27
2.2.5. Bases y dimension . . . .. ... 27
2.2.6. Cambios de coordenadas . . . . . . . .. ... 28
2.2.7. Ortogonalizacion de espacios vectoriales . . . . . . .. ... .. ... .. 30

2.3. Diagonalizacién y matrices en estadistica . . . . . . .. .. ... oL 32
2.3.1. Diagonalizacién . . . . . . . ... Lo 32
2.3.2. Matrices en estadistica . . . . . . ... 35



3. Mata

3.1. Comandos bASICOS . . . . . . . .
3.2. Matrices en Mata . . . . . . ..
3.2.1. Archivos .do . . . . . .,

3.3. Aplicacién
4. Conclusién

Bibliografia

41
41
44
47
49

60

61



Capitulo 1

Introduccion

Para la realizacién de este trabajo de tesis se tomé en cuenta aquellas carreras que, en
general, imparten asignaturas de algebra lineal y que en otra asignatura de estadistica podrian
ver la diversa gama de aplicaciones. En particular se consideré como referente la carrera de
Ingenierfa en Estadistica de la Universidad de Valparaiso (IES-UV), donde el autor de este
estudio tuvo la oportunidad de trabajar como ayudante en la asignatura de algebra lineal.

Los estudiantes de IES-UV, sin saber al momento de cursar algebra lineal (la malla cu-
rricular incluye dos asignaturas de algebra lineal): vectores, matrices, las propiedades y las
extensiones de éstas seran bésicas para comprender de mejor manera varias de las asignatu-
ras profesionales de los estadisticos. Por ejemplo, en asignaturas tales como, modelos lineales,
disenios experimentales, formas cuadraticas, analisis multivariado y diversos seminarios. En
términos practicos un estudiante de estadistica en la primera asignatura de estadistica que
estudia, e incluso cualquier estudiante de ensenanza media, puede visualizar que las notas de
una prueba se puede representar en un vector, y todas las notas de un curso pueden verse
representadas en un arreglo matricial; donde cada fila usualmente se refiere a las notas de un
estudiante y cada columna se refiere a las notas de los diferentes aspectos evaluados en la asig-
natura (pruebas, trabajos, disertaciones, etc.). Las operatorias de esta “matriz de notas ” y sus
propiedades son la motivacion para la escritura de este trabajo de tesis. Este estudio de notas
se ensena usualmente sin considerar un software que apoye la comprensién de conceptos que
tedricamente son de dificil comprensién para los estudiantes. Si en vez de un curso, se piensa
en un arreglo matricial para todos los estudiantes de un establecimiento educacional (de 1.000,
5.000 o 15.000 estudiantes) el trabajar con lapiz y papel es practicamente imposible. Asi por
ejemplo, la inversion de una matriz 2x2 o 3x3 es factible realizarla con lapiz y papel; no obs-
tante invertir una matriz 20x20, 1000x1000 o 11.000x11.000 sin un computador y un software
adecuado pareciera estadistica ficcién. Lo que se pretende en este trabajo de tesis es introdu-
cir un software que permita comparar los resultados que un estudiante sea capaz de trabajar
en papel y lapiz, con un software que avale lo que obtuvo, para que internalice los conceptos
asociados en pequenas dimensiones y pueda inducir o inferir a otras situaciones analogas con
matrices o espacios matriciales de mayor dimensiéon. En especial, se implementara un moédulo



del software estadistico Stata denominado Mata. Este software se caracteriza por su rapidez y
la versatilidad de complementar los trabajos que se hagan en Mata con los que se hacen en Stata.

Existen software que trabajan con matrices como por ejemplo: Matlab, Scilab , Derive ,
usados bajo el ambiente Windows.

Octave es utilizado principalmente bajo Linux. Existen otros para distintos sistemas ope-
rativos. Dentro de los software estadisticos SAS (Statistical Analysis System) dispone de IML
(Interactive Matrix Language) y Stata (StataCorp, 2009) dispone de un mddulo matricial que
permite interactuar entre los ambientes de Stata y Mata.

Stata-Mata fue el software elegido para el trabajo de esta tesis, ya que a partir de la versién
Stata 9 se incorpora una extension llamada Mata. Esta extensién no es un sustituto de Stata
como muchos creen si no una herramienta poderosa para simplificar los calculos matriciales y
llevarlos al plano estadistico en Stata.

Mata mejora el rendimiento de Stata en cdlculos matematicos y matriciales, puede ser
ocupado en célculos bésicos o también en matrices (descomposicién triangular, calcular valores
propios y vectores propios, entre otros) [12]

En este trabajo de tesis se ocupa el software Stata-Mata para ensenar aspectos bésicos del
algebra lineal, asi como algnas aplicaciones que tienen las matrices en el campo de la estadistica
y a la vez mostrar con ejemplos reales su aplicacion.

En este trabajo no se ocupd todo el potencial de este software pero queda mucho que
aprender sobre el programa y sus caracteristicas y como ayudar a aprender mejor distintas
areas de la ciencia con ayuda de programas computacionales. Este software es tanto 1util para
la ensenanza del algebra lineal para los estudiantes que utilicen Stata y para los estudiantes de
estadistica que requieran programar sus trabajos desde el punto de vista del algebra lineal.

Con ejemplos bésicos de interés para los estudiantes de IES-UV se pretende motivar tanto
a profesores como estudiantes que requieran el uso de matrices.



Capitulo 2

Algebra lineal

2.1. Matrices

Definicién 1. Una matriz A de orden m X n, cuyos elementos pertenecen a un cuerpo K
(K =R o K = C), es un arreglo rectangular formada por m filas y n columnas. Se llama
elemento del lugar (i,7) o ij—ésimo lugar de la matriz A al escalar que estd situado en la
interseccion de la fila i-ésima (para i =1,2,...,m) y la columna j-ésima (para j =1,2,....,n),
este elemento se llama a;;.[1] La matriz se denota por:

a1 12 ... Q15 ... Qip
921 Q2 ... Q25 ... Qp
A=
(0751 ;2 e Qi e (0779
L OGm1 Gm2 .. Apmj .. Omn |

Abreviadamente se escribe A= [a;;]. Cuando se expresa una matriz A de tamafio m x n
se denota por A,,xn

2.1.1. Algebra de matrices

Suma de matrices

Las matrices con la suma cumplen con las siguientes propiedades:
Sean A, B y C, matrices de igual tamano, entonces:



1) A+ B=B+ A Conmutativa
2)A+0=A Elemento neutro
3)A+(-A)=0 Elemento inverso

4)(A+B)+ C =A+ (B+ C) Asociatividad

Otra operacion matricial es ponderar un escalar con una matriz. Dados k1 y ky € Ky A
y B matrices entonces:

1) K(A+B)=kA+ kB

9) (ki + ko)A = k1A + ko A

3) (klkg)A - kl(kQA)

H)1-A=A4A

5)0-A=0

Multiplicacion de matrices

Dadas las matrices A = [a;;] cuyo tamafio es m X p y B = [b;;] de tamano p x n, se llama
producto A - B o AB, a la matriz C' = [¢;;] de tamafio m X n cuyo elemento de lugar (ij);
donde (ij) es la posicién de un elemento de la matriz [1] :

p
Cij = ailblj —+ aigbgj + ...+ aipbpj = E aihbhj
h=1
ai a2 ... Qip
b11 blg e blp
b b b Ci1 ... Cin
21 2j - 2n . .
;1 Qi ... Qp . . = : Cij :
' ' Cmi1 Cmn,
bpl bpj bzm
L Gm1 Om2 ... Omp |




Casos particulares de especial interés en algunas aplicaciones:

= Si A es una matriz de orden 1 x p y B cualquier matriz p X n, entonces:

[ bll b12 bln i
b?l b22 b2n
[CLll aig ... alp} :[Cll Cig ... Cln}
| b1 bz e by |

p
donde ¢;; = > apby;, i=1,2,..nyj=12..,m.
h=1

= Si A es una matriz de orden m X p y B es una matriz columna p x 1, entonces:

_ - bll _ -
a1l Q12 ... Qip b21 C11
Q21 Q22 ... QAzp . C21

| Gm1 Gm2 - Qmp | : L Cm1

L bpl i

p
donde ¢;j = > amby;, i=1,2,..,m;yj=12 ..
h=1

= Si A es una matriz de orden 1 X p y B matriz de orden p x 1, entonces:

[ ar a1 ... alp } = [011]
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= Si A es una matriz de orden m x 1 y B matriz de orden 1 X n, entonces:

a1 Ci1 Ci2 ... Cin

21 Ca1 C22 ... Copn
[ b1 bz ... by } =

am1 Cmli Cm2 --. Cmn

donde ¢ =ab;, t=1,2,..m;yj=12,...,n.

= Una matriz escalar F,,, es aquella que en su diagonal tiene el mismo nimero y el resto
de los componentes de la matriz son ceros, equivalentemente; se define como un escalar
multiplicando la matriz identidad (A I,A € K).

A0 ... 0 1 0 . 0
0O X ... 0 0 1 . 0
00 ... A 00 ... 1

» Si una de las matrices que se multiplican es una matriz escalar E,,, entonces,

a1 a2 ... Qip (& 0 ... 0 ajle a12€ ... QA1p€
21 Q22 ... QA 0 0 a21€ QA92€ ... (Q9p€

AE = = =EA
A1 Am2 .- Gy 0O 0 ... e Am1€ Am2€ ... QAmn€

Para las matrices del tipo A, xp, Emxp, Bpxn, Dpxns ¥ Crnxg, se cumplen las siguientes
propiedades:

L. (AnmspBpsn)Crxg = Apxp(BpxnCrxq)  (asociativa)

AmXP(Ban + Dan) = AmXpoXn + AmXprXn

2.
(Amxp + mep)Ban = AmxpoXn + mepoXn

} (distributivas)

Observacion 1.

1. ApxpBpxn # BpxnAmxp, en general el producto no es conmutativo salvo en casos parti-
culares.

2. AB =0 sin que sea A =0 6 B=0 (cuando sea AB=0, con A# 0y B#0, se dice
que A y B son divisores de cero).

11



Proposicion 1.

El conjunto de M, de las matrices cuadradas de tamano n X n, con las operaciones suma ¥y
producto de matrices, es un anillo conmutativo con unidad y con divisores de cero.

2.1.2. Traspuesta de una matriz

Definicién 2. A cada matriz, A, se le puede asociar una matriz, que se llama traspuesta de
la matriz A denotada por A7 ; es el resultado de cambiar, las filas de A por columnas. Dada
la matriz de tamano m X n, su traspuesta va a ser una matriz de tamano n X m, que tiene por
elemento en el lugar ij-ésima al elemento ji-ésima de A, para i = 1,2,...n y 53 =1,2,....m.

[1]
Propiedades
Para matrices cualesquiera A y B, se verifica que :

LANHT =A, la transposicién es involutiva.
2.(A—|—B)T =A" + BT, si A y B son de la misma dimension.
3.0A)T =)AT, con \ escalar.

4.(AB)T =BTAT, si A es de tamano m x p y B de tamano p x m.

Ejemplo 1. Se ha recogido informacion sobre el gasto semanal monetario de cinco sujetos
durante dos semanas; los cuales, concurren a un bar a consumir cerveza, cigarros y bebidas.
En las siguientes tablas se muestra el gasto de la primera semana (Tabla 1) y sequnda semana
(Tabla 2).

Se desea saber cudanto gastaron las personas y cudnto se gasta en cerveza, cigarros y bebidas en
las dos semanas, usando operaciones matriciales.

Gastos ($) personales en productos que de indican

Semana 1

productos Cerveza | cigarros | bebidas
2000 3000 1500
3000 1500 650
30000 6000 5000
3500 4500 2000
10000 3500 3200

personas

G Lo ® ~
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Semana 2

PETSONas productos Cerveza | cigarros | bebidas
1 2500 1500 | 3000
2 4500 3000 | 1500
3 10000 6000 | 4500
4 5500 | 4500 2500
5 6500 3600 | 2500

Fuente: Datos ficticios.

Solo se tiene que sumar las filas de una forma ordenada llevandolas a matrices:
Sea A la matriz que representa el gasto de la primera semana de las cinco personas:

A:

2000
3000
30000
3500
10000

3000
1500
6000
4500
3500

1500
650
5000
2000
3200

Sea B la matriz que representa el gasto de la seqgunda semana de las cinco personas:

2500 1500 3000

4500 3000 1500

B=| 10000 6000 4500

5500 4500 2500

6500 3600 2500

luego se suman:

2000 3000 1500 2500 1500 3000 4500 4500 4500
3000 1500 650 4500 3000 1500 7500 4500 2150
30000 6000 5000 [ + | 10000 6000 4500 | = | 40000 12000 9500
3500 4500 2000 5500 4500 2500 9000 9000 4500
10000 3500 3200 6500 3600 2500 16500 7100 5700

La matriz resultante se denominard R.

Para saber el gasto de cada persona, la matriz Rsy3 se multiplicard por una matriz J3x1, de la

13



forma:

1
1
1

J:

Al multiplicar Rsy3 X J3x1 se tiene una matriz Csyq, la cual dard el gasto por cada una de las
personas.

4500 4500 4500 13500
7500 4500 2150 1 14100
40000 12000 9500 1| =1 61500
9000 9000 4500 1 22500
16500 7100 5700 29300

St se desea saber cuanto se gasto en cigarros, cerveza y bebidas sélo se tiene que trasponer
la matriz A y multiplicar esta por una matriz Jsx1, esto es:

1
4500 7500 40000 9000 16500 1 77500
4500 4500 12000 9000 7100 1| = 37100
4500 2150 9500 4500 5700 1 26350
1

Otra forma de obtener el resultado requerido es:

4500 4500 4500
7500 4500 2150

[1 1 1] 40000 12000 9500 | = [ 77500 37100 26350 ].
9000 9000 4500
16500 7100 5700

Asi, se gasto $ 77500 en cerveza, $ 37100 cigarro y $ 26350 bebidas.

Definicién 3. Rango de una matriz: es el numero de filas de una matriz ( o columnas) que
son linealmente independientes.

Definicién 4. Para cualquiera matriz A=/a;;], de m filas y n columnas, se verifica que el rango
del sistema de sus m vectores fila es igual al rango del sistema de sus n vectores columnas. A
cualquiera de estos dos rangos, iguales entre si, se llama rango de la matriz.

Se trabajara con el rango de filas, esto dice que se verd el rango de una matriz, contando
sus filas no nulas.

14



Ejemplos : Sea Ajyxs v Byxy, entonces sus rangos son:

2 5 1
A=14 1 3| ;Asx3esderg=3
| 3 7 5
[ -1 5 -5 1
0O 0 0 O
B = 6 0 -2 —1 | B4y es de rg= 3
| —-13 5 -1 3

15



2.1.3. Matrices cuadradas

Propiedades:
Las matrices cuadradas son matrices que cumplen con las siguientes propiedades:
Sea A,B y C matrices de orden n X n

1. Si AB = AC y det(A) # 0, entonces B = C.

2. Si AB = 0, entonces no necesariamente A 6 B son matrices nulas.

3. Toda matriz cuadrada se puede descomponer en la suma de una matriz simétrica y una
matriz antisimétrica. [11]
Una matriz real es simétrica si A = AT,

Ejemplo
2 -3 5
A=|-3 6 7
5 7 =8

Es una matriz real antisimétrica si A =-A", donde los elementos de la diagonal de esta
matriz antisimétrica son todos ceros.

Ejemplo
0 3 —4
A=|-3 0 5
4 -5 0

16



2.1.4. Traza de una matriz

La traza de una matriz cuadrada A € M, ,, es la suma de sus elementos diagonales:

n
= E Qij
i=1

Propiedades
L. tr(A+B)=tr(A) +tr(B).
2. tr(AA) = Atr(A), X escalar.
3. tr(AT) =tr(A).

4. tr(AB) = tr(BA).

Ejemplo 2. Sea la matriz

7 8 12 5
6 9 14 2
A= 1 -6 =3 0
3 15 10 4
La traza de A es :
tr(A) =17

2.1.5. Matrices invertibles

Una matriz cuadrada A, de tamafio n x n, se dice que es invertible (o inversible) si existe
otra matriz de igual tamano, que se denota por A, tal que

AA™'=A"1'A =1 I=matriz identidad

Si A y B son matrices cuadradas de tamano n x n, se verifica que:

1. Si A tiene inversa, entonces la inversa de A es tnica

2. Si A y B tienen inversa, entonces el producto AB también tiene inversa

(AB)'=B'A.

3. Si A tiene inversa, entonces su traspuesta A’ también tiene inversa
(AT>—1 — (A_I)T.

4. Si A es una matriz cuadrada que tiene una fila o columna nula, entonces A no es invertible.

17



2.1.6. Calculo de inversa de una matriz

Para calcular la matriz inversa, se ocupara el siguiente método:
1. Método de Gauss (operaciones elementales filas o columnas).

Si A es una matriz cuadrada entonces para obtener la inversa se tiene que ampliar con la
matriz identidad. Esto es:

a1 a1j an |1 0 0
: : 0 1
[A|I} = ;1 CLij Qin 0
| Gnl Qnj Ann 0 1 ]

La inversa A™!, de una matriz A, se puede hallar realizando operaciones elementales en
A y las mismas operaciones en la matriz identidad. Todo ello se hace sélo en filas o s6lo en
columnas, hasta conseguir que A se transforme en la identidad, lo cual siempre es posible
si A es de rango completo; en ese momento, la transformada de la identidad es A™*

1 0 0lay ... ajy ... aj, |
0 1 0
AT =1]: o aly ay; al,
| 0 1| ay, %j U, J
Ejemplo 3. Sea
13 2
A=|2 40
3 5 1
entonces se amplia con la identidad
1 3 2(1 00
[All=|2 4 0{0 10
35 1|0 01

para anotar las operaciones entre las matrices se hard de la siguiente forma; a,b filas y c
eR
EFy, la fila “b” se suma a la fila “a”

F ble)

. c veces la fila “b” mas la fila “a”

[l

F,o, ala fila “a” se multiplica “c

18



entonces

1321007 ., . [l 3 2[1 00
[A=|2 4 0f0 1 0| 2220900 2 —4/-21 0
35 1|00 1 0 -4 —5|-3 0 1
1 3 21 00 10 —4[-2 2 0
I I R i RTINS RO SRS R ) IRt
2 2
0 -4 =5/-3 0 1 00 3|1 —21
10 —4[-2 2 0 10o0[-2 - 12
F __oy F 3 6 3
000 135 -5 3 001} 35 -5 3

2.1.7. Determinante de una matriz

Definicién 5. Se llama determinante de una matriz a una aplicacion que a cada matriz cua-
drada A = [a;j] le asigna un escalar, que se llama determinante de la matriz A y se denota por:

ai;r a1 ... Qip
Al =
Ap1 Qpo2 ... Qpp

Para calcular el determinante de una matriz A se hace con el siguiente algoritmo:
Si Asyo se tiene que:

Al = a11 Q12 |
‘ ’— = a11G22 — Q12421
a1 Q22
Si Asy3 se tiene:
11 Adiz2 13
_ _ Q22 (23 21 Q23 G21 Q22
|A| =| a21 az ass | =an — Q12 + a3
ag2 as3 31 Aass az1 asg

az1 aszz2 Gss
Si A, «n se tiene que el determinante es :

n

Al = (=1)ay|Ayl.

Jj=1

Donde |A;;]| es el resultado de eliminar la fila ¢ y la columna j de la matriz original.

19



Propiedades

1. Si una matriz cuadrada tiene una fila o columna con todos sus componentes igual a cero
su determinate es cero.

2. Si tiene dos filas iguales (o columnas) su determinante es cero.

3. Si|A|=c, c€R, entonces |A"| =c.

4. Se permutan dos filas (o columnas) el determinante cambia de signo.

5. Sean A y B dos matrices cuadradas del mismo orden entonces |AB| = |A||B|.

6. Una matriz cuadrada A es regular (o invertible), si y sélo si su determinante es distinto

de cero, entonces

1
A7 = o
A]

El adjunto de un término a;; de la matriz A, es el resultado del célculo de la submatriz
que resulta al eliminar la fila y columna del elemento a;;, multiplicado por (—117).
Dadas las componentes explicitas de la matriz: (a;;) = A € M, x, para cada iy j, se define la
matriz A(z, j), como la matriz de orden (n—1) obtenida a partir de A eliminando la fila i-ésima
y la columna j-ésima. Y se define la cantidad:

dij = (=1)™7]A(i, j)
Donde d;; es el elemento de la matriz adjunta.

Definicién 6. Dada una matriz cuadrada A, su matriz adjunta (adj(A)), es el resultado de
calcular cada adjunto de A y sustituirlos por cada término de la matriz.

Ejemplo 4. Sea
A= {Gn 012}
a21 A2

su adjunta es:

i(a) = | 2 o)

—Q12 Q11

20



En el caso que A es una matriz de orden 3 x 3 se tiene:

A

y su adjunta

adj(A) = | -

A22A33 - A23A32
= A32A13 - A33A12
A12A23 - A13A22

La importancia de esta matriz es
calculo:

ail aiz2 Aas
= [G21 Q22 Q23
az1 azz2 as3

A23A31 - A21A33 A21A32 - A22A31
A33A11 - A31A13 A31A12 - A32A11
A13A21 - A11A23 A11A22 - A12A21

que permite calcular la matriz inversa con el siguiente

1

AT = = (adj(A))"

A

21



2.1.8. Inversa generalizada
Definicién 7. Es un concepto de invertibilidad para matrices singulares asi como para matrices

rectangulares. La inversa Moore-Penrose (MP), permite resolver de forma explicita un sistema
de ecuaciones lineales. [2]

Proposicion 2. Inversa Moore-Penrose
Sea A € M, «n, la inversa Moore-Penrose de A es la matriz G € M,wm, y satisface las
siguientes condiciones

G=F'(B'AF")'B’

1. AGA = A.
2. GAG =G.
3. (AG)T = AG.
/. (GA)T =GA

La inversa MP de A se denota como A™. Si G satisface sélo la condicién (1) entonces
decimos que G es una inversa generalizada y la denotamos por A~

Proposiciéon 3. Para cada A, existe una tunica A™*
Propiedades

(a) AT = A", para A matriz no singular

(b) ATT = A

(c) (AT)"=(A%)"

(d) AT =A, si A essimétrica e idempotente.
(e) AAT y ATA son idempotentes.

(f) 7g(A) =rg(A*) =rg(AAT) = rg(A*A).
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(g) ATAAT = A =ATAAT,
(h) AATTA=AT=ATAT A,
(i) At = (ATA)TAT = AT(AAT)*

Ejemplo 5. Determine la matriz MP de la matriz A:
1 0 -1 1

A= 0o 2 2 2

-1 4 5 3

Para poder encontrar la matriz MP se aplica eliminacion gaussiana y se obtiene:

1 0 -1 1
01 1 1
00 0 O
luego la factorizacion A = BF
1 0
A=BF=| 0 2 { (1) (1) _11 } }
-1 4

Nota: Recuerde que la matriz F es la matriz reducida que se obtiene de A, eliminando
en el resultado las posibles filas de ceros, mientras que B es la matriz cuyas columnas son las
columnas de A que tienen las posiciones de los pivotes en F. Por tanto,

B'AF' = {

6 —12
—12 60

De donde,
G=F' (B'AF")'B'

1 015 5
0 1 18 90 {10—1}
11 = s |02 4
L 11190 1
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T 5 1 —1 7
18 9 18
1 1 1
18 18 18
G =
-2 -1
9 18
1 1 0
L 3 6 i

2.1.9. Producto Kronecker

Definicién 8. Sea A, xm y Byxg, se define el producto directo Kronecker (A ® B) [2], como:
CL11B tee CleB
A®B= : " :
amB -+ a,,B
Propiedades

Sean A,B,C y D matrices de ordenes apropiados y A escalar. Entonces:

. A9BRC=(A®B)9C=A® (BxC)

2. (A+B)@(C+D)=AC+B®C+A®D+B®D
3. (A®B)(C®D)=AC®BD

4. XA =)A=A)

5. AeB)T=AT®B'

6. AB)'=B'@B!

7. (A®B)"=A" @B~

Si A€ My, yB e M,,, entonces:

1. tr(A ® B) = tr(A)tr(B)
2. rg(A®@B) =rg(A)rg(B)
3. [A®@B[=|AP|B|"
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2.2. Espacios vectoriales reales

2.2.1. Espacio vectorial

Definicién 9. Sea V' un conjunto de elementos llamados vectores y R un cuerpo, a cuyos ele-
mentos se da el nombre de escalares. Se dice que V' es un espacio vectorial si dispone de las
operaciones suma y producto por escalar y satisfacen las siguientes propiedades[1]:

1. La suma (+)
a) (u+v)+w=u+(v+w) Vu,v,weV.
b) u+v=v+u Vu,v,we V.
¢) 30 € V(vector nulo) tal queu+0=0 VuelV.
d) YueV,3—ueVtalqueu+(—u)=0

2. El producto por escalar.
Seav eV, \e K, entonces:

a) AMu+v)=Au+ v Yu,veV VieK
b) (A +p)u=Au+ pu YVaeV VY\pueK
c) AMpu) = (Ap)u YueV VA\peK

d) lu=u(l=unidad de K) VeV

2.2.2. Subespacio vectorial

Sea V' un espacio vectorial sobre R y sea U un subconjunto de V.

Definicién 10. Se dice que U es un subespacio vectorial de V', si cumplen con las siguientes
propiedades:
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1. U+#¢

2. u,velU=u+vel

3. eKuelU=uel.

Observacioén 2.

1. El vector nulo 0O pertenece a todos los subespacios de un espacio V.

2. Un espacio vectorial V' tiene como subespacios, entre otros posibles, al conjunto 0 = {0},
formado solo por el vector nulo, que se llama subespacio nulo. El propio espacio V es
un subespacio de si mismo. Los demds subespacios de V', distintos de 0 y V', se llaman
subespacios propios.

2.2.3. Dependencia lineal e independencia lineal

Definicién 11. Sea V' un espacio vectorial sobre un cuerpo K; sea U = {uy,ua,...,up} un
sistema de vectores de V. Se llaman combinaciones lineales de los vectores de U a los vectores
v, cuya forma son :

VvV = )\1111, )\2112, ey )\pup

donde A1, Ag, ..., A\, son escalares cualesquiera del cuerpo K

Definicién 12. Se dice que U es linealmente independiente, si la unica conbinacion lineal entre
ellos que vale O es la que tiene todos sus coeficientes nulos; esto es, si

/\1111 -+ /\2112 —+ ...+ )\nun =0

()\1,)\2,...,)\REK) } :>)‘1:)‘2 :7'-'7:)\11:0

Definicién 13. Se dice que U es un sistema linealmente dependiente si existen escalares
AL, A, Ay no todos nulos tales que

)\1111 —+ )\2112 + ...+ )\nun =0

Se dice que un vector depende linealmente de otros si aquel es igual a una combinacion lineal
de éstos.

26



2.2.4. Propiedades de la dependencia lineal e independencia lineal
1. Dado un conjunto finito de vectores U = uy, ug,...uy, es linealmente dependiente, si y

solo si, alguno de sus vectores depende linealmente de los demas.

2. Dos sistemas de vectores U = uj,us,....,u, y W = w1, Wa, ..., Wy son equivalentes, si y
solo si todo vector de uno de los sistemas depende linealmente de los vectores del otro, y
reciprocamente.

3. SiV es un sistema linealmente independiente de vectores y w es un vector que no depende
de V', entonces el sistema V U w es linealmente independiente.

Ejemplos de vectores independientes y dependientes.

1. Los vectores u = (=2, —1,5);v = (—1,4, —2); w = (—1,—2,4), forman un sistema lineal-
mente dependiente, ya que

—2(=2,—1,5) + 1(~1,4,—2) + 3(—1, —2,4) = (0,0,0)
es decir \yu + Aov + A\3w = 0, para \; = —2, Ay = 1, A3 = 3, que no son todos nulo.
2. En R3, los vectores u = (1,0,0),v = (1,1,0) y w = (1, 1,1) son linealmente independien-
tes. A\ju+ Aaw + A\3w = 0 esto es :
(A1,0,0) + (A2, A2, 0) + (A3, Az, Az) = (0,0,0)

)\1+)\2+)\3 =0
)\2+)\3 =0
)\3 =0

donde la tnica solucién es A\ = Ay = A3 =0

2.2.5. Bases y dimension

Definicién 14. Si V' es un espacio vectorial finito, se dice que un sistema de vectores B =
(e1,€3,...,en) es una bases de V' si se verifica la siguiente condicion:

B es un sistema generador de V y ademds es linealmente independiente.
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Ejemplo 6. El espacio vectorial de las matrices A = [a;j| de My, tienen como base las ma-

S

trices del tipo B = {E;j|i,j =1,n}, donde E;; es la matriz que tiene nulos todos sus elementos
excepto el que ocupa el lugar 1) que vale la unidad, en le caso de las matrices de orden 2 X 2 su
base es segun lo anterior

s={[s o] [0 8] [0 o] [0 ])

Definicién 15. A la cantidad de elementos que forman una base de un espacio vectorial, se le
llama dimension del espacio vectorial V' y su notacion es dim V'

Ejemplo 7. En el ejemplo anterior la dimension es: dim Moo = 4.

Propiedades

Si U = (u,uy,...,u,) es un sistema de vectores de un espacio vectorial V' de dimension fi-
nita, entonces se verifica que:

1. Si U = (uy, uy, ..., u,), es un sistema generador de V', entonces p > dim V.
2. Si U = (uy,ug, ...,u,), es un sistema independiente, entonces p < dim V.

3. Si U = (uy,ug,...,u,) es un generador de V' y dim V' = p, entonces U es base del espacio
V.

4. Si U = (uy, g, ...,u,) es independiente y dimV = p, entonces U es base del espacio de
V.

Teorema 4. Si V' es un espacio vectorial de dimension finita n y si S = (81,82, ...,8,) €s un
sistema independiente de p vectores de V', donde p < n, entonces es posible encontrar algin
sistema S" de n — p vectores de V', tal que S U S" sea una base de V.

2.2.6. Cambios de coordenadas

Sea V' un espacio vectorial de dimensién n, sobre un cuerpo K. Sea B = (eq, €3, ..., €,) una
base de V, en al que el sistema de coordenadas de un vector x € V se denota por (1, s, ..., Tp).
Sea B’ = (e1/,e5',...,e,’) una nueva base de V, en al que el sistema de coordenadas de x es
(2], xh, ..., xl).

Si se conocen los vectores de B’ en funcion de los de B, es decir, si se conocen los escalares a;;
que permiten colocar:

e = Zaijei (para j = 1,2,...,n)
i=1

28



Esto es,

€1’ =ane;+apez+ ...+ ayen
82, = a921€1 + a92€2 4+ ...+ An2€n
e, = ape1 + asges + ... + apnen

entonces el sistema de coordenadas (z1, s, ..., x,) valdra, en funcién del (21, 2}, ..., 2}):

n
/ /! .
T; = E ai;Xj', parai=1,2,...n
i=1

O sea:
T = a11X1/ + (112X2, + ...+ Clann/
i) = a21X1/ + CL22X2, + ...+ CLnQXn/
Tpn = QX1 + aopX2' + .+ ApnXa’

Estas 1ltimas ecuaciones se pueden expresar en forma matricial como:

X = AX'
donde,
1 ) aip iz ... Qi
X = ?2 X — xl? A= a.21 Ao ... Qo2p
x.n $;l Ap1 Ap2 ... QGpp

Ejemplo 8. Hallar las coordenadas del vector u = (x,y,2) € R® en la base,
B = {(1> 27 O); (_3a _7a 1)5 (07 _27 1)}

Resolucion:

Como x.,vy,z son las coordenadas de u en la base candnica de R®, llamando 1,29, 73 a las
coordenadas pedidas se tiene que:

T 1 -3 0 Ty
Y =12 =7 =2 T2
z 0 1 1 T3
Luego de este sistema
X = AX'
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despejamos A buscando su inversa, se calcula su determinante y si es distinto de cero tiene
wversa la matriz

A =1

luego se calcula su inversa por uno de los dos métodos antes descrito.

-5 3 6
Alt=] -2 1 2
2 -1 -1
luego,
T -5 3 6 T
T3 2 -1 -1 z
entonces las coordenadas pedidas son:
r1 = —dr+3y+62
To = —2x+y+2z
r3 =2r—y—=z2

2.2.7. Ortogonalizacion de espacios vectoriales

Definicién 16. Producto interno

Es el producto entre dos vectores n-dimensionales de un espacio vectorial y se calcula de la
forma siguiente:

Sea x = (1,22, ....;Tn) Yy = (Y1,Y2, ..., Yn) entonces el producto interno entre X yy es

Ty =Tyt vage + o Tl = ¥ 2y = (2,Y)
=1

Propiedades:

Sea x,y,zy w € V y a,b € K, se cumple:
(x,y) = (v,x) conmutativa
(x,x) >0 es positivo
(ax,by) = ab(x,y) asociatividad
(x+y,2) = (x,2) + (y,2) distributividad

(x+y,w+z) = (x,w+2z) + (y,w+2z) linealidad
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Ejemplo 9. Sea x = (2,7, —8) ey = (6,—2,3) dos vectores de R3, calcular el producto interno
(2,9).

Luego,
(2:6)+(7-—2)+(—8-3) =—-26

Definicién 17. Sea V un espacio vectorial. Para cualquier vector x € V' como x-x > 0, existe
el siguiente nimero real || x ||, recibe el nombre de norma del vector x.

Ix[|=vx-x

Propiedades:

Si x e y son vectores del espacio vectorial V' y para A € R se verifica que:
| x|>0 para x # 0; ademas|| 0 [|= 0
A fl= Al [ x|
Ix-y| <[ x|yl desigualdad de Schwarz

|x+y|I<||x|+ ||y desigualdad de Minkowski

Definicion 18. Vectores ortogonales
Dos vectores distintos de cero x, y son ortogonales (x_Ly), si y sdlo si su producto
interno es cero.

(X7Y) =
Ejemplo 10. Seaq,

x=(1,2,4), y=(8-2,-1)

entonces (x,y)=0 ya que :

(x,y) = (1)(8) + (2)(=2) + (4)(-1) =0
Definicién 19. Si la norma de un vectores uno, este vector se llama ortonormal
[ x[=1
Ejemplo 11. Si tomamos el vector x del ejemplo anterior su norma es:
| x||l=V12+224+42=v21

pero si se quiere tener un vector ortonormal solo se tiene que dividir este vector por su norma,
a este proceso se llama normalizacion de un vector.

Entonces un vector unitario es : 1
vV = —(1, 2, 4)

V21
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Ahora se calcula || v ||, esto es :
1\? 2\’ 4\’
— ] +(—=) +(—=]) =1
(le) (v21) (\/21)

2.3. Diagonalizacién y matrices en estadistica

2.3.1. Diagonalizacién

En algebra lineal, a cada matriz cuadrada de orden n x n con coeficiente en K, se asocia
un polinomio caracteristico, este contiene una gran cantidad de informacion sobre la matriz
la cual se ocupa en estudios estadisticos, los mas importantes son los valores propios, la traza
y el determinante.

Definicién 20. Polinomio caracteristico y valores propios:
Sea la matriz A sobre un cuerpo K, un valor propio de A en K es un escalar A de K, tal que
la matriz:

(A — XI) es singular.

Como X\ es un valor propio de A si y sélo si det(A — NI) =0 o en forma equivalente, si y solo
stdet(\I—A) = 0, se puede construir la matriz (xI—A) con elementos polinémicos y considerar
el polinomio f = (xI— A). En tal caso los valores propios de A en K son escalares \ tales que
f(X) =0, por esta razén a f se le llama polinomio caracteristico de A. Es importante observar
que f es un polinomio monico de grado n. Lo cual es facilmente comprobable por formula para
el determinante de una matriz en términos de sus elementos. [4]

Ejemplo 12. Sea la matriz:

0 1 -1
A=]11 1 0
-1 0 1
calcular los valores propios.
Solucion
Por definicion (A — zI), entonces:
0 1 —1 z 0 0
A—z2I=|1 1 0|—-170 2 0
-1 0 1 0 0 =z
luego
—x 1 -1
A—zI = 1 1—=z 0
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si el det(A — xI) = 0, el polinomio caracteristico es:

-z 1 -1
1 1—x« 0
—1 0 1—2x

=2 +22°+2—-2=0
Los wvalores propios son las raices de este polinomio.

— (e - - +1)
Luego los valores propios buscados son

)\1:2, )\2:1, /\5:—1

El concepto de vectores propios, se logra encontrando los valores propios.

Definicién 21. Sea f: V — V un endomorfismo. del espacio vectorial V', de dimension finita
n; y sea K el cuerpo de escalares. Sea A una matriz cuadrada de n X n, cuyos elementos
pertenecen al cuerpo K. se dice que las formas diagonales de f y A son:

» La matriz de f es diagonal en una base (e1,e€s,...,e,) de V, se forma uniendo bases de
los subespacios propios de f; la matriz diagonal es :

A0 .00
D 0 A :
5 0
0 ... ... A\

Donde A1, Mg, ..., A\, son los valores propios de f.

= La forma diagonal de la matriz A es la misma matriz D, donde se tiene la siguiente
tqualdad:
D =P AP

Donde la columnas de P son las coordenadas de los vectores de las bases de los respectivos
subespacios propios de A, los cuales se encuentran a partir de los valores propios. [1]

Definicién 22. Un espacio propio es un espacio formado por todos los vectores propios del
mismo valor propio, ademdas del vector nulo, que no es un vector propio.

Definicién 23. Para cada espacio vectorial V, V es un subespacio de si mismo y el conjunto
vacio (¢ o espacio nulo ), es un subespacio de V. Los subespacios distintos V y ¢ se denominan
subespacios propios.
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Ejemplo 13. Sea un endomorfismo f : R® — R3? tal que:

flz,y,2) = (x 4+ 2y +10z,2z + y + 10z, —x — y — 62)

para encontrar nuestra matriz asociada a muestra funcion, se aplica cambio de coordenadas, en
este caso con respecto a la base canonica. esto es:

1 2 10
A= 2 1 10
-1 -1 -6
luego,
1—ux 2 10
= 2 11—z 10
—1 -1 —-6—=x

el polinomio caracteristico es:

—23 —42® —br —2
y sus valores propios son:

)\1:)\2:—1, )\3:—2

Los subespacios propios V\ = (A — A\I) X = 0, entonces:

12 10 -1 0 0 x 0
Vi1 = 2 1 10 | — 0o -1 0 Y 0
-1 -1 -6 0 0 -1 z 0
Luego
2 2 10 x 0
2 2 10 Y 0
-1 -1 -5 z 0

Los vectores propios de V\—_1 estdn formado por

{(:v,y,z)e]R3|:1:—|—y+5z:O}

donde se concluye que:

v = (—1,1,0); ve = (=5,0,1)

La dimension del espacio generado por Vx—_, es dos, como estamos trabajando en R3 1y este

tiene dimension tres, el espacio generado por Vi—_s debe ser uno.
Luego

Vie o= (A+2)X =0

34



esto es:
Vieo = {(z,y,2) €R® | o +y + 5z = 0}

donde:
v3::(—2,—2,1)
entonces nuestra matriz es:
-1 -5 -2
P = 1 0 -2
0 1 1
AsiD =P AP es
—1 0 0 2 3 10 1 2 10 -1 -5 =2
0 -1 0 = -1 -1 —4 2 1 10 1 0 -2
0 0 -2 1 1 5 -1 -1 -6 0 1 1

2.3.2. DMatrices en estadistica

Las matrices son fundamentales para el estudio de la estadistica; las mas utilizadas son la
matriz de datos, matriz de covarianza, matriz de correlacion.

Matriz de datos

Definicién 24. Es en la cual en sus filas se ubican objetos o sujetos y en sus columnas variables.

Variables
Objetos 1 ... j ... n
1 Xu - Xy - X
) Xop o Xy o Xop
1 le Xij Xm
m Xml ij an
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Matriz de covarianza

Definicién 25. La covarianza es una medida de dispersion que se relacionan dos o mas varia-

bles en estadistica .

La covarianza S(X,Y) de dos variables aleatorias X eY se define como:

n

n <
=1

1 _ I _
Say = — Z (@ —T)(yi —Y) = n in.y.jnzj -y
0,J

1. 5@ Szy > 0, hay dependencia directa o positiva, es decir, a grandes valores de x correspon-

den grandes valores de y.

2. St Syy = 0, una covarianza 0 se interpreta como la no existencia de una relacion lineal

entre las dos variables estudiadas.

3. 51 Sy <0, hay dependencia inversa o negativa, es decir, a grandes valores de x corres-

ponden pequenos valores de .

La matriz de covarianza de dos variables aleatorias n-dimensional expresadas como vectores
X =(X1,.,X)" eY = (Y1,..,Y,)" los cuales son matrices de dimension n x 1 . Se define

comao:
011 012
Syy = B(X —~E(X)|[Y —EX)|T) = | 7" 7%
Op1 Op2

Donde E es la esperanza matemdtica.

Matriz de correlacion

O1p
0'2p

pp

La correlacién se usa para determinar la relacién que existe entre dos o mas variables.

Definicién 26. La matriz de correlacion esta compuesta por variables independientes o explici-
tas las cuales se ubican en una tabla de doble entrada que muestra una lista multivariable
horizontalmente y la misma lista verticalmente, y con su correspondiente coeficiente de co-
rrelacion(r) entre las variables, este coeficiente esta entre 0 y 1; esta matriz nos muestra la
interdependencia entre las variables. La matriz de correlacion de denota como R esta se define

como:

R=D!'SD*
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donde,

- 011 012 O1p 7
VO11y/011  /0114/012 VO114/Opp
012 022 02p

VO11y/ 022 1/0224/022 V 022+/0pp

Iip T2p cee 9w
[ 1 P12 - Pip
B piz2 1 - gy
| pp p2p oL

Luego D es una matriz donde en su diagonal se encuentran la desviacion standard y el resto

son cero.[5]

/oir 0 . 0

b _ () /—('722 . ()
0 0 Opp
— 1 -
0 0
V011 ]
0 0

D! = V022
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Ejemplo 14. con la siguiente base de datos se desea saber la varianza y correlacion que existe
con respecto de sus variables.

A 72 60 56 41 32
B| 66 53 57 29 32

La matriz X es:

72 66
60 53

41 29
32 32

Luego se sabe:

1 1 <
S=- i—T) (v, —7) == v —TT

=1

Pero S se puede escribir como.
T ot 1 T |-
S=-XX—-3xx =—|X'X--X11'X
n n

entonces,

1 1 1 1

- (XTX — —XT11TX) = X'I--117)X
n n n n

donde se define la matriz H como la matriz de centrado :

1
H=1I--11"
n

donde ésta matriz H es simétrica idempotente esto es

H=H' H = H?

luego,
1
S=-X"HX
n
Entonces como la matriz de datos es de dimensidn 2 x 5 la matriz H es:
1 00 00 1
01 00O 1 1
H=|00100 ! (1111 1]
5 1x5
00010 1
00 001 s 1 sx1
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r 4 _1 _1 _1 17
5 5 5 5 5
1 4 1 _1 _1
5 5 5 5 5
4 1
Ho| b - f b
1 1 _1 4 _1
5 5 5 5 5
~1 1 _1 _1 4
L~ 5 5 5 5 5
la matriz de covarianza es :
r 4 _1 _1 _ 1 _ 17
5 5 5 5 5
R
g _ [0 6 a1 2] o4 || w
5 5 5 5 5
5| 66 53 57 29 32 41 29
1 4
-5 =5 —5 5 —5 | L3232
1 1 _1 _1 4
L 75 5 5 5 5
[ 5004 4828
5 5
S —
4828 5226
L 5 5
g _ 1000,8 965, 6
o 965,6 1045,2

Esta matriz S representa la variabilidad entre A y B. Esta matriz es fdacil de obtener y a su
vez entender, también se encuentra incorporada la matriz diagonal, la cual es representada por
D y en esta se encuentra la varianza correspondiente a cada variable en esta matriz se tiene que

1. ay; representa la varianza de la variable A.
2. aso representa la varianza de la variable B.

3. a1 = a9 representa la variabilidad que existe entre la variable A 'Y B.
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La matriz de correlacion es R =D 1SD~1!

Entonces,
D— /1000, 8 0
- 0 /1045, 2
luego:
! 0
1000, 8
D! =
1
/1045, 2
ahora,
! 0 ! 0
/1000, 8 1000,8  965,6 /1000, 8
R =
1 965,6 1045, 2 1

- 0 —
/1045, 2 V1045, 2

Para los calculos se ocupara 4 decimales de aproximacion, entonces:

0,0316 0 1000,8 965, 6 0,0316 0

00,0309 965,6 1045,2 0 0,0309

10,9428
R = [0,9428 1 1

Se puede observar que existe una fuerte relacion entre las dos variables ya que se relacionan en

un 94,28 %.

En estadistica se tiene matrices de dimensiones muy grandes lo cual seria muy dificil de
calcular sin ayuda de un software por lo que los ejemplos de esta seccién son sélo para mostrar
como se aplica la teoria en estadistica. En la seccion siguiente se realizardn ejercicios con
matrices de mayor tamano con ayuda del software MATA.
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Capitulo 3

Mata

Mata es un software matematico de Stata, es un lenguaje de programaciéon matricial, de
facil utilizacién y es interactivo mediante archivos do-ado-archivo.

3.1. Comandos basicos

Para ocupar Mata tenemos que primero abrir la ventana de Stata :

1. Escribir mata.
2. Hacer los calculos y apretar enter.

3. Para salir solo escribir “end”.

2 Stata/SE 11.0 - [Results] %]
File Edit Data Graphics Statistics User  Window Help =
= e s o W=
~
- ®
F— A Ay = .
/S // 110 copyright 1984-2009
statistics/Data Analysis Statacorp
4905 Lakeway Drive
special edition college station, Texas 77845 UsA
800-STATA-PC http:/Awww, sTata. cam
979-696-4600 stata@stata.com
979-606-4601 (Tax)
45-user Stata network license expires 22 apr 2010:
serial number: 40110536616
Licensed to: Tosmios
casita
Motes :
1. (/m# option or -set memory-) 50.00 MB allocated to data
2. (fu# option or -set maxvar-) 5000 maximum wariables
- do "C:\DOCUME~1N\ADMINI-1NCONFIG~1\Temp\STDO0000000. tmp™
- mata
mata (type end to exit)
: 5%(7-348/2
24
: end
end of do-file -
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Las operaciones basicas en Mata se escriben en forma sencilla y los resultados se dan en
la linea siguiente.

Ejemplo 15. Para la suma y resta se tiene

1. Se escribe Mata en Command.

2. luego, la operacion matemdtica “28+57 y se presiona “enter”.

3. El resultado aparecerd en la linea siguiente de la pantalla principal.
4. Para salir de Mata.
5

En la operacion resta, multiplicacion y division se hace de la misma forma.

#if Stata/SE 11.0 - [Results] [AEE
File Edit Dats Graphics Statistics  User ‘Window Help -]
e - ElolE I E 060
45035 Lakeway Drive -~
special £dition College sStation, Texas 77845 UsSA
B00-STATA-PC http:/Awww. stata. com
979-696-4600 stata@stata.com

979-696-4601 (Fax)

45-user Stata network Ticense expires 22 apr 2010:
Serial number: 40110536616
Licensed to: Tlosmios
casita

Notes :
1. (/m# option or -set memory-) 50.00 MB allocated to data
2. (/v# option or -set maxvar-) 5000 maximum variables

. do "C:\DOCUME~1N\ADMINI~1\CONFIG~1\Temp\STDO0000000. tmp"

. mata

mata (type end To exit) —M
: 2548

33
: 3517

18

: end

end of do-file

=3 Stata/SE 11.0 - [Results] [[=1E3]
File Edit Data Graphics Statistics  User  window  Help =

5 el o= | 5] ] - | AN st ANz ]

(R)
/- —
s /__/ 11.0 Copyright 1984-2000
statistics/Data analysis statacorp
4505 Lakeway Drive
spacial £dition college station, Texas 77845 USA

800-STATA-PC http:/fwww. stata. com
979-606-4600 sTata@sTata. com

675-696-4601 (Fax)

45-user stata network Ticense expires 22 apr 2010:
Serial number: 40110536616
Licensed to: Jlosmios

casita
NOoTes :
1. (/m# option or —set memory—) 50.00 ME allocated to data
2. (A option or -—zet maxvar-J 5000 maximum vardables
. mata
mata (type end to exit) ——M
@ 3%56
168
: 58/14
4.142857143

Para designar una variable se designa mediante el signo de igualdad.
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Stata/SE 11.0 - [Results]

statistics/Data analysis

spaciai edirion

45-user stata network license expires

File Edit Dsta @raphics Statistics  User  Window Help =
2 = om | 5[]~ | EaRAiec: e ANes (]
S S
- —
Vi /S 11.0 Copyright 1984-2009

Statacor

4905 Lakeway Drive

college station, Texas 77845 USA
BO0-STATA-PC http: /fwww. stata.com
975-686-4600 stata@stata.com
O7G-606-4601 (Fax]

22 Apr 20lo:

50.00 MB allocated to data
5000 maximum wvariables

Serial number: 40110536616
Licensed t Tlosmios
casita
Hotes:
1. C/m# option or —set memory-)
2. (/v# option or —sat maxvar—)
. mata
T x=8%7
:x
56
: end

mata (type end to exit) —

Mata diferencia

mayusculas y mintsculas, por ejemplo “X”

s /__/ m.o
statistics/pata analysis

special Edition

45-user Stata network license expires

tata/SE 11.0 - [Results]

File: Edit Data Graphics Statistics User window Help

5 [ o | 5] =] - |EaRANi: Mec: A=) ()
__(R)

Copyright 1984-2000

statacorp

4005 Lakeway Drive

college Station, Texas 77845 USA
BO0-STATA-PC http: ffwww. stata. com
979-696-4600 stata@stata.com
B7P-696-4601 (Fax)

22 Apr 2010:

50.00 MB_allocated to data
5000 maximum wvariables

serial number: 40110536616
Licensed to: Tosmios
casita
Hotes:
1. /m# option or -set memory-J)
2. (Av# option or -set maxvar-J
. mata
: x=5
: x=45
%
5
:x
45

mata (type end to exit) —
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3.2. Matrices en Mata

Para trabajar con matrices en Mata su notacién es sencilla:

1. Se escribe en command mata.

2. La matriz se escribe de la forma A=(1,5 \ 6, 12); donde las comas dan el lugar en la
matriz y “ \ 7 es el salto a la fila siguiente; para ver si la variable esta bien designada
solo se anota la variable en este caso “A”.

3. y si se quiere salir de Mata se escribe “end”.

=i Stata/SE 11.0 - [Results]

File Edit Data Graphics Statistics User  Window Help -]
=R N AR E N |Eo RN i==: M)
S D |
S
/__/ 11.0 copyright 1984-2000
Statistics/pata Analysis statacorp
4905 Lakeway Drive
special £dition college Station, Texas 77845 USA
BOO-STATA-PC Rttp: /A, sTata. com
97 0-B96-4600 stata@stata.com

579-696-4601 (Fax)

45-user Stata network license expires 22 Apr 2010:
serial number: 40110536616
Licensed to: Tosmios
casita

moTes:
1. /m# option or -set memory-) 50.00 ME allocated to data
2. (/v# option or -set maxvar—) 5000 maximum variablas

. mata

mata (type end to exit) ——M
:A=C1, 5\ 6, 12)

1 2
1 1 5
2 6 12
end

Las diferentes operaciones de matrices como suma, resta, multiplicacién, inversa, determi-
nante se detallan a continuacion, ya que para trabajar Mata es muy sensillo.

Ejemplo 16. Sea As.5 y Bsys, donde:

7 8 10 12 3 127 6 14 0

6 7 4 0 2 0O 1 7 5 4

A= 14 9 15 16 |, B = 2 11 21 3 6
12 5 3 14 17 4 5 8 0 1

6 1 0 3 5 2 4 6 13 21
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Escribimos en Mata las matrices A y B

FiH Stata/SE 11.0 - [Results] [ =<
File Edit Data Graphics  Statistics  User  window  Help =
Ir= 0 W T W T N 0 MW i W= AMEEE N

-~

. mata I

mata (type end to exit) —

: A=C7 8 10 , 12 30N
> 6 7 4 o 2 N
> 1 a o 15 16
> 12 5 3 14 17 N
> 6 1 0 3 52

A

1 z ] 4 5
1 7 8 10 12
2 6 7 4 o 2
3 1 a 9 15 16
4 1z 5 3 14 17
5 6 1 o 3

I B-(12 , 7 & 14 ., 0™
> o 1 7 5 4
> 2 11, 21, 3 6
> 4 5 8 o 1N
> 2 4 6 13, 21D

B

1 2 E 5
1 1z 7 6 14 o
2 o 1 5 a
3 2 11 21 3 6
4 a4 5 o 1
5 2 4 6 13 21

= end
-

Luego como ya las variables estan designadas solo se hacen las operaciones con las variables,
de la forma siguiente:

P Stata/SE 11.0 - [Results] =[]
File Edt Data Graphics Statistics  User  window  Help =
gl e LEL il L P L r R L
~
. mata B |
mata (type end to exit) —
tAa=(7 ,8 ,10, 12 , 3 \
> 6 ,7 .4 ,0 ,2 \
> 1 ,4 ,9 ,15 , 16 %
> 12 , 5 , 3 , 14 , 17 N\
> 6 ,1 ,0 ,3 ,5)
iB=(12,7 .6 ,14, 0%\
> 0,1 ,7 ,5 ,4)\
> 2 ,11,21,3 , 6%
> 4 ,5 ,8 ,0 ,1%
> 2 ,4 ,6 ,13, 21)
AYE
1 2 3 4 5
1 158 239 422 207 167
2 B4 101 181 157 04
3 122 249 430 269 421
4 240 260 384 423 400
5 04 78 o7 154 112
: end vl

aqui se muestra una multiplicacion.
Para el determinante ocupamos la sentencia “det()”.
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P Stata/SE 11.0 - [Results] =[x

File Edit Data Graphics Statistics  User  Window  Help =

= MRS W BTN s R e et AN =
~
. mata b |
mata (type end to exit) —

ta=(7 , 8 ,10, 12 ,3
> 6 ,7 ,4 ,0 2\
> 1,4 ,9 ,15 ,16\
> 12 ,5 ,3 ,14 ,17\
> 6 ,1 ,0 ,3 , 5
= det(a)

19689
PB=(12,7 ,6 ,14, 0\
> 0,1 ,7 ,5 ,4%
> 2 ,11,21,3 , 6%
> 4 ,5 ,8 ,0 ,1M
> 2 .4 ,6 ,13, 21D
: det(B)

56142
: end . |

.v.

El deteminante de una matriz en Mata se calcula con la sentencia “luinv()”, los elementos de
la matriz Mata estardan en forma decimal.

Stata/SE 11.0 - [Results] E]@‘
=

File Edit Data Graphics  Statistics  User  window  Help
g2 e LEL Ll LF e L PR L P
~
A =
1 2 3 4 5
1 7 ] 10 12
2 6 7 4 4] 2
3 1 4 9 15 16
4 12 5 3 14 17
5 a 1 4] 3
Do Tuinv(a)
2 3 4
1 - 0395144497 —. 0169637860 00147209037 —.1135151607
2 —. 0342323125 1303773681 —-.1220986338 - 3065671187
3 - 415968307 0181319519 JA750723754 —.3547158312
4 - 0689217329 —.1067093301 —. 0835491899 -1631875667
5 —. 0¥19239169 - 0583066687 0727817563 —. 0230077708
5
1 - 3643150008
2 —. 6832241353
3 - 6135913454
4 —. 2B61496267
5 - 0711564833
: end =
il
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2 6 12 5 3
1 3 0 10 7
0 23 7 & 11
Sea A=124 31 9 4 13
1 3 11 15 27
4 12 35 23 5
2 0 5 3 62

calcule si es posible la inversa generalizada.

Anteriormente se describio el método para calcular la inversa generalizada para matrices no
cuadradas. En Mata esta inversa se realiza con el siguiente comando “pinv()”.

Ast nuestra inversa es:

FH Stata/SE 11.0 - [Results] =)<
File  Edit Data @Graphics Skatistics  User  window  Help =
= MRS R AN s A s A=
~
A D |
1 2 3 4 5
1 2 4] 12 5 3
2 1 3 [} 10 7
3 4] 23 7 B 11
4 24 31 o 4 13
5 1 3 11 15 27
4] 4 12 35 23 5
7 2 4] 5 62
D pinvia)
1 2 3 4
1 —. 0080944973 - 0167308617 —. 0578166183 - 0414252538
2 -0035516619 —. 0066269678 - 0460186716 - 0018730525
3 - 0215647996 —. 0423748258 —. 0055299198 —. 0049087753
4 —. 0211493386 - 0631270843 —. 0068869265 —. 0005239843
5 - 000386603 —. 0023547016 -0026715408 —. 0007394435
5 g 7
1 -0 07915235 - 0009665984 —. 0047029381
2 —. 009938163 —. 0073423877 —. 00320609507
3 —. 0203608124 - 0281815256 -0123452723
4 -0416385343 —. 001063167 —. 0228193255
5 -00Z23B48312 —. 0034110578 -0 52937704
= end —

3.2.1. Archivos .do

En MATA también se pueden trabajar con una extension de archivo .do, el cual nos per-
mite trabajar, guardar cambios y editar los distintos tipos de ejercicios que dejamos guardados
en esta extensién. Para abrir la ventana de la extension del archivo.do, se tiene que hacer click
en el icono new do file,
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File Edit Data Graphics Statistics User Window Help

®

Foow f
AR 11.0
statistics/Data Analysis

Special Edition

en la nueva ventana se realizan los calculos que se necesitan.

=] Do-file Editor - Untitle
" File Edit Tools View
DEd® s Xan9 ol 788550

Untitled.do* |

Execute 5election (do)

O =] & W L R

T —

Execute (do) | Line: 1, Col: 0 || CAP |[NUM[OVR]

3

se ejecuta en el icono execute selection do, y el resultado aparecera en la pantalla principal.

48



P stata/SE 11.0 - [Resuls] EEE

File Edit Data Graphics Statistis User Window Help g

Gan A0 g a0

Variables X +
. mata

Name  Label Type Format mata (type end to exit) ——

(1,45 3, 7,72 56

]
w
~
w

end of do-File

] [

Command

C\Program Files\Statall CAP || NUM (| OVR

3.3. Aplicacién

Ejemplo 17. En la siguiente tabla se muestran diferentes tipos de autos con su precio y ca-
racteristicas.

Se quiere saber cual es la relacion que tienen las diferentes marcas de autos con respecto al
largo, ancho y precio.
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Caracteristicas de marcas de vehiculos

make price | headroom | trunk | weight | length | turn | displacement
AMC Concord 4099 2.5 11 2930 186 40 121
AMC Pacer 4749 3.0 11 3350 178 40 258
AMC Spirit 3799 3.0 12 2640 168 35 121
Buick Century 4816 4.5 16 3250 196 40 196
Buick FElectra 7827 4.0 20 4080 222 43 350
Buick LeSabre 5788 4.0 21 3670 218 43 251
Buick Opel 4458 3.0 10 2230 170 34 304
Buick Regal 5189 2.0 16 3280 200 42 196
Buick Riviera 105372 3.5 17 3880 207 43 231
Buick Skylark 4082 3.5 13 3400 200 42 231
Cad. Dewille 11385 4.0 20 4330 221 44 425
Cad. Eldorado 14500 3.5 16 3900 204 43 350
Cad. Seville 15906 3.0 13 4290 204 49 350
Chev. Chevette 3299 2.5 9 2110 163 3/ 231
Chev. Impala 5705 4.0 20 3690 212 43 250
Chev. Malibu 4504 3.5 17 3180 193 31 200
Chev. Monte Carlo | 5104 2.0 16 3220 200 41 200
Chev. Monza 3667 2.0 7 2750 179 40 151
Chev. Nova 3955 3.5 13 3430 197 48 250
Dodge Colt 3984 2.0 8 2120 163 35 98
Dodge Diplomat 4010 4.0 17 3600 206 46 318
Dodge Magnum 5886 4.0 17 3600 206 46 318
Dodge St. Regis 6342 4.5 21 3740 220 46 225
Ford Fiesta 4389 1.5 9 1800 147 33 98
Ford Mustang 4187 2.0 10 2650 179 48 140
Linc. Continental | 11497 3.5 22 4840 238 51 400
Linc. Mark V 13594 2.5 18 4720 230 48 400
Linc. Versailles 13466 3.5 15 3830 201 41 302
Merc. Bobcat 3829 3.0 9 2580 169 39 140
Merc. Cougar 5379 3.5 16 4060 221 48 302
Merc. Marquis 6165 3.5 23 3720 212 44 302
Merc. Monarch 4516 3.0 15 3370 198 41 250
Merc. XR-7 6303 3.0 16 4130 217 45 302
Merc. Zephyr 3291 3.5 17 2830 195 48 140
Olds 98 8814 4.0 20 4060 220 43 350
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make price | headroom | trunk | weight | length | turn | displacement
Olds Cutl Supr 5172 2.0 16 3310 198 42 231
Olds Cutlass 4733 4.5 16 3300 198 42 231
Olds Delta 88 4890 4.0 20 3690 218 42 231
Olds Omega 4181 4.5 14 3370 200 43 231
Olds Starfire 4195 2.0 10 2730 180 40 151
Olds Toronado 10371 3.5 17 4030 206 48 350
Plym. Arrow 4647 2.0 11 3260 170 37 156
Plym. Champ 4425 2.5 11 1800 157 37 86
Plym. Horizon 4482 4.0 17 2200 165 36 105
Plym. Sapporo 0486 1.5 8 2520 182 38 119
Plym. Volare 4060 5.0 16 3330 201 44 225
Pont. Catalina 5798 4.0 20 3700 214 42 231
Pont. Firebird 4934 1.5 7 3470 198 42 231
Pont. Grand Priz | 5222 2.0 16 3210 201 45 231
Pont. Le Mans 4723 3.5 17 3200 199 40 231
Pont. Phoenix 4424 3.5 15 3420 203 43 231
Pont. Sunbird 4172 2.0 7 2690 179 41 151
Audi 5000 9690 3.0 15 2830 189 37 151
Audi Fox 6295 2.5 11 2070 174 36 97
BMW 320 9735 2.5 12 2650 177 34 121
Datsun 200 6229 1.5 6 2370 170 35 119
Datsun 210 4589 2.0 8 2020 165 32 85
Datsun 510 5079 2.5 8 2280 170 34 119
Datsun 810 8129 2.5 8 2750 184 38 146
Fiat Strada 4296 2.5 16 2130 161 36 105
Honda Accord 5799 3.0 10 2240 172 36 107
Honda Civic 4499 2.5 5 1760 149 34 91
Mazda GLC 3995 3.5 11 1980 154 33 86
Peugeot 60 12990 3.5 14 3420 192 38 163
Renault Le Car 3895 3.0 10 1830 142 34 79
Subaru 3798 2.5 11 2050 164 36 97
Toyota Celica 5899 2.5 14 2410 17/ 36 134
Toyota Corolla 3748 3.0 9 2200 165 35 97
Toyota Corona 5719 2.0 11 2670 175 36 134
VW Dasher 7140 2.5 12 2160 172 36 97
VW Diesel 5397 3.0 15 2040 155 35 90
VW Rabbit 4697 3.0 15 1930 155 35 89
VW Scirocco 6850 2.0 16 1990 156 36 97
Volvo 260 11995 2.5 14 3170 193 37 163
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Se realiza la matriz Xqaxs en MATA con los datos seleccionados.

EH® E - -3 E
X -
1 2 3
1 4099 2930 186
2 4749 3350 173
3 3799 2640 168
4 4816 3250 19
5 7827 4080 222
[} 5788 3670 218
7 4453 2230 170
8 5189 3280 200
9 10372 3880 207
10 4082 3400 200
11 11385 4330 221
12 14500 3900 204
13 15906 4290 204
14 3299 2110 163
15 5705 3690 212
16 4504 3180 193
7 5104 3220 200
18 3667 2750 179
19 3955 3430 197
20 3984 2120 163
21 4010 3600 206
22 5886 3600 206
23 6342 3740 220 L
24 4389 1800 147 |
25 4187 2650 179
26 11497 4840 233
7 13594 4720 230
28 13466 3830 201
29 3829 2580 169
30 5379 4060 221
Ea 6165 3720 212
32 4516 3370 198

Para calcular la matriz de correlacion es:

se necesita una matriz S

Entonces H en el archivo .do es

mata

1(74)

J=J(1,74.1)

J

J

R=D!SD!

1
S=_-X"HX
n

*/matriz identidad
*/matriz de unos

*/matriz de unos traspuesta

H=1(74)-(1/3)%]"%]

H

end

*/matriz H
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|#{ Do-file Editor - Untitledl.do™ =l o =S

File Edit Tools View

NESE®M X 9c  FFea050

Untitledl.do” | Untitled.do* | - X

DWwm=l ;Wb Wk

=

mata

I(74)
H=T (1, T
i}

B

Ha ey e e ey
H

Enci

LU L3

Ready

Line: 10, Cok: 3 |[CAP |[NUM |[OVR |

Luego para calcular la matriz S se ocupan los siguientes comandos:

mata

x = st data(.,("price 7, weight 7, ”length 7)) */archivo de datos
X=z’

X */matriz de datos
1(74) */matriz identidad
Jj=J(1,74,1) */matriz de unos
J

J’ */matriz de unos traspuesta
H=1(74)-(1/74)7577

H */matriz H
S=(1/74)*X*H*X’

S */matriz S

end
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BER Stata/SE 11.0 - C:\Program Files\Statall\auto.dta - [Results] =R R ==

File Edit Data Graphics Statistics User Window Help =
=X L TREN AT Rl =11 =i

. do "c:\users\Talivan\AppData\Local\Temp\STD0O0OO000O00. tmp"

. mata
mata (type end to exit)

: x =st_data(., (" price ",” weight ",” length ™))
X'

 HEI(74)-(1/74)*5'*]

t 5=(1/74)*X*H*X’

=5
1 2 3

8581964.812 1217990.004 27977.04438
1217990.004  595867.2754  16149.69321
27977.04438 16149.69321  489.0900292

L R

end of do-file

Command

C:\Program Files\Statall CAP ||NUM ||OVR

La matriz S representa la variabilidad entre las variables price, weight, length.
Para calcular la matriz de correlacion R se escribe en el archivo .do el codigo:

mata

x =st data(.,("price 7, "weight 7, ”length 7))

X=z’

H=I(T4)-(1/14) "%

S=(1/74)*X*H*X’

S

b=diagonal(S) */toma los datos de la diagonal

K=diag(sqrt(b)) */calcula la raiz cuadrada de la diagonal de la matriz
K

D=luinv(K) */es la inversa de la matriz

D

R=D*S*D */matriz de correlacion

R

end

donde la matriz de correlacion resultante es:
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B Stata/SE 110 - [Results] = HER |

File Edit Data Graphics Statistics User Window Help =
=4 L TRENRERAT = Al =11 =i

: H=I(74)-(1/74)*§ ']

: S=(1/74)*X*H*X"

: b=diagonal(s)

: K=diag(sgrt(b))

: D=luinv(K)

: R=D*S*D

= R

1§ 2 3

1 1 . 5386114626 431831245
2 . 5386114626 1 . 9460086434
3 .431831245 . 9460086434 1

: end

end of do-file

Command

C:\Program Files\Statall CAP ||NUM ||QVR

Donde se puede apreciar que la correlacion entre precio-largo y precio-ancho es baja; en cambio
existe una correlacion alta, entre ancho-largo.
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Ejemplo 18. La tabla pertenece a notas y puntajes de alumnos de un colegio particular subven-
cionado de la Quinta region, en la cual se muestran los resultados de las asignaturas que tienes
directa relacion con las pruebas de seleccion universitaria que se muestran con sus resultados.

NOTASY PUNTAJES PSU

NGUA CASTELLANA
1IDIOMA EXTRANIEROD
Final

Alumno
LE
MATEMATICA
HISTORIA ¥ C5
BIOLOGIA
is1Ca
Prom.
Promedio EM
Puntaje por promedio

E Puntaje PSU Cinecias

[* ]
§ Promedio PSU

5,3
5,3
6,0
6,0
.
6,3
5,0
6,5
4,8
7,0
5,4
6,5
4,0
5,2
4,1
6,0
5,0
4,5
5,2

g |
=

4,5
6,3
5,0
6,3
3,6
7,0
4.2
7,0
6,1
7,0
48
6,5
4,5
6,0
4,0
6,1
7,0
5,0
7,0

o
=

5,5/ 5,0/ 6,0
5,0| 53| 62
6,0/ 54| 6.2
6,1| 6,0| 6,4
4,8] 5,0/ 55
70| 63| 6,8
5,4| 4,8 6,0
7,0 7,0/ 7,0
61| 58| 61
7,0| 65| 7,0
5,8 55| 6,0
6,5 60| 67
51| 52| 53
5,8 55| 6.2
55l 54| 53
6,0/ 60| 63
6,00 7,0| 6,4
5,5/ 50| 58
6,0 54| 63

oy
[y
z
[y
M

1

w

= | & |Puntaje PSU Lenguaje
o | &8 |Puntaje PSU Matemsitica
= | S |Puntaje PSU CS

=~
=
=y
=
(gl
~J

558| 6

w1
w1

503 |574.5
661 503 |517.5
661|591 | 657 563|624.0
496 | 443 | 399 | 542 | 410 |421.0
764| 646| 601| 0 |468|623.5
558|619 | 512 | 565| 524 |565.5
826| 660 | 627 | 600 | 648 | 643.5
620 | 585 | 580 | 479 | 477 |582.5
785| 675| 604 | 574| 571|639.5
500| 530|535 435 | 487 |532.5
744|619 | 563 | 502 | 535 |591.0
496 | 299 | 432 [ 360 | 272 |365.5
641|484 | 490 | 443 | 455 |487.0
476|299 | 334 | 373 | 427 |316.5
682 | 602 | 497 | 443 | 468 |549.5
517|490 | 539|528 | 442 |514.5
620|477 | 432 | 268 | 348 | 454.5
641|580 | 630 | 443 | 535 |605.0

L=yl
[
L=l
=Y
=]
=]
w1
(%2l
=]
[
[T
(5]
(=]

o
ot
o
(=]
o
Pt
=
E

o
[
=y
=
_u'|
=

P |
=
o=l
=
=1l
~J

[2al
e
w1
=]
w1
|

Py, |
=
g |
=
g, |
[=]

=]
i=]
o
[=4]
o
=

Pl
=
g |
=
=1l
==}

el
e |
o
i
o
w0

g |
=
=1}
[25]
=1}
[=1]

(X}
e |
w1
=3
w1
=

=yl
=
=1l
=
=1l
(=

=]
=
(]
Pt
(]
[*%]

=il
)
o,
=gl
o,
[4%)

Pl
=
=1
[¥%]
[}
W

=]
%]
(]
Pt
=1}
=

eI EEEHEEEEEEE G EE R EEE

o, |
=
o
[*%]
o
[

Se quiere saber si existe una relacion entre las notas de ensenanza media de las asignaturas de
lenguaje y comunicacion, matemdtica y el promedio de la prueba de seleccion universitaria.
Se escribe la matriz con las variables con las que se va a trabajar el problema en el archivo .do
en este caso las columnas de Lenguaje, Matemdtica y promedio PSU.
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53 4,5 500,5
53 6,3 5745
6,0 50 517.5
6,0 6,3 624,0
52 3,6 4210
6,3 7,0 6235
50 4,2 5655
6,5 7,0 643,5
48 6,1 582,5
z=|70 70 6395 :
54 48 5325
6,5 6,5 591,0
4,0 4,5 3655
52 6,0 487,0
4,1 4,0 316,5
6,0 6,1 549.5
50 7,0 514,5
45 50 4545
52 7,0 605,0

se define la matriz X = x'.
Luego se define la matriz H con las matriz J y la matriz identidad de la siguiente forma:

1(19) */matriz identidad

J=J(1,19,1) */matriz de unos de dimension 1 x 19
J

J’ */traspuesta de la matriz de unos

H=I(19)-(1/19)*]°*] */matriz H

Entonces la matriz S es:

S=(1/19)*X *H*X’
S */matriz S
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A Stata/SE 110 - [Result] =~

File Edit Data OGraphics Statistics User Window Help a

Eds Ed-d- B 1HB3E

: 5=(1/10) XX’

BiS
1 2 3

1| .6381163435 5407756233 55.82631579
2| 5407756233 1.285872576  77.27105263
3| 55.82631%79 77.27105263 7970.710526

Command

C\Program Files\Statall CAP || NUM (| OVR

En esta matriz se aprecia que la variabilidad entre las variables Lenguaje, Matemadtica, y resul-
tado PSU.

Se observa que la variabilidad entre los ramos de lenguaje y Matemdtica no es grande; pero
entre los ramos y el puntaje PSU si existe una mayor diferencia.

Luego la matriz de correlacion R esta dada por:

b=diagonal(S) */calcula los elemetos de la diagonal.
K=diag(sqrt(b)) */raiz cuadrada de los elementos de la diagonal.
y genera la matriz diagonal.

D=luinv(K) */inversa de la matriz.
R=D*S*D */matriz de correlacion.
R
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Stata/SE 11.0 - [Resuits] E=x on =
File Edit Data Graphics Statistics User Window Help =
=R R TRERE EH-#Za3E
- K
[symmetric]
i1 2 %
1 . 7988218472
2 0 1.133963216
3 0 0  89.27883583
: D=luinv(K)
: D
[symmetric]
1 2 3
1 1.251843579
2 0 .8818628202
3 0 0 .0112008629
: R=D*S*D
R
1 2 3
1 1 .5969915794 . 782781432
2 . 5969915794 1 .7632544462
3 .7B2781432  .7632544462 i i
Command

Donde se puede apreciar que existe una correlacion fuerte, entre el promedio PSU y las asig-
naturas de Lenguaje y Matemdtica; no asi entre Matemdtica y Lenguaje.
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Capitulo 4

Conclusion

Se puede decir que mezclando el Algebra lineal, Estadistica y un buen software en este
caso MATA se puede entender mejor la forma en que el algebra lineal es una herramienta
fundamental en la carrera de Ingenieria en Estadistica, asi los alumnos pueden ver con mayor
claridad, los contenidos de la asignatura y pueden practicar directamente con ejemplos reales
los distintos campos donde se ocupa la estadistica.

En la carrera de Matemadtica y especificamente en la asignatura de Algebra Lineal se pue-
de trabajar de la misma manera por que el software MATA tiene muchas herramientas que
aqui no fueron nombradas, las cuales tienen un gran potencial para el estudio de la matematica
y sus aplicaciones.

Esto solo es una muestra de lo potente que puede ser la inclusién de un software a la ensenanza

de estos ramos en la carrera de Ingenieria en Estadistica y hacer mas facil la comprension de
muchos conceptos de matematica que se aplican a distintas areas del campo laboral.
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