Teorema. Sean X;1,...,X;,, € RP, 1 < ¢ < k independientes tales que x;,; ~ N((p;, %).
Definamos

donde
k
1
-l
Sip, =---= p,, entonces H~W(X p, k —1).
DEMOSTRACION. Sea v; = /n; ((X; — p;), 1 < i < k e indiquemos por VT = (vy,...,vp), es
decir, la matriz V tiene como filas a v{,...,v}. Luego, v; son independientes, v; ~ N(0,X).

Consideremos el vector

n n T
:(,/—1,...,,/—’“) € RF
n n

y observemos que ||lal]| =1y

Sipy == py, usando que n X = Y | n; X; obtenemos que

Sea P € R¥* ortogonal tal que P = (ay, ..., a;) y a; = a. Definamos Y* = (yy,...,yx) = VTP,
por lo tanto, yy = V'a, = Va = /n (X — u).

Usando que v; ~ N(0,X), vq,..., v, son independientes y aj, ..., a; son ortonormales, con-
clufmos que VTa; ~ N(0, ||a;||?¥) = N(0,X) independientes entre si, es decir, yi,...,yx son
iid. y; ~ N(0,%).

Usando que P es una matriz ortogonal deducimos que

(1) Y'Y =V'PP'V=VV",



Por otra parte, usando que v; = /n; ((X; — p;) y que y, = /n (X — p) obtenemos que

H = n(& -9 %" =D n (& - )+ (n -0
= Z”i(ii )& - ) (X —p)(X—p)
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de donde, usando (1) deducimos que
k k
H=> vv{ —wyi =V'V-yiy{ =YY —yiyi = yiy!
i=1 =1
Como y1, ..., yk—1 son independientes, y; ~ N(0,X), obtenemos que
k-1
H=) yy ~W(Z,pk-1)
i=1

lo que concluye la demostracién.
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