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RESUMEN

El objetivo de este artículo es el de encontrar una fórmula general para la inversa
de una matriz real cuadrada de orden p (p>1) (siendo p el número de variables
explicativas en un modelo de regresión lineal múltiple), regular y triangular inferior
L basándonos en la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada de orden
n, regular particionada en bloques. De esta manera, mediante una simple multiplica-
ción de dos matrices cuadradas de orden p, regulares y triangulares podemos obtener
la inversa de una matriz real simétrica definida positiva. Mostramos tres ejemplos
didácticos, el primero aplicando el proceso metodológico que proponemos en este
artículo y los otros dos aplicando directamente una vez la fórmula general de la
inversa de una matriz real cuadrada de orden n, regular a la matriz real simétrica
definida positiva de orden 4.

Consideramos que esta matriz real proviene de un modelo de regresión lineal
múltiple. El programa que realiza los cálculos se compone de tres funciones fun-
damentales creadas mediante el lenguaje matricial IML de SAS. Para cualquier in-
formación referente al programa consultese al profesor José Luis Valencia Delfa:
e-mail:joseval@estad.ucm.es

INTRODUCCIÓN

Aunque es bien sabido por todos que existen números algoritmos suficientemente
certificados para calcular la inversa de una matriz real simétrica definida positiva, no
obstante, en este artículo vamos a mostrar un nuevo método basado en la aplicación
reiterada de la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada de orden n,
regular particionada en bloques a la matriz real cuadrada, regular y triangular inferior
L y a las sub-matrices de L de orden p (p>1). Es usual que los investigadores deseen
encontrar una relación lineal entre una variable a explicar y p explicativas. En la
mayoría de los casos, sabemos por experiencia que p no es superior a 10. Así pues,



136

bajo esta situación, el algoritmo que proponemos para llegar a la solución final es
suficientemente rápido y eficaz. Nosotros hemos diseñado este algoritmo con el fin de
implementarlo al algoritmo que nos permite calcular los coeficientes de regresión
mediante el método de regresión por etapas (1). Resulta sorprendente que el método
de regresión por etapas (stagewise regression) teniendo propiedades más interesan-
tes que el método de regresión paso a paso (stepwise regression), que nosotros
sepamos, los paquetes de programas de Econometría comercializados aún no contie-
nen dicho método.

Aunque el método de la regresión por etapas está expuesto en el libro de Bour-
bonnais (2) nosotros lo hemos desarrollado aún más, ilustrando cada uno de los pasos
con un ejemplo (1).

MATERIAL

A partir de la matriz X —no aleatoria— de dimensiones (n, p+1) asociada a un
modelo de regresión lineal múltiple construimos la matriz,

T XX

Esta matriz es real simétrica definida positiva.

Nosotros vamos a mostrar el cálculo de su inversa en el caso de que,

MÉTODO

Antes de aplicar el método que proponemos es conveniente expresar

dado que, de esta manera, en lugar de invertir una matriz de orden p+1 se invierte una
matriz de orden p.

PROCEDIMIENTO

1. Particionamos la matriz X de la siguiente manera

donde,

( ) ( ) 11 -- TT  X  en función de x y    X χχ

( )11nX =   |  X

1

: 11
:

n  es una matriz de dimensiones (n, ) 

  es una matriz de dimensiones (n,p)X

( )  0TDet  X  X ≠
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2. Múltiplicación de matrices

3. Aplicación de la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada de
orden n, regular (anexo IV).

Operando convenientemente, llegamos sin dificultad a la fórmula general de la
inversa de la matriz,

donde,

( ) 1
1

1 1 1
1

1
 1 1 1

1
1

 
  −       

T
n T T

n n nT
n T T

nT

      X X =   |  = X X
        X X X

X

( )
( ) ( )

( ) ( )

1 1

1

1 1

1 
 
 
 
 

- -T TT T
-T

- -T T

 +   x       -        x x
n  X =  X

-  x                      

χ χχ χ

χ χχ χ

1

2

1

 
 
 
 
 
 
 
   p

x : es una matriz de dimensiones (p, )

 

x

x
.

x = 
.

.

x

 

donde los elementos de la columna de la matriz x

 

representan las medias de las variables a explicar

 

en un modelo de regresión l

1 1 T
n

ineal múltiple.

 

 

 : es una matriz de dimensiones (p, p)

 

 =  -  xX

χ

χ
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Para encontrar la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada de
orden p, regular y triangular inferior, proponemos el esquema metodológico que des-
glosamos en cuatro etapas.

Primera etapa

Factorización de una matriz real simétrica definida positiva (3, 4, 5, 6, 7).

Segunda etapa

Aplicaciones sucesivas de la inversa de una matriz real cuadrada de orden n,
regular particionada en bloques a la matriz L y a las sub-matrices de L de orden p
(p>1).

Tercera etapa

Factorización y determinante de una matriz real cuadrada de orden n, regular
(5, 6).

Cuarta etapa

Multiplicación de matrices reales cuadradas de orden p, regulares y triangulares.

De las etapas cuatro etapas que integran la estrategia metodológica la primera,
tercera y cuarta son conocidas. A título de recordatorio incluimos la primera y la
tercera en los anexos I y II, respectivamente. La fórmula general de la inversa de una
matriz real cuadrada de orden n, regular que hemos retenido para nuestros cálculos se
contempla en el anexo IV.

Dado que la cuarta etapa es inmediata, no la contemplamos en ningún anexo.

PROCEDIMIENTO

Una vez realizada la factorización de una matriz real simétrica definida positiva
de orden p, tal como mostramos a continuación,

T T  = L Lχχ

1donde  representa la matriz de datos X
 

centrada por columnas.

χ
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donde,

aplicamos sucesivamente la fórmula general de inversa de una matriz real cuadrada de
orden n, regular particionada en bloques a la matriz L y a las correspondientes sub-
matrices de L de orden p (p>1) hasta llegar al resultado final.

Entre las diversas formas en que puede encontrarse la fórmula general de la
inversa de una matriz real cuadrada de orden n, regular particionada en bloques,
utilizaremos la retenida por el Grupo I (anexo IV).

Por consiguiente, para el cálculo de la inversa de L aplicamos dicha fórmula reite-
radas veces hasta encontrar la fórmula general de la inversa de L. Si L es de orden p
(p>1) tenemos que aplicar la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada
de orden n, regular particionada en bloques p-1 veces a la matriz L de orden p.

Con el fin de no enmascarar con cálculos simples este artículo, omitimos los
cálculos intermedios para llegar a las inversas de las matrices L de orden p (p>1) en
cada una de las etapas que mostraremos a continuación.

Cuando p=1, el cálculo de

T

L : es una matriz cuadrada de orden p, regular y 

triangular inferior.

 

L : es una matriz cuadrada de orden p, regular y 

triangular superior.

( ) ( ) 11 -- TT  X  es inmediato ya que     X

es un escalar.

χχ

En primer lugar, consideramos que p=2; es decir, que L es de orden 2.

En este caso, la matriz L de orden 2 la particionamos en bloques de la siguiente
manera:

Aplicando una vez la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada
de orden n, regular particionada en bloques (anexo IV) llegamos operando, conve-
nientemente, a la inversa de L.

11

21 22

 
 
 

      0l
L = 

    l l
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es el determinante de la sub-matriz L de orden 1, cuyo elemento está situado en el
punto de intersección de la fila 2 con la columna 1 de L.

En segundo lugar, consideramos que p=3, es decir, que L es de orden 3.

En este caso, la matriz L de orden 3 la particionamos en bloques de la siguiente
manera,

Aplicando en primer lugar la fórmula general de la inversa de la matriz real
cuadrada de orden n, regular particionada en bloques (anexo IV) a la matriz L y en
segundo lugar a la sub-matriz de L definida de la siguiente manera:

llegamos operando, convenientemente, a la inversa de L.

11

21 22

31 32 33

0 0
0

 
 
 
  

          l
L =         l l

            l l l

22

32 33

0 
 
 

l

l l

11

21

11 22 22

12 2
23 3

11 22 33 22 33 33

1
0 0

( ) 1
0

( ) ( ) 1

 
 
 
 
 
 
 
   

1
-

                                           
l

Det L = -                                L
 l l l

Det DetL L           -           
   l l l l l l

1
2( )

donde, 

Det L

111
1
2

11 22 22

1
2

1

( ) 1

( )

-

            0
l

 = L
Det L-     

 l l l

donde, 

Det L

 
 
 
 
 
 



141

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 1 cuyo elemento está situado en el
punto de intersección de la fila 2 con la columna 1 de L,

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 1 cuyo elemento está situado en el
punto de intersección de la fila 3 con la columna 2 de L,

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 2 cuyos elementos están situados
en los puntos de intersección de las filas 2 y 3 con las columnas 1 y 2 de L.

En tercer lugar, consideramos que p=4, es decir, que L es de orden 4.

En este caso, la matriz L de orden 4 la particionamos en bloques de la siguiente
manera,

Aplicando en primer lugar la fórmula general de la inversa de la matriz real
cuadrada de orden n, regular particionada en bloques (anexo IV) a la matriz L, en
segundo lugar a la sub-matriz de L definida de la siguiente manera,

y, en tercer lugar, a la sub-matriz de L definida de la siguiente manera,

llegamos operando, convenientemente, a la inversa de L

2
3( )Det L

12
23( )Det L

11

21 22

31 32 33

41 42 43 44

0     0      0

0      0

0

 
 
 
 
 
 

       l
          l l

L = 
              l l l
              l l l l

22

32 33

42 43 44

0      0
0

 
 
 
  

     l
         l l
         l l l

33

43 44

0 
 
 

   l
     l l
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es el determinante de la sub-matriz de L de orden 1, cuyo elemento está situado en
el punto de intersección de la fila 2 con la columna 1 de L.

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 1 cuyo elemento está situado en el
punto de intersección de la fila 3 con la columna 2 de L,

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 1 cuyo elemento está situado en el
punto de intersección de la fila 4 con la columna 3 de L,

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 2 cuyos elementos están situados
en los puntos de intersección de las filas 2 y 3 con las columnas 1 y 2 de L,

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 2 cuyos elementos están situados
en los puntos de intersección de las filas 3 y 4 con las columnas 2 y 3 de L,

es el determinante de la sub-matriz de L de orden 3 cuyos elementos están situados
en los puntos de intersección de las filas 2,3 y 4 con las columnas 1, 2 y 3 de L.

11

1
2

11 22 221
12 2
23 3

11 33 22 33 33

1
0                0            0

( ) 1
0            0

( ) ( ) 1
-

22

                            
l

Det L       -                          
 l l l

 = L
Det DetL L            -              

   l l l l l l
123 23 3
234 34

11 22 33 44 22 33 44 33 44 44

0

( ) ( ) ( ) 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

4

       

Det Det DetL L L  -           -     
      l l l l l l l l l l

1
2( )

donde,
 

Det L

( )2
3Det L

( )3
4Det L

( )12
23Det L

( )23
34Det L

( )123
234Det L
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A partir de este momento, observando la estructura de las fórmulas de las inversas
ya obtenidas, estamos en condiciones de expresar la fórmula general de la inversa de
la matriz cuadrada de orden p, regular y triangular inferior de la siguiente manera,

fila i, columna j

(j < i)

fila i, columna i

Para el cálculo de los determinantes de las sub-matrices de L de orden p (p>1),
aplicamos la factorización L U (anexo 2).

El número y orden de los determinantes de las sub-matrices de L cuando L es de
orden 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se contempla en el anexo III.

Mediante una simple multiplicación de matrices cuadradas de orden n, regulares
y triangulares, obtenemos la inversa de la matriz real simétrica definida positiva.

Finalmente, si deseamos obtener la inversa de la matriz real simétrica definida
positiva

X T X

tenemos que calcular:

( )1 1
1 2

1 1

(-1)
 j   j+  ...i-
j+   j+  ... ii+ j

ij
jj j+  j+ i i

Det L
=  

 .......l l l
λ

1
ii

ii

 = 
l

λ

( ) ( )1
1 1

- TT - - =       L Lχχ

( )

( )

( )

1

1

1

1
1.

 2

3

-TT

-TT

-T

    +   x   x
n

 

  .       x

 

 .   x   

χχ

χχ

χχ
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1. EJEMPLO NUMÉRICO APLICANDO NUESTRO MÉTODO

En el desarrollo del ejemplo numérico realizado a mano tan sólo detallamos los
pasos a seguir para llegar a la inversa de la matriz cuadrada de orden 3, regular y
triangular inferior, ya que el proceso de factorización de una matriz real simétrica
definida positiva y de una matriz real cuadrada de orden n, regular es conocido desde
el año 1938 (3).

PROCEDIMIENTO

1. Partimos de una matriz X —no aleatoria— de dimensiones 5 × 4 asociada a
un modelo de regresión lineal múltiple,

2. Construimos la matriz

3. Multiplicación de matrices

Esta matriz es una matriz real simétrica definida positiva y, por lo tanto, podemos
aplicar el método expuesto en este artículo.

1 2 3

1    1    2     3

1    2    5     6

1    3    6     7

1    4    7   10

1    5    9    11

 
 
 
 
 
 
  

       x x x
 

X =   

10,0   16,0   20,0
16,0   26,8   32,4
20,0   32,4   41,2

 
 
 
  

T  =   χχ

2,0   3,8   4,4
1,0   0,8   1,4

 0,0     0,2   0,4
 1,0     1,2     2,6
 2,0     3,2     3,6

− − − 
 − − − 
 −
 
 
  

 = χ
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Cálculo de la matriz cuadrada de orden 3, regular y triangular inferior: L

Como resultado de la factorización de la matriz real simétrica definida positiva
(anexo I) llegamos, sin dificultad, a la matriz cuadrada de orden 3, regular y triangular
inferior: L

Cálculo de la inversa de la matriz cuadrada de orden 3,
regular y triangular inferior

Dado que se trata de invertir una matriz cuadrada de orden 3, regular y triangular
inferior, tenemos que calcular tal como indicamos en la Tabla I contenida en el ane-
xo III los siguientes determinantes,

— 2 determinantes de sub-matrices de L de orden 1.

— 1 determinante de sub-matrices de L de orden 2.

— Cálculo de 2 determinantes de sub-matrices de L de orden 1

  10           0             0

16 3
       2           0

1010

20 1 10 4
               

5 310 15

 
 
 
 
 
 
 
 
  

   L = 

( )

( )

1
2

2
3

16 16
=  

15 16

1 10 1 10
 =  

5 3 5 3

 
 
 

 
   

Det = DetL

 

Det = DetL



146

 — Cálculo de 1 determinante de la sub-matriz de L de orden 2

Dado que ya tenemos todos los elementos que integran la inversa de la matriz real
triangular inferior de orden 3, estamos en condiciones de expresar dicha matriz de la
siguiente manera,

A partir de este momento estamos en condiciones de calcular

Finalmente, para obtener la inversa de la matriz nos falta por calcular los siguien-
tes productos de matrices:

( )12
23

16 3
      2 

1010

20 1 10
       

5 310

16 16
          0          0310 10 41   

 -8
20 11 10 20 11 10

0    1     -      -
20 3 20 310 10

 
 
 
 
   

    
     
     
           

     

 Det = Det =L

 

 

= Det    = Det =
4

3
15

1

1
               0              0

10

4 10 1 10
-                  0

5 3 2 3

11 15 15
  - 15       -          

30 12 4

 
 
 
 
 
 
 
   

-    =  L

( ) ( )

( )

1 1 1

1
 4,2500  0,8750  1,3750

0,8750    0,9375  0,3125

1,3750  0,3125    0,9375

− − 
 − − 
 − − 

- -T T -

-T

   =       L L

 

=    

χχ

χχ
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Por consiguiente, la inversa de la matriz real simétrica definida positiva con cua-
tro decimales es la que mostramos a continuación,

2. EJEMPLO NUMÉRICO APLICANDO DIRECTAMENTE UNA VEZ
2. LA FÓRMULA GENERAL DE INVERSA DE UNA MATRIZ REAL
2. CUADRADA DE ORDEN N, REGULAR PARTICIONADA
2. EN BLOQUES A LA MATRIZ

T XX

Este método se contempla en la mayoría de los libros de Álgebra.

Aplicamos la fórmula general de la inversa de una matriz cuadrada de orden n,
regular (anexo IV).

PROCEDIMIENTO

1. Particionamos en bloques la matriz real simétrica definida positiva de la si-
guiente manera:

( )

( ) ( )

( )

1

1

1

1
3

 2,5000  0,5000  1,000

 2,5000

0,5000

1,0000

− − −

 
 − 
 − 

-TT

-TT

-T

  +   x =    x
n

 

   =    x

 

-  x =    

χχ

χχ

χχ

( ) 1

 3,0000     2,5000    0,5000   1,0000

 2,5000     4,2500   0,8750    1,3750

0,5000   0,8750     0,9375   0,3125

1,0000   1,3750    0,3125     0,9375

− − 
 − − 
 − − −
 

− − − 

-T X = X

 5  15  29   37

15  55 103  131

29   103 195   247

37   131 247   315

   
   
   

   
   
   

 P =    Q = 

R =    S =
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2. Calculamos la inversa de la matriz P

3. Calculamos el producto de matrices

4. Calculamos la diferencia de dos matrices

5. Calculamos la inversa de la matriz

6. Calculamos el producto de matrices

7. Calculamos el producto de matrices

8. Calculamos el producto de matrices

9. Calculamos la suma de matrices

1  1,1  0,3

0,3    0,1

− 
 − 

-   = P

1 193,8   246,6

246,6   313,8

 
 
 

- R Q = P

1 1,2   0,4

0,4   1,2

 
 
 

- S - R Q = P

( )1  0,9375  0,3125

0,3125    0,9375

− 
 − 

-1-  S - R Q  = P

1 0,500   1,000

0,875   1,375

 
 
 

- Q W = P

1 0,5   0,875

1,0   1,375

 
 
 

-W R  = P

1  51,5    76,25

182,5    271,25

 
 
 

- Q W R  = P

1  52,5   76,25

182,5  271,25

 
 
 

-
s + Q W R  = I P
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10. Calculamos el producto de matrices

En estos momentos estamos en condiciones de construir la inversa de la matriz
real simétrica definida positiva,

3. EJEMPLO NUMÉRICO APLICANDO DIRECTAMENTE
3. UNA VEZ LA FÓRMULA GENERAL DE LA INVERSA
3. DE UNA MATRIZ REAL CUADRADA DE ORDEN N, REGULAR
3. PARTICIONADA EN BLOQUES A LA MATRIZ

y después otra vez a la matriz

T χχ

donde,

( )1 1 3,0   2,50

2,5   4,25

 
 
 

- -
s   + Q W R   = P I P

( ) 1

 3,0000     2,5000   0,5000   1,0000

 2,5000     4,2500   0,8750   1,3750

0,5000   0,8750     0,9375   0,3125

1,0000   1,3750   0,3125     0,9375

− − 
 − − 
 − − −
 

− − − 

-T     X  = X

1

1

2

:

1
:

 
 
 
 
 
 
 
   

T
n

p

  es una matriz de dimensiones (p, p) 

 =  -  x X
x  es una matriz de dimensiones (p,1)

x

x

.
x = 

.

.

x

χ
χ

1

1 1 1

1

11 1
1

: ( )
: ( )1

 
 
 

T T
n nnT

T T
n

n

      X X =   X
      X X X

  donde,
  es una matriz de dimensiones n, p  X
  es una matriz de dimensiones n, 1
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PROCEDIMIENTO

1. Encontrar la fórmula general de la inversa de la matriz real cuadrada de orden
n, regular particionada en bloques de

Aplicando la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada de orden
n, regular (anexo IV) a la matriz

X T X

y operando, convenientemente, llegamos al siguiente resultado,

De la mera observación de esta fórmula se desprende que podemos calcular la
inversa de una matriz de orden p+1 cálculando la inversa de una matriz de orden p
más unas simples multiplicaciones de matrices.

PROCEDIMIENTO

( ) 1-tT X en función x y  X χχ

( )
( ) ( )
( ) ( )

1 1

1

1 1

1 
 
 
 
 

- -T TT T
-T

- -T T

 +   x     -        x x
n  X =   X

-  x                  

χ χχ χ

χ χχ χ

1

2,0  3,8  4,4

1,0  0,8  1,4

 0,0    0,2  0,4

 1,0    1,2    2,6

 2,0   3,2    3,6

− − − 
 − − − 
 −
 
 
  

. Cálculo de .

 

 = 

χ

χ

2

10,0   16,0   20,0
 16,0   26,8   32,4 
20,0   32,4   41,2

 
 
 
  

T

T

. Cálculo del producto de matrices :  

 

  = 

χχ

χχ
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3. Particionamos en bloques la matriz real simétrica definida positiva de la si-
guiente manera,

4. Calculamos la inversa de la matriz P

5. Calculamos el producto de matrices

6. Calculamos la diferencia de dos matrices

7. Calculamos la inversa de la matriz

8. Calculamos el producto de matrices

9. Calculamos el producto de matrices

10. Calculamos el producto de matrices

( )10  16   20 

16 26,8   32,4

20 32,4   41,2

   
   
   

P =        Q =

 

R =          S =  

 

1

10
-1 = P

1 25,6   32,0

32,0   40,0

 
 
 

-R  Q = P

( )1 1,2   0,4

0,4   1,2

 
 
 

-S - R  Q =  P

( ) 11  0,9375   0,3125

0,3125     0,9375

− 
 − 

--S - R  Q  =  P

( )1 0,875    1,375-  Q W = P

1 0,8750

1,3750

 
 
 

-W R  = P

1 41,5-Q W R = P
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11. Calculamos la suma de matrices

12. Calculamos el producto de matrices

13. Calculamos el producto de matrices

14. Calculamos el producto de matrices

15. Calculamos la suma

En estos momentos estamos en condiciones de construir la inversa de la matriz
real simétrica definida positiva.

CONCLUSIONES

A la vista de los tres procedimientos expuestos en este artículo para obtener la
inversa de una matriz real simétrica definida positiva, es obvio que con el primer
procedimiento (ejercicio 1) tenemos que hacer menos operaciones que con el segundo
(ejercicio 2) y el tercero (ejercicio 3). A su vez, con el tercer procedimiento tenemos

1 42,5-
s + Q W R = I P

( )1 1 4,25- -
s  + Q W R  = P I P

( ) 1
( 2,5 0,5 1,0)= −

-TT    x χχ

( ) 1
2,5
 0,5
  1,0

− 
 
 
  

-T  x =  χχ

( ) 11
 3

-TT +   x =   x
n

χχ

( ) 1

 3,0000     2,5000   0,5000   1,000

 2,5000     4,2500   0,8750   1,3750

0,5000   0,8750     0,9375   0,3125

1,0000   1,3750   0,3125     0,9375

− − 
 − − 
 − − −
 

− − − 

-T X = X
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que hacer menos operaciones que con el segundo, ya que la matriz a invertir en lugar
de ser de orden p+1 es de orden p. Por otra parte, hemos de indicar que si el orden
de la matriz real cuadrada, regular y triangular inferior no es superior a 40, el proce-
dimiento que proponemos en este artículo presenta resultados análogos con respecto
al resto de los programas ya certificados.

Un resultado de interés es que la fórmula general de la inversa de una matriz real
cuadrada de orden k, regular y triangular inferior que está contenida en el libro de
Graybill (5) es un caso particular de la deducida por nosotros en este artículo.

ANEXO I

Factorización y determinante de una matriz real simétrica definida positiva

Si A es una matriz real simétrica definida positiva, existe —al menos— una
matriz cuadrada de orden n, regular y triangular inferior L tal que,

A = L LT

donde,

Si los elementos de la diagonal de L son todos positivos

l11 > 0

la factorización,

A = L L T

es única.

El programa F03AEE que realiza tanto la factorización con el cálculo del deter-
minante de la matriz real simétrica definida positiva está contenido en NAG Fortran
Library.

0

:

0

ij

T

ij

L : es una matriz cuadrada de orden n, regular y

 triangular inferior 

 =    para i < j  l

 

L es una matriz cuadrada de orden n, regular y 

triangular superior.  

 =    para i > jl
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( ) ( )2

1

i=n

ii

i=

Det A  =  l  ∏

PROCEDIMIENTO

El determinante de A se calcula de la siguiente manera,

El programa F03AEE que realiza tanto la factorización como el cálculo del deter-
minante de la matriz real simétrica definida positiva está contenido en NAG Fortran
Library.

ANEXO II

Factorización y determinante de una matriz real cuadrada de orden n, regular

Si B es una matriz real cuadrada de orden n, regular, se puede descomponer en
producto de dos matrices cuadradas de orden n, regulares y triangulares, tal como
mostramos a continuación,

↓

↓

↓

11 11

1

11

1
2

1

1

1

2, 3

2, 3

1
2, 3

0 2, 3

 
 
 

∑

∑

i
i1

k=i-

ii ii ik
k=

k=j-

ij ij ik jk
jj k=

ij

 = l a

 

 

 

a=    ,  i = ,...,nl
a

 

 

 

=  -   , i = ,...,nl a l

 

 

 

 

=     -        , i > j  y  j = ,...nl a l l
l

 

 = ,   i < j  y  j = ,...nl

>

<
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El programa F03AFF que realiza tanto la factorización como el cálculo del deter-
minante de una matriz real cuadrada de orden n, regular, está contenido en NAG
Fortran Library.

PROCEDIMIENTO

( )

1
1 1 1

11

2 2 1 12

2 2 21 1
22

1

1

1

1

1

1

1

1

j
i i j

i i i

j j j

k=i-

ii ii ik ki nn
k=

k=i-

ij ij ik kj
ii k=

k=j-

ij ij ik kj
k=

b
 =        =  l b u

b

 

 =  -   l b l u
 

=    -    u b l u
l

 

=  -      l b l u l

 

=    -    u b l u
l

  

 =  -   l b l u

− − →

 
 
 

∑

∑

∑

↓
↓

↓

↓

↓

<

>

0

 

ij

i

B = L U

donde, 

L : es una matriz cuadrada de orden n,regular y 

triangular inferior 

 =     para i < jl

U : es una matriz cuadrada de orden n,regular y 

triangular superior con la siguiente restricción,  

0

1 1

j

ii

 =     para i > j  u

restricción :  =     para i = j,   i = ,...,nu
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El determinante de B se calcula de la siguiente manera,

El programa F03AFF que realiza tanto la factorización como el cálculo del deter-
minante de una matriz real cuadrada de orden n, regular, está contenido en NAG
Fortran Library.

ANEXO III

Número y orden de los determinantes de las sub-matrices de L cuando L
es de orden 2, 3, 4, 5, 6 y 7

Para el cálculo de la inversa de L tenemos que calcular un conjunto de determi-
nantes constituidos por las sub-matrices de L. El número de determinantes para cal-
cular será función del orden de la matriz L.

A título ilustrativo hemos construido una tabla que nos indica el número de sub-
matrices de L que tenemos que calcular su determinante en función del orden de la
matriz L.

( )
1

i=n

ii
i=

Det B =  l∏

TABLA I

Orden de las  Orden de la matriz L
sub-matrices de L

2 3 4 5 6 7

1 1 2 3 4 5 6

2 1 2 3 4 5

3 1 2 3 4

4 1 2 3

5 1 2

6 1

Esta tabla se interpreta de la siguiente manera.

Si la matriz L es de orden 7, hay que calcular:

— 6 determinantes de sub-matrices de L de orden 1.

— 5 determinantes de sub-matrices de L de orden 2.
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— 4 determinantes de sub-matrices de L de orden 3.

— 3 determinantes de sub-matrices de L de orden 4.

— 2 determinantes de sub-matrices de L de orden 5.

— 1 determinante de la sub-matriz de L de orden 6.

Los determinantes de las sub-matrices de L de orden p (p>1) los calculamos
haciendo uso de la factorización

LU

de una matriz real cuadrada de orden n, regular.

ANEXO IV

Diversas formas para expresar la inversa de una matriz real cuadrada
de orden n, regular particionada en bloques

No todos los investigadores provenientes del dominio del Análisis Estadístico Mul-
tidimensional expresan la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada de
orden n, regular particionada en bloques de la misma manera para describir los métodos
estadísticos contenidos en sus libros. Entre las diversas formas en que puede encontrar-
se la fórmula general de la inversa de una matriz real cuadrada de orden n, regular par-
ticionada en bloques, retenemos la más útil para nuestro caso concreto.

A continuación mostramos una lista de cinco grupos de investigadores que pro-
ponen diferentes formas para expresar la fórmula general de la inversa de una matriz
real cuadrada de orden n, regular particionada en bloques.

Grupo I: Guerrien (8), Golberger (9), Leamer (10).

Grupo II: Audroing (11), Graybill (5), Brand y Sherlock (12).

Grupo III: Tomassone (13), Johnston (14), Anderson (15).

Grupo IV: Lebart, Morineau, Fénelon (16).

Grupo V: Chevalier, Morice, Nakache (17).

Nosotros hemos partido de la fórmula general propuesta por el Grupo I por con-
siderarla la más útil para la ejecución de los cálculos.

La fórmula general de la inversa de la matriz real cuadrada de orden n, regular
particionada en bloques que expresamos de la siguiente manera,

P     Q
A = 

R     S

 
 
 
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donde,

A: es una matriz cuadrada de orden n regular.

P: es una matriz cuadrada de orden s regular.

S: es una matriz cuadrada de orden n-s regular,

es,

donde,

Si la matriz particionada en bloques de partida adopta la forma siguiente,

donde,

P: es un escalar

0: es una matriz de dimensiones (1 x (n-1))

R: es una matriz de dimensiones ((n-1) x1)

S: es una matriz cuadrada de orden (n-1) regular.

n: es el número de filas de la matriz A.

su inversa es

( )1 1 1
1

1

- - -
s-

-

  + Q W R      -  Q WP I P P
=  A

- W R               WP

 
   

( ) 11 --W =  S - R  Q P

P     0
A = 

R     S

 
 
 

1
1

1 11

0-
-

- --

              P= A
-  R       S SP

 
 
 
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