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ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ РЕАЛИЗАЦИИ АЛГОРИТМА  
QR-РАЗЛОЖЕНИЯ МАТРИЦЫ В ЭЛЕКТРОННЫХ 

ТАБЛИЦАХ MS EXCEL 
Гродненский государственный университет  

имени Янки Купалы,  
г. Гродно, Республика Беларусь 

 
В курсе «Вычислительные методы алгебры» изучается алгоритм 

QR-разложения квадратной матрицы  
, 1

n
ij i j

A a


 . Имеет место 

следующая теорема (о QR-разложении) [1, стр. 31]. 
Теорема. Преобразованиями Хаусхолдера любая квадратная 

матрица с вещественными элементами может быть представлена  
в виде произведения вещественных ортогональной и правой 
треугольной матриц. 

Найти матрицы Q и R можно в соответствии с формулами (1) [1, 
стр. 29–30]. 
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     (1) 

 
Приведем один из вариантов реализации разложения матрицы А 

на основе преобразований Хаусхолдера для матрицы переменного 
размера в MS EXCEL.  

Порядок матрицы расположен в ячейке А1. Матрица может 
располагаться в диапазоне B2:К11 (рисунок 1). В ячейки B1 и А2 
помещены 1. Нумерация столбцов осуществляется формулой (2). Для 
нумерации строк используется аналогичная формула. В ячейках О2  
и P2 фиксируются диагональный элемент матрицы А (формула 3)  
и число 1 (подсчет количества итераций) соответственно. 

 
=ЕСЛИ(ЕОШИБКА(B1+1);""; 
ЕСЛИ(B1+1<=$A$1;B1+1;"")) 

(2) 

 
=ЕСЛИ(ЕОШИБКА(СМЕЩ(C3;Q3-1;Q3-1;1;1));""; 

СМЕЩ(C3;Q3-1;Q3-1;1;1)) 
(3) 

 

 
 

Рисунок 1 – Формирование  и  
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В соответствии с (1) формируем  и  с помощью формул (4) и (5) 
соответственно. Формулы вводятся в ячейки Q2 и Y2. 

 
=ЕСЛИ(A2<>"";ЕСЛИ(P2<>"";ЕСЛИ(O2>0;-

1;1)*КОРЕНЬ(СУММКВ(СМЕЩ(B2;P2-1;P2-1; 
$A$1-P2+1;1)));"");"") 

(4) 

 
=ЕСЛИ(Q2<>"";1/КОРЕНЬ(2*Q2^2-2*Q2*O2);"") (5) 

 
 
Матрица Н1 формируется в диапазоне AB2:AK11 вводом в 

ячейку AB2 формулы (6) и дальнейшим распространением ее на 
весь диапазон AB2:AK11. 

 
=ЕСЛИ(И($Z2<>"";AB$1<>"");ЕСЛИ($Z2=AB$1;1;0)-

2*СМЕЩ($AA$2;$Z2-1;0;1;1)*СМЕЩ($AA$2; 
AB$1-1;0;1;1);"") 

(6) 

 
Вектор w1 формируется в диапазоне AA2:AA1 вводом в ячейку 

AA2 формулы (7) и дальнейшим распространением ее на весь диа-
пазон AA2:AA11. Параллельно формируется матрица QТ. Вначале 
полагаем QТ = H1 (формула (8) вводится в ячейку AN2 и распро-
страняется на диапазон AN2:AW11. 

 
=ЕСЛИ(A2<>"";ЕСЛИ(A2<$P$2;0;$Y$2*ЕСЛИ($A2=$P$2; 

(СМЕЩ($B$2;$P$2-1;$P$2-1;1;1)-$Q$2); 
СМЕЩ($B$2;$A2-1;$P$2-1;1;1)));"") 

(7) 

 
=ЕСЛИ(AB2<>"";AB2;"") (8) 

 
Далее начинаем формировать матрицу R. Для этого выполняем 

копирование диапазонов А1:К1 на диапазон А12:К12 и А2:А11  
на А13:А22 соответственно. В ячейку В13 вводим табличную 
формулу (9) и распространяем ее на диапазон В13:К22. 

 
{=ЕСЛИ($A13<>"";ЕСЛИ(B$12<>""; 

СУММПРОИЗВ(СМЕЩ($AB$2;$Z2-1;0;1;$A$1); 
ТРАНСП(СМЕЩ($B$2;0;B$1-1;$A$1;1)));"");"")} 

(9) 
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В ячейку Р13 поместим формулу (10) (подсчет количества ите-
раций).  

 
=ЕСЛИ(ЕОШИБКА(P2+1);"";ЕСЛИ(P2<A1;P2+1;"")) (10)

 
Формулы ячеек О2, Q2 и Y2 копируются в О13, и Q13 и Y13 

соответственно. Удаляем знаки «$» из диапазона Z2:AK11, 
копируем его и вставляем в диапазон Z13:AK22.  

В диапазоне AN13:AW22 продолжаем формировать матрицу  
QТ = H2 ∙ H1. Для этого в ячейку AN13 вводим табличную формулу 
(11) и распространяем ее на весь диапазон AN13:AW22  

 
{=ЕСЛИ($Z13<>"";ЕСЛИ(AB$12<>""; 

ЕСЛИ($P$13<$A$1;СУММПРОИЗВ(СМЕЩ($AB$13; 
$Z13-1;0;1;$A$1); ТРАНСП(СМЕЩ($AN$2;0; 

AB$1-1;$A$1;1)));"");"");"")} 

(11)

 
Выделяем диапазон A12:AW22, удаляем из него знаки «$», 

копируем и вставляем в ячейки А23, А34, А45, А56, А67, А78, А89, 
А100. В диапазон А112:К121 перенесены полученные значения 
матрицы R (формула (12) вводится в ячейку А112 и распространяется 
далее на весь указанный диапазон). 

 
=ЕСЛИ(И($A2<>"";B$1<>"");СМЕЩ($B$2; 

11*($A$1-1)+$A2-1;B$1-1;1;1);"") 
(12)

 
Проверка правильности полученного решения производится на 

отдельном листе переносом матриц R, QT, получением матриц Q  
и A = QR. 

Материал удобно использовать преподавателю для пошаговой 
проверки правильности выполнения студентами лабораторной ра-
боты по указанной теме. 
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