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5. Объективность и оперативность педагогической 

оценки результатов деятельности малых контактных групп и 

отдельных обучаемых. 
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В курсе «Вычислительные методы алгебры» изучается 

алгоритм QR-разложения квадратной матрицы  n
jiijaA

1, 
 . 

Найти матрицы Q и R можно в соответствии с формулами [1]. 
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(1) 

Приведем один из вариантов реализации разложения 

матрицы А на основе преобразований Хаусхолдера для 

матрицы переменного размера 2n10. Это дает возможность 
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преподавателю подготовить достаточно много вариантов 

заданий для самостоятельной работы студентов, имея 

полностью решенные задачи с промежуточными 

вычислениями. 

Порядок матрицы расположен в ячейке А1. Матрица может 

располагаться в диапазоне B2:К11. В ячейки B1 и А2 

помещены 1. Нумерация столбцов осуществляется формулой. 

Для нумерации строк используется аналогичная формула. В 

ячейках О2 и P2 фиксируются диагональный элемент матрицы 

А и число 1 (подсчет количества итераций) соответственно 

(рисунок 2). Элементы исходной матрицы переносится в 

диапазон А12:К22 (формула вводится в ячейку В13 и 

распространяется на диапазон В13:К22). 

=ЕСЛИ(ЕОШИБКА(B1+1);""; 

ЕСЛИ(B1+1<=$A$1;B1+1;""))= 
(2) 

ЕСЛИ(ЕОШИБКА(СМЕЩ(B13;P13-1;P13-

1;1;1));"";СМЕЩ(B13;P13-1;P13-1;1;1)) 
(3) 

=ЕСЛИ(И($A13<>"";B$12<>"");B2;"") (3’) 

В соответствии с (1) формируем  и  с помощью формул 

вводимых в ячейки Q13 и Y13 (рисунок 1): 

=ЕСЛИ(A13<>"";ЕСЛИ(P13<>"";ЕСЛИ(O13>0;-1;1)*  

КОРЕНЬ(СУММКВ(СМЕЩ(B13;P13-1;P13-1;$A$12-

P13+1;1)));"");"") 

(4) 

=ЕСЛИ(Q13<>"";1/КОРЕНЬ(2*Q13^2-2*Q13*O13);"") (5) 

 
Рисунок 1 – Формирование  и  

Матрица Н1 формируется в диапазоне AB13:AK22 вводом в 

ячейку AB13 формулы и дальнейшим распространением ее на 

весь диапазон AB13:AK22. 
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=ЕСЛИ(И($Z13<>"";AB$12<>""); 

ЕСЛИ($Z13=AB$12;1;0)-2*СМЕЩ($AA$13; 

$Z13-1;0;1;1)*СМЕЩ($AA$13;AB$12-1;0;1;1);"") 

(6) 

Вектор w1 формируется в диапазоне AA13:AA22 вводом в 

ячейку AA13 формулы и дальнейшим распространением ее на 

весь диапазон AA13:AA22. Параллельно формируется 

матрица Q
Т
. Вначале полагаем Q

Т
= H1 (формула вводится в 

ячейку AN13 и распространяется на диапазон AN13:AW22). 

=ЕСЛИ(A13<>"";ЕСЛИ(A13<$P$13;0;$Y$13* 

ЕСЛИ($A13=$P$13; 

(СМЕЩ($B$13;$P$13-1;$P$13-1;1;1)-

$Q$13);СМЕЩ($B$13;$A13-1;$P$13-1;1;1)));"") 

(7) 

=ЕСЛИ(AB13<>"";AB13;"") (8) 

Для формирования матрицы R выполняем копирование 

диапазонов А1:К1 на диапазон А23:К23 и А2:А11 на А24:А33 

соответственно. В ячейку В24 вводим табличную формулу и 

распространяем ее на диапазон В24:К33 (рисунок 2). 

{ =ЕСЛИ($A24<>"";ЕСЛИ(B$23<>""; 

СУММПРОИЗВ(СМЕЩ($AB$13;$Z13-1;0;1;$A$12); 

ТРАНСП(СМЕЩ($B$13;0;B$12-1;$A$12;1)));"");"")} 

(9) 

 
Рисунок 2 – Формирование матрицы R 

В Р13 поместим 1. В ячейку Р24 поместим формулу (10) 

(подсчет количества итераций).  

=ЕСЛИ(ЕОШИБКА(P13+1);""; 

ЕСЛИ(P13<A12;P13+1;"")) 
(10) 

Формулы ячеек О13, Q13 и Y13 копируются в О24, Q24 и 

Y24 соответственно. Удаляем знаки «$» из диапазона 
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Z12:AK22, копируем его и вставляем в диапазон Z23:AK33. 

(рисунок 3). 

В диапазоне AN23:AW33 продолжаем формировать 

матрицу Q
Т
= H2•H1. Для этого в ячейку AN24 вводим 

табличную формулу [2] и распространяем ее на весь диапазон 

AN24:AW33. 

{=ЕСЛИ($Z24<>"";ЕСЛИ(AB$23<>""; 

ЕСЛИ($P$24<$A$1;СУММПРОИЗВ 

(СМЕЩ($AB$24;$Z24-1;0;1;$A$1);ТРАНСП 

(СМЕЩ($AN$13;0;AB$23-1;$A$1;1)));"");"");"")} 

(11) 

 
Рисунок 3 – Формирование матрицы H2 

Для получения результатов остальных итераций следует 

выполнить копирование диапазонов В24:К33, АN24:AW33 и 

содержимого ячейки Р24 с последующей вставкой в диапазо-

ны В13:К22, АN13:AW22 и ячейку Р13 соответственно. Вы-

полняется специальная вставка с опцией «Значения». Для этих 

операций удобно применить макрос с использованием соот-

ветствующей кнопки (рисунок 4). 

Кнопка «Очистка» предназначена для повторного просмот-

ра вычислений, смены варианта или изменения размерности 

исходной матрицы. 
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Рисунок 4 – Макросы для продолжения вычислений 

После выполнения всех вычислений в диапазоне В24:К33 

располагается матрица R. Транспонирование матрицы Q
T
 

осуществляется формулой (12), введенной в ячейку AN35 и 

распространенной далее на оставшуюся часть диапазона 

AN35:AW44. 

=ЕСЛИ(И($A24<>"";AN$12<>""); 

СМЕЩ($AN$13;AN$12-1;$A24-1;1;1);"") 
(12) 

Для проверки правильности полученного решения A=QR 

использована формула типа формулы (11). 
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