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I. Factorisation QR

1. Les matrices orthogonales
Qorthogonale < QTQ=QQ"T=1 & QT=0Q7

2. Principe

Q orthogonale :
R tri. sup. Q Q A

QTQ=0Q"=Q"Q=1 QQ"=#1I

A=0QR =0R

a. Matrice de Householder

2
H,=1- vTvva Orthogonale, symétrique, H, = K,,, (¥ € R")

F

b. Utilisation pour QR

us: —lx|
Hox = —ae; = ot =200 () signeey) fxl)

Note : Pour avoir v; = 1 ou peut prendre v = v/v,

c. Calculde QR

T
H,.H;A=R = |A=(H,..Hy,) R=QR
Q

3. Algorithmes
a. Calcul du vecteur de House b. Produit House-vecteur

fonction [v, B] = vecteurDeHouse(x) 2 T 2 -
Hx=\l——7=-vw |x=x——F—v'x Vv
viv vy —
— ? %k —— W
norm_x = X’*x

iy ® v=x+ae fonction x = House_vecteur(x, v
v(1) = v(1) + + norm_x - x, v, B)
B =2 v(1)?® / (norm_x + v(1)* - x(1)*) "
v

= v ¥ x
= v/v(1) X

X—-pB*w*v

c. Transformation d’'une matrice

fonction [A, B] = House_matrice(A)

[v, B] = vecteurDeHouse(A(:,1)) % calcul du vecteur de House
pour j =1 a p faire % calcul des produits House-vecteur
AC:,j) = House_vecteur(A(:,3), v, B)
finpour
A(2:end,1) = v(2:end) % stockage de v (sauf v(1) = 1)
d. Factorisation QR e. Calcul Qb

fonction A = gr(A) fonction b = Qb(A, b)
pour j =1 a p faire pour j =1 a p faire

[A(G:n, j:p), B] = House_matrice(A) % initialisation v
finpour v(j) = 1; v(j+1l:n) = A(j+1l:n,7)
% A contient R et les vecteurs v b(j:n) = b(G:n) - B; * v * v’ * b(j:n)

finpour
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II. Les moindres carrés pour résoudre Bx = d

1. Définition et condition d’optimalité

min ||Bx —d||? = x"Ax — 2x"h & |V, J(x) =24x—2b=0| ©[Ax=b] A=B"B b=B"d
X
J(x)

Formules de gradient: V,(xTa) =a V,(xTAx) = Ax + ATx

2. Utilisation de QR
B=QR A=R"R & Ax-b=R"(Rx-(Q"d)=0 & |x=R'Q"d

fonction x = moindres_carres_chol(B, d) fonction x = moindres_carres_qr(B, d)

B’*B RetV = gqr(B)

A’ *d z = gqr_b(RetV)
chol(A) x = tri_sup(RetV, b)
tri_inf(L, b)

tri_supCL’, y)

X N ™ w>
[ | | B R

Note : QR permet d’éviter que A ne soit pas définie positive si B n’est pas de plein rang
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