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Teorema (Descomposicién SVD)

Sea A una matriz real m x n con m > n. Entonces A = USV'! donde
@ Ues mxncon UtU = Id en R™"
@ Vesnxncon VtV = Id

e S =diag (01,...,0n) €SN XN, CON O] > 09 >-->0,>0
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Teorema (Descomposicién SVD)

Sea A una matriz real m x n con m > n. Entonces A = USV'! donde
@ Ues mxncon UtU = Id en R™"
@ Vesnxncon VtV = Id

e S =diag (01,...,0n) €SN XN, CON O] > 09 >-->0,>0
@ Vectores singulares a izquierda: columnas de U, ui, up, ..., uy
@ Vectores singulares a derecha: columnas de V, vi,vo,... v,
@ valores singulares: o;, i =1,...,n

@ Si m < n definir la SVD considerando Af
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SVD: interpretacion geométrica

@ {vi,v2,...,V,} es una BON de R"
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SVD: interpretacion geométrica

@ {vi,v2,...,V,} es una BON de R"
(] Av,- = USVtV,' = USe,- = a,-Ue,- = oju;
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SVD: interpretacion geométrica

@ {vi,v2,...,V,} es una BON de R"
(] Av,- = USVtV,' = USe,- = a,-Ue,- = oju;
@ Podemos pensar a A como una transformacién

A:R" - R" A(x) = Ax

En este caso tenemos una BON de dom A, {v;}”_; y una BON del

rango de A, {u;}!_,. En estas bases A acttia como una matriz
diagonal

A <Z 5;Vi> = Zaiﬂiui, o A(Bi)=5(8)
i—1 i—1
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Propiedades de la SVD

@ Los autovalores de la matriz simétrica AA son a,-2. Los vectores
singulares a derecha forman una BON de autovectores de A*A

Anilisis Numérico 2022 Introduccién a la descomposicién SVD



Propiedades de la SVD

@ Los autovalores de la matriz simétrica AA son a,-2. Los vectores
singulares a derecha forman una BON de autovectores de A*A

APA = (USVH)(USV?) = (VSUH)(USVY) = VS(UU)SV* = VS2V*
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Propiedades de la SVD

@ Los autovalores de la matriz simétrica AA son a,-2. Los vectores
singulares a derecha forman una BON de autovectores de A*A

APA = (USVH)(USV?) = (VSUH)(USVY) = VS(UU)SV* = VS2V*

@ Si Aes full rank (rg(A) = min(m, n) = n), entonces la solucién de

min ||Ax — b||2
xEeR"

es x = VS™1Uth. VS—1U! se llama inversa de Moore-Penrose de A
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Propiedades de la SVD

@ Los autovalores de la matriz simétrica AA son a,-2. Los vectores
singulares a derecha forman una BON de autovectores de A*A

APA = (USVH)(USV?) = (VSUH)(USVY) = VS(UU)SV* = VS2V*

@ Si Aes full rank (rg(A) = min(m, n) = n), entonces la solucién de

min ||Ax — b||2
xEeR"

es x = VS™1Uth. VS—1U! se llama inversa de Moore-Penrose de A

AlAx = APA(VSTU'D) = (VS V) (VST U'D)
= VS*(V'V)S 'U'h = V5°S ' Ub = VSU'b
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Propiedades de la SVD

o [[Allz =01, A7 2 = 05"
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Propiedades de la SVD

o [[Allz =01, A7 2 = 05"

@ Supongamos 01 > 03 > ... >0, > 0,31 = ... =0, = 0. Entonces:
o rg(A)=r
o ran(A)(=Im(A)) = (uy,...,u,)
o kerA= (Vpy1,...,Vn)
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Propiedades de la SVD

o [[Allz =01, A7 2 = 05"

@ Supongamos 01 > 03 > ... >0, > 0,31 = ... =0, = 0. Entonces:
o rg(A)=r
o ran(A)(=Im(A)) = (uy,...,u,)
o kerA= (Vpy1,...,Vn)

recordar que A (Y7, Bivi) = Y1, oiBiui

Anilisis Numérico 2022 Introduccién a la descomposicién SVD 7



Propiedades de la SVD

o [[Allz =01, A7 2 = 05"

@ Supongamos 01 > 03 > ... >0, > 0,31 = ... =0, = 0. Entonces:
o rg(A)=r
o ran(A)(=Im(A)) = (uy,...,u,)
o kerA= (Vpy1,...,Vn)

recordar que A (Y7, Bivi) = Y1, oiBiui
e Para k < nsea Sy =diag(o1,02,...,0k,0,...,0), y Ay = US VL.
Entonces Ay tiene rango k y

IIA — Akll2 = min {||A — B||2 : B matriz m x n de rango k}
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Propiedades de la SVD

o [[Allz =01, A7 2 = 05"

@ Supongamos 01 > 03 > ... >0, > 0,31 = ... =0, = 0. Entonces:
o rg(A)=r
o ran(A)(=Im(A)) = (uy,...,u,)
o kerA= (Vpy1,...,Vn)

recordar que A (Y7, Bivi) = Y1, oiBiui
e Para k < nsea Sy =diag(o1,02,...,0k,0,...,0), y Ay = US VL.
Entonces Ay tiene rango k y

|A — Axkll2 = min {||A — BJ|2 : B matriz m x n de rango k}

A— A = U(S — Sk)V* por lo tanto ||A — A|l2 = ok+1. Ademds sea B con
rg B = k. Sea h vector unitario en ker (A) N (v, ..., vkt1). Entonces

1A= BIIz > [|(A — B)hll3 = [|Ah|lz =
[USV*hII = [|S(Vh)I2 > owmllV*AIE = o
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Propiedades de la SVD

© 0 N O U A W N e

- =
= o

n = 10;

A = imread(’imagen. jpg’);
[U,S,V] = svd(A,"econ");
d = diag(S);

di = d(1:n);

di(1:n) = d(1:n);

Ul = U(:,1:n);

S1 = diag(dil);

Vi = V(:,1:n);

Al = U1*xS1%V1’;
imshow (A1, [min(min(A1)) max(max(A1))])
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