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RELAXACIOS MODSZER ALTALANOSITOTT
MATRIXINVERZ KISZAMITASARA

Galantai Aurél — Varga Gyula

A Southwelltsl szarmazo relaxacios elv sok esetben igen hasznosnak bizonyult (ldsd pl.
[4]). Ezt az elvet fogjuk most kiterjeszteni 4ltaldnositott matrixinverzek szdmitdsanak esetére.

Legyen A (mxn)-es mitrix és W az (nxm)-es komplex elemii métrixok Banach tere az

euklidesi normaval. Jelolje tovabbd P, a C™ ortogonalis projekcidjat R(A)-ra, és

R(4)
Bp4#) @ C" ortogonilis projekcitjat R(A™)ra.

Tétel. Legyen B, €W olyan mdtrix, amelynek oszlopai az A* oszlopai dltal kifeszitett

linedris vektortérben vannak.
Ha teljesiilnek a 1B, Il < K1 ;

(1) 1By 4y — AB Il < K< 1
és a
(2) 1)~ BAl<K<I

feltételek (n = 0,1,2,...), akkor az

3) X=BAK_ B —AR) W=12..)

sorozat (X, = B,) konvergal az AT dltalanositott inverzhez, és alkalmas 0 < ¢ eR! konstans-

sal

(4) X, =A< e X",

Bizonyitds. A tétel bizonyitasdhoz azt a tényt fogjuk felhasznilni, hogy az egyidejiileg fenn-

4116
(5) XAX=X

é

(6)  AX=Bpn, XA=Fpom

egyenl@ségek mar egyértelmiien meghatdrozzak az 4 matrix A" altalanositott inverzét 21,
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a.) El6szora lim ||P,
n

R(A4) ~ AX || = 0 reléciot igazoljuk. A (3) rekurzié €s

A=AA A= A= AP

(D P, R(A")

R (A4)
alapjan

Ry A% =By ~A4X, Iy~ AB)—]](R(A) AB).

i

Minthogy

By = AL 17 0By 4y~ ABIS K™ *1,
azért
(8) ,,“Ln.. I 4y — AX, 1l = 0.

b.) Hasonléan belathaté, hogy

9) Biary = XA = B0y — X, A)By vy — B,A) =
_]7 :
z=0(R(A) 1)

és

(10) lim [|Pg 4% — X, Al = 0.
n > e

c.) Belatjuk, hogy  lim IX AX, — X Il=0

n
Legyen
QI:l;l(A) AB,

és

Dn=I;Q(A*)_BnA
Ekkor

&l::Bn +X;l-1(’;z’
illetve zart alakban

n-1 n n

(1 Xx=B+2 BRI Cx+r5 llc Wm=12..J
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A zart alakbdl konnyen lathato, hogy

B (a*yXn = Xn
és

Kl
(n
1-K

X, Il < =1.2,..).

A (9) relaciéobél kapjuk, hogy
n
X,A=H A%y — i{()] D;,
ahonnan

X AX — X, =

n n
n R(A*)Xn i (i{ZDi)Xn - Xn A ('_ZZD'.)X" g

Ezért

K
e 1 +1
IX,AX, - X I <—p &,

amelybdl, K < | miatt,
(12) ”lig.° IX,AX, — X, Il = 0.

d,) Végiil belatjuk, hogy X, » A" linearisan -

Tekintsiik a

nll—T,AX" = 1}2(,4)
: + _
Jim A4t =B,
és
nll_r:'lw XnA = PR (A*)
nll_l;ﬂmA A= PR(A*)
valamint

lim (X,AX, —X,)=0

n > e

lim (444t - 4t)=0

n = e

reldciokat, amelyekben a konvergencia sebessége legalabb linearis. Vilagos, hogy egyrészt
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X,A-AT4=5,+0, AX,-A4*=T, >0
lineérisan, masrészt

q =IX,AX - X, —[AT44% -4t~ 0
szintén linedris sebességgel. Minthogy !

a, =X AX - X,A—-a)At + 4Y - x 1< c K",

azért az |4 Il — 4,ll < l4; — A, |l relaciét haszndlva

WAt — X, = 1X,(4X, — A4*) + A, AT <c K",
Innen egyszerii atalakitassal

I4* = X,Il < ¢, K"

kovetkezik, ami allitasunkat igazolja.

A javasolt médszer az [ 1] — [2] altalanositasa.

Numerikus példa:

6 =2 3
T=A4"=|-2 9 6
3 6 10

T legnagyobb sajatértéke R = 12+ ¥13.
Az A matrix altalanositott inverze

—22 —64 45
i 13 14 27
T3 |-70 -25 36
-39 —-42 50
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AB=ad, B

y = A specidlis valasztast és az o; (i = 1,2,3,4) értékeket alternative
alkalmazva € = 103 pontosiggal kapjuk, hogy

—0.1679 — 0.4885 0.3435

0.0992 0.1069 0.2061
—0.5349 — 0.1908 0.2748
=~ 02977 —0.3206 03817

(o = 0.05, o, = 0.07, o = 009, o = 0.1:1):

Végiil koszonetiinket fejezzik ki Lee Anndnak értékes segitségéért és tandcsaiért.
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Summary

A relaxation method for computation of generalized
inverse of matrices

A. Galantai — Gy. Varga

The paper extends the relaxation principle to the computation of the Moore-Penrose
inverse of matrices by an iteration. The rate of convergence of the proposed method is linear.
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Pe 3swMe
(0] peJylIaKkCallMOHHOM MeTOolne BHUYHCIIEHHSA
0b606meHHOM OOpaTHOMW MaTpPHUIH
A, Tamgarau - [Is. Bapra

B cTaTke HUOes peJjlakCaluu PaclIpOCTPaHAETCS Ha BHUHCIEHUE
oBpaTHOM MaTpHUH TUna Mypa-IleHpo3a UTepaluOHHOM MeTOOoM. Cxo-

OHUMOCTE IpemjiaraeMoro npolecca JIMHeHHas.,
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