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RITKA MATRIXOK INVERTALASA

dr. Gergely Jozsef

BEVEZETES

A miiszaki gyakorlatban felmeriil olyan matrixok invertdldsinak igénye, amelyek kevés nem
0 elemet tartalmaznak. Ezekben az esetekben nem célszerii az altalanos invertalasi eljardsokat
hasznélni, mert sok felesleges munkat végziink azzal, hogy a sok O elemmel is Ugy szimolunk,
mintha azok 0-t6l kulonbodzdek lennének. Ritka (vagy sparse) matrixok invertdldsdra, valamint
ilyen matrixu lineéris egyenletrendszerek megoldasara nagyon sok modszert kidolgoztak. Az [1]
és [2] ezzel a témaval foglalkozé konferencia anyagait targyalja és mintegy 200 irodalmi hivat-
kozast tartalmaz. Jelen dolgozatban egy ismert képlet ritka métrixok esetében valo célszerti hasz-
nalatdt ismertetjuk. .

MODSZER
/

a) Legyen ismert az n X n-es A maétrix inverze A~-1 = D. Modositsuk A-t egy uy
didddal (4 oszlop, v T sorvektor). [1]-ben, [3]-ban és még sok irodalomban taldlhat6 a jol is-
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mert kovetkezd Osszefliggés:

(1) (4 vty e P —L— pis?p,
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amit ritka matrixok esetében célszeriien hasznilhatunk.

Adjunk az A matrix i-edik sordnak j-edik eleméhez b-t. Legyen az u vektor i-edik

T vektor j-edik komponense b, a tobbi 0, vagyis u=e;, ET =

komponense 1, a tobbi 0, a v
=be ].T (ahol e, az i-edik egységvektor). Ebben az esetben (1) a kdvetkezd specidlis alakot
olti:
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ahol d;; a D mitrix j-edik sorinak i-edik eleme, d, az i-edik oszlop _q]T pedig a j-edik
sorvektora. '

A (2) képlet szukcesszive alkalmazhat6. Ha a A sparse matrix fédiagonalisiban nem O e-
lemek vannak, vehetjik az A, Kkiindul6 matrixnak az A f6diagonalisibol 4ll6 métrixot. Ennek
inverze (Dl) is diagonalis (az eredeti matrix diagonalis elemeinek reciprokaibdl all). Vegyunk
ezutan egy nem O fédiagonalison kiviili elemet és alkalmazzuk (1)-et. (1) nagyon egyszeriien
hajthat6 végre, ugyanis minthogy D, diagonalmatrix, d].i =0,d; és d ,.T egyetlen nem O ele-
met tartalmazé vektorok. Ezutan vegyiink egy ujabb fédiagonalison kiviili nem O elemet stb.

Az eljarast annyiszor kell ismételni, ahdny nem O elem van. (1) szdmoldsa tovdbbra is nagyon
egyszerlu lesz, de minden egyes 1épés jjabb nem O elemeket hozhat be a kialakuld inverzbe, az
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inverz telitetté valhat.

A szamolds kdzben szingularitds 1ép fel, ha (1)-ben 1 + bdﬁ = 0 lesz. Ekkor viszont moé-
dunkban 4all mdas nem O elemet valasztani, esetleg ideiglenesen egy nem O elemet felvenni, amit
késGbb visszaalakithatunk 0-vi.

Haaz A matrix fG6diagondlisiban O is van, akkor ezek helyett A, -be nem O elemeket ve-
szunk fel, majd egy késébbi 1épésben visszaalakithatjuk a O-t.

b) Tébb nem O elem egyideji valasztdsa

Legyenek az A i-edik soridban allod Fysdasoon sl oszlopindexil elemek 0-t6l kiillonbozs-
ek, legyenek b, b,,...,b;, atobbi 0. Ekkor u = e; mig

»T(0...06,0...00,0...5,0...0) alaki lesz.
e g s
(1) jobboldalan 4ll6 tort ebben az esetben
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Du XTD pedig olyan diad lesz, melynek baloldali oszlopvektora d,, a jobboldali sorvektora
pedig
k k k
sz bdy 1> 2 byd; g, FZI bed; |
vagyis a D métrix j,,j,,...,j,-adik soranak by by, ..., b, egyiitthatokkal vett linedris
kombinicidja. E szerint az A matrix sorainak fédiagonélison kiviili nem O elemei egyidejlileg
szamitdsba vehetdk.

Tobb nem 0 egyidejli vélasztdsa egyszerUsiti a szamolast, mert soronkint csak egy osztist
és egy szingularitias vizsgalatot kell végezni, mig kiilénben annyiszor, ahiny nem O elem van.

Az ismertetett modszer szamolégépeken konnyen programozhaté, amit a CDC 3300-ra el
is végeztunk. A szimolasba bevonandé nem O elemek sorrendje az inverzképzésnél tetszSlegesen
valaszthatd, amivel a szingularitasi problémak elkeriilheték. -

Egy nem O elem vagy egy sorban 1évé nem O elemek bevondsa a szdmoldsba a kialakul6 in-
verzet egy didd szorzattal moédositja. A didd komponenseit(legalibb is a szamolas elején) sok 0
elemet tartalmaznak, ami a diddképzés soran felhasznalhatoé.

ALGORITMUS A b) ESETRE

Az egy sorban 4ll6 nem O elemeknek a szdmoldsba valé6 bevonasinal célszerii a sorok no-
vekvd sorrendjét kévetni. Vegyuk figyelembe, hogy a mar meglévé inverzet, D, -t médosit6 di-
ad baloldali oszlopvektora a D, egy oszlopa. Ha az elsé sor nem O elemeivel kezdiink, akkor
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az elsé 1épésben i= 1 és Dl elsé oszlopanak (gl -nek) csak az elsé eleme nem 0, igy a diad
egy sora (els6) lesz 0-t6l kiilonb6z6 és csak azokndl az oszlopokndl, amelyek indexe megegye-
zik a bevonand6 nem O elemek oszlop indexeivel. A masodik lépésben i= 2 és d, elsG és
masodik eleme kiilonbozhet 0-t6l stb. A didd jobboldali sorvektora is er6sen hézagos lesz (lega-
labb is a szamolas kezdetén) mert a Dk sorainak linedris kombinaci6ibol képzddik, amik vi-
szont csak 1 nem O elemet tartalmaznak (a diddikus elemet) mindaddig amig az eredeti matrix
azonos indexii sordban szereplé nem O elemek a szimoldsba nem keriiltek.

MEGJEGYZES

A modszer és annak kiilondsen az a) valtozata célszerlien alkalmazhat6, ha egy ismert in-
verz(i matrix egy, vagy kevés szamu elemét kell viltoztatni.
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Summary

«{NVERSION OF SPARSE MATRICES

It is suggested to apply the relation (1) to the inversion of sparse matrices. The paper analyses
case a) when the formula is used by inserting of a non-zero element and case b) when we use
the relation (1) by inserting of more non-zero elements from the same row.

Pe 3snue
OBPAIIEH!E PEILIX MATPUL

JIna oOpalleHusa perxux MaTpul LeaecocOpas3HO HCIONB30BaTh
Buparenie /I/. CraTea pas3lbupaeT cayyanm ynoTpeONeHUs 3TOTro
BEDQXEHUA:

a/ npu BBOAE OHOT'O HEHYNEBOI'0 3IEMEHTA U
0/ npu BBOZE OJHOBPEMEHHO B ONHY CTPOKY HECKONBKUX HEHY-
JNEBLX SJEMEHTOB.
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