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Metody iteracyjne wyznaczania
odwrotnosci Moore’a—Penrose’a

Zajmiemy si¢ ocenag wtasnosci numerycznych wybranych metod iteracyjnych oblicza-
nia uogdlnionych odwrotnosci macierzy w sensie Moore’a—Penrose’a. Uogélnione odwrot-
nosci macierzy znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach, miedzy innymi w sieciach elek-
trycznych, sieciach neuronowych, w statystyce matematycznej, przy wyznaczaniu rozktadu
biegunowego macierzy, przy rozwiazywaniu liniowego zadania najmniejszych kwadratéw.
Dla dowolnej macierzy prostokatnej A(m x n) o elementach rzeczywistych istnieje doktad-
nie jedna macierz X (n x m) o elementach rzeczywistych, ktéra spelnia nastepujace cztery
warunki (tzw. warunki Moore’a—Penrose’a):

(1) AXA = A, (2) XAX = X, (3) (AX)T = AX, (4) (XA)T = XA,

Macierz X o tych wtasnosciach nazywamy pseudoodwrotnoscig lub odwrotnoscig Moore’a-
-Penrose’a macierzy A i oznaczamy jako X = AT,

W ostatnich latach pojawito sie wiele publikacji dotyczacych metod iteracyjnych wy-
znaczania uogoélnionych odwrotnosci macierzy. Autorzy tych prac skupiaja sie jednak gtow-
nie na badaniu zbieznosci rozpatrywanych metod iteracyjnych i nie badaja przydatnosci
tych algorytméw w praktyce obliczeniowej. Wiadomo, ze algorytm SVD (Singular Value
Decomposition), oparty na rozkladzie macierzy wzgledem wartosci szczegdlnych, wchodzi
w sktad wielu pakietéw numerycznych. Pozwala on na stabilne numerycznie wyznaczenie
uogolnionych odwrotnosci macierzy dowolnego rzedu. Niewiele wiadomo jednak o wtasno-
Sciach numerycznych metod iteracyjnych, poza analizag numeryczna metody Ben-Israela
i Cohena, przedstawiona w pracy [4].

Chcemy odpowiedzie¢ na pytanie, czy metody iteracyjne takie jak, na przyktad, meto-
da Newtona i jej modyfikacje, metoda Jacobiego i Gaussa—Seidla oraz metody gradientowe
pozwalaja na uzyskanie wynikéw akceptowalnych w sensie arytmetyki zmiennopozycyjne;j.
Mamy zamiar oceni¢ réwniez te metody iteracyjne pod katem uzyskiwanej dokladnosci
i ztozono$ci obliczeniowej. Wyniki teoretyczne zostang zilustrowane testami numeryczny-
mi wykonanymi w pakiecie MATLAB. Najbardziej interesujace, naszym zdaniem, beda
wyniki obliczen dla macierzy zle uwarunkowanych (tj. o duzym wskazniku uwarunkowania

cond(A) = [[AT|[[|A]])-
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