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的电算方法研究
’
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关键词
�

本文根据矩阵的最大秩分解理论及关于 �十

计算方法的相应定理
，

着重推导了求已

知矩阵 � 的最大秩分解 � � �� 的计算过程
，

采用 ������� 语言编写了矩阵元

素为实数的广义逆矩阵 ��

的计算程序
�

该程序可 以计算任意的实数矩阵
�

计算机

可输出
�①给定的矩阵�

。

②矩阵 � 的最大秩分解 �
，
�

�③所求广义逆矩阵 �
十 �

矩阵
，

初等变换
，

最大秩分解
，

广义逆矩阵人�

在矩阵理论的实际应用中
，

常会遇到不可逆的方阵或矩阵并非方阵的情形
�

要研究逆

矩阵问题就必须将其推�
’ ‘

到广义逆矩阵
。

在现有的矩阵理沦中
，

求广义逆矩阵 ��

就有五

种方法
，

而这些方法的求解会涉及到矩阵的初等变换
、

矩阵乘法
、

求特征值或正规阵的逆

矩阵等问题
，

计算较繁琐
，

特别对较大的矩阵 �如��
� 、 。

�� �
， ���� 若用手工计算

，

上作童大
，

若有一步差错
，

则前功尽弃
。

因此在一定程度上影响了矩阵理沦更广泛的应

用
。

为此我们进行了根据矩阵 � 的最大秩分解求广义逆矩阵 �干

的电算方法研究
。

� 计算方法分析

�
�

� 基本定理

定理 �� 设 � 是 � 、 � 矩阵且 �
�������

�
��

，

可以通过有限次初等行变换把 � 化为

��
、
� ��

�
� ��

，

�

� � � � � �
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�布了

入�

�
���、��
、，�
�
���

飞�����������
��
��

�
�������������︸�

� � � � � �
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�一�布丁

�����︸��������������������刃��������

一一

形状的矩阵
。

其中 ���
�� � �� �

号表示不一定等 于零的，‘素
�
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﹄乙一一个列向量为

￡�� 。 第�个分量
，

��一 �
，
�

， … ， ��

定理 �� 设 � 是 � � 。 矩阵且 �
������ � �� �

，

则 � 可表示为 � � �
矩阵 �与 � 、 。 矩

阵 � 的乘积
，

其中
������� � ������� � �

。

这时称 � � �� 为 � 的最大秩分解
。

定理 �� 设 � 是 � � � 矩阵
，

�������二
�� �

，
� 的最大秩分解为 � 二 ��

，

其中 � 是

� � �
矩阵

，

�是
�� � 矩阵

， �������� ��������
�������二 �，

则有 �

�� 二 �������
一 ’
�����

一任��

以上三定理是本文计算方法的主要理论依据
，

考虑到计算机程序的特点
，

本文主要对

矩阵的初等变换求其最大秩分解的方法作较为详细的分析
�

�
�

� 算法分析

本文计算广义逆矩阵 �十

的步骤为�

①根据定理 �
、

�进行行的初等变换求最大秩分解
，

得 �
，

�
�

②分别求 ��
，
��

。

③求矩阵之积 ���
，

���
。

④求逆 �����
一 ‘ ，

�����
一 ‘ �

⑤根据定理 �连续作矩阵乘法求 �十 。

下面分析求矩阵 � 的最大秩分解推导过程
�

设已知矩阵为 � �� 为实数矩阵�� � 尤��，�
� ��

’
二 � 一�

��� ” ’
���

�、 七 ��、
为 �

���一义千�

‘����

门
�

�
�����
��

��
� ” ���

����”��
��
�
�

厂���
�

��
��
��

�
�

且 �������� ���
。

进行初等行变换 二

为了便于分析
，

现取 ��� 元素进行分析� 如

图 �所示
�

首先判断 � 的元素
‘

�
�� 是否为零元素 �� 二 �

，

图 �

�
，

�
，

一
，
�

，

�� ���于�
，

���
。

①若 ���举 。 则以 �

效乘第 � 行
，

再把第 � 行的所有元索分别剩以一��� �� � ���
，

�十�
， … ，

��分别加到 �行上使得第 � 列中 ��� 以下的所有元素均为 �
。

②若 �
�� 二 �则从第 � 列 中找出一个非零元素

，

并将该非零元素所在的行换至第 �
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一
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行
，

此时 �
��子�重复①即可使第 � 列中 ��� 以下的所有元素为 �

。

③若 ��� � � 且 ��� 以 厂的元索全为 �
，

则从第 ��� 列第 � 个元素开始
，

判断
�� ���是否为 �

。

④若 �� �十，举�则 以 �

之
、 十�
乘第 � 行

，

并分别用一�� ��，
分别乘以第 � 行的所有元

素
，

再分别加到第 �行 ��二 ���
，

���
，

一
，

��
，

使第 ��� 列中 �� �十 、 以下的所有元

索为 �
。

⑤若 ��� � �且 ��� 以下元索全为 �
， �� � 、 、 � �

，

则在第 ���列中 �� ���以下的元

素中找一个非零元素并将该非零元素所在的行换到第 � 行
，

此时 �� ���
子 � �

，

重复④即
可使第 ���列中 �� ��

�以
一

「的所有元素均为 �
。

上述步骤在计算机程序中按行列进行抓环即可得到 �
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�一�于了
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号表示不一定为零的元素
。

的第 � 。
个列向量为 �

。 第�个分里
，
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八名

⑧再利用初等行变换将入
�

中的 � ，， ��，

一
，
�

�

个列 中
�

�

处的非 �元素变为 �即

得
� 入

�

一
入

�

⑦ 在 入
�

中 自下 而上 自左 向右寻 找
，

若在第 �行 中第一次找到 非 。 元素 �
，

则

�������� �
。

⑧取 � 中第 � �， � �，

一
，
�

「

列元素作为 � 的列元素
。

即得 ��
、 �。

⑨取入，

前
�
行元索则构成 �

� 、 。 ，

从而得
� � 一 ��

由于矩阵乘法
、

转置
、

求正规矩阵的逆矩阵是常见的方法
，

这里不再赘述
。

值得说明的是 � 若所给矩阵 � 为非奇异方阵
，

即 � 为满秩矩阵
，

可作特殊情况处

理
。
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由于 � 的满秩矩阵
，

则 � 的最大秩分解为 �二 �
，
� 为与 � 对应的单位矩阵

�

� 二 ��

又
’ �’

�� � �������
一，�����

一，�� �����
一刃� ��

一 ’�����
一 ’

则 � �� � �一 ，
����

一 ，�� � �一 ‘�� �一，� � 一，

从而可知
� 可逆矩阵 � 的逆矩阵是广义逆矩阵的特例

。

程序设计

本程序采�’�� ������� 语

�
、

源程序中所用符号说明

�
、

框图
。

�
、

源程序清单 �略�
�

计算实例

言编写
，

在 ���一��
、

长城系列微机上使用
。

�略�
。
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初等变换求矩阵的最
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�
�

����
�

����
�

���� �
�

����

�

���� ����

�

����

�

����

�
�

����

�

����

一�
�

����

�

����

���������������
���

分分别求转置阵�卜
二

� ””

������ �����
����

分分别求积尽�，��“ �〕〕
��������

” ���

������ �������

求求逆阵群耳只舞���

所求的广义逆矩阵 人 �

为 �

�

����
�

����
�

����
�

����
�

����

一���� 一����
�

���� 一���� 一����
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本文仅是将矩阵理论与计算机相结合的一点偿试
，

从效果来看
，

可提高计算速度和准
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确度
，

这对深化矩阵理论的研究和推进矩阵理论的广泛应用具有十分重要的意义
。
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