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一类大型稀疏问题的齐次化算法

李学相1，安学庆1，苏 红1，苗晓虹2
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摘要：基于行处理算法的思想，提出了一种用于求解一类大型稀疏问题的造代算法，即齐农化击，讨

论该算法的收敛性厦稳定性数值实验表明，谊算法具有收敛速度快、计算精度高等特点
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0引言

考虑下列问题

AX=6， (1)

其中：A是m×n非奇异稀疏矩阵，b是n维向

量A=。al，42，⋯，a。]，x=：T1，工2，⋯j。r，a。

(i=1．2，⋯，n)是A的第i个列向量，式(1)可化

为

AX=∑aix。：b． (2)
i=I

从几何意义上看，求解方程组(2)的问题就是

求向量nl，a2，⋯，a。的组合系数x1，，2，⋯，J。的

问题．当A非奇异时，即口．，a2，⋯，a。线性无关，

这些向量可组合成空间中任一向量．利用行处理

算法的思想1，让b向al向量投影得a．o，修正

b得bl=b—alo，显然有|_6I 2<|I 6_I；让bl

向a!向量投影得口20，修正b1得b2=61一目20，

显然有b2|2< 6l z；⋯，如此反复下去，可

知巩—叼(女一z)，方程组(2)的右端向量不断

减小，式(2)逐渐趋f：齐次方程，同时通过上述迭

代过程可求出式(2)的近似解．不妨形象地称此算

法为齐次化法，其基本迭代过程描述如下．

1齐次化算法(算法1)[2]

记bo=6．X=0

(1)求6“一’在a^的投影{<b‘‘一’，a}>

／ak ‘‘n^

(2)修正b‘‘一”，b‘“=6‘1”一<b⋯“．

a^>／a^f}‘a自；

(3)迭代求解：x+j<bh-1’，口＆>／a^㈠

。吼jX；

(4)判别：如果|I b“’I 2<e(精度要求)，停

机，否则转(1)．这里☆，=i(mod rt)(i=1，2，⋯，

n，⋯)；e为精度．

A：f：4：：-j1 l{一-：1 i；：!一，一，一。]．。，，
l 一1一。一l一；一：j。。。

对于问题(1)中的稀疏阵A，可按上述原则对
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其分组并标准化．为简单计算，不妨把式(2)改写

姨

∑Ⅱm=b， (4)
^一1

其中：a。是列标准正交阵(女=l，2，⋯，￡；t是分块

个数)；J。是x的一些相应分量所组成的列向量．

2．2分块齐次化算法(算法2)l列

下面给出式(4)的分块齐次化算法．

(I)初始化，取b“’b，X=0精度为EPS；

(2)把A分块，使得每块a^(≈=1，2，⋯，t)

部足列标准正交阵：

(3)时i=1，2，3，⋯．

酉令i；=i一1(rood f)：

F盖+E¨I口j+lb、“号工；

eb“一E：+1口j+1b“’j6“⋯；

西如果(iz=，一j)^J b“’I 2<EPS，转步骤

41．台则转步骤(3)；

(4)输出x．

其中：E*是目中的列向量，日是由一些相应于

a。的单位向量掏成的排列阵对于算法2，有如下

收敛性定理：

定理1设A足非奇异稀疏阵．则算法2是

收敛的．

证明按算法2迭代一次后，方程组(4)右端

向量化为

5=II(I—rlt nj+1)，

由于J一Ⅱ一lⅡj+l是射影阵‘+，t所以b
i 2≤f I—a。1Ⅱj“『f 2|『b fI 2≤『|b ff 2

现证上式中只有“<”成立，否则有

1I(，一q，la!+1)b：b。

于是bTa。+l=0，it=0，1，⋯，t一1．
～

又由[口。，42，⋯，a。：非奇异町推得b=0，矛盾，故

有{二忆<{b Jf：．

3 算法讨论

算法2具有F列特点：

(1)计算量小．算法2迭代过程中的主要计

算量花在计算a。+，aj+，b“’上，包括求出所有

a。1n!+Ib“’(i^=0，1，⋯，￡一1)总的乘法次数

少于2n口．这里p是A的稀疏度．

(2)运算速度快．F}j F算法2对系数矩阵A

进行了预处理。并充分利用了系数矩阵A的特

点，使得算法2比算法1具有更快的运算速度．

(3)保持稀疏性．由于齐次化算法采用行处

理算法的思想，每次只处理系数矩阵A的一列，

而不改变A的原始特征，因而该算法具有保持A

的稀疏性的特点．

(4)稳定性好．对9阶军9000阶矩阵做过数

值实验，效果良好，特别是对对角占优阵，该算法

效果更好．
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A Homogeneous Method for Solving Sparse System
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Abstract：inthis paper，a new algorithm—block homogeneousmethodis giwnfor snlving 5pLrselinear systenls·us‘

ing line prot·essing method．The convergence and stability of this algorithm are discussed The numerical experi—

ments，ho'a that this algorithm'has eeflain practical value
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