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Рассмотрим приближенную плохообусловлен-
ную (cond(A) À 1) переопределенную СЛАУ

A · x = b, ||A− Ā|| ≤ h, ||b− b̄|| ≤ δ, (1)

где A, b — приближенные и Ā, b̄ — точные данные,
h, δ — погрешности матрицы и правой части.

Данная задача относится к классу некоррект-
ных по Адамару. Решение системы (1) будем ис-
кать в обобщенном смысле: в виде регуляризиро-
ванного по А.Н. Тихонову псевдорешения

(
AT ·A + α · E) · xα = AT · b, (2)

где xα — регуляризированное решение.
Существует два пути выбора регуляризирующе-

го параметра α: априорный и апостериорный [1].
Апостериорный выбор параметра α носит итера-
ционный характер, что приводит к необходимости
многократно решать систему (2). Решение таких
систем можно ускорить, если выполнить сингу-
лярное разложение матрицы A

A = U · S · V T ,

где S = diag(σ1, σ2, . . . , σN ) — диагональная мат-
рица сингулярных чисел σ1 ≥ σ2 ≥ . . . ≥ σN ≥ 0,
U, V — унитарные матрицы.

Хотя, процедура сингулярного разложения яв-
ляется трудоемкой задачей, но это разложение де-
лается один раз. В результате регуляризированная
система (2) примет диагональный вид

(
ST · S + α · E) · V T · xα = ST · UT · b,

что дает существенный выигрыш в скорости ре-
шения на каждой итерации.

Сингулярное разложение с успехом можно ис-
пользовать и при решении расширенных нормаль-
ных систем (РНС) [2]
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где E и O — единичная и нулевая матрицы,
r = b−A · x — невязка.

В этом случае, применяя SVD разложение и ре-
гуляризацию, получим систему
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которая имеет три ненулевые диагонали и допус-
кает разбиение на независимые подсистемы поряд-
ка 2, что делает ее решение элементарным.
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