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DECOMPOSITIONAL D-ANALOG OF THE MOORE-PENROSE 
[A(T)·X(T)] * = A(T)·X(T) CONDITION 

The constructive and iterative numerical-analytical matrix-block methods for deter-
mining the complex one-parameter generalized inverse matrices of Moore-Penrose are 
proposed. The numerical-analytical methods based on differential transformations of G. E 
Pukhov, allow to extensively use the possibilities of modern information technologies to 
achieve the objective set. 

Keywords: complex one-parameter matrix, generalized inverse matrices, decompo-
sition, differential transformations, constructive matrix-block methods, information tech-
nologies. 
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К ПОСТРОЕНИЮ ПАКЕТА ПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РЕШЕНИЯ 

ОДНОПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ОБОБЩЕННОЙ ПРОБЛЕМЫ 
СОБСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ-ФУНКЦИЙ И СОБСТВЕННЫХ 

ВЕКТОРОВ-ФУНКЦИЙ 

Рассматривается однопараметрическая обобщенная проблема собственных зна-
чений-функций и собственных векторов-функций. Методы решения основываются на 
дифференциальных преобразованиях. Для разработки пакета прикладных программ 
используются как эти методы, так и средства современных информационных техно-
логий. 

Ключевые слова: однопараметрическая обобщенная проблема собственных 
значений-функций и собственных векторов-функций, информационные технологии, 
пакет прикладных программ, автоматизированное решение. 

Хорошо известна задача определения собственных значений  и соб-
ственных векторов X числовых матриц А, которая встречается в многочислен-
ных научно-практических исследованиях и сводится к решению числового 
матрично-векторного уравнения  

௡ൈ௡ܣ  ∙ ܺ௡ൈଵ ൌ ଵൈଵߣ ∙ ܺ௡ൈଵ. (1) 

С этой целью разработано большое количество различных методов, в 
частности [1-4]. 
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Наряду с задачей (1) достаточно часто рассматривается задача опреде-
ления собственных значений-функций и собственных векторов-функций функ-
ционального матрично-векторного уравнения 

ሻݐ௡ൈ௡ሺܣ  ∙ ܺ௡ൈଵሺݐሻܣ ൌ ሻݐଵൈଵሺߣ ∙ ܺ௡ൈଵሺݐሻ (2) 

с аналитическими элементами матрицы A(t), методы решения которой срав-
нительно малочисленны, в частности [5,6], где в качестве основного матема-
тического аппарата выступают так называемые дифференциальные преобразо-
вания [7,8]. 

Наряду с задачами (1), (2) рассматривается задача определения собствен-
ных значений и собственных векторов обобщенной проблемы, описываемой 
числовым матрично-векторным уравнением 

௡ൈ௡ܣ  ∙ ܺ௡ൈଵ ൌ ଵൈଵ ∙ ௡ൈ௡ܤ ∙ ܺ௡ൈଵ, (3) 

методы решения которой также немногочисленны, в частности [4]. 
И наконец, обобщив задачи (1)-(3), можно рассматривать мало исследо-

ванную обобщенную задачу собственных значений-функций и собственных 
векторов-функций 

ሻݐ௡ൈ௡ሺܣ  ∙ ܺ௡ൈଵሺݐሻ ൌ ଵൈଵሺݐሻ ∙ ሻݐ௡ൈ௡ሺܤ ∙ ܺ௡ൈଵሺݐሻ. (4) 

Следовательно, особый интерес представляют вопросы разработки ме-
тодов и пакета прикладных программ для решения этой задачи, основанных 
на использовании возможностей средств современных информационных тех-
нологий [9-11]. 

Целью настоящей работы является разработка средств (последователь-
ных и параллельных численно-аналитических методов и пакета прикладных 
программ) автоматизированного решения однопараметрической обобщённой 
проблемы собственных значений-функций и собственных векторов-функций. 
Решение задачи состоит из трёх этапов вычислений. На первом этапе задача 
трансформируется в эквивалентную ей обычную обобщённую спектральную 
задачу с некоторой аппроксимирующей матрицей. На втором этапе определяются 
собственные значения-функции этой матрицы. На третьем этапе определяются 
соответствующие собственные векторы-функции. На всех этапах основным 
математическим аппаратом выступают дифференциальные преобразования 
Г.Е. Пухова, позволяющие решение рассматриваемой непрерывной задачи 
осуществлять применением современных цифровых информационных техно-
логий, разрабатывая при этом соответствующие методы и на их основе пакет 
прикладных программ с эффективными вычислительными характеристиками.  
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ՍԵՓԱԿԱՆ ԱՐԺԵՔՆԵՐ-ՖՈՒՆԿՑԻԱՆԵՐԻ ԵՎ ՍԵՓԱԿԱՆ ՎԵԿՏՈՐՆԵՐ-
ՖՈՒՆԿՑԻԱՆԵՐԻ ՄԻԱՊԱՐԱՄԵՏՐԱԿԱՆ ԸՆԴՀԱՆՐԱՑՎԱԾ 

ՀԻՄՆԱԽՆԴՐԻ ԱՎՏՈՄԱՏԱՑՎԱԾ ԼՈՒԾՄԱՆ ԿԻՐԱՌԱԿԱՆ ԾՐԱԳՐԵՐԻ 
ՓԱԹԵԹԻ ԿԱՌՈՒՑՄԱՆ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ 

Դիտարկվում է սեփական արժեքներ-ֆունկցիաների և սեփական վեկտոր-
ներ-ֆունկցիաների միապարամետրական ընդհանրացված հիմնախնդիրը: Լուծ-
ման մեթոդները հիմնված են դիֆերենցիալ ձևափոխությունների վրա: Կիրառա-
կան ծրագրերի փաթեթի մշակման համար օգտագործվում են ինչպես այդ մե-
թոդները, այնպես էլ ժամանակակից տեղեկատվական տեխնոլոգիաների միջոց-
ները: 

Առանցքային բառեր. սեփական արժեքներ-ֆունկցիաների և սեփական 
վեկտորներ-ֆունկցիաների միապարամետրական ընդհանրացված հիմնախնդիր, 
տեղեկատվական տեխնոլոգիաներ, կիրառական ծրագրերի փաթեթ, ավտոմա-
տացված լուծում: 
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CREATING AN APPLIED PACKAGE FOR AN AUTOMATIZED 
SOLUTION OF A ONE-PARAMETRIC GENERALIZED PROBLEM OF 

SELF-VALUE-FUNCTIONS AND SELF-VECTOR-FUNCTIONS 

One-parametric generalized problem of self value-functions and self vector-
functions are examined. The solution methods are based on differential transformations. 
These methods, as well as modern tools of information technologies are used for the 
development of the applied program package. 

Keywords: one-parametrc generalized problem of self value-functions and self 
vector-functions, information technologies, applied program package, automatized solution. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЯДА МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ 
ОДНОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ МАТРИЧНЫХ УРАВНЕНИЙ ТИПА 

СИЛЬВЕСТРА A(t)X(t)+X(t)B(t)=C(t) 

Анализируются сравнительные характеристики методов решения однопарамет-
рических матричных непрерывных уравнений типа Сильвестра, а именно- метода 
замороженных коэффициентов (с использованием метода интерполяции Ньютона), а 
также последовательного и параллельного численно-аналитических методов, основан-
ных на дифференциальных преобразованиях. Анализ проведен по трем основным па-
раметрам - времени работы метода, использованию памяти и количеству запросов 
функций. 

Ключевые слова: сравнительный анализ, однопараметрическое матричное неп-
рерывное уравнение типа Сильвестра, метод замороженных коэффициентов, интер-
поляция Ньютона, дифференциальные преобразования, последовательный и парал-
лельный численно-аналитические методы. 

Введение. В последние годы методам решения однопараметрических 
матричных уравнений на основе дифференциальных преобразований [1] 
посвящено много исследований, в частности [2,3]. Однако сравнительный 
анализ характеристик этих методов до сих пор не осуществлён. Настоящая 
работа преследует цель некоторого заполнения этого пробела. 

Итак, пусть имеется матричное уравнение 

)t(C)t(B)t(X)t(X)t(A  , 

где A(t), B(t) и C(t) - квадратные однопараметрические матрицы, а X(t) – неиз-
вестная матрица, подлежащая определению. 


