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引 言

对角占优矩阵是计算数学中应用非常广泛的矩阵

类"它较多出现于经济价值模型和反网络系统的系数矩

阵及解某些确定微分方程的数值解法中"在信息论%系

统论%现代经济学%网络%算法%程序设计和工程技术等

众多领域都有十分重要的应用"如在均衡论"投入产出

分析的研究中产生的 U@矩阵/在控制论及神经网络大

系统的稳定性"线性对滞系统的稳定性研究中需要 <@

矩阵/求解线性方程组>%$L"当系数矩阵 >为对角占

优矩阵时"则可设计出好的计算方法'%@#(

$ 鉴于对角占

优矩阵这些重要的应用"所以研究这类矩阵的性质"界

的估计等问题就非常的必要$ 本文研究严格对角占优

U@矩阵的最小特征值的下界$

定义!

'P( 设F

.N.

$->$!H

"#

#

>

"

R

.N.

"H

"#

#

$"

+

""#

"

?""

(

#."则称F

.N. 的矩阵>为F@矩阵$

定义)

'P( 设>为F@矩阵"若 >

&%

$

$ !>

&% 为非负

矩阵#"则称>为非奇异U@矩阵$

定义$

'P( 设 >$!H

"#

#

"

+

.N.

" 如果成立
H

""

b

!

.

#$%"#

(

"

H

"#

" "$%"!","."则称 >为行严格对角占优矩

阵/如果>

W是行严格对角占优矩阵"则称 >为列严格对

角占优矩阵$

定义'

'P( 设>$!H

"#

#

"

+

.N.分裂为>$Z&+!Z

为>的对角矩阵"即 Z$!"HA!H

%%

"H

!!

","H

..

## "则称

G

>

$Z

&%

+为>的迭代矩阵$

引理!

'P( 设>$!H

"#

#

"

R

.N. 是严格对角占优矩

阵"则
1

!G

>

# $

1

!Z

&%

+# S% !

1

!G

>

# 是G

>

的谱半径#"

即&+0'c/迭代法收敛$

定义&

'P( 设>$!H

"#

#

"

R

.N. 是非负矩阵"则>的

最小特征值
0

!># $'

1

!>

&%

#(

&%

" 其中
1

!>

&%

# 是非负

矩阵>的谱半径$

为后面引理"定理的需要引入以下记号)

+

.N.

!R

.N.

# 表示 . N.复 !实# 矩阵的集合"

?$-%"!","..

R

"

$

!

#

(

"

H

"#

+

"

!># $

!

.

#$%

H

#"

!

"

$

%

H

""

!

#

(

"

H

"#

V

"

$

%

H

""

!

#

(

"

H

#"

5

#"

$

H

#"

'

!

*

(

#""

H

#*

!

*

H

##

" #

(

""""#

"

?

Q

#"

$

H

#"

'

!

*

(

#""

H

#*

V

*

H

##



7

I"

$

H

I"

H

II

&

!

*

(

I""

H

I*

" I

(

"" 7

"

$O+b

I

(

"

-7

I"

." "

"

?

-

"I

$

H

"I

H

II

&

!

*

(

I""

H

*I

" I

(

"" -

"

$O+b

I

(

"

--

"I

.

,

#"

$

H

#"

'

!

*

(

#""

H

#*

7

"

H

##

" ,

"

$O+b

I

(

"

-,

#"

.

.

"#

$

H

"#

'

!

*

(

#""

H

*#

-

"

H

##

" .

"

$O+b

I

(

"

-.

"#

.

文献'E L"(给出关于行!列#严格对角占优矩阵

>$!H

"#

#

"

R

.N. 的逆矩阵>

&%

$!

/

"#

# 的非主对角元素

的一些不等式"并且这些不等式互不相容"当 >是行严

格对角占优矩阵时)

/

#"

#

H

#"

'

!

*

(

#""

H

#*

!

*

H

##

/

""

" ""#

"

?""

(

#!%#

/

#"

#

H

#"

'

!

*

(

#""

H

#*

7

"

H

##

/

""

" ""#

"

?""

(

#!!#

当>是列严格对角占优矩阵时)

/

"#

#

H

"#

'

!

*

(

#""

H

*#

V

*

H

##

/

""

" ""#

"

?""

(

#!##

/

"#

#

H

"#

'

!

*

(

#""

H

*#

-

"

H

##

/

""

" ""#

"

?""

(

#!P#

% 主要结果

定理! !%#设>$!H

"#

#

"

R

.N.是行严格对角占优

的U@矩阵"则>

&%

$!

/

"#

# 满足

%

H

""

#/

""

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

!

#

#

%

R

"

!>#

!E#

!!#设>$!H

"#

#

"

R

.N.是列严格对角占优的U@矩

阵"则>

&%

$!

/

"#

# 满足

%

H

""

#/

""

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

Q

"#

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

#"

V

#

#

%

+

"

!>#

!"#

证明 情形!%#)因为 >是严格对角占优的 U@矩

阵"则>

&%

$

$">0>

&%

$;" % $H

""

/

""

'

!

#

(

"

H

"#

/

#"

"一方面

隐含了
%

H

""

# /

""

$ 另一方面由!%#式知

/

#"

#

H

#"

'

!

*

(

#""

H

#*

!

*

H

##

/

""

$5

#"

/

""

因为 $

#

5

#"

S%"则

%

$

H

""

/

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

/

""

$

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

( )
#"

/

""

即
/

""

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

$ 则!E#式得证$

情形!!#的证明类似$

应用!!#式与!P#式类似定理 % 的证明得定理 !$

定理) !%#设>$!H

"#

#

"

R

.N.是行严格对角占优

的U@矩阵"则>

&%

$!

/

"#

# 满足

%

H

""

# /

""

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

,

#"

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

!

#

#

%

R

"

!>#

!B#

!!#设>$!H

"#

#

"

R

.N.是列严格对角占优的U@矩

阵"则>

&%

$!

/

"#

# 满足

%

H

""

# /

""

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

Q

"#

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

#"

V

#

#

%

+

"

!>#

!F#

引理)

'B( 设U $!,

"#

# 是非奇异的U@矩阵" ?$

!.

"#

# 是与U具有相同阶数的非负矩阵"则
1

!U

&%

?# 满足)

!%#若U是行严格对角占优矩阵"则

O/*

"

"

?

!

.

#$%

.

"#

,

""

'

!

#

(

"

,

{ }
"#

#1

U

&%( )
?

#

O+b

"

"

?

!

.

#$%

.

"#

,

""

'

!

#

(

"

,

{ }
"#

!!#若U是列严格列对角占优矩阵"则

O/*

"

"

?

!

.

#$%

.

#"

,

""

'

!

#

(

"

,

{ }
#"

#1

U

&%( )
?

#

O+b

"

"

?

!

.

#$%

.

#"

,

""

'

!

#

(

"

,

{ }
#"

若?$U&>" U是非奇异的U&矩阵" ?是非负

的"则U

&%

?$G

>

O/*

"

"

?

!

.

#$%"#

(

"

H

"#

H

{ }
""

# 1

!G

>

#

#

O+b

"

"

?

!

.

#$%"#

(

"

H

"#

H

{ }
""

O/*

"

"

?

!

.

#$%"#

(

"

H

#"

H

{ }
""

#1

!G

>

#

#

O+b

"

"

?

!

.

#$%"#

(

"

H

#"

H

{ }
""

引理$

'B( 设>$!H

"#

# 是非奇异的U@矩阵">

&%

$

!

/

"#

# 则

0

!>#

$

%

% '!. &%#

1

!G

>

#

0

%

O+b

/

""

"

"

?

其中
1

!G

>

# 是>的&+0'c/迭代矩阵G

>

的谱半径$

定理$ !%#设>$!H

"#

#

"

R

.N.是行严格对角占优

的U@矩阵"则

0

!>#

$

%

% '!. &%# O+b!

"

"

"

?

O/*

"

"

?

-H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

.

!!#设>$!H

"#

#

"

R

.N.是列严格对角占优的U@矩

阵"则

"A 四川理工学院学报!自然科学版"????? ???????!$%# 年 " 月



0

!>#

$

%

% '!. &%# O+bV

"

"

"

?

O/*

"

"

?

-H

""

'

!

#

(

"

H

#"

Q

"#

.

证明 情形!%#)一方面因为>是行严格对角占优的

U@矩阵"则由定理 % 知
/

""

#

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

"即

O+b

"

"

?

/

""

#

O+b

"

"

?

%

H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

$

%

O/*

"

"

?

!H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

#

所以

%

O+b

"

"

?

/

""

$

O/*

"

"

?

!H

""

'

!

#

(

"

H

"#

5

#"

# !A#

另一方面由引理 ! 知
1

!G

>

#

#

O+b

"

"

?

!

"

"则

%

% '!. &%#

1

!G

>

#

$

%

% '!. &%#

1

!G

>

#

!%$#

将!A#式与!%$#式代入引理 # 知不等式成立$

情形!!#的证明类似$

定理' !%#设>是行严格对角占优的U@矩阵"则

0

!>#

$

%

% '!. &%# O+b!

"

"

"

?

O/*

"

"

?

-H

""

'

!

#

(

"

H

"#

,

#"

.

!!#设>是列严格对角占优的U@矩阵"则

0

!>#

$

%

% '!. &%# O+bV

"

"

"

?

O/*

"

"

?

-H

""

'

!

#

(

"

H

#"

.

"#

.

! 数值算例

设

>$

%>! &$>% &$>%

&$># %>$ &$>%

&$>! &











$>P $>F

容易验证>是严格对角占优的U@矩阵"应用定理 #

知
0

!>#

$

$>#E#P /应用定理 P 知
0

!>#

$

$>#E!P /应用

参考文献'B(中的推论 #>P 知
0

!>#

$

$>#$## $ 所以此

算例说明本文提高了参考文献'B(中的相应结果"并且

这些估计式更容易计算$

参 考 文 献!

!"#

刘 新
$

杨晓英
%S

矩阵与其逆矩阵的
[BHB5B:H

积最

小特征值的新下界
!&#%

四川理工学院学报
,

自然科

学版
$'("'$'R*'+,-)

@

-?%

!'#

李艳艳$李耀堂
%

严格对角占优
S

@矩阵的逆矩阵的

无穷范数上界的估计
!&#%

云南民族大学学报
,

自然

科学版
$'("'*"+,R'

@

R.%

!@#

李艳艳
%S

@矩阵的
[BHB5B:H

积的最小特征值下界

的估计
!&#%

四川理工学院学报
,

自然科学版
$'("@$'.

*"+,?.

@

?-%

!)# ]9:5BC D$^J9554CP G &%`4CC9FB8=T9 SB8:=<9P =C 8K9

SB8K95B8=<BJ ;<=9C<9P !S#% ;2DS ^:9PP, ^K=JBH96K=B$

"//)%

!R# U= [47V=B4$[7BCF c=CFfK7$U= [4CF%U4N9: V47CHP L4:

8K9 9=F9CTBJ79 4L [BHB5B:H 6:4H7<8 4L BC S

@

5B8:=Y BCH

=8P =CT9:P9!&#%U=C9B: DJF9V:B D66J$'((?$)'(,'@R

@

')?%

!.# U= _B48BCF$0K9C \7V=C$EBCF Z9L9CF%`9N J4N9: V47CHP

4C 9=F9CTBJ79 4L 8K9 [BHB5B:H 6:4H7<8 4L BC S

@

5B8:=Y

BCH =8P =CT9:P9!&#%U=C9B: DJF9V:B D66J%'((/$)@(,")'@

@

")@"%

!?# c=BC I7=Y=BC$[7BCF c=CFfK7% 2C9O7BJ=8=9P L4: 8K9 5=C=

@

575 9=F9CTBJ79 4L S

@

5B8:=<9P!&#%3J9<8:4C=< &47:CBJ 4L

U=C9B: DJF9V:B '("($'(,'/"

@

@('%

P@L9FZ@D3M2 @A8131JDJB1G93C:=D9@A\?F1>?=I +1:G@3:==I +@J13:3?U%8:?F1R

G;>?@G"H.B%".

!I4a+)6O4*6'-W+614O+6/05+*< T175/05$ `4*51+* 2*/34)5/67$ `4*51+* ""#$$$$ C1/*+"

;K2?F:>?' D+54< '* 614456/O+6/'* -')O(,+'-614</+:'*+,4,4O4*65-')614/*34)54O+6)/b'-56)/06,7</+:'*+,,7<'O/*+*6

U@O+6)/b$ +*< 614,'̂4)c'(*<5456/O+6/'* -')O(,+'-O/*/O(O4/:4*3+,(4

0

!>" '-614*'*5/*:(,+)UBO+6)/b$ 5'O4*4̂

456/O+6/'* 61+64+576'0+,0(,+64'-O/*/O(O4/:4*3+,(4'-56)/06,7</+:'*+,,7<'O/*+*6U@O+6)/b+)4'c6+/*4<S

69I L@FM2' 56)/06,7</+:'*+,,7<'O/*+*6O+6)/b# U@O+6)/b# O/*/O(O4/:4*3+,(4# /64)+6/34O+6)/b

BA第 !" 卷第 # 期?? ?? ?蒋建新'严格对角占优U L矩阵的最小特征值的下界


