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非奇块H矩阵的充分条件 

杨  鹏 ，冉瑞生，黄廷祝 
(电子科技大学应用数学学院  成都  610054) 

 

【摘要】引入了一类块对角占优矩阵的概念，在原有点H矩阵判定的基础上，应用分块技术，通过构造性证

明对块对角占优矩阵进行了讨论，给出了非奇块H矩阵的一个简捷实用判据，推广了相应文献的结果，进一步补

充和完善块对角占优矩阵的理论。 
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A Sufficient Conditions for Nonsingular Block H-Matrices  
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Abstract  First, we introduce the concept of a kind of block diagonally dominant matrices, and 

then on the basis of original pointwise H-matrices, we discuss block diagonally dominant matrices by 

using block matrix technology and certifying structurally. Finally, two simple criteria for nonsingular 

block H-matrices are given entirely. Result obtained improves results in the known corresponding 

references. 
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式中  iiA 为 ir 阶方阵，1≤ i ≤ k ,  且 nr =∑
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iji A ||||Λ ，矩阵范数取与向量范数相容的矩阵范数。设 =A )( ija )(CMn∈ 形 

如式(1)分块，且 iiA 是非奇的，1≤ i ≤ k ，若 11 |||| −−
iiA ≥ iΛ ，则称A为块对角占优矩阵 ]1[ ，记为 0GA∈ 。若

上式中的不等号均为严格的，则称A为严格块对角占优矩阵[1]，记为 GA∈ 。若存在一个n阶正对角矩阵D，

使 ADB = 为严格块对角占优矩阵，则称A为块H矩阵[2]，记为 *GA∈ 。 

设 ==× AZ nn { )( ija }nnR ×∈ ， ija ≤ ji ≠  ,0 ,若 1−A ≥0 ，则称A为非奇异M 矩阵[3]，记为 MA∈ 。 
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设 =)(AM ∈)( ijM nnR × ， ||||,|||| 11
ijijiiii AMAM −== −− ， ij ≠ ， ∈ji、 K { }n,,2,1 Λ= ，则称 )( AM 为A

的比较阵。 

若 A
~

nnijA ×= ||)(|| 为不可约矩阵，又 11 |||| −−
iiA ≥ iΛ 中至少有一个严格不等号成立，则称A为不可约块对角

占优矩阵。若 11 |||| −−
iiA ≥ iΛ ， ∈i K ， =J i{ 11 |||| −−

iiA ≥ ∈iË i   , Φ≠}K ，且对任何 ∈i JK − ，有A之非零元

素链 jiiiii r
aaa Λ

211
，其中 jiiiii r ≠≠≠ ,,, 211 Λ ，使得 ∈j J ，则称A为具非零元素链对角占优矩阵。 

文献[1～7]对块H矩阵已进行了研究，下面给出有关块H矩阵的简捷判据及文献[3]的相应结果。 

2  主要结果 

下面给出A为非奇块H矩阵时的简捷实用判据。 
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则A为块对角占优矩阵。 
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构造正对角块矩阵 =1
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~D diag },,{
11 knkn IDID Λ ，1≤ i ≤ k ，其中 =iD ∈ixi， =iDK ；2  

1， ∈i 1K ， 2
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于是， ADDDAC == 21
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对于任何 ∈i JK − ，有 0
211

≠qiiiii r
AAA Λ ，存在 ∈q J ，则A为非奇块H矩阵。 

证明  由式(3)，对任何 ∈i 1K ， ∈j 2K ，有
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正如以上证明，可得 21

~~ DDAC = )( )2(
iiA= 。且满足 

0|||| )2(11)2( >−−−
iiiA Λ ， ∈i J ； )2(11)2( |||| iiiA Λ−−−

≥0 ， ∈i JK − ， 

且对任何 ∈i JK − ，存在一个非零元素链 0
211

≠qiiiii r
AAA Λ ，使得 ∈q J ，所以C是一个非零元素链块对角占

优矩阵。从文献[4]中的定理4可知A为非奇块H矩阵。 

注：当 ir  =1时，即是文献[3]中的结果，而文献[3]中的定理是此处定理的特例。 

由定理1的证明可得对于不可约对角占优矩阵肯定也是非零链元素对角占优矩阵。 

推论1  若 ΦΩ ≠ ， Φ≠J ， A
~

nnijA ×= ||)(|| 是不可约矩阵，且式(2)的每个不等号都是严格的，则A为非

奇块H矩阵。 

推论2  设 ΦΩ ≠ ，   

1) 若有 21 , KK 不相交， KKK =21 Υ ，对于任何 ∈i 1K ， ∈i 2K ，a为一常数存在 
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则A是块对角占优矩阵。 

2) 若式(4)的每个不等号都是严格的，或 A
~

nnijA ×= ||)(|| 不可约且式(4)至少有一个严格不等号成立，则A
为非奇块H矩阵。 
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2) 当式(4)的每个不等号都是严格的，由式(1)的证明得 
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且至少有一个严格不等号成立。由推论1，可知A为非奇块H矩阵。                          证毕 

3  结 束 语 

块H矩阵在数学、物理、数值分析等学科中应用较广泛，如数学物理问题中的方程组求解，特别是方程

组迭代算法的收敛性分析、并行迭代算法的收敛性分析等研究中具有重要作用。以上结果给出了新的块H矩

阵的判别条件，该条件对矩阵的正稳定性判定等方面有着广泛应用。 
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