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迭代矩阵特征值模的界 
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(电子科技大学应用数学学院  成都  610054) 

 
【摘要】在用迭代法解线性方程组时，迭代矩阵的谱半径估计在迭代法的收敛性分析中起着重要的作用。该文对一类

Baily-Crabtree型对角占优矩阵M ，给出了迭代矩阵 NM 1− 的特征值模的上下界估计。并以此为基础，在一定条件下给出了当

M 是 −α 严格对角占优矩阵时的 NM 1− 的特征值模的上下界估计。并以具体例子说明了所得结果的有效性。 
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Bounds for Modules of Eigenvalues of Iterative Matrices 
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Abstract  For solving the linear system with the iterative method, it is very important to estimate the spectral 

radius of the iterative matrices. In this paper we present an estimate for bounds of module of eigenvalues of the 
iteration matrix NM 1−  for a kind of Baily-Crabtree diagonally dominant matrix M . Then, under a certain 
condition, the estimate for bounds of the module of eigenvalues of NM 1−  is presented when M  is a −α strictly 
diagonally dominant matrix. Numerical examples for illustrating validity of results are presented. 
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1  注  记 
为了方便，记 )(CM n 是 n阶复矩阵的集合。设 =M )( ijm ∈ )(CM n ，记： 

)(MiR ∑=
≠ij

ijm ， )(MiS ∑=
≠ij

jim  

简记为 ii SR , 。在求解线性方程组 =AX b ( A非奇)时，常常将 A分裂为 NMA −= ，然后构造迭代格式：

dNXMX kk += −+ 11 ( ,2,1,0=k )来求解。因此迭代矩阵 NM 1− 的谱半径 )( 1NM −ρ 估计在迭代法收敛性分

析中起着非常重要的作用，引起了不少研究者的兴趣。文献[1]中得到了当 M 是严格对角占优矩阵时
)( 1NM −ρ 的估计式。文献[2]在 =M )( ijm 满足： iim (1 )i iα α> + −R S ])1,0[( ∈α 时讨论了 )( 1NM −ρ 的估计。

文献[3]在M 是Nekrasov矩阵的条件下讨论了 )( 1NM −ρ 的估计式。下面简要介绍其结果，为了表述的方便，

首先引入Nekrasov矩阵的定义。 
定义 1[4]  设矩阵M ∈ )(CM n ，令 
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若 iim ( )i> Ω M ),,2,1( ni = ，则称M 是Nekrasov矩阵。文献[3]的结果为：记M 的严格下三角部分为 L− ，

=L )( ijl ，对角部分记为 D，则： 
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)(

)(
max

M
TP

iii

i

i m Ω−
                              (1) 

                                                        
收稿日期：2003 − 10 − 14 
基金项目：国家自然科学基金资助项目(60372012) 

    作者简介：冉瑞生(1976 − )，男，博士生，主要从事大规模科学计算的数值计算方面的研究. 



                                           电 子 科 技 大 学 学 报                                 第 35卷   

 

134

式中  NLDT 1)( −−= ；而 )()( 11 NRTP =
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P R l ， ),,2( ni = 。在文献[5]中提出了

一类Baily-crabtree对角占优矩阵，并讨论了其行列式的界估计。以 rC 记这类对角占优矩阵，则：

=rC { =M ( ijm )∈ ( )nM C ： ii im > r ijij
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定义2[6] 设 =M )( ijm ∈ ( )n CM ，如果对某 ]1,0[∈α 有： 

iim αα −> 1
ii SR     1,2, ,i n=  

成立，称M 为α-严格对角占优矩阵，记作 α∈DM 。 
本文首先讨论了 rCM ∈ 时 1(λ −M N）模的上下界估计，继而在此基础上研究了在一定条件下当 αDM ∈

时 1(λ −M N）模的界估计。 

2  主要结果 
引理[5]  设 rCM ∈ ，则M 非奇。 
定理 1  设 =M )( ijm ∈ ( )nM C ， =N )( ijn ∈ ( )nM C ，且 r∈M C ，则 NM 1− 的特征值 )( 1NM −λ 满足： 
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证明  设λ是 NM 1− 的任意特征值，则det( 0)1 =− − NMIλ ，即det 0)( =− MN λ 。如果对任意 i有： 

ijijijiiiii mnrmn λλ −>−
≠

max                                  (2) 

式中  ir为 rCM ∈ 中的常数 ir；则由引理得知 MN λ− 非奇；即λ不是 NM 1− 的特征值。进一步，若对任意

i有： 
)maxmax( ijijijijiiiii mnrnm

≠≠
+>− λλ                           (3) 

式中   λ不是 NM 1− 的特征值。事实上式(3)的左边不大于式(2)的左边，而式(3)的右边 +
≠ ijiji nr max(  
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max ),,2,1( ni = ，即当式(3)成立时式(2)也成立。这样如果

λ是 NM 1− 的特征值，必有−i，不妨设为 0i ，使得： 
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定理 2  设 =M )( ijm ∈ ( )nM C ， =N )( ijn ∈ ( )nM C ，M 非奇， 0>ir ),,2,1( ni = 且 ∑
+=
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证明  证明同定理1。设有λ使得对任意i有： 
)maxmax( ijijijijiiiii mnrmn

≠≠
+>− λλ                             (4) 

成立。进而有 iiii mn λ− ≥ )maxmax( ijijijijiiiii mnrmn
≠≠

+>− λλ ≥ ijijiji mnr λ−
≠

max ，由引理得知 λ 不是

NM 1− 的特征值。若 λ是 NM 1− 的特征值，由式(4)得证。                                     证毕 
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定理 3  设 =M ( )ijm ∈ ( )nM C ， =N )( ijn ∈ ( )nM C ，对某 ]1,0[∈α 有 αDM ∈ ，且∑
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证明 由定理2的结论和定理3的证明过程可知结论成立。                                   证毕 

3  数值例子  
例1 设 
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M 不是严格对角占优矩阵，不能用文献[1]中的方法估计。  
又 11m 4)(3 1 =<= MΩ ，M 不是Nekrasov矩阵，文献[3]的结果也不能应用。  
但若取 11 =r ， 32 =r ， 33 =r 时，可以验证 

∑
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即 r∈M C 。由定理1可得 )( 1NM −ρ ≤0.91。 

直接计算可得 NM 1− 的特征值为 6  299.01 =λ ， 1  136.02 =λ ， 1  844.03 =λ ，可见这里的估计是精确的。 
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例2 设 
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由于M 不是严格对角占优矩阵，不能用文献[1]的结果。 
可以验证M 是Nekrasov矩阵，即满足文献[3]的条件，于是由估计式(1)可得 

)( 1NM −ρ ≤1.359。 
用本文的定理3，易知 1.01 =R ， 232 == RR ， 21 =S ， 12 =S ， 1.13 =S 。取 5.0=α ，则可以验证 
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于是由定理3有： 
)( 1NM −ρ ≤0.630 5 

而直接计算可知 NM 1− 的特征值为 6 233.021 == λλ ， 7 474.03 =λ ，可见这里的估计是精确的。 
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5  结  论 

本文提出的基于粗糙集理论入侵检测方法，能从有限的正常调用序列样本集中发现反映数据属性之间

关系的本质特征，更有效地逼近理想的分类模型，并且属性约简能得到最小分类检测规则集，它不需要全

部的正常和异常的信息，在给出较少的正常和异常调用序列数据的情况下，才能使得基于粗糙集的入侵检

测模型在先验知识不足的情况下，仍然有较好的检测率。 
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