
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 453, 2016 Ç.ì. à. ëÏÌÏÔÉÌÉÎÁï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ É �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑðÕÓÔØ Cn×n� , ÇÄÅ n > 1, ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ n× n ÍÁÔÒÉ�A, ÒÁÚÂÉÔÙÈ ÎÁ ÂÌÏËÉ A = (Aij)mi;j=1, 1 6 m 6 n, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ � = {P1; : : : ; Pm} �ÏÒÑÄËÁm ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÎÄÅËÓÏ×

〈n〉 = {1; : : : ; n} ÎÁ ÎÅ�ÕÓÔÙÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á. þÅÒÅÚ�� ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ C
n×n� .îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á A = (aij) ∈ Cn×n ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ H-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ,ÅÓÌÉ ÅÅ (ÔÏÞÅÞÎÁÑ) ÍÁÔÒÉ�Á ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ M(A) = (�ij), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ �ij = {

|aii|; i = j;
−|aij |; i 6= j; (1:1)Ñ×ÌÑÅÔÓÑM-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, Ô.Å. ÍÁÔÒÉ�ÁM(A) ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ, Á ÅÅ ÏÂÒÁÔ-ÎÁÑ [M(A)℄−1 ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁ. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó �ÒÉ-×ÅÄÅÎÎÙÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÌÀÂÁÑ H-ÍÁÔÒÉ�Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ.ðÏÎÑÔÉÅ H-ÍÁÔÒÉ� ÏÂÏÂÝÁÌÏÓØ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÎÅÓËÏÌØ-ËÉÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ. þÔÏÂÙ ÎÁ�ÏÍÎÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÌÏÞÎÙÈ

H-ÍÁÔÒÉ�, ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÂÌÏÞÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ (ÔÏÞÅÞÎÏÊ) ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÒÁ×-ÎÅÎÉÑ M(A).ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ DA = Diag (A11; : : : ,Amm) ÂÌÏÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A = (Aij) ∈ Cn×n� ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍÂÌÏÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑMb(A) = (mij) ÄÌÑ A ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ(ÓÍ. [13; 9; 14; 16; 7℄):mij = {
‖A−1ii ‖−1∞ ; i = j;
−‖Aij‖∞; i 6= j: (1:2)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÎÏÒ-ÍÕ ‖ · ‖∞ ÍÁÔÒÉ�, ÎÏ ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÔÁËÖÅ ÂÙÔØÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÎÏÒÍ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ, H-ÍÁÔÒÉ�Á,ÂÌÏÞÎÁÑ H-ÍÁÔÒÉ�Á, SDD ÍÁÔÒÉ�Á, BSDD ÍÁÔÒÉ�Á, PH-ÍÁÔÒÉ�Á, QPH-ÍÁÔÒÉ�Á,ÂÌÏÞÎÁÑ PH-ÍÁÔÒÉ�Á, ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÎÏÒÍÁ, ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ.172



ï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã 173ïÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÂÌÏÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ Mb(A), ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á A = (Aij) ∈ Cn×n�Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ DA ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ (is blok stritly diagonally domi-nant) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � [10℄, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉ�Á Mb(A) ÉÍÅÅÔÓÔÒÏÇÏÅ (ÔÏÞÅÞÎÏÅ) ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ (is (pointwise) stritlydiagonally dominant, or SDD).üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÍÁÔÒÉ� ÂÕÄÅÔ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ËÁË BSDD(�).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á A = (Aij) ∈ Cn×n�Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ DA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÌÏÞ-ÎÏÊ H(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ × ÓÍÙÓÌÅ ïÓÔÒÏ×ÓËÏÇÏ, ÅÓÌÉ Mb(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ M-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.üÔÏÔ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ × ÒÁÂÏÔÁÈ [9; 13; 15; 14; 7; 5℄. ÷ÒÁÂÏÔÅ [5℄ ÏÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÓÑ ÞÅÒÅÚ B̃H; × ÓÔÁÔØÅ [14℄ ÏÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÓÑ ÞÅÒÅÚ
D(�), Á × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÅÇÏ, ÏÔÄÁ×ÁÑ ÄÁÎØ ïÓÔÒÏ×-ÓËÏÍÕ, ÞÅÒÅÚ 
O(�).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á A = (Aij) ∈ Cn×n�Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ DA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÌÏÞÎÏÊ
H(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ × ÓÍÙÓÌÅ òÏÂÅÒÁ [15℄, ÅÓÌÉ ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ñËÏÂÉJA ≡ D−1A A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
O(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, Ô.Å. Mb(JA) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ M-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [14℄ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÍÁÔÒÉ� ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÓÑ ÞÅÒÅÚ 
R, Á × ÓÔÁ-ÔØÅ [5℄ ÏÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÓÑ ÞÅÒÅÚ BH. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÅÇÏ ÞÅÒÅÚ 
R(�).ëÁË ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × [15℄, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ:
O(�) ⊂ 
R(�): (1:3)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á A = (Aij) ∈ Cn×n� ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ Aii = �iIni , i = 1; : : : ;m, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ 
O(�)ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ 
R(�).îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ×�ÏÌÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á A = (Aij) ∈ Cn×n� ÉÍÅÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ-ÎÕÀ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ DA É �ÕÓÔØ � ∈ ��. �ÏÇÄÁJ�A = JA É JA� = �−1JA�: (1:4)



174 ì. à. ëïìï�éìéîáéÚ ÌÅÍÍÙ 1.1 ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÍÁÔÒÉ�Ù A É �A �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ (ÉÌÉ ÖÅ ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ) ËÌÁÓÓÕ 
R(�)ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, Ô.Å. ËÌÁÓÓ òÏÂÅÒÁ 
R(�) ÚÁÍËÎÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅ×ÏÇÏÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÚÍÅÒÏ×. üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂÏÂÝÁ-ÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÁ H-ÍÁÔÒÉ� ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅ×ÏÇÏÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù. úÁÍÅÔÉÍ, ÏÄ-ÎÁËÏ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ BSDD(�)- É 
O(�)-ÍÁÔÒÉ� ÎÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÌÅ×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù, ÞÔÏ ËÏÎÔÒÁÓÔÉÒÕÅÔ Ó ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØÀ ËÌÁÓÓÏ× SDD É H-ÍÁÔ-ÒÉ� ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅ×Á ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅÍÁÔÒÉ�Ù.äÁÌÅÅ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ËÌÁÓÓÙ 
R(�) ÔÁËÖÅ ÚÁÍËÎÕÔÙ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Ó�ÒÁ×Á ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÂÌÏÞÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ Diag (�1In1 ; : : : ; �mInm), ÇÄÅ ni = |Pi|,i = 1; : : : ;m, Á Ik { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á �ÏÒÑÄËÁ k. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ D�.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ËÌÁÓÓ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÁ
H-ÍÁÔÒÉ� ÎÁ ÂÌÏÞÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, { ÜÔÏ ËÌÁÓÓ QPH(�), ××ÅÄÅÎÎÙÊ × ÒÁÂÏ-ÔÅ [3℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁ-ÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ DA ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÅÓÌÉ ÂÌÏÞÎÁÑÍÁÔÒÉ�Á ñËÏÂÉ JA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.ëÌÁÓÓ PH(�), ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÊ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 1.4, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÂÙÌ××ÅÄÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ [11℄ É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ó ÍÁÔÒÉ-�ÅÊ A = (Aij)mi;j=1 ∈ Cn×n� ÍÙ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÕÅÍ ÎÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ n1 ×
· · · × nm ÁÇÒÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÁ m:A(i1;i2;:::;im) ≡ 



si1(A11) si1(A12) : : : si1(A1m)si2(A21) si2(A22) : : : si2(A2m): : : : : : : : : : : :sim(Am1) sim(Am2) : : : sim(Amm) 
 ;ik ∈ Pk; k = 1; : : : ;m: (1:5)úÄÅÓØ sik(Akp) = (Akpe)ik ; ik ∈ Mk; k; p = 1; : : : ;m;{ ÓÔÒÏÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÂÌÏËÏ× Akp Ó ÕÞÅÔÏÍ ÚÎÁËÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ×; e=[1; :::; 1℄T{ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.



ï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã 175ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5. íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ,ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÁÇÒÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù M(A)(i1;i2;:::;im), ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÅÓ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ M(A), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ M-ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁÅÅ ÍÁÔÒÉ�Á ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ M(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.ëÁË ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [1℄, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ËÌÁÓÓPH(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄËÌÁÓÓÏÍ ËÌÁÓÓÁ H-ÍÁÔÒÉ�. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ AÑ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÔÏ ÅÅ ÍÁÔÒÉ�Á ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ M(A) ÅÓÔØ M-ÍÁÔÒÉ�Á.ëÁË ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÍÁÔÒÉ�Á A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÓÁÍÏÇÏ ÍÅÌËÏÇÏ (ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ) ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � = {{1}; : : : ; {n}} ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ H-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. óÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÓÁÍÏÇÏ ÇÒÕÂÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � = {〈n〉} Ó m = 1ÍÁÔÒÉ�Á A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ. ÷ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁm = 2É 〈n〉 = S ∪ �S, A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-SDD ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄. ðÒÉ 1 < m < nËÌÁÓÓ PH(�) ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ SDD É H.ëÁË ÌÅÇËÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.5, ËÌÁÓÓÙ PH(�) ÚÁÍËÎÕÔÙÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅ×Á ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù.÷ §§2 É 3 ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏPH(�)-ÍÁÔÒÉ�.�ÅÏÒÅÍÁ 1.1 ([4℄). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÎÄÅËÓÏ× 〈n〉ÍÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á � ∈ D� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏÏÔÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �Ï ÓÔÏÌÂ�ÁÍ ÍÁÔÒÉ�Á A� ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁ-ÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏËÌÁÓÓÙ PH(�) ÚÁÍËÎÕÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÁ×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ D�.�ÅÏÒÅÍÁ 1.2 ([11℄). åÓÌÉ A ∈ PH(�) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � =
{P1; : : : ; Pm}, 1 6 m 6 n, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 〈n〉, ÔÏ

‖A−1‖∞ 6 maxi1;:::;im {∥∥∥∥
[
M(A)(i1;:::;im)]−1∥∥∥∥

∞

} ; (1:6)ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ik ∈ Pk, k = 1; : : : ;m.



176 ì. à. ëïìï�éìéîá÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÁÍ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 1.1, ËÌÁÓ-ÓÙ QPH(�), ËÁË É ËÌÁÓÓÙ òÏÂÅÒÁ 
R(�), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅ×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁ-ÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÌÁÓÓÙ QPH(�) ÔÁËÖÅ ÚÁÍËÎÕÔÙ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÁ-×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ D� . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓ-ÌÉ A ∈ QPH(�), ÔÏ JA = D−1A A ∈ PH(�), ÔÁË ÞÔÏ D−1A AD ∈ PH(�) ÄÌÑÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÙD ∈ D� . ïÔÓÀÄÁ, ××ÉÄÕ (1.4), ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏD−1D−1A AD= JAD ∈ PH(�), ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ AD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.ðÒÉ m = 1 É � = {〈n〉} ÍÙ ÉÍÅÅÍ DA = A, É ËÌÁÓÓ QPH(�) ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ n×n ÍÁÔÒÉ�. ÷ �ÒÏÔÉ×Ï-�ÏÌÏÖÎÏÍ ËÒÁÊÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ m = n É � = {{1}; : : : ; {n}}, ËÌÁÓÓ QPH(�)ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ ÍÁÔÒÉ� A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ (ÔÏÞÅÞÎÙÅ)ÍÁÔÒÉ�Ù ñËÏÂÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ PH(�) = H, Ô.e. ÄÁÎÎÙÊ ËÌÁÓÓÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ H-ÍÁÔÒÉ�.òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÓÌÕÞÁÉ m = 1 É m = n �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ, ×ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÌÁÓÓÏ× PH(�), ËÌÁÓÓÙ QPH(�) ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ËÌÁÓÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÂÙÌ ××ÅÄÅÎ× ÒÁÂÏÔÅ [14℄ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÎÅ�ÏÌÎÙÈ ÂÌÏÞÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÊ ÍÁÔÒÉ�,ÒÁÚÂÉÔÙÈ ÎÁ ÂÌÏËÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.6. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á A = (Aij) ∈ Cn×n�Ó ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ DA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÌÏÞÎÏÊ
H(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ × ÓÍÙÓÌÅ ðÏÌØÍÁÎÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÅ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù D;E ∈ �� ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ Mb(DAE)ÅÓÔØ M-ÍÁÔÒÉ�Á, Ô.Å. DAE ∈ 
O(�).üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÍÁÔÒÉ� ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ 
P (�).éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.6 ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ 
P (�) ÚÁÍËÎÕÔ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ËÁË ÌÅ×ÏÇÏ, ÔÁË É �ÒÁ×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÂÌÏÞ-ÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ ��.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 1.3 É 1.6 ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
R(�) ⊂ 
P (�): (1:7)÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ËÌÁÓ-ÓÁÍÉ ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� É ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á. �ÁËÖÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ É ÓÒÁ×-ÎÉ×ÁÅÍ ×ÅÒÈÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÏÂÒÁÔÎÙÈ × ÎÏÒÍÅ l∞ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÌÏÞÎÙÈÍÁÔÒÉ�.



ï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã 177óÔÁÔØÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ §2 �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ ËÌÁÓÓÏ× 
O(�), 
R(�), QPH(�) É 
P (�), ËÏÔÏ-ÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÂÌÏÞÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ H-ÍÁÔÒÉ�,É ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. §3 �ÏÓ×ÑÝÅÎ ×ÅÒÈÎÉÍ Ï�ÅÎËÁÍÏÂÒÁÔÎÙÈ Ë QPH(�)-, PH(�)-, 
R(�)- É 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�ÁÍ.
§2. ó×ÏÊÓÔ×Á É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ ËÌÁÓÓÏ× ÂÌÏÞÎÙÈÍÁÔÒÉ�÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÌÁÓ-ÓÏ× ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� É ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕÎÉÍÉ.ìÅÍÍÁ 2.1. åÓÌÉ ÍÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
O(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÔÏJA ∈ 
O(�).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÉÄÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1.3), ÍÙ ÉÍÅÅÍ A ∈ 
R(�).îÏ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ËÌÁÓÓÁ 
R(�), �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ËÁË ÒÁÚ É ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ, ÞÔÏ JA ∈ 
O(�). �îÁ ÏÓÎÏ×Å ÌÅÍÍÙ 2.1 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÀ ËÌÁÓ-ÓÁ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1. íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÂÌÏÞÎÏÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á � ∈ �� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ�A ∈ 
O(�): (2:1)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ A ∈ 
R(�), ÔÏ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, JA = D−1A A,ÇÄÅ D−1A ∈ ��, É JA ∈ 
O(�).ïÂÒÁÔÎÏ, �ÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (2.1) É �ÕÓÔØ B = �A. �ÏÇÄÁ,�Ï ÌÅÍÍÅ 2.1, ÍÙ ÉÍÅÅÍ JB ∈ 
O(�). ðÏÓËÏÌØËÕ, × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 1.1,JB = JA, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ JA ∈ 
O(�), ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ A ∈
R(�). �ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ A = (Aij) ∈ Cn×n� É �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ DA Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ H-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÁ-ÔÒÉÞÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:JM(A) = [M(DA)℄−1M(A) 6 M(JA): (2:2)



178 ì. à. ëïìï�éìéîáäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÌÏËÉ ÍÁÔÒÉ�, ÓÔÏÑÝÉÈ × ÏÂÅÉÈ ÞÁ-ÓÔÑÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2.2), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ. þÔÏ ÖÅ ËÁ-ÓÁÅÔÓÑ ×ÎÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÌÏËÏ×, ÔÏ ÄÌÑ H-ÍÁÔÒÉ� Aii, ËÁË ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ-×ÅÓÔÎÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ
|Aii|−1 6 [M(Aii)℄−1; i = 1; : : : ;m:ó �ÏÍÏÝØÀ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÙ ×Ù×ÏÄÉÍ

−{M(JA)}ij = |{M(JA)}ij | = |A−1ii Aij | 6 |A−1ii | · |Aij |
6 [M(Aii)℄−1 · |Aij | = −{[M(DA)℄−1M(A)}ij ; i 6= j:îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.2) ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÌÅÍÍÙ 2.1 ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ PH(�).ìÅÍÍÁ 2.3. åÓÌÉ ÍÁÔÒÉ�Á A ∈ C

n×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÔÏJA ∈ PH(�).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ A ∈ PH(�), ÔÏ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1, ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á D ∈ D� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ AD ∈ SDD. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ
M(A)De > 0: (2:3)�ÁË ËÁË A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ H-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ (�ÏÓËÏÌØËÕ PH(�) ⊆ H), ÔÏ ÅÅ ÂÌÏÞÎÏÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ DA ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ H-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á [M(DA)℄−1 ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÚ (2.3) ×Ù-ÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ [M(DA)℄−1M(A)De > 0;ÏÔËÕÄÁ, ××ÉÄÕ ÌÅÍÍÙ 2.2, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ
M(JA)De > 0:ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ JAD ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ. �ÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1, ÍÁÔÒÉ�Á JA Ñ×ÌÑÅÔÓÑPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �ðÏÓËÏÌØËÕ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ JA ∈ PH(�) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ A ∈ QPH(�), ÔÏÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.3 ÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÑ (1.3).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅPH(�) ⊂ QPH(�): (2:4)



ï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã 179ó �ÏÍÏÝØÀ ÌÅÍÍ 1.1 É 2.3 ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÀ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ× �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 2.1.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.2. íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÂÌÏÞÎÏÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á � ∈ �� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ�A ∈ PH(�): (2:5)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÅÓÌÉ A { QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�Á, ÔÏ ÅÅÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØDA ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ É ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ñËÏÂÉJA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.5) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ�ÒÉ � = D−1A .ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ (2.5), ÔÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 2.3, J�A ∈ PH(�).ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ, × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 1.1, J�A = JA, ÔÏ ÍÙÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ É JA ∈ PH(�), ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �éÔÁË, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑÍÉ 2.1 É 2.2, ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ ËÌÁÓ-ÓÏ× 
R(�) É QPH(�) ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÂÏÌÅÅÕÚËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× 
O(�) É PH(�) ÌÅ×ÙÍÉ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÙÍÉ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍÉ ÉÚ �� .ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ PH(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄ-ËÌÁÓÓÏÍ ËÌÁÓÓÁ H-ÍÁÔÒÉ�, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑQPH(�)-ÍÁÔÒÉ�Á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅ-×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ �� É ÎÅËÏÔÏÒÏÊ H-ÍÁÔÒÉ�Ù.éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.2 ÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÀ ËÌÁÓÓÁ QPH(�) ÞÅÒÅÚ ËÌÁÓÓ SDD.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.3. íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÂÌÏÞÎÏÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á � ∈ �� É ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á D ∈ D� ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ �AD ∈ SDD: (2:6)óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ òÏÂÅÒÁ 
R(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄËÌÁÓÓÏÍËÌÁÓÓÁ QPH(�).



180 ì. à. ëïìï�éìéîáðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4 ([3℄). äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÉÎÄÅËÓÎÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á 〈n〉 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ
R(�) ⊂ QPH(�):óÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ×ËÌÀÞÅÎÉÅÍ (1.3) �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4 ÄÁÅÔ �Å�ÏÞËÕ ×ËÌÀ-ÞÅÎÉÊ 
O(�) ⊂ 
R(�) ⊂ QPH(�): (2:7)éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.3 É 2.4 ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù A ∈ 
R(�) ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�Ù � ∈ �� É D ∈ D� ÔÁËÉÅ, ÞÔÏÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (2.6). üÔÏÔ ÆÁËÔ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ×Ù×ÅÓÔÉ É ÎÅ-�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ 
R(�).�Å�ÅÒØ �ÅÒÅÊÄÅÍ Ë ËÌÁÓÓÕ ðÏÌØÍÁÎÁ 
P (�). îÁ�ÏÍÎÉÍ Ó�ÅÒ×Á ÓÌÅ-ÄÕÀÝÕÀ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÀ ËÌÁÓÓÁ 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.5 ([14, Corollary 3.1℄). íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á � ∈ �� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ JA�Ñ×ÌÑÅÔÓÑ BSDD(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, Ô.e. ÍÁÔÒÉ�Á Mb(JA�) ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏ-ÇÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ.ðÒÉ×ÏÄÉÍÁÑ ÎÉÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ ÍÁÔÒÉ� ÉÚ ËÌÁÓÓÁ òÏÂÅÒÁ 
R(�)ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.5 É ×ÙÑ×ÌÑÅÔ ÒÁÚÌÉÞÉÅÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ 
R(�) É 
P (�).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.6. íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á D ∈ D� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ JAD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ BSDD(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ A ∈ 
R(�), ÔÏ Mb(JA) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ M-ÍÁÔÒÉ-�ÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á D̂ =diag (d1; : : : ; dm) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á Mb(JA)D̂ ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ. �ÏÇÄÁ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÍÁÔÒÉ�ÁD̂−1Mb(JA)D̂ = Mb(D−1JAD) =Mb(JAD);ÇÄÅ D = Diag (d1In1 ; : : : ; dmInm) ∈ D�, ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ. îÏ ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ JAD ∈ BSDD(�).ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ JAD ∈ BSDD(�) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÙD = Diag (d1In1 ; : : : ; dmInm) ∈ D�;ÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á
Mb(D−1JAD) = D̂−1Mb(JA)D̂;



ï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã 181ÇÄÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ D̂ = diag (d1; : : : ; dm), ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏMb(JA) Ñ×ÌÑÅÔÓÑM-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ A ∈ 
R(�). �äÌÑ ËÌÁÓÓÁ 
O(�) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ × ÓÔÉÌÅ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.5 É 2.6.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.7. íÁÔÒÉ�Á A ∈ C
n×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
O(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á D ∈ D� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ AD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ BSDD(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, A ∈ 
O(�) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁMb(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑM-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, Ô.e. ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á D̂ =diag (d1; : : : ; dm), ÞÔÏ

Mb(A)D̂e = Mb(AD)e > 0;ÇÄÅ D = Diag (d1In1 ; : : : ; dmInm) ∈ D�, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀAD ∈ BSDD(�). �óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ËÌÁÓÓÁÍÉ 
R(�) É 
P (�) ÔÁËÖÅ �ÒÏÑÓ-ÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.8. íÁÔÒÉ�Á A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÂÌÏÞÎÏÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á � ∈ ��ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ A� ÅÓÔØ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�Á.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ A ∈ 
P (�), ÔÏ, �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.5, JA� ∈BSDD(�) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù � ∈ �� , Ô.Å. ÍÁÔÒÉ�ÁMb(JA�) ÉÍÅ-ÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Mb(JA�) ∈
M, ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ A� ∈ 
R(�).ïÂÒÁÔÎÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ A� ∈ 
R(�). �ÏÇÄÁ Mb(JA�) Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ M-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�ÁD̂ = diag (d1; : : : ; dm) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�ÁD̂−1Mb(JA�)D̂ = Mb(D−1JA�D) = Mb(JA�D);ÇÄÅ D = Diag (d1In1 ; : : : ; dmInm) ∈ D�, ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ�ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ. îÏ ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ JA(�D) ∈ BSDD(�),ÔÁË ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.5, A ∈ 
P (�). �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.2. åÓÌÉ A ∈ 
P (�), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �1;�2 ∈ �� ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á �1A�2 ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏ-ÇÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ.



182 ì. à. ëïìï�éìéîáäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.8, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉ-�Á � ∈ �� , ÞÔÏ A� ∈ 
R(�). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.4É 2.3, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �1 ∈ �� É D ∈ D�, ÞÔÏ �1A(�D)ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ. �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �1A�2, ÇÄÅ ÍÁÔÒÉ�Á A ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÏÇÏÅÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ,�ÏÓËÏÌØËÕ A ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.3, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2.2 É ×ËÌÀÞÅÎÉÊ (2.7),ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× 
O(�), 
R(�) É 
P (�), ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÉÚ ËÌÁÓÓÁQPH(�), ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ × ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÏ ÓÔÒÏÇÉÍ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÙÍ �ÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅÍ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÅ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ ��.÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ðÏÌØÍÁÎÁ
P (�) ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÚÁ ÓÞÅÔ ÚÁÍÅÎÙ × ÅÇÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÉ ËÌÁÓÓÁ ïÓÔÒÏ×ÓËÏÇÏ 
O(�) ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ òÏÂÅÒÁ
R(�).äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ �1A�2 ∈ 
R(�), ÔÏ J�1A�2 ∈ 
O(�). îÏ, �ÏÌÅÍÍÅ 1.1, J�1A�2 = JA�2 , É ÉÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ JA�2 ∈ 
O(�) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏA�2 ∈ 
R(�). �Å�ÅÒØ, ××ÉÄÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.8, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ A ∈ 
P (�). �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ðÏÌØÍÁÎÁÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ É ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.9. íÁÔÒÉ�Á A ∈ C
n×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÂÌÏÞÎÏÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �1;�2 ∈ �� ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �1A�2 ÅÓÔØ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�Á.

§3. ÷ÅÒÈÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ‖A−1‖∞÷ ÒÁÂÏÔÅ [15℄ ÂÙÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÄÌÑ ÎÏÒ-ÍÙ l∞ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù.�ÅÏÒÅÍÁ 3.1 ([15℄). ðÕÓÔØ A = (Aij)mi;j=1 ∈ Cn×n� , 1 6 m 6 n, Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �ÏÇÄÁ A ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï
‖A−1‖∞ 6 ‖[N(A)℄−1‖∞; (3:1)ÇÄÅ N(A) = diag (‖A−111 ‖−1∞ ; : : : ; ‖A−1mm‖−1∞ ) Mb(JA): (3:2)



ï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã 183îÉÖÅ ÍÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ‖A−1‖∞ ÄÌÑ A ∈ QPH(�) ÉÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ó�Å�É-ÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ �. úÁÔÅÍ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ� A ∈ 
R(�)ÎÏ×ÁÑ Ï�ÅÎËÁ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏÊ, ÞÅÍ Ï�ÅÎËÁ òÏ-ÂÅÒÁ (3.1). îÁËÏÎÅ�, ÍÙ ×Ù×ÅÄÅÍ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÎÏÒÍÙ ‖A−1‖∞ ÄÌÑA ∈ 
P (�).äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�,ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÅ 5.1 ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ[6℄.ìÅÍÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á A= (Aij)mi;j=1 ∈ C
n×n� , 16m6n,É ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á F = Diag (F1; : : : ; Fm) ∈ �� ÏÂÅÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÙ. �ÏÇÄÁ

‖A−1‖∞ 6 ‖(�−1F−1A)−1‖∞; (3:3)ÇÄÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á� = diag (Æ1; : : : ; Æn)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ�e = |F−1|e: (3:4)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕA−1 = (�−1F−1A)−1 · (F�)−1;ÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ
‖A−1‖∞ 6 ‖(�−1F−1A)−1‖∞ · ‖(F�)−1‖∞: (3:5)îÏ ÉÚ (3.4) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

‖�−1F−1‖∞ = 1;É ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3.3) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (3.5). �ðÅÒ×ÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅ-ÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ A = (Aij)mi;j=1 ∈ Cn×n� , ÇÄÅ 1 6 m 6 n É � =
{P1; : : : ; Pm}, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �ÏÇÄÁ

‖A−1‖∞ 6 maxi1;:::;im {∥∥∥∥
([�−1M(JA)](i1;:::;im))−1∥∥∥∥

∞

} ; (3:6)



184 ì. à. ëïìï�éìéîáÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ik ∈ Pk, k = 1; : : : ;m, Á ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑÍÁÔÒÉ�Á � Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ�e = |D−1A |e: (3:7)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ A ∈ QPH(�), ÔÏ ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ñËÏ-ÂÉ JA = D−1A A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ××ÉÄÕ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÁ PH(�) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅ×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÇÏ × §1, ÍÁÔÒÉ-�Á �−1JA ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ï�ÅÎËÉ(3.6) ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ 3.1 Ó F = DA Ë ÍÁÔÒÉ�Å A ÉÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 Ë PH(�)-ÍÁÔÒÉ�Å �−1JA. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.1. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [6℄ Ï�ÅÎËÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ Ï�ÅÎËÅ (3.6), ÂÙ-ÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÌÏÞÎÏÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ DA ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2.åÓÌÉ m = 1, ÔÏ DA = A, JA = In É � 6 ‖A−1‖∞In, ÔÁË ÞÔÏ Ï�ÅÎ-ËÁ (3.6) Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÍÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ‖A−1‖∞ = ‖A−1‖∞ É Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ, ÈÏÔÑ É ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÏÊ.åÓÌÉ m = n, ÔÏ A = (aij) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ H-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, � = |DA|−1 =
| diag (a11; : : : ; ann)|−1, �−1M(JA) = M(A), É Ï�ÅÎËÁ (3.6) Ó×ÏÄÉÔÓÑ ËÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ ÄÌÑ H-ÍÁÔÒÉ� ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

‖A−1‖∞ 6 ‖[M(A)℄−1‖∞:ëÁË ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, �ÒÉ m = 1 É m = n ËÌÁÓÓÙ 
R(�) É QPH(�) ÓÏ-×�ÁÄÁÀÔ, É ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 É 3.2 ÄÁÀÔ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÕÞÁÊ m = 2, � = {S; �S}, ÇÄÅ S { ÎÅ�ÕÓÔÏÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÎÄÅËÓÏ× 〈n〉, |S| = p, 1 6 p 6n− 1, É �S = 〈n〉 \ S.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,A = [ A11 A12A21 A22 ] ; M(JA) = [ Ip −|A−111 A12|
−|A−122 A21| In−p ] ;� 6

[
‖A−111 ‖∞Ip 00 ‖A−122 ‖∞In−p ]É, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, maxi;j {∥∥∥∥
([�−1M(JA)](i;j))−1∥∥∥∥

∞

}
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6

∥∥∥∥∥

([
‖A−111 ‖−1∞ 00 ‖A−122 ‖−1∞

] [ 1 −‖A−111 A12‖∞
−‖A−122 A21‖∞ 1 ])−1∥∥∥∥∥

∞= ‖[N(A)℄−1‖∞:ñÓÎÏ, ÞÔÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏQPH(�) = 
R(�);Á Ï�ÅÎËÁ (3.6), ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏÊ, ÞÅÍ Ï�ÅÎËÁ òÏ-ÂÅÒÁ (3.1), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÁÅÔ
‖A−1‖∞ 6 (1− ‖A−111 A12‖∞ · ‖A−122 A21‖∞)−1

×

∥∥∥∥
[ 1 ‖A−111 A12‖∞

‖A−122 A21‖∞ 1 ] [
‖A−111 ‖∞ 00 ‖A−122 ‖∞ ]∥∥∥∥

∞

6 (1− ‖A−111 A12‖∞ · ‖A−122 A21‖∞)−1
×max{

‖A−111 ‖∞+‖A−111 A12‖∞‖A−122 ‖∞; ‖A−122 ‖∞+‖A−122 A21‖∞‖A−111 ‖∞} :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ m = 2 ÎÁÍÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ �ÒÉ×Ï-ÄÉÍÏÅ ÎÉÖÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.1. ðÕÓÔØ A = [ A11 A12A21 A22 ]
∈ Cn×n� , ÇÄÅ � = {S; �S}, ÁS { ÎÅ�ÕÓÔÏÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÎÄÅËÓÏ× 〈n〉.åÓÌÉ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ QPH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÔÏ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á A−1 ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ï�ÅÎËÅ

‖A−1‖∞ 6 (1− ‖A−111 A12‖∞ · ‖A−122 A21‖∞)−1
×max{

‖A−111 ‖∞+|A−111 A12‖∞‖A−122 ‖∞; ‖A−122 ‖∞+‖A−122 A21‖∞‖A−111 ‖∞} :(3:8)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ (2.4), ÍÙ ÉÍÅÅÍ PH(�) ⊂ QPH(�) É, ËÁË ÉÚ-×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄), �ÒÉ � = {S; �S} ËÌÁÓÓ PH(�) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ ËÌÁÓÓÏÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ S-SDD ÍÁÔÒÉ� (�Ï �Ï×ÏÄÕ ÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [8℄). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ï�ÅÎËÁ òÏÂÅÒÁ (3.8) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á, ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, É ÄÌÑ S-SDD ÍÁÔÒÉ� É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÊ Ë Ï�ÅÎËÅÔÅÏÒÅÍÙ 1.2, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ
‖A−1‖∞ 6 maxi∈S; j∈ �Smax{�Sij(A); � �Sji(A)} ; (3:9)ÇÄÅ�Sij(A) = |aii| − rSi (A) + rSj (A)(|aii| − rSi (A))(|ajj | − r �Sj (A)) − r �Si (A)rSj (A) ; i ∈ S; j ∈ �S;



186 ì. à. ëïìï�éìéîáÉ rSi (A) = ∑j∈S\{i} |aij |; i ∈ S:ï�ÅÎËÁ (3.9) ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ Ë S-SDD ÍÁÔÒÉ�ÁÍ ÂÙÌÁ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ�ÏÌÕÞÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÁÈ [12; 2℄.ëÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, �ÒÉ m = 1; 2; n, ËÌÁÓÓÙ 
R(�) É QPH(�) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ,Á Ï�ÅÎËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2 �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÅ ÕÓÔÕ�ÁÅÔ Ï�ÅÎËÅ òÏÂÅÒÁ (3.1).÷ ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �, ××ÉÄÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.4, ÍÙÉÍÅÅÍ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ 
R(�) ⊂ QPH(�), É, ËÁË ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊÔÅÏÒÅÍÅ, ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ� A ∈ 
R(�) Ï�ÅÎËÁ òÏÂÅÒÁ (3.1), ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ,ÍÅÎÅÅ ÔÏÞÎÁ, ÞÅÍ Ï�ÅÎËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2.�ÅÏÒÅÍÁ 3.3. ðÕÓÔØ A = (Aij)mi;j=1 ∈ Cn×n� , 1 6 m 6 n, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
R(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �ÏÇÄÁmaxi1;:::;im {∥∥∥∥
([�−1M(JA)](i1;:::;im))−1∥∥∥∥

∞

}
6 ‖[N(A)℄−1‖∞: (3:10)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.10) ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÉÎÄÅËÓÏ× i1; : : : ; im ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

∥∥∥∥
([�−1M(JA)](i1;:::;im))−1∥∥∥∥

∞

6 ‖[N(A)℄−1‖∞: (3:11)äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.11) ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏm × m M-ÍÁÔÒÉ�Ù, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ × (3.11), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ (�ÏÜÌÅ-ÍÅÎÔÎÏÍÕ) ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ
[�−1M(JA)](i1;:::;im)

> N(A): (3:12)÷×ÉÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (3.2) É (3.7), ÄÌÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÍÁ-ÔÒÉ� ÉÚ (3.12) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
[�−1](i1;:::;im)

> diag (‖A−111 ‖−1∞ ; : : : ; ‖A−1mm‖−1∞ );É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ i 6= j É k ∈ Pi ÍÙ ÉÍÅÅÍ
{
|A−1ii Aij |e}k 6 ‖A−1ii Aij‖∞:îÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. �ÅÏÒÅÍÁÄÏËÁÚÁÎÁ. �



ï âìïþîùè ïâïâýåîéñè H-íá�òéã 187óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ Ï�ÅÎËÁ (3.6) É ÕÌÕÞÛÁÅÔ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×Ï-ÒÑ, Ï�ÅÎËÕ òÏÂÅÒÁ (3.1), ÄÌÑ ÅÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÎÁÔØ ×ÅÒÈÎÉÅÏ�ÅÎËÉ × ÎÏÒÍÅ l∞ ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ËÏ ×ÓÅÍ ÁÇÒÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÍÁÔÒÉ�ÁÍ[�−1M(JA)](i1;:::;im), Á ÎÅ ÄÌÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù [N(A)℄−1.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.2. ÷×ÉÄÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2.1, ÍÙ ÉÍÅÅÍPH(�) ⊂ QPH(�):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ Ë PH(�)-ÍÁÔÒÉ�ÁÍ × ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë Ï�ÅÎ-ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ÍÙ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÍ É Ï�ÅÎËÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2.÷ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ‖A−1‖∞ Ó×ÅÒ-ÈÕ �ÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�ÁÍ A.ðÕÓÔØ A ∈ Cn×n� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
P (�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �ÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 2.8, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á� ∈ �� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ B = A� ∈ 
R(�):ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÁÔÒÉ�Õ D = Diag (d1In1 ; : : : ; dmInm) ∈ D� Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ di = ‖�i‖∞: i = 1; : : : ;m: (3:13)�ÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ A−1 = (�D−1)(DB−1); (3:14)Á �ÏÓËÏÌØËÕ, × ÓÉÌÕ (3.13), ÄÌÑ �D−1 = D−1� ÍÙ ÉÍÅÅÍ ‖�D−1‖∞ = 1,ÔÏ ÉÚ (3.14) ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ
‖A−1‖∞ 6 ‖(BD−1)−1‖∞: (3:15)ëÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏ × §1, ËÌÁÓÓ 
R(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÁ×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ D�. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, BD−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 
R(�)-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÏÒÍÕ

‖(BD−1)−1‖∞ ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ Ó×ÅÒÈÕ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÌÉÂÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1,ÌÉÂÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2. óÌÅÄÕÅÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3.15)ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÂÌÏÞÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á� ∈ �� ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ A� ∈ 
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