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广义 Nekrasov 矩阵的新判定条件 
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【摘要】广义 Nekrasov（非奇异 H-矩阵）矩阵在经济数学、控制理论、数值代数等诸多领域中发挥了

重要的作用，本文研究了广义 Nekrasov 矩阵的判定条件问题。从矩阵的元素出发，利用不等式放缩的方法，

构造正对角矩阵因子，给出了广义 Nekrasov 矩阵几种新的判别方法，推广了一些已有的结果.最后用数值算

例证明了所得结论的有效性。 
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【Abstract】Generalized Nekrasov(non-singular H-matrix) matrix plays an important role in many fields such 
as economic mathematics, control theory, numerical algebra, etc. In this paper, the decision conditions of generalized 
Nekrasov matrix are studied. Starting from the elements of matrix, the positive diagonal matrix factors are constructed 
by means of inequality reduction, and several new discriminant methods for generalized Nekrasov matrix are given. 
Finally, a numerical example is used to illustrate the validity of the conclusion. 
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1 引言 
广义 Nekrasov 矩阵在计算数学、矩阵理论以及控制理论等领域有着广泛应用.最近几年，诸多学者研究

了广义 Nekrasov 矩阵的性质及应用[1-6]。目前为止，有关 Nekrasov 矩阵的判定定理和判定手段有很多，但对

于高阶大型矩阵来说，运用常规方法进行判定有一定困难，而广义 Nekrasov 矩阵的判定是许多实际问题的

研究得以解决的基础，因此，怎样简洁而高效的判定一个矩阵是否为广义 Nekrasov 矩阵具有重要的理论和

实际意义.黄廷祝和黎稳利用弱 Nekrasov 矩阵的性质，刘建州和郭爱丽利用广义 Nekrasov 矩阵的定义，徐

仲、王银燕和陆全等构造递进的压缩因子分别给出了广义 Nekrasov 矩阵的若干判定条件[7-11]。本文在已有

文献的基础上，用矩阵不等式，通过构造不同的对角矩阵因子，利用不等式放缩技巧，给出广义 Nekrasov 矩

阵判定的新条件，推广了已有文献的主要结果.最后用数值算例说明了所得结果的有效性。 

本文采用如下的符号和定义：用
n nC ×

表示所有 n n× 复矩阵的集合， { }1,2,...,N n= 。将 
N 进行划分并记 

{ }1 | 0 | | ( )ii iN i n a R A= ∈ < =
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{ }2 | 0 | | ( )ii iN i n a R A= ∈ < <
 

{ }3 || | ( )ii iN i n a R A= ∈ >
 

{ }1 | 0 | | ( )ii iN i n a R A= ∈ < ≠

 

{ }2 | 0 | | ( )ii iN i n a R A= ∈ < ≥  

{ }3 | 0 | | ( )ii iN i n a R A= ∈ < ≤

 

设 ( ) n n
ijA a C ×= ∈ ，记 

1 2 3, , ,

( ) ( ) ( )( ) | | | | | |
| | | | | |

tt tt tt

t t t
i it it it

i N t i i N t i i N t i

R A R A R Al A a a a
a a a∈ < ∈ < ∈ <

= + +∑ ∑ ∑ ， i N∈      （1.1） 

( ) | |i ij
j i

P A a
<

=∑ ， i N∀ ∈                             （1.2） 

1 1( ) ( )R A P A=                                  （1.3） 

( )( ) | | | |
| |

jj

t
i ij ij

j i j i

R AR A a a
a< >

= +∑ ∑ ， 2 i n≤ ≤                       （1.4） 

( )( ) | | | |
| |

j
j

jtt

S
S i

i ij it
t i t S

R AR A a a
a< ∈

= +∑ ∑ ， ,i j N∀ ∈                     （1.5） 

( )( ) | | | |
| |

j
j

jtt

S
S i

i ij it
t i t S

R Al A a a
a< ∈

= +∑ ∑ ， ,i j N∀ ∈                      （1.6） 

显然， 1 2N N∩ =∅， 1 3N N∩ =∅， 3 2N N∩ =∅ .如果 1 2N N∪ =∅， A是广义 Nekrasov 矩阵；

如果 1N =∅，那么由定义可知 A不是广义 Nekrasov 矩阵。如果 A的主对角元素有零元，那么 A一定不是

广义 Nekrasov 矩阵，因此我们总假设 1 2N N∩ ， 3N ≠ ∅， A的主对角元素都非零。 

定义 1.1 设 ( ) n n
ijA a C ×= ∈ ，若 | | ( )ii ia R A≥ ， i N∈ ，那么 A是弱 Nekrasov 矩阵，记为 0A N∈ ；若

| | ( )ii ia R A> ， i N∈ ，那么 A是弱 Nekrasov 矩阵，记为 A N∈ ；若存在正对角矩阵 X 使得 AX N∈ ，则

称 A为广义 Nekrasov 矩阵，记为
*A N∈ 。 

引理 1.1[8]设 ( ) n n
ijA a C ×= ∈ ，当 B AX= 时，有 

( ) ( )i il B l A≤ ， i N∈                                （1.7） 

其中 X 是一个正对角矩阵， 1 2( , ,..., )nX diag x x x= ，而且当 i N∀ ∈ 时，有 1ix ≤ 。 

引理 1.2[13]设 ( ) n n
ijA a C ×= ∈ ，正对角矩阵 1 2( , ,..., )nD diag d d d= 。任给 N 的一组划分 1 2, ..., kS S S ，若

数列 1 2, ..., kw w w 满足 

i id w≤ ，
j

i S∀ ∈ ， {1,2,..., }j k∈                           （1.8） 

则 

1
( ) ( )j

k
S

i j i
j

l AD w l A
=

≤∑                             （1.9） 

注 1：显然引理 1.2 的适用范围比引理 1.1 更广。 
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2 主要结果 
这一节将从矩阵的元素出发，利用不等式放缩技巧，在文[14]的基础上，构造正对角矩阵和递进系数，

给出广义 Nekrasov 矩阵的新判别法，改进了文[14]的主要结果。 
定理 2.1 设 ( ) n n

ijA a C ×= ∈ ，若对 2i N∀ ∈ ，有 

1 2

1 1 2, , ,

( ) ( ) | || | | | ( ) | | ( ) | |
( ) | | ( )

N Ni t tt
ii it i it i it

t N t i t N t i t N t ii ii t

R A R A aa a l A a l A a
R A a R A

δ
∈ > ∈ > ∈ >

 −
> + + +− 

∑ ∑ ∑
 

3

3 ,

( )( ) | |
| |

N t
i it

t N t i tt

P Al A a
a

η
∈ >


+ + 


∑                               （2.1） 

且 1

1 ,
| | ( ) | |N

ii i it
t N t i

a l A a
∈ >

≠ − ∑ ， 1i N∀ ∈ ，其中 

31 2( ) ( ) ( ) ( )NN N
i i i iP A R A R A R Aγ= + +  

1 2

33

( ) ( )max
| | ( )

N N
i i

Ni N
ii i

R A R A
a R A

γ
∈

 +
=  −   

2

( ) | |max
( )

i ii

i N
i

R A a
R A

δ
∈

 −
=  

   

3

( )max
| |
i

i N
ii

P A
a

η
∈

 
=  

   

则 A为广义 Nekrasov 矩阵。 

证明：由
1 2

33

( ) ( )max
| | ( )

N N
i i

Ni N
ii i

R A R A
a R A

γ
∈

 +
=  − 

，显然对 3i N∀ ∈ ，因为0 1γ≤ < ，且 

31 2| | ( ) ( ) ( )NN N
ii i i ia R A R A R Aγ γ≥ + +                             

（2.2） 

即 ( ) | |i iiP A aγ= ，所以有 

( )0 1
| |
i

ii

P A
a

γ≤ ≤ < .                              （2.3） 

在文[14]中，对 2i N∀ ∈ ，有 

1 2

1 2, ,

( ) | | ( ) | || | | | ( ) ( ) | |
( ) ( )

N Ni ii t tt
ii it i i it

t N t i t N t ii t

R A a R A aa a l A l A a
R A R A

δ
∈ > ∈ >

− −
> + + +∑ ∑

 

3

3 ,

( )( ) | |
| |

N t
i it

t N t i tt

P Al A a
a

η
∈ >

+ + ∑                        （2.4） 

取充分小的 0ε > ，使得对 3i N∀ ∈ ，有
( )0 1

| |
i

ii

P A
a

ε< + < ，且对于 2i N∀ ∈ ，有 
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1 2

3 1 2, , ,

( ) | | ( ) | || | | | | | ( ) ( ) | |
( ) ( )

N Ni ii t tt
it ii it i i it

t N t i t N t i t N t ii t

R A a R A aa a a l A l A a
R A R A

ε δ
∈ > ∈ > ∈ >

− −
< − − − −∑ ∑ ∑

 

3

3 ,

( )( ) | |
| |

N t
i it

t N t i tt

P Al A a
a

η
∈ >

− − ∑
. 

构造对角矩阵 1 2( , ,..., )nX diag x x x= ，其中 

1

2

3

1 ,
( ) | | , ,

( )
( ) , .

| |

i ii
i

i

i

ii

i N
R A ax i N

R A
P A i N

a


 ∈
 −

= ∈



∈


，

 

显然对 i N∀ ∈ ，都有 0 1ix< ≤ ，所以 X 为正对角矩阵。令 ( )ijB AX b= = ，由引理 1.1 可知

( ) ( )i il B l A≤  ， i N∈ .下面证明 B 为 Nekrasov 矩阵。 

1）对 1i N∀ ∈ ，有 1

1 ,
| | ( ) | |N

ii i it
t N t i

a l A a
∈ >

≠ − ∑ ，且 2i N∀ ∈ ，可以得到
( ) | |0 1

( )
t tt

t

R A a
R A

γ−
< ≤ < ，

3i N∀ ∈ ，有
( )0 1

| |
i

ii

P A
a

ε< + <  ，所以 

31 2

1 2 3, , ,

( ) | | ( )( ) | | ( ) ( ) | | ( ) | |
( ) | |

NN N t tt t
i it i i it i it

t N t i t N t i t N t it tt

R A a P AR B a l B l B a l B a
R A a

δ η ε
∈ > ∈ > ∈ >

 −
= + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

1 2 3, , ,
( ) | | | | | |i it it it

t N t i t N t i t N t i
l A a a a

∈ > ∈ > ∈ >

≤ + + +∑ ∑ ∑
 

( ) | | | |i ii iiR A a b= = =
 

2）对 2i N∀ ∈  

31 2

1 2 3, , ,

( ) | | ( )( ) | | ( ) ( ) | | ( ) | |
( ) | |

NN N t tt t
i it i i it i it

t N t i t N t i t N t it tt

R A a P AR B a l B l B a l B a
R A a

δ η ε
∈ > ∈ > ∈ >

 −
= + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

31 2

1 2 3, , ,

( ) | | ( )| | ( ) ( ) | | ( ) | |
( ) | |

NN N t tt t
it i i it i it

t N t i t N t i t N t it tt

R A a P Aa l A l A a l A a
R A a

δ η ε
∈ > ∈ > ∈ >

 −
≤ + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

31 2

1 2 3, , ,

( ) | | ( )| | ( ) ( ) | | ( ) | |
( ) | |

NN N t tt t
it i i it i it

t N t i t N t i t N t it tt

R A a P Aa l A l A a l A a
R A a

δ η
∈ > ∈ > ∈ >

 −
< + + + + +  

 
∑ ∑ ∑

 

31 2

1 2 3, , ,

( ) | | ( ) | | ( )| | ( ) ( ) | | ( ) | |
( ) ( ) | |

NN Ni ii t tt t
it i i it i it

t N t i t N t i t N t ii t tt

R A a R A a P Aa l A l A a l A a
R A R A a

δ η
∈ > ∈ > ∈ >

 − −
+ − − − − − −  

 
∑ ∑ ∑
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( ) | || | | |
( )

i ii
ii ii

i

R A aa b
R A
−

= =
 

3）对 3i N∀ ∈ ，因为 2i N∀ ∈ ，有
( ) | |0 1

( )
t tt

t

R A a
R A
−

< < ，所以 

31 2

1 2 3, , ,

( ) | | ( )( ) | | ( ) ( ) | | ( ) | |
( ) | |

NN N t tt t
i it i i it i it

t N t i t N t i t N t it tt

R A a P AR B a l B l B a l B a
R A a

δ η ε
∈ > ∈ > ∈ >

 −
= + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

31 2

1 2 3, , ,

( )| | ( ) ( ) | | ( ) | |
| |

NN N t
it i i it i it

t N t i t N t i t N t i tt

P Aa l A l A a l A a
a

δ η ε
∈ > ∈ > ∈ >

 
< + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

31 2

1 2 3 3, , , ,
| | ( ) ( ) | | ( ) | | | |NN N

it i i it i it it
t N t i t N t i t N t i t N t i

a l A l A a l A a aδ η γ ε
∈ > ∈ > ∈ > ∈ >

≤ + + + + + +∑ ∑ ∑ ∑
 

3 ,

( )( ) | | ( ) | ||  
| |

  |i
i it i ii i

t
i

N t i ii

P AP aA a P A a
a

ε ε ε
∈ >

= <
 
 
 

+ + = +∑
. 

综上所述，对 i N∀ ∈ ，都有 | | ( )ii ib R B> ，所以 B AX N= ∈ ，
*A N∈ ，即 A为广义 Nekrasov 矩阵。 

下面我们对文[14]的条件进一步改进，得到了如下更实用且判定范围更广的广义 Nekrasov 矩阵的新判

别条件。 

定理 2.2 设 ( ) n n
ijA a C ×= ∈ ，若对 2i N∀ ∈ ，有 

1 2

1 2, ,
| | | | ( )  ( ) |    |N N

i ii it i i it t
t N t i t N t i

w a a l A l A a wδ ζ
∈ > ∈ >

> + + +∑ ∑
 

3

3 ,

( )( ) | |
| |

N t
i it

t N t i tt

P Al A h a
a

ϕ
∈ >

+ + ∑
                                   

（2.5） 

且对于 1i N∀ ∈ ，存在 2 3t N N∈ ∪ ，使得 | | 0iia ≠ ，其中 

( )
( ) | |

i
i

i ii

R Aw
R A a

=
+

， 2i N∈                             （2.6） 

2

max{ , }ii N
wδ γ

∈
=                                  （2.7） 

2

( )max
( ) | |

i

i N
i ii

R A
R A a

ζ
∈

 
=  + 

                                （2.8） 

31 2

3 ,

( )( ) ( ) ( ) ( ) | |
| |

NN N t
ir i i i it

t N t i tt

P AP A R A R A l A a
a

ϕ γ
∈ >

= + + + ∑ ， 3i N∈           （2.9） 

3

( )max
| |
i

i N
ii

P A
a

ϕ
∈

 
=  

 
                               （2.10） 

1 2

33

( ) ( )max
| | ( )

N N
i i

Ni N
ii i

R A R A
a R A

γ
∈

 +
=  −                                  

（2.11） 
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1 1

1 2

3 3

3

, ,

,

( ) | | ( ) | |
max ( )( ) ( ) | |

| |

N N
i it i it t

t N t i t N t i

i N N ir
ir i it

t N t i tt

l A a l A a w
h P AP A l A a

a

δ ζ

ϕ

∈ > ∈ >

∈

∈ >

 + + + 
 =
 − − 
 

∑ ∑

∑
                （2.12） 

则 A为广义 Nekrasov 矩阵。 
证明：对于 3i N∀ ∈ ，因为0 1γ≤ < ，由γ ， ( )iP A ， ( )irP A 的定义及式（2.5）和（2.6）可知道 ( ) ( )ir iP A P A≤ ，

且 

31 2

3 ,

( ) ( )| | ( ) ( ) ( ) | |
| | | |

NN N t t
ii i i i it

t N t itt tt

P A P Aa R A R A l A a
a a

γ γ γ
∈ >

≥ + + + ∑
 

即对 3i N∀ ∈ ，有 ( ) | |ir iiP A r a≤ ，从而 

( )0 1
| |
ir

ii

P A
a

γ< ≤ <
， 3i N∀ ∈ ， 

所以 

3

3 ,

( )( ) ( ) | |
| |

N tr
ir i it

t N t i tt

P AP A l A a
a∈ >

− − ∑
 

3 31 2

3 3, ,

( ) ( )( ) ( ) ( ) | | ( ) | |
| | | |

N NN N t tr
i i i it i it

t N t i t N t itt tt

P A P AR A R A l A a l A a
a a

ϕ γ ϕ
∈ > ∈ >

= + + + − −∑ ∑
 

31 2

3 ,

( ) ( )( ) ( ) ( ) | | 0
| |

NN N t tr
i i i it

t N t i tt

P A P AR A R A l A a
a

ϕ γ
∈ >

−
> + + + >∑

. 

又由 iw ，δ 的定义可知 1iw δ≤ < .所以对于 3i N∀ ∈ ，有 

1 2 1 2

3 3

3 3, ,

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) | | ( ) ( ) | |

| | | |

N N N N
i i t i i

N Ntr tr
ir i it ir i it

t N t i t N t itt tt

R A R A w R A R A
P A P AP A l A a P A l A a

a a

δ

ϕ ϕ
∈ > ∈ >

+ +
≤

− − − −∑ ∑
 

3

3

3

3

,

,

( )( ) ( ) | |
| |

1( )( ) ( ) | |
| |

N t
ir i it

t N t i tt

N tr
ir i it

t N t i tt

P AP A l A a
a

P AP A l A a
a

ϕ γ

ϕ

∈ >

∈ >

− −
− <

− −

∑

∑
 

由 h 的定义可知，对 3i N∀ ∈ ，有0 1h≤ < ，并且 

31 2

1 2 3, , ,

( )( ) ( ) | | ( ) | | ( ) | |
| |

NN N tr
ir i it i it t i it

t N t i t N t i t N t i tt

P AhP A l A a l A a w l A h a
a

δ ζ ϕ
∈ > ∈ > ∈ >

≥ + + + + +∑ ∑ ∑
  
（2.16） 

对 2i N∀ ∈ ，由式（2.5）可令 
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32

1 2 3

3

, , ,
,

( )1 | | ( ) | | ( ) | |
| | | |

NN tr
i it i it t i it

t N t i t N t i t N t iii tt
t N t i

P Aa l A a w l A h a
a a

µ δ ζ ϕ
∈ > ∈ > ∈ >

∈ >


− − + + 

 
∑ ∑ ∑∑


   （2.17） 

当

3 ,
| | 0it

t N t i
a

∈ >

=∑ ，记 iµ = +∞，由式（2.7）可知 0iµ > 2( )i N∀ ∈ ，又因为
( )0 1

| |
ir

tt

P Ah
a

< < 3( )i N∀ ∈ ，从

而必定存在充分小的 0ε > ，使得
2

0 min ii N
ε µ

∈
< < ≤ +∞，并且

2

( )max 1
| |
tr

t N
tt

P Ah
a

ε
∈

 
+ < 

 
。 

构造对角矩阵 1 2( , ,..., )nX diag x x x= ，其中 

1

2

3

1, ,
, ,

( ) , .
| |

i i

tr

tt

i N
x w i N

P Ah i N
a

ε


 ∈= ∈

 + ∈
  

显然对 i N∀ ∈ ，都有0 1ix≤ < ，所以 X 为正对角矩阵。令 ( )ijB AX b= = ，由引理 1.1 知 ( ) ( )i il B l A≤ ，

i N∀ ∈ 。下面我们证明 B N∈ 。 

1）对 1i N∀ ∈ ，存在 2 3t N N∈ ∪ ，使得 | | 0ita ≠ ，且对 3t N∀ ∈ ，
( )0 1

| |
tr

tt

P Ah
a

ε< + < ，从而 

31 2

1 2 3, , ,

( )( ) ( ) | | ( ) | | ( ) | |
| |

NN N tr
i i it i it t i it

t N t i t N t i t N t i tt

P AR B l B a B a w l B a h
a

δ ζ ϕ ε
∈ > ∈ > ∈ >

 
= + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

31 2( ) ( ) ( )NN N
i i iR A R A R A< + +  

( ) | | | |i ii iiR A a b= = =  

2）对于 2i N∀ ∈ ，由式（2.7）得出 

31 2

1 2 3, , ,

( )( ) ( ) | | ( ) | | ( ) | |
| |

NN N tr
i i it i it t i it

t N t i t N t i t N t i tt

P AR B l B a B a w l B a h
a

δ ζ ϕ ε
∈ > ∈ > ∈ >

 
= + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

31 2

1 2 3 3, , , ,

( )( ) | | ( ) | | ( ) | | | |
| |

NN N tr
i it i it t i it it

t N t i t N t i t N t i t N t itt

P Al A a A a w l A a h a
a

δ ζ ϕ ε
∈ > ∈ > ∈ > ∈ >

≤ + + + + + +∑ ∑ ∑ ∑
 

31 2

1 2 3 3, , , ,

( )( ) | | ( ) | | ( ) | | | |
| |

NN N tr
i it i it t i it i it

t N t i t N t i t N t i t N t itt

P Al A a A a w l A a h a
a

δ ζ ϕ µ
∈ > ∈ > ∈ > ∈ >

< + + + + + +∑ ∑ ∑ ∑
 

| | | |ii i iia w b< =
 

3）对于 3i N∀ ∈ ，由式（2.6）得出 
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31 2

1 2 3, , ,

( )( ) ( ) | | ( ) | | ( ) | |
| |

NN N tr
i i it i it t i it

t N t i t N t i t N t i tt

P AR B l B a B a w l B a h
a

δ ζ ϕ ε
∈ > ∈ > ∈ >

 
= + + + + + + 

 
∑ ∑ ∑

 

31 2

1 2 3, , ,

( )( ) | | ( ) | | ( ) | |
| |

NN N tr
i it i it t i it

t N t i t N t i t N t i tt

P Al A a B a w l B a h
a

δ ζ ϕ
∈ > ∈ > ∈ >

< + + + + +∑ ∑ ∑
 

3 ( ) ( )N
i trR A hP Aε≤ +  

( )| | ( ) | | | |
| |
tr

ii tr ii ii
ii

P Aa hP A h a b
a

ε ε
 

< + = + = 
   

根据以上的证明，对于 i N∀ ∈ ，都有 | | ( )ii ib R B> ，所以 B N∈ ，由此可知 *A N∈ ，即 A为广义Nekrasov
矩阵。 

数值算例 
例 3.1 设矩阵 

1

3 1 3 3
0.6 6 3.5 4
1 0.5 15 3

1.5 4 2.4 20

A

 
 
 =
 
 
   

由计算我们得出 1 {0}N = ， 2 {3,4}N = ， 3 {1,2}N = 。因为 

22 22| | 3.5838 3.77785w a = > =
1 2 3

2 2 2 2
, 2 , 2 , 2

( )| | ( ) | | | |
| |

  tr
t t t t

t N t t N t t N t tt

P Aa l A a w h a
a

δ
∈ > ∈ > ∈ >

+ + +∑ ∑ ∑  

因此不满足文献[14]的判定条件。 
但是当 1i = 时，我们有 12| | 1 0a = ≠ ， 13| | 3 0a = ≠ ， 14| | 3 0a = ≠ ，并且对于 32i N= ∈ 时，我们可以

得到 

22 22| | 3.5838 3.3219w a = > =
1 2

1 2 3

2 2 2 2 2
, 2 , 2 , 2

( )| | ( ) ( ) |  | |   |
| |

N N tr
t t t t

t N t t N t t N t tt

P Aa l A l A a w h a
a

δ ζ
∈ > ∈ > ∈ >

+ ++ +∑ ∑ ∑  

所以矩阵 1A 满足定理 2.2 的判定条件， 1A 为广义 Nekrasov 矩阵。但是由于 

1 2

1 2

2
2 2 2 2

, 2 , 22 22

( ) | |( ) | | ( ) ( ) | |
( ) | | ( )

N N t tt
t t

t N t t N t t

R A aR A a l A l A a
R A a R A

δ
∈ > ∈ >

 −
+ + +− 

∑ ∑
 

3

3

2 2 22
, 2

( )( ) | | 28.0255 2 | |
| |

N t
t

t N t tt

P Al A a a
a

η
∈ >


+ + = − < =


∑

 

无法满足定理 2.1 的条件，该矩阵不能用该定理 2.1 作为判定依据。 
例 3.2 设矩阵 

2

2 1 0 0 1
4 4 0 6 1
1 0 4 2 1
1 0 0 15 2
0 0 1 0 8

A

 
 
 
 =
 
 
    
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通过直接计算得到 1 {1,3}N = ， 2 {2}N = ， 3 {4,5}N = ，由于 

1 2 3

2
22 2 2 2 2

, 2 , 2 , 22 22

( ) | | ( )( )| | 4 ( ) | | | | | |
( ) | | ( ) | |

t tt t
t t t

t N t t N t t N tt tt

R A a P AR Aa l A a a a
R A a R A a∈ > ∈ > ∈ >

 −
= < + + + −  

∑ ∑ ∑ 7.1318=  

因此不满足文献[14]的判定条件。 
但是对于 1i N∀ ∈ ，当 1i = 时， 11| | 2a = ，

1

1 1
, 1

( ) | | 0t
t N t

l A a
∈ >

+ =∑ ；当 3i = 时， 33| | 4a =  

1

3 1
, 3

( ) | | 1t
t N t

l A a
∈ >

+ =∑ .所以对 1i N∀ ∈ ，都有

1 , 1
| | ( ) | |ii i it

t N t
a l A a

∈ >

≠ + ∑ .且对 22i N= ∈ 时，我们有 

1 2

1 2

2
22 2 2

, 2 , 22 22

( ) | |( )| | 4 | | ( ) ( ) | |
( ) | | ( )

N N t tt
t i i t

t N t t N t t

R A aR Aa a l A l A a
R A a R A

δ
∈ > ∈ >

 −
= > + + +− 

∑ ∑

3

3

2 2
, 2

( )( ) | | 0.5578
| |

N t
t

t N t tt

P Al A a
a

η
∈ >


+ + =


∑  

所以 2A 可以用本文定理 2.1 进行判定。且 2A 是广义 Nekrasov 矩阵。 

22 22| | 6.2857 2.4666w a = > = 1 2

1 2 3

2 2 2 2 2
, 2 , 2 , 2

( )| | ( ) ( ) |  | |   |
| |

N N tr
t t t t

t N t t N t t N t tt

P Aa l A l A a w h a
a

δ ζ
∈ > ∈ > ∈ >

+ ++ +∑ ∑ ∑ . 

满足定理 2.2 的判定条件，可以用该定理判定，且 2A 是一个广义 Nekrasov 矩阵。 
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