
阵列 代 数 与 拉直 变 换

李作发 罗玉芳 胡永旭

摘 要

本文从数学的角度衬阵列代数理论进行初步探讨
,

引进 了阵列空间
,

定义 了阵

列空 间到向量空间的同构映射 (称之为拉直 变换 ) 及同构逆 变换 (称之为拉直逆 变

换 )
,

并研 究了这种 变换的性质
。

一
、

引 言

阵列代数理论是近十几年才发展起来的
,

它是向量
、

矩阵和张量代数的一个推广
,

它扩

充了信息科学和计算机科学中的快速变换技术
,

构成了处理网格数据的快速多重线性代数
。

这个理论已经在科学技术领域
,

如航空摄影测量
,

快速信号的图象处理等方面
,

得到了广泛

的应用
。

目前
,

我们所看到有关阵列代数的文章
,

尚缺乏对其数学本质的研究
,

因此
,

我们将从

数学的角度对阵列代数理论进行一些探讨
,

首先引进阵列空间
,

然后定义阵列空间到向量空

间的同构映射 (称之为拉直变换 ) 及同构逆变换 (称之为拉直逆变换 )
,

最后讨论这种变换

的性质
。

二
、

阵列空间和拉喊变换

为了讨论的需要
,

我们先给出大家所熟知的矩阵的直积 ( K r on ce k er 乘积 ) 的定义 及 本

文要用到直积的两个性质
。

设 A 和 B 为两个矩阵
,

A = (
a ; , )

, B = ( q : 。 )
,

称
n X 口 p X q n X 口 n X .

\
、

1
1
.

!
l||
es

la 一 I B

a : r B

a x : B

a Z : B

{二

A ⑧ B鱼

a 一。 B

a : 二 B

a 二 I B a 。 : B … a 二 m B

为矩阵A 与B的直积 ( 或 rK o en ck er 乘积 )
。

性质 i “ ( A
、
⑧ A Z因… ⑧ A ; ) ( B : ⑧ B : ⑧… ⑧ B ; ) 二 ( A

; B , )⑧ ( A : B :

)⑧… ⑧ ( A ; B ,
)

。

性质 2
”

( A⑧B )⑧ C = A⑧ ( B ⑧C ) = A因B ⑧C
。

下面引入阵列的概念
。

设 P是一个数域
, n * k( 二 1

,
2

, … ,

i) 为 i 个给定的自然数
。

以后的讨论除特别声明

外皆对给定的数域 P 而言
。

本文 19时年 9 月收到
。
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我们把阵列看作矩阵的扩充
,

而矩阵是一个二维空间的数表
, 、 因川

,

阵列可以看成 i 维

空间的一个数表
,

叙述如下
:

定义 1
·

设有
n : n : … n :

个 数
a j : , :

… i ; ( j ; = 1
,

2
,

…
, n : ,

j
: = 1

,
2

, … , n : ,

一
,

j . = 1
,

2
,

…
, n ;

_

) 排列成 i 维空间的 i 维
“
长方体

”
表

,

这个 i 维
“
长方体

”
表 用

A 表示
,

称之为 i一阵列
,

记为
n 斗xn z’’

·

xn 年
·

A 二 ( a
. , ,

、

称 aj
: j : … j

;
为 `

一例
n : :

之
…

: n ,的元素
。

按照定义 1
,

矩阵是 2

— 阵列
,

向量是 1

一阵列
。

为了方便起见
,

我们简称 i

— 阵列为阵列
。

定义 2
。

设 X

n 1 x n Z
’ ` · x n `

当 j , = q 、 ( k = 1
,

2
,

…
,

= ( X j : s : … j `

n 一姚 n : …
, n 泣

i) 时
,

皆有

) 和 Y

n l , n : “
’ x n -

=

伪
: j :

二
; ) 为两个 阵 列

,

若

n 一姚 n : . ` ·
姚 n 通

则称阵列 X 与
n 1 x n 么

· ` · , n i

下面引入线性空间

xj
: j : … j : = y q : q :

Y 相等
,

n 1 x
n 2

. ’ · x n `

. ` .

q i

记为 X = Y
。

n 一 x n 么
. ` ’ x n i n l x n 2

.

” x n 泥

设 nS
、 , n : ,

…
, · n . X

n i x n 名 ”
· 洲 n

X

n 1 x n 么…
x n i

== (
x

s
、 s: … j ; )

, x j 、 j : … j
。任 p

.r` .、

。
一一

1 、 ,、 、 · 、 ,
, 、 k、 `

}
。p sn

: , n : ,

…
, n ,
是由数域

n x x n 名
’ ` ’ x n ,

P上的阵列 X 钓 全 体 构 成
n 1 x n Z…

x n i

的集合
。

现在我们来定 义
一

气
, ,

、 : , “
.

, 。 ;
中的阵列加法和数乘

。

定义 3
。

设 X

n 一俄 n : ”
` x n 盈”

’

, j : … j ;
) 和 · ( , j : j

:

… j ;
) 为 sn

: , n : , … , n .
中

n 一 x n 名 ”
’ x n i

.

Y

n 1 x n 名”
’ x n 玉

n i x n 么
.

” x n i

的任意两个阵列
, a 〔 P

。

称阵列《xj
, j : … j「+ y j : j : … j : )为阵列 X

n l x n 名 ”
’ 民 n 盆

和 Y
n : x n : … : n , 的

和
,

记为
,

X
一

+ Y
`

,

即
n i x n Z…

x n i n l x n z
. ’ · x n i

X + Y

n l ,
n Z 一

x n . n r x n Z
· ` · x n 蕊

= (
X s 一j : … j i + y s 1 5: … s。 )

。

…
x n

称阵列 (
“

xj
: j : … j , )为数

“
与阵列

n l x D z 二
’ x n i

X

n l ,
n : …

姚 n -

n i x n Z

的数乘
,

记为
a X

,

即
n l x n 名…

x n -

a X

n 一 x n Z…
x n 遨

= ( a X ; , 二
_

;
_

)
` 1 . 名 一 ` t

n 户 n Z .. ,x n

引入一个记号
:

’

E

n 几, n Z …
x n i

。 , j :

…勿气
r : … r : )

n x x n 名…
x n

( 1 ( j k 《 n 、 ,
1《 k ( i

,
)

其中
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这样我们有以下定理
:

定理 1, 按上述定义的阵列加法和数乘
,

sn
: , n : , … , n 。

构成数域 P上的一个
” : ” :

`

” 维

的线性空间
,

= ( xj
: j : … j ;

(E j
:

j
: 二

j
, )是它的一组基

,

且对于V X

n r 拭 n Z …
x n i n 一 x n z …

x n 五

,

有

任 S n 一n , : , … , n ; , X

n 一 x n z …
x n `

n 1 x n Z … x n i

X =

n 一 x n z …
鱿 n i

n 1 n Z

习 习
J 一 = I J

: = 1

`

” j

恩
,、 : ,: … , ,

票东纷
此定理容易从上述定义及线性空间的定义得出

,

证明过程略去
。

定义 4
·

称定理 1 中的线性空间 sn
: , n Z , … , n `

为数域 P上的阵列空间
。

现在我们来定义阵列空间到向量空间的同构映射
。

任取 X =

n 一 x n Z …
x n i

) 任 Sn : , n 么 , … , n i

定义 Sn ; , n : , … , n ;

到 向 量 空 间

n r x n z …
x n i

vn
: n : … n

其中
( n 一n :

的映射 R如下
:

R

(n ! x n 之一
月 n i

= X

(
n : n : … n . )

x

l

x

二
,

n

=
(x j) 是一个向量

,

(
n 一n : … n i )

x

l

x j = xj
: j

: … j ,

j =
( j , 一 1 )

n : n 3 … n , + ( j : 一 1 )
n 3 … n i + … + ( j卜

: 一 1 )
n , + j i

j = 1 , 2 ,
3

, … , n ; n : … n : ,

或, = 1
,

2
, … , n , ,

j
: = 1 ,

2
,

…
, n : , … ,

j
; = 1 , 2

容易得到如下结论
:

。 。 。

n 1 0

定理 2
,

映射 R是阵列空间 sn
: , n : , … , n ,

到向量空间 v n : n : … n `
的同构映射

。

定义 .5 称定理 2 中的同构映射 R为阵列空间 sn
, , n Z , … , n ,

到向量空间 vn
: n : … n

拉直变换
,

记为 R

n l , n 含 - … n i

定义 6
。

V X

n x x n Z …
x n i

设 T 为向量空间 vn
: n : … n 。

到阵列空间的一个 映射
,

若 T 满 足 条件
:
对 于

任 nS
; , n : , … , n ;

下式

T R

n l , n 名 ,
·

一
n l

X

n 1 x n 名…
x n i

= X

n 1 x n Z …
x n i

成立
,

则称 T 为阵列空 间 sn
: , n : , … , n ;

到向量空间 vn
: 、 … n ,的拉直变换

逆变换
,

记为 R
一 `

n 一 , n 2 5 ’ · ’

n 泣

R 的
n x 一 n Z , … , n i



第 2期 阵 列 代 数 与 拉 直 变 换 晚3

同样
,

可以证明 R
一 ’

n 一 n : 一 “
`
一 n s

映射
。

为了书写方便
,

我们把

是向量空间 vn
: n : 二

`

n ,
到阵列空间 sn

: , n : , … , n ; 的同构

R 和 R
一 ’

简写为 R 和 R
一 , 。

n 1 s n 艺 , … , n ` n 一 , n 名 , … , n 获

三
、

拉官交换及其逆空换的性质

性质 1
,

(线性性 )
,

设
a ,

b 〔 P
,

乎
:

X
. , , x n i

Y

n -…
x n s

〔 s n : , n : ,

…
, n , ,

(
n I n :乏

.

n l
)

x

l

,

、 、
二产X

(
n I n :

`
+ b

y

… n i
)
二

1

Y

n l …
x n i

〔 vn
:

六
: … n

;顾“

n 几…
x n i )

= a R

(n
:

.

荃
二 n :

)
十 b R

(
。 :

I
: n :a了日、

、

R

R
一 ’

(
a

(
n : …井

` ,
二

l + b (。
: …盖

:
,
二

1

)
= “ R

一 ’

(
(。 :

X
· 。 .

n

)
二

1

)
+ b R“

(
(。 :

:
.

毛
,
)
二

1

)
。

为了给出性质 2
,

我们先介绍以下的定义及引理
。

定义 7
.

给定一阵列 Y

n l …
x n `

= ( y j : j : … j
;

)和 i 个矩阵

n - …
x n -

A

m
k 陇 n k

定义矩阵与阵列的乘积为

Z

m l …
x

m

= ( z q l q : … q :

)
= ( A x

)
l
( A :

)
2 … ( A ;

)

= (
a

翁
’

)
, `“ 一 ` ,

朴
’ ` ’

, ’ )
,

m k x n k

Y
`

m l …
x

m
m

1 x n l
m 艺 x n Z m . x n i n l …

汉 n 通

其中
n l

Z 二 夕.

q , q ,
’

飞
.

q , ,
下

1

n 2

习 …
2一 l

` 1 ) ( 2 , t i )

a q
,

j
, a q

:

s
:

` ’ `

a q . j : y j
, j

: … j
。 ,

卜
.

习广

1 引
k镇 n k ,

1 气k司
,

、

上述 k ( k = 1
,

2
,

…
,
i )表示矩阵 A 、 的第二个下标

” k
与阵列吃竿k个指标相同

。

m
k x n k

引入一个记号如下 ,

设 A k 二 A七⑧ 工 记
( m 、 + x … m i

)
x

( m 、 + : … m 、
)

、 .l
.
.

wel
z尹B 、 =

…
厌

、

灭
、 0

\

0 下
、

其中对角线上有
n : … n 、 一 :

个 A 、 ,

其它的地方皆为 0
。

引理 1
,

设
、、 !eelssssslseeeeee

sewe
,月

we
子

55
.

5AA
.

A A1 1 A I :

A : I A : :

二

六

A铂 A
, 2

ee|11|llllrL/
ll又

、

一一

为类
.

的分块矩阵
,

则
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\ JI

一…
A

: , ⑧ B

A
: : ⑧ B

A , : ⑧ B

⑧ B

A
, :

Q B 公 B ” ”

A , 。

⑧ B

A
: 。

O B

A
: , ⑧璐夕

2
.

j2二t
AA

由直积的定义很容易证得此引理
。

引理 2
,

I ⑧… ⑧ I ⑧ A 、 ⑧ I ⑧… ⑧ I

n 1 x n l n 卜 一n k 一 1 m k + 盆“
m k + 一 m i x

m i

引理 3
,

设 A * 二 ( a呈誉
’ ) ( k = 1

,
2

, … i )
,

Y
·

m k x n 趾 m k x n k n l … n k 公

m t + 皿
· ’ · x

m

= B k 。

二 ( y ; 1 5 ,
· ` , 1 1 )

n ; …
器

、
盆

m 七十 : 姚

m i

且设 Z

n l ”
’ x n k一 皿城

m k , 二 x

m

Z

A ` ) k
则

m k x ll k

I

n 几
x n i

n r

⑧…

_

Y

…
拭 n 七 ,

m 互 + I
·

” 戈
m ` o

⑧
n z 二

’ x n k 一 l x m k …
陇

m

Y

I

n k 一 1 x n t 一 l

O A 、 ⑧ I

m 、 十 1 x

m t 不:

0 …⑧
m

I

城 n l

J、̀了r妞、
ùù一一

-

t、

l
声

袱伙
、

( 1 )

…
x n 、 x

m 、 军; …
x

m )右.二n

了.̀、
、

R

Y
l

证明
: 设 “

(
ln Y

…
x n k x

m 、 不一
x

m
Y

n - … n k }
Z

!
l、

一一

、 、J.产

( 1 镇 (
n : … n k )卜其中 Y , = (

( m 、 + 盆
’ ` ’

)
l

m i )
x

l

一 yj
l

j
: … s` l · ( j

: 一 1 ) n : ” 3 … n , + ( j Z 一 1 )
n 3

… n 、 + 一 + ( j卜 : 一 l ) n 、 + j
、 ,

r l = ( j
, 一 1 ) n : … n k m k + : … m ; + ( j

: 一 1 ) n : … n k m k + l … m ; + … + ( j
, _ l 一 l ) m ; + j

; 。

yr

显然有 (卜 1 ) m k + : … m : ( r : ( 不m k + :

于是由引理 2
,

( 1 ) 的右边为

A 、 0

右边

0 A

} f 丁
!

1 I y
、
夕 贬

n ;
’

二 n k }
/t,...百.

.

L
、

一一

记

{全
`

勇
`

气 A k y n l … n 、

皿 k

A ; Y
l

A 、 Y n l … n k

则

(
U ` k )

r )
(

n ; … n 卜 一m 、 … m i
)

X I

一一

龟

、

l
,

u ` k ) =

r

a ` k )
r k j k

y
j

; … j
( 2 )习沪

其中
r = ( j一 1 ) n : … n卜 t m k … m i + … + ( j k +

广 1 ) m k … m ; + …

J i = 1
,

2
, … , m i , … , J k + : = 1

, 2 ,

飞

1刀 , .

山
。 . r , _

二
几 「 玉 了 压

+ j 、

1
,

2
, … , m 、 多

J卜 一 = 1
,

2
, … , n 卜 : ; , J : = 1

,

” 二 m 、

)
= (

… , n i ,
1 镇 k 《 i

。

Z

…
姚 n k _ 1 x

m k

x t k )

r

… n k _ . m k

)

… m k … m ;

)
x

l

,
.
.

乃山n

了
.、

山.压n

了̀、、

另一方面
,

若记 R
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则由矩阵与阵列的乘积的定义及拉直变换 R的定义
,

得

x 心 k , 二

r

、
-

又
a ` k 飞 v

: ,

下
: r 、 J k

一

J : J :
`

” J ,
( 3 )

其中
r = ( j : 一 1 )

n : … n卜 : m 、 … m i + … + ( j卜一 1 ) m 、 … m , + 一 + j。 + ( r 、 一 1 ) m 、 + : … m

… Jk+ -

n l ,

即知

1
,

2 ,’ 二 m 、 + x , r 、 = 1
,

2
,

…
,

m 、 , J卜 , = 1
,
2

,

…
, n卜 :

1 ( k ( i
。

x 乍“ ) = u t “ ,
r = 1

,
2

A 一
)

i

m i 贾 n -

又设
’

…
,

X

n ; · “ n k 一 : m 、 … m
; ,

从而 ( i )

其中 X!..(

+ … + J i

J i = 1
,

2
,

…
,

m i ,

…
,

J 一 = 1
,

2
,

由 ( 2 ) 和 ( 3 )
,

式成立
。

证毕
。

性质 2
,

设 忆

m l …
x

m 艺

= ( A 一 ) 1
( A :

)
么

m 2 x n x m : ” n Z

任 nS
: , n : ,

…
, n i , m l ,

,

其中
(

n :

Z
` . , · 姚 111

〔

n l …
x n

y

( m l … m :
) x l

n l …
姚

n `

= ( A : O A : 。 … ⑧A )I
( m 一m l

) x (
n l … n i

)

X X

1
.

l’皿扭
, … n J 八

n 、
阶矩阵

,

· ` ·

n ,
) ( m :

y

… 1 11

)
:

i
’

任v m : m : … m , ,

一 A !
为 m 、 x

k = 1

Sm l ,
m : … m ,

〔 v n 一n : 一 n i

则

R

(
Z

m 几…
x

m

( A : ⑧ A
、

( m屏
,

二 m

…⑧ A ;
) R

x

( n l … 耳 i ) (
R

一 ’

(
一

犷

、 ( m l

丫
乡 又

… m 1 x

l )

( A :
)
、 ,丈 A :

`

) 至

X

n -…
x n -

`
, .

( A :

)
)

m
l x n l m : 器 n , m 去

x n 王

X
n l , n 艺…

公 n i

滚
一 ’

补 x
、

_

:

、
、 ( n l

… n i )
,

1 /

( 4 )⑧卜

,一一Z
t

、11

( 5 )一一
、 、,产

证明
: 记 W

n 1 x

m :
`

二 x

m

= ( A Z )

m 艺 , n Z

则

m l

于是由引理 3 得

Z
`

… 陇 】11

(
`

A
;

) 几

m
: x n .

,.. ( A I
)

i

、 _

m i 陇 n 五

W
n 一 x

m Z
·
沪性 x

m 月

R(
\ m 困

Z

…
x n l )

== R

(
` A ,

)
`

W
m x x n 皿 n 2 x

m
Z

…
x

m i )
一

(
对于 “

(

A
: ⑧

m 冲
甘 n ,

I

m 忿 x

m Z

W
n户

姚

m : ”
’ 盆

m , )

气
“

’

⑧。 ;

}m
;

)
R

(
n , 二 m

犷
二 二

。 ,

)
同样可按上述方法依次做下去

,

最后得到

R (
\ m . 翰

m .

)
Z A 1 0

m 一浦 D -

工一。 I

m 二,
m i

工 ⑧
n 一 x n 主

A : ⑧
m , 林 n 念

I

m 5 x

m
s

O … ⑧
m Z x

m :

I

m 1 X m i )
了̀.、 、`

、,产夕尸.
.

、
一一

I

n i x n 居

⑧…⑧ I

n ` 一 1 x n 遥
一

。 m

户
n ;

)
“

(
n : 二 n

弄
. , n :

),’’(
二 A: ⑧ A: ⑧一⑧ A ; ) R ( X )

n .…
姚 ǹ

所以 ( 4 ) 式成立
。

证毕
。

利用性质 2
,

可以得到如下性质
:

性质 3 p f ( B : ) ’ … 工B ;
)
’

( A :

一 `

、 P 一 x m , P 1 x

m i m : x n .

)
1 … ( A ;

)
` X

m 1 x D a n - …
x n 诬 )

( ( B : A ,
) 0 … ⑧ ( B

( P i … P i
)

x

(
n i {”

R

(
n ,

X

…
x n 蕊) ( 6 )

声几
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矛.、

一一

、、.万了R一 ,

f ( B , A

\ ( P r

:
)⑧… ⑧ ( B i

… P` )
“

( n i …

X

… n r ` 1

B l
) i

P i 城 m i

… ( B ;
) i ( A

,
) 1 …B 班

P生
x

m 住 m 生 “ n 生

、.口产

1土火
、 .尹

( A i

m i 伙 n i

证明
:

设 Y

) i R 一 I

(
( ( 7 )

n i … n

( A i

m 谊 x

m l

B :
)

1

P 1 x

m i

A i

m . 城 n 通

) ` x ,

则 ( 6 ) 式的左边变为

...)l(玛 1’ 二 “
tn ,

左边 = R

(
`

n i 二 , x n 祖

一 ( B . )
’

P 压
x

m i m i …
x

m

由性质 2得

左边
_ ( B i

( P : … P

⑧ ,’! ⑧ B ; ) R了 Y 、
;

)
“

( m i … m : ) 、 m l …
x

m i /

= ( B , ⑧ … ⑧ B : ) ( A : O …⑧ A

( p : … p i )
`

( m l … m i ) ( nr
: … m r )

x

(
n , …

n : ) ’ R

(
。 :

, , · x n i

= ( ( B : A :
) ⑧… ⑧ ( B ; A :

) )

( P , … P ,
)

“

(
n , … n i

)

, Z X
找 I

\ n i ”
· 共 n )

=

右边

故 ( 6 ) 式成立
。

证毕
。

推论
:

设 A轰” 为 m是” x n
炙

’ + ” 阶矩阵 ( t == 1 , 2 , … , r 一 1 ,

k = l , 2 , … ,
i ) X

·

一 俄】n

〔 s m l
· , … m 舒

·
)

{”

( m

) .1 二

l
· , ) x i 〔 V m {一

m l
· , ,

则

x

m f
, ’

( A }” ) ` … (

m荟
` ’

x

m飞
, ’

A l
r 一 ”

m生
’ 一 且 )

x

m f
’

A I
一 r 一 卫’

m l
r 一 卫》

x

m 舒
r

)
.

, m {

X
r

) 二
。 x

m
:

: ,

〕
( 8 )

`、.口产

m

=
( ( A I” … A ;

’ 一 ” )⑧… ⑧ ( A I” … A

( m f ” … m 奢” )
x

( m圣” )
{一

` 》 ) ) R X
r
》 …

x

、 ...产

1二妞

R一

〔
“ A ’ ` ”

’ ·

A ’
r一 ” ,莎

二⑧ ( A乒” … A }

(
。 ,

r一 ! )

( m {” … m荟
. ) )

{” )
` … (

, x

m 至
. )

A I”
m l

` ’ x

m ;

A生
口一 ”

m l一”
x

m 至
’

) 又… ( A {一 ” ) ’ R
一 `

m l一 ”
X

m {
. ’

( 9 )
、 、.矛产

,lX
、 .户

` .J

t
声., ..

m
了、

了叮.、、

有了拉直变换和拉直逆变换后
,

我们可以很容易地把阵列方程变为通常的线性方程组
,

也可 以将一类线性方程组变成阵列方程
,

这是进一步揭示了阵列代数的数学本质
,

同时为其

应用提供了理论基础
,

有利于进一步研究方程组
。

阵列代数的方法为线性方程组的快速求解提供了一个新的途径
。

我们通常用最小二乘法

以多项式曲面拟合一个一般曲面
,

最佳拟合必须使数据点到多项式所描述的曲面的距离平方

和最小
,

这要计算一个 m x m 阶矩阵 A 的逆阵 A
一 ’

( m是多项式的项数 )
,

对于 m x m 阶矩

阵求逆阵所需时间是随 m的增大按几何倍数增加
。

如用高斯消除法计算 m x m 阶 矩 阵 的 逆

阵
,

所需的运算

乘法次数 工 m ( 4 m “ + 3 m 一 i )

6

加法次数 工m ( 4 m 2 一 3 m 一 i )

6

阵列代数只计算 A
、

…
、

A i 个低阶矩阵的逆阵 ( A 二 A : ⑧
m Z X m 么 m 一 X m i m

月

m m x x

m l
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A :

m 名况

m
,

阵 列 代 数 与 拉 直 变 换

O …公 A 。 ,
m : m : … m . 二 m )

。

m 玉” m 蕊

例如
,

当 m = 9 i 二 2
,

m i = m :

计算 y =

9 鱿 盆

A
一 1

,

乏
: 所需乘法次数

:

3 时 :

m , + 竺 ( 4 m , + 3 m 一 i ) =

6

6 0 6
,

所需加法次数
:

( m 一 i ) m +
粤( 4 m , 一 3 m 一 i ) = 5 1。

6

计算 z = A丁’ X ( A万)
. `
所需乘法次数

:

3 X 3 3 X 3 3 鱿 3 3 托 3

Z m卜
.

里上 ( 4 m : + 3 m : 一 i ) = 7 6
,

所需加法
6

次数
2 ( m , 一 i ) m专+

-

些工
.

( 4 m
: 一 3 m

: 一 i ) = 5 2
0

6

很明显
,

阵列代数可以减少复杂而费时的求逆阵运算
,

也可减少矩阵乘列向量
(岔 资

:

)
的运算

。

阵列代数比常规计算快
,

随着 m和 i 的增大
,

阵列代数的快速性更能显示出来
。
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