
Obere Schranken fur die Permanente von

(1, -1)-Matrizen

Norbert Seifter

Van E. T. H. Wang wurde in [3] folgendes Problem gestellt:

Gibt es eine scharfe obere Schranke fiir den Betrag der

Permanente regularer (1, -1)-Matrizen?

Zur Formulierung der Vermutungen und Resultate benotigen

wir folgende Bezeichnungen:

n_ ... Menge aller nxn-(1, -1)-Matrizen

n^ ... Menge der regularen nxn-(1, -1)-Matrizen

C(n, m)=(c,.() mit

'"-{-; far n-m<i=j<n

sonst

D(n,m) ... Menge all jener nxn-(1, -1)-Matrizen

A = (a_) mit

liJ

1 fur n-m<i=j<n

1 oder 1 fur n-m<i<j<n

1 sonst

D'(n,m) ... Menge all jener nxn-(1, -1)-Matrizen

A=(a,, ) mit

aij -
-1 fur n-m<i=j<n

-1 oder 1 fur n-m<i<j<n

-1 oder 1 fur i=n-m, Kj<n

1 sonst

'n
... Menge all jener A n_ mit folgenden Eigenschaften:

- Hochstens eine Zeile und eine Spalte enthalten nur
positive Elemente.

- Alle Zeilen und Spalten enthalten hochstens zwei negative
Elemente.

- Alle Elemente der Hauptdiagonale (bis auf a^^) sind negativ
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A2 ... Menge all jener A n^ mit folgenden Eigenschaften:
- Jede Zeile und Spalte enthSlt mindestens ein und hochstens

zwei negative Elemente.

- Alle Hauptdiagonalelemente sind negativ.

Zwei Matrizen A, B n sind aquivalent, A~B, wenn wir Baus A
durch eine Folge folgender Transformationen erhalten:

(i) vertauschen von Zeilen und Spalten
(ii) transponieren

(iii) Multiplikation von Zeilen und Spalten mit (-1)

Es gilt:
(1) A~B .» !perAl=lperB|

Das genaue Studium aller Matrizen aus n^, i<5, fuhrt unmittel-
bar zu folgenden Vermutungen (siehe [1]):

(2) IperAl < perC(n, n-1)

wobei n>5, A 'n^, A4-C(n, n-1), sowie
(3) IperAt < perC(n, n)

wobei n>6, A n , A+C(n, n-1).
(2) und (3) konnten zwar noch nicht vollstSndig bewiesen werden
doch liegen folgende Ergebnisse vor (siehe [1] und [2]),
die diese Vermutungen bestatigen:

IperAl < perC(n, n-1)

wobei A6A^, n>:6.

wobei A A^, n>:6.

IperAl < perC(n, n)

IperAl < perC(n, m)

wobei A D'(n, m), n>4, Km<n-2.

IperAl < perC(n, n-1)

wobei A D(n, n-1), n>4.
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(4) IperAl < perC(n, n-2)

wobei A D'(n, n-1), n>4.

NatUrlich gelten diese AbschStzungen wegen (1) auch fur alle,

zu Matrizen aus den jeweiligen Mengen aquivalenten, Matrizen.

Durch genaues Studium der Matrizen aus n^, i<5, erhalt man
folgendes Ergebnis:

A ft^ . » A 1st Squivalent zu einer Matrix aus D*(i, i-1).

Eln Beweis dieses Ergebnisses fur i>6, sowie eine Verbesserung
van (4) zu

IperAl < perC(n, n-1)

fUr A+C(n, n-2) wUrde die endgultige Losung des in [3] gestellten
Problems bedeuten.
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