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数列组的强广义仿射线性相关性

冯志新
(吉林师范大学 数学学院,吉林 四平136000)

摘要:推广和加强了数列组的广义线性相关性、数列组之间的广义等价等概念,给出了数列组的强广义仿射

线性相关、数列组之间强广义仿射线性表出和强广义仿射等价的概念.通过探讨这些概念之间的关系,得到一

些判断数列组的强广义仿射线性相关性与强仿射线性相关性的充分与必要条件,同时给出了几个性质定理;

最后用一个反例,证明了强广义仿射线性表出和强仿射线性表出不具有传递性.
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Thegeneralizedaffinelinearcorrelationofsequencegroup
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Abstract:Inthispaper,wegeneralizeandreinforcetheconceptsofthegeneralizedlinearcorrelationofse-
quencegroupandthegeneralizedequivalencebetweensequencegroups,andwealsopresenttheconceptsofthe
stronglygeneralizedaffineequivalenceandstronglyaffineequivalencebetweenseveralsequencegroups,then
wediscusstheirrelationshipandobtainsomejudgementandpropertytheorems.Finally,acounterexampleis
usedtoillustratewhetherthestronglygeneralizedaffinelinearrepresentationandthestronglyaffinelinearrep-
resentationhavetransitivity.
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  文献[1]和[2]给出了向量组的(强)线性相关性的概念,并给出了一些重要结论.文献[3]和[4]将仿

射和强仿射的概念引入到向量组中.文献[5]将广义线性相关性引入到数列组中.文献[6]将强仿射的概

念引入到贝尔巴拿赫空间中,并给出强仿射函数类.文献[7]和[8]研究了数理统计中的线性相关性.文
献[9]给出了基于线性相关的一种校准方法.文献[10]探索了怎样深刻理解线性相关性与线性无关性.
由上述研究可以看出,将向量组的有限维的情形推广至数列组的无穷维,将仿射线性相关性质与强仿射

线性相关性质引入到数列组上并将其扩充到广义情形,这些工作是十分必要的.

1 概念与定义

为了叙述方便,将文中所有的数、数列和数列组定义在数域R上.
定义1 对于数列 y{ }n 与数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn ,若存在常数a,以及一组全不为零的

m 个数λ1,λ2,…,λm,有yj=∑
m

i=1
λixij +a,∑

m

i=1
λi=1,j=1,2,3,…,则称数列 y{ }n 可由数列组A 强广

义仿射线性表出,或称数列 y{ }n 为数列组A的一个强广义仿射线性组合.当a=0时,称数列 y{ }n 为数列
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组A 的一个齐次强广义仿射线性组合,或强仿射线性组合;当a≠0时,称数列 y{ }n 为数列组A 的一个

非齐次强广义仿射线性组合.
定义2 设数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn ,若存在常数a,以及一组全不为零的m 个数λ1,λ2,

…,λm,使得∑
m

i=1
λixij +a=0,∑

m

i=1
λi=0,j=1,2,3,…,则称数列组A强广义仿射线性相关.当a=0时,

称数列组A 齐次强广义仿射线性相关,或强仿射线性相关;当a≠0时,称数列组A 非齐次强广义仿射

线性相关.
定义3 对于数列组A与B,若B中的任一数列都可以由A 强广义仿射线性表出,则称数列组B可

以由数列组A 强广义仿射线性表出.
定义4 对于数列组A 与B,若A 与B 可以互相强广义仿射线性表出,则称数列组A 与B 强广义

仿射等价.
定义5 对于数列 y{ }n 与数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn ,若存在常数a,以及一组不全为零的

m 个数λ1,λ2,…,λm,有yj=∑
m

i=1
λixij +a,∑

m

i=1
λi=1,j=1,2,3,…,则称数列 y{ }n 可由数列组A 广义

仿射线性表出,或称数列 y{ }n 为数列组A的一个广义仿射线性组合数列.当a=0时,称数列 y{ }n 为数列

组A 的一个齐次广义仿射线性组合,或仿射线性组合;当a≠0时,称数列 y{ }n 为数列组A 的一个非齐

次广义仿射线性组合.
定义6 对于数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn ,若存在常数a,以及一组不全为零的m 个数λ1,

λ2,…,λm,使得∑
m

i=1
λixij+a=0,∑

m

i=1
λi=0,j=1,2,3,…,则称数列组A广义仿射线性相关.当a=0时,

称数列组A齐次广义仿射线性相关,或仿射线性相关;当a≠0时,称数列组A非齐次广义仿射线性相关.
有关广义仿射线性表出、广义仿射等价等定义省略.

2 定理及其证明

定理1 数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn (m≥2)强广义仿射线性相关当且仅当A 中任意一个

数列可以由其他的m-1个数列强广义仿射线性表出.
证明  首先证明定理的必要性.设数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn (m≥2)强广义仿射线性相

关,则对于j=1,2,3,…,总存在常数a与一组全不为零的m 个数λ1,λ2,…,λm,使得∑
m

i=1
λixij +a=0,

∑
m

i=1
λi=0,并且有λk=-λ1-λ2-…-λk-1-λk+1-…-λm,于是λkxkj=(-λ1)x1j+(-λ2)x2j+…

+(-λi-1)xk-1,j+(-λk+1)xk+1,j+…+(-λm)xmj +(-a),xkj =(-λ1
λk
)x1j +(-λ2

λk
)x2j +…+(-

λk-1

λk
)xk-1,j+(-λk+1

λk
)xk+1,j+…+(-λm

λk
)xmj+(-a

λk
),而-λ1

λk
,-λ2

λk
,…,-λk-1

λk
,-λk+1

λk
,…,-λm

λk
全

不为零,且(-λ1
λk
)+(-λ2

λk
)+…+(-λk-1

λk
)+(-λk+1

λk
)+…+(-λm

λk
)=1.又-a

λk
为常数,于是定理1

的必要性得证.
其次证明定理的充分性.任取一数列 x{ }in ,i=1,2,3,…,m,根据定义1,对于j=1,2,3,…,总存

在常数a与一组全不为零的m -1个数λ1,λ2,…,λi-1,λi+1,…,λm,使得xkj =λ1x1j +λ2x2j +…+
λk-1xk-1,j+λk+1xk+1,j+…+λmxmj +a,λ1+λ2+…+λk-1+λk+1+…+λm =1,于是有λ1x1j+λ2x2j+

…+λk-1xk-1,j+(-1)xkj+λk+1xk+1,j+…+λmxmj+a=0.若令λk=-1,则有∑
m

i=1
λi=0,并且λ1,λ2,

…,λm 全不为零,故A 强广义仿射线性相关.
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定理2 数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn (m ≥2)强广义仿射线性相关,则任取A 中两个由

m-1个 数列所组成的数列组一定广义仿射等价.
证明  任取A 中的m-1个数列,作数列组B:x1{ }n ,x2{ }n ,…,xk-1,{ }n ,xk+1,{ }n ,…,x{ }mn ,下

面证明数列组B 与C:x1{ }n ,x2{ }n ,…,xm-1,{ }n 广义仿射等价.
对于 x1{ }n ,x1{ }n =1x1{ }n +0x2{ }n +…+0xm-1,{ }n +0成立,即 x1{ }n 可由C广义仿射线性表出.

同理,x2{ }n ,…,xk-1,{ }n ,xk+1,{ }n ,…,xm-1,{ }n 均可由C广义仿射线性表出.由定义5可知 x{ }mn 可由C
广义仿射线性表出,所以B 可由C 广义仿射线性表出.

同理可证C可由B 广义仿射线性表出,于是B 与C 广义仿射等价,命题成立.
推论1 数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn (m≥2)强仿射线性相关,则任取A中的m-1个数列

所组成的新的m 个数列组一定仿射等价.
定理3 对于数列组A:x1{ }n ,x2{ }n ,…,x{ }mn (m ≥2),若A 强广义仿射线性相关,则数列组

B:x1n -x{ }kn ,x2n -x{ }kn ,…,xk-1,n -x{ }kn ,xk+1,n -x{ }kn ,…,xmn -x{ }kn 强广义仿射线性相关,
其中 x{ }kn 为A 中任意一个数列.

证明  设数列组A,对于j=1,2,3,…,总存在常数a与一组全不为零的m 个数λ1,λ2,…,λm,使

得∑
m

i=1
λixij +a=0,∑

m

i=1
λi=0.在A中任取数列 x{ }kn ,则有λk=-λ1-λ2-…-λk-1-λk+1-…-λm,

于是λ1x1j+λ2x2j+…+λk-1xk-1,j+(-λ1-λ2-…-λk-1-λk+1-…-λm)xkj +λk+1xk+1,j+…+
λmxmj +a=0,λ1(x1j-xkj)+λ2(x2j -xkj)+…+λk-1(xk-1,j -xkj)+λk+1(xk+1,j -xkj)+… +
λm(xmj -xkj)+a=0,而λ1,λ2,…,λk-1,λk+1,…,λm 全不为零,即数列组B 强广义仿射线性相关.

以下举例说明强广义仿射线性相关性是否具有传递性.

令 z{ }n =0,1,0,0,…, x1{ }n =12
,1
2
,0,0,…, x2{ }n =- 12

,3
2
,0,0,…, y1{ }n =1,0,0,0,…,

y2{ }n =0,1,0,0,…,有 z{ }n =12 x1{ }n + 12 x2{ }n ,x1{ }n =12 y1{ }n + 12 y2{ }n ,x2{ }n =-12 y1{ }n +

3
2 y2{ }n 成立.同时,z{ }n =0y1{ }n +1y2{ }n ,即 z{ }n 可以由 y1{ }n 和 y2{ }n 仿射线性表出,而不是强仿射

线性表出,由此表明强广义仿射线性表出不具有传递性.
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