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摘!要!对于一个包含关系的关联矩阵#文献$E%构造了一个拟阵#并由关联矩阵定义了诣零矩阵!/71F矩阵"#而且讨
论了它的相关性质#进而提出具有8F特征的矩阵!即/71F矩阵"能否构造一个拟阵&本文在文献$"G$%的基础上#通
过反例证明/71F矩阵不一定能构造拟阵#又给出了一个较强的能构造拟阵的/71F矩阵的条件#即对于关联矩阵!#若任
意秩为""的子矩阵皆为/71F矩阵#则!##$""!!""是一个拟阵#且其秩为 ""#而且这个矩阵 !的所有 /71F矩阵都是拟阵
!##$""!!""的独立集&
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E!基本概念
T47=/’>把任意域上的向量组的一些性质进行

抽象推广"从而得出了拟阵的概念$拟阵有若干等
价的定义"本文引进独立集公理系统的定义$
定义E%J&!设.是有限元素的集合"/是.的子

集族"它满足下列条件%
E#!#/&
"#若0#/"且1$0"则1#/&
*#若0"1#/且U1UVU0U"则存在 2#1W0"使

0%’2(#/3
则称!."/#为一拟阵"记为4X4!."/#$
下面将给出有关拟阵的一些基本概念$
定义"%J&!任意0#/称为拟阵4的独立集"不

是独立集的.的子集称为4的相关集$

定义*%J&!若5#/"但不存在56&5"使56#/"
则称5为拟阵4的基"即基是拟阵的极大独立集$
用!!4#或!表示4的所有基的集合$
定义C%J&!若7’/"但任意的 76(7有 76#/"

则称7是拟阵 4的圈"即圈是拟阵 4的极小相关
集$用"!4#或"表示拟阵4的所有圈的集合$
定义$%J&!拟阵的秩函数是一个函数 "%".)

4Y"!".表示.的所有子集"4Y表示非负整数#"使
对任意的!$.有

"!!#X90O’U0U0$!"0#/(
"!.#称为拟阵 4的秩"通常记为 "!4#X"!.#!以
下不作说明皆与之相同#$
定义J%J&!设.是一个有(个元素的集合"#*

8*(是固定的整数$令
/X’0U0$."U0U*8(
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则4X4!."/#是一拟阵"称为均匀拟阵"通常记为
98"($
引理E%J&!设.是有限元素的集合"!是 .的

子集族$!是关于 .的一个拟阵的基集"当且仅当
!满足下面的条件
E#若5E"5"#!"则U5EUXU5"U&
"#若5E"5"#!且 :#5E"则存在 2#5""使得

!5EW’:(#%’2(#!$
由上面的定理可得如下推论$
推论E%J&!设.是有限元素的集合"!是 .的

子集族"则!是关于.的某个拟阵的基集当且仅当
若5E"5"#!"且 :#5EW5""则存在 2#5"W5E"使得
!5EW’:(#%’2(#!$

7)#是两个有限集"考虑一个关系 !$7Z#$
让 ;!X!<=">#"=#7">##是这个关系的关联矩阵$
例如%;!是一个?Z@矩阵"其中<=">XE"当!=">##
!&<=">X#"当!=">#’!"且 ?XU7U"@XU#U!U7U表
示7的元素个数#
定义D%E&!一个?Z@阶!?+@#关联矩阵!<’"8#

叫做/71F矩阵"如果经过行与列的置换"它能变成如
下的矩阵

<’’XE且<’8X#!对’[8!’XE"""*"? !E#
满足条件!E#的矩阵也说具有8*特征$
在介绍/71F矩阵的特征之前"先给出以下记号"

让 ;!是列集合为#"行集合为 7的 ?Z(阶关联矩
阵&用 ;$表示 ;!的 ?Z@阶子矩阵"E*@*("使得它
是/71F矩阵&用$表示矩阵 ;$列的集合&$!!#表示
矩阵 ;!的所有 /71F矩阵的集合&"!;$#是 ;$的秩&""X
90O!;$#对所有的 ;$#$!!#&$""!!#表示使 "!;$#X""
的!的所有/71F矩阵的集合$
由/71F矩阵的定义"可得出下面 /71F矩阵的特

征$
引理"%E&!让 ;$是一个/71F矩阵"$是它的所有

列的集合"让 $6($"那么由 $6组成的矩阵 ;$6是一
个/71F矩阵$
引理*%E&!;$是一个?Z@阶/71F矩阵"!?+@#$

>是任意一个长为 ?的#*E列向量"那么存在一个
列>6#;$"使得由!$W>6#%>构成的矩阵是一个/71F
矩阵$

"!/71F矩阵与拟阵
例E!矩阵!的列分别为 >E">"">*">C"或简单

的记为E"""*"C"即

! E!"!*!C
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于是有$!!#X’E"""*"C"!E""#"!E"*#"!E"
C#"!""*#"!""C#"!*"C#"!E"*"C#"!""*"C#("""X*
且 $""!!#X’!E"*"C#"!""*"C#("很显然!#"
$""!!##是一个拟阵"其基为!E"*"C#和!""*"C#$

/71F矩阵的特征"!引理"#造成一个假象"好像
它就是一个拟阵的基交换公理$于是文献+E,中便
提出了以下问题$
让 ;!是行集合为7"列集合为 #的一个关联矩

阵"那么!#"$""!!##是一个拟阵吗-矩阵 ;!满足什
么条件"!#"$""!!##是一个拟阵呢-在这种情况
下"矩阵 ;!的所有 /71F矩阵是否形成了这个拟阵的
独立集呢-
对以上问题的回答"先讨论引理"与拟阵基交

换公理的区别$让$"$6#$""!!#且 >#$6W$"引理
*说明存在一个列 >6#$"使得由!$W>6#%>构成
的矩阵是一个/71F矩阵"然而"这里并没有要求 >6#
$W$6"这便是它与基的交换公理的差别之处$
实际上"!#"$""!!##不一定是一个拟阵"下面

将用一个反例来说明$在给出反例之前"先看一个
/71F矩阵的特征$
定理E!一个关联矩阵 !是一个秩为 "的 /71F

矩阵的必要条件是"!至少有"\E个#""\"个#""
\*个#"*"E个#的行与列$
由/71F矩阵的定义"这个定理显然成立$
例"!矩阵!是列为>E">"">*">C">$或者简单

地记为E"""*"C"$"即
! E!"!*!C!$
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$!!#X’E"""*"C"$"!E""#"!E"*#"!E"C#"!E"
$#"!""*#"!""C#"!""$#"!*"C#"!*"$#"!C"$#"
!E"""C#"!E"""$#"!E"*"C#"!E"C"$#"!""*"C#"
!*"C"$#"!""*"$#($
!!其中""X*"若!#"$""!!##是一个拟阵"则它的
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基为%!E"""C#"!E"""$#"!E"*"C#"!E"C"$#"!""*"
C#"!*"C"$#"!""*"$#$对于基!E"""$#与!E"*"
C#"C#!E"*"C#W!E"""$#"在!E"""$#中不存在不在
!E"*"C#中的元素O"使得!E"*"O#是基"即它不满足
基的交换公理$从而!]"8".!I##不是一个拟阵$
那么"!]"8".!I##在矩阵I具有什么条件时是

一个拟阵呢-
定理"!对于关联矩阵I"若任意秩为".的子矩

阵皆为(’@*矩阵"则!]"8".!I##是一个拟阵"且其秩
为"."而且这个矩阵I的所有 (’@*矩阵都是拟阵!]"
8".!I##的独立集$
实际上"满足定理条件的!]"8".!I##是一个均

匀拟阵:"."1!1为I的列数#"基的数目最多为3
".
1$

定理"所给出的条件很强"能否将其减弱-或
者说"能否找到一个使!]"8".!I##成为一个拟阵的
矩阵I要满足的最好条件"这些问题还有待进一步
研究$
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