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解与半正定解#根据方程解的结构$分别求
得方程的特解与对应齐次方程的通解#并给出了这两种解存在的充要条件及通解的显式表达式#张量方程的

H9-76;6/.
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随着信息化&数据化时代的到来$如何快速高效地处理大规模高维问题变得十分重要'张量作为向量和矩
阵的高阶推广$是刻画大规模高维问题和高维数据的一种方法'近些年来$关于张量的相关问题研究主要包括
以下几个方面!张量的分解&张量的秩&张量的低秩逼近&结构张量&张量方程等等'它广泛应用于心理学测
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&高阶统计量(
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)等领域'张量方程还在科学计算与工程领域中
起着重要的作用'例如在生物科学中$多个基因的相互作用可以转化为求解张量线性系统的稀疏解问题(
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'由
于张量方程的广泛应用$因此求解张量方程的具有特殊结构的解有着重要的意义'本文主要是基于张量的
F6.:;96.

来研究张量方程的
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下面将介绍一些张量的基本概念'
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"

$则称为零张量$记为
&

'

定义
,

(

D

)

!

给定张量
!

G

#

!

(

$

+

(

"

)

$

+

)

!

%

#

+

&

$

M

+

M&

"

M'

$

M

+

M'

!

$

#

G

#

#

)

$

+

)

!

(

$

+

(

"

%

#

+

'

$

M

+

M'

!

M&

$

M

+

M&

"

'如
果

#

)

$

+

)

!

(

$

+

(

"

G

!

(

$

+

(

"

)

$

+

)

!

$则称张量
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与半正定矩阵的定义类似$半正定张量的概念也可通过张量内积的概念引出'
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后面张量方程的半正定解将会涉及到张量秩的概念'由于张量是较为复杂的高维数组$直接定义秩较为复
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张量可以看作是
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矩阵的推广形式$在量子纠缠相关理论(
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解和半正定解的通解表达式$再给出非齐次张量方程的通解表达式'
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_
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"
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其中!

)

#

+

'

$

M

+

M'

!

M'

$

M

+

M'

! 是任意的半正定张量$

%

#

+

'

$

M

+

M'

!

M'

$

M

+

M'

! 是单位张量' 证毕

.

!

总结
本文基于

F6.:;96.

积的一类张量方程进行研究'先由文献(

$"

)的引理
#@$$

给出张量方程
!

"

"

"

"

!

#

G

(

解存在的充要条件以及一般通解的表达形式$再利用了文献(

$)

)中定理
!@$

&定理
!@!

求解矩阵方程
"#G%

的
H9-76;6/.

解与半正定解的证明方法$分别推导出了张量方程
!

"

!

"

G

#

的
H9-76;6/.

解与半正定解存在的充
要条件'并在此条件下$给出了张量方程的一般

H9-76;6/.

通解与半正定通解的显式表达'

对矩阵而言$除了对形如
"#G%

的
H9-76;6/.

解与半正定解的讨论以外$对
"#G&

&

#%G'

以及
"#%G&

这类矩阵方程特殊解的讨论也有很多'类似地$张量方程的特殊解也需要继续深入研究'
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