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摘 要 ： 在 一般拓扑空 间 中 ， 引 入 了 序 列 紧 空 间 的统计定义并讨论其相应 的拓扑性

质
，
深化 了 拓扑群与 可度量化 空 间 中 关于序 列 紧 空 间 的

一些 结果 ．
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１ 引言

Ｈ
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Ｆａｓｔ
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１

】 和 Ｈ ．Ｓｔｅｉｎｈａｕｓ
［

２
】 各 自独立地引入了实数与复数空间上统计收敛的概念 ． １

ＣｏｎｎｏｒＰ
－４

】

，
Ｊ ．Ａ．Ｐｒｉｄｙ

［

５－７
丨 和 Ｈ ＿Ｉ ．Ｍ ｉ ｌｌｅｒ

间 等进一步发展了统计收敛理论？ 近年来
，
与统计

收敛相关的性质的研究方兴未艾 ． 众所周知 ，
紧空间与度量空间是拓扑学中最重要的研究对

象 ． 在拓扑学 中 ，
与序列相关的紧性主要有序列紧性及可数紧性等． 如何用统计收敛性来探

讨这些紧性？２００９ 年 ，
Ｈ ．（＞ｔｅｌ ｌ

ｉ

【
９

］

引入并初步讨论了拓扑群中的统计序列紧性 ． 其后
，
李克

典 ， 林寿和葛英 ％】 定义并研究了锥度量空间 中的统计序列紧性 ． 他们的研究都是假设或基

于拓扑空间的第一可数性． 如何在不假设第
一可数的条件下讨论

“

统计序列紧性
”
？ 我们借助

Ｇ ．
ＤｉＭ ａｉｏ 和 Ｄ ．Ｋ〇ｅｉｎａｃ ［

ｎ
］ 引入的一般拓扑空间 中的统计收敛性 ，

定义了拓扑空间 中的统

计序列紧性
，
阐述了统计序列紧性的

一

些基本性质 ， 建立 了不依赖于拓扑群或谁度量空间或

第一可数空间的更一般的统计序列紧理论 ．

本文中用 Ｎ 表示全体正整数的集合 ，
ｗ 表示第

一

个无限序数．

定义
１ ．１ 

丨

１２
】 设

４ＣＮ
，
记４ （

ｎ
）
＝

｛
ｆｃｅＡ：Ａ； 仝ｎ

｝
．

豇Ａ）

＝
ｌｉｍ ｉｎ ｆ和

Ｊ
（
Ａ

）
＝

ｌｉｍ ｓｕｐ
ｎ
—

＊ｏｏｎｎ—ｏｏＴｌ

分别称为 Ａ 的下渐近密度和上渐近密度 ？ 若丑Ａ）
＝ｊ

（
乂

） ， 则 Ｊ
（
Ａ

）
＝ ｌｉｍ称为 Ａ 的渐

ｎ
—

？ 〇〇

近密度 ．

定义 ｌ ．２ ｌ
ｎ

ｌ 拓扑空间 Ｘ 中序列 称为统计收敛于 ｚｅＸ
， 若对点 ｚ 的任意邻域

Ｕ ，＾６ ｛ ｛
ｎｅ Ｎ ： ｘ

ｎ ｉ Ｕ｝ ）
＝

０ ．

显然 ， 定义 １ ． ２ 等价于 ： 拓扑空间 Ｘ 中序列 统计收敛于 ａ；ｅＸ 当且仅当对点 ａ ；

的任意邻域 ｆ／
，
有 ｅＮ ： ？ ｅＬ／

｝）

＝
１ ．

定义 １ ．３ 设 Ｘ 是
一

个拓扑空间 ．

１
）
Ｘ 称为序列空间 ［

１ ３
】

，
若对Ｘ 的任意非闭子集 人存在 ＸｅＸ

＼
Ａ 和 Ａ 中序列

｛？ ｝
？印 ，

使得 收敛于
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２
）
Ｘ 称为统计序列空间 Ｉ

１１
】

，
若对 Ｘ 的任意非闭子集 Ａ

， 存在 ａ ；ｅＸ ＼
Ａ 和 Ａ 中序列

｛？＾胡 ，
使得 统计收敛于 工

．

’

显然
，
第一可数空间是序列空间

， 序列空间是统计序列空间 ． 上述两类空间可分别通过序

列闭集与统计序列闭集来刻画 ． 设 ＡｃＸ ．Ａ 称为 Ｘ 的序列闭集 １
１３

１

（或统计序列闭集 ［

１ ４
１

） ，

若 Ａ 中任意序列 ｛？ ：
ＵｅＮ 收敛 （或统计收敛）

于 ＺｅＸ
， 则 〇；ｅ 儿 显然

，

一个拓扑空间的闭

集是统计序列闭集
，
统计序列闭集是序列闭集 ． 易验证： 拓扑空间 Ｘ 是序列空间 （或统计序

列空间） 当且仅当 Ｘ 的每
一

序列闭集 （或统计序列闭集 ） 是闭集 Ｉ

１ ３－ １４
〗

．

２ 紧性的统计序列定义

本节定义
“

统计序列紧空间
”

， 同时探讨
“

统计可数紧空间
”

的定义． 拓扑空间 Ｘ 称为序

列紧空间 ， 若 Ｘ 中任意序列有收敛的子序列 ［

１ ５
１ 由此 ， 很 自 然地引入统计序列紧空间的概

念．

定义 ２ ． １ 拓扑空间 Ｘ 称为统计序列紧空间 （
ｓｔａｔ ｉｓｔ ｉｃａｌｌ

ｙ
ｓｅｑｕ

ｅｎ ｔ ｉａｌｌ
ｙ 

ｃｏｍｐ
ａｃｔｓｐ

ａｃｅ
） ，
若

Ｘ 中任意序列有统计收敛的子序列 ．

Ｈ
．

Ｑａｋａｍ
［

９
ｌ 与李克典， 林寿和葛英 分别 引入过拓扑群 ， 锥度量空间 中统计序列紧空

间的定义 ， 其形式和上述定义基本上一致， 但本文是在一般的拓扑空间中定义此概念 ．

显然 ， 序列紧空间是统计序列紧空间 ． 与序列紧空间相似的紧空间类是可数紧空间 ．

一

个空间称为可数紧空间 ， 若它的每一可数开覆盖具有有限子覆盖 １

１５
１

． 可数紧性可用聚点的

概念来描述 ．

引理 ２ ．２ 【

１６
】 对于拓扑空间 Ｘ

， 下述条件相互等价 ：

１
）Ｘ 是可数紧空间 ；

２
）
Ｘ 中的每

一序列有聚点 ；

３
）Ｘ 的每

一无限集 Ａ 存在 ｗ 聚点 ， 即存在 ａ ；ｅＸ 使得 ｚ 的任意邻域含有集 Ａ 的无限

个点 ．

由 引理 ２
．
２

， 统计序列紧空间是可数紧空间 ．

如何定义
“

统计可数紧空间
”

？ 鉴于
“

收敛序列是统计收敛序列
” 及一些与统计收敛概念

相关的拓扑空间的定义 ［

ｎ
ｌ

，
我们认为至少所定义的

“

统计可数紧空间
”

要满足 ：

“

可数紧空间

是统计可数紧空间 由 引理 ２ ．２
， 可以尝试从序列的

“

统计聚点
”

着手 ．

首先
， ｇａｋａｌ ｌｉ

！
９

，

１７
】 在拓扑群上以下述方式定义了统计序列可数紧空间 １

（
说＆＾也（ ：＆１１７

－

ｓｅｑｕｅｎｔ ｉａｌｌｙ
ｃｏｕｎｔａｂ ｌｙｃｏｍｐａｃｔｓｐａｃｅ ）

： 对 Ｘ的每
一无限子集

＞４
存在ａ：ｅ

■

及＼｛
〇；

｝

■ 中统

计收敛于 ａ ； 的序列 ． 下列引理说明即使在
一

般的拓扑空间 ， 这种定义无异于定义 ２
．
１ 所给出

的统计序列紧空间 ．

弓 丨
理 ２ ．３ 拓扑空间 Ｘ 是统计序列紧空间当且仅当对 Ｘ 中任意无限子集 Ｐ

１

，
存在 ：ｃｅＸ

及 Ｆ
＼｛

ｘ
｝
中的序列 ｛

ａ：

？ ｝？ ｅＮ ，
使得

｛？ ｝
？ ｅＮ 统计收敛于 ｘ．

证明 必要性． 设 Ｘ 是统计序列紧空间 ． 任取 Ｘ 中的无限子集 Ｆ
， 则存在 Ｆ 中序列

｛？｝ｎ ｅＮ 满足若 ｎ
＃
ｍ

， 则 ：ｒ？＃ ？ 因为 Ｘ 是统计序列紧空间 ， 所以存在 ｛
ｒ
ｒ？｝？ｅＮ 的子列

｛？ ｝＿ ，
使得 ｛

ａ ：ｎｆｃ ｝
ｆｃｅＮ 统计收敛于 不妨设对任意 ｆｃｅＮ

，

ａ ；

？ｆｃ＃
ａ； ？ 则有 ｛

ｘ
？ ｆｃ ｝ｆｃ ｅＮＣ

Ｆ
＼何 ， 且

｛
：ｒｒａ

） ｃ ｝ ｆｃｅＮ 统计收敛于
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充分性 ？ 设空间 Ｘ 满足充分性条件 ？ 任取 Ｘ 中的序列 ｛？｝ ？ ｅＮ ，
令 Ａ ＝：ｎｅＮ

｝
． 若

序列 ｛？ ｝ｎｅＮ 有无限项相同 ，
显然 有收敛的子序列 ？ 不妨设对任意 ｎ ， ｍ ， ａ＃

则 Ａ 是无限集 ， 从而存在 ｘｅＸ 及 Ａ
＼｛塒 中的序列 ｛

ｒｃ
？ ｆｃ ｝＿ ，

使得 ｛？ ｝＿ 统计收敛于

ｘ ？ 从而
｛
ｘ
？｝ｎ ｅＮ 有统计收敛的子序列 ？ 故 Ｘ 是统计序列紧空间 ．

其次
，

回忆序列聚点或极限点概念的几种形式 ． Ｊ ．
Ｐｒ ｉｄｙ

Ｗ 最早讨论了实空间的统计聚点

和统计极限点 ． Ｇ ．ＤｉＭａｉｏ 和 Ｄ ．Ｋｏｅｉｎａｃ
Ｍ
在
一

般的拓扑空间中定义了这两个概念． 为了便

于这些概念之间的比较 ， 本文引入统计收敛极限点的概念．

定义 ２ ．４ 设 Ｘ 是任意拓扑空间 ， ｛
ａ ；

？｝ ？ｅＮ 是Ｘ 中任意序列
，

ａ；ｅＸ ．

１
）

ａ： 称为
｛
ｏ：

？ ｝ ｎ
ｅＮ 的统计聚点 （

ｓｔａｔ ｉｓｔ ｉｃａｌｃ ｌｕｓｔｅｒｐｏｉｎｔ
）

！

１ １
］

， 若对点 ａ ： 的任意邻域 Ｃ／

■

， 有

Ｊ
（｛
ｎｅＮ： ｘ

？ｅｔ
／
｝ ）
＞０ ．｛

ａ ：

？ ｝？ ｅＮ 的全体统计聚点的集合记为 尸
（｛
ｘ
？｝ ）

．

２
）

ａ； 称为 ｛
ｚ
？ ｝ ？ｅＮ 的统计极限点 （

ｓｔ ａｔ ｉｓｔｉｃａｌｌｙ
ｌｉｍｉｔ

ｐｏ ｉｎｔ
）

［

ｎ
】

， 若存在 Ｎ 的子集 使得

爽乂 ）
＞〇 且序列 ｛

ａ
ｆｎＵｓＡ 收敛于 ａ ： ．

｛
ａ ：

ｎ ｝？ｅＮ 的全体统计极限点的集合记为 Ａ
（ ｛

ａ：

ｎ ｝ ）

．

３
）
ａ

； 称为 ｛
ａ；

ｎ ｝ ？ｅ Ｆｊ的统计收敛极限点 （
ｓｔａｔ ｉｓｔｉｃａｌ ｌ

ｙ
－

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ ｌ ｉｍｉｔ
ｐ
ｏ ｉｎｔ

） ，若存在 ｛
ｘ
？ ｝？ｅＮ

的子列
｛
ａ ：

ｒａｆｃ ｝ｆｃ ｅＮ ，
使得

｛
Ｚ
ｎＪ ｆｃ ｅＮ 统计收敛于 ｛

ａ；

ｎ｝ｎ£ Ｎ 的全体统计收敛极限点的集合记为

ｓＬ
（ ｛
ｘ
？ ｝ ）

．

４
） 序列 ｛

ｘ？
｝
？ ｅＮ 在 Ｘ 中的全体聚点的集合记为 ０

（ ｛
〇；？

｝ ） ；
序列

｛
ａ ；？

｝？ｅＮ 在 Ｘ 中的全体

收敛子序列的极限点的集合记为 以 ｛心｝ ）
．

注 记号 ｓＬ
（ ｛

ｏ：
？ ｝ ） 和 Ｃ （ ｛？ ｝ ） 为本文所规定 ． 在

一

些文献中 ，

Ｌ
（ ｛

ｏ；

？ ｝） 所表示的含义有

所不同 ， 如文
［

７
］
用此表示 的全体收敛子序列的极限点的集合 （本文沿用这

一

记号） ，

文
［

１ １
］
用此表示 ｛？｝

？ｅＮ 的全体聚点的集合 ． 显然 ， 在第
一

可数空间中这两种表示方式是
一

致的 ． 此外
，
文

［
１ １

］
用 ０

（ ｛？ ｝ ） 表示 ｛？｝＿ 的全体统计聚点的集合 ．

定义 ２ ．４ 所定义的拓扑空间 Ｘ 的 ５ 个子集 ｒ
（｛

ａ ；

？ ｝） ， 火｛
〇；

？｝ ） ，
４ （｛

？
｝ ） ，和

ｉ （ ｛
ａ ：

？ ｝） 是否为空集各 自反映了空间的某种紧性．

易验证：

１
）
４

（ ｛
ａ：
ｎ ｝ ）

Ｃｉ
（ ｛

ａ；

？ ｝ ）ＣｓＬ （ ｛
ａ：

ｎ ｝ ）
ＣＣ７

（ ｛
ａ ：

？ ｝）
．

２
） ｙｌ （｛

ｘ
？ ｝ ） ｃ ｒ

（ ｛
：ｒ
ｎ ｝ ）

ｃ Ｃ （ ｛
ａ：

ｎ ｝ ）

［

１ １
］

．

３
）
空间 Ｘ 是序列紧空间当且仅当对 Ｘ 中的任意序列 ｛ｗｋｅＮ ， 有 Ｌ

（ ｛
ａ ；

？ ｝ ）＃
０ ．

４
）
空间 Ｘ 是统计序列紧空间当且仅当对 Ｘ 中的任意序列 ｛？｝ ｎｅＮ ， 有 ｓＬＧｈ｝ ）＃ 

０ ＿

５
） 空间 Ｘ 是可数紧空间当且仅当对 Ｘ 中的任意序列 ｛ｗｈｅＮ ，

有 ０
（ ｛

〇 ；？ ｝）一
０ ．

无论以下述 ６
） 或 ７

） 哪种方式定义所谓的
“

统计可数紧空间
”

， 都导不出
“

可数紧空间是

统计可数紧空间
”

，
只能导出其逆命题成立

“

统计可数紧空间是可数紧空间
”

：

６
） 对空间 Ｘ 的任意序列 ｛

ｘ？｝？ｅＮ ， 有 小 ｛？ ｝）＃
０ ．

７
）
对空间 Ｘ 的任意序列 ｛

ｘ
？ ｝？ｅＮ ，

有 尸
（｛？ ｝ ）＃ 

０ ．

至此
，
如何合理定义

“

统计可数紧空间
”

还是一个 尚未解决的间题 ． 我们认为如何在一般

的拓扑空间中合理定义所谓的
“

统计紧空间
”

更是
一

个有意义的问题 ．

例 ２ ．５ 存在非统计序列紧的紧空间 ．

设 Ｊ
＝

［

０
，

１
］
是单位闭区间 ？ 对每一ａ£ ／

，
记 ￡＞

Ｑ
＝

｛
〇 ， 

１
｝ ， 赋予离散拓扑 ， 则 是紧空

间 ． 作积空间 Ｘ＝
ＩＬ ｅ／込 ． 由 ！Ｖｃｈｏｎｏｆｆ积定现 尤 是紧空间 ？ 下面证明 Ｘ 不是统计序列
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紧空间 ． 对每
一

《ｅＮ
， 取定 ？ ｅＸ 满足 ｐａ 〇ｒ？ ）

＝ａ 的 ２ 进制展开式中的第 ｎ 位数字， 这

里 ａｅＪ
，
ｐａ：

Ｘ —是投影映射 ． 若 Ｘ 是统计序列紧空间
，
则 Ｘ 中的序列 ｛

〇：

？ ｝？印 有
一

个统计收敛的子序列 ｛巩Ｊｆｃ ｅＮ
，
设序列 ｛？ 统计收敛于 ｒｒｅＸ ． 对每一ａｅ因为如

是连续映射， 在队 中序列 ｛ｐａ （＾ ）ＨｅＮ 统计收敛于 ｐａ 〇ｒ ） （见文
［

Ｉ４
］
定理 ２

．
２

） ？ 取定 ／？
ｅＩ

使当 ｆｃ 是奇数时
， 即 （、 ）

＝ 〇
； 当 ｆｃ 是偶数时 ， ｐＭｗ ）

＝１ ■ 那么在空间 办 ＝

｛
０

，

１
｝ 中序列

｛ｐ卢 （
ｘ
？ｆｃ ） ｝ ｆｃｅＮ 是 ０

，

１
，

０
，

１
，

…

， 不统计收敛 ， 矛盾 ？ 从而 义 不是统计序列紧空间 ．

问题 ２ ．６ 寻找非序列紧的统计序列紧空间 ．

３ 统计序列紧空间的基本性质

本节讨论第 ２ 节中定义的统计序列紧空间的
一

些基本性质， 内容涉及遗传性质 ， 可和性

质 ， 映射
＇

性质和可积性质等 ．

先说明怎样的可数紧空间是统计序列紧空间 ．

定理 ３ ． １ 若 Ｘ 是可数紧的统计序列空间 ， 则 Ｘ 是统计序列紧空间 ．

证明 任取 Ｘ 中的序列 ｛？｝？ｅＮ ， 令 Ａ＝
｛？ ：

ｎｅ？ 若 Ａ 是有限集 ，
显然 ｛？｝？ｅＮ

有收敛的子序列 ． 若 Ａ 是无限集 ， 因为 Ｘ 是可数紧空间 ， 所以 Ａ 至少有
一

个聚点 ｒｅ ． 令

Ｓ＝Ａ
＼ 忙 ｝ ， 则 ５ 不是闭集 ． 由 Ｘ 是统计序列空间知 Ｓ 不是统计序列闭集 ， 从而存在 Ｓ 中

的序列 ｛？山印 使其在 Ｘ 中是统计收敛的 ， 于是 有统计收敛的子列 ？ 故 Ｘ 是统计

序列紧空间 ．

这表明例 ２
． ５ 给出的紧空间不是统计序列空间 ． 定理 ３ ．１ 可与

“

可数紧的序列空间是序

列紧空间
”

相类比 【

１８
］ ． 由 于统计序列紧空间是可数紧空间 ， 所以统计序列紧的序列空间也是

序列紧空间 ． 这
一

方面说明问题 ２
．
６ 中想找的统计序列紧空间不能是序列空间 ， 另

一

方面也

说明有些文献在第
一

可数空间中讨论统计序列紧性只是给序列紧性或可数紧性多
一

些刻画

而 已 ．

问题 ３ ． ２ 统计序列紧的统计序列空间是否是序列紧空间 ？

序列紧性是闭遗传性质和有限可和性 ． 下列统计序列紧空间的相应性质可直接验证 ．

定理 ３ ． ３ 设 Ｘ 是统计序列紧空间 ． 若 Ｐ 是 Ｘ 的统计序列闭集 ， 则 Ｆ 是统计序列紧子

集 ．

定理 ３ ．４ 设 ｛
Ｘ

ｓ ｝ ｓｅＳ 是非空的拓扑空间族， 则 十
ｓｅＳ

Ｘ ｓ 是统计序列紧空间当且仅当 Ｓ

是有限集且每一 是统计序列紧空间 ．

我们知道连续映射保持序列紧性 １

１５
］

． 为讨论更
一

般的保持统计序列紧性的映射
，
引入

如下定义．

定义 ３ ．５ 设 Ｘ ，Ｙ是任意拓扑空间 ， 映射 ／ ：
Ｘ—ｙ 称为保持统计收敛映射 ，若 ｛

：ｃ
？｝？ｅＮ

是 Ｘ 中统计收敛于 ｚ 的序列 ， 则序列 ｛／ （？ ） ｝ｎ£ Ｎ 在 Ｆ 中统计收敛于 ／⑷ ．

文
［

１４
］

在讨论映射的连续性时使用 了
“

ｐｒｅ ｓｅｒｖｅｓ
ｌｉｍｉｔｓｏｆｓｔａｔ ｉｓｔ ｉｃａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

”

性质 ， 其

本质和上述定义是
一致的

，
并且证明了 ： 拓扑空间上的连续映射是保持统计收敛映射 ［

１ ４
】

．

定理 ３ ．６ 设 ｘ 是统计序列紧空间 ？ 若 ／ ：
ｘ—ｙ 是保持统计收敛的满映射，

则 ｙ 是统

计序列紧空间 ．

证明 对 Ｙ 中的任意序列 ｛２Ｕ？ ｅＮ ， 取定 ｘ 中的序列 ｛？ ｝？印 ， 使得每
一

？ ｅ／

－

％？）
？



１２期刘 丽
， 等 ： 关于统计序列紧空间２３９

因为 Ｘ 是统计序列紧空间 ， 则存在 的子列
｛＾上＠ ， 使得 统计收敛于某

ｘ ｅ Ｘ ． 而 ／—ｒ 是保持统计收敛映射
，
所以 ｛／ （？ ｆｃ ） ｝祕Ｎ 统计收敛于 ／⑷ £ ｙ ， 且

｛／ （
Ｘ
ｎｆｃ ）ＨｅＮｃ｛

ｙｎ ｝ｎ明 ，
从而 ｙ 是统计序列紧空间 ．

因为连续映射是保持统计收敛映射
， 所以连续映射保持统计序列紧空间 ．

容易验证： 序列紧空间具有可数可积性 ［

１ ５
］

． 例 ２
．
５ 表明统计序列紧空间不是任意可积

性 ．

问题 ３
．
７ 统计序列紧空间是否具有可数可积性？

我们甚至不知两个统计序列紧空间的积空间是否是可数紧空间？ 然而， 有下述结果成立 ．

定理 ３ ．８ 设 Ｘ 是序列紧空间 ，

：Ｋ是统计序列紧空间 ， 则 ＸｘＹ 是统计序列紧空间 ．

证明 任取 Ｘｘｙ 中序列 ，
其中每

一

仍
＝

（而 ，队 ）

． 因为 Ｘ 是序列紧空间且

｛
￥

ｉ ｝ ｉ £ ＮＣ 义 ，
从而存在 的子列 ｛？ ｝ ｆｃｅＮ ，

使得 ｛
￥

ｉｆｃ｝ ｆｃｅＮ 收敛于某 Ｚ£ Ｉ 由 Ｆ

是统计序列紧空间且相应的子列 ｛ｙｉｆｃ ｝ ｆｃ印 ｃｙ
， 于是存在 ｛ｙｉ ｆｃ ｝ ｆｅｅＮ 的子列 ｛ｙｉｆｃ

Ｔｉ
｝ ？ｅＮ ， 使得

统计收敛于某 ｙ£ Ｋ 这时
，
序列 ｛ （

ａ＾ ，
ｙｉｆｃ

ｒｉ
）ＫｅＮ 统计收敛于 〇ｒ ， ｙ）ｅＸｘ Ｋ 事

实上 ， 任取 （
ｚ

，
ｙ） 在 Ｘｘｙ 中的开邻域 Ｃ；ｘＫ 由于 收敛于 ｚｅＸ

， 存在 ｎ
〇ｅＮ ，

使得当 ｎ ２ｎ０ 时 ， 而ｆｃ ｎ
ｅＣ／ ． 这时

｛
ｎｅＮ：

（
ｘ ｉｋ

ｎ
， ｙｉ

ｋｎ ）
Ｇ ＵｘＶ

｝ 
Ｄ

｛
ｎｅ

￣

Ｎ：ｎ ＞ｎ
〇 ｝

Ｄ
｛
ｎ ｅＮ ：

ｙｉｋ
ｎ
ＧＶ

｝

又由 于
｛ｙ＜

｝
ｎ明 统计收敛于 ２／ｅｙ

，
则 （５

（｛
ｎｅＮ ：

（
Ｘ ｉｆｃｎ ，队ｎ ）

ｅ ｉ７ｘＴ〇）
＝

１
， 从而 ｛ （而 ｆｃｎ ，

２／ ｉｆｃｎ
）｝
ｎｅＮ 统计收敛于 卜 ， ｙ）ＧＸ ｘｙ ． 故 ＸｘＹ 是统计序列紧空间 ＿
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］
Ｔａｎｇ

ＺＢ
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］
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１ ９８９ ．
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］
高国士 ． 拓扑空间论 ， 第二版
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． 北京 ： 科学出版社 ，
２００８ ．
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