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mn i一复合运算下模糊矩阵的幂收敛性十

胡京兴 李贵斌 王 强
北京工业大学应用数学系

,

北京
,

100 0 22

摘 要 研究了在 而 n 一

S 复合运算下模糊矩阵的幂收敛性
,

其中 S 为并型算子
.

本研究的结

果是对而 n 一

m ax 复合运算下模糊矩阵的性质的推广
.

关扭词 模糊矩阵
,

并型算子
,

幂序列

分类号 0 159

定义 1 设 s ( 凡 y )为定义在 0[
,

V凡 夕
, z ,

x l , 夕 , 〔 [ 0
,

ll x 【0
,

l] 上的二元函数
,

满足条件
:

l ]
,

0簇 S ( 戈 y ) ( 1
.

且

l ) S ( 0
,

0 ) = 0
,

S ( l
,

l ) = l

2 ) S ( 戈 y ) = S ( y
,

x )

3 ) S ( S ( 戈 夕 )
, z ) = S ( 凡 S (夕

, z ) )

4 ) 若嫉
x l ,

夕( 少
1 ,

则 S ( 凡 夕 ) ( S ( x
l , 少 ,

)

则称 S ( 凡 y )为一个三角模
.

定义 2 设 s ( 戈 y )是一个三角模
,

若 v y 6 0[
,

l]
,

有 s ( O
,

y ) = y
,

则称 s ( 戈 y )为

一并型算子
,

简称 s 模
,

若 V x ` 〔 0
,

l]
,

有 s ( 凡 l) = x
,

则称 s ( 凡 y )为一交型算子
,

简称 T 模
.

定理 l[
’ ] 设 s ( 凡 y )为 s 模

,

则

S ( 凡 y ) ) m ax 毛凡 y }

且 S ( 凡 y ) = m ax 笼凡 y } 的充要条件是
:

v 夕 〔 [ o
,

l ]
,

有 S (夕
,

夕 ) = 夕
·

定义 3 设 S 是一个 s 模
,

V x ` ( 0
,

l)
,

记

5 0 ( x ) = 凡 s
K

( x ) = s ( s
K 一 ’

( x )
,

x )
,

V k ) 1
.

如果 一i m s K ( x ) = l
,

则称 s 为 l 一 s 模
.

下面我们也用

引理 1 下列

)I 有界和 。 :

x s 夕表示 S ( 戈 夕 )
,

用 x 八 少表示 m i n {戈 少 }

S模都是 1 一 S 模

x 田 y = 而
n
{ l

,
x + y }

;
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2 )概率和 伞
: x 伞 y二 x + y一 x 厂

3)爱 因斯坦和去
+x + y

X￡ y =

4 )亚格尔和右
: x 奋 y

l +x y

而
n {l

,

[ x
,
+ y 其 中 1簇 v < + co ;

5) 哈马邱尔和夕
:

十

x 下夕 =

x 年夕 一 ( l 一 下 ) x 夕

y + ( l 一 夕 ) ( l 一 x y )
其中 0 ( y < + co

定义 4 设 S 是一个 S模
,

x A y = 而
n
{戈 y }

.

A 是一个
” x n 矩阵

0簇 a , , 簇 1 V I簇 i
,

j 簇 n
·

记

A 式 一 ( a ,

今)
,

k ) l

其 中
a

:
, 一 a ` , ,

V I ( i
,

j 《 n

a

恋
一 S (

a

)厂
’ , 。 1 , ) A S (

a

{于
’ , a Z ,

) A

称 A
伪矩阵

A在 而
n 一 S 复合运算下的幂序列

,

矩阵 A 在 而
n 一 s 复合运算下是收敛的【’ 〕

.

… 。 s ( a

{--n
’ , a 。 ,

)

如果 v l 簇 i
,

j ( 。 ,

l im a

{ 存在
,

则称模糊

一个
。 x 。

模糊矩阵 A 对应着一个有 向图 (D 内 = < K E, 砰 )其中 V = 行
l,

咋
,

…
,

气 }

称为 A 的顶点
,

E = V x V = { < v `, v , > I
v `, vj C V } 附 ( < v , , vj > ) = a , , ,

l 簇 i
,

j 《 n

在一个给定的三角模 S 下
,

从
v ` 到 vj 的一条通路 L ( vi, vl

Z ,

一 伙
_ , ,

vj )的容量记作

附 ( (L v., vl
Z , ”

’ ,

气
_ ,

v,) )或简记为 砰 ( L ), 定义为

W ( L ( , , , v , 2 , ·

” , “ ,* _

一 vj ) ) 一 a ` , ,
S a , , , 2

.5 ” S a ,卜一

用 日L }l表示通路 L 的长度
.

设
v , = va 是通路 L

:

的任一顶点
,

同时也是 回路 乓的任一顶点
,

我们构造一个通路

L l + ’ “ 2 , 乙 1 + 夕乙 2 一 乙` ” 了
。 , “

` ,

胜全三二聋全二兰r
, ’ `一 ”

’ , ’ 了
·

’

重复 p次

其中 p 为正整数【’ 】
.

引理 2 设 A是一个
n x n

模糊矩阵
,

A “是在而
n 一 S复合运算下矩阵 A 的幂序列

,

则

对 V k , ,
, “

急
一 而

“
( 砰 ( L ) } L 是从

v ,

到 vj 长度 k 的通路 }
·

引理 3 设 S 为 l 一 S 模
,

A 是一个
。 X 。

模糊矩阵
,

{ L
、

}
,

k ) 1
,

表示从
v `

到 vj 长度

为 k 的通路序列
,

l ( i
,

j ( 。
.

设兀
,

几
,

…
,

r 、 是包含于 气中的所有简单回路
,

如果存在

0 < a ( 1
,

使得

V I簇 r ( 从 W ( r
r

) ) a
,

则 lim 附 ( L * ) =

证 对于任意给定的 k, 气可以表示成从
v , 到 竹的简单通路 L 。

与简单回路厂
l ,

厂2 , …

r , 的和
,

并且

其中下
, ,

姚
,

”
. ,

下N

}} L
。

日+ 夕
.

}} r
l

}+l 川 } r 川 + … 十 y 、
}} r

、
日

为非负整数
,

利用 S模的单调性
,

有
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邵 (L * ) ) S (y· 十 ’ 2 十 “
.

+ y·
) (a )

且 y. + yZ +

= 1证毕
.

“
’

yN )
k一n +l

n
又 因为 s为 l 一 s模

.

所 以 l im附 (L 、
) =l

,

故 l im w ( L
*

)

命题 设 S是 1 一 s 模
,

A 是一个
n x 。

模糊矩阵
,

才 是 m i n 一 S 复合运算下矩阵 A 的

幂序列
.

_

一
0[,A一 (一 ’

,

其中 “ ! 了 一

}
1

,

a = 0

其他

如果存在一个正整数 N, 使得 A刀 = u ( u 为全矩阵
,

即元素全为 1 的矩阵 )
,

则

lim A k = U

证 设

a = 而
n
毛
a , ,

l
a , , > o

,

l ( i
,

j ( n
}

则 a > 0
.

因为存在正整数 N
.

使得 A “ 二 U, 所 以
,

对于 D ( A )中任一简单 回路 r
,

有

砰 ( )r 翔
·

若不然
,

则存在包含某一顶点
v `
的简单回路 r 口

,

使 W (r
。 ) = .0

于是
,

对于任一正整数 p
, 。

到
乙。
`, = m in { W ( L ) }乙是从

v , 到 v ,

长度为川 } L
。
}!的回路 } = 〔

州腼可
` = 0

,

这与已知矛盾
.

结合引理 2 和引理 3
,

有

分哭
“

九
一

2哭 W ( 乙
。
) -

即 Um A 左 = U 证毕

定理 2 设 S是 1 一 S模
,

A 是一个
。 x 。

模糊矩阵
,

A 一 (石
l ,

)
,

其中

a =
lj

其他

.,0
, .1

!
、.t

一一
了
r

ó

一a

月在而 n 一 S 复合运算下
,

矩阵 A 收敛 的充要条件是 A 收敛
.

证
“

,
”

假设 A不收敛
,

根据主对角元原理
,

则存在 1 蕊 i 。 蕊 n,

使得

厘孔
。
一 ’

,

嫂 = 0

于是存在 {砍
` .

}的一个予列

砍
,。 一 ’

{万九
`。

}
,

使得

砍
`。 一 而

n
{石

、 , V
瓦

/ 2 丫 … “
瓦一 i0

故

a i 。 1 V a 一, zZ V ”
`

V a z *

一
。

上式左端的气个数中必有一个 ag * 二 1
,

于是 。 g * ) a
,

其 中 a 一 而川
“ , ,

}
“ , , > 0} 由 S模 的
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单调性知

a , 。 2
S a l , 2 2 5

` ’ ·

S a z * _ i 。

) a

于是

a

几
, 。 一 而

n
{

a ,。 , , S a , ,: S
’

“ S a
.

、
_ . ,。

} ) a

因此

下不
a “

) a > O

k一 国

再由

反`
) a 介

及 l im

可得 lim a “

k一 .

, o 了。

= 0
,

因此

1 0 1 0

l im

反k = 0
王 0 1 0

a

乳
,。

不存在
,

即 A 不收敛
,

矛盾
.

“

仁
”

V I 延 i
,

j 成 n ,

k一 .

k ) l 由引理 么 存在从
v ` 到 vj 长度为 k 的通路 气

,

使得

a

匀
一 砰 ( L

* )

设 r

情形 1 :

, ,

几
,

一 厂声包含于 众中的所有简单回路
,

如果存在 0 < a 簇 1
,

使得 V l ( t ( N, 都有

下面只有两种情况
:

W ( r
,

) ) a
,

则由引理 3
,

l im a

情形 2
:

若存在一些乙
,

使得 W ( r
,

) = .0

设。为从
v , 到 竹长度不大于 2n 一 2 的通路的集合

,

且存在一些 o 一顶点包含于 气
,

一

个顶点
v ,

称为 。 一
顶点

,

如果至少存在一个容量为 0 的回路包含
, t’

假设

而
n
{ W ( L ) } = 附 ( L

显然
,

包含 vl,

V k ) 1
.

a

且 W ( f )

) W ( L
。

)
.

设
v ,

为通路 L
。

中的 O一顶点
,

则存在一个容量为 0 的回路 r

= 0
.

则对于任一正整数 m
,

阴 r 为包含
v ,

的长度为 m }} r }}的回路
,

且

牙 (
” 『 ) = 0

.

于是

V m ) 1
, 。

:’’
f ll = 0

再 由A 收敛知
,

h m
a

之存在
,

故

l im
a

乞= lim a
井”

f ” = o

口12
<所以

,

存在正整数 K, 当 k ) K时
,

0 簇 a

其中 a = 而
n
{
a , ,

l
a , , > o }

设
。

匀
一 W ( q ), 其中 q 为包含 vl长度为 k的回路

·
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若 附 ( q )羊 0
,

则 W ( q ) ) a
,

矛盾
.

因此 W ( q ) 一 0
.

于是 V k ) K + ll L
。

11有

w ( L
口

) ` 。

卜 W ( L
。
+ q 一 、 : ) 一 W ( L

。

)

因此 忽
“

急
一
叫 `

。

), 故 “ 收敛
·

证毕〔` ’
·
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