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摘 要
: 基于月于 法中模糊数学隶属度原理的引入并结合 G 型

“

迹 占优
”

阵
,

解决了模糊

系统 风佗2丫判断矩阵难以建立的问题及其特征值估计问题
.
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本文考虑广泛存在的决策者的思维与客观实际等诸多 F U发万 因素
,

在传统的 A】于 法

与
“

迹占优
”

矩阵理论的基点上
,

解决模糊系统 F U左万 判断矩阵的建立与最大 (优 ) 特

征值的估计问题
.

还对
“

迹占优
”

阵主要应用 G 型矩阵的方法给出特征值的估计式
.

扩

大 A PH 与迹占优阵法的 FU乙万 判断系统
,

提高了特征值解法的简捷性
.

1 迹占优阵与模糊阵的定义

定义 1 设 A 是
n
阶复方阵

, a ,

b是任意两个非负实数
,

如果存在满足
a + b = 1的 a

与

b
,

使得具有如下式子 C ( A )

e (注 )
= 一tr (叭 + 旗

,

) 一
2 一

(
n 一 l川 i M

+ 葫
, 2 一

(
a Z + 6 2

) m ) > o ( l )

则称 A 为 C

式中 A

型迹 占优阵
.

=

{
A` B *

L 碗 D 盖

,

kA 是 A 的 任一 k 阵顺序主 子阵
,

1 毛 k 簇 n 一 l
,

记 。 =

,

J蹂
~ 1
( I} B

*
}I

一
}}负 {, )

, , ` r (
·

) 表示矩阵 (
·

) 的迹
·

若记 ￡ (注 )
== 一t r注 一2 一

(
n 一 l ) ( }1注 】} 2

一 m ) ( 2 )

尸( A )
= 1 t r ( ( A + 万

`

)忍 ) 一
2 一

(
n 一 1川 } (注

+ 元
,

)左 11
2 一 。 忍 ) ( 3 )

按文 ( l ]
,

如果 E ( A ) > 0
,

则称 A 为 E 型迹占优阵 ;如果 尸 ( A ) > 0
,

则称 A 为 F 型迹占

优阵
.

在 ` 型与 E 型
、

F 型间有如下主要 比较结果
.

( l) E 型
、

F 型迹占优阵一定是 C 型迹占优

阵
.

但是反 过来 ` 型 迹 占优阵未 必 是 E 型
、

F 型 迹 占优 阵
.

正如
,

由 ( l) 式 知 (G A )
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( 2 ) 设 A = (殉 ) 是
几
阶复方阵

,

那么

G ( 左)
= 一 2 ( d

一 E ( 注) )
a Z + 2 ( d

一 刃 ( A ) )
a + E ( A ) (4 )

、 .户、
.刀产、、产ù勺沪0t l

矛r、
`

了̀、了.、

式中
,

d = R矛( trA )
一

mzI ( trA )
一
(
。 一

l) 艺 Re(
a

内 )
,

特别地
`

,

j
二 l

F ( A ) = ( d + E ( A ) )2/

证明 已设 A 是
n
阶复方阵

,

因为

一t r ( M
+ 葫

,

) 一2
=

(
a Z + 6 2

) 1 t r注 12 + 2 [ R矛(
t认 )

一

耐 ( t“ ) ] ab

I} M
+ 骊

,

) 11
’ 二

习 一a a , +

` ,

j
二 1

所以
,

由 ( 6 ) 式
、

( 7 ) 式及 ( l ) 式即得

, iaj 一’ =
(

a , + 。 ,
) 11注 11

’ + 2砧名几 (
a

内 )

C ( A ) = (
a Z + b Z

) E ( A ) + 2面b

特别地
,

取
a 二

( 3 ) 设 A =

G ( A )

其中
,

g =
(

n -

F ( A )

l 2/ 得
: G ( A ) = F ( A )

二

二 一 2 ( d 一 E ( A ) )
a Z + 2 ( d

一 E ( A ) )
a + E ( A )

( d + E ( A ) )忍
.

证毕
.

(
a

户是
几 阶实方阵

,

那么

= Z g a
( l

一 a
)

l )【习 (
a ,

l“
《
j`

0

== g 2/ + E ( A )

+ E ( A )
一 iaj ) ,

一

司
,

特别地

(取
a = l 2/ )

( 8 )

可类似上面 的求证 (略 )
.

由上述可进一步对 A 是 ` 型迹占优阵的充要条件
,

分别作如下描述
:

( l) 若 A 是
n
阶复方阵

,

那么 A 是 ` 型迹优阵的充要条件是
:
存在实数

a 任 【0
,

1〕
,

使

[ d
一 E ( A ) ] 与 {

。 , 一 。 -

2 ( d
旦业丝- 1
一 E ( A ) ) J

为异号
.

( 2 ) 若 A 是
n
阶实方阵

,

那么 A 是 ` 型迹优阵的充要条件是
: A 为 F 型迹占优阵

.

定义 2 模糊数 b贷( “ )( k = 1
,

2
,

…
,

m ; L = 1
,

2
,

…
, , ; j = 1

,

2
,

…
, 。

) 表示 对准则

几 ( L
二 1

,

2
,

…
, 3
) 在

n
个方案 B l ,

B Z ,

…
,

B
。

中
,

第 几个决策者给出方案 B ` ,

马的相对重要

性程度—
即隶属度的判断

.

且 b梦
, ( k) 的值的含义为

:
相对准则 LT 而言

,

第 几个决策者认为的隶属度
.

当 b沪( ` ) < 0
.

5时
,

表示 B `不如马重要
,

其值越小
,

表示 B `
不如马重要的程度越大

·

当 b护
, ( “ ) = o 时

,

表示 B `
与马同等重要

.

当 b沪( k) > 0
.

5 时
,

表示 B` 比马重要
,

其值越

大表示 B ` 比马重要的程度越大
.

由 b梦
, ( k) 的值可确定决策者的判断赋值 (表 1)

.

2 模糊判断矩阵的建立

把模糊数学中的隶属度概念
,

应用到诸多实际复杂的模糊性问题中
,

较好地解决方案两

两比较但存在着模糊性而难以决策的问题
.
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表 1 判断赋值表

几 B 一 B Z B 3
,

二 B
。

`挂) ( l )

`任) ( 2 )

` l瑟( nz )

`任) ( 1 )
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) ( 。 )

B
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,

5

根据隶属度和二元关系优先定序法图
,
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L

由决策者判断赋值表可计算出
,

对准则

。护
, =

习 b舒
, ( k ) / m

几 而言的 B` 与马隶属度的决策者群体中心值

( 10 )

显然
,

b沪满足约束条件 ( 9) 式
,

即有

b梦
, 任 [o

,

1〕
,

。梦
, + b分

, 二 l
,
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, 二 0

.

5 ( i
,

j 二 l
,

z
,

…
, n ; L = 一

,

2
,

…
, :
)

由 b沪的值得相对于准则 几 而言的判断隶属度矩阵 B `乙 , 为

nX几

、 ,产.()t
!.

白
`了.、

一一

、、.

1
户lb沪

0
.
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,
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.
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[ 16 b分
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一 , ,
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.

5
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, 满足 C梦

, 任 [ 1 /。
,

。 ]
,

C梦
, = 1 /诊

,
,

c幼
, 二 1

所 以模糊判断矩阵— 亦即为正互反矩阵为
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特征值的论证与计算

` 型
“
迹占优

”
阵的特征值估计

阶复方阵
,

人 是 A 的 k 阶顺序主子阵
,

1 ` k 蕊 n 一 1n是定理 1 设 A = {
通`

凡

、 q 马
又是 A 的任一特征值

,

则成立不等式
n l 以 + 从

`
12 一 2 [R

e
(久) R

e
(以 ) + (

a 一 6 )
2

玩 (几)玩 (以 ) + e (通 ) 蛋 。

证明 设 久是任一复数
,

因为特征矩阵 孟nI 一 A 为
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入nI ( 15 )

所以 ` ( 几nI
-

(
n 一 1 ) {

l 几几 一 A* 一
凡 、

一

A == l !

、 一
q 入nI

一 。 一 几 l

A 二 l tr [
a
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一 注 ) + b (从
一 注

`

1I
a
( *入

一 注 ) + 6 (瓦万丁矛 ) 11
2 -

) ]
2 -

(
a Z + b Z ) 1们 月X

1 ` 几` 几 一 1

( }1凡 1}
一

}! kC }} )
2
}

( 16 )

但是 l tr [
a
(孟人

一 通 ) + 吞(丽二顶
下) ] 12 = I n

(以 + 叔 ) 一 : r
(动 + 丽

,

) 一
2 =

n Z 一以 + 反 12 一 Z n

[ R
e
(几) R

e
( tr (注) + (

a 一 6 )
Z

h (几)玩 ( tr )注 ) ]

+ 一tr (叭 + 硕
,

) 一
2

( 17 )

}} a (人人
一 注 ) + 6 (反万二顶

下) 〕{}
2 = .1(M + 从 )人

一 (M + 旗
`

) !}2
=

n 一以 + 反 一2 +
1I M + 砍

,

) t[
2 一 2 [ R

e
(久 )价 ( t

r
)通) + (

a 一 6 )
2 ·

mI (又)加 ( trA ) ] ( 18 )

由 ( 16 ) 式
、

( 17 ) 式及 ( 18 ) 式即得

C (久人
一 A )

=

n l 以 + 反 12 一 2 [R
e
(几) R

e
( t

r注 ) + (
a 一 b )

2

玩 (入)玩 ( t rA ) ]
+ G ( A ) ( 19 )

若 久是 A 的特征值
,

则 几nI 一 A 应是奇异阵
,

应有 ` (几nI
一 A ) ` A

,

由 ( 19) 式可得

n l 以 + 故 j Z 一 2 [R
e
(入) R

e
( tr 滩 ) + (

a 一 6 )
2

玩( 入)玩 (以 ) ] + e ( A ) 毛 。 ,

证毕
.

推论 1 设 几是
n
阶复方阵 A 的任意特征值

,

则成立以下不等式
n ReZ (几)

一 2 [eR (几) R
e

(以 ) + (
a 一 香) 2玩 (几)玩 ( t动 ) + ` (通 ) 鉴 。 ( 2 0 )

证明 由 l 以 + 从 12 = ReZ扭 ) +
(
a 一 b )2玩似 )

`

与 ( 19 ) 式
,

不难证得 ( 2 0 ) 式
.

推论 2 设 A 是 G 型迹占优阵
,

人是 A 的任何特征值
,

则成立以下不等式

R e
(几) R

e
( t

r A ) + (
a 一 b )

Z

lln (久)玩 ( t r注 ) > 0 ( 2 1 )

证明 因 A 是 ` 型迹占优阵
,

故 (C A ) > O
,

由 ( 19) 式或 ( 20 ) 式好可证得 ( 2 1) 式
.

定理 2 设 A 是 C 型迹占优实方阵
,

A 是 A 的任一特征值
,

那么

① R e
( A ) > 0 ( < 0 ) 的充要条件是 trA

> 0 ( < 0 ) ;

② 令 00

t r A

n

当 00
=

二 1 t rA 12 / 犷
一 ` ( A ) /

n
.

当 00 > 0 时
,

一

了瓦 感 R e
( * ) 蛋

t r A

—
+ (22 )

0 时
,

R e
( 入) <

.

t r A / n

③ 当 t r左 > 0 时
,

R e
(人) )

C ( A )
.

Z t r A
’

丫万6

当 trA
、 。时

,

Re( * ) 、 一

弄(共
` 1 t r lt .

证明 因 A 是实方阵
,

mI ( t rA )
= .0

① 由 ( 21) 式知
,

充要条件成立
.

② 由 ( 20 ) 式得 R矛(人)
Z t rA 。 , 、 、

一

—
找 e 、人 ) +

n 粤
。 0

,

即

(R
e
( ; )

一

丝 )
2 蛋 trA ! 2 C (A )

n

= 8 0 (23 )

故 a。 ) 0
,

可由 ( 2 3 ) 式即得到 ( 2) 中有关结论
.

③ 由 ( 20 ) 式得 一 2R e( 劝 t rA + c( A ) ` 0
,

又因 A 是 C 型迹占优阵
,

故 A 非奇异
,

于

是 入 , 。
,

所以
,

当 t r , > 。时
,

R e( ; ) 幸

粤
;当 t rA 、 。时

,

e(R * ) `
一 石

烈斗
;

.

证毕
.

石 U l l ` . U 1 1 .
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定理 3 设 A 是
n
阶 C 型迹占优复方阵

,

若 A 有实特征值孟
,

那么

① 几 > O的充要条件是 Re( tr A ) > 0 ; 久 < 0 的充要条件是 eR ( tr A ) < .0

② 令 。
葬鳌去警丛

一

罕
·

” ” > ” “
,

“ 巫红丛2 +

沥
;当 a = n ,

、 _

巫业丛立
. H, , 八 = n

③ 当 R e
( tr A ) > 0 时

,

几 妻

3
.

2 判断矩阵的最大特征值

乏斋煞万
; “ “ · `汀 A ’ ` ”

咖
` 云儡法石

.

设决策者对 目标的权向量为

V2
=

( 0
.

2
,

0
.

3
,

0
.

3
,

0
.

2 )
T

4个决策者相对 几而言 ( L
= 1

,

2
,

3
,

4 )对方案 B `
( i = 1

,

2
,

3) 两两比较相对优的隶属度的判

断赋值 (表 2 )
.

表 2 相对优的隶属度的判断斌值表
B Z 凡
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l
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几
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B : B Z ” 凡 l
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几
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B
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.
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.
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.
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.
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.
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0
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5 aBB

:3
45.500.00

B 3

按上表 由( `0) 式分别计算出决策者群体中心值 b沪
,

再分别得判断隶属度矩阵为
:
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B

由 ( 12 ) 式与 ( 13 ) 式的变换得模糊判断矩阵为
:
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.
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.
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8 8

26 1
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.
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卫/ weeeOU6417

ù
勺06

.
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司、é00
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几

00
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`
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C

分别求出 c(
乙 ) 的最大特征值与特征向量分别为
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「人
, 二 3

.

05 「Vl 二
(O

}A: 二 3
.

的 3 1胜 二 ( 0

.孟3 == 3
.

以 IV3 二 ( 0

L人; 二 3 LV4 二
( 0

3
·

3 方案按优排序 [ 3
· 4 ]

① 一致性检验为
:
a l 二 .0 025

,

二 0
.

02
,

C双3 = 0
.

03 < 0
.

1 ; cI’ 二 O

.

1
,

0
.

28
,

0
.

62 ) T

.

6 1
,

0
.

1 1
,

0
.

28 )
T

.

6
,

0
.

13
,

0
.

27 ) T

.

7 5
,

0
.

1 1
,

0
.

14 ) T

cR
l

,

C及4

二
.0 以 < 0

.

1 ;

czI
二 .0 02

,

cR
Z 二 .0 03 < 0

.

1 ;
csI

二 O < 0
.

1
.

全部通过
.

② 计算组合权重

方案 lB
、

B Z 和 B , 对决策目标的组织权重为

y 二
( V1

,

V2
,

V3
,

V4 )
·

杯2) == ( 0
.

5 3
,

0
.

14
,

0
.

3 3 ) T

所以
,

3 个方案的优排序为 lB > B 3 > B Z ,

最优方案为第一个方案 B :
.

4 简单小结

本文讨论的 FU Z ZY (模糊 ) 判断矩阵的给出方法
,

考虑了模糊的广泛性
,

即既考虑客

观存在的模糊性
,

又考虑决策者思维的模糊性
,

拓广了现时的 A Hr 法的应用范围
.

实际存在的诸多 F U及万 因素
,

导致方案两两比较判断斌值以刻划两者相对重要性的

难度
,

推广模糊数学中的隶属度概念
,

较之 人妇r 法容易建立 FU石几 判断矩阵
.

应用也方

便简捷
.

文中按两两 比较相对优的隶属度来确定判断矩阵的最大特征值
,

达到方案排优的 目

的 ; 同时还探讨 了 G 型迹占优方阵的特征值估计
,

即从另一个角度对给出方阵形式的

UF Z ZY 矩阵
,

还可给出它的特征值分布与估计
.
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