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拓展的 C2OWA 算子及其在不确定多属性决策中的应用
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摘要 : 　把 Yager 提出的连续区间数据 OWA(C2OWA) 算子进行拓展 ,提出了加权的 C2OWA (WC2OWA) 算
子、有序加权的 C2OWA(OWC2OWA)算子、以及组合的 C2OWA(CC2OWA)算子 ,研究了它们的一些性质. 基
于这些算子 ,分别在单人决策和群决策这两种情形下 ,提出了属性权重确知、且属性值以区间数形式给
出的不确定多属性决策方法. 最后 ,进行了实例分析.
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Abstract : 　In this paper ,we propose some extended continuous interval argument OWA (C2OWA) operator ,such as

weighted C2OWA(WC2OWA) operator ,ordered weighted C2OWA(OWC2OWA) operator ,and combined C2OWA (CC2
OWA) operator , and study some of their characteristics. Based on these operators ,we develop two approaches for

solving uncertain multi2attribute multi2person decision2making problems and uncertain multi2attribute single2person

decision2making problems ,respectively ,in which the attribute weights are completely known and the attribute values are

interval numbers. Finally ,an illustrative example is given.
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1 　引言
数据信息集成算子[1 ] 在决策、管理、人工智能、专家系统、数据库系统等诸多领域有着广泛的应

用[2～5 ] . 加权算术平均 (weighted arithmetic averaging(WAA) )算子[6 ]和有序加权平均 (ordered weighted averaging

(OWA) )算子[7 ]是两种较为常见的数据信息集成算子 ,其中 ,WAA 算子的特点是 : 先对一组数据中的每个

数据进行加权 (即根据每个数据的重要性赋予适当的权重) ,然后对加权后的数据进行集成 ,而 OWA 算子

特点是 : 先对一组数据按从大到小的顺序重新进行排序 ,然后通过加权集成 ,其权重只与相应的位置有

关. 文[1 ]介绍了一种混合的加权集成 (hybrid weighted averaging(HWA) )算子 ,运用该算子集成数据信息 ,不

仅能考虑每个数据的自身重要性程度 ,而且还能体现该数据所在位置的重要性程度. 然而 ,上述这些算子

只能对离散型数据进行处理. 最近 , Yager 教授提出了一种连续区间数据 OWA (continuous interval argument

OWA(本文称之为 C2OWA) )算子[8 ]
. 该算子根据区间数的特点 ,对区间数中的每一个数据进行集成. 本文

把 C2OWA 算子进行拓展 ,提出了加权的 C2OWA (WC2OWA) 算子、有序加权的 C2OWA (OWC2OWA) 算子和

组合的 C2OWA (CC2OWA) 算子. 基于这些算子 ,分别在单人决策和群决策这两种情形下 ,提出了属性权重

确知、且属性值以区间数形式给出的不确定多属性决策方法 ,并且进行了实例分析.



2 　C2OWA 算子
美国著名学者 Yager 教授于 1988 年提出了一种集成离散数据信息的有序加权平均(OWA)算子 :

定义 211[7 ] 　设 f : R
n →R ,若

fω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∑
n

j = 1

ωj bj , (1)

其中ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T 是与函数 f 相关联的加权向量 ,ωj ∈[0 ,1 ] , ∑
n

j = 1

ωj = 1 , 且 bj 是一组数据 ( a1 ,

a2 , ⋯, an )中第 j 个最大的元素 , R 为实数集 ,则称函数 f 是有序加权平均 (OWA)算子.

OWA 算子的特点是 : 对数据 ( a1 , a2 , ⋯, an )按从大到小的顺序重新排序后加权集成 ,且元素 ai 与ωi

没有任何联系 ,ωi 只与集成过程中的第 i 个位置有关. 然而 ,OWA 算子只适合对离散型数据进行集成 ,却

不能对连续型数据信息进行处理. 最近 ,基于 OWA 算子 ,Yager 教授对连续性数据信息的集成算子进行了

研究 ,提出了一种新的连续区间数据集成算子 :

定义 212[8 ] 　设[ a , b ]为区间数 ,且

fρ ( [ a , b ]) =∫
1

0

dρ( y)
d y

( b - y ( b - a) ) d y , (2)

其中 ,ρ: [0 ,1 ] →[0 ,1 ]是具有下列性质的函数 :

1) ρ(0) = 0 ;

2) ρ(1) = 1 ;

3) 若 x > y ,则ρ( x) ≥ρ( y) .

则称 f 为连续区间数据 OWA 算子 ,简称为 C2OWA 算子.ρ称为基本的单位区间单调 ( basic unit2interval

monotonic (BUM) ) 函数.

C2OWA 算子具有下列性质[8 ] :

定理 211 (有界性) 　对任意 BUM函数ρ,有

a ≤ fρ ( [ a , b ]) ≤ b.

例如 ,若取ρ( y) = y
r ( r ≥0) ,则有

fρ ( [ a , b ]) =
b + ra
r + 1

. (3)

3 　拓展的 C2OWA 算子
虽然 C2OWA 算子能对连续区间数据进行集成 ,但是 ,该算子只适合集成某一区间中的所有数据. 下面

对 C2OWA 算子进行拓展 ,以便处理两个或两个以上区间的集成问题.

定义 311 　设[ ai , bi ] ( i = 1 ,2 , ⋯, n)为一组区间数 ,且

gw ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = ∑
n

i = 1
wifρ( [ ai , bi ]) , (4)

其中 , fρ ( [ ai , bi ]) ( i = 1 ,2 , ⋯, n) 由 (2) 式确定 , w = ( w1 , w2 , ⋯, wn ) T 是区间数据组[ ai , bi ] ( i = 1 ,2 , ⋯,

n)的权重向量 , wi ∈[0 ,1 ] , ∑
n

i = 1

wi = 1. 则称 g 为加权的 C2OWA 算子 ,简称为 WC2OWA 算子.

该算子的特点是 :先利用 C2OWA 算子对每一个区间[ ai , bi ]中的所有数据进行集成 ,再对集成后的所

有数据 fρ( [ ai , bi ]) ( i = 1 ,2 , ⋯, n)进行加权集成.

易证 WC2OWA 算子具有下列性质 :

定理 311 (有界性) 　对任意一组区间数[ ai , bi ] ( i = 1 ,2 , ⋯, n) ,有

min
i

{ ai } ≤ gw ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = ∑
n

i = 1
wifρ ( [ ai , bi ]) ≤max

i
{ bi }. (5)

　　定理 312 (齐次性) 　若对任意 i = 1 ,2 , ⋯, n ,有[ ai , bi ] = [ a , b ] ,即 ai = a , bi = b ,则
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gw ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = fρ( [ a , b ]) . (6)

　　例 311 　假设[ a1 , b1 ] = [2 ,4 ] ,[ a2 , b2 ] = [3 ,5 ] , [ a3 , b3 ] = [5 ,6 ] , [ a4 , b4 ] = [ 1 ,4 ] ,该区间数据组的

权重向量为 w = (013 ,012 ,014 ,011) T ,且令 BUM 函数为ρ( y) = y
2 ,则根据 (2)式 (或 (3)式) ,可得

fρ ( [ a1 , b1 ]) =
8
3

, fρ ( [ a2 , b2 ]) =
11
3

, fρ ( [ a3 , b3 ]) =
16
3

, fρ( [ a4 , b4 ]) = 2.

再由 (4)式 ,得

gw ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] ,[ a3 , b3 ] ,[ a4 , b4 ]) = 013 ×8
3

+ 012 ×11
3

+ 014 ×16
3

+ 011 ×2 =
58
15

.

　　定义 312 　设[ ai , bi ] ( i = 1 ,2 , ⋯, n)为一组区间数 ,且

φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = ∑
n

i = 1

ωifρ ( [ aσ( i) , bσ( i) ]) , (7)

其中 (σ(1) ,σ(2) , ⋯,σ( n) )是 (1 ,2 , ⋯n)的一个置换 ,使得

fρ ( [ aσ( i - 1) , bσ( i - 1) ]) ≥ fρ ( [ aα( i) , bσ( i) ]) , i = 2 , ⋯, n , (8)

且 fρ ( [ aσ( i) , bσ( i) ]) ( i = 1 ,2 , ⋯, n)由 (2)式确定.ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T 是与函数φ相关联的加权向量 ,且

ωi ∈[0 ,1 ] , ∑
n

i = 1

ωi = 1 ,它可由下式确定[7 ,9 ] :

ωi = Q
i
n

- Q
i - 1

n
, i = 1 ,2 , ⋯, n , (9)

其中 ,模糊语义量化函数 Q 由下式给出 :

Q ( r) =

0 , r < α

r - α
β - α , α ≤ r ≤β

1 , r > β

(10)

且α,β, r ∈[0 ,1 ] . 对应于模糊语义量化准则 :“大多数”,“至少半数”,“尽可能多”的函数 Q 中参数对分别

为 (α,β) = (013 ,018) , (α,β) = (0 ,015) , (α,β) = (015 ,110) . 则称φ为有序加权的 C2OWA 算子 ,简称为

OWC2OWA 算子.

该算子的特点是 :先利用 C2OWA 算子对每一个区间[ ai , bi ]中的所有数据进行集成 ,然后对集成后的

所有数据 fρ ( [ ai , bi ]) ( i = 1 ,2 , ⋯, n) 按从大到小的顺序重新排序后加权集成 ,且元素 fρ ( [ ai , bi ]) 与ωi

没有任何联系 ,ωi 只与集成过程中的第 i 个位置有关.

易证 OWC2OWA 算子具有下列性质 :

定理 313 (有界性) 　对任意一组区间数[ ai , bi ] ( i = 1 ,2 , ⋯, n) ,有

min
i

{ ai } ≤φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) ≤max
i

{ bi }. (11)

并且有

1) 若ωi = 1 ,ωj = 0 ,且 j ≠i ,则

φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = fρ ( [ aσ( i) , bσ( i) ]) , (12)

其中 fρ ( [ aσ( i) , bσ( i) ])是数据组 fρ ( [ ai , bi ]) ( i = 1 ,2 , ⋯, n) 中第 i 个最大的元素. 特别地 ,若ω= (1 ,0 ,0 ,

⋯,0) T
,则

φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = max
i

{ fρ ( [ ai , bi ]) } , (13)

若ω= (0 ,0 , ⋯,1) T ,则

φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = min
i

{ fρ ( [ ai , bi ]) } , (14)

　　2)若ω= (1Πn ,1Πn , ⋯,1Πn) T
,则

φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) =
1
n ∑

n

i = 1
fρ ( [ ai , bi ]) (15)

　　定理 314 (齐次性) 　若对任意 i = 1 ,2 , ⋯, n ,有[ ai , bi ] = [ a , b ] ,则
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φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = fρ ( [ a , b ]) (16)

　　定理 315 (置换不变性)

φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = φω ( [ a′1 , b′1 ] ,[ a′2 , b′2 ] , ⋯,[ a′n , b′n ]) (17)

其中 ( [ a′1 , b′1 ] ,[ a′2 , b′2 ] , ⋯,[ a′n , b′n ])是区间数据组 ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ])的任一置换.

例 312 　假设[ a1 , b1 ] = [10 ,15 ] ,[ a2 , b2 ] = [4 ,8 ] , [ a3 , b3 ] = [ 16 ,19 ] , [ a4 , b4 ] = [ 11 ,13 ] ,且设 BUM

函数为ρ( y) = y
1
2 ,则根据 (2)式 (或 (3)式) ,可得

fρ ( [ a1 , b1 ]) =
40
3

, fρ ( [ a2 , b2 ]) =
20
3

, fρ ( [ a3 , b3 ]) = 18 , fρ( [ a4 , b4 ]) =
37
3

.

因此 ,

fρ ( [ aσ(1) , bσ(1) ]) = 18 , fρ ( [ aσ(2) , bσ(2) ]) =
40
3

, fρ ( [ aσ(3) , bσ(3) ]) =
37
3

, fρ ( [ aσ(4) , bσ(4) ]) =
20
3

.

选择模糊语义量化“至少半数”准则 ,则由 (9)和 (10)两式可得ω= (015 ,015 ,0 ,0) T
. 故由 (7)式 ,得

φω ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] ,[ a3 , b3 ] ,[ a4 , b4 ]) = 015 ×18 + 015 ×40
3

+ 0 ×37
3

+ 0 ×20
3

=
47
3

.

　　定义 313 　设[ ai , bi ] ( i = 1 ,2 , ⋯, n)为一组区间数 ,且

hω, w ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] , ⋯,[ an , bn ]) = ∑
n

i = 1

ωi Fρ ( [ aσ( i) , bσ( i) ]) , (18)

其中ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T 是与函数 h 相关联的加权向量 ,ωi ∈[0 ,1 ] , ∑
n

i = 1

ωi = 1 ,且 Fρ ( [ aσ( i) , bσ( i) ])是

一组加权数据 ( nw1 fρ ( [ a1 , b1 ]) , nw2 fρ ( [ a2 , b2 ]) , ⋯, nwnfρ ( [ an , bn ]) ) 中第 i 个最大的元素 , (σ(1) ,σ

(2) , ⋯,σ( n) )是 (1 ,2 , ⋯, n)的一个置换. w = ( w1 , w2 , ⋯, wn ) T 是区间数据组[ ai , bi ] ( i = 1 ,2 , ⋯, n)的权

重向量 , wi ∈[0 ,1 ] , ∑
n

i = 1

wi = 1 , n 是平衡因子 , fρ ( [ ai , bi ]) ( i = 1 ,2 , ⋯, n)由 (2)式确定 ,则称 h 为组合的

C2OWA 算子 ,简称为 CC2OWA 算子.

特别地 ,若 w = (1Πn ,1Πn , ⋯,1Πn) T
,则 CC2OWA 算子就退化成 OWC2OWA 算子 ;若ω= (1Πn ,1Πn , ⋯,

1Πn) T ,则 CC2OWA 算子就退化成 WC2OWA 算子. 因此 ,OWC2OWA 算子和 WC2OWA 算子均为 CC2OWA 算

子的特例. CC2OWA 算子的特点是 :它不仅考虑了每个连续区间数据自身的重要性程度 ,而且还体现了该

数据所在位置的重要性程度.

例 313 　假设[ a1 , b1 ] = [015 ,016 ] ,[ a2 , b2 ] = [012 ,013 ] ,[ a3 , b3 ] = [ 014 ,017 ] , [ a4 , b4 ] = [ 015 ,019 ] ,

该区间数据组的权重向量为 w = (012 ,013 ,011 ,014) T
,且令 BUM 函数为ρ( y) = y

1
3 ,则根据 (2) 式 (或 (3)

式) ,可得

fρ ( [ a1 , b1 ]) =
23
40

, fρ( [ a2 , b2 ]) =
11
40

, fρ ( [ a3 , b3 ]) =
5
8

, fρ ( [ a4 , b4 ]) =
4
5

.

因此 ,

Fρ ( [ aσ(1) , bσ(1) ]) =
32
25

, Fρ ( [ aσ(2) , bσ(2) ]) =
23
50

, Fρ ( [ aσ(3) , bσ(3) ]) =
33
100

, Fρ ( [ aσ(4) , bσ(4) ]) =
1
4

选择模糊语义量化“尽可能多”准则 ,则由 (9)和 (10)两式可得ω= (0 ,0 ,015 ,015) T
. 故由 (18)式 ,得

hω, w ( [ a1 , b1 ] ,[ a2 , b2 ] ,[ a3 , b3 ] ,[ a4 , b4 ]) = 0 ×32
25

+ 0 ×23
50

+ 015 ×33
100

+ 015 ×1
4

=
29
100

.

　　上述三种拓展的 C2OWA 算子在人工智能、模式设别、数据挖掘、模糊逻辑、市场研究、不确定决策等诸

多领域中均有着良好的应用前景. 在下一节中 ,我们仅对它们在不确定多属性决策领域中的应用进行研

究.

4 　决策方法
随着社会、经济的发展 ,人们所考虑问题的复杂性、不确定性以及人类思维的模糊性在不断增强 ,在实
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际决策过程中 ,决策信息往往以区间数形式来表达[5 ]
. 基于 WC2OWA 算子、OWC2OWA 算子以及 CC2OWA

算子 ,下面对属性权重确知、且属性值以区间数形式给出的不确定多属性决策方法进行探讨 :

411 　单人决策的情形

在单人决策的情况下 ,我们给出一种基于 WC2OWA 算子的不确定多属性决策方法 ,具体步骤如下 :

步骤 1 　对于某一多属性决策问题 ,设 X = { x1 , x2 , ⋯, xn }为方案集 , �U = { u1 , u2 , ⋯, um }为属性集 ,

属性权重向量为 w = ( w1 , w2 , ⋯, wn ) T
,其中 , wi ∈[0 ,1 ] , ∑

n

i = 1
wi = 1. 决策者对方案 xi ,按属性 uj 进行测

度 ,得到 xi 关于 uj 的属性值 �aij (这里 , �aij = [ a
L
ij , a

U
ij ]) . 从而构成决策矩阵 �A = ( �aij ) n ×m . 为了消除不同物理

量纲对决策结果的影响 ,可利用文献[ 5 ]中介绍的规范化公式对决策矩阵 �A 进行规范化处理 (注 :若量纲

相同 ,则无需规范化处理) . 假设规范化后的决策矩阵为 �R = (�rij ) n ×m ,其中 ,�rij = [ r
L
ij , r

U
ij ] , i = 1 ,2 , ⋯, n ; j

= 1 ,2 , ⋯, m .

步骤 2 　利用 WC2OWA 算子对各方案 xi ( i = 1 ,2 , ⋯, n)的属性值进行集成 ,求得其综合属性值 zi ( w)

( i = 1 ,2 , ⋯, n) :

zi ( w) = g (�ri1 ,�ri2 , ⋯,�rim ) = ∑
m

j = 1
wjfρ (�rij ) . (19)

其中 , fρ (�rij ) ( i = 1 ,2 , ⋯, n ; j = 1 ,2 , ⋯, m)由 C2OWA 算子确定 :

fρ (�rij ) = fρ ( [ r
L
ij , r

U
ij ]) =∫

1

0

dρ( y)
d y

( r
U
ij - y ( r

U
ij - r

L
ij ) ) d y . (20)

BUM 函数ρ可事先根据决策者的风险态度来确定[8 ]
.

步骤 3 　利用 zi ( w) ( i = 1 ,2 , ⋯, n)可对所有方案 xi ( i = 1 ,2 , ⋯, n)进行排序和择优.

步骤 4 　结束.

412 　群体决策的情形

在现代大型决策或重要决策过程中 ,为了体现决策的民主性和合理性 ,往往需要多个决策者的共同参

与 (即群决策) . 下面给出一种基于 WC2OWA 算子和 OWC2OWA 算子的不确定多属性群决策方法 ,具体步

骤如下 :

步骤 1 　设 D = { d1 , d2 , ⋯, dt }为决策者集 ,λ= (λ1 ,λ2 , ⋯,λt )
T 为决策者的权重向量 ,其中 ,λk ∈[ 0 ,

1 ] , k = 1 ,2 , ⋯, t , ∑
t

k = 1

λk = 1. 设决策者 dk ∈D 给出方案 xi ∈X 在属性 uj ∈�U 下的属性值 �a ( k)
ij (这里 , �a ( k)

ij

= [ ( a
L
ij )

( k)
, ( a

U
ij )

( k)
]) . 从而构成决策矩阵 �A k = ( �a ( k)

ij ) n ×m . 假设规范化后的决策矩阵为 �Rk = (�r ( k)
ij ) n ×m ,其

中 ,�r ( k)
ij = [ ( r

L
ij )

( k)
, ( r

U
ij ) ( k)

] , i = 1 ,2 , ⋯, n ; j = 1 ,2 , ⋯, m ; k = 1 ,2 , ⋯, t .

步骤 2 　利用 CC2OWA 算子对 t 位决策者给出的方案 xi 在属性 uj 下的属性值�r ( k)
ij ( i = 1 ,2 , ⋯, n ; j =

1 ,2 , ⋯, m ; k = 1 ,2 , ⋯, t)进行集成 ,得到方案 xi 在属性 uj 下的群体属性值 rij ( i = 1 ,2 , ⋯, n ; j = 1 ,2 , ⋯,

m) :

rij = hλ,ω (�r (1)
ij ,�r (2)

ij , ⋯,�r ( t)
ij ) = ∑

t

k = 1

ωt Fρ (�r (σ( k) )
ij ) , (21)

其中 ,ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωt )
T 是与函数 h 相关联的加权向量 ,ωk ∈[ 0 ,1 ] , ∑

t

k = 1

ωk = 1 , 且 Fρ (�r (σ( k) )
ij ) 是一组

加权数据 ( tλ1 fρ (�r (1)
ij ) , tλ2 fρ(�r (2)

ij ) , ⋯, tλtfρ (�r ( t)
ij ) )中第 k 个最大的元素 , (σ(1) ,σ(2) , ⋯,σ( t) )是 (1 ,2 , ⋯,

t)的一个置换 , t 是平衡因子 , fρ (�r ( k)
ij ) ( i = 1 ,2 , ⋯, n ; j = 1 ,2 , ⋯, m ; k = 1 ,2 , ⋯, t)由 C2OWA 算子确定 :

fρ (�r ( k)
ij ) = fρ( [ ( r

L
ij )

( k)
, ( r

U
ij ) ( k)

]) =∫
1

0

dρ( y)
d y

( ( r
U
ij ) ( k)

- y ( ( r
U
ij ) ( k)

- ( r
L
ij )

( k) ) ) d y , (22)

从而得到群决策矩阵 R = ( rij ) n ×m .

步骤 3 　对群决策矩阵 R = ( rij ) n ×m中第 i 行的属性值进行加权集成 ,得到方案 xi 的群体综合属性值

zi ( w) ( i = 1 ,2 , ⋯, n) :
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zi ( w) = ∑
m

j = 1
wj rij , (23)

其中 , w = ( w1 , w2 , ⋯, wn ) T 为属性权重向量 , wi ∈[0 ,1 ] , ∑
n

i = 1
wi = 1.

步骤 4 　利用 zi ( w) ( i = 1 ,2 , ⋯, n)对所有方案 xi ( i = 1 ,2 , ⋯, n)进行排序并择优.

步骤 5 　结束.

5 　实例分析
考虑某个风险投资公司进行高科技项目投资问题 ,有 4 个备选企业 (方案) xi ( i = 1 ,2 ,3 ,4) 可供选择.

从企业能力角度对企业进行评价 ,首先制定了 7 项评估指标 (属性) :1) 销售能力 ( u1 ) ; 2) 管理能力 ( u2 ) ;

3)生产能力 ( u3 ) ; 4)技术能力 ( u4 ) ; 5)资金能力 ; 6)风险承担能力 ( u5 ) ; 7) 企业战略一致性. 属性权重向

量为 w = (012 ,011 ,0115 ,012 ,011 ,0115 ,011) T
. 现有 3 位决策者 dk ( k = 1 ,2 ,3) ,权重向量为λ= (014 ,013 ,

013) T ,依据上述各项指标对每个企业 xi ( i = 1 ,2 ,3 ,4)进行打分 (范围从 0 分到 100 分) ,分别得到 3 个决策

矩阵 ,如表 1～表 3 所示. 试确定最佳企业.

表 1 　决策者 d1 给出的决策矩阵 R1 = (�r (1)
ij ) 4 ×7

u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7

x1 [84 ,87 ] [90 ,92 ] [95 ,98 ] [60 ,65 ] [70 ,73 ] [80 ,84 ] [90 ,92 ]

x2 [93 ,95 ] [80 ,83 ] [60 ,62 ] [70 ,74 ] [85 ,90 ] [80 ,83 ] [82 ,86 ]

x3 [65 ,68 ] [75 ,80 ] [95 ,98 ] [62 ,65 ] [88 ,92 ] [70 ,73 ] [90 ,92 ]

x4 [75 ,77 ] [78 ,80 ] [55 ,60 ] [95 ,98 ] [85 ,89 ] [82 ,84 ] [84 ,87 ]

表 2 　决策者 d2 给出的决策矩阵 R2 = (�r (2)
ij ) 4 ×7

u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7

x1 [60 ,65 ] [75 ,80 ] [90 ,95 ] [65 ,70 ] [70 ,74 ] [96 ,99 ] [73 ,76 ]

x2 [85 ,88 ] [60 ,65 ] [66 ,69 ] [65 ,68 ] [95 ,99 ] [75 ,77 ] [88 ,90 ]

x3 [60 ,64 ] [65 ,67 ] [75 ,80 ] [80 ,86 ] [90 ,95 ] [95 ,97 ] [89 ,93 ]

x4 [65 ,70 ] [60 ,65 ] [65 ,68 ] [96 ,99 ] [70 ,77 ] [85 ,89 ] [75 ,80 ]

表 3 　决策者 d3 给出的决策矩阵 R3 = (�r (3)
ij ) 4 ×7

u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7

x1 [70 ,73 ] [80 ,84 ] [85 ,90 ] [65 ,70 ] [80 ,90 ] [95 ,96 ] [70 ,74 ]

x2 [85 ,88 ] [70 ,75 ] [72 ,76 ] [80 ,83 ] [95 ,96 ] [70 ,75 ] [86 ,90 ]

x3 [90 ,95 ] [85 ,90 ] [80 ,84 ] [84 ,87 ] [95 ,98 ] [85 ,90 ] [80 ,85 ]

x4 [65 ,70 ] [70 ,80 ] [60 ,67 ] [64 ,70 ] [90 ,95 ] [85 ,88 ] [75 ,80 ]

考虑到所有指标的量纲一致 ,为了方便起见 ,不把决策矩阵规范化. 下面利用本文提出的群决策方法

进行求解 :

步骤 1 　假设 BUM函数为ρ( y) = y
3

,则利用 (22)式求得

fρ(�r (1)
11 ) = 84175 , fρ(�r (1)

12 ) = 90150 , fρ(�r (1)
13 ) = 95175 , fρ(�r (1)

14 ) = 61125 , fρ(�r (1)
15 ) = 70175 , fρ(�r (1)

16 ) = 81100 , fρ(�r (1)
17 ) = 90150

fρ(�r (1)
21 ) = 93150 , fρ(�r (1)

22 ) = 80175 , fρ(�r (1)
23 ) = 60150 , fρ(�r (1)

24 ) = 71100 , fρ(�r (1)
25 ) = 86125 , fρ(�r (1)

26 ) = 80175 , fρ(�r (1)
27 ) = 83100

fρ(�r (1)
31 ) = 65175 , fρ(�r (1)

32 ) = 76125 , fρ(�r (1)
33 ) = 95175 , fρ(�r (1)

34 ) = 62175 , fρ(�r (1)
35 ) = 89100 , fρ(�r (1)

36 ) = 70175 , fρ(�r (1)
37 ) = 90150

fρ(�r (1)
41 ) = 75150 , fρ(�r (1)

42 ) = 78150 , fρ(�r (1)
43 ) = 56125 , fρ(�r (1)

44 ) = 95175 , fρ(�r (1)
45 ) = 86100 , fρ(�r (1)

46 ) = 82150 , fρ(�r (1)
47 ) = 84175

fρ(�r (2)
11 ) = 61125 , fρ(�r (2)

12 ) = 76125 , fρ(�r (2)
13 ) = 91125 , fρ(�r (2)

14 ) = 66125 , fρ(�r (2)
15 ) = 71100 , fρ(�r (2)

16 ) = 96175 , fρ(�r (2)
17 ) = 73175

fρ(�r (2)
21 ) = 83175 , fρ(�r (2)

22 ) = 61125 , fρ(�r (2)
23 ) = 66175 , fρ(�r (2)

24 ) = 65175 , fρ(�r (2)
25 ) = 96100 , fρ(�r (2)

26 ) = 75150 , fρ(�r (2)
27 ) = 88150
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fρ(�r (2)
31 ) = 61100 , fρ(�r (2)

32 ) = 65150 , fρ(�r (2)
33 ) = 76125 , fρ(�r (2)

34 ) = 81150 , fρ(�r (2)
35 ) = 91125 , fρ(�r (2)

36 ) = 95150 , fρ(�r (2)
37 ) = 90100

fρ(�r (2)
41 ) = 66125 , fρ(�r (2)

42 ) = 61125 , fρ(�r (2)
43 ) = 65175 , fρ(�r (2)

44 ) = 96175 , fρ(�r (2)
45 ) = 71175 , fρ(�r (2)

46 ) = 86100 , fρ(�r (2)
47 ) = 76125

fρ(�r (3)
11 ) = 70175 , fρ(�r (3)

12 ) = 81100 , fρ(�r (3)
13 ) = 86125 , fρ(�r (3)

14 ) = 66125 , fρ(�r (3)
15 ) = 82150 , fρ(�r (3)

16 ) = 95125 , fρ(�r (3)
17 ) = 71100

fρ(�r (3)
21 ) = 85175 , fρ(�r (3)

22 ) = 71125 , fρ(�r (3)
23 ) = 73100 , fρ(�r (3)

24 ) = 80175 , fρ(�r (3)
25 ) = 95125 , fρ(�r (3)

26 ) = 71125 , fρ(�r (3)
27 ) = 87100

fρ(�r (3)
31 ) = 91125 , fρ(�r (3)

32 ) = 86125 , fρ(�r (3)
33 ) = 81100 , fρ(�r (3)

34 ) = 84175 , fρ(�r (3)
35 ) = 95175 , fρ(�r (3)

36 ) = 82150 , fρ(�r (3)
37 ) = 81125

fρ(�r (3)
41 ) = 66125 , fρ(�r (3)

42 ) = 72150 , fρ(�r (3)
43 ) = 61175 , fρ(�r (3)

44 ) = 65150 , fρ(�r (3)
45 ) = 91125 , fρ(�r (3)

46 ) = 85175 , fρ(�r (3)
47 ) = 76125

选择模糊语义量化“大多数”准则 ,则由 (9)和 (10) 两式可得ω= (1Π15 ,10Π15 ,4Π15) T
. 再利用 (21) 式对 3 位

决策者给出的方案 xi 在属性 uj 下的属性值�r ( k)
ij ( i = 1 ,2 ,3 ; j = 1 ,2 , ⋯,7 ; k = 1 ,2 ,3)进行集成 ,得到方案 xi

在属性 uj 下的所有群体属性值 rij ( i = 1 ,2 ,3 ; j = 1 ,2 , ⋯,7) ,从而得到群决策矩阵 R = ( rij ) 3 ×7 :

R =

631930 741140 831110 601550 721200 871390 681530

791510 631910 641660 691910 871360 681860 801620

721715 731570 741560 741845 861470 821130 801740

611690 641480 581770 811430 781850 781780 701830

　　步骤 2 　对群决策矩阵 R 中第 i 行的属性值进行加权集成 ,得到方案 xi ( i = 1 ,2 ,3 ,4)的群体综合属性

值 :

z1 ( w) = 7119580 , z2 ( w) = 7311010 , z3 ( w) = 7710935 , z4 ( w) = 7016725.

　　步骤 3 　利用 zi ( w) ( i = 1 ,2 ,3 ,4)对方案 xi ( i = 1 ,2 ,3 ,4)进行排序 :

x3 9 x2 9 x1 9 x4

因此 ,最佳方案 (企业)为 x3 .

6 　结束语
本文研究了数据信息集成问题. 提出了一些拓展的 C2OWA 算子 ,如 :加权的 C2OWA (WC2OWA) 算子、

有序加权的 C2OWA(OWC2OWA)算子和组合的 C2OWA (CC2OWA) 算子. 并把它们应用于属性权重确知、且

属性值以区间数形式给出的不确定多属性决策. 这些算子在其它诸多领域 ,如 :人工智能、模式设别、数据

挖掘、模糊逻辑、市场研究等也有着良好的应用前景.
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