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信息集成算子加权向量的对称性研究
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摘要 : 　对信息集成算子加权向量的对称性进行了研究. 提出了升序加权算术平均 (AOWAA)算子和语言
AOWAA 算子 ,分别给出了降序加权算术平均 (DOWAA)算子和升序加权算术平均 (AOWAA) 算子、降序加
权几何平均 (DOWGA) 算子和升序加权几何平均 (AOWGA) 算子、以及语言 DOWAA 算子和语言 AOWAA

算子的一个等价条件 ,并证明了在加权向量是对称的情况下 :1) 利用 DOWAA 算子对若干个互补判断矩
阵进行集成所得到的群判断矩阵仍为互补判断矩阵 ;2)利用 DOWGA 算子对若干个互反判断矩阵进行集
成所得到的群判断矩阵仍为互反判断矩阵 ;3)利用语言 DOWAA 算子对若干个语言互补判断矩阵进行集
成所得到的群判断矩阵仍为语言互补判断矩阵. 最后探讨了一些常用加权向量的对称性问题.
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Abstract : 　In this paper , we investigate the symmetry properties of weighting vectors of information aggregation

operators, and present an ascending ordered weighted arithmetic averaging (AOWAA) operator and a linguistic

AOWAA operator. We give , respectively , an equivalence condition of the descending ordered weighted arithmetic

averaging (DOWAA) operator and ascending ordered weighted arithmetic averaging (AOWAA) operator , descending

ordered weighted geometric (DOWGA) operator and ascending ordered weighted geometric (AOWGA) operator ,

linguistic DOWAA operator and linguistic AOWAA operator. Based on the symmetrical weighting vectors , we show that

1) If all the individual complementary judgment matrices are aggregated by using the DOWAA operator , then their

aggregated judgment matrices are also complementary ; 2) If all the individual reciprocal judgment matrices are

aggregated by using the DOWGA operator , then their aggregated judgment matrices are also reciprocal ; 3) If all the

individual linguistic complementary judgment matrices are aggregated by using the linguistic DOWAA operator , then

their aggregated judgment matrices are also linguistic complementary. Finally , we discuss the symmetry properties of

some common weighting vectors of information aggregation operators.
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1 　引言
数据信息集成算子是现代信息科学和决策科学中的一个重要研究内容. 目前 ,有关数据信息集成算子

的研究已引起人们的关注[1～4 ]
. 美国著名学者 Ronald R. Yager 教授提出了一种集成数据信息的降序加权算

术平均 (DOWAA)算子[5 ]
,其特点是 :对一组数据按从大到小的顺序重新排序后加权集成. 文 [ 6 ]对集成数

据信息的降序加权几何平均 (DOWGA) 算子和升序加权几何平均 (AOWGA) 算子进行了研究. 由于在一些

决策过程中 ,往往会出现个别决策者受个人感情等主观因素的影响 ,对某些对象作出过高或过低的评价 ,



因而会导致不合理的决策结果 ,文[7 ]中对 DOWAA 算子权重向量确定方法进行了概括 ,并且提出了基于

正态分布的权重向量确定方法 ,该法具有许多很好的性质 ,如 :赋予较大和较小的数据值较小的权重 ,而对

靠近中间的数据值则赋予较大的权重 ,这样会尽可能地消除不公正因素 (过高或过低的数据值)的影响 ,并

增加中间值的作用. 文[8 ,9 ]则利用模糊量化算子[10 ] 确定 DOWAA 算子和 DOWGA 算子的加权向量 ,并研

究了基于该加权向量的 DOWAA 算子对若干互补判断矩阵进行集成所得的群判断矩阵是否仍具有互补

性、以及基于该加权向量的 DOWGA 算子对若干互反判断矩阵进行集成所得的群判断矩阵是否仍具有互

反性的问题. 本文对信息集成算子加权向量的对称性进行研究 ,提出了升序加权算术平均 (AOWAA) 算子

和语言 AOWAA 算子 ,分别给出了 DOWAA 算子和 AOWAA 算子、DOWGA 算子和 AOWGA 算子、以及语言

DOWAA 算子和语言 AOWAA 算子的一个等价条件 ,并考虑基于对称性加权向量的信息集成算子在群决策

中的应用. 最后探讨一些常用加权向量的对称性问题.

2 　基本公式
为了方便起见 ,下面先给出一些基本概念 :

定义 1[3 ] 　设函数 WAA : R
n →R , ( a1 , a2 , ⋯, an )是一组给定的数据 ,若

WAAw ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∑
n

j = 1

wj aj , (1)

其中 w = ( w1 , w2 , ⋯, wn ) T 是数据组 ( a1 , a2 , ⋯, an )的权重向量 , wj ∈[0 ,1 ] , ∑
n

j = 1
wj = 1 , R 为实数集. 则称

函数 WAA 为加权算术平均算子.

定义 2[11 ] 　设函数 WGA : R
+ n →R

+
, ( a1 , a2 , ⋯, an )是一组给定的数据 ,若

WGAw ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∏
n

j = 1
a

w
j

j , (2)

其中 w = ( w1 , w2 , ⋯, wn ) T 是数据组 ( a1 , a2 , ⋯, an ) 的权重向量 , wj ∈[ 0 ,1 ] , ∑
n

j = 1
wj = 1 , R

+ 为正实数集.

则称函数 WGA 为加权几何平均算子.

定义 3[5 ] 　设函数 DOWAA : R
n →R ,若

DOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∑
n

j = 1

ωj bj , (3)

其中ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T 是与函数 DOWAA 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 大的元素. 则称函数 DOWAA 为降序加权算术平均算子 ,其特点是 :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.

定义 4[6 ,12] 　设函数 DOWGA : R
+ n →R

+
,若

DOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∏
n

j = 1
c
ω

j
j , (4)

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

j = 1

ωj = 1 ,且 cj 是一组数据

( a1 , a2 , ⋯, an )中第 j 大的元素. 则称函数 DOWGA 为降序加权几何平均 (DOWGA)算子.

定义 5[6 ] 　设函数 AOWGA : R
+ n →R

+
,若

AOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∏
n

j = 1
c
ω

j
j , (5)

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

j = 1

ωj = 1 ,且 cj 是一组数据
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( a1 , a2 , ⋯, an )中第 j 小的元素. 则称函数 AOWGA 为升序加权几何平均 (AOWGA)算子.

文[13 ]对数据信息为语言变量的决策问题进行了研究 ,定义了语言评估标度 S = { sα| α= - L , ⋯,

L} , S 中的术语个数一般为奇数 , sα 表示语言变量 ,特别地 , s - L和 sL 分别表示决策者实际使用的语言变量

的下限和上限. S 满足下列条件 :

1) 若α>β,则 sα > sβ ;

2) 存在负算子 neg( sα) = s - α.

例如 , S 可取

S = { s - 4 = 极差 , s - 3 = 很差 , s - 2 = 差 , s - 1 = 稍差 , s0 = 一般 ,

s1 = 稍好 , s2 = 好 , s3 = 很好 , s4 = 极好}

　　为了便于计算和避免丢失决策信息 ,文[13 ]在原有标度的基础上定义一个拓展标度珔S = { sα| α∈[ -

q , q ]} ,其中 q ( q > L )是一个充分大的自然数 ,若α∈[ - L , ⋯,L ] ,则称 sα 为本原术语 ;若α| { - L , ⋯,

L} ,则称 sα 为拓展术语 ,拓展后的标度仍满足条件 1)和 2) .

设 sα , sβ ∈珔S , y , y1 , y2 ∈[0 ,1 ] ,则语言评估标度的运算法则为[13 ]

1) sα Ý sβ = sα+β ;

2) sα Ý sβ = sβ Ý sα ;

3) ysα = syα ;

4) y ( sα Ý sβ) = ysα Ý ysβ.

定义 6[13 ] 　设函数 LWAA :珔S n →珔S ,若

LWAAw ( sα
1

, sα
2

, ⋯, sα
n
) = w1 sα

1
Ý w2 sα

2
Ý ⋯ Ý wnsα

n
, (6)

其中 w = ( w1 , w2 , ⋯, wn ) T
,是语言数据组 ( sα

1
, sα

2
, ⋯, sα

n
) 的权重向量 , sα

j
∈珔S , wj ∈[0 ,1 ] , ∑

n

j = 1
wj = 1. 则

称函数 LWAA 为语言加权算术平均算子.

定义 7[13 ] 　设函数 LDOWAA :珔S n →S ,若

LDOWAAω ( sα
1

, sα
2

, ⋯, sα
n
) = ω1 sβ

1
Ý ω2 sβ

2
Ý ⋯ Ý ωnsβ

n
, (7)

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

j = 1

ωj = 1 ,且 sβ
j
是语言数

据组 ( sα
1

, sα
2

, ⋯, sα
n
)中第 j 大的元素. 则称函数 LDOWAA 为语言LDOWAA 算子.

3 　主要结果
基于 DOWAA 算子和语言 DOWAA 算子 ,下面分别给出一种升序加权算术平均 (AOWAA) 算子和语言

AOWAA 算子 :

定义 8 　设函数 AOWAA : R
n →R ,若

AOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∑
n

j = 1

ωj b′j , (8)

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

j = 1

ωj = 1 ,且 b′j 是一组数据

( a1 , a2 , ⋯, an )中第 j 小的元素. 则称函数 AOWAA 为升序加权算术平均算子.

定义 9 　设函数 LAOWAA :珔S n →S ,若

LAOWAAω ( sα
1

, sα
2

, ⋯, sα
n
) = ω1 sβ′1

Ý ω2 sβ′2
Ý ⋯ Ý ωnsβ′

n
, (9)

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

j = 1

ωj = 1 ,且 sβ′
j
是语言数
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据组 ( sα
1

, sα
2

, ⋯, sα
n
)中第 j 小的元素. 则称函数 LAOWAA 为语言 AOWAA 算子.

定义 10 　设加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T
,若对任意 j ,有ωj =ωn - 1 - j ,则称该加权向量ω是对称性

的.

定理 1 　对任意的对称加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T ,DOWAA 算子和 AOWAA 算子是等价的 ,即

DOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = AOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) (10)

　　证明 　由于加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T 是对称的 ,即对任意 j ,有ωj =ωn + 1 - j ,因此 ,有 :

1) 若 n 是偶数 ,则

DOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∑
n

j = 1

ωj bj = ∑

n
2

j = 1

(ωj bj + ωn+1- j bn+1- j ) = ∑

n
2

j = 1

(ωj bn+1- j + ωn+1- j bj )

= ∑
n

j = 1

ωj bn+1- j = AOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) .

　　2) 若 n 是奇数 ,则

DOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∑
n

j = 1

ωj bj = ∑
n - 1
2

j = 1

(ωj bj + ωn+1- j bn+1- j ) + w n+1
2

bn+1
2

= ∑
n - 1
2

j = 1

(ωj bn+1- j + ωn+1- j bj ) + w n+1
2

bn+1
2

= ∑
n

j = 1

ωj bn+1- j = AOWAAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) .

因此 ,对任意的对称加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T
, (10)式均成立.

定理 2 　对任意的对称加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T ,DOWGA 算子和 AOWGA 算子是等价的 ,即

DOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = AOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) (11)

　　证明 　由于加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T 是对称的 ,即对任意 j ,有ωj =ωn + 1 - j ,因此 ,有 :

1) 若 n 是偶数 ,则

DOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∏
n

j = 1
c
ω

j
j = ∏

n
2

j = 1

( c
ω

j
j c

ω
n+1- j

n+1- j ) = ∏

n
2

j = 1

( c
ω

j
n+1- jc

ω
n+1- j

j )

= ∏
n

j = 1
c
ω

j
n+1- j = AOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) .

　　2) 若 n 是奇数 ,则

DOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) = ∏
n

j = 1

c
ω

j
j = ∏

n - 1
2

j = 1

( c
ω

j
j c

ω
n+1- j

n+1- j ) c
w ( n+1) / 2
( n+1) / 2 = ∏

n - 1
2

j = 1

( c
ω

j
n+1- jc

ω
n+1- j

j ) c
w ( n+1) / 2
( n+1) / 2

= ∏
n

j = 1

c
ω

j
n+1- j = AOWGAω ( a1 , a2 , ⋯, an ) .

因此 ,对任意的对称加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T
, (11)式均成立.

类似定理 1 ,可证下列结论 :

定理 3 　对任意的对称加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn ) T ,语言 DOWAA 算子和语言 AOWAA 算子是等价

的 ,即

LDOWAAω ( sα
1

, sα
2

, ⋯, sα
n
) = LAOWAAω ( sα

1
, sα

2
, ⋯, sα

n
) . (12)

　　下面考虑基于对称加权向量的信息集成算子在几种群决策问题中的应用 :

定理 4 　对于某一群决策问题 ,设 X = { x1 , x2 , ⋯, xn }为方案集 , E = { e1 , e2 , ⋯, em }为决策者集. 假设

决策者 ek 利用互补标度[14 ]对方案进行两两比较 ,并构造互补判断矩阵 A k = ( a
( k)
ij ) n ×n ( k = 1 ,2 , ⋯, m) ,其
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中 , a
( k)
ij 表示决策者 ek 认为方案 xi 优于方案 xj 的偏好度 , a

( k)
ij ≥0 , a

( k)
ij + a

( k)
ji = 1 , a

( k)
ii = 015 , i , j = 1 ,2 , ⋯,

n . 则利用基于对称加权向量的 DOWAA 算子集成所得到的群决策矩阵 A = ( aij ) n ×n仍为互补判断矩阵.

证明　设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为 DOWAA 算子的加权向量 ,利用 DOWAA 算子对互补判断矩阵 Ak =

( a
( k)
ij ) n ×n ( k = 1 ,2 , ⋯, m)进行集成 ,得 A = ( aij ) n ×n ,其中

aij = DOWAAω ( a
(1)
ij , a

(2)
ij , ⋯, a

( m)
ij ) = ∑

m

k = 1

ωk b
( k)
ij , i , j = 1 ,2 , ⋯, n .

b
( k)
ij 是 ( a

(1)
ij , a

(2)
ij , ⋯, a

( m)
ij )中第 k 大的元素. 由于 b

( k)
ij + b

( k)
ji = 1 ,所以 b

( k)
ji 是 ( a

(1)
ji , a

(2)
ji , ⋯, a

( m)
ji ) 中第 k 小

的元素. 根据题意 ,加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 是对称的 ,即对任意 k ,有ωk =ωn + 1 - k ,因此

aij + aji = DOWAAω ( a
(1)
ij , a

(2)
ij , ⋯, a

( m)
ij ) + DOWAAω ( a

(1)
ji , a

(2)
ji , ⋯, a

( m)
ji )

= ∑
m

k = 1

ωk b
( k)
ij + ∑

m

k = 1

ωm - k +1 b
( k)
ji = ∑

m

k = 1

ωk b
( k)
ij + ∑

m

k = 1

ωk b
( k)
ji

= ∑
m

k = 1

ωk ( b
( k)
ij + b

( k)
ji ) = ∑

m

k = 1

ωk = 1 , i , j = 1 ,2 , ⋯, n .

由于对任意 i , j ,有 a
( k)
ij ≥0 ,且 a

( k)
ii = 015 ,因此

aij = DOWAAω ( a
(1)
ij , a

(2)
ij , ⋯, a

( m)
ij ) = ∑

m

k = 1

ωk b
( k)
ij ≥0 , 　i , j = 1 ,2 , ⋯, n .

aii = DOWAAω ( a
(1)
ii , a

(2)
ii , ⋯, a

( m)
ii ) = ∑

m

k = 1

ωk b
( k)
ii = 015 ∑

m

k = 1

ωk = 015 , 　i , j = 1 ,2 , ⋯, n .

从而群决策矩阵 A = ( aij ) n ×n为互补判断矩阵.

定理 5 　对于某一群决策问题 ,假设决策者 ek ∈E 利用互反标度[13 ] 对 X 中方案进行两两比较 ,并构

造互反判断矩阵 Rk = ( r
( k)
ij ) n ×n ( k = 1 ,2 , ⋯, m) ,其中 , r

( k)
ij > 0 , r

( k)
ij r

( k)
ji = 1 , r

( k)
ii = 1 , i , j = 1 ,2 , ⋯, n . 则利用

基于对称加权向量的 DOWGA 算子集成所得到的群决策矩阵 R = ( rij ) n ×n仍为互反判断矩阵.

证明　设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为 DOWGA 算子的加权向量 ,利用 DOWGA 算子对互反判断矩阵 Rk =

( r
( k)
ij ) n ×n ( k = 1 ,2 , ⋯, m)进行集成 ,得 R = ( rij ) n ×n ,其中

rij = DOWGAω ( r
(1)
ij , r

(2)
ij , ⋯, r

( m)
ij ) = ∏

m

k = 1

( c
( k)
ij )ω

k , 　i , j = 1 ,2 , ⋯, n .

c
( k)
ij 是 ( r

(1)
ij , r

(2)
ij , ⋯, r

( m)
ij )中第 k 大的元素. 由于 c

( k)
ij c

( k)
ji = 1 ,所以 c

( k)
ji 是 ( r

(1)
ji , r

(2)
ji , ⋯, r

( m)
ji ) 中第 k 小的元

素. 根据题意 ,加权向量ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 是对称的 ,即对任意 k ,有ωk =ωn + 1 - k ,因此

rij rji = DOWGAω ( r
(1)
ij , r

(2)
ij , ⋯, r

( m)
ij ) ·DOWGAω ( r

(1)
ji , r

(2)
ji , ⋯, r

( m)
ji )

= ∏
m

k = 1

( c
( k)
ij )ω

k ·∏
m

k = 1

( c
( k)
ji )ω

m - k+1 = ∏
m

k = 1

( c
( k)
ij )ω

k ·∏
m

k = 1

( c
( k)
ji )ω

k

= ∏
m

k = 1

( c
( k)
ij c

( k)
ji )ω

k = 1 , 　i , j = 1 ,2 , ⋯, n .

由于对任意 i , j ,有 r
( k)
ij > 0 ,且 r

( k)
ii = 1 ,因此

rij = DOWGAω ( r
(1)
ij , r

(2)
ij , ⋯, r

( m)
ij ) = ∏

m

k = 1

( c
( k)
ij )ω

k > 0 , 　i , j = 1 ,2 , ⋯, n ,

rii = DOWGAω ( r
(1)
ii , r

(2)
ii , ⋯, r

( m)
ii ) = ∏

m

k = 1

( c
( k)
ii )ω

k = 1 , 　i , j = 1 ,2 , ⋯, n .

从而群决策矩阵 R = ( rij ) n ×n为互反判断矩阵.

类似定理 4 ,可证下列结论 :

定理 6 　对于某一群决策问题 ,假设决策者 ek ∈E 利用语言评估标度 S 对 X 中方案进行两两比较 ,并

构造语言互补判断矩阵 Pk = ( p
( k)
ij ) n ×n ( k = 1 ,2 , ⋯, m) ,其中 , s - L ≤p

( k)
ij ≤sL , p

( k)
ij Ý p

( k)
ji = s0 , p

( k)
ii = s0 , i , j

97第 3 期 信息集成算子加权向量的对称性研究



= 1 ,2 , ⋯, n . 则利用基于对称加权向量的语言 DOWGA 算子集成所得到的群决策矩阵 P = ( pij ) n ×n仍为语

言互补判断矩阵.

最后 ,我们讨论一些常见的加权向量满足对称性的条件 ,并对部分结论进行详细证明 :

1) 设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为加权向量 ,其中

ωi =
e

-
i - 1+ n

2
2

2σ
2
n

∑
n

j = 1
e

-
j - 1+ n

2
2

2σ2
n

,σn =
1
n ∑

n

i = 1
i -

1 + n
2

2

, 　i = 1 ,2 , ⋯, n ,

则ω是对称的 ,详细证明可参见文[7 ] .

2) 设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为加权向量 ,其中

ωk = Q
k
m

- Q
k - 1

m
, Q ( r) =

0 , 0 ≤ r < a

r - a
b - a

, a ≤ r ≤ b

1 , b < r ≤1

, 　a , b ∈[0 ,1 ]

且 Q 为模糊量化算子[10 ]
,则ω满足对称性的充要条件是 a + b = 1. 详细证明可参见文[8 ] .

3) 设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为加权向量 ,其中[14 ]

ωi =

0 , i < k

1
m

, k ≤ i ≤ k + m

0 , i ≥ k + m

, 　k , m 为正整数 ,且 k + m ≤ n + 1

则ω满足对称性的充分条件是 :2 k + m - 1 = n + 1.

证明 (充分性) 　ⅰ) 当 i < k 时 ,ωk = 0 ,因为

n + 1 - i = 2 k + m - i > 2 k + m - 1 - k = k + m - 1

即当 n + 1 - i ≥k + m 时 ,ωn + 1 - i = 0 ,因此 ,ωi =ωn + 1 - i .

ⅱ) 当 k ≤i ≤k + m 时 ,ωi =
1
m

,因此

n + 1 - i = 2 k + m - 1 - i > 2 k + m - 1 - ( k + m) = k - 1

即 n + 1 - i ≥k ,又因为

n + 1 - i = 2 k + m - 1 - i ≤2 k + m - 1 - k = k + m - 1

即 n + 1 - i < k + m . 因此 ,当 k ≤n + 1 - i < k + m 时 ,有ωn + 1 - i =
1
m

,即ωi =ωn + 1 - i .

ⅲ) 当 i ≥k + m 时 ,ωi = 0 ,因此

n + 1 - i = 2 k + m - 1 - i ≤2 k + m - 1 - ( k + m) = k - 1

即当 n + 1 - i < k ,有ωn + 1 - i = 0 ,因此ωi =ωn + 1 - i .

(必要性) 　因为ωi =ωn + 1 - i ,因此

ⅰ) 当 k = 1 时

ωi =

0 , i < 1

1
m

, 1 ≤ i ≤1 + m ,

0 , i ≥1 + m

　m 为正整数 ,且 1 + m ≤ n + 1

因为ω1 =
1
m

,所以ωn =ω1 =
1
m

,即

m = n ,2 k + m - 1 = 2 + m - 1 = 2 + n - 1 = n + 1

　　ⅱ) 当 k ≥2 时 ,有
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ω1 = ω2 = ⋯ = ωk - 1 = 0 ,ωk = ωk +1 = ⋯ = ωk + m - 1 =
1
m

,

ωk + m = ωk + m +1 = ⋯ = ωn = 0.

因为ωi =ωn + 1 - i ,所以 k - 1 = n - ( k + m - 1)且 k + ( k + m - 1) = n + 1 ,即 2 k + m - 1 = n + 1.

4) 设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为加权向量 ,其中[14 ]

ωi =

0 , i < k - m

1
2 m + 1

, k - m ≤ i ≤ k + m ,

0 , i ≥ k + m

　k , m 为正整数 ,且 k + m ≤ n + 1 , k ≥m + 1 ,

则ω满足对称性的充要条件是 : n 为奇数且 k =
n + 1

2
.

证明 (充分性) 　若 n 为奇数且 k =
n + 1

2
,则

( k - m - 1) + ( k + m + 1) = 2 k = 2 ·n + 1
2

= n + 1 且 k - m + ( k + m) = 2 k = n + 1 ,

所以ω满足对称性.

(必要性) 　若ωi =ωn + 1 - i ,则

( k - m - 1) + ( k + m + 1) = n + 1 且 k - m + ( k + m) = n + 1 ,

即 k =
n + 1

2
,因此 ,若 n 为偶数 ,则 n + 1 为奇数 ,

n + 1
2

不是整数 ,与 k 为整数矛盾. 因此 ,加权向量ω要满

足对称性则 n 必为奇数且 k =
n + 1

2
.

5) 设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为加权向量 ,其中[14 ]

ωi =

1
k

, i ≤ k

0 , i > k

,

则ω满足对称性的充要条件是 k = n .

证明 (充分性) 　若 k = n ,则对任意 i ,有ωi =
1
n

,因此 ,对任意 i ,可得

ωi = ωn+1- i =
1
n

,

因此 ,ω满足对称性.

(必要性) 　若ω是对称性的 ,即ωi =ωn + 1 - i ,则ωn =ω1 =
1
k

,所以 k = n .

类似 5) ,可证明下列结论 :

6) 设ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωm ) T 为加权向量 ,其中[14 ]

ωi =

0 , i < k

1
( n + 1) - k

, i ≥ k
.

则ω满足对称性的充要条件是 k = 1.

4 　结束语
本文对信息集成算子加权向量的对称性进行了研究 ,提出了升序加权算术平均 (AOWAA) 算子和语言

AOWAA 算子 ,且分别给出了 DOWAA 算子和 AOWAA 算子、DOWGA 算子和 AOWGA 算子、以及语言

DOWAA 算子和语言 AOWAA 算子的一个等价条件 ,并把基于对称性加权向量的信息集成算子应用于群决
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策 ,从而丰富和发展了有序集成算子理论 ,并为其在群决策中的应用奠定了基础. 最后探讨了一些常用加

权向量的对称性问题.
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