
第 32卷 第 8期 控 制 与 决 策 Vol.32 No.8
2017年 8月 Control and Decision Aug. 2017

文章编号: 1001-0920(2017)08-1505-06 DOI: 10.13195/j.kzyjc.2016.0796

基于语言型混合算子的模糊信息聚合方法

韦纯福†

(河南理工大学数学与信息科学学院，河南焦作 454003)

摘 要: 在多属性决策过程中经常会用到聚合算子,有序加权平均聚合 (OWA)算子是最常用的聚合算子之一,通
常用于聚合确切的数值.然而,现实世界部分信息的不确定性以及决策者对一些信息的模糊性,使得部分信息不
能用确切的数值表示,从而导致OWA算子及其扩展算子向着多元化发展.对此,给出一种语言型混合有序加权平
均聚合 (LHOWA)算子,同时研究该算子所应具备的一些基本性质,并给出一种基于该算子的语言型信息聚合方
法,用于多属性决策过程中模糊信息的聚合.最后,通过一个煤矿安全评价的算例对所提出方法的优越性进行了
验证.
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Aggregation method of fuzzy information based on linguistic hybrid
operator
WEI Chun-fu†

(School of Mathematics & Information Science，He’nan Polytechnic University，Jiaozuo 454003，China)

Abstract: Aggregation operators are crucial to decision-makers when they make decisions. The ordered weighted
aggregation(OWA) is the most common operator to aggregate the exact numerical values. However, the decision-makers
may have vague knowledge about the decision information, so can’t estimate their decision information with exact
numerical values, which causes some new families of OWA operators appeare. Inspired by OWA operator and the induced
OWA operators, a linguistic hybrid ordered weighted aggregation(LHOWA) operator is proposed, and some desirable
properties of the operator are studied. Based on the operator, a fuzzy information aggregation method is presented for
multiple attribute decision making. Finally, the superiority of the proposed method is verified by an example of a coal
mine safety evaluation.
Keywords: linguistic；attribute value；multiple attribute decision making；aggregation operators；OWA operator

0 ᕅ 言

有用信息的聚合离不开聚合算子,自从文献 [1]
提出OWA(ordered weighted averaging)算子以来,该算
子及其应用逐渐成为人们研究的热点,并取得了一定
的研究成果.事实上, OWA算子是介于最大 (max)算
子和最小 (min)算子之间的加权平均算子,采用OWA
算子聚合信息时,其仅仅关注聚合位置的权重.该聚
合算子介于所有的情况都能够被满足、只要其中一

种情况能够被满足这两种极端之间,因此又称为“or
and”算子.
受OWA算子研究成果的启发,文献 [2]给出了一

种OWGA聚合算子用于聚合实数型数据信息,但该

算子也只考虑了数据聚合信息在聚合过程中所处

聚合位置的权重;文献 [3]提出了直觉语言信息变权
加权平均算子和直觉语言信息变权加权几何平均算

子;文献 [4]对基于OWA算子的不确定模式匹配方法
进行了深入研究;文献 [5]结合权重因子和特征向量
对聚类方法进行了研究;文献 [6]针对偏好具有冲突
性且权重信息完全未知的直觉模糊多属性群体决策

问题,提出了一种基于多目标决策的求解方法;文献
[7]对如何获取OWA算子的权重信息进行了探索;文
献 [8]探讨了扩展的OWA算子及其在分类器中的应
用.由于OWA算子及其扩展的算子家族[9-12]不但能

够聚合确切数据信息,而且部分算子也能够用于聚合
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语言型信息及模糊信息等,目前在神经网络系统、决
策与控制、专家知识系统等[13-15]方面得到了广泛应

用.然而,由于现实世界部分信息的不确定性以及决
策者对一些信息的模糊性,部分信息不能用确切的
数值表示,从而导致信息聚合算子的多元发展.并且
OWA家族成员中的大部分算子在数据信息自身的权
重及数据信息所处聚合位置的权重之间,大多数聚合
算子仅仅考虑了其中的一种权重.
受上述研究成果的启发,本文提出一种语言型混

合有序加权平均聚合 (LHOWA)算子,用于聚合模糊
信息,并且研究该算子所应具备的一些基本性质,同
时给出一种用该算子聚合语言型信息的方法.最后
通过一个具体的算例对所提出方法的合理性进行了

验证.

1 基本定义与相关定理

1.1 OWA算子
定义1 [1] 令OWA:Rn → R,如果该映射能够满

足OWAw(a1, a2, · · · , an) =
n∑

j=1

wjbj , w = (w1, w2,

· · · , wn)
T称为与 OWA相关联的 n维权重向量,

n∑
j=1

wj = 1,并且wi ∈ [0, 1], bj是数组(a1, a2, · · · , an)

中的第j个最大元素,则OWA被称作n维有序加权平

均算子.
Yager[1]在定义OWA算子的同时,给出了一种

计算其相关权重向量w的计算方法,w = (w1, w2,

· · · , wn)
T由下式求得:

w = Q
[ i
n

]
−Q

[ i− 1

n

]
, i = 1, 2, · · · , n. (1)

模糊语义量化算子Q可由下式计算:

Q(r) =


0, r < α;
r − α

β − α
, α ⩽ r ⩽ β;

1, r > β.

(2)

其中:α, β, γ ∈ [0, 1], (α, β)通常遵循“满足大多数”、
“满足至少一半”以及“满足尽可能多”的指导原则;
(α, β)相应的参数值为(0.3, 0.8), (0, 0.5)和(0.5, 1).

1.2 EOWA算子
定义2 [12] 假设EOWA: Sn → S,如果其满足

EOWAw(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) = w1sβ1

⊕ w2sβ2
⊕ · · ·

⊕ wnsβn
= sβ ,其中β =

n∑
j=1

wjβj ,w = (w1, w2, · · · ,

wn)是与EOWA相关联的权重向量,wj ∈ [0, 1](j ∈

N),
n∑

j=1

wj = 1,并且sβj
是一组语言型数据(sα1

, sα2
,

· · · , sαn
)中第j大的元素,则称函数EOWA是扩展的

有序加权平均(EOWA)算子.

1.3 EWAA算子
定义3 [12] 假设EWAA: Sn → S,如果其满足

EWAAϖ(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) = ϖ1sα1

⊕ϖ2sα2
⊕· · ·⊕

ϖnsαn
= sα,其中α =

n∑
j=1

ϖjαj , ϖ = (ϖ1, ϖ2,

· · · , ϖn)是语言型数据sαj
(j ∈ N)的权重向量,并

且sαj
∈ S,ϖj ∈ [0, 1](j ∈ N),

n∑
j=1

ϖj = 1,则称函数

EWAA是扩展的加权算术平均(EWAA)算子.

1.4 LOWGA算子
定 义 4 [16] 设 LOWGA: Sn → Sn, 满 足

LOWGAw(sa1
, sa2

, · · · , san
) = (sβ1

)w1 ⊗ (sβ2
)w2 ⊗

· · ·⊗(sβn
)wn = (sβw1

1
)⊗(sβw2

2
)⊗· · ·⊗(sβwn

n
) = sβ .其

中w = (w1, w2, · · · , wn)
T
(
wj ∈ [0, 1],

n∑
j=1

wj =

1
)
是与LOWGA相关联的指数加权向量,且 β =

n∏
j=1

β
wj

j , sβj
是一组数据sai

(i ∈ N)中第 j个最大的

元素,则称函数LOWGA是n维语言有序加权几何平

均(LOWGA)算子.
上述OWA、EOWA和LOWGA算子有一个共同

的特性:对所集结的数据先进行由大到小排序,然后
加权聚合;所加的权值与集结的数据没有关系,而仅
与其所处的位置有关系.在这一点上, EWAA算子刚
好与前3个算子相反,它集结数据时不需要预先排序,
所加权值就是所集结数据自身的权重,而与其在聚合
过程中所处的位置没有关系.

1.5 语言型数值的运算法则

为了便于计算和避免丢失决策信息,文献 [16]对
语言项集进行了必要的扩展,把离散的语言项集扩
展为连续的语言项集S = {sα|s0 ⩽ sα ⩽ sT .},α ∈
[0, T ],若sα ∈ S,则称sα为本原语言项集.对于任意
语言短语sα, sβ ∈ S, y, y1, y2 ∈ [0, 1],所定义的运算
法则如下:

1) ysα = syα;
2) (sα)y = sαy ;
3) (sα)y1 ⊗ (sα)

y2 = (sα)
y1+y2 ;

4) (sα ⊗ sβ)
y = (sα)

y ⊗ (sβ)
y;

5) (sα)y1 ⊗ (sα)
y2 = (sα)

y1+y2 ;
6) sα ⊕ sβ = sα+β .

2 LHOWA语言型聚合算子
受前人研究成果的启发,本文给出一种语言型混

合有序加权平均聚合 (LHOWA)算子,并研究其基本
性质,给出一种利用LHOWA算子聚合语言型信息的
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方法,同时,与已有相关算子的聚合结果进行类比分
析.
定义 5 令 LHOWA: Sn

T → ST ,能够满足
LHOWAw,ϖ(sα1

, sα2
, · · · , sαn

) = w1sβ1
⊕ w2sβ2

⊕

· · · ⊕ wnsβn
,其中wj ∈ [0, 1],

n∑
j=1

wj = 1, w = (w1,

w2, · · · , wn, )
T是与LHOWA相关联的权重向量 (位

置权重向量),用来反映属性值在聚合过程中所处
聚合位置或先后次序的重要度; sβj

是语言型数值

sαi
(sαi

= (sαi
)nϖi , i ∈ N)中第j个最大的元素,ϖ =

(ϖ1, ϖ2, · · · , ϖn)
T是语言型属性值sαi

(i ∈ N)的权

重向量 (自身权重向量),用来反映聚合过程中属性值

自身的重要度,ϖj ∈ [0, 1],

n∑
j=1

ϖj = 1, n为调节系

数,通常取值为N ,则称函数LHOWA是一种语言型
混合有序加权平均聚合算子.
下面对 LHOWA算子与系列OWA算子的关系

进行分析说明.由各个算子的定义可知,在属性值
聚合的过程中, OWA算子仅考虑了属性值所处聚
合位置的重要度,且只能用于聚合属性值为具体的
实型数据; EOWA算子可以用于聚合属性值为模糊
语言信息,但其仅考虑了属性值所处聚合位置的重
要度; LOWGA算子与 EOWA算子相类似,而 EOWA
算子在聚合过程中为代数相加, LOWGA具有几何
平均的特征; EWAA算子在聚合的过程中仅考虑了
属性值自身的重要度.由定义5可知,本文所提出的
LHOWA算子可以用于聚合属性值为模糊语言信息,
并且其同时考虑了属性值所处聚合位置的重要度和

属性值自身的重要度.
性质 1 当 ϖ = (1/n, 1/n, · · · , 1/n)T 时,

LHOWA算子是EOWA算子的一个特例.
证 明 当 ϖ = (1/n, 1/n, · · · , 1/n)T 时,

(sαi
)nϖi = sαi

,因此,语言数值组 sαi
加权之后仍

为其本身,即“sβj
是一组模糊语言数值 sαi

(sαi
=

(sαi
)nϖi , i ∈ N)中第j个最大的元素”等价于“sβj

是语言数值组sαi
(i ∈ N)中第j个最大的元素”,故

LHOWAw,ϖ(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) = w1sβ1

⊕ w2sβ2
⊕

· · · ⊕ wnsβn
= EOWAw(sα1

, sα2
, · · · , sαn

).为便于
表示,在下面的定理中,设f是一个LHOWA算子. 2
性质 2 (单调性) 设 (sα1

, sα2
, · · · , sαn

)和 (s′α1
,

s′α2
, · · · , s′αn

)是任意两个语言数值向量, sβj
是语言

数值组sαi
(sαi

= (sαi
)nϖi , i ∈ N)中第 j个最大的

元素, s′βj
是语言数值组s′αi

(s′αi
= (s′αi

)nϖi , i ∈ N)

中第 j个最大的元素,若对于任意 j,有sβj
⩾ s′βj

,则
f(sα1

, sα2
, · · · , sαn

) ⩾ f(s′α1
, s′α2

, · · · , s′αn
).

证明 ∀j ∈ N , sβj
⩾ s′βj

,wj ∈ [0, 1] ⇒ wjsβj

⩾ wjs
′
βj

⇒ w1sβ1
⊕ w2sβ2

⊕ · · · ⊕ wnsβn
⩾

w1s
′
β1

⊕ w2s
′
β2

⊕ · · · ⊕ wns
′
βn

,又因为 f(sα1
, sα2

,

· · · , sαn
) = w1sβ1

⊕ w2sβ2
⊕ · · · ⊕ wnsβn

f(s′α1
,

s′α2
, · · · , s′αn

) = w1s
′
β1

⊕ w2s
′
β2

⊕ · · · ⊕ wns
′
βn
所以

f(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) ⩾ f(s′α1

, s′α2
, · · · , s′αn

). 2
性质 3 (置换不变性) 设 (sα1

, sα2
, · · · , sαn

)是

任意一组语言数值向量, ((s′α1
)nϖ1 , (s′α2

)nϖ2 , · · · ,
(s′αn

)nϖn)是 (snϖ1
α1

, snϖ2
α2

, · · · , snϖn
αn

)的任一置换,则
f(sα1

, sα2
, · · · , sαn

) = f(s′α1
, s′α2

, · · · , s′αn
).

证明 ∀j ∈ N, sβj
是语言数值组 (snϖ1

α1
, snϖ2

α2
,

· · · , snϖn
αn

)中第 j个最大的元素, s′βj
是语言数值组

((s′α1
)nϖ1 , (s′α2

)nϖ2 , · · · , (s′αn
)nϖn) 中第 j 个最大

的元素,因为 ((s′α1
)nϖ1 , (s′α2

)nϖ2 , · · · , (s′αn
)nϖn)是

(snϖ1
α1

, snϖ2
α2

, · · · , snϖn
αn

)的任一置换,所以 s′βj
= sβj

,
s′βj

= sβj
⇒ w1s

′
β1

⊕ w2s
′
β2

⊕ · · · ⊕ wns
′
βn

=

w1sβ1
⊕w2sβ2

⊕· · ·⊕wnsβn
⇒ f(sα1

, sα2
, · · · , sαn

) =

f(s′α1
, s′α2

, · · · , s′αn
). 2

性质 4 (幂等性) 设 (sα1
, sα2

, · · · , sαn
)是任意

一组语言数值向量,若对于任意 i ∈ N ,有snϖi

αi
= sα,

则f(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) = sα.

证明 f(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) = w1sβ1

⊕ w2sβ2
⊕

· · · ⊕wnsβn
= w1sα⊕w2sα⊕ · · · ⊕wnsα = sα

n∑
j=1

wj

= sα. 2
性质 5 (有界性) 设 (sα1

, sα2
, · · · , sαn

)是任意

一组语言数值向量,则

Mini(sβi
) ⩽ f(sα1

, sα2
, · · · , sαn

) ⩽ Maxi(sβi
).

证明 不妨令Maxi(sβi
) = sβ, Mini(sβi

) = sα,
则有

f(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) =

w1sβ1
⊕ w2sβ2

⊕ · · · ⊕ wnsβn
⩽

w1sβ ⊕ w2sβ ⊕ · · · ⊕ wnsβ = sβ

n∑
j=1

wj = sβ,

f(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) =

w1sβ1
⊕ w2sβ2

⊕ · · · ⊕ wnsβn
⩾

w1sα ⊕ w2sα ⊕ · · · ⊕ wnsα =

sα

n∑
j=1

w = sα.

故Mini(sβi
)⩽f(sα1

, sα2
, · · · , sαn

)⩽Maxi(sβi
). 2

3 基于LHOWA模糊信息聚合方法
下面给出一种基于LHOWA算子的模糊信息聚

合方法,用于多属性决策且聚合对象为语言型的信
息,而语言型信息自身的权重及聚合时所处聚合位置
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的权重均完全未知.
Step 1 不妨令X = {x1, x2, · · · , xm}为一组方

案集合,相应属性集合记作U = {u1, u2, · · · , un},属
性权重信息均是未知的.利用属性uj对每个方案xi

评价时,即xi关于uj的属性值记作aij ,进而构建决策
矩阵A = (aij)m×n.

Step 2 通过构造模糊互补判断矩阵 P =

(pij)n×n,求解属性值自身的权重向量ϖ = (ϖ1, ϖ2,

· · · , ϖn)
T.利用0.1 ∼ 0.9标度语言值 (见表1)对该属

性集中的值进行两两比较,该权重向量可以采用如下
优先权重公式[16]进行计算,即将其列向量代入互补
判断矩阵求得:

ϖi =
1

n(n− 1)

( n∑
j=1

pij +
n

2
− 1

)
, i ∈ N. (3)

表 1 0.1 ∼ 0.9标度及含义

标度 含 义

0.9 甲元素比乙元素极其重要

0.7 甲元素比乙元素明显重要

0.5 甲元素与乙元素同样重要

0.3 乙元素比甲元素明显重要

0.1 乙元素比甲元素极其重要

表1中,介于0.1 ∼ 0.9相邻的中间标度值分别取
0.2, 0.4, 0.6, 0.8.

Step 3 利用式 (1)和 (2)求出与LHOWA相关联
的权重向量w = (w1, w2, · · · , wn)

T.
Step 4 采用决策矩阵A = (aij)m×n和LHOWA

算子求出每个方案xi(i ∈ N)的综合属性值 zi(i ∈
N).

Step 5 对 Step 4聚合的综合值 zi进行排序,即
可选择出所有方案中的最优方案.

4 算例分析

煤矿安全一直被视为煤矿安全生产的重中之重,
煤矿的安全状况与其各个系统的运行情况及变化状

态密切相关,煤矿安全状态同其他子系统共同构成了
整个煤矿系统.对煤矿安全状态科学、合理的评价是
保证煤矿安全生产的基础,可以做到未雨绸缪,及时
调整资金投入.安全评价指标体系是煤矿安全评价
和评价模型的基础,本文在煤矿行业专家研究的基础
上,结合文献 [9,17]的应用层次分析法和人-机-环境
系统对煤矿安全影响因素进行综合分析,确定了地质
条件、技术装备、人员结构、安全培训、环境安全、管理

水平等6个主要影响因素.下面将介绍利用LHOWA
聚合算子解决煤矿安全评价与实际决策问题的基本

步骤.以一个地区对其管辖的5个煤矿的安全系统进

行年度考核为例,要求以科学合理的评价方法对它们
的安全性能进行排序.

4.1 算例计算

Step 1 构建煤矿安全评价决策矩阵.行业专家
对5个煤矿各个指标的评价结果见表2,均为模糊语
言值评价的定性结果.为了便于描述,以下将地质条
件、技术装备、人员结构、安全培训、环境安全、管理

水平等指标分别用 u1, u2, u3, u4, u5, u6表示; 5家煤
矿分别用 x1, x2, x3, x4, x5表示.采用 5标度语言值,
结合文献[9]所构建的决策矩阵为

A =



s3 s2 s2 s5 s3 s3

s4 s3 s3 s2 s4 s3

s5 s3 s4 s4 s4 s3

s5 s3 s5 s4 s4 s5

s5 s5 s4 s4 s5 s3


.

表 2 煤矿安全评价决策矩阵

煤矿

指 标

u1 u2 u3 u4 u5 u6

x1 一般 落后 低 非常好 一般 一般

x2 稳定 一般 一般 差 好 一般

x3 非常稳定 一般 高 好 好 一般

x4 非常稳定 一般 非常高 好 好 非常先进

x5 非常稳定 非常先进 高 好 非常好 一般

Step 2 决策者根据表1的互补语言值标度对集
合U = {u1, u2, u3, u4, u5, u6}中的属性值作两两比
较,并得到如下互补判断矩阵:

P = (pij)6×6 =



0.5 0.6 0.8 0.9 0.8 0.7

0.6 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7

0.2 0.2 0.5 0.7 0.2 0.4

0.1 0.4 0.3 0.5 0.1 0.3

0.2 0.4 0.8 0.9 0.5 0.6

0.3 0.3 0.6 0.7 0.4 0.5


.

于是利用式(3)可求得属性的权重向量为

ϖ = (0.210, 0.187, 0.140, 0.123, 0.180, 0.160)T.

Step 3 采用式(1)、(2)及模糊语言值量词“大多
数”(0.3, 0.8)计算得出位置权重向量

w = (0, 0.067, 0.333, 0.333, 0.267, 0)T.

Step 4 采用决策矩阵A = (aij)m×n和LHOWA
算子求出每个方案xi(i ∈ N)的综合属性值 zi(i ∈
N).首先计算x1相应的sαi

(sαi
= (sαi

)nϖi , i ∈ N),
即
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sα1
= (s3)

6×0.210 = s36×0.210 = s3.992;

sα2
= (s2)

6×0.187 = s26×0.187 = s2.176;

sα3
= (s2)

6×0.140 = s26×0.140 = s1.790;

sα4
= (s5)

6×0.123 = s56×0.123 = s3.280;

sα5
= (s3)

6×0.180 = s36×0.180 = s3.276;

sα6
= (s3)

6×0.160 = s36×0.160 = s2.871.

于是得到x1相应的sβj
(j ∈ N)为

sβ1
= s3.992, sβ2

= s3.280, sβ3
= s3.276,

sβ4
= s2.871, sβ5

= s2.176, sβ6
= s1.790.

zi的具体计算过程如下:

z1 = LHOWAw,ϖ(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) =

w1sβ1
⊕ w2sβ2

⊕ · · · ⊕ wnsβn
=

w1sβ1
⊕ w2sβ2

⊕ w3sβ3
⊕

w4sβ4
⊕ w5sβ5

⊕ w6sβ6
=

0.067s3.280 ⊕ 0.333s3.276⊕

0.333s2.871 ⊕ 0.267s2.176 = s2.848.

按照同样的方法,最后可得出

z2 = s3.069, z3 = s3.275, z4 = s4.006, z5 = s4.135.

Step 5 各个煤矿综合评价值如下:

z5 ≻ z4 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1.

4.2 结果分析

1)利用传统的 EOWA算子代替本文提出的
LHOWA算子, Step 1 ∼ Step 3同上, Step 4如下:

zi = EOWAw(sα1
, sα2

, · · · , sαn
).

由定义2得到z1的具体计算过程为

z1 = EOWAw(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) =

EOWAw(s3, s2, s2, s5, s3, s3) =

0.067s3 ⊕ 0.333s3 ⊕ 0.333s3 ⊕ 0.267s2 = s2.733.

最终,用同样的方法计算其余聚合值,有

z2 = s3.067, z3 = s3.733, z4 = s4.400, z5 = s4.400.

综合评价值次序如下:

z4 = z5 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1.

2)利用EWAA算子代替本文提出的LHOWA算
子计算结果为

z1 = s2.919, z2 = s3.267, z3 = s3.863,

z4 = s4.323, z5 = s4.417.

综合评价值次序如下:

z5 ≻ z4 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1.

3)利用 LOWGA算子代替本文提出的 LHOWA
算子计算结果为

z1 = s2.692, z2 = s3.058, z3 = s3.704,

z4 = s4.373, z5 = s4.373.

综合评价值次序如下:

z4 = z5 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1.

表3给出了各种聚合方法聚合结论.

表 3 各种聚合方法聚合结论

聚合算子 聚合结果

EOWA z4 = z5 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1

EWAA z5 ≻ z4 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1

LOWGA z4 = z5 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1

LHOWA z5 ≻ z4 ≻ z3 ≻ z2 ≻ z1

由表3可知,利用4种方法所得聚合结果基本一
致,而采用不同聚合算子时,方案 5与方案 4的结果
略有不同. EOWA、LOWGA在本算例中的聚合结果
完全相同,并且方案 5和方案 4聚合的综合值相等,
均排列在第一位,导致不能选出最优方案;而EWAA、
LHOWA在本算例中的聚合结果也完全相同,并且方
案5的综合评价值大于方案1的,方案5排名第一,方
案4排名第二,从而可以判断出二者的优劣.
分析其原因容易发现,方案4的评价集合为{s5,

s3, s5, s4, s4, s5},方案 5的评价集合为 {s5, s5, s4, s4,
s5, s3},二者在数据信息聚合过程的排序环节有相同
的排序集合,即 {s5, s5, s5, s4, s4, s3}.当利用 EOWA
算子和LOWGA算子进行聚合时,由于这两个算子不
关注属性信息自身的权重,只关注属性信息所处位置
的权重,即直接采取排序环节所得的集合参与运算,
导致得到了相同的聚合结果,即 z5 = z4,从而导致
不能选择出最优方案.当利用EWAA算子聚合时,因
该算子仅仅考虑了数据信息自身的权重,且在数据信
息聚合之前无排序环节,故聚合结果与EOWA算子、
LOWGA算子的不尽相同;虽然采用EWAA算子能够
区分出方案4与方案5的优劣,但是其聚合过程中忽
略了聚合信息所处位置的权重.当利用本文所提出
的LHOWA算子聚合信息时,先用各个方案评价集合
中的数据信息依次与其相应的权重相乘,构成两个新
的评价集合,而新集合实属两个不同的集合,在聚合
过程中的排序环节不同,所得结果也就不同,所以利
用LHOWA算子可以区分出方案5与方案4的优劣.
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5 结 论

在多属性决策过程中通常会用到有序加权平均

聚合 (OWA)算子,然而,由于现实世界部分信息的不
确定性以及决策者对一些信息的模糊性,部分信息不
能用确切的数值表示,通常采用语言值描述.对此,本
文在前人研究的基础上,提出了一种语言型混合有序
加权平均聚合 (LHOWA)算子,用于决策过程中聚合
语言型的模糊信息,并且证明了聚合算子的一些基本
性质定理;然后从理论上分析了该扩展聚合算子的
科学性和合理性;最后通过一个算例的对比分析,证
实了所提出聚合算子在语言型信息聚合时的优势,即
在信息聚合过程中LHOWA算子不但考虑了聚合信
息所处位置的权重,而且考虑了各个聚合信息自身的
权重.
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