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基于CC-OWG算子的区间数多属性群决策方法

汪新凡

（湖南工业大学 理学院，湖南 株洲 412008）

摘 要：针对属性权重和属性值均以区间数形式给出的不确定多属性决策问题，提出一种基于CC-OWG算
子的区间数多属性群决策方法。该方法利用连续区间数据有序加权平均（C-OWA）集成算子对区间数属性权
重进行处理，利用组合的连续区间数据有序加权几何（CC-OWG）集成算子对区间数属性值进行集成。最后，
以实例分析说明了该方法的实用性和有效性。
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Group Decision Making Method of Interval Multiple Attribute
Based on CC-OWG Operator

Wang Xinfan
（School of Science，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412008，China）

Abstract：For interval multiple attribute group decision making problems, in which all attribute weights and attribute
values are interval numbers, an approach based on CC-OWG operator is developed. This method deals with interval attribute
weights by using continuous interval argument OWA (C-OWA) operator, and aggregates interval attribute values by using
combined continuous interval argument OWG (CC-OWG) operator. Finally, an illustrative example shows the feasibility and
effectiveness of this method.
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0 引言

近 20年来，多属性决策理论、方法的研究取得了
很大进展，已成为决策科学、信息科学、系统科学和

管理科学等学科研究中一个十分活跃的课题。同时，

它们在工程设计、经济、管理及军事等诸多领域有着

广泛的实际应用背景。

目前，对属性权重和属性值均以区间数形式给出

的不确定多属性决策问题的研究已引起人们的广泛关

注[1-12]，其研究方法大致有以下几类：1）误差分析方
法[1-2]；2）借助对区间数排序方法的研究，对区间数决

策方案进行排序[2- 4]；3）线性规划方法和目标规划方
法[5-7]；4）TOPSIS方法[8]；5）灰色关联分析法[9-11]；6）
集对分析方法[12]等。2004年，Yager[13]提出了一种连续

区间数据有序加权平均（continuous interval argument
OWA，简称C-OWA）集成算子；2006年，Yager和徐
泽水[14]提出了一种基于C-OWA算子的连续区间数据
有序加权几何（continuous interval argument OWG，简
称C-OWG）算子。徐泽水[15]把C-OWA算子进行拓展，
提出了加权的C-OWA（WC-OWA）算子、有序加权
的C-OWA（OWC-OWA）算子和组合的C-OWA（CC-
OWA）算子，并基于这些算子，分别在单人决策和群
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体决策两种情形下，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。

本文针对属性权重和属性值均以区间数形式给出

的不确定多属性决策问题，利用 C- OWA算子和 C-

OWG算子进行研究。

1 CC-OWG算子

1988年，美国著名学者Rager教授提出了一种有序
加权平均（OWA）算子：
定义 1[16] 设OWA：Rn→R，若

，                               （1）

其中： 是与函数 O WA 相关联的加

权向量， ， ，且 b j
是一组数据

中第 j个最大的元素，R为实数集，则称
函数OWA为有序加权平均算子，简称OWA算子。
由于OWA算子只适合对离散型数据进行集成，故

Yager教授等又提出了 2种适合集成连续型数据信息的
集成算子：

定义 2[13] 设[a,b]为区间数， ，且

          
（2）

其中： ， 是具有下列性

质的函数：1） ；2） ；3）若 x > y，则
，称 f为连续区间数据有序加权平均集成算

子，简称为C-OWA算子， 称为基本的单位区间单调
（basic unit-interval monotonic，简称BUM）函数。

例如，若取 ，则有

1） ；                                           （3）

2）当 r→ 0时， ，可得最大值；

3）当r = 1时， ，为常用算术平均；

4）当 时， ，可得最小值；

5）当 时， 。

定义 3[14] 设 ，若

，            （4）

其中：为BUM函数， ，R+为正实

数集，则称 g为连续区间数据有序加权几何算子，简
称为C-OWG算子。

例如，若取 ，则有：

1）  ；                                    （5）

2）当 r→ 0时， ，可得最大值；

3）当r = 1时， ，为常用几何平均；

4）当 时， ，可得最小值；

5）当 时， 。

以下将 C- OWG算子进行拓展，提出加权的 C-

OWG（WC-OWG）算子、有序加权的C-OWG（OWC-
OWG）算子和组合的C-OWG（CC-OWG）算子，以便
对 2个或 2个以上的区间数决策信息进行集成。

定义 4 设 是一组区间数，且设

WC-OWG： ，若

        （6）

其中： ， （i=1,2,…,n）由

式（4）所确定， 为区间数据组

（i=1,2,…,n）的指数加权向量，且 ， ，

则称函数WC-OWG为加权的C-OWG算子，简称WC-
OWG算子。其特点是：先利用C-OWG算子对每个区
间 中的所有数据进行集成，再对集成后的所有

数据 （i=1,2,…,n）进行加权几何集成。

定义 5 设 是一组区间数，且

设OWC-OWG： ，若

             （7）

其中： ， （i=1,2,…,n）

由式（4）所确定，  是（1,2,…,n）的

一个置换，使得

（i=2,3,…,n），  是与函数OWC-OWG相

关联的加权向量， ， ，则称函数OWC-

OWG为有序加权的C-OWG算子，简称OWC-OWG算子。
有关加权向量 v的确定有多种方法，文献[17]对目前主
要的赋权方法进行了综述，一般可由下式给出[16]：

 。                               （8）

其中：Q为模糊语义量化函数，由下式给出：
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（9）

式（9）中： ，且对应于模糊语义量化准则：

“至少半数”，“大多数”，“尽可能多”的函数Q中的参
数对分别为 (0，0.5)， (0.3，0.8)，
(0.5，1.0)。

OWC-OWG算子的根本特点是：先利用C-OWG算
子对每一个区间 中的所有数据进行集成，然后对

集成后的所有数据 （i=1,2,…,n）按从大到小

的顺序重新排序后加权集成，且元素 与 vi
没

有任何联系，vi
只与集成过程中的第 i个位置有关（加

权向量 v 也称为位置向量）。

定义 6 设 是一组区间数，且

设CC-OWG： ，若

              
（10）

其中： ， 是与函

数CC-OWG相关联的加权向量， ， ，

且 是一组加权数据 

中第 i 个最大的元素，

是 ( 1 , 2 , … , n ) 的一个置换，
为区间数据组 的

加权向量，w i
， ， n 是平衡因子，

（i=1,2,…,n）由式（4）确定，则称函数CC-
OWG为组合的C-OWG算子，简称为CC-OWG算子。

特别地，若 ，则CC-OWG算子

退化成WC-OWG算子；若 ，则CC-
OWG算子退化成OWC-OWG算子。由此可知，CC-

OWG算子同时推广了WC-OWG算子和OWC-OWG算
子，不仅体现了每个连续区间数据自身的重要性程

度，且反映了该数据所在位置的重要性程度。

2 基于 CC- OWG 算子的区间数多

2 . 1 区间数多属性决策问题描述

设 为决策方案集，

为评价指标（属性）集， 为区

间数属性权重向量， ， ，

。设决策者给出方案Ai
∈ A在属性 Ij

∈ I下的

属性值为 （这里 为区间数），从而构成区

间数决策矩阵 。假设规范化后的决策矩阵

为 ，其中 ，i = 1,2,…, m；j = 1,

2,…, n。区间数多属性决策问题，就是要在给定区间
数属性权重和区间数决策矩阵的情况下，从m个决策
方案中选出最优方案或对这些方案进行排序。

2.2 利用 C- OWA算子处理区间数属性权重
处理区间数属性权重的一般思路是将其转化为确

定性权重向量 [ 5 - 7 , 1 2 ]，称其为目标权重向量，记为

，易知 ， （由

此式和C-OWG算子的定义可知，不宜采用C-OWG算
子处理区间数属性权重）。由式（2）可得：

                  （11）

式（11）中：为BUM函数，其选取必须满足 。

例如，若取 ，则由式（3）可得

，由 1，

解得 ，从而有：

  
。           （12）

将式（12）变形，则其与文献[12]中的式（3）完全一
致。因此，通过式（1 2）就可确定目标权重向量

，这样的处理方式避免了目标规划

方法求解的繁琐，也不需要根据决策矩阵调整权重向

量，具有计算简单，数据可靠的优点。

2.3 基于CC-OWG算子的区间数多属性群决策步骤
基于CC-OWG算子的属性权重和属性值均以区间

数形式给出的不确定多属性群决策的具体步骤为：

步骤 1 设 为决策者集，

为决策者的权重向量， ，

 。A为决策方案集，I为评价指标（属性）集，

为区间数属性权重向量。设决策者

d k
∈D 给出方案 A i

∈A 在属性 I j
∈I 下的属性值为

属性群决策方法
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而评价反舰导弹武器系统的性能指标（属性）主要有

6个[18]：导弹命中与毁伤能力（I1
）、火控系统作战能

力（I2
）、抗干扰能力（I3

）、导弹飞行控制能力（I4
）、

导弹制导能力（I5
）、载舰移动能力（I6

）。已知属性权

重向量为 ，其中 =[0.16, 0.20]， =
[0.14, 0.16]， 3=[0.15, 0.18]， 4=[0.13, 0.17]， 5=[0.14, 0.18]，

6=[0.11, 0.19]。现有 3位决策者 dk
（k=1,2,3），其权重

向量为 e=(0.4, 0.3, 0.3)T，依照评估标准对4个备选方案
进行评估打分（范围为 0～100分），各指标均为效益
型，评估信息用区间数表示，决策矩阵见表 1～3，试
确定最佳方案。

考虑到所有指标的量纲一致，为方便起见，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 利用式（12）求得目标权重向量为 w*=
（0.187 2，0.153 6，0.170 4，0.157 2，0.167 2，0.164 4） 。

步骤 2 假设BUM函数为 (y)=y4，则利用式（14）
求得：

（ 为区间数），从而构成区间数决策矩

阵 。假设规范化后的决策矩阵为

，其中 ，k = 1,2,…, t；i = 1,

2,…, m；j = 1,2,…, n。
步骤 2 利用C-OWA算子，根据式（12）把区间

数属性权重向量 转化成目标权重向

量 。

步骤 3 利用CC-OWG算子对 t位决策者给出的

方案 Ai
在属性 Ij

下的属性值 （k =1,2,…,
t；i = 1,2,…, m；j = 1,2,…, n）进行集成，得到方案Ai

在属性Ij
下的群体属性值

ij
（i= 1,2,…, m；j = 1,2,…, n）：

                       （13）

其中 是与CC-OWG算子相关联的指数

加权向量（位置向量）， ， ，且

是加权数据组 ，

中第 k个最大的元素， 是（1,2,…,t）

的一个置换，t 是平衡因子， （k =1,2,…,t；i =1,
2,…, m；j =1,2,…, n）由C-OWG算子确定（其中BUM
函数 可事先根据决策者的风险态度来确定[13，14]）：

                         
 （14）

从而得到群决策矩阵 。

步骤 4 利用WGA算子对决策矩阵 中

第 i行的属性值进行加权集成，得到方案 A i
的群体综

合属性值
i
（ i= 1,2,…, m）：

 。                （15）

步骤5 利用
i
（ i= 1,2,…, m）对所有方案Ai

（i =1,
2,…, m）进行排序并择优。
在实际决策过程中，针对不同的决策问题，可根

据CC-OWA算子[15]和CC-OWG算子的特点，适当地
进行选择：1）若突出单个专家的作用，如采用“一票
否决制”，则运用CC-OWG算子比较适合；2）若强调
专家群体的作用，则选择CC-OWA算子比较适合。

3 实例分析

考虑某个制造商研制某种反舰导弹武器系统问

题。现有 4个备选方案 Ai
（i = 1,2,3,4）供制造商选择，

表 1 决策矩阵      

Tab. 1 Decision Matrix      

备选

方案

性   能   指   标

[75，85]
[72，80]
[73，81]
[90，95]

I1                    I2                   I3                   I4                   I5                   I6

[75，80]
[74，77]
[75，79]
[72，76]

[80，85]
[85，90]
[80，86]
[78，82]

[76，78]
[80，84]
[85，90]
[79，83]

[80，90]
[95，96]
[75，78]
[85，88]

[92，95]
[82，86]
[80，83]
[94，96]

A1

A2

A3

A4

表 2 决策矩阵      

Tab. 2 Decision Matrix   

备选

方案

性   能   指   标

[80，84]
[80，83]
[72，76]
[82，84]

I1                    I2                   I3                   I4                   I5                   I6

[86，90]
[90，94]
[85，90]
[80，84]

[84，87]
[95，98]
[85，90]
[80，85]

[77，81]
[73，80]
[74，77]
[76，85]

[90，95]
[85，88]
[75，80]
[79，85]

[75，80]
[89，94]
[80，85]
[82，86]

A1

A2

A3

A4

表 3 决策矩阵      

Tab. 3 Decision Matrix   

备选

方案

性   能   指   标

[96，99]
[73，76]
[85，88]
[78，85]

I1                    I2                   I3                   I4                   I5                   I6

[76，79]
[85，88]
[75，77]
[88，90]

[85，89]
[85，87]
[75，80]
[80，86]

[90，95]
[95，97]
[89，93]
[75，81]

[75，83]
[75，78]
[96，99]
[85，89]

[85，89]
[76，80]
[75，79]
[78，80]

A1

A2

A3

A4
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选择模糊语义量化“大多数”准则，则由式（8）
和（9）可得CC-OWG算子的加权向量为 v =（0.067，

0.666，0.267）；然后利用CC-OWG算子即式（13）对3
位决策者给出的方案 A i

在属性 I j
下的属性值

（k =1,2,3；i =1,2,…,4；j =1,2,…,6）进行

集成，得到方案Ai
在属性Ij

下的群体属性值
ij
（i =1,2,…,

4；j =1,2,…,6），从而得到群决策矩阵R：

步骤 3 利用WGA算子即式（15）对群决策矩阵

中第 i行的属性值进行加权集成，得到方案

Ai
的群体综合属性值

i
（i=1,2,…,4）：

1=57.946 8， 2=57.854 2， 3=56.335 7， 4=55.620 6。
步骤4 利用

i
（i=1,2,…,4）对所有方案Ai

（i=1,2,…,
4）进行排序： 。因此，最佳方案是A1

。

4 结语

本文研究了属性权重和属性值均以区间数形式给

出的不确定多属性决策问题，利用 C-OWA算子对区
间数属性权重进行处理，利用CC-OWG算子对区间数
属性值进行集成，从而基于C-OWA算子和CC-OWG
算子，提出了一种属性权重和属性值均以区间数形式

给出的区间数多属性群决策方法。该方法能充分利用

决策信息，计算简便快捷，无需对区间数进行排序。本

文提出的一些拓展的C-OWG算子，如加权的C-OWG
（WC-OWG）算子、有序加权的C-OWG（OWC-OWG
算子和组合的C-OWG（CC-OWG）算子，在模式识别、
人工智能、数据挖掘和专家系统等其它领域中也有着

良好的应用前景，从而不仅丰富和发展了算子理论，

而且为促进其实际应用进行了有益的尝试。
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