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Abstract 
In this paper, a new simplified neutrosophic weighted average operator is presented, which is 
named as the simplified Neutrosophic Weighted Maclaurin Mean (NWMM). At the same time, the 
aggregated formula of NWMM is also established and showed in detail, and some properties of 
NWMM are researched. Finally, a practical application in E-commerce of the developed method is 
given. 
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摘  要 

本文，提出了一类新的简单中性集加权平均算子，记为简单中性集加权麦克劳林平均(NWMM)。同时，

Open Access

http://www.hanspub.org/journal/orf
http://dx.doi.org/10.12677/orf.2016.64016
http://dx.doi.org/10.12677/orf.2016.64016
http://www.hanspub.org
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


胡瑞 等 
 

 
123 

详细证明了NWMM聚合公式，并探讨了NWMM的一些性质。最后，给出了NWMM在电子商务应用中的

数值实验。 
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1. 引言 

为了同时处理不相容，不准确和不完整的信息，Smarandache [1]提出了较区间模糊集、直觉模糊集

等更广的中性集合(NS)。基于中性集在科学或工程中的实际应用，有必要对其作出一定的限定，随之许

多弱化中性集合被逐渐提出，如间隔中性集合(INS) [2]，单值中性集合(SVNS) [3]以及简单中性集合(SNS) 
[4]。这里，探讨简单中性集合的一些理论及应用。Ye [4]定义了简单的中性值(SNVs)的运算法则，提出

了一种比对方法和一些简单中性集的聚集算子。对简单中性值还建立了余弦相似性测度[4]和基于对数的

交叉熵测度[5]。Peng 等[6]对简单的中性值定义了一些新的运算法则和比较方法，克服了现有简单中性值

运算法则的一些问题，并提出了一些新的简单的中性值的聚集算子。显然，在文献[4] [6]中所有的聚集算

子都只能用来单独研究聚集参数，并且无法互相建立联系。众所周知，Choquet 积分型算子、Bonferroni
平均型算子、Heronian 平均型算子可以解决上述问题。在本文中，将使用另一种更强大的算子来解决上

述问题，那就是麦克劳林平均(MM)，它最初是由 Maclaurin [7]提出，再由 Detemple 和 Robertson [8]进行

发展。但在过去，麦克劳林平均只被运用到不等式的理论和应用研究中[9] [10] [11]，近两年，J. D. Qin
和 X. W. Liu [12] [13]用其来聚集直觉模糊信息和语言模糊信息。在麦克劳林平均中包含一个重要的参数

k ，即 1, 2, ,k n=   (见下面公式(6))。从而，麦克劳林对称平均能够反映多输入参数之间的相互关系( 2k ≥ )，
而其他三种算子只能反映每两个参数之间的相互关系。因此，对于信息融合来说，麦克劳林平均更加的

灵活高效。 

2. 预备知识 

本节，介绍简单的中性集合的一些定义及其运算法则。给出麦克劳林平均及其运算法则。首先，给

出Ye [4]定义的以下简单的中性集。 
定义 2.1：设 X 为点(对象)组成的空间，令 x 为 X 中的一般元素，X 中的一个简单中性集能用一个实

隶属函数 ( )AT x ，一个不确定性隶属函数 ( )AI x 和一个虚隶属函数 ( )AF x 来描述。如果函数 ( )AT x ， ( )AI x

和 ( )AF x 是真实标准 [ ]0,1 中的单区间或单子集，则 

( ) [ ]: 0,1AT x X → , ( ) [ ]: 0,1AI x X → , ( ) [ ]: 0,1AF x X →  

然后，定义简单的中性集 A 为： ( ) ( ) ( ){ }, , ,A A AA x T x I x F x x X= ∈ 。 

为简单，下面只考虑简单的中性集中 ( )AT x ， ( )AI x 和 ( )AF x 的值在真实标准 [ ]0,1 中为一个单点。根

据 Ye [4]定义的简单中性集的运算法则和次序关系。 
定义 2.2：令 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , ,A A A B B BA T x I x F x B T x I x F x= = 为两个简单中性集且 0λ > ，则 

( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 , ,A B A B A BA B T x T x I x I x F x F x+ = − − −                 (1) 

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ),1 1 1 ,1 1 1A B A B A BAB T x T x I x I x F x F x= − − − − − −             (2) 

( )( ) ( ) ( )1 1 , ,A A AA T x I x F x
λ λ λλ = − −                              (3) 
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( ) ( )( ) ( )( ),1 1 ,1 1A A AA T x I x F x
λ λλλ = − − − −                            (4) 

当 { }X x= ，称 ( ) ( ) ( ), ,A A AA T x I x F x= 为一个简单中性值(SNV)，表示为 , ,A A AA T I F= 。 

定义 2.3：令 , ,A A AA T I F= 为一个简单中性值，则记分函数 ( )S A 和精度函数 ( )H A 定义如下： 

( ) ( )1
3 A A AS A T pI F= − −                                    (5) 

( ) ( )1
3 A A AH A T pI F= − −                                    (6) 

其中 [ ]0,1p∈ 由决策者决定的。特别的，分别令 1p = ， 0p = ， 0.5p = ，则有三个选择方案：模糊，精

确和标准。显然， ( )H A 值越大，简单的中性集 A 越精确。根据记分函数 S 和精确函数 H ，给出两个简

单中性值之间的次序关系。 
定义 2.4：令 A 和 B 为两个简单中性值，则 
如果 ( ) ( )S A S B< ，则 A 小于 B ，记为 A B< 。 

如果 ( ) ( )S A S B< ，则(1)如果 ( ) ( )H A H B= ，则 A 和 B 相同，表示为 A B= 。(2)如果 ( ) ( )H A H B< ，

则 A 小于 B ，表示为 A B< 。 
下面，给出麦克劳林平均，最初由 Maclaurin 提出，是一个重要的集结算子。 
定义 2.5：[7]令 ( )1, 2, ,ia i n=  为一个非负实数集合，且 { }1, 2, ,k n∈  。如果 

( ) ( ) 1

1

1 1
1 2, , ,

j
k

k k

i
i i n jk

n k
n

a
MM a a a

C
≤ < < ≤ =

 
 
 =
 
 
 

∑ ∏


                              (7) 

则 ( )kMM 称为麦克劳林平均(MM)，其中 ( )1 2, , , ki i i 取遍 ( )1, 2, , n ， k
nC 为二项式系数。 

显然，麦克劳林平均忽略了聚合参数的权重向量。为此，Qin 和 Liu [12]定义了一个加权的麦克劳林

平均(WMM)。 
定义 2.6：设 ( )1, 2, ,ia i n=  为一个非负实数集， { }1, 2, ,k n∈  ， ( )1 2, , , nω ω ω ω Τ=  为 ia 的权向量，

其中 iω 表示 ia 的重要程度，并满足 [ ]0,1iω ∈ 和 1 1n
ii ω

=
=∑ 。若 

( ) ( ) 1

1

1 1
1 2, , ,

j j
k

k k

i i
i i n jk

n k
n

a
WMM a a a

Cω

ω
≤ < < ≤ =

 
 
 =
 
 
 

∑ ∏


                            (8) 

则 ( )kWMMω 称为加权麦克劳林平均(WMM)。 

3. 简单中性加权麦克劳林平均 

本节，给出一种新的简单中性加权平均算子，用以聚集简单的中性信息。首先，定义以下聚合算子。 
定义 3.1：设 ( )1, 2, ,jA j n=  为一个简单中性集合， { }1, 2, ,k n∈  。简单中性加权麦克劳林平均定义为 

( ) ( ) 1

1

1

1 1
1 2

1 1

, , ,
j j

k

j
k

k k

i i
i i n jk

n k

i
i i n j

A
NWMM A A Aω

ω

ω

≤ < < ≤ =

≤ < < ≤ =

 
 
 =
 
 
 

∑ ∏

∑ ∏




                           (9) 
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其中 ( )1 2, , , nω ω ω ω Τ=  是 ( )1, 2, ,jA j n=  的权向量， [ ]0,1jω ∈ 且 1 1n
jj ω

=
=∑ 。 

基于定义 2.2 中对简单中性集的运算法则，可推导出简单中性加权麦克劳林平均(NWMM)的计算公

式。 

定理 3.1：对于简单的中性集的集合 ( ), , 1, 2, ,
j j jj A A AA T I F j n= =  ，有 

( ) ( )

( ) ( )

1

1

1 1

1

1
1

1 2
1 1

1
1

1 1 1 1

, , , 1 1 ,

1 1 1 1 ,1 1 1 1

k
ki j

j

i j
k

k k
ki ij j

j j

i ij j
k

k

k
k

n A
i i n j

k

k k

A A
i i n j j

NWMM A A A T

I F

ω

ω

ω ω

=

= =

∆

≤ < < ≤ =

∆

≤ < < ≤ = ≤ =

∏

∏ ∏


        = − −          
 


 
       − − − − − − − −            

 

∏ ∏

∏ ∏ ∏







1

1
1

,
k

k

k

i i n

∆

< < ≤


                
  



∏


       (10) 

其中
11 1

j
k

k

k i
i i n j

ω
≤ < < ≤ =

∆ = ∑ ∏


。 

证明：由(1)~(3)，有 

( )

( ) ( )1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1

,1 (1 ),1 (1 )

1 1 , 1 1 , 1 1

j j j j j i i ij j j

k k k
i i ij j j

j j j

i i ij j j

k k k k k k k

i i i i i A A A
j j j j j j j

k k k

A A A
j j j

A A T I F

T I F
ω ω ω

ω ω ω

= = =

= = = = = = =

= = =
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= = − − − −

 
      = − − − − − −      
      

 

∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏
 

因此 

( ) ( )

( )

1 1

1 1 1

1

1

1 1 1 1 1 1

1 1

1 1 , 1 1 ,

1 1

k k
i ij j

j j

j j i ij j
k k k

k
i j

j

i j
k

k k k

i i A A
i i n j i i n j i i n j

k

A
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A T I

F

ω ω

ω

ω
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∏


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
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再由(9)和(3)得 

( )
( )

( )

1 1
1

1 1

1

1

1 1

1 1

1 1 1 1

1

1 1

1 1 , 1 1 ,
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A A
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k

A
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F
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=
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∆
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∏
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基于以上讨论，由(4)可得(10)。 
现在，由(9)~(10)，容易证明下面的一些简单中性加权麦克劳林对称平均性质。 
定理 3.2：(幂等性)如果 ( ), , 1, 2, ,j A A AA A T I F j n= = =  则 

( ) ( )1 2, , ,k
nNWMM A A A Aω = 。

 
定理 3.3：(单调性)如果 ( )* 1, 2, ,j jA A j n⊆ =  ，则 

( ) ( ) ( ) ( )* * *
1 2 1 2, , , , , ,k k

n nNWMM A A A NWMM A A Aω ω≤  。 

定理 3.4：(有界性)令 ( )1, 2, ,jA j n=  为简单中性集合， 

min , max , max
j j jj A j A j AA T I F− = , max , min , min

j j jj A j A j AA T I F+ = , 

则 ( ) ( )1 2, , ,k
nA NWMM A A A Aω

− +≤ ≤ 。 

4. 简单中性加权麦克劳林对称平均在电子商务中的应用 

本节，介绍一项评估电子商务网站客户满意度的研究项目[14]。目的是从不同的电商网站中筛选出最

佳电商网站，这能够提供企业对电商网站的选择。对五家电商网站 ( )1, 2, ,5jA j =  的顾客满意度进行评

估。假设一家企业近期想投资电商并期望利润最大，需要确定五家电商网站的客户满意度，以选择最佳

一家。投资企业须根据以下四种特性作出决定： 
1G 是电商网站的平台特性， 2G 是电商网站的储存特性， 3G 是电商网站的售前和售后服务， 4G 是电

商网站的交易支付与物流配送，五种选择方案 ( )1, 2, ,5jA j =  要基于以上四种特性并通过 SNV 进行评

估。该决策矩阵 ( )ijD d=  列出如下： 

0.4,0.2,0.3 0.6,0.1,0.2 0.3,0.4,0.1 0.7,0.0,0.1 0.4,0.3,0.3
0.5,0.1,0.3 0.3,0.2,0.2 0.5,0.2,0.3 0.6,0.1,0.2 0.7,0.2,0.1
0.2,0.2,0.5 0.7,0.1,0.2 0.5,0.1,0.2 0.4,0.3,0.2 0.3,0.2,0.3
0.6,0.1,0.2 0.5,0.3,0.2 0.6,0.3,0.1

D =

0.5,0.2,0.1 0.6,0.3,0.2

 
 
 
 
 
  

 

关于特性权重，由决策者决定为 ( )0.2,0.3,0.3,0.2ω Τ= 。下面，利用简单中性加权麦克劳林对称平均

(k = 2)来得到最理想的电子商务网站。 
步 1：基于决策矩阵，由公式(9)能计算出 ( )1, 2, ,5jA j =  的聚合值 jD ： 

1 0.4095,0.1479,0.3330D = , 2 0.5181,0.1664,0.2063D = , 3 0.4783,0.2310,0.1803D = , 

4 0.5427,0.1433,0.1547D = , 5 0.4953,0.2422,0.2192D = 。 

步 2：由公式(4) (p = 0.5)计算出分值 ( ) ( )1, 2, ,5jS D j =  ： 

( )1 0.00085S D = , ( )2 0.07620S D = , 

( )3 0.06083S D = , ( )4 0.10545S D = , ( )5 0.05167S D = 。 

步 3：依据分值 ( )1, 2, ,5jD j =  对所有的方案 ( )1, 2, ,5jA j =  进行排序： 

4 2 3 5 1A A A A A    。 

因此，最佳方案为 4A 。 
下面，利用加权算术平均算子 Fω  [4]来解决以上问题，主要步骤如下： 
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步 1：运用 Fω ，可以获得 ( )1, 2, ,5jA j =  的加权算术平均值 jα ： 

( )
4

1 2 3 4
1

, , , , 1, 2, ,5.j j j j j i ij
i

F d d d d d jωα ω
=

= = ∀ =∑   

然后，得到 

1 0.41,0.15,0.34α = , 2 0.52,0.17,0.2α = , 3 0.48,0.23,0.19α = , 

4 0.54,0.16,0.16α = , 5 0.5,0.24,0.22α = 。 

步 2：由公式(4)计算分值 ( ) ( )1, 2, ,5jS jα =   ( )0.5p = ： 

( )1 0.00167S α = − , ( )2 0.07833S α = , 

( )3 0.05833S α = , ( )4 0.1S α = , ( )5 0.05333S α = 。 

步 3：依据分值 ( )1, 2, ,5j jα =  对所有方案 ( )1, 2, ,5jA j =  进行排序： 

4 2 3 5 1A A A A A    。 

得出的结果与我们所提出方法的结果一致，最佳方案仍为 4A 。 
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