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Keywords                                         ABSTRACT 
 
 

Borda count is a well-known social choice method, and is frequently used 
for group decision making problems. However it does not consider the 
optimism/pessimism view of the director, which has a great effect on the 
group decisions. Therefore in the present study, we extend the Borda 
method by using the Ordered Weighted Averaging (OWA) operator to 
consider the risk attitudinal characteristics. The new approach, entitled 
Borda-OWA, solves the group decision making problem in an intelligent 
procedure. It is then applied on two real case studies of forest 
management and projects ranking. The outcomes show that the Borda-
OWA operator makes more soft and sensitive results by using the 
director�s risk attitudes, guided by the fuzzy linguistic quantifiers. The new 
results are also examined by sensitivity analysis, which shows the 
importance of selecting the suitable quantifier. It is shown that the 
original Borda is a special case of the Borda-OWA approach, indicating 
only the neutral view of the director.  
Because of the uncertainty in selecting the quantifier, we define a new 
measure which considers both the expected value and the variance of the 
combined goodness measure for each alternative. By using this measure 
the Borda-OWA model will give more robust decisions to the 
stakeholders whose optimism degrees are different than that of the group 
director. 
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Ţſř� ƵŶƃ� ƶŞſŚŰƯ� ŚƿŹŵ� źŤƀŝ� ƾŤƠƳ� źƿŚųŷ� �Srdjevic@�ë� >�ƩŶƯ
ƾŞţřźƯ�ƶƀƬſ�ƪǀƬŰţ�ƁƹŹ�ƢǀƠƬţ�ƽřźŝ�ƽŶƿŶūÏ�śŚŴŤƳř�ƽŚƸƃƹŹ�Śŝ�

�Żř� ŚƸƷƹźĭźƿŻ� Źŵ� ŵřźƟř�šřźƔƳ�ƢǀƠƬţ�ƽřźŝ� ƶƧ� ƵŵźƧ� ƶƿřŹř�ƾƗŚưŤūř
�ƁƹŹAHPźĮƿŶƨƿ�Śŝ�ŚƸƷƹźĭ�źƔƳ�ƢǀƠƬţ�ƽřźŝ�ƹ��śŚŴŤƳř�ƽŚƸƃƹŹ�Żř�

Ţſř� Ƶŵźŝ� ƵźƸŝ� ƾƗŚưŤūř� ��ŢƿźƿŶƯ� ƽřźŝ� řŹ� ŶƿŶū� ƩŶƯ� ƱŚƄƿř
ƱŚſ� ƶƳŚųŵƹŹ�ƶŝ� ƪƿŻźŝ� Źŵ� ƺƨƀǀƀƳřźƟ�Ţſř� Ƶŵźŝ� ŹŚƧ� �Cranor@�ì�>

�Ŷƿŵ� Żř� ƾƗŚưŤūř� śŚŴŤƳř� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƸƃƹŹ� Ʋǀŝ� ƾƘƯŚū� ƶƀƿŚƤƯ
Ţſř� Ƶŵřŵ� ƭŚŬƳř� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� ��źŧƺƯ� ƁƹŹ� Ʀƿ� śŚŴŤƳř� ƾƫƹ

ƐƯ�šŚǀƇƺƈų� ƶŝ� ƶŤƀŝřƹƾưƳ� ƹ�Ţſř� ƽŵŹƺƯ� ƶƘƫŚ��ƶưƷ� ƽřźŝ� Ʊřƺţ
�ŵźƧ� ŵŚƸƴƄǀě�ƁƹŹ�ƲƿźŤƸŝ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� řŹ� ƾƇŚų�ƁƹŹ�Ʀƿ�ƪƿŚƀƯ

@ì�>��
�ƂŴŝ�Źŵ�řŶŤŝř�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵç�ƿ�ƾƗŚưŤūř�śŚŴŤƳř�Źŵ�ŭźƐƯ�ƁƹŹ�Ʀ

řŵŹƺŝ� ƭŚƳ� ƶŝÐƾƯ� ƾƟźƘƯ��� ŵŵźĭ@î� �>�ƹ� ŹƺƸƄƯ� ƁƹŹ� řŵŹƺŝ� ŶƴģźƷ
ƵŵŚſ�řƽřźŝ�ƽưƈţ�ǀƮ��ĭǀźƽƷƹźĭ�ƾƫƹ� Ţſř�ƾŵ� Żř�ƿŶƯ� Ŷƿ�Ƶƹźĭ� ź
ưƈţǀƮ�ĭǀźƽŷ� šřźƔƳ�ƿŵ� Żř� řŹ� ƱŚƘƠƴƿŹ� Ŷƿưƈţ� ƦƀǀƮ�ĭǀźƽ�ƶŝ�

�šŹƺƇƿƠƬţ�ƱŚƀƨǀƯ�ƢƾŚưƳ�ƿŶ���Ɩƣřƹ�ŹŵYager@�æå�>řŹř�Śŝƿ�źĮƬưƗ�ƶ
                                                 

1�Social Choice methods 
2�Analytic Hierarchy Process 
3�Borda Count 
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Ʈǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝƮǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝ��źǀĭźǀĭ������������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������������������������ƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯ����������������������������������������������������������������������������ëì���

  
OWA
ÎŵŚƤƯ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƿ�ŵƺų�ƵŻřŶƳř�Ŝƀů�ŵźƟ�ƲƷŷ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ź

Ɛų�ƁŻŹřƾŞƃƺų�ƶūŹŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝ� ƹ�ƶŤƃřŶƳ�ǀƴƾ�šƹŚƠŤƯ�Ʊō�ƁŻŹř�
Ţſř� �ř� Żřƿŵ�ƲƿƴŤŞƯ� ƵŚĭŶƾţŚŞſŚŰƯ�ƁƺƷ�źŝ�ƾ�ƂŴŝ� Źŵ�è�ƶƫŚƤƯ�

Ʈǀưƈţ�ƁƹŹ�ƹ�ƵŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř��Ƶŵřŵ�ƶƘſƺţ�ƹ�ŵƺŞƸŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽźǀĭ
ƾƯ�ŵƺƃ� �ƴĤưƷǀ� źĮƬưƗ� ƦưƧ� ƶŝ� ƲOWA�ƩŶƯ� ƵŶƃ� ŭǈƇř�
ƵŵŚſ�ŻŚſƽŹƺĮƫř� ƹ� ƵŶƃ�ƿŞſŚƴƯ� ƮŤƾřźŝ�ƽƸţ�ǀŤƄě� ƶƳŚƯŚſ� ƶǀƳŚŞƾ�
ưƈţǀƮ�ĭǀźƽŶū� ƩŶƯ�ŽŚſř� źŝ�ƿƸţ� ŶǀŢſř� ƵŶƃ� ƶ� ��ƂƿŚưƳ� ƽřźŝ

ŢǀƤƟƺƯ�ƂŴŝ� Źŵ� �ŶƿŶū�ƁƹŹ� Ʋƿř�éŵƺŞƸŝ� ƩŶƯ�ƿ�Ʀƿ� ƽƹŹ� ƶŤƟŚ
ŶƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƘƣřƹ�ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯƿźƿ�Ţƿźŝō�ƶƋƺů�Ʀƿ�ƶŤƀŝ�ŹŚƨŝ�ż
ƶŬǀŤƳ�żǀƳ�źųō�ƂŴŝ�ƹ�Ŷƃ�ŶƷřƺų�Ţſř�ƢǀƤŰţ�ƽźǀĭ���

��
ç�ƁƹŹ��ƾƗŚưŤūř�śŚŴŤƳř�ƽŚƷ��řŵŹƺŝ��

ƶƘƫŚƐƯ� Ʋƿř� Źŵ� ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ� ƶƫŚƀƯ�Ţƿƺƫƹř��ƽŶƴŝ�n��ƶƴƿżĭ
ř� ƶĩ�Ţſř� ƮƷ� Żř� ƪƤŤƀƯ� Ŷƿŵ� ŻmƮǀưƈţ��ƵŶƃ� ƾŝŚƿŻŹř� źǀĭ�ŶƳř� ��Źŵ

ƾŝŚƿŻŹř�Ʋƿř�ƾƘƣřƹ�ŹřŶƤƯ�ƱŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�ƾƘƣřƹ�ƪŗŚƀƯ�ŜƬƛř��ƾƬǀų�ŚƷ
ŵŹřŵ� ŵƺūƹ� ŚƸƳō� Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ŢǀƘƐƣ� ƭŶƗ� Śƿ� ƹ� Ƶŵƺŝ�ƪĪƄƯ� ��Ĩƿ� řŸƫ

ƵřŹ�ƾŝŚƿŻŹř�Ƣǀƣŵ�źƿŵŚƤƯ�ƽŚū�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř�ƢƟƺƯ�ƪů��ƶŞţŹ�ŚƸƴţ��ŚƷ
ƶƀƿŚƤƯ�ƿŵ� Żř� źĮƿŶưƷ� ƶŝ� ŢŞƀƳ� ŚƸƳō� ƽřŹŚǀƘƯ� Ŷ�Ʈǀưƈţ� Śƿ� ŚƷ��ŚƷźǀĭ

ƁƹŹ�ƶĩ�ŵƺƃ�Ʃřƺſ�Ʋƿř�ƪů�ƽřźŝ�ƾƗŚưŤūř�śŚŴŤƳř�ƽŚƷ��ƪŗŚƀƯ�ƶƳƺĭ
Ƶŵźĩ� řŶǀě� ƶƘſƺţ�ŶƳř� �Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ� Źŵ��ƶƠƫƺƯ� �ƪŗŚƀƯ� Ʋƿř� ƽźǀĭ

ijaƶƴƿżĭ�ƶŞţŹ�� jŹŚǀƘƯ�Ŷƿŵ�Żř�ƭř�iƾƯ��ƭř��ŶƃŚŝ���źĭř1ija�ŶƃŚŝ�
żĭ�ƲƿźŤƸŝ�ƾƴƘƿ�ƖƠƴƿŷ�Ŷƿŵ�Żř�ƶƴƿi��ƶƴƿżĭ��ƭřj�ŹřŶƤƯ�Ʋƿř�źĭř�ƹ�Ţſř�

çƶƴƿżĭ�Żř�ŶƘŝ�ƾƴƘƿ�ŶƃŚŝ���ƶƴƿżĭ�źţźŝ�j�Ţſř�ƶƴƿżĭ�ƲƿźŤƸŝ�ƭř� ��Źŵ
�ƩƹŶūæƮǀưƈţ�žƿźţŚƯ�Ʋƿř��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ�ƽźǀĭ���

��
�ƩƹŶūæ�Ʈǀưƈţ�žƿźţŚƯ��ƾƷƹźĭ�ƽźǀĭ��

ƶƴƿżĭ�ŚƷ  

Ʈǀưƈţ�Ʊřźǀĭ  

�ƾŞƀƳ�šŹŶƣ
Ʈǀưƈţ�Ʊřźǀĭ  Alt1 Alt2 � Altn 

DM1 p1 a11 a12 � a1n 

DM2 p2 a21    

           
DMm pm am1  � amn 

��
���řźŝ�ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵƽ���ưƈţ�ƶƫŚƀƯ�ƪů�ǀƮ��ĭǀźƽ��ºƷƹźĭ�ƾ�����ƾºƋŚƿŹ�ƩŶºƯ��

ƿřŹř�řŵŹƺŝ�ƁŹŚưƃ�ƭŚƳ�ƶŝ�ƾƗŚưŤūř�śŚŴŤƳř�ŭźƐƯ�ƁƹŹ�ƦƿƯ�ƶƾ�ŵƺƃ���
����
ç�æ��ŵźŝ�ƁŹŚưƃř��

�����ƶŞţŹ�ƕƺưŬƯ�Ŝƀů�źŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�������ưƈºţ�ƶºƴƿżĭ�źƷ�ƽŚƷǀƮ��ĭ�ºǀ�ƽź
ƾƯ����Ŷƴĩ@æƹç��>����ƲƿźºŤƸŝ�ƹ�źƠºƇ�ŻŚǀŤƯř�ƶƴƿżĭ�ƲƿźţŶŝ�Ʈǀƴĩ�ƉźƟ�źĭř

ŻŚǀŤƯř�ƶƴƿżĭn-1 �ŻŚǀŤƯř�Ɩưū�Śŝ��ŵźǀĮŝ�řŹ�����ƾºƯ�ƶºƴƿżĭ�źºƷ�ƽŚºƷ���Ʊřƺºţ
ƴƿżĭƶ��������������Źŵ�ƾƗŚưŤūř�śŚŴŤƳř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŵŹřŵ�řŹ�ŻŚǀŤƯř�ƲƿźŤƄǀŝ�ƶĩ�řŹ�ƽř

                                                 
1�Ordered Weighted Averaging: OWA 

�ŢƟźĭ�źƔƳ����źĭřija����ƶŞţŹ�žƿźţŚƯ�źƈƴƗ�Ĩƿ�����ƽŶƴŝ���ƩƹŶūæ����ŶºƃŚŝ
ƵŚĮƳō���
��

�æ����������������������������������������������������ijij an)g(a ��
��

�ç�����������������������������������������������������



m

i
ijj )g(aB

1

��

��
�ƶƴƿżĭ�ƹ*j�ŹřŶƤƯ�ƲƿźŤĭŹżŝ�Śŝ�jB�Ţſř�źţźŝ�śŚŴŤƳř����

��
�è��������������������������������������������������}{BB jj* max��
��

ƮƿŹřŵ�ƶƴƿżĭ�źƷ�ƽřźŝ�ƶĩ�ŶǀƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƶūƺţ���
��

�é�����



m

i
ij

m

i
ij

m

i
ijj anmanagB

111

)()(��

��
ƶƴƿżĭ�źƷ�ƽřźŝ�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř�źĮƿŵ�ƶƿƹŹ�Ĩƿ�ƲƿřźŝŚƴŝ��źƿŵŚƤƯ�ija�řŹ�

ŹŚǀƘƯ� ƭŚưţ� Ŷƿŵ� Żř��ƲƿźŤưĩ� ƶĩ� ƽř� ƶƴƿżĭ� ƹ� Ʈǀƴĩ� Ɩưū� ƮƷ� Śŝ� ŚƷ
Ʈǀƴĩ�śŚŴŤƳř�ŵŹřŵ�řŹ�ƕƺưŬƯ��ƯŚƛźƋ�šŚƘƫŚƐƯ�ƢŞƏƾŹŚƄƟř�ƹ�ƽ�ŵźƟ�

@æ�>ƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƁƹŹ�Ʀƿ�řŵŹƺŝ�ƁƹŹ�ƾƗŚưŤūř�śŚŴŤƳř�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ʃ
Śſ�ƶŝ�ŢŞƀƳƿŚƸƃƹŹ�źƽŢſř�ŭźƐƯ�� �� řŵŹƺŝ�ŶƴģźƷƿ�ƵŵŚſ�ƁƹŹ�Ʀ
ưƳ� ƾƫƹ�Ţſřƾ�Ʈǀưƈţ� Ƶƹźĭ� źƿŶƯ� ƾƴƷŷ�šŚǀƇƺƈų� ŶƳřƺţ��řŹ� ƽźǀĭ

ŚưƳ� ƩŶƯƿŹƹōƺƳ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� řŸƫ� Ŷƽř�ƿŶƘŝ� Ţưƀƣ� Źŵ� ƶƫŚƤƯ� Ʋƽř�ƿ�Ʋ
Ŷū�ƩŶƯ�ƹ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ŭǈƇřƿŶƽřŹř�ƿƯ�ƶƾ�ŵƺƃ���

��
è�řŹř�ƿŶū�ƩŶƯ�ƶƿŶ�Borda-OWA�řźŝƽƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ���

�źŝ�ƾƴŤŞƯ�żǀƳ�ƹ�ŢƃŸĭ�ƾƬŞƣ�ƽŚƸƄŴŝ�Źŵ�ƶƧ�ƶĤƳō�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
� šŚƘƫŚƐƯ� źƿŚſ� ŪƿŚŤƳ�@ƶƬưū� Żřé� >�ƁƹŹ�Ʀƿ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� řŵŹƺŝ�ƁƹŹ

Ʈǀưƈţ� Źŵ� ƵŵŚſ�Ţſř� ƵŶƃ� ƾƟźƘƯ� ƾƷƹźĭ� ƽźǀĭ� ��ƩŚů� ƲǀƗ� Źŵ
ƵŵźƧ�ƭǈƗř�ƲǀƤƤŰƯ�Żř�ƽŵřŶƘţ��ƹ�šŚůǈƇř�ŶƴƯŻŚǀƳ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ƶƧ�ŶƳř

� ƶƘſƺţŢſř� źŤƄǀŝ� �� ƶƳƺưƳ� ƱřƺƴƗ� ƶŝGarcía-Lapresta�ƱřŹŚƨưƷ� ƹ�
@ææ�>�ƽŵƹŹƹ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƁźƿŸě�ƹ�ƥŹŵ�ŢǀƬŝŚƣ�ƽřźŝ� řŹ� řŵŹƺŝ�ƁƹŹ

Ƶŵřŵ�ƶƘſƺţ�ƾƳŚǀŝ�ŶƳř���ƢǀƠƬţ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�řŵŹƺŝ�ƾŤƴſ�ƁƹŹ�ŵřźƿř
Ʈǀưƈţ�šřźƔƳ�ƷŚĭŶƿŵ�Ʊřźǀĭƾưƈţ�ƦƀƿŹ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾŨƴų�ǀƮ�ĭǀ�ƽź

ř�Źŵ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ��ŶƴƧ�ƾƯ�ƩŚưƗřŤƘƴƇ�ƪƿŚƀƯ�ŜƬƛƾ�ƦƀƿŹ�ŵƺūƹ�
Ʈǀưƈţ� Źŵ�Ţſř�ƽŹƹźƋ�Ʊō�ƑŚŰƫ� ƹ� Ƶŵƺŝ� ŻŹŚŝ� ŹŚǀƀŝ�ƽźǀĭ� ��Ʋƿř� Źŵ
�ƢǀƤŰţƿ� ƭŚƳ�ŢŰţ�ŶƿŶū�ƁƹŹ�ƦBorda-OWA�Żř� ƶƧ� ƵŶƃ� ƶƿřŹř�

Ư� źĮƬưƗ� ƽŚƿřżƯǀĮƳŚǀƳŻƹ� Ʋƾ� ŜţźƯ��OWA� ��ƶūŹŵ� ƑŚŰƫ� Źŵ
ƦƀƿŹ�ưƈţ� ƽźƿŸěǀƮ�ĭǀ�ƵźƸŝ� řŵŹƺŝ� ƁƹŹ� šŚŞſŚŰƯ� ŵƺŞƸŝ� ƽřźŝ� ź

ƾƯ�ŵźŝ� ��ƩŶƯ� ŹŵBorda-OWA�ƶŝ� řŵŹƺŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚŞſŚŰƯ�
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ëíëí����������������������������Ʈǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝƮǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝ��źǀĭźǀĭ�����������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ�����������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������������������������ƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯ 

ƵŶƃ� ƭźƳ� ŭǈƐƇřÎƮǀưƈţ� Śŝ� ƍŚŞţŹř� Źŵ� ƽźŤƄǀŝ� ƾƿŚƳřƺţ� ƹ���Ʊřźǀĭ
Ţƃřŵ� ŶƷřƺų� �ƟźƘƯ� ƶŝ� řŶŤŝř� ƶƯřŵř� Źŵƾ� źĮƬưƗ�OWA�ƵƺŰƳ� ƹ�

ŚƷźŤƯřŹŚě� ũřźŴŤſřƽƯ� Ʊō�ƾ�Żřŵźěƿ�ƂŴŝ� Źŵ�žĜſ� Ʈè�è� ƹ�è��é�
Ŷū�ƩŶƯƿƟźƘƯ�ŶƾŶƃ�ŶƷřƺų����

��
è�æ��źĮƬưƗ�źƈŤŴƯ�ƾƟźƘƯ�OWA 

�� �����źĮƬưƗOWA���ƶºƧ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�Śŝ��Ţſř�ƾƳŻƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʀƿ�Ɩƣřƹ�Źŵ�
�ƱŻƹ�Źřŵźŝ�Ʀƿ�Źŵ�śźƋ�Żř�ƪŞƣ�ŚƷŵźƨƬưƗ�źƿŵŚƤƯ�ŜţźƯ�ƾƇŚų����ƽŻŚºſ

ƾƯ��ŶƳƺƃ���ŜţźƯ�Ʋƿř��������ŦºƗŚŝ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƁƹŹ�Ʋºƿř�ƵĦºƿƹ�ŢĈǀƇƺƈų�ƽŻŚſ
���ƾƯ�ƩŶƯ�ƱŶƃ�ƾƐųźǀƛ��ŵŵźĭ����źĮƬưƗOWA���ƽŚƌºƟ�Żř�ƾŤºƃŚĮƳ�Ʀƿ�

m�����ƽŶƘŝ�Ʀƿ�ƽŚƌƟ�ƶŝ�ƽŶƘŝ�RRF m
OWA :������Ʊō�Źŵ�ƶºƧ�Ţſř�

�ƾƳŻƹ�ƶŤƀŝřƹ�Źřŵźŝ�Ʀƿwi�ƮƿŹřŵ�@æå�>��
��
�ê�������,...)...,,,( 2211

1
21 mm

m

i
iimOWA bwbwbwbwaaaF 



 

��
bi�����Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ�i�������Ƶŵřŵ�ƶºƗƺưŬƯ�Źŵ�īŹżŝ�ŹřŶƤƯ�ƲǀƯř������ƽŵƹŹƹ�ƽŚºƷ

{ai}������Źřŵźŝ�Ɩƣřƹ�Źŵ�b���������������Źřŵźºŝ�źƿŵŚºƤƯ�ƾºƫƹżƳ�ƵŶºƃ�ŜºţźƯ�źƿŵŚºƤƯ�a�
ƾƯ��ŶƃŚŝ��Źřŵźŝ�w����ƩŶƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�OWA��ƹƱŻ��ƶŞţŹ��ŚƷÏ��ƾƯ�����ƶºƧ�ŶƃŚŝ

ŵŹřŵ�řŹ�źƿŻ�Ǝƿřźƃ���
��

�ë�����������������������������������������������0iw���ƹ���1
1




m

i
iw��

��
ưƈţ� ƾŞƀƳ� ƱŻƹ� �ŜƿřźƋ� ƲƿřǀƮ�ĭǀ� Ʊřźæ� Śţ�m�ƶƨƬŝ� ŶƴŤƀǀƳ�

� źŤƨģƺƧ� Śƿ� źŤĭŹżŝ� źƿŵŚƤƯ� źǀŧŐţ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ� ŚƸƳō�ŢĈǀƇƺƈųb��Źŵ
Ţſř� ƖǀưŬţ� ŹřŶƤƯ� �� źĮƬưƗOWA�Żř� ƾƠƬŤŴƯ� šŚĈǀƇƺƈų� ƽřŹřŵ�

ƾƿřƺƴƨƿ� ƶƬưūÐƽŹřŶƿŚě� �ÑŢƧźƃ� ��ƽźƿŸěÒƾƳřƺţŵƺų� �ÓƾƳŚưƷ� �Ô�ƹ�
ƾƟźƐǀŝÕƾƯ��ŶƃŚŝ� �ƱŻƹ� źǀǀƜţ� Śŝ��ƶŞţŹ��Źŵ� Ʊō� ƽŹŚŤƟŹ� ƽŚƸǀĭĦƿƹ� ŚƷ
Ʈǀưƈţ�Ʒƹźĭ� ƽźǀĭƾƾƯ� ƉƺƗ��ŶƳƺƃ� ��źǀǀƜţ� ƭƹŵ� ŢĈǀƇƺƈų
ƱŻƹ�ƶŞţŹ���źĮƬưƗ�Źŵ�ŚƷOWA�ŽŚƨƘƳř��Ɓƺų�ƶūŹŵ�ƾƴǀŝÖƮǀưƈţ���źǀĭ
Ţſř��Ʈǀưƈţ�ƾƴǀŞƃƺų�Żř�ŹƺƔƴƯ��ƦƀƿŹ�ƁźƿŸě�ƶūŹŵ�ƹ�ƱřżǀƯ�źǀĭ

Ʈǀưƈţ� Źŵ�Ţſř� ƽźǀĭ� �ƱŻƹ� Źřŵźŝ� ƶģźƷ� ŹƺƔƴƯ� Ʋƿř� ƽřźŝ�ƶŞţŹ��ŚƷ
Ɓƺų�ƱřżǀƯ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺų�ƽřŶŤŝř�Źŵ� řŹ�ƽźŤĭŹżŝ�ƽŚƷŵŶƗ��ƾƴǀŝ

žƨƘƫŚŝ� ƹ�Ţſř�źŤƄǀŝ� ��ƖǀưŬţ�ŢƫŚů�ƶŝ�źĮƬưƗ� ŹŚƧ�Ʋƿř� Śŝ�Ɩƣřƹ� Źŵ
Ɨ�ƾƠƐ(Or)�ƾƬƈƟ�ŢƫŚů�Żř�ƹ�ƵŶƃ�ƦƿŵżƳ�ŚƸƿŵƹŹƹ�ƽƹŹ�(And)�Źƹŵ�

ƾƯ�ŵƺƃ�Yager ƶŬƴſ� ŢĈǀƇƺƈų� Ʋƿř�ƂŬƴſ� ƽřźŝ���ƭŚƳ� ƶŝ� řŹ� ƽř

                                                 
1�Soft Computing 
2�Order Weights 
3�Monotonicity 
4�Stability 
5�Associativity 
6�Idem potency 
7�Identity 
8�Neutrality 
9�Optimism degree 

OrnessƾƯ�ƞƿźƘţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶĩ�Ƶŵźĩ�ƾƟźƘƯ���ŵƺƃ@æå��>�Ʋƿř�Źŵ
ƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�ƾƴǀŞƃƺų�ƶūŹŵ�ƶŬƴſ�Ʋƿř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵƺƃ���

��

�ì�                ��������������������        �






n

i
iwin

n 1

)(
1

1
��

��
�ƾƯ�ƾƴǀŞƃƺų�ƶūŹŵ�ƽřźŝ�ŵźĩ�ƞƿźƘţ�řŹ�ŢƫŚů�ƶſ�Ʊřƺţ���Ʊō�ŹřŶƤƯ�źĭř

���Żř�źŤƄǀŝê�å�Ʈǀưƈţ�ƵŚĭŶƿŵ�ŶƃŚŝ��Ţſř�ƶƳŚƴǀŞƃƺų�źǀĭ���ŢƫŚů�Ʋƿř�Źŵ
��������ƶŞţŹ�ƱŻƹ�Źřŵźŝ�ƽřŶŤŝř�Źŵ�ƽźŤƄǀŝ�ŹřŶƤƯ�Śŝ�ŵřŶƗř��ŵŹřŵ�Źřźƣ�ŚƷ���Ʋƿř�źĭř

���Żř�ŹřŶƤƯê�å������ƽƹ�ƵŚĭŶƿŵ��ŶƃŚŝ�źŤưƧ���ŢºƫŚů�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƶƳŚƴǀŝŶŝ
������ƶŞţŹ�ƱŻƹ�Źřŵźŝ�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�źŤĭŹżŝ�źƿŵŚƤƯ�������ƾºƯ�Źřźºƣ�ŚºƷ���ŶºƳźǀĭ����ŢºƫŚů

���ƾƴƘƿ��ƶƳŚǀƯê�å��ƾŨƴų�ƵŚĭŶƿŵ�ÎÍ���ƾƯ�žƨƘƴƯ�řŹ��������ƶưƷ�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�ŶƿŚưƳ
ƾƯ�źŝřźŝ�ƮƷ�Śŝ�ŹƺŝżƯ�Źřŵźŝ�ŵřŶƗř�ŶƴƃŚŝ����

ƶŞţŹ�ƱŻƹ�ũřźŴŤſř�ƽřźŝ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƸƃƹŹ��źĮƬưƗ�ƽŚƷOWA�ƾƟźƘƯ�
�ƵŶƃ@æçƹæè�>ƢƟƺƯ�Żř�ƾƨƿ�ƶƧ�ŢǀưƧ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚƸƳō�Ʋƿźţ�Ūƴſ��ƽŚƷ

Ţſř�ƽŻŚƟ� �ŶƘŝ�ƂŴŝ�Źŵƽř�ƿŚƴŞƯ�ƶƫŚƤƯ�ƲƽŹ�ƿƋŚƾ�ƱŻƹ�ũřźŴŤſř�
ŚƷ�ƶŞţŹƽř�ƦưƧ�ƶŝ�źĮƬưƗ�ƿƟźƘƯ�ƁƹŹ�Ʋƾ�ƂŴŝ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ŶƷřƺų�

è�é�ƿƵŵŚſ�ƪů� ƵřŹ�Ʀ�ƣŵ� ƹ� źţǀƢ�Ƴ� źţǀ�ŶƷřƺų� Źřźƣ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ż
ŢƟźĭ���

��
�è�ç��ŚºƷźŤƯřŹŚě�ũřźŴŤſř�ƽưƗ���źºĮƬOWA ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�

ŢǀưƧ�Ūƴſ�ƽŻŚƟ�ƽŚƷ��
 � źƔƳ�ƽŚƋŹř� ƹ�ƲǀƯŐţ�ƽŚū� ƶŝ�ƪƿŚƀƯ� Żř�ƽŹŚǀƀŝ� Źŵ�ƶưƷ� ��Śƿ

�ƾĪƿ�ƪƣřŶů��ŷ�ŻřƿŶƯ�ƪƿŚưţ�Ţſř�ƲĪưƯ��ƶƴƿżĭ�Ĩƿ�Ǝſƺţ�ƱŚƘƠƴƿ�ź
�źƔƳ�ƲǀƯŐţ�ƶŝ�źŤƄǀŝ� �� Śƿ� �ƾưǀƳ� �ŶƃŚŝ� ŚƸƳō�Żř� �� Źŵ�ŢƤǀƤů�źě�ƽřźŝ

� ƽŚƸưŤƀǀſ� Ʋǀŝ� ƝŚĪƃ� ƱŵźĩƦǀſǈƧ��ƿ� Śƿ� źƠƇĨ� �ŤƠĭ� ƹŹŚ�
ƾƘǀŞƏ��ƞƐƘƴƯ�Źřżŝř�Ĩƿ��ƽźţ�Żř�ƮǀƷŚƠƯ�Ʋƿř�ƱŚǀŝ�ƽřźŝ�ƶĩ�Ţſř�ƭŻǇ
ŢǀưƧ�Ūƴſ�ƾŞƀƳ�ƾƳŚǀŝ�ƽŚƷ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƮǀƴƧ����
ǀưĩŢ�ſŪƴ�ŶƴƳŚƯ�ƾŞƀƳ��ľřźŨĩř��Śƿ��ƪƣřŶů�ƾưǀƳ�ƾƯ���Ǝſƺţ�ŶƳřƺţ�Ɩŝřƺţ

ŢƿƺƌƗ�ƽŻŚƟ�Q(r)��ƞǀƏ�Źŵ[0 , 1]ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�@�æé>��ƽřŻŚŝ�
�ŹřŶƤƯr��ƽŵƹŹƹ�Q(r)�ūŹŵƶ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƽř�ƶĩ�ŶƷŵ�ƠƯźƔƳ�ŵŹƺƯ�ƭƺƸ�

�ƲǀƯŐţ� řŹ�ŌŚƋŹř�ƹƾƯ�Ŷƴĩ��Ţǀưĩ�ƪĪƃ�ƽřźŝ�ƵŶưƗ�ŢƫŚů�ƶſ�Ūƴſ��ŚƷ
Ţǀưĩ�ŚƸƴţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř� Źŵ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ŵŹƺƯ� řƺƴĪƿ�ƽŵƺƘƇ�Ūƴſ

ƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵźǀĭ��Ţǀưĩ�Ʋƿř�Ūƴſ�ƾƯ�ŢǀƘŞţ�źƿŻ�ƶƐŝřŹ�Żř�ŚƷ�Ŷƴƴĩ���
��

1)1(,0)0(],1,0[)(  RIMRIMRIM QQQR     �����
����  

)()( 21 rQrQ RIMRIM  if 
21 rr  .    ��������������������    (í) 

Yager ��ƶºŞţŹ�ƱŻƹ�ũřźŴŤºſř�ƽřźŝ�řŹ�źƿŻ�ƶƐŝřŹ�����źºĮƬưƗ�Źŵ�ŚºƷOWA�
Ţǀưĩ�ƽřźŝ��ŵźĩ�ƾƟźƘƯ�ƽŵƺƘƇ�ƽřƺƴĪƿ�ƽŚƸŬƴſ@æå�>��

��
                                                 

10�Risk Neutrality 
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Ʈǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝƮǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝ��źǀĭźǀĭ������������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������������������������ƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯ����������������������������������������������������������������������������ëî���

  
�î���������....,,2,1),

1
()( mi

m

i
Q

m

i
Qw RIMRIMi 


  

��
Ţººǀưĩ�Żř�ƾƌººƘŝ�ƶººŤŞƫř�ƺƘººƇ�ƽŚƸŬƴººſ�źººǀǀƜţ�Śººŝ�ƶººĩ�ŶƴŤƀººƷ�ƽŵ

��ƾƯ�ŵƺų�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�����Ţǀưĩ�ƂƤƳ�ƮƷ�ŶƴƳřƺţ��������ƮºƷ�ƹ�ƽŵƺƘºƇ�ƽŚƸŬƴſ
����ŶƳźǀĮŝ�ƵŶƸƗ�ƶŝ�řŹ�ƾƫƹżƳ���������Żř�źºƿŻ�ƽřƺºƴƨƿ�ľřŶǀƧř�ƶƐŝřŹ�ƶƳƺưƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

���������������Ƶŵƺºŝ�ƞºƬŤŴƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽŵŚºƿŻ�ŵźŝŹŚƧ�ƽřŹřŵ�ƶĩ�Ţſř�ƶƬưū�Ʊō
�Ţſř@æê�>��

��
�æå�����������������������������������������������������������rrQ )(���
  

Malczewski��Ţǀưĩ�ŢƠƷ���������Ƶŵźºĩ�ƞƿźƘţ�Ʊō�ƽřźŝ�řŹ�ƅŚų�Ūƴſ�@�æë�>
�ƩƹŶū�Źŵ�ƶĩçƵŶƃ�ƶƿřŹř�ƵŶƃ�ŭǈƇř�šŹƺƇ�ƶŝ��ŶƳř��������������������������������

��
�ƩƹŶūç���Żř�ƾųźŝ�ƽřźŝ�ƾƴǀŞƃƺų�ƶūŹŵ�ƩŵŚƘƯ�źƿŵŚƤƯ

Ţǀưĩ�ƽŵƺƘƇ�ƽřƺƴĪƿ�ƽŚƸŬƴſ 

i Ţǀưĩ�ƴſŪ  á 
ƾƴǀŞƃƺų�ƶūŹŵ 

�ș  

ŶƯ�ƵŚĭŶƿŵƿź  
Ʈǀưƈţ��źǀĭƽ  

æ ƶưƷ á→� 0.001 
ç źŨĩř 10.0 0.091 
Ð źŤƄǀŝ 2.0 0.333 

ƴǀŝŶŝƾ   

é ƞƈƳ 1.0 0.500 ƾŨƴų 

ê ƾƌƘŝ 0.5 0.667 
Ó źŤưĩ 0.1 0.909 
ì ƾĪƿ�ƪƣřŶů á→0.0 0.999 

ƴǀŞƃƺųƾ   

 
�řźŝŚºƴŝƿƲ �������źºĮƬưƗ�ƾƬºƇř�ŢǀƇƺƈºų�ƶºŝ�ƶºūƺţ�ŚºŝOWA�ƑŚººŰƫ�Źŵ�

ų�ƦƀƿŹ�šŚǀƇƺƈ�����Ʈǀưƈţ�Ƶƹźĭ�źƿŶƯ�ƽźƿŸě��źǀĭƽ����ŵźŝŹŚƧ�ƁƹŹ�Ʋƿř��
�����������ºƯ�ŢºǀƘƐƣ�ƭŶƗ�ŢŰţ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�šŚƗǈƏř�ƖǀưŬţ�Źŵ�ƽŵŚƿŻƾ����ŶºƳřƺţ

�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�������ŶƯ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ŢƬƗ�ƲǀưƷ�ƶŝƿźƿ��ŞƏ�ƖŝŚƴƯ�ŢǀƘƾ����ƪƯŚºƃ
��ŰƯ��ƥŚų��śōǀ�Ż�Ǝƿ���ƹ�Ţƀ��������ƽŵŶƘŤƯ�šŚƘƫŚƐƯ��@��ƶƬưū�Żřæì�ºƫř�ƾ�

çæ�>ƂƳřŵ�ũřźŴŤſř�Źŵ�řŹ�ƁƹŹ�Ʋƿřƶŝ�ƭŚų�šŚƗǈƏř�Żř��ƶŤƀŝ�ŹŚƧ�ŶƳř���
��
è�è��ƁƹŹ�Źŵ�šŚŞſŚŰƯ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Borda-OWA��

ƬưƗǀ� ƶƐŝřŹ� Źŵ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ� ƵŵŚſ� Ɩưū� šŚ�é� ��řŵŹƺŝ� ƁƹŹ
ſŚƀůǀƛ�ƹ�ƭźƳ�ŢǀƐųźƾĭŹżŝ�ƶŝ�ƾ�ƹ�ƿƨģƺƧ�Śƾ�ƹ�ƶŤƃřŶƳ�ŚƷ�Ƶŵřŵ�

ŚưƳ�Ɩƣřƹ�ŹŵƿŨƴų�ŢƫŚů�źĮƳŚƾŹ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƿưƈţ�ƦƀǀƮ�ĭǀźƽŢſř���
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ƾƯ�ƩŚƯźƳƮǀƴƧ����
 

a*=(n - aij) /n                ���������������������������                     (ææ) 
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Ʈǀưƈţ�źƷ�ƮǀƿŚưƳ�ƾƯ�śźƋ�źǀĭ���

��
�æç������������������������������������������.( ) /ij i ijg p n a n ��
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Ţſř�ƵŶƄƳ�ƵŶƿŵ�ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ŭźƐƯ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ���

� ƭŚĭê���ƾƬŞƣ� ƭŚĭ� Żř� ƶƬƇŚů�źƿŵŚƤƯ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř� Źŵ�ijg�ŹƺƏ�ƶŝ� řŹ� �
ƾƯ�ŜţźƯ�ƾƫƹżƳ�� Źřŵźŝ� ƶŬǀŤƳ� Źŵ�ƶƧ�ƮǀƿŚưƳ

1 2{ , ,..., }j j mjh h h�
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�řŹ�ŵƺƃ�ƑŚŰƫ�Ʈǀưƈţ�Źŵ�Ţſř�źŤƸŝ�ƶƧ�ƱŚƘƠƴƿŷ�Żř�ƽŵřźƟř�ŵřŶƘţ
ƾƯ�Ʈǀſźě� �ŵ� ƶƧ� ƾŤƫŚů� Źŵ�ƱŚƄƿř� Śƿ� ƮƿŹřŶƳ� źƿŶƯ� ƶŝ� ƾſźŤſ

�ŢŞƀƳ�ŪƿŚŤƳ�ŢǀſŚƀů�ƪǀƬŰţ�Żř��ŶƳŹřŶƳ�ŵƺų�źƔƳ�ƶƿřŹř�ƶŝ�ƪƿŚưţ
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ŢǀưƧ�ƕƺƳ�� ŚƷ� ƶŞţŹ�ƱŻƹ� źƿŵŚƤƯ�ƽŻŚƟ�Ūƴſwi� ƶƐŝřŹ� Żř� řŹ��î��
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�ƭŚĭì�ŵ�ƪƇŚů�ƵŶƃ�ŜţźƯ�źƿŵŚƤƯ�Źřŵźŝ�ƩŚů��ƭŚĭ�Źê�Źřŵźŝ�Źŵ� řŹ�
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�ƭŚĭí��ƭŚĭ�Żř�ƪƇŚů�źƿŵŚƤƯ�ƶƴƿżĭ�źƷ�ƾƿŚƸƳ�ŻŚǀŤƯř�ũřźŴŤſř�ƽřźŝ�ì�
ƾƯ�Ɩưū�ƮƷ�Śŝ�źƿŻ�ƩƺƯźƟ�ƢŝŚƐƯ�řŹ�ƮǀƿŚưƳ�� 
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ŹƺĮƫř� ƪůřźƯƿƟźƘƯ� ƮŤƾ� Ŷƴŝ� Źŵ� ƵŶƃ�è�èƳǇƺƏ�ƾ�ƹ� Ƶŵƺŝ�

ƳǀŵŶƘŤƯ� šŚŞſŚŰƯ� ŶƴƯŻŚƽưƗ� Źŵ� ƶƧ� Ţſř�ŝřŸū� ƪǀ�řŹ� ƁƹŹ� Ţ
ƫƺưƘƯ�řŵŹƺŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŢŞƀƳƾƯ�ƾ�ŶƷŚƧ��ř�Źŵ�řŸƫƿƘſ�ƂŴŝ�Ʋƾ�ƵŶƃ�

ŚƳřƺţ� ƒƠů� ƲưƋ� ŚţƾƿŻŚƀƫŶƯ�ƽƘƐƣ� ƭŶƗ�ǀ�Żř� ƶƬůźƯ� Ŷƴģ� �Ţ
ŵƺƃ�ƶŤſŚƧ�šŚŞſŚŰƯ� ��ƵŶƃ�ŭǈƇř�źĮƬưƗ�ƁƹŹ�Żř� řŶŤŝřOWA�ƶƧ�

ƶŞţŹ�ƱŻƹ�Ʊō�Źŵ��ƶƐŝřŹ�Żř�ŚƷ�æé��Ư�ŢſŶŝƾ�ōƿ�Ŷ@æè�>�ũřźŴŤſř�ŚƸƳŻƹ
ƯƾŶƳƺƃ����

��
1

1

1

(1 )
.

(1 )

ij
ij m

lj
l

h
w

h
















                �����������������     (æé) 

��

ř�źĭřƿ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�řŹ�ƱŻƹ�ũřźŴŤſř�ƶƐŝřŹ�Ʋ�æè��ŹřŸĭŚūƽŗŚưƳ�ǀ�ƶƐŝřŹ�Ʈ
Żƿřźŝ� źƽŤƯř� ƶŞſŚŰƯ�ǀƬƧ� ŻŚƾ�ƿżĭ� ƦƿƯ� ŢſŶŝ� ƶƴƾ�ōƿ�ƶƧ� Ŷ

Ƴ�Ʊō�Źŵ�ƶƳŚŤŴŞƃƺųǀŻŚſ�ŜţźƯ�ŶƴƯŻŚƽř�Śţ�řŸƫ�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ƿ�ŚŬƴƿ�ƭŚĭ�Ʀ
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ŹƺƏ� ƱŚưƷƽŵźĭ� źƧŷ� ƮƷ� ľǈŞƣ� ƶƧ�ƿ� Ŷaijżĭ� ƶŞţŹ�ƿ� ƶƴj�ƶƧ�Ţſř�
ưƈţ� ƎſƺţǀƮ�ĭǀ� źiřŹř�ƿ� �ƵŶƃ� ƶnżĭ� ŵřŶƘţ�ƿ� �ŚƷ� ƶƴ m�ŵřŶƘţ

ưƈţǀƮ�ĭǀ� ƹ� ƱřźáưƧ� źŤƯřŹŚě�ǀŢ�ŻŚƟ� Ūƴſƽ� ƩƹŶū� Żř� ƶƧ�Ţſř�ç�
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ŵŹřŵ�ŽźŤſŵ� Źŵ� śō� ƖŝŚƴƯ� ƶŬǀŤƳ� ��ƾƬĮƴū� ƢƏŚƴƯ� źĮƿŵ� ƝźƏ� Żř
�Ƶŵƺŝ�ƽŹƺƳŚū�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƶƳƺĭ�ƾĭŶƳŻ�ƪŰƯƶƳŚųŹŚƧ�ƽřźŝ�żǀƳ�ƹ���ƽŚƷ

śƺģ�Ţſř� ƮƸƯ� żǀƳ� ƽŹřŶƯřŵ� ƖƿŚƴƇ� ƹ� ƽźŝ� �� ƩƹŶū� Źŵè�ƾƯŚſř�
ƶƴƿżĭ�ƲƿƹŚƴƗ�ƹ�ƱŚƘƠƴƿŷ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř� ŚƷ� ��ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ

Ţſř�ƵŶƃ�ƉźƟ�ƱŚƀƨƿ�ƞƬŤŴƯ�ƱŚƘƠƴƿŷ�ŢǀưƷř���
��

é�æ��ƁƹŹ�ŵźŝŹŚƧ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�Borda-OWA 

ŚƷ� ƶƴƿżĭ� ŻŚǀŤƯř� ƵŵŚſ� ƽřŵŹƺŝ� ƁƹŹ� ƦưƧ� Śŝ�ƶŝ� ƶƳŚĭŹŚƸģ� ƽ
ŵƺƃ�ƾƯ�ƪƇŚů�źƿŻ�šŹƺƇ���

S1=7, S2=9, S3=10 and S4=10��
�ƽŚƷ�ƶƴƿżĭ�řźƿŻ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�źţźŝ�ƶƴƿżĭ�śŚŴŤƳř�Źŵ�Ƶźĭ�Ʀƿ�ƲƿřźŝŚƴŝè�

� ƹéŶƳŹřŵ�źŝřźŝ� ŻŚǀŤƯř� ƹŵ�źƷ�� ��ƶūŹŵ�ƑŚŰƫ�ŢǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝ�ƩŚů
ƦƀƿŹ�� ŶƿŶū�ƁƹŹ� Żř� ƽźƿŸěBorda-OWAƾƯ� ƵŵŚƠŤſř��ƮǀƿŚưƳ� ��Żř

ǀƤŰţ�ƶƧ�ŚŬƳō�Ƣd�Angelo�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�@é�>ř�ƽƹŹƿ�ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ
ŢǀưƧ�śŚŴŤƳř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾƗǈƏř��ƵŵřŶƳ�ŹƺŝżƯ�źƿŶƯ�Ǝſƺţ�ƽŻŚƟ�Ūƴſ
ưƈţ�ŢǀſŚƀů�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇǀƜţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƮǀǀưƧ�źǀŢ�Ūƴſ�ƬŰţŚƷǀ�ƪ

ŵƺƃ���ƪƨƃ�ŹŵçƮǀưƈţ�ƭŚưţ�Ŷƿŵ�Żř�ƶƴƿżĭ�źƷ�ƾƿŚƸƳ�ŻŚǀŤƯř���Śŝ�Ʊřźǀĭ
ƦƀƿŹ�ŢǀƇƺƈų�ƑŚŰƫ�ƶƿřŹř� źƿŶƯ�ƽźƿŸěŢſř� ƵŶƃ����ƩƹŶū� Źŵé�

ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƴƿżĭ�źƷ�ƶŞţŹ�żǀƳ�Borda-OWAŢſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř����
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Ʈǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝƮǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝ��źǀĭźǀĭ������������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������������������������ƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯ����������������������������������������������������������������������������ìæ���

  
��

�ƩƹŶūè�żĭ�źƷ�ƶŞţŹ�ƿ�ƶƴ�řŵŹƺŝ�žƿźţŚƯ���ŚƳƹżƿŹō�ƩŚưƃ�Źŵ�ƪĮƴū�ŢƿźƿŶƯ�ƶƫŚƀƯ�ƽřźŝ��Żř�ƵŶƃ�ŭǈƇř@é�>��

ƱŚƘƠƴƿŷ 

�ƶƴƿżĭæ��ƪƯŚƧ�Ɓźŝ�
ŢųŹŵ�ŚƷ 

�ƶƴƿżĭç�ŢųŹŵ�Ɓźŝ���ŚƷ
ƽŻřƺƯ�ƽŚƷŹřƺƳ�Źŵ 

�ƶƴƿżĭè��ŽźƷ�
ŚƸŤųŹŵ 

�ƶƴƿżĭé�ŚƸŤųŹŵ�ƩźŤƴƧ� 

Ʈǀưƈţ�źǀĭæ Ʊřźŝ�śō æ ç è é 

Ʈǀưƈţ��źǀĭç Ƃůƹ�šŚǀů�ƱřŹřŶƟźƏ é ç æ è 

Ʈǀưƈţ�źǀĭè ƱřŹřŶƯřŵ æ ç è é 

Ʈǀưƈţ�źǀĭé śƺģ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƶƳŚųŹŚƧ è é ç æ 

Ʈǀưƈţ�źǀĭê ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƱřŹřŶƟźƏ é è ç æ 

Ʈǀưƈţ�źǀĭë ƶƤƐƴƯ�ƱřźƿŶƯ é ç è æ 

��
�ƩƹŶūé���żǀƳ�ƹ�ƶǀƫƹř�řŵŹƺŝ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƴƿżĭ�źƷ�ƶŞţŹBorda-OWA���

 źƿŶƯ�ƽźƿŸě�ƦƀƿŹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƵŚĭŶƿŵ 
ƶƳŚƴǀŝŶŝ�Ŷƿŵ ƾŨƴų�Ŷƿŵ Ɓƺų�Ŷƿŵ�ƶƳŚƴǀŝ  

ŢǀưƧ�ƽŻŚƟ�Ūƴſ  

ŚƷ�ƶƴƿżĭ ƶǀƫƹř�řŵŹƺŝ�ƁƹŹ ŚƸƳō�ƶưƷ ŚƸƳō�źŨƧř ŚƸƳō�źŤƄǀŝ ŚƸƳō�ƞƈƳ ŚƸƳō�Żř�ƾƌƘŝ ŚƸƳō�Żř�ƾưƧŵřŶƘţ �ƭřŶƧ�źƷŚƸƳō�Żř  

�ƶƴƿżĭæ  é ç é é é è è è 

�ƶƴƿżĭç  è ç ç ç è é é é 

�ƶƴƿżĭè  æ æ æ æ æ ç ç ç 

�ƶƴƿżĭé  æ ç è è æ æ æ æ 

��
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�ƪƨƃç��ƁƹŹ�ƦưƧ�Śŝ�ƶƴƿżĭ�źƷ�ƾƿŚƸƳ�ŻŚǀŤƯř�Borda-OWA��

��

�Śŝ�ƩƹŶū�ŢſřŹ�Żř�ƭƹŵ�ƱƺŤſ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯé��ƶǀƫƹř�ƽřŵŹƺŝ���ƱƺŤſ�ƹ
�ƮƄƃ�Borda-OWAŚƸƳō�ƞƈƳ�Ūƴſ�ŢǀưƧ�Śŝ����ƽźŝřźŝ�ƶŬǀŤƳ�ƶƧ

ƾƯ�ƭƺƬƘƯ�ŶƳŹřŵ��ƵŶƴƴƧ�žƨƘƴƯ�ŚƸƴţ�ƩƹřŶŤƯ�ƽřŵŹƺŝ�ƁƹŹ�ƶƧ�ŵŵźĭ
ƦƀƿŹ�Ŷƿŵ� Żř�ƾŨƴų�ƵŚĭŶƿŵ�Ţſř�ƽźƿŸě� ��šŹƺƇ�ƶŝ� řŹ�ŢƟŚƿŹŵ�Ʋƿř

ƾƯ� ƮƷ� ƾƋŚƿŹ�ŵřŵ� ƱŚƄƳ� Ʊřƺţ� �� ƶƫŵŚƘƯ� Źŵ� Ţſř� ƾƟŚƧ�æë� ��ŹřŶƤƯ
�źŤƯřŹŚěĮ�ŵŶƗ�æ�åƲƿř�Śţ�ŵŵźĭ�śŚŴŤƳř�� ƵŵŚſ�ƶƐŝřŹ�ƶŝ�ƶƫŵŚƘƯ��é��

ŵŵźĭ�ƪƿŶŞţ� ��ƶƴƿżĭ�śŚŴŤƳř�Ʋǀŝ�ƶǀƫƹř�ƽřŵŹƺŝ�źĮƿŵ�ƝźƏ�Żřè�ƹ�é�
Ţſř�ƭŚƸŝř�Ʀƿ�ŹŚģŵ���ƩƹŶū�ŪƿŚŤƳ�ƢŝŚƐƯ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵé�źƿŶƯ�Ʀƿ�
ƦƀƿŹ�ƶǀůƹŹ�ƽřŹřŵ��ƶƴƿżĭ�ƽźƿŸěèƾƯ�Ůǀūźţ� řŹ���Ʀƿ�ƽřźŝ�ƹ�ŶƷŵ

ƦƀƿŹ� ƶǀůƹŹ�� ƶƴƿżĭ� żƿźĭéŵŹřŵ� Ůǀūźţ�� ��ƶūŹŵ� ƶƨƴƿř� ƶƇǈų
ƃƺųƮǀưƈţ�ƾƿŚƸƳ�ŪƿŚŤƳ�ƽƹŹ�ƽŵŚƿŻ�źǀŧŚţ� źƿŶƯ�ƾƴǀŞ��ƹ�ŵŹřŵ�ƽźǀĭ

�ƶƿřŹř�ŢǀſŚƀů�ƪǀƬŰţ�ƽŶƘŝ�šŚƘƫŚƐƯ�źǀŧŚţ�Ʋƿř�ƾƋŚƿŹ�ƂƿŚưƳ�ƽřźŝ
ƾƯ�ŵƺƃ����
��
é�ç�ŪƿŚŤƳ�ŢǀſŚƀů�ƪǀƬŰţ���

ŢǀſŚƀů�ƪǀƬŰţ�ƂŴŝ�Ʋƿř�ƝŶƷ��źĮƬưƗ�ƁƹŹ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ� 

Borda-OWA�Ţǀưĩ�źǀǀƜţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ūƴſ�Ţſř�ƽŻŚƟ�ƽŚƷ���Ɩƣřƹ�Źŵ
ŝŢĈƿƺƫƹř�źǀǀƜţ�ƾŤƀƿŚ�ƶƴƿżĭ�ƽŶƴŝ�Ţǀưĩ�Ĩƿ�źǀǀƜţ�źƏŚų�ƶŝ� �ŚƷ��Ūƴſ

� źĮƿŵ� ƭźƟ� ƶŝ� ƭźƟ�Ĩƿ� Żř� ƽŻŚƟ�ƶŤƀƀĭ�šŹƺƇ� ƶŝ� �ŵƺƃ� ƶŞſŚŰƯ��
�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶƿřŹř�ƩŶƯ�Żř�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝBen-Arieh@�çç�>�ƢŝŚƐƯ

�ƶƫŵŚƘƯ�æì��ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƮǀƿŚưƳ���
��
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  ��
Ʊō�Źŵ�ƶĩkSŢĈǀſŚƀů�ƶūŹŵ��ƶƴƿżĭ�ƶŞţŹ�źǀǀƜţ���źǀǀƜţ�šŹƺƇ�Źŵ�ŚƷ
Ţǀưĩ� Żř�Ţǀưĩ� ƶŝ� ƶƿŚě� Ūƴſ�Ūƴſk ��ƩƹŶūç��k

jRank�ƶŞţŹ�
�ƶƴƿżĭ jŢǀưĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŢƫŚů�Źŵ��Ūƴſk�base

jRank�ƶƴƿżĭ�ƶŞţŹ�
jŢǀưĩ�Żř� ƵŵŚƠŤſř�ŢƫŚů�Źŵ��Ţſř�ƶƿŚě�Ūƴſ��n� żǀƳ�ƶƴƿżĭ�ŵřŶƘţ��ŚƷ

Ţƿƺƫƹř� ƽřźŝ�� ƹ� ƽŶƴŝK�Ţǀưĩ� ŵřŶƘţ��Ūƴſ�ŢſŚƷ� �Ʈĩ� ŹřŶƤƯ
iS�
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ìçìç����������������������������Ʈǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝƮǀưƈţ�ƁƹŹ�ŵƺŞƸŝ��źǀĭźǀĭ�����������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ�����������������������������������ƭźƳ�šŚŞſŚŰƯ�ƦưƧ�Śŝ�řŵŹƺŝ�ƾƷƹźĭ�ƽ������������������������������������������������������ƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯƾƯŚƛźƋ�ƽŶƸƯ 

Ţǀưĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř�źĮƳŚƄƳ��ŪƴſkŢǀưĩ�ƽŚŬŝ����ƶƿŚě�Ūƴſ
ƶƴƿżĭ�ƶŞţŹ�Źŵ� řŹ�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�źǀǀƜţ�ƾưƳ�ŵŚŬƿř� ŚƷ�Ŷƴĩ� ��ƩƹŶū�Źŵê�

ŢǀưƧ�źǀǀƜţ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ŢǀſŚƀů�źƿŵŚƤƯ��Ūƴſ��ŢŞƀƳŢǀưƧ�ƶŝ��Ūƴſ
�ƶƿŚě�ŚƸƳō�ƞƈƳ���Ţſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř���
��

�ƩƹŶūê�ƶƴƿżĭ�ƶŞţŹ�ŢǀſŚƀů��ŢǀưƧ�źǀǀƜţ�ƶŝ�ŚƷ�Ūƴſ  

 
��

 
��
��
��
��
��
��

� ƩƹŶū� ŪƿŚŤƳ�ŽŚſř� źŝêŢǀưƧ� źǀǀƜţ��źǀŧŚţ� Ūƴſ� ƽŵŚƿŻ���Żř�Ƃǀŝ
ìê� ��ƶŞţŹ�ŪƿŚŤƳ�ƽƹŹ��ƑŚŰƫ� řŸƫ� ŵŹřŵ�ƽŵŹƺƯ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř� Źŵ�ƽŶƴŝ

ƦƀƿŹ�ƶūŹŵ�Ţſř�ƽŹƹźƋ�ƽźƯř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƮƸƯ�ŹŚǀƀŝ�źƿŶƯ�ƽźƿŸě���ƶŝ
�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŢƸū�ƲǀưƷBorda-OWA�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶŤƟŚƿ�ƶƘſƺţ�

ƾƯ�ƶǀƇƺţ�ƵŵŚſ�ƽřŵŹƺŝ�ŵƺƃ���
��
é�è��ŻŚǀŤƯř�ũřźŴŤſř�ƽřźŝ�ŶƿŶū�ƶŬƴſ�Ʀƿ�ƶƿřŹř��ƶƴƿżĭ�źƷ

ŢǀƘƐƣ�ƭŶƗ�Ǝƿřźƃ�Źŵ��
ŢǀưƧ�źǀǀƜţ� ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ŢǀſŚƀů�ƱřżǀƯ�ƾƬŞƣ�ƂŴŝ� Źŵ��řŹ�Ūƴſ

ƮƿŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ���źƿŶƯ�ƶŝ�ŢƫƺƸſ�ƶŝ�ŜƬƛř�ƶƧ�Ŷƃ�źƧŷ�ƩŚů�ƲǀƗ�Źŵ
Ʈǀưƈţ�Ƶƹźĭ���ƾţŚƔůǈƯ�źƏŚŴŝ�ƽƹ�ƶƨƴƿř� Śƿ�ƮƿŹřŶƳ�ƾſźŤſŵ�ƽźǀĭ

ŵŹřŶƳ� ƪƿŚưţ� ƱŚƘƠƴƿŷ� ƽƹŹ� ŵƺų� šŚŰǀūźţ� Żřźŝř� ƽřźŝ� ��Ʋǀƴģ� Źŵ
Ǝƿřźƃ�źǀƛ����Ʊō�ŻŚǀŤƯř�ƽŹŚƔŤƳř�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƮƷ�ƶƴƿżĭ�Ʀƿ�ŻŚǀŤƯř��ƾƘƐƣ

)( jCE� �Ʊō�žƳŚƿŹřƹ� ƶŝ�ƮƷ� ƹ�)var( jCŢſř�ƶŤƀŝřƹ�� ��ƶǀƫƹř� ƵŶƿř
� Ǝſƺţ� ŜƬƐƯ� ƲƿřMarkowitz� ŭźƐƯ�@çè� >�Ʊō� ƾƋŚƿŹ� šŚŞŧř� ƹ

ƎſƺţMilgrom & Roberts ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř@çé��>�Ĩƿ�ƲƿřźŝŚƴŝ
� ƶƴƿżĭ� ƾŞǀĩźţ� ŻŚǀŤƯř� ƽřźŝ� ƶŬƴſj� �*

jCƩŶƯ� źŝ� ƾƴŤŞƯ� �������
Borda-OWAƾƯ�ƶƿřŹř��ŵƺƃ���

��

�æí��������������������������������������).var()(*
jjj CCEC ��

 

ãƾƯ�řŹ�žƳŚƿŹřƹ�ŢǀưƷř�ƱřżǀƯ�ƶĩ�Ţſř�ƾŤŞŨƯ�źŤƯřŹŚě�Ĩƿ��ŶƳŚſŹ���źƷ
� źŤƄǀŝ� źŤƯřŹŚě� Ʋƿř� ŹřŶƤƯ� ƶģŢĈǀſŚƀů� źĮƳŚƄƳ� ŶƃŚŝ�Ʈǀưƈţ���źǀĭ
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3 4 2 1Alt Alt Alt Alt  ��
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�ŶƿŶū�ƩŶƯ�Ǝſƺţ�šŚŞſŚŰƯ�Źŵ�ƶƧ�ƶĤƳō�ƢŞƏBorda-OWA�żǀƳ�ƹ�

ƶƴƿżĭ�ŻŚǀŤƯř�žƳŚƿŹřƹ�ƾſŹźŝ�ƹ�ŢǀſŚƀů�ƪǀƬŰţ�ƪůřźƯ��ƶƔůǈƯ�ŚƷ
ŝ� ƹ� Ƶŵƺŝ� ƵŶǀĤǀě�ƾưƧ�ŶƴƿōźƟ�Ʋƿř�ŶƃƮǀưƈţ�ƽřź��Ǝƿřźƃ�Źŵ�Ʊřźǀĭ
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