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摘 要: 犹豫模糊语言术语集结合了模糊语言方法与犹豫模糊集的优势,常应用于定性环境下的群决策中. 基于犹

豫模糊语言关系,提出双论域上的犹豫模糊语言多粒度粗糙集. 在该粗糙集中,定义了双论域上的乐观和悲观犹豫模

糊语言多粒度粗糙集,并讨论了其相关性质. 在此基础上提出以人岗匹配为背景的决策模型,并用算例阐述了所提出

模型的有效性. 结果表明,该模型不仅可以处理定性环境下的语言信息,而且可以结合不同专家的意见给出最终决策

结果,为人岗匹配提供一种新思路.
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Hesitant fuzzy linguistic multigranulation rough set over two universes
and its application

ZHANG Chao, LI De-yu†, ZHAI Yan-hui
(School of Computer and Information Technology, Shanxi University, Taiyuan 030006，China)

Abstract: The hesitant fuzzy linguistic term set takes advantages of both the fuzzy linguistic approach and the hesitant fuzzy

set. It is often applied to group decision making problems under the qualitative environment. Based on the hesitant fuzzy

linguistic relation, the hesitant fuzzy linguistic multigranulation rough set over two universes is given. In the framework of

the proposed rough set, the concepts of optimistic and pessimistic hesitant fuzzy linguistic multigranulation rough sets over

two universes are presented, and the related properties are discussed. Based on that, a decision making model under the

background of person-job fit is presented, and an example is given to illustrate its effectiveness. The results show that the

model can not only deal with linguistic information under the qualitative environment, but also provide the final decision

results through considering different expert’s opinion, providing a new perspective for person-job fit.
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0 引引引 言言言

粗糙集理论[1]是一种广泛应用于不确定性数据

分析中的数学工具. 发展至今,该理论已成功应用于
人工智能、决策分析、不确定性推理等领域[2-3]. 经典
的粗糙集模型是建立在等价关系的基础上,但是等价
关系要求过于苛刻,在很大程度上限制了粗糙集的应
用. 因此,学者们从关系和论域等角度对粗糙集进行
了扩展.在关系方面, 经典的粗糙集模型是基于单个
不可分辨的二元关系, 结合粒计算的观点[4], Qian等
通过考虑多个二元关系,提出了基于 “求同存异”思想
的乐观多粒度粗糙集[5]和基于 “求同排异”思想的悲
观多粒度粗糙集[6]. 多粒度粗糙集作为一种新的多源

信息的融合方法,增强了多源信息系统处理不确定性
问题的能力[7]. 此外, Dubois等将粗糙集与模糊集[8]

相结合, 提出了模糊粗糙集和粗糙模糊集的概念[9].
在论域方面,考虑到基于单论域的粗糙集在实际应用
中存在一定的局限性, 而在双论域上, 决策者可以更
为高效地表达决策信息.所以, 基于双论域的粗糙集
理论与实践的研究取得了长足的发展[10-13]. 其中, Pei
等[10]研究了双论域上基于一般关系的粗糙集及相

关性质; Sun等[11]构建了基于双论域模糊粗糙集的

应急决策模型; 郭智莲等[12]提出双论域上的直觉模

糊概率粗糙集模型, 并应用于临床诊断系统中; Sun
等[13]研究了基于双论域的多粒度粗糙集.
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考虑到实际决策过程中,决策者常在多个决策信
息间犹豫而不愿妥协, Torra提出了犹豫模糊集[14]. 然
而,当决策问题过于复杂或很难给出定量决策信息时,
用定性信息决策显得更加有效. 因此, Rodriguez等结
合模糊语言方法[15]与犹豫模糊集的优势,提出了犹豫
模糊语言术语集的概念[16]. 文献 [17]定义了基于犹
豫模糊语言术语集的基本算子和聚合不同犹豫模糊

语言术语集的方法. 文献 [18]研究了基于成对比较的
不同犹豫模糊语言术语集之间的比较方法.

本文从关系和论域方面对粗糙集进行扩展,提出
双论域上的犹豫模糊语言多粒度粗糙集,并且进一步
提出基于该粗糙集的决策模型. 该模型充分利用犹豫
模糊语言术语集与多粒度粗糙集的优势,更加符合实
际决策的情形. 该模型不但可以处理定性环境下多个
决策信息,而且可以结合乐观与悲观两个标准的多粒
度粗糙集来给出决策结果.最后, 通过实例给出该模
型在人岗匹配中的应用,并与其他方法进行了比较分
析.

1 基基基本本本概概概念念念和和和理理理论论论

1.1 犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊语语语言言言术术术语语语集集集

定定定义义义 1 设S = {s0, s1, · · · , sg}是由奇数个语
言术语组成的有限全序语言术语集, S满足以下性
质: 1) 可逆性, Neg(si) = sj ,其中 i + j = g; 2)有序
性, si 6 sj ⇔ i 6 j, 其中中间的语言术语表示评估
值 “近似 0.5”,其他语言术语与其呈对称分布,术语的
个数 g + 1称为该语言术语集的粒度[15].

结合文献 [14]和文献 [15]的优势, Rodriguez
等[16]提出了犹豫模糊语言术语集模型.该模型既可
以表达出某一评价的语言隶属度,又可以体现出决策
时的犹豫程度.

定定定义义义 2 设S为给定的语言术语集. 若HS为S

中有限个有序的连续语言术语的子集,则称HS为论

域V 上的一个犹豫模糊语言术语集. 论域V 上所有

的犹豫模糊语言术语集记作HFL(V )[16].

基于文献 [14], Wei等[17]定义了犹豫模糊语言术

语集上的负算子,取大算子和取小算子.

定定定义义义 3 设S为语言术语集, HS ,H1
S ,H2

S是 3个
基于S的犹豫模糊语言术语集,则定义:

1) HS的负算子HS
c = {sg−i|i ∈ Ind(HS)},其中

Ind(HS)为HS中语言术语下标构成的集合.

2) H1
S和H2

S之间的取大算子

H1
S

∨
H2

S = {max{si, sj}|si ∈ H1
S ,sj ∈ H2

S}.

3) H1
S和H2

S之间的取小算子

H1
S

∧
H2

S = {min{si, sj}|si ∈ H1
S ,sj ∈ H2

S}.

基于成对比较方法,文献 [18]给出了一种比较犹
豫模糊语言术语集的方法.

定定定义义义 4 设S为语言术语集, H1
S ,H2

S是两个基

于S的犹豫模糊语言术语集. H1
S和H2

S之间的成对

比较矩阵定义为

C(H1
S ,H

2
S) = [si − sj ]|H1

S |×|H2
S | = [i− j]|H1

S |×|H2
S |,

si ∈ H1
S , sj ∈ H2

S .

基于此, H1
S与H2

S之间的偏好关系定义为

P (H1
S > H2

S) =

∣∣∣ ∑
Cmn>0

Cmn

∣∣∣
#{Cmn = 0}+

∑
|Cmn|

;

P (H1
S = H2

S) =
#{Cmn = 0}

#{Cmn = 0}+
∑

|Cmn|
;

P (H1
S < H2

S) =

∣∣∣ ∑
Cmn<0

Cmn

∣∣∣
#{Cmn = 0}+

∑
|Cmn|

.

为了比较多个犹豫模糊语言术语集的大小,对决
策对象集X建立偏好矩阵PD = [Pij ]. 进一步定义非
优势度NDDi = min{1− PS

ji, j = 1, 2, · · · , n, j ̸= i},
其中PS

ji = max{Pji − Pij , 0}表示决策对象xj严格

优于xi的程度.最后,决策的最优对象为XND = {xi|
xi ∈ X, NDDi = maxxj∈X{NDDj}}.

1.2 双双双论论论域域域上上上的的的多多多粒粒粒度度度粗粗粗糙糙糙集集集

定定定义义义 5 设U和V 为两个非空有限论域,且假
设R是U和V 上的二元关系集. 定义映射Fi : U →
2V , u 7→ {v ∈ V |(u, v) ∈ Ri}, Ri ∈ R, i = 1, 2, · · · ,m,
(U, V,R)为双论域上的多粒度近似空间, A和B表示

两个R上的子集. 对于任意Y ⊆ V ,双论域上的乐观
与悲观多粒度粗糙集的上下近似分别定义为[13]

aprO
A+B

(Y ) = {x ∈ U |A(x) ⊆ Y
∨

B(x) ⊆ Y },

aprOA+B(Y ) = aprO
A+B

(Y c)c,

aprP
A+B

(Y ) = {x ∈ U |A(x) ⊆ Y
∧

B(x) ⊆ Y },

aprPA+B(Y ) = aprP
A+B

(Y c)c.

基于以上定义,称序偶 (aprO
A+B

(Y ), aprOA+B(Y ))

为集合Y 关于集合A和B在双论域上的乐观多粒度

粗糙集; 同样的, 称序偶 (aprP
A+B

(Y ), aprPA+B(Y ))为

集合Y 关于集合A 和B在双论域上的悲观多粒度粗

糙集.

2 双双双论论论域域域上上上的的的犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊语语语言言言多多多粒粒粒度度度粗粗粗糙糙糙集集集

为了研究双论域上的犹豫模糊语言多粒度粗糙

集,首先提出双论域上的犹豫模糊语言关系.

定定定义义义 6 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域,犹豫模糊语言关系R定义如下:

R = {⟨(x, y), hR(x, y)⟩ : (x, y) ∈ U × V }.

对于任意 (x, y) ∈ U × V , hR(x, y)取值为S上的

一个非空子集,表示x与 y关系的可能隶属度集合.所
有犹豫模糊语言关系记作HFLR(U × V ).
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定定定义义义 7 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)为m个

犹豫模糊语言关系, 对于任意犹豫模糊语言术语集
A ∈ HFL(V ), A关于 (U, V,Ri)在双论域上的乐观犹

豫模糊语言多粒度粗糙集的上下近似定义为
m∑
i=1

Ri

O

(A)(x) =
m∨
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hA(y)},

m∑
i=1

Ri

O

(A)(x) =
m∧
i=1

∨
y∈V

{hRi(x, y)
∧

hA(y)}.

其中: 称
( m∑
i=1

Ri

O

(A),

m∑
i=1

Ri

O

(A)
)
为A关于 (U, V,Ri)

在双论域上的乐观犹豫模糊语言多粒度粗糙集,
hRi

c(x, y) = (hRi(x, y))
c. 若m = 1, 则该定义退化

为双论域上的犹豫模糊语言粗糙集;若犹豫模糊语言
关系退化为一般二元关系,则该定义退化为定义 5中
给出的双论域上的乐观多粒度粗糙集.

定定定理理理 1 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)为m个

犹豫模糊语言关系,对于任意犹豫模糊语言术语集A,

A′ ∈ HFL(V ),双论域上的乐观犹豫模糊语言多粒度
粗糙集满足如下性质:

A ⊆ A′ ⇒
m∑
i=1

Ri

O

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

O

(A′),

A ⊆ A′ ⇒
m∑
i=1

Ri

O

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

O

(A′); (1)

m∑
i=1

Ri

O

(A
∩

A′) =

m∑
i=1

Ri

O

(A)
∩ m∑

i=1

Ri

O

(A′),

m∑
i=1

Ri

O

(A
∪

A′) =

m∑
i=1

Ri

O

(A)
∪ m∑

i=1

Ri

O

(A′); (2)

m∑
i=1

Ri

O

(A
∪

A′) ⊇
m∑
i=1

Ri

O

(A)
∪ m∑

i=1

Ri

O

(A′),

m∑
i=1

Ri

O

(A
∩

A′) ⊆
m∑
i=1

Ri

O

(A)
∩ m∑

i=1

Ri

O

(A′); (3)

m∑
i=1

Ri

O

(A) =
m∪
i=1

Ri(A),

m∑
i=1

Ri

O

(A) =
m∩
i=1

Ri(A);

(4)
m∑
i=1

Ri

O

(Ac) =
( m∑
i=1

Ri

O

(A)
)c

,

m∑
i=1

Ri

O

(Ac) =
( m∑
i=1

Ri

O

(A)
)c

. (5)

证证证明明明 根据定义7,有
m∑
i=1

Ri

O

(A)(x) =
m∨
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hA(y)} 6

m∨
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hA′(y)} =

m∑
i=1

Ri

O

(A′)(x).

同理可证

A ⊆ A′ ⇒
m∑
i=1

Ri

O

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

O

(A′).

式 (2)和 (3)可根据定义 7得到. 另外,可证
m∑
i=1

Ri

O

(A)(x) =

m∨
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hA(y)} =

m∨
i=1

Ri(A)(x).

同理可证

m∑
i=1

Ri

O

(A) =
m∩
i=1

Ri(A).

文献 [17]中验证了犹豫模糊语言术语集上的
德·摩根定律,根据定义 7有

m∑
i=1

Ri

O

(Ac)(x) =
m∨
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hAc(y)} =

m∨
i=1

∧
y∈V

{(hRi(x, y))
c ∨

(hA(y))
c} =

m∨
i=1

∧
y∈V

{(hRi(x, y)
∧

hA(y))
c} =

(
m∧
i=1

∨
y∈V

{hRi(x, y)
∧

hA(y)})c=
( m∑
i=1

Ri

O

(A)
)c

(x).

同理可证

m∑
i=1

Ri

O

(Ac) =
( m∑
i=1

Ri

O

(A)
)c

. 2
定定定理理理 2 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)为m个

犹豫模糊语言关系, 若Ri ⊆ R′
i, 则对于任意犹豫模

糊语言术语集A ∈ HFL(V ),下列结论成立:
m∑
i=1

R′
i

O

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

O

(A), (6)

m∑
i=1

R′
i

O

(A) ⊇
m∑
i=1

Ri

O

(A). (7)

根据定义 7易证定理 2成立,此略.

定理 2说明了乐观犹豫模糊语言多粒度粗糙近
似与犹豫模糊语言粗糙近似是单调相关的.

定定定义义义 8 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)为m个

犹豫模糊语言关系, 对于任意犹豫模糊语言术语集
A ∈ HFL(V ), A关于 (U, V,Ri)在双论域上的悲观犹

豫模糊语言多粒度粗糙集的上下近似定义为
m∑
i=1

Ri

P

(A)(x) =
m∧
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hA(y)},
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m∑
i=1

Ri

P

(A)(x) =
m∨
i=1

∨
y∈V

{hRi(x, y)
∧

hA(y)}.

其中:称
( m∑
i=1

Ri

P

(A),

m∑
i=1

Ri

P

(A)
)
为A关于 (U, V,Ri)

在双论域上的悲观犹豫模糊语言多粒度粗糙集,
hRi

c(x, y) = (hRi(x, y))
c. 若m = 1, 则该定义退化

为双论域上的犹豫模糊语言粗糙集; 若犹豫模糊语
言关系退化为一般二元关系,则该定义退化为定义 5
中给出的双论域上的悲观多粒度粗糙集.

定定定理理理 3 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)为m个

犹豫模糊语言关系, 对于任意犹豫模糊语言术语集
A,A′ ∈ HFL(V ),双论域上的悲观犹豫模糊语言多粒
度粗糙集有如下性质:

A ⊆ A′ ⇒
m∑
i=1

Ri

P

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

P

(A′),

A ⊆ A′ ⇒
m∑
i=1

Ri

P

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

P

(A′); (8)

m∑
i=1

Ri

P

(A
∩

A′) =

m∑
i=1

Ri

P

(A)
∩ m∑

i=1

Ri

P

(A′),

m∑
i=1

Ri

P

(A
∪

A′) =

m∑
i=1

Ri

P

(A)
∪ m∑

i=1

Ri

P

(A′); (9)

m∑
i=1

Ri

P

(A
∪

A′) ⊇
m∑
i=1

Ri

P

(A)
∪ m∑

i=1

Ri

P

(A′),

m∑
i=1

Ri

P

(A
∩

A′) ⊆
m∑
i=1

Ri

P

(A)
∩ m∑

i=1

Ri

P

(A′);

(10)
m∑
i=1

Ri

P

(A) =
m∩
i=1

Ri(A),

m∑
i=1

Ri

P

(A) =
m∪
i=1

Ri(A);

(11)
m∑
i=1

Ri

P

(Ac) =
( m∑
i=1

Ri

P

(A)
)c

,

m∑
i=1

Ri

P

(Ac) =
( m∑
i=1

Ri

P

(A)
)c

. (12)

定定定理理理 4 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)为m个

犹豫模糊语言关系, 若Ri ⊆ R′
i, 则对于任意犹豫模

糊语言术语集A ∈ HFL(V ),下列的结论成立:
m∑
i=1

R′
i

P

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

P

(A), (13)

m∑
i=1

R′
i

P

(A) ⊇
m∑
i=1

Ri

P

(A). (14)

定理 4说明了悲观犹豫模糊语言多粒度粗糙近
似与犹豫模糊语言粗糙近似是单调相关的.

定定定理理理 5 设S为语言术语集, U和V 为两个非

空有限论域, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)为m个

犹豫模糊语言关系,对于任意犹豫模糊语言术语集A
∈ HFL(V ),下列的结论成立:
m∑
i=1

Ri

P

(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

O

(A),

m∑
i=1

Ri

P

(A) ⊇
m∑
i=1

Ri

O

(A);

(15)

Ri(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

O

(A), Ri(A) ⊇
m∑
i=1

Ri

P

(A); (16)

Ri(A) ⊇
m∑
i=1

Ri

O

(A), Ri(A) ⊆
m∑
i=1

Ri

P

(A). (17)

证证证明明明 根据定义 7和定义 8,有
m∑
i=1

Ri

P

(A)(x) =
m∧
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hA(y)} 6

m∨
i=1

∧
y∈V

{hRi
c(x, y)

∨
hA(y)} =

m∑
i=1

Ri

O

(A)(x).

同理可证
m∑
i=1

Ri

P

(A) ⊇
m∑
i=1

Ri

O

(A).

式 (16)和 (17)可根据定理 1的式 (4)和定理 3的
式 (11)得到. 2

定理 5中式 (15)表达了乐观与悲观犹豫模糊语
言多粒度粗糙近似之间的关系,而式 (16)和 (17)给出
了单粒度下的犹豫模糊语言粗糙近似与多粒度下的

犹豫模糊语言粗糙近似之间的关系.

3 基基基于于于双双双论论论域域域上上上的的的犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊语语语言言言多多多粒粒粒度度度粗粗粗

糙糙糙集集集的的的决决决策策策方方方法法法

设U和V 分别代表企业内招聘部门与要求员工

所具备能力的集合, Ri ∈ HFLR(U × V )(1 6 i 6 m)

代表由m位人力资源专家根据经验给出的人岗匹配

矩阵,犹豫模糊语言术语集A ∈ HFL(V )代表根据应

聘者笔试和面试情况给出的综合能力评价集合. 根
据文献 [19]中给出的语言术语集合公式 sα ⊕ sβ =

sα+β , 可分别求出双论域上的犹豫模糊语言多粒度

粗糙上下近似的合成集, 进一步表示为
m∑
i=1

Ri

O

(A)

⊕
m∑
i=1

Ri

O

(A)和
m∑
i=1

Ri

P

(A)⊕
m∑
i=1

Ri

P

(A). 这两个合

成集中的语言术语为虚拟语言术语, 并无实际意义,
仅进行相关运算. 根据文献 [11], 给出以人岗匹配为
背景的一般性决策方法. 首先,记

T1 =
{
j|max

xj∈U

{ m∑
i=1

Ri

O

(A)(xj)⊕
m∑
i=1

Ri

O

(A)(xj)
}}

,
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T2 =
{
k|max

xk∈U

{ m∑
i=1

Ri

P

(A)(xk)⊕
m∑
i=1

Ri

P

(A)(xk)
}}

,

T3 =
{
l|max
xl∈U

{( m∑
i=1

Ri

O

(A)(xl)⊕
m∑
i=1

Ri

O

(A)(xl)
)
⊕

( m∑
i=1

Ri

P

(A)(xl)⊕
m∑
i=1

Ri

P

(A)(xl)
)}}

.

根据定义 4, 可以得到决策指标集T1, T2和T3.
根据乐观与悲观多粒度粗糙集的实际意义,基于 “求
同存异”思想的乐观犹豫模糊语言多粒度粗糙集, 保
留了不同专家给出意见的相同部分和相异部分,可看
作是追求风险的决策策略;而基于 “求同排异”思想的
悲观犹豫模糊语言多粒度粗糙集保留了不同专家给

出意见的相同部分, 去除了相异部分, 可看作是规避
风险的决策策略.因此, xi(i ∈ T1)可看作是乐观决策

结果, xi(i ∈ T2)可看作是悲观决策结果, xi(i ∈ T3)可

看作是加权决策结果,其中T3是基于T1和T2且各自

权重为 0.5的加权决策指标集. 基于以上结果,给出决
策准则如下:

1)若T1

∩
T2

∩
T3 ̸= ∅成立,说明专家意见之间

无分歧,则xi(i ∈ T1

∩
T2

∩
T3)为求职者最佳的岗位.

2)若T1

∩
T2

∩
T3 = ∅和T1

∩
T2 ̸= ∅ 成立,说

明专家意见之间存在较小分歧, 则xi(i ∈ T1

∩
T2)为

求职者最佳的岗位. 若T1

∩
T2

∩
T3 = ∅和T1

∩
T2 =

∅成立, 说明专家意见之间存在较大分歧, 则xi(i ∈
T3)为求职者最佳的岗位.

4 算算算例例例分分分析析析

假设某通信科技企业要求 3位人力资源专家构
建人岗匹配矩阵. U = {x1, x2, x3, x4}代表进行招聘
的岗位集, 其中元素分别为营销类、研发类、财务类
和综合类; V = {y1, y2, y3, y4, y5, y6}代表通过专业与
学历筛选后要求进一步考察求职者的能力集, 其中
元素分别为数学能力、软件应用能力、英语应用能

力、写作能力、社交能力和组织管理能力. 本例基于
语言集S = {s0, s1, · · · , s6}, 其中语言术语分别代表
求职者对于某项能力完全未掌握、未掌握、掌握不深

入、基本掌握、掌握、熟练掌握和精通掌握. 专家构建
人岗匹配矩阵如表 1∼表 3所示.

表 1 专家 1给出的匹配矩阵

R1 y1 y2 y3 y4 y5 y6

x1 {s3} {s4} {s5} {s3} {s6} {s3}
x2 {s5} {s6} {s3} {s4} {s3} {s4}
x3 {s5} {s5} {s4} {s3} {s5} {s4}
x4 {s4} {s4} {s5} {s6} {s4} {s5}

表 2 专家 2给出的匹配矩阵

R2 y1 y2 y3 y4 y5 y6

x1 {s4} {s4} {s6} {s4} {s6} {s4}
x2 {s5} {s6} {s4} {s3} {s4} {s5}
x3 {s6} {s5} {s4} {s3} {s4} {s4}
x4 {s3} {s3} {s4} {s6} {s4} {s5}

表 3 专家 3给出的匹配矩阵

R3 y1 y2 y3 y4 y5 y6

x1 {s4} {s5} {s5} {s5} {s6} {s4}
x2 {s6} {s6} {s3} {s5} {s3} {s3}
x3 {s4} {s5} {s4} {s5} {s5} {s4}
x4 {s4} {s4} {s5} {s4} {s4} {s4}

设专家对某求职者的评价如下:

A =
{
⟨y1, {s4, s5}⟩, ⟨y2, {s5, s6}⟩, ⟨y3, {s3}⟩,

⟨y4, {s4, s5}⟩, ⟨y5, {s5}⟩, ⟨y6, {s2}⟩
}
.

根据定义 7和定义 8,容易求得
3∑

i=1

Ri

O

(A) =

{⟨x1, {s3}⟩, ⟨x2, {s3}⟩, ⟨x3, {s2}⟩, ⟨x4, {s2}⟩},
3∑

i=1

Ri

O

(A) =

{⟨x1, {s5}⟩, ⟨x2, {s5, s6}⟩, ⟨x3, {s5}⟩, ⟨x4, {s4}⟩},
3∑

i=1

Ri

P

(A) =

{⟨x1, {s2}⟩, ⟨x2, {s2}⟩, ⟨x3, {s2}⟩, ⟨x4, {s2}⟩},
3∑

i=1

Ri

P

(A) =

{⟨x1, {s5}⟩, ⟨x2, {s5, s6}⟩, ⟨x3, {s5}⟩, ⟨x4, {s4, s5}⟩}.

根据第 3章给出的决策规则,结合基于语言术语
集的合成公式,可得到乐观犹豫模糊语言多粒度粗糙
上下近似的合成集为

3∑
i=1

Ri

O

(A)⊕
3∑

i=1

Ri

O

(A) =

{⟨x1, {s8}⟩, ⟨x2, {s8, s9}⟩, ⟨x3, {s7}⟩, ⟨x4, {s6}⟩}.

类似地,同样可以得到悲观犹豫模糊语言多粒度粗糙
上下近似的合成集为

3∑
i=1

Ri

P

(A)⊕
3∑

i=1

Ri

P

(A) =

{⟨x1, {s7}⟩, ⟨x2, {s7, s8}⟩, ⟨x3, {s7}⟩, ⟨x4, {s6, s7}⟩}.

乐观犹豫模糊语言多粒度粗糙上下近似的合成集中

语言术语排序为 {s8, s9} > {s8} > {s7} > {s6};而悲
观犹豫模糊语言多粒度粗糙上下近似的合成集中语

言术语排序为 {s7, s8} > {s7} > {s6, s7}. 根据定义
4, 不难得到乐观与悲观犹豫模糊语言多粒度粗糙集
中岗位排序分别为x2 > x1 > x3 > x4和x2 > x1 =

x3 > x4. 因为T1

∩
T2

∩
T3 = {2} ̸= ∅, 岗位x2 (研发

类)是最适合该求职者发展的岗位.

将本文提出的模型与文献 [17]中提出的犹豫模
糊语言有序加权平均算子作比较,该算子是基于两个
犹豫模糊语言术语集的凸组合.将表 1∼表 3合成统
一的匹配矩阵,如表 4所示.
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表 4 合成后的统一匹配矩阵

R y1 y2 y3 y4 y5 y6

x1 {s4} {s4} {s6} {s4} {s6} {s3}
x2 {s6} {s6} {s3} {s4} {s3} {s4}
x3 {s4} {s5} {s4} {s4} {s5} {s4}
x4 {s4} {s4} {s5} {s5} {s4} {s5}

本文中假设 3位专家的意见是等权重的,可得单
粒度下的犹豫模糊语言粗糙上下近似

R(A) = {⟨x1, {s2}⟩, ⟨x2, {s2}⟩, ⟨x3, {s2}⟩, ⟨x4, {s2}⟩},
R(A) =

{⟨x1, {s5}⟩, ⟨x2, {s5, s6}⟩, ⟨x3, {s5}⟩, ⟨x4, {s4, s5}⟩}.

结合语言术语集的合成公式, 可以得到R(A) ⊕

R(A)中岗位排序与
m∑
i=1

Ri

P

(A) ⊕
m∑
i=1

Ri

P

(A) 中排

序结果一致,所以单粒度下的犹豫模糊语言粗糙上下
近似的合成集中岗位排序为x2 > x1 = x3 > x4. 该结
果同样表明最适合该求职者发展的岗位是研发类,与
本文提出的决策准则所得结果一致.两种方法的区别
在于, 聚合专家意见的方式不同, 文献 [17]的方法只
提供了单一的聚合策略,而本文提出的方法通过结合
乐观与悲观两种信息融合策略,考虑了专家意见出现
分歧的不同情况,所提出的决策准则可看作是一个多
重的求职策略,相比于其他方法可为求职者提供更加
准确和合理的决策结果,充分体现了所提出模型在解
决人岗匹配招聘问题时的优越性.

5 结结结 论论论

本文将犹豫模糊语言关系引入多粒度粗糙集中,

提出了双论域上的犹豫模糊语言多粒度粗糙集,讨论

了该粗糙集的概念和一些基本性质;并结合该粗糙集

提出了基于人岗匹配问题的决策模型;最后通过实例

给出其在人岗匹配中的应用,并阐述了该模型的有效

性和优越性.
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