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基于新排序函数的直觉模糊双边匹配决策方法
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摘 要: 针对直觉模糊双边匹配问题,基于新的排序函数提出一种考虑匹配意愿的双边匹配决策方法.给出新的
直觉模糊集排序函数的相关理论;描述考虑主体匹配意愿的直觉模糊双边匹配问题.决策方法如下:首先依据新
的排序函数将直觉模糊偏好转换为排序值偏好;基于排序值矩阵、匹配意愿矩阵和匹配矩阵,建立考虑匹配意愿
的多目标双边匹配模型;考虑到双方所有主体在大多数情形下所处的地位相同,使用均值法将多目标模型转化为
单目标模型,进而通过模型求解获得双边匹配方案.算例分析进一步表明了所提出决策方法的有效性.
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Decision method for intuitionistic fuzzy two-sided matching based on the
new ranking function
YUE Qi1†, ZHANG Li-li2

(1. School of Information Management，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang 330013，China；
2. School of Business，Dalian University of Technology，Panjin 124221，China)

Abstract: A two-sided matching decision method considering the matching aspirations is proposed to solve the
intuitionistic fuzzy two-sided matching problem based on a novel ranking function. The related theories of the ranking
function of intuitionistic fuzzy set are introduced. The intuitionistic fuzzy two-sided matching problem considering
agents’ matching aspirations is described. The decision method is given as follows. The preference of intuitionistic
fuzzy sets is firstly transformed into the preference of ranking values according to the new ranking function. Based on
the ranking value matrices, the matching aspiration matrix and the matching matrix, a multi-objective two-sided
matching model considering the matching aspirations is developed. Considering the statuses of all agents on both sides
are the same in most situations, the multi-objective model is converted into a single-objective model using the mean
value method. The two-sided matching alternative is determined by model solution. An example analysis further
explains the effectiveness of the proposed decision method.
Keywords: two-sided matching；intuitionistic fuzzy set；ranking function；model

0 引 言

双边匹配决策是指依据两方主体的偏好信息,
如何运用某种合理的匹配方法进行两两配对.大量
的双边匹配问题经常出现在实际生活中,如婚姻问
题[1]、有效的广告投放[2]、高校招生录取[3]、供应商

和顾客的动态匹配[4]、学员岗位匹配[5] 等.考虑到双
边匹配方案的选取直接影响到双方主体针对其匹配

主体满意度的提升,进而对现实双边匹配决策效率的
提升产生影响,所以双边匹配理论与方法研究有着重

要的理论和现实意义.
近年来,针对双方主体偏好信息为序值 (偏好

序)、序关系、语言短语和区间数等的双边匹配或多属
性双边匹配理论与方法已较为完善[6-10].例如,文献
[6]针对双方主体给出偏好序信息的双边匹配问题,
提出了一种基于失望理论的考虑双方主体心理行为

的稳定双边匹配方法;文献 [7]提出了一种多属性匹
配决策的等级置信度融合法;文献 [8]提出了一种考
虑4种偏好序信息的多满意稳定导向双边匹配决策
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分析方法;文献 [9]给出了一种考虑匹配度的无差异
序关系下的双边匹配决策方法;文献 [10]研究了基于
序值信息的多对多双边匹配问题,同时指出广义中值
稳定匹配在特定条件下是存在的.近两年来,学者们
仍大多从双边匹配的稳定性[11]、匹配机制[12]、实际应

用[13]和相关理论[14]等方面开展研究.
综合上述分析可知,已有研究为解决各种偏好信

息下的 (多属性)双边匹配问题给出了多种方法.然
而,一方面,考虑到现实双边匹配问题的复杂性和模
糊性、双方主体认知的局限性等因素的影响,双方主
体给出的可能是直觉模糊偏好信息[15],直觉模糊集
理论[16]已应用于决策领域[17-18],但在双边匹配决策
领域中的应用[19]比较少见;另一方面,已有研究较少
基于匹配意愿的视角进行研究.
鉴于此,本文给出新的直觉模糊集的排序函数,

并将其与主体匹配意愿一起应用在双边匹配决策

中.针对直觉模糊双边匹配问题,基于新的排序函数
提出一种考虑匹配意愿的双边匹配决策方法.给出
新的直觉模糊集排序函数的相关理论;描述考虑主
体匹配意愿的直觉模糊双边匹配问题.算例分析进
一步表明了所提出决策方法的有效性.

1 亴༷知䇶

1.1 直觉模糊集理论

定义 1 设H是一个非空集合,称E = {⟨h,
tE(h), fE(h)⟩|h ∈ H}为H上的直觉模糊集[16],其
中tE(h)和fE(h)分别为H中元素h属于E的隶属度

tE : H → [0, 1]和非隶属度fE : H → [0, 1],且满足
0 ⩽ tE(h) + fE(h) ⩽ 1,∀h ∈ H .
称gE(h) = 1 − tE(h) − fE(h)为H中h ∈ H的

犹豫度.容易得到0 ⩽ gE(h) ⩽ 1,∀h ∈ H .进一步
地,如果gE(h) = 0,则E为模糊集.为简单起见,E =

{⟨h, tE(h), fE(h)⟩|h ∈ H}简记为E= ⟨tE(h), fE(h)⟩
或E = ⟨tE , fE⟩.
文献 [20]利用分值函数对直觉模糊集进行排序,

给出如下定义.
定义2 设E = ⟨tE(h), fE(h)⟩为直觉模糊集,则

E = ⟨tE(h), fE(h)⟩的分值函数sE(h)可表示为

sE(h) = tE(h)− fE(h). (1)

由定义2可知,−1⩽ sE(h)⩽ 1, sE(h)随着 tE(h)

− fE(h)的增大而增大,所以sE(h)可作为衡量E =

⟨tE(h), fE(h)⟩大小的一个指标[17].但在实际问题中,
很可能出现 sE1

(h) = sE2
(h)的情形 (例如E1 =

⟨0.72, 0.22⟩, E2 = ⟨0.64, 0.14⟩).此时,依据分值函数
sE(h)不能比较E1和E2的优劣,为此文献 [21]引入

了精确函数的概念.
定义3 设E = ⟨tE(h), fE(h)⟩为直觉模糊集,

E = ⟨tE(h), fE(h)⟩的精确函数rE(h)可表示为

rE(h) = tE(h) + fE(h). (2)

结合定义2、定义3,文献[22]给出如下排序指标.
定义4 设Ei = ⟨tEi

, fEi
⟩和Ej = ⟨tEj

, fEj
⟩为

两个直觉模糊集,排序指标如下:
1)若sEi

> sEj
,则Ei > Ej .

2)若sEi
= sEj

,则
1 若rEi

> rEj
,则Ei > Ej ;

2 若rEi
= rEj

,则Ei = Ej .
定义4中,分值函数 sE(h)在比较过程中处于绝

对优先的地位.例如,对于文献 [23]中的两个直觉模
糊集E3 = ⟨0.5, 0.3⟩和E4 = ⟨0.4, 0.199 9⟩,由式(1)可

得sE3
= 0.2 < sE4

= 0.200 1,由式(2)可得rE3
= 0.8

< rE4
= 0.599 9.从直观上讲,由于分值函数sE3

比

sE4
小0.000 1(几乎可以忽略不计),E3和E4的排序结

果主要看精确函数rE3
和rE4

;又因为精确函数rE3
比

rE4
大0.200 1(很多,相对于0.000 1而言),排序结果应

为E3 > E4.然而,尽管情况如此,但是由定义4可知

此时的排序结果为E3 < E4,表明定义4给出的排序
指标有一点不合理的地方.
此外,在文献 [22]的基础上,一些学者还给出了

其他形式的排序函数.例如, Wang等[24]提出的关于

直觉模糊集E = ⟨tE , fE⟩的分值函数为

S(E) =
1

2
(3tE − fE − 1), S(E) ∈ [−1, 1],

排序规则是:如果S(E)越大,则E = ⟨tE , fE⟩越大.
Lin等[25]针对直觉模糊集E = ⟨tE , fE⟩定义了一个
新的得分函数

W (E) =
1

2
tE − 3

2
fE +

1

2
, W (E) ∈ [−1, 1],

排序规则是:若W (E)越大,则E = ⟨tE , fE⟩越大.
Elisabeth等[26]根据相似测度给出如下新的排序函数:

R(E) =
1

2
(1− tE)(2− tE − fE), R(E) ∈ [0, 1],

排序规则是:若R(E)越大,则E = ⟨tE , fE⟩越小.
进一步分析发现,文献 [24-25]仅通过分值函数

对直觉模糊集进行排序;使用文献 [24-26]给出的排
序方法,不同类型的决策者也只能获得一种排序结
果.为此,本文试图对直觉模糊集的排序指标进行改
进,使得新的排序函数能适用于不同类型的决策者,
相关理论给出如下.

1.2 直觉模糊集排序函数理论

定义5 设E = ⟨tE , fE⟩为直觉模糊集,则直觉
模糊集E的排序函数OE可表示为
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OE =
1

2
(λsE + (1− λ)rE + 1), (3)

其中0 ⩽ λ ⩽ 1.
称参数λ为“乐观度”,用来衡量决策者对“优

先度”(即分值函数SE(h))和“精确度”(即精确函数
rE(h))的风险偏好程度.现实中大多数情况下,决策
者相对于“精确度”而言更偏爱“优先度”,因此0.5 ⩽
λ ⩽ 1. λ越大,决策者偏爱“优先度”的程度越高.进
一步地,越大的“乐观度”可看作是越大的“风险偏
好度”(由于“优先度”重视程度越高,“精确度”忽视
程度越高,“风险偏好度”越高),反之亦然.为进一步
阐述“乐观度”的含义,给出如下分析:在离散情形下,
“乐观度”可通过定义为一个语言变量来反映决策者

的“风险偏好度”,如表1所示.通过表1可以确定决
策者的“乐观度”λ,在连续情形下,“乐观度”的含义
可依据表1中某两位相邻数值所对应的语言短语来

确定.

表 1 参数λ在语言环境下的含义

语言 一般 稍微 明显 非常 强烈 绝对
短语 乐观 乐观 乐观 乐观 乐观 乐观

参数λ 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

此外,排序函数OE还具有如下性质.
定理1 设E = ⟨tE , fE⟩为一个直觉模糊集,则

排序函数OE具有如下性质:
1) OE ∈ [0, 1], OE = 0当且仅当OE = ⟨0, 1⟩,

OE = 1当且仅当OE = ⟨1, 0⟩;
2) 当直觉模糊集E = ⟨tE , fE⟩退化为普通的模

糊数,即tE + fE = 1时,OE = λ(tE − 1) + 1,此时只
需依据隶属度tE 大小对模糊数排序.
证明 1)首先,证明“OE ⩾ 0”.
由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,−1 ⩽ sE ⩽ 1,有λsE ⩾ −1,

λsE +1 ⩽ 0.由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,有0 ⩽ 1−λ ⩽ 0.5.又
因为0 ⩽ rE ⩽ 0.5,所以(1− λ)rE ⩾ 0.因此

OE =
1

2
(λsE + (1− λ)rE + 1) ⩾ 0.

其次,证明“OE = 0当且仅当E = ⟨0, 1⟩”.
令

V1 = λsE + 1, V2 = (1− λ)rE ,

则OE =
1

2
(V1 + V2).先求V1的最小值,为此建立如

下优化模型(M-1):

(M-1) min V1 = λsE + 1;

s.t. 0.5 ⩽ λ ⩽ 1,−1 ⩽ sE ⩽ 1.

求解模型 (M-1),可得V min
1 = 0.此时λ∗ = 1, sE∗ =

−1,即E∗ = ⟨0, 1⟩.再求V2的最小值.为此,建立如下

优化模型(M-2)

(M-2) min V2 = (1− λ)rE ;

s.t. 0.5 ⩽ λ ⩽ 1, 0 ⩽ rE ⩽ 1.

一方面,V min
2 = 0;另一方面,将λ∗ = 1, sE∗ = −1代

入V2 = (1 − λ)rE ,可得V2(λ∗ = 1, sE∗ = −1) = 0,
表明λ∗ = 1,sE∗ = −1也是模型(M-2)的最优解,所以
Omin

E = OE(λ∗ = 1, sE∗ = −1) =
1

2
(0 + 0) = 0.综

上,OE = 0当且仅当E = ⟨0, 1⟩.
再次,证明“OE ⩽ 1”.
由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,−1 ⩽ sE ⩽ 1,有λsE ⩽ λ.由

于0 ⩽ 1− λ ⩽ 0.5, 0 ⩽ rE ⩽ 1,有(1− λ)rE ⩽ λ.所
以OE =

1

2
(λsE+(1−λ)rE+1) ⩽ 1

2
(λ+(1−λ)+1).

最后,证明“OE = 1当且仅当E = ⟨1, 0⟩”.
先求V1的最大值,为此建立如下优化模型(M-3):

(M-3) max V1 = λsE + 1;

s.t. 0.5 ⩽ λ ⩽ 1,−1 ⩽ sE ⩽ 1.

求解模型 (M-3),可得V max
1 = 2.此时λ∗ = 1, sE∗ =

1,即E∗ = ⟨1, 0⟩.
将λ∗ = 1, sE∗ = 1代入V2 = (1 − λ)rE ,可得

V2(λ∗ = 1, sE∗ = 1) = 0.因此,OE(λ∗ = 1, sE∗ = 1)

=
1

2
(V max

1 + 0) = 1.又因为OE ⩽ 1,所以OE(λ∗ =

1, sE∗ = 1) = Omax
E = 1.综上,OE = 1当且仅当

E = ⟨1, 0⟩.
2)当tE + fE = 1时,有

fE = 1− tE . (4)

将式(1)、(2)和(4)代入(3),可得

OE = λ(tE − 1) + 1. (5)

由式 (5)可知,此时只需依据隶属度 tE的大小进行排

序. 2
定理2 设E = ⟨tE , fE⟩为一个直觉模糊集,则

排序函数OE是关于隶属度tE的单调递增函数,是关
于非隶属度fE的单调递减函数.
证明 由式(1)∼ (3),可得

OE =
1

2
(λ(tE − fE) + (1− λ)(tE + fE) + 1), (6)

进而有

∂OE

∂tE
=

1

2
(λ+ (1− λ)) =

1

2
. (7)

因此
∂OE

∂tE
> 0, OE是关于隶属度 tE的单调递增函

数.
由式(6),可得
∂OE

∂fE
=

1

2
(λ(−1) + (1− λ)) =

1

2
(1− 2λ), (8)
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由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,
∂OE

∂fE
< 0, OE是关于非隶属度fE

的单调递减函数. 2
定理3 设E = ⟨tE , fE⟩为一个直觉模糊集,排

序函数OE蕴含了分值函数sE和精确函数rE的如下

排序原理:
1)若精确函数rE相等,则排序函数OE是关于分

值函数sE的单调递增函数;
2)若分值函数sE相等,则排序函数OE是关于精

确函数rE的单调非减函数.
证明 1) 当 rE相等时, rE可视为常数.此时由

式(3)可得OE =
1

2
(λsE + (1− λ)rE + 1),因此有

∂OE

∂sE
=

1

2
λ. (9)

由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,
∂OE

∂sE
> 0, OE是关于分值函数sE

的单调递增函数.
2) 当sE相等时, sE可视为常数.此时由式 (3)可

得

∂OE

∂sE
=

1

2
(1− λ). (10)

由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,则0 < 1 − λ < 0.5,
∂OE

∂sE
> 0,OE

是关于分值函数sE的单调非减函数. 2
定理4 设E = ⟨tE , fE⟩为一个直觉模糊集,排

序函数OE具有如下性质:
1)若隶属度函数tE相等,则排序函数OE是关于

分值函数sE的单调非减函数;
2)若隶属度函数tE相等,则排序函数OE是关于

精确函数rE的单调非增函数;
3)若非隶属度函数fE相等,则排序函数OE是关

于分值函数sE的单调递增函数;
4)若非隶属度函数fE相等,则排序函数OE是关

于精确函数rE的单调递增函数.
证明 1)由式(1)∼ (3),可得

rE = 2tE − sE . (11)

将式(11)代入(3),可得

OE =
1

2
((2λ− 1)sE + 2(1− λ)tE + 1). (12)

若隶属度函数 tE相等,则 tE可视为常数,此时由
式(12)对OE关于sE求偏导,可得

∂OE

∂sE
=

2λ− 1

2
. (13)

由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,
∂OE

∂sE
> 0,OE是关于分值函数sE

的单调非减函数.
2)由式(11),可得

sE = 2tE − rE . (14)

将式(14)代入(3),可得

OE =
1

2
(2λtE + (1− 2λ)rE + 1). (15)

若隶属度函数tE相等,则tE可视为常数，此时由

式(15)对OE关于rE求偏导,可得
∂OE

∂rE
=

1− 2λ

2
. (16)

由于0.5 ⩽ λ ⩽ 1,
∂OE

∂sE
> 0,OE 是关于精确函数rE

的单调非增函数.
3)由式(1)∼ (3),可得

rE = sE + 2fE . (17)

将式(17)代入(3),可得

OE =
1

2
(sE + 2(1− λ)fE + 1). (18)

若非隶属度函数fE相等,则fE可视为常数,此时
由式(18)对OE关于sE求偏导,可得

∂OE

∂sE
=

1

2
, (19)

所以OE是关于分值函数sE的单调递增函数.
4)由式(17),可得

sE = rE − 2fE . (20)

将式(20)代入(3),可得

OE =
1

2
(rE − 2λfE + 1). (21)

若非隶属度函数fE相等,则fE可视为常数,此时
由式(21)对OE关于rE求偏导,可得

∂OE

∂rE
=

1

2
, (22)

所以OE是关于精确函数rE的单调递增函数. 2
注1 定理1∼定理4是所提出的直觉模糊集排

序函数OE所具有的性质,与本文研究的主题“直觉
模糊双边匹配决策”密切相关,可以为更加深入探讨
直觉模糊环境下的双边匹配决策相关理论提供参考.

1.3 双边匹配介绍

记∂ = {∂1, ∂2, . . . , ∂p}与℘ = {℘1, ℘2, . . . , ℘q}
(p, q ⩾ 2)为∂方与℘方主体集合, ∂i和℘j为第 i个

∂方主体和第 j个℘方主体;设p ⩽ q,记P = {1, 2,
. . . , p},Q = {1, 2, . . . , q}.
定义6 设Υ : ∂

∪
℘ → ∂

∪
℘为一一映射,如果

∀∂i,∀℘j均满足:
1) Υ (∂i) ∈ ℘;
2) Υ (℘j) ∈ ∂

∪
{℘j};

3) Υ (∂i) = ℘j当且仅当Υ (℘j) = ∂i.
则称∂为双边匹配[27-28],Υ (∂i) = ℘j表示∂i与℘j匹

配,Υ (℘i) = ℘j表示℘j未匹配.
定义7 双边匹配∂可表示为∂ = ∂two

∪
∂one,

其中∂two为匹配对集合, ∂one为单身对集合.
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2 直觉模糊双边匹配决策方法

2.1 直觉模糊双边匹配问题描述

在考虑的直觉模糊双边匹配问题中,记
↔
A=

[
↔
a ij ]p×q为 ∂方到℘方的直觉模糊矩阵.其中:

↔
a ij=

⟨t↔
a ij

(x), f↔
a ij

(x)⟩, t↔
a ij

(x)表示 ∂i对于 ℘j 的满意程

度, f↔
a ij

(x)表示 ∂i 对于 ℘j 的不满意程度.记
↔
B=

[
↔
b ij ]p×q为℘方到 ∂方的直觉模糊矩阵.其中:

↔
b ij=

⟨t↔
b ij

(x), f↔
b ij

(x)⟩, t↔
b ij

(x)表示 ℘j 对于 ∂i的满意程

度, f↔
b ij

(x)表示 ℘j对于 ∂i的不满意程度.记∆ =

[∂ij ]p×q为∂方与℘方之间的匹配意愿矩阵,其中 δij

表示 ∂i与 ℘j 之间的匹配意愿,满足 δij ∈ [0, 1],
p∑

i=1

q∑
j=1

δij = 1.设Υ ∗表示“最佳”双边匹配方案.

注2 匹配意愿δij主要由∂i与℘j之间的满意程

度确定,具体确定方法后面给予说明,后文中“满意程
度”简称为“满意度”.

基于上述分析,本文考虑解决的问题如下:依据
直觉模糊矩阵

↔
A= [

↔
a ij ]p×q和

↔
B= [

↔
b ij ]p×q及匹配意

愿矩阵∆ = [∂ij ]p×q,如何通过有效的双边匹配决策
方法得到“最佳”Υ ∗.

2.2 考虑匹配意愿的双边匹配模型的建立

首先,由式 (1)∼ (3)将矩阵
↔
A= [

↔
a ij ]p×q和

↔
B=

[
↔
b ij ]p×q转换为排序值矩阵A = [aij ]p×q和B =

[bij ]p×q,其中

aij =
1

2
(λ(t↔

a ij
(x)− f↔

a ij
(x))+

(1− λ)(t↔
a ij

(x) + f↔
a ij

(x)) + 1), (23)

bij =
1

2
(λ(t↔

b ij
(x)− f↔

b ij
(x))+

(1− λ)(t↔
b ij

(x) + f↔
b ij

(x)) + 1). (24)

注 3 在式 (23)和 (24)中,“乐观度”λ由表 1给

出.例如,当决策者认为“优先度”相对于“精确度”
的重视程度为“强烈乐观”时,取λ = 0.9.

设

yij =

1, Υ (∂i) = ℘j ;

0, Υ (∂i) ̸= ℘j .

建立匹配矩阵Y = [yij ]p×q.考虑到排序值越大,主体
的满意度越大,将排序值最大作为匹配目标.依据排
序值矩阵A = [aij ]p×q和B = [bij ]p×q、匹配意愿矩阵

∆ = [∂ij ]p×q 和匹配矩阵Y = [yij ]p×q,结合主体匹配
意愿,可建立如下双边匹配模型(M-4):

(M-4) max O∂i
=

q∑
j=1

δijaijyij , i ∈ P ;

max O℘j
=

p∑
i=1

δijaijyij , j ∈ Q.

s.t.
q∑

j=1

yij = 1, i ∈ P ;

p∑
i=1

yij ⩽ 1, j ∈ Q;

yij ∈ {0, 1}, i ∈ P, j ∈ Q.

注4 在模型 (M-4)中, aijyij表示在双边匹配方
案Υ中主体∂i对于℘j的满意度,δijaijyij表示在双边
匹配方案Υ中主体∂i对于℘j的考虑到相互之间匹配

意愿δij时的满意度,O∂i
=

q∑
j=1

δijaijyij表示在双边

匹配方案Υ 中主体∂i对于所有℘方主体的总体满意

度 (考虑到主体∂i和℘j之间的匹配意愿).因此,目标

max O∂i
=

q∑
j=1

δijaijyij的含义是最大化主体∂i的满

意度,目标max O℘j
=

p∑
i=1

δijaijyij的含义是最大化

主体℘j的满意度.其中匹配意愿δij的管理学含义如

上所述,即表示主体∂i与℘j匹配在一起的匹配意愿,
计算公式[15]为

δij =
1

e|aij−bij |
p∑

i=1

q∑
j=1

1

e|aij−bij |

. (25)

式 (25)通过求解一个以总倒差最大为目标的优化模
型得到,其合理性在文献 [15]中已进行了详细阐述,
此处不再熬述.有
p∑

i=1

q∑
j=1

δij =

p∑
i=1

q∑
j=1

1

e|aij−bij |
p∑

i=1

q∑
j=1

1

e|aij−bij |

=

1
p∑

i=1

q∑
j=1

1

e|aij−bij |

p∑
i=1

q∑
j=1

1

e|aij−bij |
= 1.

2.3 双边匹配模型的求解

在实际双边匹配过程中,若考虑到双方所有主体
大多数情况下所处地位相同,则双边匹配模型 (M-4)
可转化为单目标双边匹配模型(M-5):

(M-5) max O =

q∑
j=1

p∑
i=1

(aij + bij)δijyij .

s.t.
q∑

j=1

yij = 1, i ∈ P ;

p∑
i=1

yij ⩽ 1, j ∈ Q;

yij ∈ {0, 1}, i ∈ P, j ∈ Q.
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通过求解双边匹配模型(M-5),可获得“最优”匹配矩
阵Y ∗ = [y∗ij ]p×q.

2.4 基于新排序函数的双边匹配决策的步骤

综上所述,基于新排序函数的双边匹配决策的步
骤如下.

Step 1:运用式(23),将直觉模糊矩阵
↔
A= [

↔
a ij ]p×q

转换为排序值矩阵A = [aij ]p×q;运用式 (24),将直
觉模糊矩阵

↔
B= [

↔
b ij ]p×q转换为排序值矩阵B =

[bij ]p×q.
Step 2: 基于排序值矩阵A = [aij ]p×q和B =

[bij ]p×q及匹配意愿矩阵∆ = [∂ij ]p×q和匹配矩阵Y

= [yij ]p×q,构建多目标双边匹配模型(M-4).
Step 3: 根据大多数情况下所有主体地位相同的

观点,将模型(M-4)转化为单目标模型(M-5).

Step 4:解单目标模型(M-5),确定“最佳”方案Υ ∗.

3 算例分析

考虑一个高级管理人员和CEO岗位匹配的算
例.某集团要在其内部高级管理人员中选派4名任职

于4个分公司的CEO岗位 (∂1, ∂2, ∂3, ∂4),现有8名内

部高级管理人员 (℘1, ℘2, . . . , ℘8)经过初步筛选后进
入最后的匹配阶段. ∂方主要基于人员以往工作经历
和经验、管理能力、动态学习能力和驾驭变化的能力

等方面对℘方进行满意度评价,给出∂方到℘方的直

觉模糊矩阵
↔
A= [

↔
a ij ]4×8,如表2所示. ℘方主要基于

子公司的战略、岗位环境和个人变革态度等方面对℘

方进行满意度评价,给出℘方到∂方的直觉模糊矩阵
↔
B= [

↔
b ij ]4×8,如表3所示.最后,由集团董事会结合上

述信息做出“最优”双边匹配方案Υ∗的决策.

表 2 直觉模糊矩阵
↔
A= [

↔
a ij ]4×8

CEO岗位
管理人员

℘1 ℘2 ℘3 ℘4 ℘5 ℘6 ℘7 ℘8

∂1 ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.3, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.4⟩ ⟨0.4, 0.2⟩
∂2 ⟨0.5, 0.1⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.6, 0.4⟩ ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.6, 0.4⟩ ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.6, 0.3⟩
∂3 ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.1⟩ ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.4⟩
∂4 ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.1⟩

表 3 直觉模糊矩阵
↔
B= [

↔
b ij ]4×8

CEO岗位
管理人员

℘1 ℘2 ℘3 ℘4 ℘5 ℘6 ℘7 ℘8

∂1 ⟨0.5, 0.4⟩ ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.4⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.5, 0.3⟩
∂2 ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.4⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.1⟩ ⟨0.4, 0.1⟩
∂3 ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.2⟩ ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.6, 0.4⟩ ⟨0.6, 0.2⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩
∂4 ⟨0.4, 0.1⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.4, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.2⟩ ⟨0.6, 0.3⟩

运用所提出基于新排序函数直觉模糊边匹配决

策方法的步骤如下.
Step 1: 运用式 (23),将

↔
A= [

↔
a ij ]4×8转换为排序

值矩阵A = [aij ]4×8,如表4所示;运用式 (25),将
↔
B=

[
↔
b ij ]4×8 转换为排序值矩阵B = [bij ]4×8,如表5所示,
其中λ = 0.9.

表 4 排序值矩阵A = [aij ]4×8

CEO岗位
管理人员

℘1 ℘2 ℘3 ℘4 ℘5 ℘6 ℘7 ℘8

∂1 0.26 0.14 0.16 0.36 0.24 0.16 0.18 0.24
∂2 0.42 0.16 0.34 0.28 0.34 0.28 0.26 0.36
∂3 0.36 0.26 0.42 0.34 0.34 0.16 0.28 0.18
∂4 0.34 0.16 0.26 0.26 0.24 0.16 0.26 0.32

表 5 排序值矩阵B = [bij ]4×8

CEO岗位
管理人员

℘1 ℘2 ℘3 ℘4 ℘5 ℘6 ℘7 ℘8

∂1 0.18 0.34 0.26 0.16 0.18 0.26 0.34 0.26
∂2 0.26 0.26 0.16 0.18 0.16 0.16 0.32 0.32
∂3 0.26 0.24 0.36 0.26 0.28 0.44 0.26 0.26
∂4 0.32 0.16 0.34 0.16 0.26 0.24 0.24 0.36

Step 2: 由矩阵A = [aij ]4×8、B = [bij ]4×8、∆ =

[δij ]4×8和Y = [yij ]4×8,构建多目标双边匹配模型
(M-4).其中:P = {1, 2, 3, 4}，Q = {1, 2, . . . , 8}. ∆ =

[δij ]4×8由式(25)计算得到,如表6所示.
Step 3: 考虑到大多数情况下所有主体所处地

位相同,将多目标模型 (M-4)转化为如下单目标模型
(M-5):

(M-5) max O =

8∑
j=1

4∑
i=1

(aij + bij)δijyij .

s.t.
8∑

j=1

yij = 1, i ∈ P ;

4∑
i=1

yij ⩽ 1, j ∈ Q;

yij ∈ {0, 1}, i ∈ P, j ∈ Q.

其中系数矩阵C = [(aij + bij)δij ]4×8如表7所示.
Step 4: 进一步求解单目标模型 (M-5),确定匹配

矩阵Y ∗ = [y∗ij ]4×8,如表8所示.
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表 6 匹配意愿矩阵∆ = [δij ]4×8

CEO岗位
管理人员

℘1 ℘2 ℘3 ℘4 ℘5 ℘6 ℘7 ℘8

∂1 0.031 5 0.028 0.030 9 0.028 0.032 2 0.030 9 0.029 1 0.033 5

∂2 0.029 1 0.030 9 0.028 5 0.030 9 0.028 5 0.030 3 0.032 2 0.032 8

∂3 0.030 9 0.033 5 0.032 2 0.031 5 0.032 2 0.025 8 0.033 5 0.031 5

∂4 0.033 5 0.034 2 0.031 5 0.030 9 0.033 5 0.031 5 0.033 5 0.032 8

表 7 系数矩阵C = [(aij + bij)δij ]4×8

CEO岗位
管理人员

℘1 ℘2 ℘3 ℘4 ℘5 ℘6 ℘7 ℘8

∂1 0.013 9 0.013 4 0.013 0.014 6 0.013 5 0.013 0.015 1 0.016 8

∂2 0.019 8 0.013 0.014 3 0.014 2 0.014 3 0.013 3 0.018 7 0.022 3

∂3 0.019 2 0.016 8 0.025 1 0.018 9 0.02 0.015 5 0.018 1 0.013 9

∂4 0.022 1 0.010 9 0.018 9 0.013 0.016 8 0.012 6 0.016 8 0.022 3

表 8 匹配矩阵Y ∗ = [y∗
ij ]4×8

CEO岗位
管理人员

℘1 ℘2 ℘3 ℘4 ℘5 ℘6 ℘7 ℘8

∂1 0 0 0 0 0 0 1 0
∂2 0 0 0 0 0 0 0 1
∂3 0 0 1 0 0 0 0 0
∂4 1 0 0 0 0 0 0 0

所以,“最优”方案为

Υ ∗ = Υ ∗
two

∪
Υ ∗

one.

其中

Υ ∗
two = {(∂1, ℘7), (∂2, ℘8), (∂3, ℘3), (∂4, ℘1)},

Υ ∗
one = {(℘2, ℘2), (℘4, ℘4), (℘5, ℘5), (℘6, ℘6)}.

4 结 论

本文从新的排序函数和主体匹配意愿的角度提

出了一种直觉模糊双边匹配决策方法.给出了新的
直觉模糊集排序函数及其理论分析,进而将直觉模糊
矩阵转换为排序值矩阵.依据排序值矩阵、匹配意愿
矩阵和匹配矩阵,构建了考虑主体匹配意愿的双边匹
配模型.最后通过模型求解确定双边匹配方案.主要
结论如下:

1) 给出的新的直觉模糊集排序函数能够反映决
策者的“风险偏好度”,适用于不同类型的决策者,新
的排序函数丰富并发展了直觉模糊集的相关理论,为
进一步相关研究奠定了良好基础.

2) 构建的多目标双边匹配模型能够较好地反映
双方主体的匹配意愿.

3) 所提出的直觉模糊双边匹配决策方法与已有
相关工作的主要区别在于如下两方面:一是本方法
引入的新的排序函数能够反映决策者的“风险偏好

度”,进而能适用于不同类型的决策者;二是通过运用

本方法所获得的双边匹配方案能够较好地反映双方

主体的匹配意愿.
4) 本文方法能够有效解决直觉模糊双边匹配问

题,为进一步深入研究提供了新思路和新途径,也对
直觉模糊环境下的双边匹配决策理论和方法的实际

应用具有较强的指导价值.
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