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基于属性测度的有差异区间型多准则

双边匹配决策方法研究

汪新凡，贾 翔，孔令政

（湖南工业大学 理学院，湖南 株洲 412007）

摘　要：针对具有主体期望水平的有差异区间型多准则双边匹配决策问题，提出了一种基于属性测度的

双边匹配决策方法。首先，针对有差异区间型准则，依据属性测度计算各准则值相对于各期望水平的匹配度，

并建立双方在各准则下的匹配度矩阵；然后根据简单加权法原则，建立双方综合匹配度矩阵；进一步，根据

双方综合匹配度矩阵，以双方主体的匹配度总和最大为目标，构建多目标优化模型，并根据线性加权法将多

目标优化模型转换为单目标优化模型，进而通过模型求解得到双边匹配结果；最后，通过实例验证了所提出

的双边匹配决策方法的可行性和有效性。
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Research on Discrepant Interval-Based Multi-Criteria Bilateral Matching 
Decision-Making Method Based on Attribute Measure

WANG Xinfan，JIA Xiang，KONG Lingzheng
（College of Science，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：In view of the discrepant interval multi-criteria bilateral matching decision-making problem with 
subject expectation level, a proposed method has been applied to of the bilateral matching decision-making based 
on attribute measure. Firstly, the matching degrees of each criterion relative to each expected level can be calculated 
according to attribute measures with respect to the discrepant interval criteria, thus establishing the matching degree 
matrix of each criterion. Then, according to the principle of simple weighting method, the comprehensive matching 
degree matrices of both sides can be established. Furthermore, a multi-objective optimization model is constructed 
based on the comprehensive matching matrices of both parties and the maximum sum of matching degrees of both 
parties. By adopting the linear weighted method, the multi-objective optimization model is transformed into a single-
objective optimization model, thus obtaining the bilateral matching results by solving the model. Finally, an example is 
provided to verify the feasibility and effectiveness of the proposed matching decision method.
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1 研究背景

双边匹配决策问题研究始于 D. Gale 等对稳定指

派的概念、存在性、Pareto 最优条件及求解算法等方

面的探索 [1]，其在社会经济生活中具大量的实际应用

背景，如男女婚姻匹配问题 [2]、大学招生录取中学校

与学生的匹配问题 [3-4]、二手房中买方与卖方的匹配

问题 [5]、人力资源管理中员工与岗位的匹配问题 [6-7]、

首席执行官与企业的匹配问题 [8]、律师与律师事务所

的匹配问题 [9] 等。双边匹配决策问题中涉及两个不

同有限集合中的主体，每个主体都对另一方主体给出

自身的偏好信息，如何根据双方主体给出的偏好信息

对双方主体进行匹配，并最大限度地使每个主体都能

匹配到满意的另一方主体，是其需要解决的问题。

在双边匹配决策中，由于实际问题的差异性和

复杂性，双方主体给出的偏好信息可能为完全偏好

序形式 [10-14]、不确定偏好序形式 [15]、不完全偏好序

形式 [16-17]、精确值形式 [18]、模糊数形式 [19-20]、语言

数形式 [21-22] 或多种类型信息并存的形式 [23-26]。文献

[25-26] 针对双方主体给出的偏好信息为精确值而期

望水平为区间数的情形，分别提出了解决带有主体期

望水平的相同无差异区间型多准则双边匹配决策方

法。但是，文献仅考虑了其中的区间型准则是无差异

的情形，且针对无差异区间型准则，两种方法均使用

0-1 匹配度来进行测度，即若某准则值在某个期望水

平内，则该准则值相对于这个期望水平的匹配度为 1，
若不在这个期望水平内，则匹配度为 0。事实上，在

很多现实的多准则双边匹配决策问题中，区间型准则

是存在差异的，故这种“非此即彼”地计算匹配度存

在一定的局限性。

鉴于此，本文拟对双方主体给出的偏好信息为精

确值而期望水平为区间数的情形，考虑其中的区间型

准则具有差异的情形（本文称为带有主体期望水平的

有差异区间型多准则双边匹配决策问题），利用程乾

生教授提出的属性测度理论 [27-28] 来度量各准则值相

对于主体期望水平的匹配度，进而提出相应的多准则

双边匹配决策方法，并进行实例分析。

2 基本概念

2.1 双边匹配

设甲方主体集合为 A={A1, A2, …, Am}（m ≥ 2），

其中 Ai 表示第 i 个甲方主体，i=1, 2, …, m；乙方主

体集合为 B={B1, B2, …, Bn}（n ≥ 2），其中 Bj 表示

第 j 个乙方主体，j=1, 2, …, n。

定义 1[1, 25, 29] 设 μ : → 为一一映射，

若 ， ，且满足以下 3 个条件：

1）μ(Ai) B；

2） ；

3）μ(Ai)=Bj，当且仅当 μ(Bj)=Ai；

则称 μ 为双边匹配。其中 μ(Ai)=Bj 表示 Ai 与 Bj 在 μ
下匹配，μ(Bj)=Bj 表示 Bj 在 μ 下与自身匹配。

定义 2[1, 25, 29] 若 μ(Ai)=Bj，则称 (Ai, Bj) 为 μ- 匹

配主体对，此时 Ai 与 Bj 都称为匹配主体。

2.2 属性测度

定义 3[27-28] 设 X 为研究对象空间，F 为 X 上的

某一类属性空间，I1, I2, …, Is 为属性空间 F 的 s 个属

性集（或评价类），如果 {I1, I2, …, Is} 满足 ，

，q ≠ 1，那么称 {I1, I2, …, Is} 为属性空间

F 的分割。如果 或 ，

则称 {I1, I2, …, Is} 为属性空间 F 的有序分割。

对分割 {I1, I2,…, Is}，令

 ，

容易验证，Ω 是属性 σ 代数，即满足如下 3 个条件：

1）如果 V Ω，则 ；

2）如果 Vq Ω，Vl Ω，q ≠ l，则 ；

3）如果 Vq Ω，q=1, 2, …，则 。此时，

称 (F, Ω) 为属性可测空间。

设 x 为 X 中的元素，I 为一个属性集，用“x I ”
表示“x 具有属性 I”，则“x I ”仅仅是一种定性

的描述，可有时需要用一个具体的数字来定量刻画“x
具有属性 I”的程度，这个数记为 ψ(x I) 或 ψx(I)，
称为 x I 的属性测度，并给出如下的定义 4。

定义 4[27-28] 设 (F, Ω) 为属性可测空间，称 ψx 为 
(F, Ω) 上的属性测度，如果其满足：

1）ψx(V) ≥ 0， ；

2）ψx(F)=1；

3）若 Vq Ω， ，q ≠ 1，则有

Keywords：bilateral matching decision-making；discrepant interval criterion；attribute measure；matching 
degree；optimization model
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                  ，

即具有可加性。

  显然，ψx 的取值在 [0, 1] 之间。此时，称 (F, Ω, 
ψx) 为属性测度空间。

3 基于属性测度的有差异区间型双
边匹配决策方法

3.1 问题描述

考虑某个带有主体期望水平的有差异区间型多

准则双边匹配决策问题。为方便起见，记 M={1, 2, …, 
m}，N={1, 2, …, n}，H={1, 2, …, h}， 且 m ≤ n。
设双边主体都考虑由 h 个准则构成的准则集合 C=
{C1, C2, …, Ch}，其中 Ck 表示第 k 个准则，k H，

且都是加性独立的。不妨设准则权重向量已通过

AHP（analytic hierarchy process）、ANP（analytic 
network process）或者专家评判法，则可得到 w=(w1, 
w2, …, wh)

T，其中 wk 表示准则 Ck 的重要程度，且满

足 ，0 ≤ wk ≤ 1。设 表示甲方主

体准则值矩阵，其中 表示甲方主体 Ai 关于准则 Ck

的准则值；设 表示甲方主体期望水平矩

阵，其中 表示甲方主体 Ai 对准则 Ck 的期望水平。

设 表示乙方主体准则值矩阵，其中 表示

乙方主体 Bj 关于准则 Ck 的准则值；设

表示乙方主体期望水平矩阵，其中 表示乙方主体

Bj 对准则 Ck 的期望水平。

本研究考虑准则值 和 为清晰数，期望水平

为区间数 ，期望水平 为区间数

，且 C1, C2, …, Ch 的类型都是有差异

区间型准则（即在某个固定区间内的准则值之间是有

差异的）。本研究将要解决的问题是，依据准则值矩

阵 R 和 T、期望水平矩阵 EA 和 EB 以及准则权重向

量 w，通过一个有效的多准则双边匹配决策方法得到

匹配方案。

3.2 匹配决策方法

3.2.1 确定匹配度

针对上述多准则双边匹配决策问题，使用属性测

度的相关知识来定义匹配度，即若给出的某个准则值

在给出的某个期望水平内，则该准则值相对于这个期

望水平的匹配度为该准则值属于这个期望水平的属

性测度，若该准则值不在这个期望水平内，则匹配度

为 0。
对于甲方主体 Ai，计算得乙方主体 Bj 关于准则 Ck

的准则值 相对于区间数期望水平 的匹配度为 ，

那么 可表示如下：

当准则 Ck 为效益型时，

  （1）

当准则 Ck 为成本型时，

 （2）

因此，根据式（1）或式（2），可建立准则 Ck

下的甲方匹配度矩阵 ，k H。

同理，对于乙方主体 Bl，计算甲方主体 Ai 关于

准则 Ck 的准则值 相对于区间数期望水平 的匹配

度为 ，那么 可表示如下：

当准则 Ck 为效益型时，

         （3）

当准则 Ck 为成本型时，

         （4）

因此，则根据式（3）或式（4），可建立准则 
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Ck 下的乙方匹配度矩阵 ，k H。

3.2.2 计算双方主体的综合匹配度

根据甲方匹配度矩阵 （k H）和准则权重向

量 w，可以建立甲方综合匹配度矩阵 ，

其中

              ，i M，j N。          （5）

根据乙方匹配度矩阵 （k H）和准则权重向

量 w，可以建立乙方综合匹配度矩阵 ，

其中

            ，i M，j N。          （6）

显然，根据式（1）~（6）可知，

                  pA
ij [0, 1]，pB

ij [0, 1]。
3.2.3 构建优化匹配模型

根据甲方综合匹配度矩阵 和乙方综

合匹配度矩阵 ，尽可能使双方匹配主体

满意度最大化，由此可构建优化匹配模型。引入 0-1
变量 xij，其中，xij=1 表示 μ(Ai)=Bj，即 Ai 与 Bj 匹配；

xij=0 表示 μ(Ai) ≠ Bj，即 Ai 与 Bj 不匹配。

由于 Ai 仅仅能与一个乙方主体匹配，所以

；而 Bj 最多能与一个甲方主体匹配，所以

。因此，以综合匹配度之和 与

为目标，可建立如下多目标优化模型：

            ；                        （7）

            ；                        （8）

            s.t. ，i M；                          （9）

                  ，j N；                        （10）

                  xij  {0, 1}，i M，j N。          （11）
    在上述模型中，式（7）和式（8）是目标函数，

式（7）的含义是尽可能使甲方匹配主体 Ai 对乙方匹

配主体 Bj 的满意度最大，式（8）的含义是尽可能使

乙方匹配主体 Bj 对甲方匹配主体 Ai 的满意度最大；

式（9）~（11）是约束条件。

3.2.4 求解模型得出最优匹配方案

对由式（7）~（11）构成的多目标优化模型，

可通过使用线性加权的方法，即将式（7）和式（8）
进行线性加权，从而转化为一个单目标优化模型进

行求解。设 ωA 和 ωB 分别代表目标 ZA 和 ZB 的权重，

满足条件 0 ＜ ωA, ωB ＜ 1，ωA+ωB=1。权重 ωA 和 ωB

反映了目标 ZA 和 ZB 分别在现实匹配问题中的重要程

度。一般情况下，取 ωA=ωB=0.5，表示双方主体在匹

配过程中所处的地位相同。于是，由式（7）~（11）
构成的优化模型可以转化为下面的单目标优化模型：

 ；（12）

 s.t. ，i M；                                    （13）

       ，j N；                                      （14）

       xij  {0, 1}，i M，j N。                    （15）
由式（12）~（15）构成的模型中，目标函数和

约束条件都是线性的，故可利用线性规划的方法进行

求解。例如，可运用 LINGO 的优化软件包对该模型

进行求解，从而得到优化模型解 xij（i M，j N）。

在得到的解中，当 xij=1 时，表示甲方主体 Ai 与乙方

主体 Bj 匹配；当 xij=0 时，表示甲方主体 Ai 与乙方主

体 Bj 不匹配。

由以上分析可知，基于属性测度的有差异区间型

多准则双边匹配决策方法的具体步骤如下：

步骤 1 利用式（1）或式（2）建立甲方匹配度

矩阵 P k
A；利用式（3）或式（4）建立乙方匹配度矩

阵 P k
B。

步骤 2 利用式（5）和权重向量 w，建立甲方

综合匹配度矩阵 PA；利用式（6）和权重向量 w，建

立乙方综合匹配度矩阵 PB。

步骤 3 根据甲方综合匹配度矩阵 PA、乙方综合

匹配度矩阵 PB以及匹配约束条件，构建多目标优化

模型式（7）~（11）。

步骤 4 利用线性加权法将多目标优化模型式

（7）~（11）转化为单目标线性优化模型式（12）~（15）。
步骤 5 利用 LINGO 软件包求解单目标线性优

化模型式（12）~（15），并确定最优匹配方案。

4 算例

以婚姻匹配中男方和女方的双边匹配为例，说明

利用本文中提出的多准则双边匹配决策方法求解的

过程和结果。
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长沙某婚庆公司在一周内收到 10 位女士和 11 位

男士的求偶需求。经过婚庆公司的初步筛查，4 位

女士（A1, A2, A3, A4）和 6 位男士（B1, B2, B3, B4, B5, 
B6）进入约会匹配阶段。所考虑的准则有家境 C1

（主要指家庭经济情况，通过打分进行评价，分数

为 1~10，10 表示非常好，1 表示差）、年收入 C2（主

要指个人的收入情况，单位：万元）、相貌 C3（通

过打分进行评价，分数为 1~10，10 表示非常帅 / 非常

漂亮，1 表示丑）、身高 C4（单位：cm）以及受教

育程度 C5（通过打分进行评价，1 表示初中及以下，

2 表示高中，3 表示大学专科，4 表示大学本科，5 表

示硕士，6 表示博士。其中 C1、C3 的准则值主要由

该婚庆公司进行评价确定。

因为男女双方主体在匹配过程中所处的生活环

境和地位相同，故假设准则权重向量都为 w=(0.2, 0.3, 

0.3, 0.1, 0.1)T。4 位女士给出的准则值矩阵

和期望水平矩阵 ，分别如表 1 和表 2 所

示。6 位男士给出的准则值矩阵 和期望水

平矩阵 ，分别如表 3 和表 4 所示。

 

    
 

 

下面利用本文提出的多准则双边匹配决策方法

解决此问题，具体步骤如下：

步骤 1 利用式（1）或式（2）建立女方匹配度

矩阵 P 
A
k，如表 5 所示；利用式（3）或式（4）建立

男方匹配度矩阵 P 
B
k，如表 6 所示。

步骤 2 利用式（5）和权重向量 w，建立女方

综合匹配度矩阵 PA，如表 7 所示；利用式（6）和

权重向量 w，建立男方综合匹配度矩阵 PB，如表 8
所示。

表 1 女士的准则值矩阵 R
Table 1 Criterion value matrix R for female party

A1

A2

A3

A4

C1

7

6

8

7

C2

6.0

5.3

4.8

5.8

C3

6

5

7

5

C4

163

165

158

167

C5

4

3

5

2

表 2 女士的期望水平矩阵 EA

Table 2 Expectation level matrix EA for female party

A1

A2

A3

A4

C1

[5, 10]

[4, 8]

[5, 9]

[2, 10]

C2

[4.5, 7.0]

[4.0, 8.0]

[4.8, 9.0]

[5.5, 8.0]

C3

[4, 8]

[5, 10]

[7, 10]

[6, 9]

C4

[175, 180]

[170, 180]

[170, 185]

[175, 185]

C5

[2, 4]

[3, 4]

[3, 5]

[2, 5]

表 3 男士的准则值矩阵 T
Table 3 Criterion value matrix T for male party

B1

B2

B3

B4

B5

B6

C1

5

6

7

8

4

5

C2

6.5

7.0

5.5

6.8

7.5

6.5

C3

6

5

8

5

4

6

C4

175

182

176

180

173

176

C5

4

5

3

2

4

3

表 4 男士的期望水平矩阵 EB

Table 4 Expectation level matrix EB for male party

B1

B2

B3

B4

B5

B6

C1

[5, 8]
[2, 8]
[1, 10]
[5, 10]
[6, 8]
[4, 8]

C2

[5.0, 7.0]
[4.5, 7.5]
[4.0, 7.0]
[5.5, 8.5]
[6.0, 7.5]
[4.5, 8.5]

C3

[4, 8]
[2, 8]
[6, 10]
[5, 8]
[3, 8]
[2, 9]

C4

[160, 170]
[165, 170]
[162, 175]
[167, 175]
[155, 165]
[155, 165]

C5

[2, 4]
[2, 5]
[3, 4]
[2, 4]
[2, 5]
[3, 4]

表 5 女方匹配度矩阵 P 
A
k 

Table 5 Matching degree matrix P 
A
k for female party

C1

A1

A2

A3

A4

B1

0
0.250 0
0
0.375 0

B2

0.200 0
0.500 0
0.250 0
0.500 0

B3

0.400 0
0.750 0
0.500 0
0.625 0

B4

0.600 0
1.000 0
0.750 0
0.750 0

B5

0
0
0
0.250 0

B6

0
0.250 0
0
0.375 0

C2

A1

A2

A3

A4

B1

0.800 0
0.625 0
0.400 0
0.400 0

B2

1.000 0
0.750 0
0.520 0
0.600 0

B3

0.400 0
0.375 0
0.167 0
0

B4

0.920 0
0.700 0
0.476 0
0.520 0

B5

0
0.675 0
0.643 0
0.800 0

B6

0.800 0
0.625 0
0.400 0
0.400 0

C3

A1

A2

A3

A4

B1

0.500 0
0.200 0
0
0

B2

0.250 0
0
0
0

B3

1.000 0
0.600 0
0.333 0
0.667 0

B4

0.250 0
0
0
0

B5

0
0
0
0

B6

0.500 0
0.200 0
0
0

C4

A1

A2

A3

A4

B1

0
0.500 0
0.333 0
0

B2

0
0
0.800 0
0.700 0

B3

0.200 0
0.600 0
0.400 0
0.100 0

B4

1.000 0
1.000 0
0.667 0
0.500 0

B5

0
0.300 0
0.200 0
0

B6

0.200 0
0.600 0
0.400 0
0.100 0

C5

A1

A2

A3

A4

B1

1.000 0
1.000 0
0.500 0
0.667 0

B2

0
0
1.000 0
1.000 0

B3

0.500 0
0
0
0.333 0

B4

0
0
0
0

B5

1.000 0
1.000 0
0.500 0
0.667 0

B6

0.500 0
0
0
0.333 0
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；                                 （16）

；                                 （17）

s.t. ，i=1, 2, 3, 4；                            （18）

      ，j=1, 2, …, 6；                          （19）

       xij  {0, 1}，i=1, 2, 3, 4，j=1, 2, …, 6。   （20）
步骤 4 使用线性加权法将多目标优化模型式

（16）~（20）转化为单目标线性优化模型

 ； （21）

s.t. ，i=1, 2, 3, 4；                              （22）

      ，j=1, 2, …, 6；                          （23）

       xij  {0, 1}，i=1, 2, 3, 4，j=1, 2, …, 6。  （24）
步骤 5 利用 LINGO 软件包求解单目标线性优

化模型式（21）~（24），得

x11=0；x12=0；x13=0；x14=0；x15=0；x16=1；

x21=0；x22=0；x23=1；x24=0；x25=0；x26=0；

x31=0；x32=0；x33=0；x34=0；x35=1；x36=0；

x41=0；x42=1；x43=0；x44=0；x45=0；x46=0。

根据以上最优解可知：女士 A1 和男士 B6 匹配，

女士 A2 和男士 B3 匹配，女士 A3 和男士 B5 匹配，女

士 A4 和男士 B2 匹配，男士 B1 和 B4 未匹配。

5 结语

本文基于属性测度理论，提出了一种具有主体

期望水平的有差异区间型多准则双边匹配决策方法。

该方法针对有差异区间型准则，依据属性测度定义各

准则值相对于各期望水平的匹配度，并建立了双方匹

配度矩阵；然后根据简单加权法原则建立了双方综合

匹配度矩阵；在此基础上，以双方主体的匹配度总和

最大为目标，构建了一个多目标优化模型，并根据线

性加权法将多目标优化模型转化为单目标优化模型，

进而利用 LINGO 软件包求解该模型得到双边匹配结

果。由于在很多现实的多准则双边匹配决策问题中，

区间型准则存在差异，故该方法考虑问题更加细致，

适应性更加广泛，实例分析也表明了该方法的实用性

和可行性。

步骤 3 根据女方综合匹配度矩阵 PA、男方综合

匹配度矩阵 PB 以及匹配约束条件，构建多目标优化

模型

表 7 女方综合匹配度矩阵 PA 

Table 7 Comprehensive matching degree matrix PA 

for female party

A1

A2

A3

A4

B1

0.400 0
0.447 5
0.203 3
0.261 7

B2

0.415 0
0.325 0
0.386 0
0.450 0

B3

0.570 0
0.502 5
0.290 0
0.358 4

B4

0.571 0
0.510 0
0.359 5
0.356 0

B5

0.100 0
0.332 5
0.262 9
0.356 7

B6

0.460 0
0.357 5
0.160 0
0.238 3

表 8 男方综合匹配度矩阵 PB  

Table 8 Comprehensive matching degree matrix PB  

for male party

A1

A2

A3

A4

B1

0.563 4
0.286 6
0.425 0
0.398 4

B2

0.582 8
0.396 8
0.579 9
0.486 5

B3

0.441 2
0.264 2
0.310 7
0.351 9

B4

0.330 4
0.090 0
0.320 1
0.110 0

B5

0.426 7
0.253 3
0.570 0
0.220 0

B6

0.613 8
0.388 7
0.466 7
0.376 2

C1

A1

A2

A3

A4

B1

0.667 0
0.333 0
1.000 0
0.667 0

B2

0.833 0
0.667 0
1.000 0
0.833 0

B3

0.667 0
0.556 0
0.778 0
0.667 0

B4

0.400 0
0.200 0
0.600 0
0.400 0

B5

0.500 0
0
1.000 0
0.500 0

B6

0.750 0
0.500 0
1.000 0
0.750 0

C2

A1

A2

A3

A4

B1

0.500 0
0.150 0
0
0.400 0

B2

0.500 0
0.267 0
0.100 0
0.433 0

B3

0.667 0
0.433 0
0.267 0
0.600 0

B4

0.167 0
0
0
0.100 0

B5

0
0
0
0

B6

0.375 0
0.200 0
0.075 0
0.325 0

C3

A1

A2

A3

A4

B1

0.500 0
0.250 0
0.750 0
0.250 0

B2

0.667 0
0.500 0
0.833 0
0.500 0

B3

0
0
0.250 0
0

B4

0.333 0
0
0.667 0
0

B5

0.600 0
0.400 0
0.800 0
0.400 0

B6

0.571 0
0.429 0
0.714 0
0.429 0

C4

A1

A2

A3

A4

B1

0.300 0
0.500 0
0
0.700 0

B2

0
0
0
0.400 0

B3

0.077 0
0.231 0
0
0.385 0

B4

0
0
0
0

B5

0.800 0
1.000 0
0.300 0
0

B6

0.800 0
1.000 0
0.300 0
0

C5

A1

A2

A3

A4

B1

1.000 0
0.500 0
0
0

B2

0.667 0
0.333 0
1.000 0
0

B3

1.000 0
0
0
0

B4

1.000 0
0.500 0
0
0

B5

0.667 0
0.333 0
1.000 0
0

B6

1.000 0
0
0
0

表 6 男方匹配度矩阵 P 
k
B 

Table 6 Matching degree matrix P 
k
B

 for male party
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