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摘要:针对匹配主体给出以序值为偏好序信息的双边匹配决策问题,根据满意度随序值递减的特征,将匹配主体

的偏好序信息转化为满意度,再以匹配主体满意度和最大且匹配主体满意度差异最小为目标,建立匹配方案的

优化模型,并用实例验证该匹配方法的可行性和有效性.
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Abstract:In order to solve two-sided matching problems with preference ordinal information,
the agents’preference ordinals are transformed into satisfactions based on the characteristic
which people’s satisfactions decrease with the increasing ranking position.Considering maximi-
zing the sum of agents’satisfactions and minimizing the difference of agents’satisfactions to
establish an optimization model which determines a matching solution.A matching problem is
given to illustrate the feasibility and validity of the proposed method.
Key words:two-sided matching,decision method,preference ordinal,optimization model

0 引言

  自 Gale 和 Shapley[1]提出“大学录取问题”及“婚
姻匹配”问题以来,双边匹配理论与方法在婚姻匹

配[1~4]、电子商务供需匹配[5,6]、人力资源管理[7~9],
市场供需分配[10,1 1]及风险投资匹配[12]等方面得到广

泛的应用.而一般基于优化模型确定匹配方案,通常

先将匹配主体的评价信息,诸如语言评价信息[6]、区
间数信息[7]、模糊数信息[1 3,14]、序偏好信息[8]等,转

化为主体的满意度,建立主体满意度最大的双目标优

化模型,再采用线性加权和法将多目标优化模型转化

为单目标的线性规划模型,最后通过数学软件或优化

算法得到匹配结果.张振华等[5]针对多属性商品交易

提出满意度函数,研究二手车交易问题.陈希等把语

言模糊集评价集的满意度应用于实际电子采购问题

中[7],还应用多种形式信息表示满意度来解决求职者

与岗位双边匹配问题[8].乐琦等基于不确定偏好序信

息,研究有中介的双边匹配问题[6],并提出了基于悲

观度来求解具有序信息的风险投资匹配决策问题的

新方法[9],而且乐琦还将不完全序值关系转化为不完

全 Borda 分值矩阵,研究基于不完全序关系信息的双

边匹配方法[1 5].梁海明等[1 6]基于弱偏好序信息,在
稳定约束的基础上建立匹配模型并求解.对于匹配结

果的稳定性,Vate 等[1 7]认为最大化线性目标函数的

匹配问题能够通过线性规划得出稳定的匹配结果.
  以上文献主要采用线性和法确定双方主体的综
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合满意度,体现了主体满意度的互补性.而在诸如婚

姻匹配,求职者与岗位匹配等问题中,需要同时考虑

双方主体满意度的一致性.本文综合考虑匹配主体双

方高满意度以及双方满意度的一致性,提出匹配主体

的综合满意度,并以综合满意度最大为目标建立确定

匹配结果的优化模型.

1 问题和模型的描述

  在以序值为偏好信息的双边匹配问题中,设匹配

主体一方集合为M={M 1,M 2,…,Mm},其中Mi 表

示第 i 个主体,i = 1,2,…,m ;匹配主体另一方集合

为W={W 1,W 2,…,W n},其中W j 表示第 j 个主体,

j = 1,2,…,n .记Mi 关于主体集合W 的序值偏好向

量为R i =(r i 1,r i2,…,r in),其中 r ij 表示M i 将W j 排

在第 r ij 位(j = 1,2,…,n ),并基于序值偏好向量

R i(i = 1,2,…,m)建立序值偏好矩阵 R =[r ij ]m×n ;

W j 关于主体集合 M 的序值偏好向量记为 T j =
t 1j,t 2j,…,tm( )j ,其中 t ij 表示W j 将M i 排在第 t ij 位

(i = 1,2,…,m ),并基于序值偏好向量 T j(j = 1,2,
…,n)建立序值偏好矩阵 T =[t ij ]m×n .
  通常,将序值 r ij ,t ij 分别转化为满意度m ij 和

w ij ,其中m ij 表示M i 对W j 的满意度,w ij 表示W j 对

Mi 的满意度.设 f(·)是序值 r ij 或t ij 的函数,并满足

以下条件:(1)f(·)> 0;(2)f(·)是严格递减函数;
(3)f(1)= 1.在实际匹配问题中,f(·)的形式有多

种.考虑到主体的满意度相对序值的变化率随序值的

增大而减小,f(·)还应该满足 f＂(·)> 0.本文采用

幂函数的形式作为满意度函数 f(·),其计算公式[18]

如下:

  m ij =f(r ij )=(1/r ij )θ,0 <θ≤ 1,i=1,2,…,m;

j = 1,2,…,n, (1.1)

  w ij =f(t ij )=(1/t ij )θ,0 <θ≤ 1,i =1,2,…,m;

j = 1,2,…,n. (1.2)

  得到满意度矩阵MW=(m ij )m×n,WM=(w ij )m×n .
所以使双方主体满意度最大的匹配决策模型为

  Max f 1 =Σ
m

i= 1
Σ
n

j = 1
m ij ·x ij ,

  Max f 2 =Σ
m

i= 1
Σ
n

j = 1
w ij ·x ij ,

   s.t Σ
m

i= 1
x ij ≤ 1,j = 1,2,…,n,

    Σ
n

j = 1
x ij ≤ 1,i = 1,2,…,m,

  x ij =0或 1,i=1,2,…,m;j =1,2,…,n.
(1.3)

x ij =1 表示Mi 与W j 匹配x ij =0 表示Mi 与W j 不匹

配,i = 1,2,…,m,j = 1,2,…,n.

2 双边匹配决策方法

  文献[5~9,12]在求解类似双目标模型(1.3)时,
采用线性和法将其转化为单目标模型:

  Max Z =Σ
m

i= 1
Σ
n

j = 1

(m ij +w ij )·x ij ,

   s.t Σ
m

i= 1
x ij ≤ 1,j = 1,2,…,n,

   Σ
n

j = 1
x ij ≤ 1,i = 1,2,…,m,

  x ij =0 或 1,i =1,2,…,m;j =1,2,…,n.
(2.1)

进而求解得到匹配结果.
2.1 决策模型

  基于上述分析,既考虑使双方主体对于对方的满

意度尽量高,又考虑双方主体对于对方的满意度差异

尽量小,建立多目标匹配决策模型:

  Max f 1 =Σ
m

i= 1
Σ
n

j = 1
m ij ·x ij ,

  Max f 2 =Σ
m

i= 1
Σ
n

j = 1
w ij ·x ij ,

  Min f 3 =Σ
m

i= 1
Σ
n

j = 1
m ij -w ij ·x ij ,

   s.t Σ
m

i= 1
x ij ≤ 1,j = 1,2,…,n,

   Σ
n

j = 1
x ij ≤ 1,i = 1,2,…,m,

  x ij =0 或 1,i =1,2,…,m;j =1,2,…,n.
(2.2)

  为求解多目标模型(2.2),将其转化为单目标

模型:

  Max F = 12
(f 1 +f 2)-f 3,

   s.t Σ
m

i= 1
x ij ≤ 1,j = 1,2,…,n,

   Σ
n

j = 1
x ij ≤ 1,i = 1,2,…,m,

  x ij =0 或 1,i =1,2,…,m;j =1,2,…,n.
(2.3)

  由于在模型(2.2)中目标函数值数量级不同,在

求解模型(2.3)前需要分别将 1
2
(f 1+f 2)和 f 3 的值

进行规范化.记

  e ij =m ij +w ij2
,i = 1,2,…,m;j = 1,2,…,n,

(2.4)
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  d ij =|m ij -w ij |,i = 1,2,…,m;j = 1,2,…,n.
(2.5)

得到反映匹配双方满意度及满意度一致性矩阵 E =
(e ij )m×n 和D =(d ij )m×n .采用如下方法将矩阵 E =
(e ij )m×n 和D =(d ij )m×n 进行规范化:

  e＇ij = e ij - min{(e ij )m×n}
max{(e ij )m×n}- min{(e ij )m×n}

,i = 1,2,

…,m;j = 1,2,…,n. (2.6)

  d＇ij = d ij - min{(d ij )m×n}
max{(d ij )m×n}- min{(d ij )m×n}

,i = 1,2,

…,m;j = 1,2,…,n. (2.7)
得到规范化后的矩阵 E＇=(e＇ij )m×n 和D＇=(d＇ij )m×n .
记

  c ij =e＇ij -d＇ij ,i = 1,2,…,m;j = 1,2,…,n.
(2.8)

进而构建规范化后的综合满意度矩阵 C =(c ij )m×n .
  求解模型(2.9),得到匹配结果.

  MaxW =Σ
m

i= 1
Σ
n

j = 1
c ij ·x ij ,

   s.t Σ
m

i= 1
x ij ≤ 1,j = 1,2,…,n,

   Σ
n

j = 1
x ij ≤ 1,i = 1,2,…,m,

  x ij =0 或 1,i =1,2,…,m;j =1,2,…,n.
(2.9)

x ij = 1 时表示Mi 与W j 匹配;x ij =0 时,表示Mi 与

W j 不匹配,i = 1,2,…m;j = 1,2,…,n.
  定理 1 模型(2.3)存在最优解.
  证明 由于模型(2.3)属于 0-1 整数规划,且含

有m·n 个变量,包含 2m·n 个可行解,可行域非空,因
此模型(2.3)的目标函数在可行域中的某个点上达到

最大,即模型(2.3)存在最优解.
  定理 2 模型(2.3)的最优解是模型(2.2)的有

效解.
  证明 设 X 为模型(2.3)和(2.2)的可行域,向
量 x* 是模型(2.3)的最优解,因此

  F(x*)≥ F(x),炐x ∈ X . (2.10)
假设 x* 不是模型(2.2)的有效解,由多目标规划问

题有效解的定义可知,存在 x
-

∈ X ,使 f 1(x
-
)≥

f 1(x*),f 2(x
-
)≥ f 2(x*),-f 3(x

-
)≥-f 3(x*),且

其中至少有一个为严格不等式.由此可得出 F(x*)

< F(x
-
),与(2.10)式矛盾.

2.2 决策的具体步骤

  基于满意度一致性的双边匹配决策方法的具体

步骤如下:

  步骤 1 基于序值向量R i 和T j 分别构建序值矩

阵 R 和T ,i = 1,2,…,m;j = 1,2,…,n ;依据(1.1)
式和(1.2)式将序值矩阵 R 和T 分别转化为满意度

矩阵MW 和WM ;

  步骤 2 依据(2.4)式和(2.5)式分别得到矩阵

E =(e ij )m×n 和矩阵D =(d ij )m×n ,i = 1,2,…,m;j =
1,2,…,n ;

  步骤 3 依据(2.6)式和(2.7)式将 E =(e ij )m×n
和D =(d ij )m×n 规范化,分别得到 E＇=(e＇ij )m×n 和D＇=
(d＇ij )m×n ,i = 1,2,…,m;j = 1,2,…,n ;

  步骤 4 按(2.8)式得到矩阵 C =(c ij )m×n,i = 1,

2,…,m;j = 1,2,…,n ;

  步骤 5 根据矩阵 C =(c ij )m×n 建立相应决策模

型(2.9),并求解得到双边匹配方案.

3 实例分析

  例 1 在婚姻匹配问题中,不妨设男方主体集合

为 M ={M 1,M 2,…,M 5},女 方 主 体 集 合 为 W =
{W 1,W 2,…,W 5}.匹配双方每一主体都按对方在其

心目中的位置给对方主体一个排序后所得序值矩阵,
分别为

  MW =

1 3 2 4 5
5 1 3 2 4
4 5 1 3 2
2 4 5 1 3

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç3 2 4 5 1

,WM =

4 2 5 1 3
3 4 2 5 1
1 3 4 2 5
5 1 3 4 2

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç2 5 1 3 4

.

其中MW=(m ij )5×5 中的m ij 表示M i 将W j 排在第m ij

位,WM=(w ij )5×5 中的w ij 表示W j 将M i 排在第w ij

位 (i,j = 1,2,…,5).
  由公式(1.1)和(1.2),取θ=0.6,计算得出序值

信息 1,2,3,4,5 分别对应于满意度 1,0.66,0.52,

0·44,0·38.则男方对女方的满意度矩阵MW 以及女

方对男方的满意度矩阵WM 分别为

  MW =

1 0.5 2 0.6 6 0.44 0.38
0.38 1 0.5 2 0.6 6 0.44
0.44 0.38 1 0.5 2 0.6 6
0.6 6 0.44 0.38 1 0.5 2
0.5 2 0.6 6 0.44 0.

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç38 1

,
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WM =

0.44 0.6 6 0.38 1 0.5 2
0.5 2 0.44 0.6 6 0.38 1
1 0.5 2 0.44 0.6 6 0.38
0.38 1 0.5 2 0.44 0.6 6
0.6 6 0.38 1 0.5 2 0.

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç44

.

其中MW=(m ij )5×5 中的m ij 表示M i 对W j 的满意度,

WM =(w ij )5×5 中的 w ij 表示 W j 对 M i 的满意度

(i,j =1,2,…,5).
  令 c ij =m ij +w ij (i,j = 1,2,…,5),则得到主体

M 和W 的综合满意度矩阵

  C =

1.44 1.1 8 1.04 1.44 0.90
0.90 1.44 1.1 8 1.04 1.44
1.44 0.90 1.44 1.1 8 1.04
1.04 1.44 0.90 1.44 1.1 8
1.1 8 1.04 1.44 0.90 1.

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç44

.

其中C=(c ij )5×5 中的 c ij 表示M i 与W j 的综合满意度

i,j = 1,2,…,( )5 .求解相应模型(2.1)得到匹配结

果为 M 1,W( )1 ,(M 2,W 2),(M 3,W 3),(M4,W 4),
(M 5,W 5);或者为 (M 1,W 4),(M 2,W 5),(M 3,W 1),
(M4,W 2),(M 5,W 3).从匹配双方的满意度来看,虽
然匹配结果中双方的满意度之和均较大,但匹配双方

在对方心目中的满意度有较大的差别.如M 1 对W 1

很满意,其满意度达到最大值 1,但W 1 对M 1 并不满

意,其满意度仅为 0.44.由于双方匹配主体满意度的

不一致,这样的情况一般难以匹配成功.而用本文方

法求解得到新的匹配方案为

  M 1,W( )2 ,M 2,W( )3 ,M 3,W( )4 ,M4,W( )5 ,

M 5,W( )1 .
与原匹配方案(线性和法确定的匹配方案)

  M 1,W( )1 ,(M 2,W 2),(M 3,W 3),(M4,W 4),
(M 5,W 5)或(M 1,W 4),(M 2,W 5),(M 3,W 1),(M4,

W 2),(M 5,W 3)
对比发现,新方案中的匹配双方在对方心目中的满意

度差异为 0.14,小于原方案中的 0.5 6;且双方满意度

之和为 1.18,仅次于最大满意度之和 1.44.这说明本

文提出的基于主体满意一致性的双边匹配模型是可

行有效的.
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特色栏目组稿计划

  2014 年《广西科学》实施特色栏目措施后,得到了国内外同行的高度关注,吸引了许多优秀的研究成果和

学术综述。为了更好地推进《广西科学》特色栏目的发展,现将本刊拟刊登的特色栏目公告如下。欢迎国内外

科研工作者提供优秀稿件。

序号 拟刊登特色栏目名称 栏目主编

1 中药标准检测 刘布鸣

2 数学 罗海鹏

3 海洋遥感 何宜军

4 海洋动力学 陈 波

5 食用菌 刘 斌

6 最优化理论与方法 陈武华

7 海洋生物 范航清

8 理论物理 郭 进

9 材料物理 高英俊

1 0 森林生态 温远光

1 1 海洋生物多样性 李宝泉

1 2 中药资源 缪剑华

1 3 大型海藻 丁兰平

1 4 微生物与酶工程 韦宇拓

1 5 蔗糖生物加工 梁达奉

1 6 生物物理 黄庶识

1 7 生物化工 童张法

1 8 生物信息学 吴 光

  注:1.可以通过本刊网站(http://gxkk.cbpt.cnki.cn/)投稿,也可将稿件发送至 gxkxbj b@vip.126.com。

  2.期刊已加入优先发表系统,论文录用后即可从中国知网查寻到,如需尽早见刊,请注明,我刊将以特约稿

件的方式提早出版。

  3.所有论文投稿之前,请在本刊网站阅读投稿指南,并按照论文撰写模板修改好论文,以免反复修改。
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