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基于TODIM的直觉模糊双边公平满意匹配方法
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摘 要: 针对直觉模糊偏好信息下的双边匹配问题,考虑匹配主体参照依赖和损失规避的心理行为,提出一种基
于TODIM(TOmada de decisão interativa multicritério)的双边公平满意匹配方法.首先,对直觉模糊偏好信息下的双
边匹配问题进行描述;然后,依据前景理论将双边主体的直觉模糊偏好信息转化为相对于参照点的收益或损失,在
此基础上,依据TODIM法计算每个主体的总体优势度,构建满意度计算规则,建立双边公平满意匹配优化模型,求
解模型并获得双边匹配解;最后,通过一个算例验证所提出方法的可行性和有效性.
关键词: 双边匹配；直觉模糊偏好；公平匹配；满意匹配；TODIM法
中图分类号: C934 文献标志码: A

Method for intuitionistic fuzzy two-sided fair and satisfied matching based
on TODIM
ZHANG Di†, SUN Tao, GENG Cheng-xuan, WAN Liang-qi, CHEN Hong-zhuan

(College of Economics and Management，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 211106，China)

Abstract: With respect to the two-sided matching problems with intuitionistic fuzzy preference information, in which the
reference dependence and loss aversion psychological behavior of the agents are considered, a two-sided fair and satisfied
matching method is proposed based on TODIM (TOmada de decisão interativa multicritério). Firstly, the description
of two-sided matching problems with intuitionistic fuzzy preference information is given. Then, the intuitionistic fuzzy
preference information of the agents on both sides are transformed in to the gains or losses relative to the reference
point based on the prospect theory. Furthermore, the total dominance degree of each agent is calculated based on the
TODIM method, and the calculating rules of satisfaction degree is confirmed. An optimization two-sided fair and satisfied
matching model is constructed, and the two-sided matching result can be obtained by solving the model. Finally, an
example is given to prove the feasibility and validity of the proposed method.
Keywords: two-sided matching；intuitionistic fuzzy preference；fair matching；satisfied matching；TODIM method

0 引 䀰

双边匹配是指对不可分的离散资源进行交换

和分配的一种市场机制,具有广泛的实际应用背景.
Gale等[1]研究了“高校录取和稳定婚姻匹配问题”,奠
定了双边匹配的理论基石. Roth[2]将双边匹配理论

引入实践,开启了市场机制设计的研究先河.随着社
会经济的不断发展,双边匹配理论被广泛应用于青年
男女婚姻匹配问题[3-4]、学生与学校匹配问题[5]、求职

人员与企业岗位匹配问题[6]、风险投资匹配问题[7]、

电子商务中的买卖交易匹配问题[8]以及知识服务[9]、

外包服务[10]和复杂制造服务供需匹配问题[11]等.
序值偏好信息下的双边匹配方法及其扩展研究

是当前双边匹配领域的热点问题,学者们基于匹配

的满意性、稳定性和心理行为等视角开展了大量的

研究,并取得了一系列的成果[12-18].在满意匹配研究
上[12-13]:樊治平等[12]考虑最高可接受偏好序的双边

匹配问题,建立了基于最低可接受满意度的匹配优
化模型;梁海明等[13]研究强、弱、无差异和未知偏好

序下的双边匹配问题,构建了多满意稳定导向的匹配
优化模型.在稳定匹配研究上[14-16]:姜艳萍等[14]考虑

抗操作和抗自亏的双边匹配问题,提出了一种改进的
Gale-Shapley算法; Erdil等[15]建立了无差异偏好序下

具有帕累托有效的稳定匹配模型;姜艳萍等[16]针对

序区间偏好信息下的双边匹配问题,构建了基于可能
度的弱稳定、α-稳定、强稳定和超稳定的匹配优化模
型.在行为匹配研究上[17-18]:乐琦等[17]考虑匹配主体
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损失规避的心理行为,构建了基于累积前景理论的匹
配优化模型; Fan等[18]提出了一种序区间偏好信息下

基于失望理论的双边匹配方法.
近年来,模糊偏好信息下的双边匹配问题引起了

学者们的关注[19-23].林杨等[19]针对基于直觉模糊偏

好关系的双边匹配问题,依据最小对数二乘法,构建
了稳定匹配优化模型;乐琦[20]提出了一种直觉模糊

偏好信息下的双边匹配方法;乐琦[21-22]考虑双边主

体的匹配意愿,构建直觉模糊偏好信息下基于得分函
数的匹配满意度,建立了双边满意匹配优化模型;Yue
等[23]将文献 [21-22]的方法拓展至区间直觉模糊偏
好的情形.

上述文献为解决双边匹配问题提供了理论基础

和方法支撑.但需要指出的是: 1)已有研究大都是从
匹配的满意性、稳定性和心理行为等视角构建双边

匹配模型,获得的双边匹配结果可能会出现一方主体
的满意度较高,而另一方主体的满意度较低的不公平
匹配现象,兼具满意性和公平性的双边匹配方法的研
究较少; 2)经典双边匹配理论假设匹配主体是完全
理性的,然而,在实际匹配过程中,匹配主体大多表现
出有限理性的行为特征[17-18],考虑匹配主体心理行
为的直觉模糊双边匹配方法的研究尚未见到报道.

TODIM法[24]是一种基于前景理论[25]的考虑决

策者心理行为的多属性决策方法.该方法的思路是:
通过对方案进行两两比较,构建优势度函数,计算
每个方案相对于所有方案的总体优势度,并依据总
体优势度的大小对方案进行排序.与前景理论相比,
TODIM法无需事先确定参照点,且具有涉及参数少、
计算简单等特点.鉴于此,本文针对直觉模糊偏好信
息下的双边匹配问题,考虑匹配主体参照依赖和损失
规避心理行为以及双边匹配的公平性, 提出一种基
于TODIM的双边公平满意匹配方法.

1 亴༷知识和问题描述

1.1 预备知识

首先给出本文需要的基础知识.
定义1 [26] 设E是一个非空集合,则E上的一个

直觉模糊集F定义为

F = {⟨x, µF (x), νF (x)⟩|x ∈ E}.

其中:µF (x) : E → [0, 1], νF (x) : E → [0, 1],满足
0 ⩽ µF (x) + νF (x) ⩽ 1, x ∈ E, µF (x)、νF (x)分别

为E中元素x属于F的隶属度和非隶属度;πF (x) =

1 − µF (x) − νF (x)是E中元素x属于F的不确定程

度.特别地,当 |F | = 1时,称F为直觉模糊数,记为
F = ⟨µ, ν⟩.

定义 2 [27] 设a = ⟨µ, ν⟩是一直觉模糊数,称
S(a) = (3µ− ν − 1)/2为a的得分函数.
设a1 = ⟨µ1, ν1⟩, a2 = ⟨µ2, ν2⟩是两任意的直觉

模糊数,则:
1) S(a1) > S(a2)时,称a1大于a2,记为a1 > a2;
2) S(a1) = S(a2)时,称a1等于a2,记为a1 = a2;
3) S(a1) < S(a2)时,称a1小于a2,记为a1 < a2.
设 d(a1, a2)是直觉模糊数a1与a2间的距离测

度[28],则

d(a1, a2) =√
(µ1 − µ2)2 + (ν1 − ν2)2 + (π1 − π2)2/

√
2.

注 1 在定义 2中,得分函数S(a)和距离测度

d(a1, a2)考虑了直觉模糊数中犹豫度的影响.
在双边匹配问题中,设X方主体集为{X1, X2,

· · · , Xm},其中Xi表示X方中的第 i个匹配主体, i ∈
I = {1, 2, · · · ,m},m ⩾ 2;Y 方主体集为 {Y1, Y2,

· · · , Yn},其中Yj表示Y 方中的第 j个匹配主体, j ∈
J = {1, 2, · · · , n}, n ⩾ 2.
定义3 (一对一双边匹配[2,12,14]) 设µ : X

∪
Y

→ X
∪

Y 上的一一映射,且对于∀Xi ∈ X,Yj ∈ Y ,满
足条件: 1)µ(Xi) ∈ Y

∪
{Xi}; 2)µ(Yj) ∈ X

∪
{Yj}; 3)

若µ(Xi) = Yj ,则µ(Yj) = Xi; 4)若µ(Yj) = Xi,则
µ(Xi) = Yj ; 5)若对于∀j, j′ ∈ J, j ̸= j′, µ(Xi) = Yj ,
则µ(Xi) ̸= Yj′ ; 6)若对于∀i, i′ ∈ I, i ̸= i′, µ(Yj) =

Xi,则µ(Yj) ̸= Xi′ .其中,µ(Xi) = Yj或µ(Yj) = Xi,
表示Xi与 Yj在µ中匹配,记为 (Xi, Yj).称 (Xi, Yj)

为双边匹配µ中的匹配对.特别地,在双边匹配µ中,
µ(Xi) = Xi表示Xi在µ中未匹配,类似地,µ(Yj) =

Yj表示Yj在µ中未匹配.
注 2 在定义 3中,双边匹配 µ可表示为 µ =

{(Xi, Yγ(i))|i ∈ I, γ(i) ∈ J}.为了便于下文的讨论,
不妨设n ⩾ m,由定义 3知,至多存在h = n!/(n −
m)!种可能的双边匹配.称由可行的双边匹配构成
的集合为双边匹配方案集,记为B = {µτ |τ = 1, 2,

· · · , t},其中2 ⩽ t ⩽ h.

1.2 问题描述

本文考虑直觉模糊偏好信息下的一对一双边匹

配问题.下面给出双边匹配的基本设置.
设Rij = ⟨µij , νij⟩(i ∈ I, j ∈ J)是X方主体

Xi给出的关于Y 方主体Yj的直觉模糊偏好信息,其
中µij表示主体Xi对主体Yj的满意程度, νij表示主
体Xi对主体Yj的不满意程度,且0 ⩽ µij + νij ⩽ 1;

Lij = ⟨µ′
ij , ν

′
ij⟩(i ∈ I, j ∈ J)是Y 方主体Yj给出的关

于X方主体Xi的直觉模糊偏好信息,其中µ′
ij表示主

体Yj对主体Xi的满意程度, ν′
ij表示主体Yj对主体

Xi的不满意程度,且0 ⩽ µ′
ij + ν′

ij ⩽ 1.
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本文需要解决的问题是:依据双边主体的直觉
模糊偏好信息Rij和Lij(i ∈ I, j ∈ J),在考虑匹配
主体参照依赖和损失规避心理行为以及双边匹配的

满意性和公平性的情形下, 建立双边匹配模型, 获得
双边匹配方案.

2 双边匹配方法

为了解决上述双边匹配问题,本文将TODIM法
引入双边匹配.通过一方主体将另一方中的主体进
行两两比较,计算每个主体的总体优势度,构建匹配
满意度计算规则,建立双边公平满意匹配优化模型,
通过求解模型获得双边匹配方案.

2.1 匹配满意度

首先,通过一方中的每个主体将另一方主体进行
两两比较,计算每个主体的总体优势度.
当主体Xi将Y 方中的主体Yj与主体Yk进行比

较时,设H(Rij , Rik)是直觉模糊偏好信息Rij相对于

Rik的损益值,其计算公式为

H(Rij , Rik) =

d(Rij , Rik), Rij ⩾ Rik;

−d(Rij , Rik), Rij < Rik;

i ∈ I, j, k ∈ J. (1)

其中 d(Rij , Rik)是直觉模糊数Rij与Rik的距离测

度.当Rij ⩾ Rik时,H(Rij , Rik)表示收益;当Rij <

Rik时,H(Rij , Rik)表示损失.
设φi(Yj , Yk)是主体Yj相对于主体Yk的优势度,

其计算公式为

φi(Yj , Yk) =


√

H(Rij , Rik), Rij ⩾ Rik;

− 1

θi

√
−H(Rij , Rik), Rij < Rik;

i ∈ I, j, k ∈ J. (2)

其中θi(θi > 0)是损失衰减系数,表示主体Xi的损失

规避程度, θi越小,表明主体Xi的损失规避程度越大.
设φij是主体Yj相对于Y 方主体的总体优势度,

其计算公式为

ξij =

n∑
k=1

φi(Yj , Yk), i ∈ I, j ∈ J, (3)

其中 ξij是主体Yj相对于Y 方中所有主体的正负优

势度的总和, ξij越大,表明主体Yj越优.
类似地,当主体Yj将X方中的主体Xi与主体Xl

进行比较时,设H ′(Lij , Llj)是直觉模糊偏好信息Lij

相对于Llj的损益值,其计算公式为

H ′(Lij , Llj) =

d(Lij , Llj), Lij ⩾ Llj ;

−d(Lij , Llj), Lij < Llj ;

i, l ∈ I, j ∈ J. (4)

其中 d(Lij , Llj)是直觉模糊数 Lij 与 Llj 的距离测

度.当Lij ⩾ Llj时,H ′(Lij , Llj)表示收益;当Lij <

Llj时,H ′(Lij , Llj)表示损失.
设φ′

j(Xi, Xl)是主体Xi相对于主体Xl的优势

度,其计算公式为

φ′
j(Xi, Xl) =


√

H ′(Lij , Llj), Lij ⩾ Llj ;

− 1

θ′j

√
−H ′(Lij , Llj), Lij < Llj ;

i, l ∈ I, j ∈ J. (5)

其中θ′j(θ
′
j > 0)是损失衰减系数,表示主体Yj的损失

规避程度,且θ′j越小,表明主体Yj的损失规避程度越

大.
设ξ′ij是主体Xi相对于X方主体的总体优势度,

其计算公式为

ξ′ij =
m∑
l=1

ϕ′
j(Xi, Xl), i ∈ I, j ∈ J, (6)

其中ξ′ij是主体Xi相对于X方中所有主体的正负优

势度的总和,且ξ′ij越大,表明主体Xi越优.
设αij是X方主体Xi对Y 方主体Yj的匹配满意

度,其计算公式为

αij =

ξij − min
i∈I,j∈J

{ξij}

max
i∈I,j∈J

{ξij} − min
i∈I,j∈J

{ξij}
, i ∈ I, j ∈ J, (7)

其中αij ∈ [0, 1],且αij越大,表明主体Xi对主体Yj

的满意度越大.
设βij是Y 方主体Yj对X方主体Xi的匹配满意

度,其计算公式为

βij =

ξ′ij − min
i∈I,j∈J

{ξ′ij}

max
i∈I,j∈J

{ξ′ij} − min
i∈I,j∈J

{ξ′ij}
, i ∈ I, j ∈ J, (8)

其中βij ∈ [0, 1],且βij越大,表明主体Yj对主体Xi的

满意度越大.

2.2 公平满意匹配

社会交换理论表明,双边匹配实质上是一种资源
的交换行为, 匹配的满意性和公平性是衡量双边匹
配方案优劣的重要依据.双边主体能否形成匹配对,
一方面取决于匹配双方彼此间满意度的大小,双方满
意度越大,双边主体越容易匹配;另一方面取决于双
边匹配的公平性,双方满意度差异越小,双边主体越
容易形成匹配对.下面给出满意匹配和公平匹配的
定义.

设xij(i ∈ I, j ∈ J)是0-1变量,其中:xij = 0,表
示主体Xi与主体Yj不匹配;xij = 1,表示主体Xi与

主体Yj匹配.
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定义4 设B是双边匹配方案集,若µ ∈ B,满足
f(µ) = max{f(µτ )|τ = 1, 2, · · · , t},则:

1)当f(µτ ) =
m∑
i=1

n∑
j=1

αijxij时,称µ是X方满意

的匹配方案,此时记fX(µτ ) ≜ f(µτ );

2) 当f(µτ ) =

m∑
i=1

n∑
j=1

βijxij时,称µ是Y 方满意

的匹配方案,此时记fY (µτ ) ≜ f(µτ );

3)当f(µτ ) =

m∑
i=1

n∑
j=1

(αij + βij)xij时,称µ是双

边满意的匹配方案,此时记fX+Y (µτ ) ≜ f(µτ ).
注3 定义4中: 1)和2)是单边满意匹配,其含义

是在可行的双边匹配方案中,使得单边主体满意度
之和最大的匹配方案,称fX(µτ )和fY (µτ )为单边匹

配满意度; 3)是双边满意匹配,其含义是在可行的双
边匹配方案中,使得双边主体满意度之和最大的匹
配方案,称fX+Y (µτ )为双边匹配满意度.由定义4知,
单边满意匹配和双边满意匹配是存在的.
定义5 设B是双边匹配方案集,若µ ∈ B,满

足g(µ) = min{g(µτ )|τ = 1, 2, · · · , t},其中g(µτ ) =
m∑
i=1

n∑
j=1

|αij − βij |xij ,则称µ是双边公平匹配方案,称

g(µτ )为双边匹配公平度.
注4 定义5中,双边公平匹配的含义是在可行

的双边匹配方案中,使得双边主体满意度的差异之和
最小的匹配方案.由定义5知,双边公平匹配是存在
的.
为了便于理解单边满意匹配、双边满意匹配和

双边公平匹配,下面给出一个例子.
例 1 考虑男女婚姻问题,设女士集合为 {X1,

X2, X3},男士集合为{Y1, Y2, Y3},双边主体的满意度
矩阵如下:

[αij ]3×3 =

1.0 0.7 0.9

0.7 0.9 0.8

0.5 0.6 0.8

, [βij ]3×3 =

0.6 0.7 0.8

0.7 0.9 0.6

1.0 0.6 0.7

.
其中:αij是Xi对Yj的满意度;βij是Yj对Xi的满意

度; i = 1, 2, 3; j = 1, 2, 3.
获得3个可行的双边匹配方案µ1、µ2和µ3,具体

如下:

µ1 = {(X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3)};

µ2 = {(X1, Y3), (X2, Y2), (X3, Y1)};

µ3 = {(X1, Y3), (X2, Y1), (X3, Y2)}.

依据定义4和定义5计算得到

fX(µ1) = 2.7, fY (µ1) = 2.2,

fX+Y (µ1) = 4.9, g(µ1) = 0.5;

fX(µ2) = 2.3, fY (µ2) = 2.7,

fX+Y (µ2) = 5.0, g(µ2) = 0.6;

fX(µ3) = 2.2, fY (µ3) = 2.1,

fX+Y (µ3) = 4.3, g(µ3) = 0.1.

由定义 4和定义 5知,µ1是X方满意的匹配方

案, µ2是Y 方满意的匹配方案, µ2是双边满意的匹配

方案, µ3是双边公平匹配方案.
由例1可以看出,若仅考虑匹配的满意性,则获

得的双边匹配方案的公平性可能较差 (µ1, µ2);若仅
考虑匹配的公平性,则获得的双边匹配方案的满意性
可能较差 (µ3).因此,寻求兼具满意性和公平性的双
边匹配方案具有重要的理论意义和现实意义.

2.3 双边匹配模型

考虑双边匹配的满意性和公平性,建立双边匹配
多目标优化模型如下:

max Z1 =

m∑
i=1

n∑
j=1

αijxij ; (9)

max Z2 =

m∑
i=1

n∑
j=1

βijxij ; (10)

min Z3 =

m∑
i=1

n∑
j=1

|αij − βij |xij . (11)

s.t.
n∑

j=1

xij ⩽ 1, i = 1, 2, · · · ,m; (12)

m∑
i=1

xij ⩽ 1, j = 1, 2, · · · , n; (13)

m∑
i=1

n∑
j=1

xij = min{m,n}, xij ∈ {0, 1};

i ∈ I, j ∈ J. (14)

在上述模型中,式 (9)表示最大化X方主体的匹

配满意度;式 (10)表示最大化Y 方主体的匹配满意

度;式 (11)表示双边匹配的公平性;式 (12)表示每个
X方主体至多与Y 方中的一个主体匹配;式 (13)表示
每个Y 方主体至多与X方中一个主体匹配;式(14)表
示双边匹配数量约束.

2.4 模型求解

在模型 (9)∼模型 (14)中,目标函数的量纲量级
均相同,使用线性加权和法将其转化为单目标规划模
型,即

maxZ =

m∑
i=1

n∑
j=1

(ω1αij + ω2βij − ω3|αij − βij |)xij .

(15)

s.t.
n∑

j=1

xij ⩽ 1, i = 1, 2, · · · ,m; (16)
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m∑
i=1

xij ⩽ 1, j = 1, 2, · · · , n; (17)

m∑
i=1

n∑
j=1

xij = min{m,n}, xij ∈ {0, 1},

i ∈ I, j ∈ J. (18)

其中:ω1、ω2、ω3分别是目标函数Z1、Z2、Z3的权系

数,且满足ω1 + ω2 + ω3 = 1, 0 ⩽ ω1, ω2, ω3 ⩽ 1.
模型 (15)∼模型 (18)是单目标线性规划模型,可

以使用LINGO、MATLAB等软件求解.
综上所述,基于TODIM的直觉模糊双边公平满

意匹配方法的计算步骤如下.
Step 1: 利用式 (1)∼ (3)计算主体Yj的总体优势

度ξij ,构建矩阵 [ξij ]m×n;
Step 2: 利用式 (4)∼ (6)计算主体Xi的总体优势

度ξ′ij ,构建矩阵 [ξ′ij ]m×n;
Step 3: 利用式 (7)和 (8)计算双边主体的匹配满

意度αij和βij ,构建矩阵 [αij ]m×n和 [βij ]m×n;
Step 4:建立双边匹配优化模型(9)∼ (14),求解模

型,获得双边匹配方案.

3 算例分析

考虑风险投资匹配问题, TR是一家专门从事为
风险投资公司和风险企业提供投融资信息和撮合服

务的第3方非营利性平台. 2017年3月份TR收到4家
风险投资公司{X1, X2, X3, X4}的投资信息和6家风
险企业{Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6}的融资信息.风险投资
公司的投资决策委员会依据技术与产品、风险投资

环境和企业家素质等对风险企业进行综合评价,采用
投票方式和统计分析方法给出6家风险企业的直觉
模糊偏好信息,如表1所示.风险企业的融资决策委
员会依据投资额、投资方式和管理能力等对风险投

表 1 风险投资公司给出的关于风

险企业的直觉模糊偏好信息

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

X1 ⟨0.8, 0.1⟩ ⟨0.6, 0.2⟩ ⟨0.7, 0.2⟩ ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.7, 0.1⟩ ⟨0.9, 0.1⟩

X2 ⟨0.7, 0.2⟩ ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.8, 0.1⟩ ⟨0.9, 0.0⟩ ⟨0.7, 0.1⟩ ⟨0.6, 0.2⟩

X3 ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.7, 0.1⟩ ⟨0.9, 0.1⟩ ⟨0.7, 0.2⟩ ⟨0.6, 0.1⟩ ⟨0.8, 0.2⟩

X4 ⟨1.0, 0.0⟩ ⟨0.8, 0.0⟩ ⟨0.8, 0.1⟩ ⟨0.8, 0.2⟩ ⟨0.8, 0.1⟩ ⟨0.7, 0.1⟩

表 2 风险企业给出的关于风险投

资公司的直觉模糊偏好信息

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

X1 ⟨0.7, 0.2⟩⟨0.8, 0.1⟩⟨0.7, 0.2⟩⟨0.7, 0.2⟩⟨0.6, 0.2⟩⟨0.8, 0.0⟩

X2 ⟨0.7, 0.1⟩⟨0.6, 0.2⟩⟨0.7, 0.1⟩⟨0.9, 0.1⟩⟨0.9, 0.0⟩⟨0.6, 0.1⟩

X3 ⟨0.6, 0.3⟩⟨0.7, 0.2⟩⟨0.9, 0.1⟩⟨0.6, 0.3⟩⟨0.8, 0.1⟩⟨0.7, 0.2⟩

X4 ⟨0.9, 0.1⟩⟨0.9, 0.0⟩⟨0.6, 0.3⟩⟨0.7, 0.1⟩⟨0.7, 0.2⟩⟨0.6, 0.2⟩

资公司进行综合评价,采用投票方式和统计分析方法
给出4家风险投资公司的直觉模糊偏好信息,如表2
所示. TR依据双边主体给出的偏好信息进行优化匹
配.

3.1 计算过程

为了解决上述双边匹配问题,下面给出采用本文
方法的计算过程和结果.
根据文献[25]的实验结果,取θi = θ′j = 2.25, i =

1 ∼ 4, j = 1 ∼ 6.首先利用式 (1)∼ (3)和式 (4)∼ (6)
分别计算主体Yj和Xi的总体优势度,获得双边主体
的总体优势度矩阵分别为

[ξij ]4×6 =
1.355 −0.378 0.167 −0.893 0.709 2.208

0.153 −0.908 1.355 2.242 0.723 −0.378

−0.938 0.665 2.242 0.266 −0.350 1.522

2.240 1.197 0.307 −0.262 0.307 −0.835

,
[ξ′ij ]4×6 =
−0.009 0.592 −0.009 −0.009 −0.554 1.280

0.534 −0.554 0.534 1.378 1.278 −0.054

−0.554 −0.023 1.378 −0.554 0.592 0.547

1.378 1.278 −0.554 0.534 −0.023 −0.480

.
利用式 (7)和 (8)计算双边主体的匹配满意度,则

双边主体的满意度矩阵分别为

[αij ]4×6 =


0.721 0.176 0.348 0.014 0.518 0.989

0.343 0.009 0.721 1.000 0.522 0.176

0.000 0.504 1.000 0.379 0.185 0.774

0.999 0.671 0.392 0.213 0.392 0.032

,

[βij ]4×6 =


0.282 0.593 0.282 0.282 0.000 0.949

0.563 0.000 0.563 1.000 0.948 0.259

0.000 0.275 1.000 0.000 0.593 0.570

1.000 0.948 0.000 0.563 0.275 0.038

.
建立双边匹配多目标优化模型 (9)∼ (14),使用

线性加权和法将其转化为模型 (15)∼ (18).为了便于
下文作对比,取ω1 = ω2 = ω3 = 1/3,并使用软件
LINGO11.0求解,可得x16 = x24 = x33 = x41 = 1,其
余xij = 0. 即风险投资公司X1投资于风险企业Y6;
风险投资公司X2投资于风险企业Y4;风险投资公司
X3投资于风险企业Y3;风险投资公司X4投资于风险

企业Y1;风险企业Y2和Y5未获得风险投资公司的投

资.

3.2 结果分析

为了说明本文所提出的双边匹配方法的合理性

和有效性,下面使用文献 [21-22]的方法对上述的双
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边匹配问题进行求解,表3给出了不同方法的计算结
果.由表3可以看出:文献 [21-22]的双边匹配结果相
同,而本文方法与文献 [21-22]的方法获得的双边匹
配方案不完全一致, 且在单边匹配满意度、双边匹
配满意度和双边匹配公平度上均优于文献 [21-22]的
结果.造成这种差异的主要原因在于,文献 [21-22]所
构建的基于直觉模糊得分函数的匹配满意度忽略了

直觉模糊偏好中的犹豫度信息.例如,在双边偏好列
表中R16 = ⟨0.9, 0.1⟩, L16 = ⟨0.8, 0.0⟩分别表示X1

对Y6和Y6对X1的直觉模糊偏好.依据文献 [21-22]
的方法,X1对Y6以及Y6对X1的匹配满意度分别为

α16 = 0.8, β16 = 0.8,即R16与L16的含义不同,但它
们对应的匹配满意度相同.
本文通过两两比较,计算每个主体的总体优势

度,构建基于优势度函数的匹配满意度,基于直觉模
糊得分函数和距离测度,挖掘和利用了直觉模糊偏好
中的犹豫度信息.结合算例分析的计算结果,R16和

L16对应的匹配满意度分别为α16 = 0.989, β16 =

0.949.
综上分析表明了本文双边匹配方法的有效性和

合理性.

表 3 不同双边匹配方法对应的匹配结果

方法 双边匹配方案µ fX(µ) fY (µ) fX+Y (µ) g(µ)

文献 [21] {(X1, Y6), (X2, Y4), (X3, Y3), (X4, Y2)} 3.300 3.300 6.600 0.200

文献 [22] {(X1, Y6), (X2, Y4), (X3, Y3), (X4, Y2)} 3.300 3.300 6.600 0.200

本文 {(X1, Y6), (X2, Y4), (X3, Y3), (X4, Y1)} 3.988 3.949 7.937 0.041

为了增加不同双边匹配方法间的可比性,减少随
机因素对结果的干扰,本文使用文献 [21-22]的方法
(线性加权和法)求解双边匹配多目标优化模型.常用
的双边匹配多目标优化模型求解方法还有极大极小

法[10]、理想点法[16]和隶属函数加权和法[9]等.下面
分别使用极大极小法、理想点法以及隶属函数加权

和法求解多目标优化模型 (9)∼ (14),并设定各目标
函数的重要性相同.表 4给出了不同方法的计算结
果.由表4可以看出,不同方法获得的匹配解皆相同,
且这些方法各有优势和特点.因此,在实际匹配问题
中应根据具体情况选择适合的求解方法.

表 4 匹配优化模型不同求解方法对应的匹配解

方法 双边匹配方案µ

线性加权和法 {(X1, Y6), (X2, Y4), (X3, Y3), (X4, Y1)}

极大极小法 {(X1, Y6), (X2, Y4), (X3, Y3), (X4, Y1)}

理想点法 {(X1, Y6), (X2, Y4), (X3, Y3), (X4, Y1)}

隶属函数加权和法 {(X1, Y6), (X2, Y4), (X3, Y3), (X4, Y1)}

4 结 论

本文针对直觉模糊偏好信息下的双边匹配问题,
考虑匹配主体参照依赖和损失规避的心理行为,依据
TODIM法计算每个主体的总体优势度,建立了双边
公平满意匹配优化模型.与已有方法相比,本文方法
考虑了匹配主体的有限理性以及匹配的满意性和公

平性.本文为解决直觉模糊偏好信息下的双边匹配问
题,提供了一种新的思路和途径.进一步的工作是研
究考虑匹配主体后悔规避心理行为的直觉模糊双边

匹配问题.
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