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基于云模型的在线协诊三边匹配决策方法

彭娟娟†，凌初阳，隆清琦

(浙江财经大学 管理学院，杭州 310018)

摘　要: 针对分级诊疗在线协诊三边匹配问题, 提出基于云模型的三边匹配决策方法, 以满足医联体背景下分级

诊疗在线协诊匹配的服务需求. 首先, 利用 BERTopic、Stanza和 Textlob处理好大夫在线评论信息, 获取患者对

基层医生客观的匹配属性, 并结合属性的偏好信息确定相应权重; 然后, 构建多粒度概率语言非对称云模型以及

相应的概率语言非对称云 Bonferroin Mean聚合算子; 接着, 考虑基层医生与专家间的协同性、医生间的工作量均

衡性以及医患匹配的稳定性等因素, 构建相应的三边稳定匹配决策优化模型, 并给出求解算法; 最后, 结合实际案

例、灵敏度分析和比较分析验证了所提出方法的可行性和稳定性, 为分级诊疗在线医疗的三边匹配决策问题提

供了理论支撑.
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Online  collaborative  diagnosis  three-side  matching  decision-making
method based on cloud model
PENG Juan-juan†，LING Chu-yang，LONG Qing-qi

(School of Management，Zhejiang University of Finance and Economics，Hangzhou 310018，China)

Abstract: For the  hierarchical  diagnosis  and treatment  online collaborative  diagnosis  matching problem,  a  three-side
matching  decision-making  method  based  on  a  cloud  model  is  proposed  to  meet  the  service  needs  of  hierarchical
diagnosis  and  treatment  online  collaborative  diagnosis  matching.  First,  combined  with  domestic  online  medical
platforms,  online  reviews  are  crawled,  and  BERTopic,  Stanza,  and  Textlob  are  used  to  obtain  patients’  objective
matching  attributes  for  grassroots  doctors.  A  corresponding  weight  is  determined  by  integrating  attribute  preference
information.  Second,  a  multi-granular  probabilistic  linguistic  cloud  model  is  constructed  to  process  multi-granular
probabilistic  linguistic  information,  and  a  corresponding  probabilistic  linguistic  asymmetric  cloud  Bonferroni  Mean
(PLANCBM)  aggregation  operator  is  developed.  Third,  considering  the  synergy  between  grassroots  doctors  and
experts, the workload balance among doctors, and the stability of doctor-patient matching, a corresponding three-side
stable  matching decision-making optimization  model  is  constructed.  Finally,  a  practical  case,  sensitivity  analysis  and
comparison  analysis  verify  the  feasibility  and  stability  of  the  proposed  method,  providing  a  new theoretical  idea  for
three-side matching in hierarchical diagnosis and treatment online medical services.
Keywords: online  collaborative  diagnosis； hierarchical  diagnosis  and  treatment； three-sided  matching  decision-
making；BERTopic；cloud model；multi-granular probabilistic linguistic sets

 

0    引　言

在“十四五”医药卫生体制改革纵深推进的政

策背景下 (国卫医发 [2021] 25号), 区域医疗联合体

作为实现优质资源梯度下沉和分级诊疗落地的关键

策略, 其战略价值已获得学界和业界的双重认可. 基

于医联体背景衍生的“在线协诊”模式, 不仅能够优

化医疗服务流程、提升诊疗效率, 还能通过精准调配

专家资源缓解医疗资源供需结构性矛盾. 然而, 如何
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在保证医疗服务质量的前提下, 实现患者、基层医生

与专家三者间的高效合理匹配, 以提高各方满意度

和资源利用率, 成为当前需要解决的重要问题.
自 Gale等 [1]

首次探讨大学招生和男女婚姻双

边匹配以来, 相应的匹配理论已成功应用于环境设

计
[2]
、技术转化

[3]
和医患匹配

[4-5]
等多个领域; 然而,

随着现实需求复杂度的提升 ,  Knuth[6] 在《Marriage
Stables》中首次构建了三边匹配理论框架 ;  Zhang
等

[7]
探讨了混合偏好下的三边稳定匹配算法; 袁旭

梅等
[8]
和杨洋等

[9]
通过引入匹配主体的心理行为特

征, 提出了三边单向非循环稳定匹配算法.
鉴于决策环境的复杂性, 多粒度模糊语言已成

为描述匹配主体偏好不确定性的主流范式. 如陈余

杰等
[10]

提出了多粒度犹豫模糊语言术语集的转换和

逆转换方法, 并应用于多属性群决策. 同时, 匹配满

意度是通过匹配主体的偏好信息来构建其满意度最

大化的匹配决策优化模型. 考虑到模糊偏好信息在

处理过程中会出现信息失真, 学者们尝试将模糊信

息与云模型相结合以避免此类问题
[11-14]. 如:  Peng

等
[13]

构建了基于概率语言术语集和概率语言综合云

的决策方法, 王磊等
[15]

结合累积前景理论提出了基

于梯形云的双边匹配决策方法.
本文提出基于云模型的在线协诊三边匹配决策

方法, 主要内容如下:
1)利用 BERTopic等技术获取患者在线医疗影

响因素, 从而确定患者对基层医生的匹配属性及其

相应权重. 同时, 根据文献搜集和分析, 构建主观与

客观相结合的医联体在线协诊三边匹配属性体系和

权重信息, 以提高匹配方案的客观性.
2)定义多粒度概率语言非对称云模型以及概率

语言非对称云 Bonferroin均值聚合算子, 有效刻画

语言信息的模糊性和随机性, 避免匹配主体偏好信

息的失真和扭曲.
3)构建基于服务主体协同与工作量均衡的优化

模型, 提出基于云模型的在线协诊三边匹配决策方

法, 并结合案例分析验证所提出方法的有效性和可

行性, 为医联体背景下分级诊疗在线协诊匹配优化

提供理论支撑. 

1    预备知识

本节主要介绍三边匹配的基础知识, 包括三边

匹配定义以及阻塞组、概率语言术语集和云模型等

理论. 

1.1    三边匹配

A = {a1, a2, . . . ,a|A|}定义 1[8]
　假定 3个集合 ,

B={b1, b2, . . . , b|B|} C={c1, c2, . . . , c|C|} (a,

b, c) ∈ A×B × C (a, b, c) A×B × C

(a, b, c)∈µ (a′, b′,

c′) /∈ µ a ̸= a′ b ̸= b′ c ̸= c′ µ ⊂ A×B

×C A B C

和 , 若

, 则称 为 的三

元组. 若存在两个不同的三元组 和

, 满足 ,  ,  , 则称

为集合 、 和 的三边匹配, 且:
µA = {a ∈ A|(a, b, c) ∈ µ}1)  ;

µB = {b ∈ B|(a, b, c) ∈ µ}2)  ;

µC = {c ∈ C|(a, b, c) ∈ µ}3)  .

a ∈ µA a µ a /∈ µA

a µ b c

µ

若 , 则表示 被分配给 ; 若 , 则表

示 没有分配给 . 同理, 还可以定义 和 是否分配

给 .
Ω = A×B × C

µ (ai, bj, ck)∈Ω − µ

(ai, bj, ck) µ

u(·)

定义 2[9]
　假定 , 对于三边独

立非循环匹配 , 若存在匹配组

满足以下条件, 则称匹配组 为匹配 的一

个阻塞组, 其中 为其中一方对另一方的满意度:

u(ai, bj) ⩾ u(ai, µAB(ai))1)  ;

u(ai, ck) ⩾ u(ai, µAC(ai))2)  ;

[u(ai, bj)− u(ai, µAB(ai))]
2 + [u(ai, ck)−

u(ai, µAC(ai))]
2 ̸= 0

3) 

;

u(bj, ck) ⩾ u(bj, µBC(bj))4)  ;

N(µ, ck) = 05)  .
 

1.2    概率语言术语集

θα(α = 0, 1, . . . , 2τ) [0,

1] sα θα

H :sα→θα sα∈S θ0<θ1< . . . <θ2τ θα

sα

定义 3[16]
　假定 为属于

的数值, 语言量表函数 (LSF)表示从 到 的映

射:  . 其中:  ,  , 
反映了决策者在选择语言 时的偏好. 当两个相邻

语言术语之间从中间到两端的语义距离逐渐增加时,
风险敏感语义为

LSF1 : H(sα) =


γτ − γτ−α

2γτ − 2
, 0 ⩽ α ⩽ τ ;

γτ + γα−τ − 2

2γτ − 2
, τ < α ⩽ 2τ.

(1)

当两个相邻语言术语之间从中间到两端的语义距离

逐渐减少时, 风险敏感语义为

LSF2 : H(sα) =


γα − 1

2γτ − 2
, 0 ⩽ α ⩽ τ ;

2γτ − γ2τ−α − 1

2γτ − 2
, τ < α ⩽ 2τ.

(2)

γ = 7
√
9 ≈ 1.37通常情况下

[17].

S = {sα|α = 0, 1, . . . , 2τ}定义 4[18]
　假定 是

一个语言术语集, 则多粒度概率语言术语集为

L(p) =
{
Lα(pα)|Lα ∈ S, 0 ⩽ pα ⩽ 1,
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α = 0, 1, . . . ,#Lα,
#Lα∑
α=1

pα ⩽ 1
}
. (3)

Lα(pα) Lα (pα) #Lα其中:  表示语言项 对应的概率为 , 

为不同语言术语的个数.
 

1.3    云 模 型

U T U

x ∈ U x ∼ N(Ex,En′2) En′2 ∼ N(En,

He′2)

定义 5[19]
　假定 为定论域,  为 中的定性概

念 . 若 满足 , 

, 则

y = e
−

(x−Ex)2

2(En′)2 , (4)

y ∈ [0, 1] x T x U

(x, y)

T C

Ex En He C = (Ex,En,

He)

其中 表示 属于概念 , 则 在定论域 中

的分布称为正态云, 云滴可表示为 . 一般情况

下, 概念 的整体定量属性可用正态云 中的 3个数

字表示: 期望 、熵 和超熵 , 即

.
 

1.4    语言变量与非对称正态云间的转换规则

王洪利等
[11]

首次提出了基于黄金分割比生成

的 5朵云用于定义语言评价信息, 但是, 该方法仅适

用于 5个语言术语集; 在此基础上, Wang等[12]
将其

拓展为奇数语言术语集. 然而, 传统正态云存在大量

超出有效域的雨滴, 且相邻正态云存在大量的交叉

范围, 导致无法清晰区分正态云. 同时, 一朵正态云

的许多云滴在相邻正态云的范围内具有较高的确定

度, 这与正态云定义不符. 因此, Peng等[13]
定义了新

的语言变量与非对称正态云间的转换规则, 进一步

提高了云模型应用的可行性和合理性.

Cα

= (Heα,Enα,Exα,Enα,Heα)

定义 6[13]
　语言变量转化为非对称正态云

的步骤如下:

θα = H(sα)step 1: 由式 (1)计算 .

Exα U=[Xmin,

Xmax] Exα = Xmin + θα(Xmax−Xmin)

step 2: 计算 . 通过定论域的范围

得到 .

Enα Enα

3σ 3En′
i = Exi − Exi−1 3En

′
i

= Exi+1 − Exi En′ ∼ N(En,He2) Eni

En′
i α = 1, 2, . . . , 2τ

En0 = 0 Enα = (Exα − Exα−1)/3 α = 0, 1,

. . . , 2τ − 1 En2τ =0 Enα=(Exα+1 − Exα)/3

step 3: 计算 和 . 考虑正态云符合正态分

布曲线 原则, 可得到 和

. 由于 ,  可视作

的近似值 . 由此可得到 : 当 且

时 ,  ; 当

且 时 ,  .

Heα Heα He

3σ α = 1, 2, . . . , 2τ He0 = 0

step 4: 计算 和 . 同理,  也遵循正态分

布曲线 原则, 则: 当 且 时

Heα =

(max
α

{max
α

(En′
α)− Enα,Enα −min

α
(En′

α)})/3;

α = 0, 1, . . . , 2τ − 1 He2τ = 0当 且 时

Heα =

(max
α

{max
α

(En
′
α)− Enα,Enα −min

α
(En

′
α)})/3.

L(p) =
{
Lα(pα)|Lα ∈ S, 0 ⩽ pα

⩽ 1, α = 0, 1, . . . ,#Lα,
#Lα∑
α=1

pα ⩽ 1
}定义 7　假定

为一个多粒度

概率语言术语集, 则多粒度概率语言非对称正态云

为

Z(He,En,Ex,En,He) =

(√√√√#Lα∑
α=1

p2
αHe

2
α,

#Lα∑
α=1

pαExαEnα

#Lα∑
α=1

pαExα

,

pαExα,

#Lα∑
α=1

pαExαEnα

#Lα∑
α=1

pαExα

,

√√√√#Lα∑
α=1

p2
αHe

2

α

)
. (5)

 

2    云 框 架
鉴于传统信息聚合模型多基于对称性假设和单

一粒度框架, 难以刻画实际决策中普遍存在的非对

称不确定性和多层次语义需求. 然而, 多粒度概率语

言非对称云模型突破了对称性限制, 通过非对称隶

属函数 (如偏态分布)精准捕捉概念外延的非对称特

征, 如风险评估中对于“损失”的敏感度高于“收益”

的决策偏好. 这种“非对称性”更贴近决策者的非对

称偏好, 增强了模型对决策关键特征的捕捉能力. 同
时, “多粒度”特性通过多层次语义表达和动态调节,
提升了对复杂系统的建模适应性. 因此, 本文结合概

率语言加权幂算术平均 (PLWPA)和 Bonferroin
mean算子来处理多粒度概率语言信息, 提出概率语

言非对称云 Bonferroin均值 (PLANCBM)算子 .
PLANCBM算子突破了传统聚合算子的对称权重局

限, 通过非对称强化关键属性的区分能力, 同时, 支
持多粒度信息的层次化聚合与跨粒度交互, 解决了

单一粒度聚合的信息丢失问题.
zu = (Heu,Enu,Exu,Enu,Heu)

zv = (Hev,Env,Exv,Env,Hev)

定义 8　假定 和

为两个多粒度概率

语言非对称正态云, 则:
zu ⊕ zv = (

√
He2u + He2v,

√
En2

u + En2
v,√

He
2

u + He
2

v)

1) 

;

λzu=(
√
λHeu,

√
λEnu, λExu,

√
λEnu,√

λHeu)

2) 

;

zu ⊗ zv = (
√
(HeuExv)2 + (HevExu)23)  ,
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√
(EnuExv)2 + (EnvExu)2,ExuExv,√
(EnuExv)2 + (EnvExu)2),√
(HeuExv)2 + (HevExu)2;

 

 

 

zλ
u = (

√
λHeuEx

λ−1
u ,

√
λEnuEx

λ−1
u ,Exλ

u,√
λEnuEx

λ−1
u ,

√
λHeuEx

λ−1
u )

4) 

.

zu = (Heu,Enu,Exu,Enu,Heu)

zv = (Hev,Env,Exv,Env,Hev)

zu zv

定义 9　假定 和

为两个任意的多粒

度概率语言非对称正态云, 则 与 间的距离为

d(zu, zv) =

1

2

(∣∣∣lg
(
1− En2

u + He2v
En2

u + He2u + En2
v + He2v

)
Exu(

1− En2
v + He2v

En2
u + He2u + En2

v + He2v

)
Exv

∣∣∣+

∣∣∣lg
(
1− En

2

u + He
2

u

En
2

u + He
2

u + En
2

v + He
2

v

)
Exu

(
1− En

2

v + He
2

v

En
2

u + He
2

u + En
2

v + He
2

v

)
Exv

∣∣∣). (6)

Ent = Ent = Het = Het = 0(t = u, v)

d(zu, zv) =
∣∣∣lg Exu

Exv

∣∣∣
若 ,  则

.

zu(u = 1, 2, . . . , n)定义 10　假设 为一个多粒

f, g ⩾ 0 w =

(w1, w2, . . . , wn)
T zu

度概率语言非对称正态云, 对于任意 , 

为 的权重向量, PLANCBM为

PLANCBM(z1, z2, . . . , zn) =

(
n∑

u=1,v=1,u̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

zf
uz

g
v

n∑
u=1,v=1,u̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

) 1

f+g
. (7)

其中

w′
u=

wu(1 + T (zu))
n∑

u=1

wu(1 + T (zu))

, w′
v=

wv(1 + T (zv))
n∑

v=1

wv(1 + T (zv))

,

T (zu)=
n∑

v=1,u̸=v

d(zu, zv), T (zv)=
n∑

u=1,u ̸=v

d(zu, zv),

T支持度 为不同多粒度概率语言非对称正态云的距

离和.

zu(u = 1, 2, . . . , n)

f, g ⩾ 0 w = (w1, w2,

. . . , wn)
T zu zu

定理 1　假定 为多粒度概率

语言非对称正态云, 对于任意 , 

为 的权重向量, 则 利用 PLANCBM算

子聚合的结果仍然为多粒度概率语言非对称正态云,

且

PLANCBM(z1, z2, . . . , zn) =(√( K

f + g

)(
K

n∑
u=1,v=1,u̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

Exf
uEx

g
v

) 1
f+g

−1

×√√√√ n∑
u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

(fEx2f−2
u Ex2g

v He
2
u + gEx2f

u Ex2g−2
v He2v),√( K

f + g

)(
K

n∑
u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

Exf
uEx

g
v

) 1
f+g

−1

×

√√√√ n∑
u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

(fEx2f−2
u Ex2g

v En
2
u + gEx2f

u Ex2g−2
v En2

v),

(
K

n∑
u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

Exf
uEx

g
v

) 1
f+g

,

√( K

f + g

)(
K

n∑
u=1,v=1,u̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

Exf
uEx

g
v

) 1
f+g

−1

×√√√√ n∑
u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

(fEx2f−2
u Ex2g

v En
2

u + gEx2f
u Ex2g−2

v En
2

v),

√( K

f + g

)(
K

n∑
u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

Exf
uEx

g
v

) 1
f+g

−1

×

√√√√ n∑
u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

(fEx2f−2
u Ex2g

v He
2

u + gEx2f
u Ex2g−2

v He
2

v)
)
, (8)

K = 1
/ n∑

u=1,v=1,u ̸=v

w′
u

w′
v

1− w′
u

其中 . PLANCBM算子具有以下性质.

z = (Heu,Enu,Exu,Enu,性质 1 (幂等性)　若
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Heu) = z(u = 1, 2, . . . , n) PLANCBM(z1, z2,

. . . , zn) = z

,  则

.
z+=max{zu} z− =

min{zu} z−⩽PLANCBM(z1, z2, . . . , zn)⩽z+

性质 2  (有界性 )　若 和

, 则 . 

3    基于在线评论的患-医匹配属性及其权重

下面利用 BERTopic挖掘慢性病患者在线问诊

评论中的匹配属性, 并结合 Stanza和 Textlob计算得

到每个属性的情绪得分以及每个属性对应的权重. 

3.1    匹配属性确定

在属性提取过程中, 需要对评论信息进行预处

理, 包括分词、去除停用词、数据清洗等操作. 同时,
将处理好的数据放入 BERTopic模型中, 并将属性个

数设置为 4进行聚类, 最终得到患者对医生的匹配

属性包括专业水平、声誉、治疗效果和医生态度等

4个方面. 

3.2    属性权重确定

本文属性权重由情绪得分和属性得分两方面组

成. 情绪得分主要衡量患者对医生的情感倾向, 可通

过情感分析获得. 本文利用 Stanza将每条在线评论

的情绪倾向分为正面、中性和负面 3类 , 并引入

Textlob工具从每条评论中提取其情感的极性值和

主观值. 其中: 极性值介于−1到 1之间, 用于描述评

论者情感的正负面程度: 负值表示负面情感, 正值表

示正面情感, 而 0则对应中性情感. 当极性值越接近

−1或 1时, 评论者的情感强度越强烈; 当极性值越

接近 0时, 评论者的情感强度越弱. 主观性值范围在

0至 1之间, 反映评论内容的客观或主观程度, 数值

越接近 0, 内容越客观; 反之, 则越主观. 最后, 结合极

性值、主观值和患者的评分可得出患者对基层医生

的情绪得分, 具体步骤如下.
step 1: 使用 Stanza识别情绪倾向.
step 2: 使用 Textlob提取极性和主观值.

η

Polη Subη

Pfη η

step 3: 计算每条评论的情绪得分. 假设第 条评

论的极性值和主观值分别为 和 , 患者对专

家的评分为 , 则患者对专家的第 条评论情绪得

分公式如下所示:

Ssη = cos
π
2
Polη + (1− Subη)× Pfη. (9)

Score1

= {Score1, Score2, Score3, Score4}

step 4: 计算每个属性的情绪得分. 将每条评论

归类到 4个属性中, 得到相应的情绪得分为

. 患者对专家的情

绪得分样例如表 1所示.
评论属性得分受到属性的相似性和词频两方面

因素影响. 一般情况下, 若某一特定属性在对不同选

项进行评价时呈现出高度相似性, 则该属性缺乏区

分度, 可能不足以显著影响最终决策结果. 因此, 该
属性应获得较低属性得分; 反之, 若在不同选项间展

示出明显差异性的属性, 则更具影响力和重要性, 从
而应获得更高的属性得分. 此外, 在线评论中出现的

高频率属性表示评论者对该属性的关注度越高, 从
而应获得越高的属性得分, 反之亦然. 结合情绪得分

和属性得分, 相应属性权重的计算步骤如下.
ai bjstep 1: 由式 (6)可得到患者 对基层医生 在

不同属性云之间的距离.

T ′ ={T ′
1, T

′
2, T

′
3, T

′
4}

step 2: 将不同属性间的距离按照定义 8进行聚

合, 可得到支持度 .

step 3: 将不同属性间的支持度和词频进行聚合,
可得到属性得分为

Score2o =
1

2

T ′
o

4∑
o=1

T ′
o

+
1

2

Freqo

4∑
o=1

Freqo

, (10)

Freq其中 为每个属性对应的词频.
step 4: 根据情绪和属性得分, 可得到属性权重

为

wAB
o =

1

2

Score1o
4∑

o=1

Score1o

+
1

2

Score2o
4∑

o=1

Score2o

. (11)

通过上述步骤可得到患者对基层医生的属性权

重. 

4    基于 BERTopic 与云模型的在线协诊三

边匹配决策方法

下面探讨多粒度概率语言偏好信息下一对多的

三边匹配决策问题, 且匹配三方的元素个数可以不

相等. 同时, 匹配主体需要提供匹配属性的偏好信息. 

4.1    属性权重

EAB
1 EAB

2

EAB
3 EAB

4 wAB = (0.21,

0.25, 0.3, 0.24)T

EAC
1 EAC

2 EAC
3

EAC
4 wAC = (0.18, 0.27, 0.29,

0.26)T

根据第 3.1节和第 3.2节可知: 患者对基层医生

的匹配属性分别为专业水平 、声誉 、治疗

效果 、医生态度 , 其属性权重

. 同时, 考虑到轻症患者一般偏好于

基层医生, 中重症患者更偏好于专家, 本文通过文献

搜集和归纳总结, 得到患者对专家的匹配属性为专

家声誉 、收费情况 、专业水平 、治疗水

平 ,  其 属 性 权 重
[20]; 同理, 基层医生对专家的匹配属性为专业

 

表1     部分患者对专家的情绪得分样例

评论 极性值 主观值 评分 情绪得分

没有帮助、态度很差 − 0.63 0.78 1 0.99

给了我希望、有帮助 0.73 0.84 5 1.21

回复非常快、有经验 0.77 0.81 5 1.30
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EBC
1 EBC

2 EBC
3

wBC = (0.5, 0.24, 0.26)T

ECB
1

ECB
2 ECB

3 wCB =

(0.4, 0.32, 0.28)T

水平 、声誉 、治疗效果 , 其属性权重
[21]. 通过三甲医院实际调研

分析, 专家对基层医生的匹配属性为合作意愿 、

专业水平 、医生态度 , 其属性权重

.
 

4.2    满意度计算

ai bj

zij=Z(Heij,Enij,Exij,Enij,Heij)

uij

假设患者 对基层医生 的多粒度概率语言非

对称正态云为 , 则

利用欧几里得相似度可得到满意度 , 即

uij =

1/(1 + ((Heij −max{He})2+
(Ēeij −max{Ēe})2 + (Exij −max{Ex})2+
(Ēeij −max{Ēe})2 + (Heij −max{He})2)) 1

2 .
(12)

 

4.3    考虑工作量均衡和协同性的三边匹配决策优化

模型

ck Awk

Awk Awk =

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

xijk

Awk ⩽ Awk Satk = Awk/

Awk ck

bj θkj 0 ⩽ θkj ⩽ 1

uij

uik ujk

ukj

假设专家 接待患者的人数为 , 接待患者

人数的上限为 . 其中:  , 满足

; 专家的工作量饱和度为

. 在专家和基层医生匹配方面, 专家 对基层医

生 有协作意愿 , 满足 . 同时, 根据第

4.2节可得到患者对基层医生的满意度 , 患者对

专家的满意度 , 基层医生对专家的满意度 以

及专家对基层医生的满意度 .
考虑匹配模型的稳定性, 将一对多的匹配问题

转化为一对一的匹配问题, 具体步骤如下.
ck

Awk C = {c1, c2, . . . , c|C|}
C̄={c11, c12, . . . , c1Awk

, c21, c
2
2, . . . , c

2
Awk

, . . . ,

c|C|
1 , c|C|

2 , . . . , c|C|
Awk

}

step 1:  构建虚拟专家 . 将每位专家 拓展为

个虚拟专家, 即 转换为虚

拟专家集

.

Awk uik = {ui1,

ui2, . . . , ui|C|} ūik = {u1
i1, u

1
i2,

. . . , u1
iAwk

, u2
i1, u

2
i2, . . . , u

2
iAwk

, u|C|
i1 , u|C|

i2 , . . . , u|C|
iAwk

}
ujk = {uj1, uj2, . . . , uj|C|} ūjk =

{u1
j1, u

1
j2, . . . , u

1
jAwk

, u2
j1, u

2
j2, . . . , u

2
jAwk

, u|C|
j1 , u

|C|
j2 , . . . ,

u|C|
jAwk

} uk
i1 = uk

i2 = . . . = uk
iAwk

uk
j1 = uk

j2 =

. . . = uk
jAwk

k = {1, 2, . . . , |C|}

step 2: 构建患者和基层医生的虚拟满意度. 每
位患者对专家的满意度以及每位基层医生对专家的

满意度可拓展为 个虚拟满意度, 即
转换为虚拟满意度

,

转换为虚拟满意度

 

. 其中 :  , 

,  .

Awk

ukj = {u1j, u2j, . . . , u|C|j}
ūkj = {u1

1j, u
1
2j, . . . , u

1
Awkj

, u2
1j,u

2
2j, u

2
Awkj

, . . . , u|C|
1j , u

|C|
2j ,

step 3: 构建专家的虚拟满意度和协作意愿. 每
位专家对基层医生的满意度拓展为 个虚拟满意

度, 即 转换为虚拟满意度

 

. . . , u|C|
Awkj

} uk
1j = uk

2j= . . . = uk
Awkj

k = {1,
2, . . . , |C|}
Awk θkj={θ1j, θ2j, . . . , θ|C|j}

θ̄kj = {θ1
1j, θ

1
2j, . . . , θ

1
Awkj

, θ2
1j,

θ2
2j, . . . , θ

2
Awkj

, . . . , θ|C|
1j , θ

|C|
2j , . . . , θ

|C|
Awkj

}

. 其中:  , 

. 每位专家对基层医生的协作意愿拓展

为 个虚拟协作意愿, 即
转换为虚拟协作意愿

.

step 4: 构建模型. 考虑工作量均衡和协同性的

多目标三边匹配决策稳定优化模型为

maxZ1 = ω1

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

|C|×Awk∑
k=1

uijxijk+

ω2

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

|C|×Awk∑
k=1

ūikxijk+

ω3

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

|C|×Awk∑
k=1

ūjkxijk; (13)

minZ2 =

√√√√√√√√√
|C|∑
k=1

(
Satk −

|C|∑
k=1

Satk

|C|

)2

|C|
; (14)

maxZ3 =

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

|C|×Awk∑
k=1

ūjkxijk+

θ̄kj

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

|C|×Awk∑
k=1

ūkjxijk. (15)

s.t.
|B|∑
j=1

|C|×Awk∑
k=1

xijk ⩽ 1, i = 1, 2, . . . , |A|; (16)

|A|∑
i=1

|C|×Awk∑
k=1

xijk ⩽ 1, j = 1, 2, . . . , |B|; (17)

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

xijk ⩽ Awk, k = 1, 2, . . . , |C|; (18)

|A|∑
i=1

|B|∑
j=1

|C|×Sev∑
k=1

xijk = min{|A|, |B|, |C| × Awk},

i = 1, 2, . . . , |A|, j = 1, 2, . . . , |B|,
k = 1, 2, . . . , |C| × Awk; (19)

xijk +

|C|×Awk∑
k′=1

∑
uij′>uij

xij′k′+

|B|∑
j′′=1

∑
uik′′>uik

xij′′k′′ +
∑
j′ ̸=j

uij′=uij

∑
k′′ ̸=k

uik′′=uik

xij′k+

|A|∑
i′=1

∑
ujk′′′>ujk

xi′jk′′′ +

|A|∑
i′′=1

|B|∑
j′′′=1

xi′′j′′′k ⩾ 1;

(20)
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xijk = 0 or 1, i = 1, 2, . . . , |A|,
j = 1, 2, . . . , |B|,
k = 1, 2, . . . , |C| × Awk. (21)

ω1 ω2 ω3 ω1+

ω2 + ω3 = 1

A B

µ C

µ A B

|µ|

其中:  、 和 为三边主体的权重系数, 满足

; 式 (13)为三边主体的满意度目标函数;
式 (14)表示以各专家工作量饱和度的标准差总和最

大作为工作量分配均衡性的评价指标; 式 (15)表示

以基层医生和专家满意度最大作为协同性的评价指

标; 式 (16)和 (17)分别表示 和 双方主体中任一

主体在 中至多结成一个匹配组; 式 (18)为 方主

体在 中与 、 两方的匹配组数量少于接待人数的

上限; 式 (19)为对匹配数 的约束条件; 式 (20)为
对匹配稳定性的约束条件. 

4.4    问题求解

本文拟采用非支配排序遗传二代算法 (NSGA-
II)求解第 4.3节中的三边匹配决策优化模型, 步骤

如下:

∼
step 1: 随机生成初始种群, 并对目标函数 (13)

 (15)进行评估;
step 2: 基于 Pareto支配关系将种群划分为不同

等级的前沿, 首前沿包含全局最优解;
step 3: 量化前沿内个体的分布稀疏程度, 作为

多样性保持的选择依据;
step 4: 通过交叉和变异生成子代, 并与父代合

并形成新种群;
step 5: 重复非支配排序, 并计算拥挤度, 再通过

精英保留策略逐步收敛至 Pareto前沿, 直至满足终

止条件. 

5    算例分析

在人口老龄化加速和生活方式转型的双重驱动

下, 慢性病已成为全球公共卫生系统的核心挑战. 传
统慢性病诊疗模式下, 患者高度依赖大型三甲医院

的专科资源, 但是, 随之而来的挂号难、候诊久、费用

高等问题, 不仅加剧了医疗系统的负荷, 更导致患者

治疗依从性下降. 在此背景下, 分级诊疗制度正重塑

慢性病管理生态: 基层医疗机构凭借地理可达性强、

服务成本低的优势, 逐步承接稳定期患者的日常监

测和用药管理. 对于基层医生难以处理的复杂病例,
依托“互联网 + 医疗健康”政策构建的远程协作网

络, 可实现三级医院专家、基层医生与患者的在线协

诊实时联动, 为患者提供更加方便、可靠的医疗体

验.
ai(i = 1, 2, . . . , 5)

bj(j = 1, 2, . . . , 6)

ck(k = 1, 2, 3)

Sev = 2

假定 5位慢性病患者 在基层

医院就诊, 由于病情的特殊性和不确定性, 现有 6位
基层医生 需要上级医院专家在线

协诊的帮助. 此时, 能够满足在线协诊的上级医院专

家有 3位 , 且每位专家能够接待患者

人数上限 . 为提升患者就诊体验, 进一步提

高基层医生专业水平, 患者、基层医生与上级医院专

家可同时向分级诊疗在线协诊平台提供自己的匹配

偏好信息, 从而获得就诊匹配方案. 此时, 每位基层

医生只能匹配一位患者和一位专家. 部分三边匹配

偏好信息如表 2所示.
 
 

a1表2     患者 对基层医生的偏好矩阵

A B EAB
1 EAB

2 EAB
3 EAB

4

a1 b1 {s1(0.5), s4(0.5)} {s2(0.3), s3(0.3), s6(0.4)} {s1(0.7), s6(0.3)} {s3(0.2), s4(0.8)}
 
 

5.1    匹配决策过程

匹配决策过程如下.
step 1: 确定三边匹配属性. 根据第 4.1节可知患

者对基层医生、患者对专家、基层医生对专家以及专

家对基层医生的属性权重.
step 2: 构建三边匹配评价矩阵. 根据 step 1构建

三边匹配评价矩阵.
step 3: 确定非对称正态云. 根据第 1.4节中的概

率语言术语集和非对称正态云的转换规则, 可得到

三方偏好信息.

∼ f = 1, g = 1

step 4: 聚合非对称正态云并确定满意度. 由式

(6)   (8), 令 , 可得到聚合非对称正态

云. 结合式 (13), 三边满意度为

uij =
0.233 1 0.216 8 0.265 0.356 0.259 7 0.285 7

0.216 9 0.255 7 0.380 8 0.291 9 0.296 0.267 6

0.286 2 0.325 7 0.223 0.223 5 0.191 2 0.244 7

0.375 1 0.226 0.236 2 0.806 8 0.308 2 0.336 7

0.275 0.300 9 0.235 7 0.191 9 0.232 3 0.318 8

.
∼

ω1 = ω2 =ω3 = 1/3

step 5: 获得匹配方案. 由式 (13)   (21), 考虑到

三方匹配的公平性, 令 , 则专家

对基层医生的协作意愿为

θkj =

 0.6 0.5 0.8 0.7 0.9 0.6
0.9 0.6 0.5 0.7 0.7 0.8
0.7 0.5 0.9 0.8 0.5 0.7

 .

{(1, 3, 1),(2, 6, 2),
结合 NSGA-II算法, 可获得考虑工作量均衡和

协同性的满意稳定匹配方案为
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(3, 1, 2), (4, 2, 1), (5, 4, 3)} a1 b3

c1 a2 b6 c2

a3 b1 c2 a4

b2 c1 a5 b4

c3

, 即患者 与基层医生

和专家 匹配, 患者 与基层医生 和专家 匹配,
患者 与基层医生 和专家 匹配, 患者 与基层

医生 和专家 匹配, 患者 与基层医生 和专家

匹配. 

5.2    灵敏度分析
 

5.2.1    云系数的灵敏度分析

f = g = 1 LSF1

f g

鉴于上述结果是在参数 和 下获

得的, 且参数的不同取值均会影响最终匹配方案, 下
面拟对不同的 LSF以及参数 和 进行灵敏度分析.

f > g f = g f < g1)结合 、 和 共 3种情况, 探讨

不同参数在不同 LSF下对于最终满意度和匹配方案

的影响.
LSF1 f = 2, g = 1 Z1

= 2.406 3, Z2 = 0.222 2, Z3 = 5.009

(1, 3, 1), (2, 2, 3), (3, 6, 2), (4, 4, 3), (5, 1, 2) f =

g = 1 Z1=1.968 2, Z2=0.222 2, Z3=

4.726 8 (1, 3, 1), (2, 6, 2), (3, 1, 2), (4, 2,

1), (5, 4, 3) f = g = 2 Z1 = 2.223 5,

Z2 = 0.222 2, Z3 = 3.684 5 (1, 3, 1), (2,

2, 3), (3, 5, 1), (4, 4, 2), (5, 6, 2) f = 1, g = 2

Z1 = 2.224 7, Z2 = 0.222 2, Z3 = 4.909 6

(1, 4, 1), (2, 6, 2), (3, 3, 1), (4, 1, 2), (5,

2, 3)

① 在 下: 当 时 , 目标值为

, 匹配方案为

; 当
时 , 目标值为

, 匹配方案为

; 当 时, 目标值为

, 匹配方案为

; 当 时 ,
目标值为 ,
匹配方案为

.
LSF2 f = 2, g = 1 Z1

= 2.119 3, Z2 = 0.222 2, Z3 = 3.886 3

(1, 4, 1), (2, 3, 2), (3, 6, 2), (4, 1, 3), (5, 2, 1) f =

g = 1 Z1=2.206 2, Z2=0.222 2, Z3=

4.351 1 (1, 4, 1), (2, 3, 3), (3, 2, 3), (4, 6,

2), (5, 1, 2) f = g = 2 Z1 = 2.042 9,

Z2 = 0.222 2, Z3 = 4.396 7 (1, 1, 2), (2,

6, 2), (3, 3, 1), (4, 4, 3), (5, 2, 3) f = 1, g = 2

Z1 = 2.122 0, Z2 = 0.222 2, Z3 = 3.947 7

(1, 4, 1), (2, 2, 3), (3, 6, 2), (4, 1, 2), (5,

3, 1)

② 在 下: 当 时 , 目标值为

, 匹配方案为

; 当
时 , 目标值为

, 匹配方案为

; 当 时, 目标值为

, 匹配方案为

; 当 时 ,
目标值为 ,
匹配方案为

.
LSF1 LSF2 Z2

Z1 Z3 LSF1

LSF2

a4

b4 b1

a4 b4

EAB
2 EAB

3

不同参数下 与 得到的 均相同, 表
明所提出方法考虑工作量均衡具有非常强的稳定性.
同时, 目标函数值 和 在 的条件下基本大于

, 表明决策者偏向于保守, 对于风险比较敏感.
再者, 不同参数在不同 LSF的情况下, 患者 与基层

医生 构成匹配, 少部分情况与基层医生 构成匹

配, 其他患者与基层医生、专家的匹配均随参数变化

而变化. 其主要原因是患者 对基层医生 的评价

最高, 尤其是对权重最高的 和 两个属性的

b1评价明显高于其他属性, 而对于基层医生 的评价

则次之. 同时, 在将多粒度概率语言转换为云模型的

过程中, 不同的 LSF会产生显著不同的转换结果, 进
而影响到最终的满意度, 从而影响匹配方案.

f > g f = g f < g

a1

b1, b2, . . . , b6 LSF1

2)结合 、 与 共 3种情况, 探讨

患者对基层医生的满意度变化.下面以患者 对基层

医生 为例, 不同参数在不同 下的满

意度如表 3所示.
 
 

表3     不同参数得到的满意度

参数 满意度

f = 2 g = 1,  (0.235 5, 0.221 5, 0.269 5, 0.368 3, 0.267 1, 0.304 5)

f = 5 g = 1,  (0.244 1, 0.235 1, 0.283 2, 0.428 9, 0.287 7, 0.401 7)

f = g = 1 (0.233 1, 0.216 8, 0.265, 0.356, 0.259 7, 0.285 7)

f = g = 2 (0.235 5, 0.222 3, 0.269 1, 0.371 5, 0.267 3, 0.315 1)

f = g = 5 (0.242 6, 0.236 5, 0.281 5, 0.426 6, 0.288 6, 0.411 8)

f = 1 g = 2,  (0.234 5, 0.220 2, 0.266 9, 0.369 3, 0.263 5, 0.313 1)

f = 1 g = 5,  (0.242 3, 0.232 3, 0.278 4, 0.429 6, 0.281 5, 0.412 9)

 

f g由表 3可见: 满意度随着参数 和 值变大时,
满意度的值也会随之增大; 反之亦然. 满意度发生改

变的原因为当两个参数变大时, 得到的聚合云也会

变大.
LSF1

LSF2

f g

f g

f > g f = g

f < g

特别地, 当选择 时, 表示决策者对于风险

敏感; 当选择 时, 表示决策者对于风险不敏感.
同时, 当参数 和 较大时, 表示决策者较为乐观; 当
参数 和 较小时, 表示决策者较为悲观. 然而, 当

时, 表示决策者更看重前一种属性; 当
时, 表示决策者平等看待每种属性; 当 时, 表示

决策者更看重后一种属性. 综上所述, 决策者可根据

自己的偏好以及决策的实际环境选择不同的参数值,
以便于更好地描述决策者心理行为. 

ω5.2.2    线性加权系数 的灵敏度分析

ω

ω Z2

Z3

ω ω Z1

ω = 0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9

Z1

为进一步讨论线性加权系数 对匹配结果的影

响, 下面对参数 进行灵敏度分析. 由于 为工作量

均衡的目标函数,  是协同性的目标函数, 均不涉及

线性加权系数 , 只需要讨论 对于目标值 的影

响. 令 , 则不同线性加权

系数对于目标值 的影响变化如图 1所示.
ω

Z1

ω ω

ω1 ω2

ω3

由图 1可知, 线性加权系数 的不同取值对于目

标值 有显著影响, 影响匹配结果, 其主要原因为参

数 表示匹配三方满意度的权重. 当参数 发生变化

时, 匹配三方满意度的重要程度也会随之改变. 显然,
当 最大时, 表示患者的满意度最重要; 当 最大

时, 表示基层医生的满意度最重要; 当 最大时, 表
示专家的满意度最重要. 一般情况下, 为有效缓解医
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患关系、推动分级诊疗可持续发展, 需要在保障患者

满意度的基础上, 同步兼顾基层医生与专家的职业

体验和需求, 以实现多方利益的动态平衡. 

5.3    比较分析
 

5.3.1    基于云聚合算子的比较分析

为进一步验证所提出 PLANCBM算子的合理

性和有效性, 本文将所定义的聚合算子与其他聚合

算子
[14,22-23]

进行比较分析, 结果如表 4所示.
 
 

表4     基于云模型聚合算子的比较分析

匹配方法 匹配结果

文献[14]
{(a1, b1, c2), (a2, b6, c2), (a3, b4, c3),

(a4, b2, c3), (a5, b3, c1)}

文献[22]
{(a1, b1, c1), (a2, b3, c3), (a3, b2, c2),

(a4, b5, c3), (a5, b4, c1)}

文献[23]
{(a1, b2, c3), (a2, b3, c1), (a3, b1, c2),

(a4, b4, c2), (a5, b6, c1)}

本文
{(a1, b3, c1), (a2, b6, c2), (a3, b1, c2),

(a4, b2, c1), (a5, b4, c3)}
 

表 4显示所提出方法获得的匹配结果与文献

[14, 22-23]的匹配结果不一致. 原因有以下几点:

L(p)={s2(0.3),s3(0.7)}
z = (0.057 3,0.368 3, 5, 0.368 3,

1)文献 [14]的方法主要应用于多属性群决策方

法, 不能直接处理三边匹配决策问题. 因此, 只能用

文献 [14]定义的云聚合算子替换所提出方法中的聚

合算子, 不同算子得到的匹配结果不同. 同时, 所提

出 PLANCBM算子在处理极端偏差的数据时具有

更多优势. 如: 若给定 , 则利

用 文 献 [14]得 到

0.057 3)

z =(0.057 2, 0.736 6, 5,

0, 0.057 3)

, 非对称正态云变为正态云. 但是, 利用所提

出方法得到的非对称正态云

, 并未影响形态变化.
2)所提出方法与文献 [22]的算子也具有差异.

文献 [22]的匹配模型由排序值矩阵构建, 但是, 排序

值不能准确反映偏好程度, 而本文使用多粒度概率

语言能够使得匹配结果更准确.
3)所提出方法与文献 [23]在算子模型上具有差

异. 文献 [23]使用 Z-混合数来处理语言变量, 但是,
该方法只能将不同的语言变量进行融合, 并不能处

理多粒度混合语言变量. 因此, 所提出方法具有更强

的适应性和实用性. 

5.3.2    基于匹配模型的比较分析

{(a1, b2,

c3), (a2, b3, c1), (a3, b1, c2), (a4, b4, c2), (a5, b6, c1)}
{(a1, b4), (a2, b3), (a3, b1), (a4, b2), (a5, b5)}

为进一步验证所提出三边匹配方法的有效性和

优越性, 本文从应用场景与不同匹配方法
[23-24]

进行

比较分析 :  1)文献 [23]为解决海运煤炭交换中供

应、运输与需求间的三边匹配问题; 2)文献 [24]为
解决择期手术患者与医生双边匹配问题. 下面将所

提出三边匹配模型与文献 [23-24]进行对比, 验证所

提出方法在医疗领域中的优势. 将本文实验数据分

别代入文献 [23]和文献 [24], 得到匹配结果

,
.

所提出方法与文献 [23]、文献 [24]的匹配结果

不同, 其主要原因有以下几点: 1)所提出方法与文

献 [23]的匹配背景不同, 文献 [23]并不是标准的三

边匹配, 其模型为双向循环匹配, 在应用场景上具有
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a1

a5 b5 u15 = u55 = 0.54

u15 = 0.259 7 u55

= 0.232 3

局限性, 并不能很好地拓展至其他领域. 2)所提出方

法与文献 [24]的匹配环境不同, 文献 [24]使用的评

价语言是精确值, 不能有效刻画语言信息的模糊性

和随机性. 如: 当将多粒度模糊语言转化为精确值后

再利用文献 [24]中的方法进行计算时, 患者 和患

者 对基层医生 的满意度为 , 与
所提出方法计算得到的满意度 和

存在显著差异. 3)所提出方法与文献 [24]
在考虑匹配稳定性和医生工作量均衡的匹配模型不

同. 本文考虑了两边服务主体基层医生与专家间的

协同和工作量均衡, 增加了协同性的目标函数, 更符

合分级诊疗在线协诊的复杂背景. 同时, 所提出匹配

模型的求解复杂度低于文献 [24], 且文献 [24]需要

重新设计多目标粒子群优化算法进行求解, 而所提

出方法可直接采用 NSGA-II求解, 降低了计算复杂

度.
综上所述, 所提出权重方法和聚合云算子提高

了匹配满意度, 使得匹配结果更合理. 同时, 本文考

虑协同性和工作量均衡模型能够进一步提高匹配的

可行性和实用性. 

5.4    管理启示

在现有管理实践中, 医疗资源匹配常依赖经验

判断, 导致“资源错配”. 然而, 所提出方法通过在线

评论挖掘捕捉基层医生的真实诉求, 结合信息熵-变
异系数算法生成动态权重, 用客观数据替代主观经

验, 为管理者提供了数据驱动的精准匹配路径, 避免

了传统主观赋值的偏差. 同时, 在线评论数据具有实

时动态更新特性, 新评论的涌入可能会导致属性权

重发生漂移, 如何建立动态权重调整机制以应对数

据时效性变化, 成为实际落地中需要攻克的技术难

题.
此外, 在线协诊中, 评论数据实时更新和接诊量

波动易引发“专家过载”与“资源闲置”的双重矛盾,
传统静态管理模式难以应对. 然而, 考虑基层医生与

专家的协同性以及工作量均衡的匹配模型, 能够为

解决医疗资源结构性矛盾提供新工具. 管理者可通

过平衡专家负荷与基层协作需求, 避免上述的双重

低效, 从而推动分级诊疗体系向柔性化、可持续化方

向发展. 针对扩展性角度, 该方法具备较强的泛化性,
其核心的评论挖掘权重确定机制与多目标均衡匹配

逻辑, 可迁移至企业供应链上下游协作等多边匹配

场景. 同时, 通过替换领域专属属性指标, 能够为解

决跨领域资源精准对接问题提供通用分析框架. 这
不仅解决了医联体在线协诊这一特定场景的匹配难

题, 更从方法论层面为管理者处理涉及大量主观评

价、多方利益冲突、多目标权衡的复杂管理决策问题

提供了新思路. 

6    结　论

本文结合医联体背景下慢性病分级诊疗在线协

诊三边匹配问题, 提出了基于云模型的在线协诊三

边匹配决策方法. 首先, 基于匹配主体偏好信息的模

糊性和不确定性, 利用多粒度概率语言偏好信息构

建了评估矩阵; 然后, 鉴于评估矩阵的复杂性和犹豫

性, 提出了非对称正态云模型和 PLANCBM聚合算

子; 接着, 为减少决策者对匹配属性及其权重确定的

主观性, 文本爬取在线医疗评论并通过 BERTopic、
Stanza和 Textlob来获取客观的匹配属性及其权重,
并通过欧几里得相似度得到了满意度; 最后, 以三边

匹配主体满意度最大化和三边匹配稳定性为目标,
构建了考虑协同性和工作量均衡的多目标优化模型,
并结合实际案例验证了所提出方法的有效性和稳定

性. 该方法不仅能够满足医患的个性化需求, 还可为

远程医疗的多主体有效合作提供一个新的优化方向.
在将来的研究工作中, 将进一步探讨多阶段三边匹

配决策模型.
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