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摘  要 

针对直播带货过程中主播与产品之间匹配程度不高而引起的直播效益和双方满意度下降问题，本文将对

主播和产品匹配情况进行研究，选取收费情况、形象气质、专业程度、转化程度四个方面的特性作为主

播特性，质量、品牌、当前销量、优惠程度四个方面的特性作为产品特性。通过层次分析法，将已知的

主播和产品自身特性进行打分，得到主播和产品双方彼此的偏好矩阵，基于双边匹配理论，以主播和产

品双方满意度最大化为目标，建立多元目标优化模型，进一步地，利用隶属函数的加权和方法转化为单

目标优化模型，通过计算求解得到双方最优匹配结果。最后，通过实证分析该方法的可行性和有效性。

本文创新性在于将直播带货领域与双边匹配理论相结合，有利于产品与主播的双向选择，提高主播和产

品双方的资源利用率，提高双方的匹配效率，有效地加强了直播带货行业的稳定性。 
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Abstract 
In view of the problems caused by the low matching degree between anchors and products in the 
process of live broadcasting with goods and the decreased satisfaction of both parties, this paper 
studies the matching situation of anchors and products, and selects four aspects as the characte-
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ristics of anchors, including charging situation, image temperament, professional degree and trans-
formation degree, and selects four aspects as the characteristics of product, including quality, 
brand, current sales, preferential degree. Through the analytic hierarchy process (AHP), the known 
characteristics of the anchor and the product are scored, and the preference matrix between the 
anchor and the product is obtained. Based on the bilateral matching theory, a multi-objective op-
timization model is established with the objective of maximizing the satisfaction of the anchor and 
the product. Further, the weighted sum method of membership function is used to transform it 
into a single objective optimization model, and the optimal matching results of both parties are 
obtained through calculation. Finally, the feasibility and effectiveness of this method are analyzed 
by empirical analysis. The innovation of this paper lies in the combination of the field of live 
streaming with goods and the bilateral matching theory, which is conducive to the two-way selec-
tion of the product and the anchor, improves the resource utilization rate of the anchor and the 
product, improves the matching efficiency of both sides, and effectively strengthens the stability of 
the live streaming with goods industry. 
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1. 引言 

随着大数据时代的发展和电商行业的蓬勃兴起，直播带货作为一种新型的线上购买方式进入大家的视

野，并迅速打开市场，对传统行业造成冲击。直播带货是一部分活跃在短视频软件和各大购物平台的人，依

靠语言、活动形式等将线上营销嵌入直播过程中的一种形式，尤其在深受新冠疫情迫害的今天，受到广大消

费者的欢迎。一方面，直播带货能拉近主播与消费者之间的距离，给消费者良好的观播体验；另一方面，主

播的耐心介绍为消费者提供可靠的服务保障。据《淘宝 2021 年双 11 数据统计》，2021 年淘宝直播带货平

台商品交易总额达到 5403 亿元，同比 2020 年增长 8.45%。而李佳琦作为知名主播的代表，双 11 预售启动

夜销量为 3615.81 万，销售额高达 106.53 亿元。由此看出，市场营销具有明显向直播带货发展的趋势。 
徐静祎(2021)通过 SOR 模型研究发现，商品质量、材质、外观是影响大学生购买意愿的重要因素，

网络直播带货综艺化有助于吸引大学生消费者观看直播[1]。张叶芝(2022)研究后疫情时期直播带货行业

发展现状、问题及对策，指出行业主播素质低下、专业主播道德缺失是行业发展的重要问题[2]。杨荣等

(2021)研究讨论主播知名度、专业性两个因素对消费者购买意愿的影响[3]。杨飙等(2021)电商主播语言类

传播行为、视觉类传播行为、活动类传播行为显著正向影响消费者购买意愿[4]。黄敏学等(2021)基于社

会影响理论，探讨直播购物主播类型与产品类型的交互作用对消费者购买意愿和行为的影响[5]。林俊毅

(2020)通过实证分析法研究电子商务平台不同品牌商品特征匹配度对顾客消费意向的影响，以及不同品牌

的商品特征匹配度与顾客消费意向之间的关系[6]。 
目前学者大多从主播、产品单独的角度对消费者购买意愿的影响进行研究，而直播带货中的两个主

体主播和产品两者之间的匹配程度也与直播带货的销售利益息息相关。因此，研究“主播–产品”间的

匹配问题，对直播带货行业有着重要意义。本文将基于双边匹配理论和层次分析法对主播和产品之间的

匹配关系进行研究，并提出主播和产品间的双边匹配模型，进一步提高主播与产品之间的匹配效率，增
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加主播方和产品方之间的双方匹配满意度，实现直播带货行业的高效配置。 

2. 文献综述和匹配背景 

2.1. 基本理论 

层次分析法是由 20 世纪 70 年代由美国著名运筹学学家匹兹堡大学教授 T. L. Saaty 提出的一种综合

评价方法。层次分析法将影响决策的多个因素进行考察分析，并对众多要素进行层次划分并构建递阶层

次结构模型，通过要素之间两两比较的方法，将有限的定量信息进行定量化或者定性化，进而达到相对

重要性排序的目的。层次分析法为多因素影响下的复杂决策问题提供了科学可靠的解决方法，现在已广

泛地应用在电商直播、安全生产、环境科学领域的决策等方面。陈芝琳，殷彬(2022)通过层次分析法证明：

电商主播的带货能力是影响淘宝直播带货评分最重要的因素；付费转化率是影响淘宝直播带货评分最直

接的因素[7]。谢晋发，赵云凯(2022)基于层次分析法，研究量化安全管理系统的因素，确定人员因素评

级条件[8]。胡淇等(2022)使用层次分析法综合评估选出了最佳备选站址[9]。吕康等(2022)研究提出了分辨

矩阵 AHP 组合属性权重方法，提高了决策精度[10]。施极，索中英(2022)研究通过区间数层次分析法确

定了损失函数，减小了因数据错误导致的不确定性，降低了错误决策的风险[11]。本文将层次分析法应用

于主播与产品匹配领域，借助层次分析法打分体系，形成主播与产品之间的偏好矩阵，进而借助双边匹

配理论计算主播和产品的最优匹配。 
匹配问题最早起源于 Gale 等对适龄男女婚姻和高校学生的稳定匹配问题的研究，而双边匹配理论主

要研究两个不相交的集合之间的匹配关系，是匹配关系的一种，主要有一对一、一对多和多对多三种匹

配类型。现已广泛应用于器官移植、婚姻匹配、人岗匹配等领域。于棋(2021)研究政府和社会资本两个方

面，在 ppp 模式下创建政府和社会资本分别在满意度最大化和利益最大化的情况下的双边匹配模型[12]。
张淑惠等(2021)研究结果表明，会计师事务所在匹配企业时倾向于进行综合实力强强联合的正向聚类匹配

[13]。乐琦，樊治平(2015)探讨了完全双边匹配的存在性，进一步给出了完全双边匹配存在和不存在情形

下的双边匹配决策方法[14]。贾富强等(2021)建立多属性的出行者和共享者的双独立主体匹配模型，大大

提高了匹配效率[15]。曾建丽(2021)研究建立天津与雄安新区人才对接过程的双边匹配模型[16]。郑书燕

(2021)将双边匹配理论应用于物联网供应链领域，大大提高了企业的运营效率和利益[17]。林丽金等(2022)
研究结果表明，随机森林方法确定救援任务选择志愿者的影响因素；弹性网络方法确定志愿者选择救援

任务的影响因素[18]。 

2.2. 匹配背景 

带货主播作为直播带货中最重要的主体之一，对消费者的体验、购买意愿等有着重要影响。现如今，

带货主播面临许多问题，主要集中于以下两个方面：第一，主播专业技能不熟练。直播带货过程中，主

播带货话术不专业，对产品熟悉程度不够，会造成消费者极差的观播体验，不能拉近主播与消费者之间

的距离，致使主播失信于消费者，且主播刻意诱导消费者购买的现象，严重损害主播个人形象，对直播

带货行业造成不良影响。第二，主播素质低下，道德意识薄弱。诚实守信是作为一个主播最起码的标准。

部分主播在直播带货过程中为谋取利益，与不良商贩进行合作，线上售卖三无产品，进行虚假宣传，刻

意夸大产品口感，包装等，变相欺骗消费者，严重影响消费者的购物体验。 
从主播角度出发，“主播–产品”双边匹配模型，能够帮助主播在带货直播开始之前根据自身素质

和偏好对产品方进行选择，优先选择符合自己要求的产品方，比如，在主播话术不熟练的情况下，可以

选择话术要求比较少的产品方进行匹配，一方面，扩展了主播方和产品方的市场，解决了主播失业、产

品无处代言的问题。另一方面，又实现了主播方和产品方资源的合理、高效利用。 
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电商产品的产品质量问题一直以来是线上营销的诟病，根据《全国部分消协组织 2020 年比较试验汇

总分析》数据显示，从各类产品中抽样的 1191 件样品中，家用电器类样品不达标率为 73.86%；家居产

品不达标率分别为 56.02%；日用百货不达标率分别为 44.74%；房屋建材类样品不达标率分别为 40%；

儿童用品类样品不达标率为 28.27%；服装鞋帽类样品不达标率为 26.9%；电子产品类样品不达标率为

10%；医疗保健类样品不达标率为 4%。由于产品本身宣传与实际不符、物流问题以及消费者自身偏差等

原因造成的产品质量问题是直播带货领域亟需解决的重要问题。 
从产品方角度出发，产品方根据“主播–产品”双边匹配模型能够避开素质低下的无良主播，选择能够

给公司带来最大收益的优质主播。同时，对于质量不符合要求的产品，在“主播–产品”双边匹配模型中不

被主播选择，最终流出市场。一方面，通过直播带货销售产品，创造收益，解决公司目前的燃眉之急；另一

方面，借助主播在直播过程中的表现，打造产品在消费者心里的知名度和美誉度，营造公司的良好形象。 

3. 研究设计  

3.1. 问题描述 

本文考虑多个主播与多个产品之间的匹配问题，在双边匹配问题中，主播方和产品方不存在主动性

影响匹配结果的可能性，即主播优先匹配产品与产品优先匹配主播的最优匹配结果相同。一般来说，主

播与产品的匹配过程即主播根据自身特性和对产品的要求，选择合格的产品方进行合作，同理，产品根

据自身特性和对主播的要求，选择合格的主播方进行合作，是一个双方互相选择的过程。设主播方集合

为 { }1 2, , , , 2mA A A A m= ≥� ，其中 iA 表示主播集合中的第 i 个主体， 1,2, ,i m= � ；产品方集合为

{ }1 2, , , , 2nB B B B n= ≥� ，其中 jB 表示产品集合中的第 j 个主体， 1,2, ,j n= � ，且规定 2m n≥ ≥ 。 
本文假设已知主播在收费情况、形象气质、专业程度、转化程度四个主播特性的得分情况和产品在

质量、品牌、当前销量、优惠程度四个产品特性上的得分情况，主播方和产品方依据层次分析法打分标

准相互进行打分，得到对应 O-C 判断矩阵，通过计算得到不同主播和不同产品的权重矩阵，并依次计算

权重总分，建立主播与产品之间的偏好矩阵，以双方满意度最大化为目标，建立多元匹配模型，并对模

型进行优化，重新建立单目标匹配模型，计算最优匹配结果。 

3.2. 模型构建 

Step(1). 利用层次分析法，通过分析“主播–产品”系统中各因素的相互关系，建立主播 iA 与产品 jB
的递阶层次结构图，如图 1、图 2 所示： 
 

 
Figure 1. Hierarchical structure of anchors scoring products 
图 1. 主播对产品打分的递阶层次结构图 
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Figure 2. Delivery hierarchy diagram of product ratings for anchors 
图 2. 产品对主播打分的递交层次结构图 
 

Step(2). 构造判断矩阵： 
定义层次分析法的打分标准：将标度 1 定义为两两比较“同样重要”；标度 3 定义为前者比后者稍

微重要；标度 5 定义为前者比后者明显重要；标度 7 定义为前者比后者强烈重要；标度 9 定义为前者比

后者极端重要；标度 2，4，6，8 定义为上述两相邻判断的中值；标度倒数定义为 A 与 B 相比如果标度

为 3，那么 B 和 A 相比标度为 1/3。 
主 播 和 产 品 双 方 分 别 根 据 打 分 标 准 互 相 打 分 ， 得 到 产 品 , 1, 2, , , 2jB j n n= ≥� 对 主 播

, 1, 2, , , 2iA i m m n= ≥ ≥� 的判断矩阵 n 个、主播 iA 对产品 jB 的判断矩阵 m 个、收费的判断矩阵 n 个、形

象气质的判断矩阵 n 个、专业程度的判断矩阵 n 个、转化程度的判断矩阵 n 个、质量的判断矩阵 m 个、

品牌的判断矩阵 m 个、当前销量的判断矩阵 m 个、优惠程度的判断矩阵 m 个。 
Step(3). 计算权重： 
针对以上判断矩阵，先对判断矩阵进行一致性检验，若符合一致性特征，则当作一致性矩阵用算术

平均法、几何平均法、特征值法进行计算或直接用 Matlab 进行计算；若不符合一致性特征，则回到 Step(2)，
对判断矩阵进行再一次更改，使其符合一致性。 

一致性检验步骤： 
1) 计算一致性指标 CI： 

maxCI
1

n
n

λ −
=

−
                                      (1) 

2) 查找对应的平均随机一致性指标 RI 
3) 计算一致性比例 CR： 

CICR
RI

=                                         (2) 

如果 CR < 0.1，则认为判断矩阵可以接受；否则需要对判断矩阵进行修改。 
权重计算方法： 
算术平均法： 
1) 将判断矩阵按列进行归一化处理。 
2) 将归一化后的数值进行计算均值，即得到权重向量。 
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几何平均法： 
1) 将判断矩阵按照行相乘后开 n 次方。 
2) 对列向量归一化处理得到权重向量。 

1

1
1

1 1

, 1, 2, ,

n n

ij
j

i
nn n

kj
k j

a
i n

a

ω =

= =

 
 
 = =
 
 
 

∏

∑ ∏

�                               (4) 

特征值法： 
注：一致矩阵只有一个特征值为 n，其余全部为 0。 
1) 求判断矩阵的最大特征值及对应的特征向量。 
2) 对特征向量归一化处理。 
Step(4). 根据计算以上判断矩阵，得到 n 个主播权重矩阵 ijϕ 和 m 个产品权重矩阵 ijφ 。 
Step(5). 分别计算权重矩阵中 jB 对 iA 的权重总分和 jB 对 iA 的权重总分，得到产品 jB 对主播 iA 的偏

好矩阵 ijλ 和主播 iA 对产品 jB 的偏好矩阵 ijγ 。 
Step(6). 根据双方满意度偏好矩阵，在综合得分最大的情况下降低主播与产品之间的满意度差异，

设 { }0,1 , 1,2, , ; 1, 2, ,ijX i m j n= = =� � 。以双方满意度最大化为目标，则建立双边匹配模型(5)，如下： 

{ }

1 1

1 1
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B ij ij
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j
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Z X

Z X
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= =

= =

=

=

=

=

≤ =

= =

= = =

∑∑

∑∑

∑

∑

�

�

� �

                           (5) 

Step(7). 利用隶属函数的加权和方法，设 max
1Z 和 max

2Z 为单独考虑主播和产品满意度最大化时的单目

标最优值， min
1Z 和 min

2Z 为单独考虑主播和产品满意度最大化时的单目标最劣值， 

1ZU 和
2ZU 为隶属度函数，则 

1

2

min

max min

min

max min

A A
Z

A A

B B
Z

B B

Z ZU
Z Z

Z ZU
Z Z

−
=

−

−
=

−

                                   (6) 

Step(8). 设 Aω 和 Bω 分别为主播和产品的权重，且不对双方权重有额外要求，即 A Bω ω= 或 A Bω ω≠ 均

可， 1A Bω ω+ = ，将多目标规划模型转化为单目标规划模型(7)为： 
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Z U U
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X
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ω ω
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=
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= = =

∑

∑

� �

                          (7) 

该模型可转化为指派问题模型，用匈牙利法求解；若模型中变量较多，可用 Matlab、Lingo17.0*64
等软件进行求解，获得最优匹配结果。 

4. 实证分析 

假设某电商直播带货市场环境中存在 6 家主播方和 4 家产品方，且满足主播方和产品方进行双边匹

配的条件，需要对主播和产品进行双边匹配。现主播方和产品方已根据层次分析法的打分标准彼此进行

打分，根据 Steps(1)~(5)，对判断矩阵一致化处理后，计算得到主播和产品的权重矩阵 ijϕ 和 ijφ 。分别计

算权重总分得到产品 jB 对主播 iA 的偏好矩阵 ijλ 和主播 iA 对产品 jB 的偏好矩阵 ijγ 。如表 1、表 2 所示： 
 
Table 1. Matrix of product preference for anchors 
表 1. 产品对主播偏好矩阵表 

产品对主播的偏好矩阵 ijλ  

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

B1 0.2202 0.3243 0.1676 0.1011 0.0856 0.1009 

B2 0.3512 0.0890 0.1231 0.1659 0.1697 0.1007 

B3 0.3245 0.0787 0.1020 0.1547 0.1821 0.1577 

B4 0.4720 0.1245 0.0832 0.0926 0.1415 0.0857 

 
Table 2. Matrix of anchors preference for product 
表 2. 主播对产品偏好矩阵表 

主播对产品的偏好矩阵 ijγ  

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

B1 0.6821 0.5730 0.6245 0.6515 0.6239 0.6099 

B2 0.8372 0.1254 0.1953 0.1102 0.1811 0.1800 

B3 1.2137 0.1833 0.0977 0.1122 0.0978 0.0996 

B4 0.4985 0.1181 0.0825 0.1259 0.0971 0.1102 

 
根据 Step(6)，以双方满意度最大化为匹配目标，建立偏好矩阵 ijλ 和 ijγ 的如下多目标规划模型(5)： 
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依 据 Step(7) ， 计 算 以 上 模 型 得 到 max
1 1.144486Z = 、 max

2 2.178805Z = 、 min
1 0.3484918Z = 、

min
2 0.8636150Z = 。 

考虑主播与产品之间的选择过程为平等的，因此，根据 Steps(1)~(8)，可建立如下最终单目标规划模

型(7)如下： 

{ }
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不妨设 0.5A Bω ω= = ，计算整理后模型为： 

{ }

6 4
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其中系数矩阵 ijC 是将
1ZU 和

2ZU 值和权重值带入后计算整理得到，其中 ij A A B BC Z Zω ω= + ，系数矩阵 ijC
描述了主播与产品双方在满意度方面的偏好系数，如表 3 所示： 
 
Table 3. Coefficient matrix 
表 3. 系数矩阵 

ijC  A1 A2 A3 A4 A5 A6 

B1 0.3991 0.4236 0.3437 0.3117 0.2915 0.2959 

B2 0.5412 0.1042 0.1524 0.1473 0.1766 0.1324 
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Continued 

B3 0.6673 0.1196 0.1019 0.1409 0.1528 0.1380 

B4 0.4892 0.1239 0.0842 0.1067 0.1268 0.0963 

 
通过 Lingo17.0 软件求解计算优化模型，最后结果得到 

4 6

0   1   0   0   0   0
0   0   0   0   1   0
1   0   0   0   0   0
0   0   0   1   0   0

ijX x
×

 
 
  = =   
 
 

 

因此，在满意度最大化的条件下，双边匹配最优结果依次为 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 2 5 3 1 4 4, , , , , , ,B A B A B A B A ，即 1B
与 2A 匹配， 2B 与 5A 匹配， 3B 与 1A 匹配， 4B 与 4A 匹配， 3A 和 6A 未匹配成功。 

5. 结论与局限 

本文利用层次分析法对主播和产品的匹配特性进行定量分析，通过双边匹配理论建立“主播–产

品”的双边匹配模型，以双方满意度最大化为匹配目标，计算得到稳定的匹配结果，最终本文得出以下

结论：第一，在市场环境良好的情况下，主播方和产品方互相选择不受其他因素干扰，在满意度最大化

的目标下，最终可以实现主播和产品的最优匹配。第二，主播和产品的双边匹配，有效地增强了直播带

货的稳定性，提高了主播和产品市场的资源利用率，促进直播带货形式下市场的有效配置。根据本文的

研究结论，将对直播带货提出如下建议： 
第一，加强主播专业能力培养，优化法律道德意识。根据本文结论，主播的收费情况、形象气质、

专业程度、转化程度四个特征会影响产品方的选择。一方面，直播带货平台实时把控直播主播的内容和

形式，对直播间氛围不健康的主播实施从提醒到警告再到查封的有效措施，确保直播带货在健康的大环

境下平稳运行。另一方面，对主播进行专业培训，主播的形象气质，对口话术、对产品的掌握程度、直

播间营造氛围能力等都是重要的培训指标，主播在上播之前，要确保主播专业话术、形象气质等方面达

到标准，保持良好的心态，给消费者舒适的购物体验。 
第二，规范产品的出入标准，建立完备的筛选体系和监督系统。产品进入直播带货市场前，相关部

门要对产品质量、规格、包装等进行严格检验，避免劣质产品进入市场对企图投机取巧的公司，进行产

品下架、罚款等严格处理。 
第三，提高信息透明度和公开度，加强主播与产品之间的联系。主播方与产品方相互之间的信息公

开透明是直播带货的必备条件，本文研究从打分开始，注重信息的公开度和透明度，创造一个公平竞争

匹配的环境，有利于主播和产品匹配度的提高。主播与产品的相互熟悉是直播带货的一个必要流程，产

品方应主动把产品相关信息递交到主播手中，主播也应提前说明对产品的要求和自身条件，有利于加强

主播和产品的高效匹配。 
本文构建的是静态形势下的主播产品双边匹配模型，仍有一定程度的局限性，未考虑动态匹配模型对

主播和产品的双边匹配影响，也未考虑第三方主体对匹配结果的影响，另外，选取主播*产品数量为 4*6，
可进一步研究当主播产品数量增多后，是否会影响本文的双边匹配结果，后续文章有待考证。 
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