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电子中介中的交易匹配研究

张振华, 汪定伟
(东北大学 信息科学与工程学院, 沈阳 110004)

摘　要: 研究电子中介中的匹配问题,提出了电子中介处理多属性商品交易时双方的满意度函数. 以最大化双方满

意度为目标,建立了多个买家和多个卖家各交易一件同类商品的多目标匹配优化模型,提出一种求解单目标的优先

贪婪算法. 3种算法的仿真实验表明,优先贪婪算法比精确算法损失匹配数量约 8. 0% ,节约时间约 31. 6% ; 比标准

贪婪算法提高匹配数量约 2. 7% ,节约时间约 36. 3%.
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Abstract: T he trader’s sat isfact ion function fo r m ult i2attribu te commodity is p ropo sed. Since there are m ult ip le buy2
ers and sellers, each w anting to trade one commodity of the sam e k ind, a m atch ing m athem atical model is construct2
ed to m axim ize the to ta l u t ility of the tw o part ies. A p referen tia l greedy algo rithm fo r th is model is a lso p resen ted.

Experim ents show that, w ith respect to CPU tim e, p referen tia l greedy algo rithm imp roves Kuhn2M unk res algo2
rithm by about 31. 6% on average, and standard greedy algo rithm by about 36. 3% on average. W ith respect to

m atch ing num ber, p referen tia l greedy algo rithm imp roves standard greedy algo rithm by about 2. 7% , w hereas de2
creases Kuhn2M unk res algo rithm by about 8. 0%.
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1　引　　言
　　电子商务近年来发展迅猛,新加入的商家和买

家与日俱增. 然而由于网上信息过于丰富,人们在网

上的搜索时间和找到最中意商品或服务存在一定的

困难. 基于现代信息技术而出现的电子中介[1, 2 ]表现

出其无可替代的作用:为买卖双方提供交易平台;节

约双方搜索时间,提高交易效率;为双方找到理论上

的最优匹配;提供丰富的信息,便于掌握价格行情.

　　国外对电子中介的研究非常重视,已经开展了

一些中介项目的研究工作, 如 GA IA , COBRA ,

O SM , O FFER ,M etab roker, ECD T F, A EBS [3 ]. 也陆

续出现了一些中介网站, 如 h t tp: ööjango. excite.

com , h t tp: ööwww. p ricew atch. com 等. 对于一些复

杂商品,如服务、旧货、房产等,其研究还不能令人满

意[4 ].

　　中介的核心任务是使买卖双方达到最优匹配,

而有关这方面的量化研究还很少. Jung 等[5 ]考虑多

个买家和多个卖家的情况,以买方和卖方互为值域,

以双方的属性是否得到满足为约束,将其转化为约

束满足问题进行求解,开发了求解器并做了中介网

站,介绍了在房产中的应用. Sim 等[6 ]直接连接每个

可能进行交易的买家和卖家,按属性满足程度对该



连接进行评价, 并按评价值大小进行匹配. T ew ari

等[7 ]通过对用户输入参数的处理,估计出用户属性

权重和效用函数,并介绍了在餐饮业中服务于无线

上网用户的应用.

　　本文研究电子中介处理多个买家和卖家交易一

件同类商品的情况,提出了电子中介处理多属性商

品交易时买卖双方的满意度函数. 以最大化双方满

意度为目标建立了优化模型,提出一种该类模型的

优先贪婪算法. 仿真实验表明,该算法具有较大的计

算优势.

2　问题与模型
　　考虑仅买卖一件商品的情况. 对于 12m (即一个

买家和m 件商品) 的情况, 可采用多属性决策方

法[8 ]为其选择最优. 本文考虑处理n2m 交易的情况.

设有 n个买家和m 件待卖商品,分别以 bi和 sj表示,

i = 1, 2,⋯, n , j = 1, 2,⋯,m ;并设商品有p 个属性,

买家 bi对属性 f 的要求称为约束. 若为等号约束,则

称为硬约束,否则为软约束. 待卖商品 sj的 f 属性值

以 h j f 表示.

2. 1　买方属性满意度

　　理性人的购物行为是比较和决策,即货比三家

和综合评价. 交易时买家 bi 向中介提交: 硬约束,收

益型属性的期望值 C if 和最小允许值 C if m in , 成本型

属性的期望值C if 和最大允许值C if m ax.

　　1) 收益型属性: 收益型属性表示越大越好的属

性. 引入函数 a ij f (h j f ) 表示 bi 对 sj 的属性 f 的满意

度,即

a ij f =

1, h j f ≥C if ;

h j f - C if m in

C if - C if m in
, C if m in ≤ h j f ≤C if ;

N eg, h j f < C if m in.

(1)

其中N eg是对不满足约束C if m in的属性值h j f 的负满

意度.

　　2) 成本型属性: 成本型属性表示越小越好的属

性. 取函数 a ij f (h j f ) 表示 bi对 sj 的属性 f 的满意度,

即

a ij f =

1, h j f ≤C if ;

C if m ax - h j f

C if m ax - C if
, C if < h j f ≤C if m ax;

N eg, h j f > C if m ax

(2)

　　3) 硬约束: 硬约束为交易必要条件,必须满足,

因此不计算属性满意度.

2. 2　买方偏好

　　买家 bi 应对各软约束阐明偏好. 软约束对应属

性 f 的重要程度称为偏好系数,以w if 表示. w if 应满

足正规化要求:∑
p i

f = 1

w if = 1,w if > 0,其中 p i为 bi软

约束个数.

2. 3　买方总满意度和 Neg的确定

　　以 l ij 表示 bi对 sj 评价结果的总体满意程度,即

　　l ij =
∑

p i

f = 1
w if × a ij f , sj 满足 bi硬约束;

- 1,否则.
(3)

　　式 (1) 和 (2) 中N eg 表示 bi 对违反买方约束

C if m in 或C if m ax 的属性值 h j f 的负满意度.

　　对商品总体评价时采用一票否决制,即若一个

属性违反约束, 则令总体评价值 lij 为负. 假设软约

束对应属性 e违反约束,则有

w ie ×N eg + ∑
e- 1

f = 1
w if × a ij f +

∑
p i

f = e+ 1
w if × a ij f < 0, (4)

N eg < -
1

w ie
(∑

e- 1

f = 1
w if × a ij f +

∑
p i

f = e+ 1

w if × a ij f ). (5)

由式 (1) 和 (2) 以及∑
p i

f = 1
w if = 1和w if > 0知

∑
e- 1

f = 1
w if × a ij f + ∑

p i

f = e+ 1
w if × a ij f < 1, (6)

因此有N eg < - 1öw ie.

　　若w ie保留一位小数,则其最小值为 0. 1. 于是

N eg ≤- 10即可满足式 (4).

2. 4　卖方满意度

　　卖方 sj 提交希望卖价 P sj ,最低卖价 P sj m in 和商

品其他属性,卖方满意度仅与 bi 出价 P bi有关. 取函

数 d j i 表示 sj 对 bi出价的满意度,即

d j i =

1, P bi ≥ P sj;

P bi - P sj m in

P sj - P sj m in
, P sj m in ≤ P bi < P sj;

- 1, P bi < P sj m in.

(7)

2. 5　数学模型

　　以双方总满意度分别最大为目标,建立如下模

型:

m ax∑
n

i= 1
(∑

m

j= 1

(x ij l ij ) ) ,

m ax∑
n

i= 1
(∑

m

j= 1

(x ijd ij ) ) ;

s. t∑
m

j= 1
x ij ≤ 1, i = 1, 2,⋯, n ,
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　　　　　　∑
n

i= 1
x ij ≤ 1, j = 1, 2,⋯,m ,

　　　　　　x ij = {0, 1}. (8)

其中变量 x ij = 1表示 bi匹配 sj , x ij = 0表示不匹配.

　　在传统的中介中,中介者面对面地协调交易主

观性很强,难以实现属性和满意度的量化,也难以处

理多对多的双边匹配问题, 因此本模型不能应用于

传统的中介.

3　模型求解
　　对双方给于相同的权重,则化为单目标问题

m ax∑
n

i= 1
(∑

m

j= 1

( ( l ij + d ij ) x ij ) ). (9)

　　这是一个典型的二分图的最大权匹配问题或

指派问题,已有诸如匈牙利、Kuhn2M unk res等成熟

解法[9 ]. 随着解题规模的不断扩大,要求提高计算效

率和节约计算资源, 一般图中的最大权匹配问题已

有多种近似解法[10 ]. 在实际应用中, 上述模型的求

解规模难以预料,所以从节约计算时间考虑,本文尝

试提出一种求解二分图中最大权匹配问题的近似算

法,称为优先贪婪算法,描述如下:

　　初始化:去掉J ij < 0的边,计算各顶点,令最大

值为 dm ax.

　　计算各边匹配优先级步骤如下:

　　Step 1: 将与每一顶点邻接的边按 J ij 从大到小

排序,依次为 dm ax, dm ax - 1, dm ax - 2,⋯打分.

　　Step 2: 每边两端点得分相加,得到该边匹配优

先级,设所有边优先级最大值为 em ax.

　　Step 3: w h ile (em ax > 0)

　　　　　　　以优先级为 em ax 的边和顶点构造

子图G;

　　　　　　　设G 中边数为 g ,在G 中采用标准

贪婪算法:

　　　　　　　w h ile (g > 0)

　　　　　　　 　　令 gm ax为G 中 J ij 最大的边,

　　　　　　　 　　匹配 gm ax 两端点,去掉 gm ax ,

两端点及与 gm ax 邻接的边,

更新 g ;

　　　　　　 　end

　　　　　　 　em ax←em ax - 1;

　　　　　　end

4　仿真实验
4. 1　原始数据

　　 以二手车市场为例[4 ] ,考虑 5个属性: 型号,颜

色,行驶里程,价格,生产年限. 其中车型和颜色为硬

约束,其余为软约束. 对买方来说, 年代为收益型属

性,行驶里程和价格为成本型属性. 由计算机随机生

成 8个买家和 10 个卖家, 各买卖一辆二手车. 车型

包括:奥迪,桑塔纳,夏利;颜色包括:红,蓝,黑;行驶

里程为 0～ 5万Km ;价格为 1～ 10万元;生产年限

为 1996～ 2002. 其中行驶里程和价格保留一位小

数 ,买方最大值和卖方最小值在期望值上各随机加

表 1　买方参数

买家 车型 颜色
行驶里程ö万 km

期望 最大 偏好

生产年限

期望 最早 偏好

价格ö万元
期望 最大 偏好

b0 夏 黑 4. 8 5. 0 0. 3 01 00 0. 1 9. 3 9. 5 0. 6

b1 桑 红 1. 5 2. 0 0. 3 02 01 0. 4 6. 6 7. 0 0. 3

b2 夏 红 0. 4 1. 0 0. 3 99 99 0. 5 9. 2 9. 5 0. 2

b3 夏 蓝 3. 1 3. 4 0. 1 97 97 0. 5 7. 1 7. 5 0. 4

b4 桑 红 4. 4 5. 0 0. 5 98 98 0. 3 5. 5 6. 0 0. 2

b5 桑 蓝 5. 2 5. 6 0. 3 98 97 0. 3 9. 5 10. 0 0. 4

b6 奥 红 4. 3 4. 3 0. 3 98 98 0. 1 6. 0 6. 5 0. 6

b7 奥 蓝 2. 3 2. 5 0. 2 98 97 0. 4 2. 6 3. 0 0. 4

表 2　卖方参数

卖家 车型 颜色
行驶
里程
生产
年限

价　格

期望 最小

s0 桑 黑 2. 7 02 4. 2 4. 0

s1 奥 蓝 4. 3 96 5. 4 4. 9

s2 奥 红 0. 2 02 9. 6 9. 5

s3 奥 红 1. 0 98 2. 5 2. 2

s4 桑 蓝 1. 6 00 3. 6 3. 1

s5 夏 黑 2. 1 02 3. 1 2. 8

s6 奥 蓝 1. 5 96 8. 4 8. 1

s7 夏 红 1. 0 00 4. 3 3. 8

s8 夏 黑 4. 3 02 9. 8 9. 2

s9 夏 蓝 2. 5 01 3. 8 3. 1

表 3　3种算法计算结果

算法 优先贪婪 标准贪婪 精确算法

计

算

结

果

b0→ s5 b0→ s5 b0→ s5

b2→ s7 b2→ s7 b2→ s7

b3→ s9 b3→ s9 b3→ s9

b5→ s4 b5→ s4 b5→ s4

b6→ s3 b6→ s3 b6→ s3

匹配数量 5 5 5

用时öm s 20 30 10

或减一个小于 1 的非负小数, 买方生产年限最小值

则在期望值上随机减 1或 0. 详见表 1和表 2.
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4. 2　计算结果

　　对以上数据用 jdk1. 4编程,在 Pet ium Ë 733内

存 128 M 的计算机上运行. 采用优先贪婪、标准贪婪

和 Kuhn2M unk res 3种算法,计算结果如表 3所示.

　　由表 3看出,当计算规模较小时, 3种算法的计

算结果完全相同,只是计算时间有所差异. 买家 1, 4,

7没有买到车,而卖家 0, 1, 2, 6, 8也没有卖出车.

4. 3　3种算法计算效果比较

　　为验证 3种算法的计算效果,变量从 50～ 1 000

每 50进级,每级各计算 5次取均值,比较其计算时间

和匹配数量上的差异, 结果如图 1 和图 2 所示. 图 1

表明,与精确算法相比,优先贪婪算法具有明显的时

间优势; 图 2表明,在匹配数量上优先贪婪算法介于

精确算法和标准贪婪算法之间. 仿真实验表明, 与

Kuhn2M unk res算法相比,优先贪婪算法在匹配数量

上平均损失约 8. 0% , 但计算时间平均降低约

31. 6% , 最大可达 47. 4% ; 与标准贪婪算法相比,优

先贪婪算法平均提高匹配数量约 2. 7% ,计算时间平

均降低约 36. 3%.

图 1　优先贪婪算法比精确算法计算时间节约率

图 2　优先贪婪算法匹配数量比精确算法

降低率和比标准贪婪算法提高率

5　结　　论
　　本文研究电子中介处理多属性商品,多买家和

多卖家各交易一件同类商品的匹配问题,提出了电

子中介处理多属性商品交易时买卖双方的满意度函

数. 以最大化双方满意度为目标建立了优化模型,提

出一种优先贪婪算法. 仿真实验表明,优先贪婪算法

比精确算法损失匹配数量约 8. 0% , 节约时间约

31. 6% ; 比标准贪婪算法提高匹配数量约 2. 7% ,节

约时间约 36. 3%.

　　仿真结果表明,以双方最大满意度为目标,电子

中介可以找到多个买家和多个卖家各交易一件同类

商品的最优匹配. 精确算法可得到最大的匹配数量,

但当规模较大时,优先贪婪算法在计算时间上具有

较大的优势.
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