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考虑主体心理行为的三边单向非循环稳定匹配
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摘 要: 针对单向非循环偏好下的三边匹配问题,考虑主体的心理行为特征,提出一种三边单向非循环偏好序下
的稳定匹配算法.首先,基于三边主体间单向非循环的偏好结构关系,给出三边单向非循环匹配及其稳定性的定
义,构建基于最大基数和稳定匹配的数学模型;然后,考虑主体不完全接受性和有限妥协性的心理特征,提出有限
妥协条件下的搜索优选稳定算法,并分别对算法的时间复杂度和输出方案的稳定性进行计算和证明;最后,通过一
个实际应用算例验证所提出算法的可行性和有效性.
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Abstract: Considering agent’s psychological behavior, a stable matching algorithm based on trilateral one-way non-cyclic
preference order is proposed for the three-sided matching problem with one-way acyclic preference, Firstly, based on
the one-way acyclic preference structure, the definition of three-sided matching with one-way acyclic preference and its
stability are given, and the mathematical model based on the maximum cardinality and stable matching is established.
Then, a search-optimization algorithm based on limited compromise is proposed, and the time complexity of the algorithm
and the stability of the output scheme are calculated and proved respectively. Finally, an example is given to verify the
feasibility and effectiveness of the proposed algorithm.
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0 引 言

匹配是指决策者依据主体或代理人提供的相互

间偏好信息,为互不相交的各方主体寻求最优联盟的
一种市场机制设计过程.起初, Gale等[1]为解决大学

录取和男女婚姻问题,提出了针对两方主体间匹配的
G-S算法.随后, Roth[2]明确地给出了“双边匹配”的

概念,并将其拓展应用于双边市场的机制设计.
现今,匹配理论已广泛应用于人力资源管理[3-4]、

电子商务[5-6]、风险投资[7-8]等多个领域,并伴随当今
市场环境的复杂变化,应对着不断涌现的新问题和
新需求.樊治平等[9]结合风险投资领域中的对主体

满意度的新需求,从双边主体的满意度和最低可接
受满意度视角,构建并求解了多目标双边匹配优化模
型.姜艳萍等[10]针对人岗双边匹配问题中同时存在

岗位占有者和外部申请者的新问题,在考虑双方匹配
主体稳定性的基础上,设计了岗位存在占有者的改进
的公平选择 I-ES算法.乐琦[11]将直觉模糊集理论应

用于双边匹配决策领域中,结合技术供需匹配中存在
的不确定偏好,从主体匹配意愿的视角研究双边匹配
决策. Wu等[12]针对中国大学录取机制的优选需求,
结合中国一流大学的录取数据进行实证研究,比较了
不同偏好志愿提交时间和不同匹配程序下的录取匹
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配机制.李建荣[13]从大学录取机制的公平性需求视

角出发,利用匹配博弈理论和方法,研究了中国高考
招生市场的算法设计及公平激励机制.

随着社会分工的不断细化,社会主体间的合作关
系也呈现复杂化和多样化,诸多行业及学科领域中
对于三维主体间匹配需求不断涌现.例如,经济市场
中的供应商、企业与采购员的匹配问题[14],器官移植
领域中的三方肾移植匹配[15],计算机网络领域中服
务器、传感器与用户之间的匹配问题[16]等.因此,基
于匹配决策理论的三维拓展与应用需求,对于三边匹
配问题的研究近年来也越来越受到关注.三边匹配
问题最早由Knuth[17]提出,假设存在三组主体,不妨
设为男人、女人和狗,每个主体都会对另外两组中结
成的配对作出偏好,最终以三元组 (男人,女人,狗)的
形式,匹配成一个家庭组,各个家庭的成员之间不共
享.如果不存在阻塞家庭,即所有成员在现有匹配方
案下,不存在偏好更优的家庭组,则称该匹配方案是
稳定的.
围绕着稳定性的研究, Alkan[18]首先给出了一个

不存在稳定匹配的实例. Ng等[19]证明了确定三边匹

配问题是否存在稳定匹配是NP完全的,并通过对三
边偏好关系进行限制,提出了循环偏好下的三边稳
定匹配问题.在循环偏好情形下,任两边主体间只
存在单向偏好,并且三边偏好方向构成了一个循环.
例如,男人只关心女人,女人只关心狗,狗只关心男人,
从而构成了循环偏好关系.此后,围绕着循环偏好,
Boros等[20]研究了循环偏好下稳定匹配的存在性问

题,证明了当各边主体的数目n ⩽ 3时,一定存在稳定
匹配. Eriksson等[21]证明了n = 4时也存在稳定匹配.
Biró等[15]研究了不完全偏好信息下的三边循环稳定

匹配问题,给出了n = 6情形下不存在稳定匹配的实

例. Huang[22]进一步研究了非独立情形下的循环稳

定匹配问题,给出了不同类型的稳定性定义,并应用
于解决三方肾移植问题. Cui等[16]基于服务器、传感

器及用户的匹配需求,建立了基于容量和循环偏好
的三边匹配模型,给出了约束条件下的稳定匹配算
法.另一方面,对于非循环偏好情形下的研究, Zhong
等[23]基于外科医生、麻醉师及手术护士三方之间

的合作关系,建立了合作偏好下的三边匹配模型,证
明了稳定匹配的存在性,并提出稳定匹配算法.张峰
等[24]对具有独立偏好关系的三方匹配问题进行了研

究,给出了求解稳定匹配的算法.
上述文献为解决三边匹配问题提供了理论基础

和方法支撑.需要指出的是: 1)现实中三边主体间的
偏好关系存在复杂性和多样性,有必要探究各种偏好

情形下的匹配问题.以往研究更多地将视角放在循
环偏好的情形,对于非循环偏好情形的研究较为少
见. 2)经典匹配理论中主体在满足偏好序和稳定性
的需求条件下,对匹配方案给出的匹配对象通常是完
全接受的.然而,实践应用中主体对匹配对象往往是
不完全接受的,为寻求满意的匹配对象也仅允许进行
有限妥协.鉴于此,本文针对单向非循环偏好下的三
边匹配问题,基于最大匹配和稳定性的要求,从不完
全接受及有限妥协的主体心理特征视角,提出一种有
限妥协条件下的搜索优选算法,并对算法的时间复杂
度和稳定性分别进行计算和证明.

1 三边单向非循环偏好下的匹配问题

1.1 系统描述及相关定义

设两两互不相交的非空有限集A、B、C分别表

示匹配系统中三边主体构成的集合,其中A = {a1,
a2, . . . , a|A|}, B = {b1, b2, . . . , b|B|}, C = {c1, c2,
. . . , c|C|}, |A|、|B|、|C|分别表示A、B、C中主体的

数量.设ai表示A中第 i个主体, bj表示B中第j个主

体, ck表示C中第k个主体.其中: i = 1, 2, . . . , |A|, j
= 1, 2, . . . , |B|, k = 1, 2, . . . , |C|.

定义1 若匹配系统中任意两边主体间都只存

在单向偏好,则称之为单向匹配;在三边单向匹配中,
若三边主体间的偏好构成循环关系,则称之为三边循
环匹配,如图1(a)所示,其中箭头代表偏好方向;反之,
则称之为三边单向非循环匹配,如图1(b)所示.

b1

b2

b3

c1

c2

c4

c3

a1 a2 a3

b1

b2

b3

c1

c2

c4

c3

a1 a2 a3

(a) !"#$%& (b) !"'#$%&

图 1 三边单向循环匹配与非循环匹配示例

考虑到个体偏好的差异性,系统中每一个主体未
必对其他边集合中的全部主体感兴趣,即不满足匹
配意愿上的完全接受性,只愿意接受部分感兴趣的
主体作为最终的匹配对象,并且对这部分可接受的主
体也存在偏好差异.因此,在系统匹配之前,每一个主
体x只对其偏好方向 r⃗所指向边中的可接受主体给

出严格偏好序集,记作Pr⃗(x), Pr⃗(x)中的主体按偏好

递减顺序排列.对于任意x1, x2 ∈ Pr⃗(x),若对于x而

言,x1排在x2之前,则记作x1≻xx2;若相对于不被匹
配,x宁愿选择x′,则记作x′≻x∅,也可理解为x只愿

接受x′及偏好优于x′的主体作为匹配对象.假设对
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于∀y ∈ Pr⃗(x),都有y≻x∅,其中x ∈ A
∪
B
∪
C.

匹配系统中,将主体有能力参与匹配的最大匹配
组数称为该主体的匹配容量,设A边主体ai的匹配容

量为 ri, i = 1, 2, . . . , |A|;设B边主体 bj的匹配容量

为sj , j = 1, 2, . . . , |B|;设C边主体ck的匹配容量为

tk, k = 1, 2, . . . , |C|.
定义 2 在三边单向非循环匹配系统中,若

有序组 (ai, bj , ck) ∈ A × B × C 满足 bj ∈
P−−→
AB

(ai)和 ck ∈ P−→
AC

(ai)
∩
P−−→
BC

(bj),则称 (ai, bj ,

ck)为系统中的一个匹配组.设 T = {(ai, bj , ck)|
bj ∈ P−−→

AB
(ai), ck ∈ P−→

AC
(ai)

∩
P−−→
BC

(bj)},则T为系统

中所有匹配组构成的集合.对于任意的M ⊆ T ,若
M满足1 ⩽ N(M,ai) ⩽ ri, 1 ⩽ N(M, bj) ⩽ sj ,

1 ⩽ N(M, ck) ⩽ tk,则称M为系统的一个匹配,其
中N(M,x)表示M中主体x参与的匹配组数. M中
所包含匹配组的个数称为M的基数,用 |M |表示.

若对于∀i, j, k,都有ri = sj = tk = 1,即M中任

意主体x都满足N(M,x) = 1,则称M为一对一的匹

配.本文主要研究一对一情形下三边单向非循环匹
配的算法及其稳定性.
设M为系统中的一个匹配,若(a, b, c) ∈ M ,记

M−−→
AB

(a) = b,M−→
AC

(a) = c,M−−→
BC

(b) = c. (1)

此外,设Mr⃗(x) = ∅, x ∈ A
∪
B
∪

C表示在匹配M

中,x与其他两边的主体未结成匹配组,即x在系统中

尚处于闲置状态.
下面给出一对一情形下三边单向非循环匹配的

阻塞组和稳定性的定义.
定义3 对于匹配M ,若T中存在M之外的组

(ai, bj , ck),即∃(ai, bj , ck) ∈ T −M满足下列条件:

{bj≻ai
M−−→

AB
(ai)

∧
ck≻ai

M−→
AC

(ai)}
∧

{ck≻bjM−−→
BC

(bj)}
∧
{N(M, ck) = 0}, (2)

则称(ai, bj , ck)为匹配M的阻塞组.
式 (2)意味着每个ai、bj、ck与M中当前匹配的

或系统中未被匹配的主体比较,都更偏好M之外的

匹配组 (ai, bj , ck).假设 (ai, bj , ck) ∈ T − M ,定义阻
塞组示性函数I(ai, bj , ck)为

I(ai, bj , ck) =

1, (ai, bj , ck)是M的阻塞组;

0, (ai, bj , ck)不是M的阻塞组.

(3)

以阻塞组为基础,给出三边单向非循环匹配的稳定性
的定义.
定义 4 在三边单向非循环匹配系统中,对于

匹配M ⊆ T ,若T − M中不存在M的阻塞组,即
∀(ai, bj , ck) ∈ T − M ,都有I(ai, bj , ck) = 0,则称M

为一个稳定匹配.

1.2 模型建立

在系统描述及其相关定义的基础上,提出一对一
情形下基于最大基数 |M |的三边单向非循环稳定匹
配问题,其数学模型建立如下:

max |M |; (4)

s.t. N(M,ai) ⩽ 1, (5)

N(M, bj) ⩽ 1, (6)

N(M, ck) ⩽ 1, (7)

I(ai, bj , ck) = 0. (8)

其中: i = 1, 2, . . . , |A|, j = 1, 2, . . . , |B|, k = 1, 2, . . . ,

|C|.
该数学模型的约束条件 (5)∼ (7)是基于满足对

各边主体一对一匹配的要求;约束条件 (8)表示匹配
系统中不存在M的阻塞组,确保了匹配M的稳定性.
目前,国内外很多稳定匹配模型在偏好序下仍然

是NP-hard问题[25],上述三边单向非循环稳定匹配模
型也不例外.但是,对于下面给出的特定情形,可以找
到多项式时间算法,并可证明在该算法下存在最优稳
定解.

2 不完全接受和有限妥协下的稳定匹配

鉴于三边非循环偏好下,匹配方案需满足A边主

体对
−−→
AB、

−→
AC两方向的偏好选择及B边主体对

−−→
BC

方向的偏好选择,即C边主体同时受到来自A、B两

方主体的偏好选择,而A边主体同时对B、C两方主

体提出偏好选择要求,这促使匹配问题成为NP-hard
问题.因此,基于匹配的公平性,又考虑到A边主体仅

允许有限妥协,对A边主体在
−→
AC方向的偏好进行约

束:对于∀ai ∈ A,其在C边上可接受的偏好主体 ck

∈ P−→
AC

(ai)之间妥协为并列序关系.
在约束条件下,阻塞组定义中的式(2)变为
{bj≻ai

M−−→
AB

(ai)}
∧
{ck≻bjM−−→

BC
(bj)}

∧
{N(M, ck ∈ P−→

AC
(ai)) = 0}. (9)

本文将这个约束条件下的模型称为有限妥协模型.

2.1 搜索优选算法的设计与分析

引入算法之前,首先为有限妥协模型和其匹配
M定义下面的集合,此处的匹配M不一定稳定.设
Rz(Mr⃗, x), z ∈ {+1,+2}, x ∈ A

∪
B
∪
C,表示在 r⃗

方向的偏好序中,与M中当前的匹配对象相比较,x
更偏好的主体构成的集合; z表示Rz(Mr⃗, x)中涉及

偏好路径的个数.详细的定义及说明如下:
R+1(M−−→

AB
, ai) =
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{bj |bj≻ai
M−−→

AB
(ai), bj ∈ P−−→

AB
(ai)}, (10)

R+1(M−−→
BC

, bj) =

{ck|ck≻bjM−−→
BC

(bj), ck ∈ P−−→
BC

(bj)}, (11)

R+1(M−→
AC

, ai) =

{ck|ck ∈ P−→
AC

(ai), N(M, ck) = 0}, (12)

R+2(M−→
AC,

−−→
BC

, ai) =

{bj |N(M, ck) = 0, ck ∈ P−→
AC

(ai),

ck≻bjM−−→
BC

(bj), bj ∈ B}. (13)

式 (10)中,R+1(M−−→
AB

, ai)表示在
−−→
AB方向上比较当

前匹配M−−→
AB

(ai), ai更偏好的B边中的主体集合;式
(11)中,R+1(M−−→

BC
, bj)表示在

−−→
BC方向上比较当前匹

配M−−→
BC

(bj), bj更偏好的C边中的主体集合;式 (12)
中,R+1(M−→

AC
, ai)表示在

−→
AC方向上符合ai偏好的C

边闲置主体集合;式 (13)中,R+2(M−→
AC,

−−→
BC

, ai)表示B

边中那些可以在C边闲置主体中找到既符合ai偏好

又实现自身更优匹配的主体集合.
此外,考虑到下文算法表达的简洁性,定义Head

(Y, x)函数:对于y ∈ Y ,若满足∀y′ ∈ Y ,都有y≻xy
′

成立,则称y为x在Y 上的首选,用Head(Y, x) = y表

示.

2.2 搜索优选算法

为寻求稳定匹配,建立搜索优选算法,该算法以
空匹配 (M = ∅)为初始匹配,从A边主体出发,按照
A边主体ai, B边优选主体bj以及C边未匹配主体ck

的次序,依次选择较当前更优的匹配组来改进历次迭
代的匹配M .详细的步骤如下.

step 1:输入A、B、C三边主体ai、bj、ck及偏好序

集P−−→
AB

(ai)、P−−→
BC

(bj)、P−→
AC

(ai),令抵达变量 t的初始

值为0,令迭代变量 i的初始值为1,令初始匹配M =

∅.
step 2:令t = max{t, i}.
step 3: 令B′ = R+1(M−−→

AB
, ai)

∩
R+2(M−→

AC,
−−→
BC

,

ai),检验B′是否为∅.若B′ ̸= ∅,转至step 4;若B′ =

∅,则转至step 10.
step 4: 在B′中寻求ai的最优偏好主体Head(B′,

ai),不妨设为bj ,即bj = Head(B′, ai),转至step 5.
step 5: 令C ′ = R+1(M−−→

BC
, bj)

∩
R+1(M−→

AC
, ai),

检验C ′是否为∅.若C ′ ̸= ∅,则转至 step 6;若C ′ =

∅,则转至step 10.
step 6: 在 C ′中寻求 bj 的最优偏好主体 Head

(C ′, bj),不妨设为 ck,即 ck = Head(C ′, bj),转至
step 7.

step 7: 检验M 中是否已经存在 bj 的匹配组

(M−1
−−→
AB

(bj), bj ,M−−→
BC

(bj)).若不存在,则转至 step 8;若
已存在,则转至step 9.

step 8:令M = M
∪
{(ai, bj , ck)},并判断 i < |A|

是否成立.若成立,则转至 step 10;若不成立,则转至
step 11.

step 9:令M = (M − {(M−1
−−→
AB

(bj), bj ,M−−→
BC

(bj))})∪
{(ai, bj , ck)},设M−1

−−→
AB

(bj) = as,令i = s,转至step 3.
step 10:继续迭代,令i = t+ 1,转至step 2.
step 11:迭代结束,输出最终匹配M .
下面对算法进行一些说明.
1) step 7和 step 9中的M−1

−−→
AB

(bj)表示M中
−−→
AB偏

好方向下与bj构成匹配组的A边主体,若其在A中的

序号为 s,则可记作M−1
−−→
AB

(bj) = as,其中 s ∈ N, 1 ⩽
s ⩽ |A|.

2) step 7∼ step 9为检验更新过程; step 3∼ step 6
寻优得到的匹配组(ai, bj , ck)是当前M的阻塞组,需
将其添加到当前M中.但是,在主体一对一的匹配容
量限制下, step 7用以检验M中是否已经存在bj的匹

配组 (M−1
−−→
AB

(bj), bj ,M−−→
BC

(bj)).若已存在,则 step 9对
其进行删除,并添加最新匹配组 (ai, bj , ck);否则,在
step 8中直接添加最新匹配组(ai, bj , ck)即可.

3) t = max {t, i}表示就当前迭代而言,迭代变量
i曾到达的最大值,用来记录迭代到达的最远位置,
初始值 t = 0. step 7中,若检测到存在 (M−1

−−→
AB

(bj), bj ,

M−−→
BC

(bj)),则在 step 9需要在M 中剔除该组,并对
其所对应的A边主体M−1

−−→
AB

(bj) = as进行返回重选

(i < t),重选后再从t + 1位置继续进行迭代;此外,若
遇到B′ = ∅或者C ′ = ∅,也需要从t+ 1位置继续进

行迭代.鉴于以上情形,设置变量t.
定理 1 对于三边单向非循环匹配问题的有

限妥协模型,搜索优选算法可以在

O
(
|A|

∑
1⩽i⩽|A|

∑
bj∈P−−→

AB
(ai)

|P−−→
BC

(bj)|
)

时间内得到一个稳定匹配.
证明 1)首先讨论该算法的时间复杂度.
搜索优选算法从M = ∅出发,迭代变量 i = 1至

i = |A|依次为A边主体ai选择匹配组.在算法step 7
和step 10中,每一个ai在找到匹配组(ai, bj , ck)后,都
将对当前M进行检验,检验当前M是否已经存在bj

的匹配组M−1
−−→
AB

(bj) = as.若已存在,则将其剔除并更
新M ,之后迭代变量 i将返回到 s,对as进行重选,重
选后迭代变量 i再从 t + 1位置继续迭代优选,其中 t

表示就当前迭代值i而言迭代变量i曾到达的最大值.
显然,并不是每次迭代匹配都返回重选 (例如 i = 1

时),按最多的情况计算,即假设在2 ⩽ i ⩽ |A|的各
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次迭代中都返回重选,则该算法中外层迭代执行次数
为2|A| − 1 = O(|A|)次.

每一个ai在B中寻找合适的匹配对象时,需要
依偏好序历遍搜寻bj ∈ P−−→

AB
(ai),判断其是否能够在

C边闲置的P−→
AC

(ai)主体中找到优于当前自身的偏

好主体,即算法 step 3的过程.按历遍最多的情况计
算,即每次都从第一个搜寻到最后一个,则内循环执
行次数为

∑
1⩽i⩽|A|

∑
bj∈P−−→

AB
(ai)

|P−−→
BC

(bj)| ⩽ |B||C|.因此,

搜索优选算法的时间复杂度为

O
(
|A|

∑
1⩽i⩽|A|

∑
bj∈P−−→

AB
(ai)

|P−−→
BC

(bj)|
)
.

2)证明搜索优选算法输出的匹配是稳定匹配.
反证法.由阻塞组和稳定匹配的定义,假设搜索

优选算法输出的匹配M不是稳定匹配,则在T中至

少存在一个阻塞组,不妨设为 (ai, bj , ck).即∃(ai, bj ,
ck) ∈ T − M满足式 (9),其中bj≻ai

M−−→
AB

(ai)意味着

M或者满足M−−→
AB

(ai) = ∅,或者满足M−−→
AB

(ai) ̸= ∅
且bj≻ai

M−−→
AB

(ai),两者必居其一.
若M−−→

AB
(ai) = ∅,依据算法程序,此结果意味

着:对ai的寻优中, step 3或 step 5的历遍搜索结果为
B′ = ∅ 或C ′ = ∅. B′ = ∅与式 (9)中的条件
{bj≻ai

M−−→
AB

(ai)}产生矛盾,C ′ = ∅ 与式 (9)中的条
件 {ck≻bjM−−→

BC
(bj)}

∧
{N(M, ck ∈ P−→

AC
(ai)) = 0}产

生矛盾.
若M−−→

AB
(ai) ̸= ∅,则算法 step 3中必有B′ ̸= ∅,

且Head(B′, ai) = M−−→
AB

(ai)≻ai
bj ,这与式 (9)中的条

件bj≻ai
M−−→

AB
(ai)产生矛盾.

综上可得假设不成立,即搜索优选算法输出的匹
配M不存在阻塞组,匹配M为稳定匹配. 2
3 算例分析

某企业在项目开发上采用矩阵制管理模式,一个
新产品开发项目需要选调来自商务、工艺设计、生

产3个职能部门的人员,形成三方配合的项目开发团
队,基于彼此间合作偏好的三边匹配方法,能为项目
经理提供较好的组队策略.根据部门之间的职能关
系,商务部门的销售人员根据客户提供的新产品需求
信息,选择具备相应能力的产品开发设计人员,并根
据产品销售地域、数量规模、物流成本等情况选择

试制生产线;产品设计人员根据工艺流程、技术标准、
产品质量等技术要素来选择与设计密切相关的试制

生产线.产品销售人员、产品设计人员、试制生产线
三方构成了三边非循环偏好结构.将销售人员集合
设为A = {a1, a2, . . . , a5},将产品设计人员集合设为
B = {b1, b2, . . . , b6},将该企业试制生产线集合设为

C = {c1, c2, . . . , c8}.各方向偏好序信息见表1∼表3.

表1 销售人员对设计人员的偏好序信息

ai P−−→
AB

(ai)

a1 b3 ≻ b4 ≻ b2 ≻ b5 ≻ b6 ≻ b7 ≻ ∅
a2 b3 ≻ b4 ≻ b7 ≻ b8 ≻ ∅
a3 b3 ≻ b4 ≻ b2 ≻ b5 ≻ b7 ≻ b6 ≻ ∅
a4 b2 ≻ b6 ≻ b5 ≻ b7 ≻ ∅
a5 b4 ≻ b1 ≻ b5 ≻ b6 ≻ b2 ≻ ∅

表2 销售人员对生产线的偏好序信息

ai P−−→
AC

(ai)

a1 c2 ∼ c3 ∼ c4 ≻ ∅
a2 c1 ∼ c2 ∼ c5 ∼ c8 ≻ ∅
a3 c3 ∼ c4 ∼ c6 ≻ ∅
a4 c1 ∼ c5 ∼ c6 ∼ c7 ≻ ∅
a5 c3 ∼ c4 ≻ ∅

表3 设计人员对生产线的偏好序信息

bj P−−→
BC

(bj)

b1 c1 ≻ c2 ≻ c3 ≻ c6 ≻ c4 ≻ c7 ≻ ∅
b2 c7 ≻ c2 ≻ c3 ≻ c1 ≻ c4 ≻ ∅
b3 c2 ≻ c7 ≻ c4 ≻ c5 ≻ c6 ≻ ∅
b4 c5 ≻ c4 ≻ c6 ≻ c8 ≻ ∅
b5 c8 ≻ c7 ≻ c5 ≻ c6 ≻ c3 ≻ c1 ≻ ∅
b6 c7 ≻ c8 ≻ c5 ≻ ∅

借助Matlab软件,应用本文提出的搜索优选算
法对该算例进行匹配.
首先,按照 step 1,输入三边主体ai、bj、ck及主

体偏好序信息P−−→
AB

(ai)、P−−→
BC

(bj)、P−→
AC

(ai).其中: i
= 1, 2, . . . , 5, j = 1, 2, . . . , 6, k = 1, 2, . . . , 8.分别
令初始迭代变量 i = 1,初始抵达变量 t = 0, 初始
匹配M = ∅.在历次迭代优选之前,按照 step 2,需随
i值对 t值作相应的更新.然后,按照 step 3和 step 4,遍
历搜索A边主体ai的备选集B′,得到优选主体bj .进
一步地,按照 step 5和 step 6,搜索优选主体 bj的备选

集C ′,得到优选主体ck,从而得到主体ai的优选匹配

组 (ai, bj , ck).接下来,按照 step 7,对优选匹配组 (ai,

bj , ck)进行检验.根据检验结果,按照优选主体 bj是

否已被占用,选择相应的 step 8或 step 9,以对匹配M

进行更新,并同步安排继续迭代或是返回重选.最后,
迭代结束输出最终的稳定匹配方案为M = {(a1, b3,
c2), (a2, b4, c5), (a3, b5, c6), (a4, b2, c7), (a5, b1, c3)}.

4 结 论

本文针对三边单向非循环匹配问题,给出了三边
单向非循环匹配及其稳定性的定义,并构建了三边单
向非循环匹配数学模型.在此基础上,基于主体的不
完全接受及有限妥协心理,提出了妥协条件下的搜索
优选算法,并分别计算和证明了该算法的时间复杂度
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和稳定性.与以往的三边匹配模型研究相比,首次从
单向非循环偏好的视域进行研究,并兼顾主体的心理
行为特征和系统的稳定性要求,弥补了以往研究成果
的不足,进一步完善了匹配决策理论与方法.通过算
例应用,表明本文提出的模型及其算法为解决现实中
的三边单向非循环匹配问题提供了借鉴.通过对算
法稳定性的讨论,证明本文给出的搜索优选算法是稳
定匹配算法.但需要指出的是,该算法仅适用于本文
提出的有限妥协条件下的匹配问题,对于一般情况下
的三边单向非循环匹配问题,将作为今后继续研究的
方向.
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