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摘要 人员配置19程安排问题可以丹为两舔舟来研究．即条件的表示和匹配。在这篇文 

章 中。只讨论如何进行 匹配而不论盈条件表示 ．作者蛤出一十匹配算法。并且证明了根 

据这个算法可以得到条件最佳解．从而我们就可以把人员配置日程安排问题转化为排 

序处理闫题．换言之-如果人员和部门可以排序处理．都么我们就可以得到最佳匹配结 

果 ． 
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with division．The expression of conditions of staff may be impot'~ant．Even 

s0，it is convenient to study by dividing th e problem into tWO parts，matching 

and expression．In this article we discussed the n1atchI力g and norfinvolvement 

in ex oⅡ- W e advanced an algorithm of scheduling for staff and proved 
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1 引言 

在要求经常调整部门人员组合的单位中，如何综合考虑各个部门的人员需求，以及各人 

员素质、技能、人员间的关系等因素，合理地调整人员的工作安排，这已经成为这类单位的 

业务管理中的一个重要问题。简单说来，也就是考虑单位中各部门的要求、个人的希望、人 

员之间的关系等条件后，如何合理作出人员在各部门轮换的计划的问题． 

人员在各部门轮换配置的同题，是带有一定普遍意义的问题。在计算机技术迅猛发展的 

今天，利用计算机技术来解决这个问题，是很自然的想法。然而，在制作实用程序的时候，却 

发现解决这个问题并非易事。原因是：配置算法、条件和要求的表示、如何评价配置结果等 

1995．O3．16收祷． 

10 

http://www.cqvip.com


1995年 兰红星：人员配置 日程安排算基的研究 第 11卷第 2期 

问题都未明确。在编制程序的时候 ，往往受到诸多条件的强烈束缱而无法找到解。为了解决 

这个问题，不步学者曾经进行过各种各洋方法的探讨研究。例如，有利用了称为日标最优化 

的goal pmgnmm吨 模型的．有应用了计算机科学理论中秫为形式语言的古典理论的【 ：】．也 

有了关于医院里护理人员的轮值日程安替实用系统的报道 ． 

其实 ，人员的配置问题，可以作为组合和匹配问题来考虑。我们把配置算法看成是与条 

件的描述独立的一个问题，专门研究它．并且缩制了实际的程序进行了模拟，取得了理想的 

结果。本文将介绍这个算法并给出它的证明。 

2 配置算法 

这个算法的基本思路如下。设有m个部门。n个人选。首先，这 m个部门都根据本部门 

对人员的需求，对n个人选排出一十优先旗序队列t称为 。人选队列 (在此不考虑 。人选队 

列 如何编排)。见图 1。 

另一方面，全部 n个人选也根据自己对部门的选择的优先顺序排出一个队列，称为 。部 

门队列 ．见图 2。 

部门 人选队列 

dl s1， ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

- 
●  

} 

dj ⋯⋯ 
- 
- 

： 

d st， ⋯ ⋯ sI⋯ ⋯ 

人员 部 门队列 

Sl d t也⋯⋯⋯di⋯⋯dⅢ 

： 

{ 

dl⋯⋯ 

： 

{ 

d．t ⋯⋯dl⋯⋯ 

图1 人选队列的组成形式 图 2 部门队列的组成形式 

di表示某十部门， 表示某人选． 

然后实施匹配操作 。各部门相继取 自己的 。人选队列 上 ，捧在最前面的人员。这时，如 

果这个人员投有被别的部门选中的话 ，这个部门就无条件地选 中这十人员。所有部门都同样 

地，查看能否选中各自 。人选队列 中排在前面的人员。如果某个部门所选的人员 巳经被 

别的部门选中了 (1ip两个部门争夺同一个人员)，就按以下的办法处理：比较这两个部门在该 

人员s‘的 。部门队列 中位置，出现在 。部门队列 中靠前面的那个部门争得这个人员。争 

不到这个人员的部门，再试选 自己的 人选队列 中的下一个人员。当然，这又可能再次发 

生 。争夺 ．只要发生 。争夺 ，就用以上算法处理．这个过程用递归方法是很有效的．全部 

的部门都轮过一遣后，把被选中的人员从各部门的 。人选队列 中都删去，另外，把巳经选 

够了人数的部门从各人员的 。部门队列 中也都删去．再做下一轮的匹配操作． 

以下是具体的算法； 

Stepl D是全部部门的集合。S是人员集合。 

If(D是空集)tl1en StOp- 

Step2：根据各部门的要求形成人选队列，优先级高的藏在前面． 
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Step3：根据各人员的希望和要求，形成各人员的“部门队列”，优先级高的部门放在前面。 

Step4：形成包含全部部门的集合 A。 

直到 A空为止 ，做 

do choice (d)． 

do need(s，d)．／s是部门d的 “人选队列”中最前的人员．／ 

Ⅱ (s未被任何部门选中)then 

d选中 s_ 

把 d从 A中删去． 

else ／已经有某部门d 选中了s／ 

以 s的 部门队列”为基准，比较 d和 d ． 

If(d 在 d之前)then 

把d的 “人选队列 中的s删去． 

把 s的 部门队列 中的 d删去． 

do choice (d)． 

else 

d选中s， 

把 d 的 。人选队列 中的 s删去． 

把 s的 部门队列 中的 d 删去． 

do choice(d ) 

end讧 

end if 

Step4：把被选中的人员从 S删去，把满足人数要求的那些部门从D中删去，返回Step]．。 

下面我们以图3为例，实施各步的操作作为说明。 

部门 人选队列 

dl sl 

d2 s2 sl s| 

也 s1 ％ 

人员 部门队列 

Sl d2 dI dj 

dj d2 dl 

s3 dI d3 d2 

匿3 例子 1 

在这里，部门集合A的内容是 [d ，cl。，dd．假设经Stepl得到 人选队列 如上图左，经 

Step2得到 部门队列 如上图右。进行到Step3，最先执行choice(d。)。因为部门d。的第一 

人选是s ，所以执行need(s ，d )，这时s。未曾放任何部门选中过，故部门d，无条件地得到 

了s。。把d。从部门集合 A中除去。轮到部门d：，d：的第一人选是s：，cl：也可以选中s：，把 d2 

也从部门集合 A中除去．最后轮到 d ．执行 choice(d；)。因为 d 的第一人选也是 s·，而 s 已 

经被部门d 所选中，所以当执行到need(s3，ds)，就发生了两个部门d 和d，争夺同一个人 

选 s．的情况。这时，就必须根据 s 的 部门队列 比较 d 和 d ，比较的结果表明 s·愿意去 

部门 d 甚于去 d ，所以 s 拒绝 了d，的 邀请 。把 s。从 d 的 人选队列 中删去，把 d。也 
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从 s 的 “部门队列”中删去。再次执行 choice( )。这时，因为s 已被从d 的 人选队列 

中删去了，s，变成了ds的第一人选，执行need(5 ，d，)，部门d；就选中了s。。把 d，从集合A 

中删去，A变为空集。一轮匹配完结，匹配结果是 {(d。，s ) (d2，s2)，(山，s；)}。 

这是个简单的例子。我们再看一个较复杂的例子。 

假设经过 Stepl，Step2后 ，“人选队列 和 “部门队列 的形式如图 4所示 ： 

部门 人选队列 

dl S3 S2 St 

d： S2 S3 Sl 

d3 s2 s3 s1 

人员 部门队列 

Sl d1 d： d3 

S2 dl 山 d2 

Sa d3 dl d2 

图 4 例子 2 

执行 Step3进行匹配，部门d 、d：都顺利地选中了各部门的第一人选 (d ，s，)(d2， )。 

轮到d 时，执行 choice(d3)，做 need( ， )时，发生了部门d，和d：争夺sz的情况，根据 

人员s2的 “部门队列”比较山和d：，结果是 比d：优先，d；把s2从d：夺过来了。d：失去了 

后，把 s：从 “人选队列 中蹰去，执行 choice(也)，做 need(s。，d：)，这又再次引起 d：和 

d 对 s 的争夺，根据sa的 “部门队列”比较d 和 d ，结果是s 拒绝了d：，这样 d。再次把s， 

从 自己的 “人选队列 中删去，再做need(s。，d。)，s 未曾被剐的部门选中，所以d。得到了 

s 。最后的匹配结果是 {(dI，s，)，( ，s )，(d|，s：))。 

通过例子可见，使用这个算法处理可以得到稳定的匹配结果。 

假设部门数为n，如果每个部门的 “人选队列”上的人数都有n个以上，一轮匹配后，每 

个部门都可得到一个人员。然而，如果有某些部门 “人选队列”上的人致不足 n个，就有可 

能不能完成匹配操作 。为了解决这个问噩 。我们可以甩追加假想人员的办法 。见图 5。 

部门 人选 队列 

d1 S3 S1 

d2 S1 S2 S3 

dj Sj 

部门 人选队列 

d1 s3 S1 s0 

d2 sl s2 s3 

dj SB SO S1 S： 

图 5 在人选 队列中追加假想人员 s． 

人员 部门队列 

S1 d1 d 也 

S2 n5 

Sj d1 d2 

人员 部门队列 

s1 d 也 也 d。 

S2 d3 da d2 d3 

S3 d1 d2 d口 d3 

图 6 在部门队列中追加假想部 门 d。 

同样地，在人员方面，如果有 “部门队列”上不足 a个部门的，也追加假想部门d。，见图 6。 
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在这个追加了假想人员 s。和假想帮门 dn的例子中，根据我们的算法进行匹配 ，结果是 

{(d-，s3)，(d2，s )，(d3，so))。部 门da得到 s。，这意味着 ，部门 d 得不到所希望的人员。 

或者说 ，没有既满足 d 工作条件要求又满足人员希望的匹配 。在实际中，这种情况是常有的。 

假想部门也 后面的部门的顺序是没有特别意义的。so后面的人员顺序也无关要紧。不影 

响匹配结果，也不增加算法的复杂度。 

3 证明 

命题① 本算法是必定可停机的。 

证明：在执行 need(s，d)的时候，会发生两个部门d和d 争夺罚一个人员s的情况。但 

是 ，得不到 s的部门，从 自己的 人选队列”中删去了s，人员 s也从 自己的 “部门队列 中 

删去了该部门，所以绝对不会返 回到相同的匹配尝试操作中去，故不会陪入无限死循环。 

命题② 根据本算法是必定取得解的。 

证 明：设有 n个部门，为了保证 每个部门的 “人选队列 都有 11人以上 ，在 人选 队 

列 中添加 so，在 部门队列 中添加 也。人员 s一旦被某个部门选中，他只有可能往更好的 

部门移动，但不会出现哪个部门都不选取他的情况。而且，存在暂时选不到人的部门时，肯 

定存在未被任何部门选中的人员 ，所以，只要这些部门对剩余的这些人员继续执行 need操作 ， 

最后 ，全部的部门都可以选到人员。 

命题③ ，本算法的解是稳定的。 

所谓稳定，是指任意的两个匹配对子之间，不存在部门和人员双方都同时能找到比当前 

组合更好的配对。 

证明：假设某个匹配结果不稳定，也就是说，还有比已经得到的组合更好的匹配结果。例 

如，设 (d ，St)(d ，s。)是得到的匹配结果，现在我们假定人员S 和部门 d 两方都对这个 

匹配不满 ，希望组合成 (d ，s )。 

按我们的算法，部门方面，从 自己的 人选队列 的先头开始顺序地把各个人员作为候 

选 ．，而人员方面 一是往各 自的 “部门队列 的排在前面的部门 “移动 。根据以上的假设， 

因为 d 希望取 s：甚于取 S ，所以，在 d。的 “人员队列 中，s 排在 s，之前；同样地 ，S：也是 

希望 d 甚于 d：，所 以s：的 “部 f1队列 中 d：排在 d，之前 (见图 7)。 

部门 人选队列 

： 

： 

d1 ⋯ S2⋯Sl⋯ 
，  

● 

圈 7 

人员 部门队列 

： 

S1 ·-·d ···d，··· 

S2 ⋯ d．⋯ d】⋯ 

： 

● 
' 

但是，匹配的结果却是d。选中了s 。为什么呢?我们可以说是d 在某个时刻曾向s：发出 

过 “邀请”，即执行过 need(s：，d1)，但是 sz拒绝了 d 的邀请。他拒绝 d 的原因肯定有 比d 

更排在前面的某个部门 d；邀请过他 (见图 7右图)。这时，按本算法，S：最终无论如何都不会 
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被d，选中的。也就是说，按上面的 人选队列 和 部门队列 ，匹配得的结果为 (d1，s1) 

(也，s )的话，d 和s2是肯定不会双方同时希望放弃原来的组合而匹配为 (d ，s2)的。故， 

解是稳定的。 

命题④ 按本算法取得的解对部门而言是最佳的解。 

证明：假定在一轮匹配结果中，有两个对子 (d，s)(d ，s )，又假设我们削除对子 (d， 

s)。也就是说，让两个部门d和d 争夺同一个人员s，并假设争夺的结果是d放弃了s。这时， 

如果在 d 的 人选队列 中s排在s 前面，(如图8)，d 和s互相吸引，组合就变得不稳定。 

另一方面，如果在 d 的 “人选队列 中，s 捧在 s的前面 (如图 9)。 

部门 人选队列 

： 

● 

d 

： 

： 

圉 8 圉 9 

为了配成 (d ，s)，就必须要删除对子 (d ，s )。但是，根据 need的定义．在删除 (d ， 

s )的操作之前，一定是删除了另一个对子 (d～，s～)。这就意味着，在稳定的解 中，删去一 

个对子，就必定也要删去另一个对子。根据归纳法可知，这样的话被删去的对子就有无限多 

个。但是 ，这显然是不可能的。 

故本算法取得匹配结果是部门最佳解。 

4 结论 

如果能够作成 “部门队列”和 人选队列 ，由命题②可知，肯定能得到解。另外，对部 

门方面来说，在做 “人选队列 时，就可以完全不考虑别的部门的人员需求}同样地，各人 

员做 “部门队列 时，也是不必考虑别人的希望和条件的，只须考虑自身的情况即可。这样， 

我们就能把制作 “人选队列 和 部门队列 所需的条件表达问题分离出来了。也就是说表 

达问题能解决，能排出队列，就一定能得到匹配结果 。并且根据命题③和④，匹配结果是没 

有矛盾的，匹配结果是部门最佳解。 
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