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摘 要：针对车辆在异构网络覆盖环境下的网络接入选择问题，基于双边匹配博弈中稳定匹配的相关概念，提

出一种车辆异构网络选择博弈模型，通过用户侧与网络侧的双向选择得到异构网络选择的稳定匹配。 算法首

先利用层次分析法获得相应权重分配以给出满意度函数， 然后将网络侧的一对多匹配转化为一对一匹配问

题，在稳定匹配条件下构建多目标优化模型，并求解最优匹配结果。 相关性能分析及仿真实验表明，基于稳定

匹配的博弈模型相对于传统决策模型，能够使网络和用户侧双方的满意度最优化，从而得到双向网络选择的

均衡状态。
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Abstract： A gaming method of vehicular heterogeneous network selection was proposed， to solve the network access

problem of vehicles in heterogeneous network coverage. Based on the concepts of stable matching in two-sided

matching game， stable matching of network selection was obtained through the mutual selection between users and

networks. Firstly， the corresponding weights were calculated by using AHP to obtain the satisfaction function， then，

one-to-many two-sided matching problem was converted into one-to-one two-sided matching problem， and optimal

matching results could be obtained by constructing the multi-objective optimization model under the condition of

stable matching. The performance analysis and simulation results show that the proposed model based on stable

matching optimizes the satisfaction degree of both the network and user sides， and thus the equilibrium state of two

way network selection was obtained， compared to the traditional selection-making model.
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图 1 车辆异构网络接入场景示意

1 引言

随着无线通信技术的快速发展，移动接入网络的多样

化和异构性将成为智能交通系统 （intelligent transportation

system，ITS）的重要特征。 在流动性大、拓扑变化快的车辆

通信网络中，单一网络无法满足多种车辆应用的服务质量

需求，而在异构网络环境下 ，车辆可根据网络特性选择适

合自身需求的接入网络，从而获得较高的服务质量。 因此，

如何寻求最佳的车辆异构网络选择策略，使得车辆选择最

合适、最有效的接入网络已成为智能交通领域的一个热点

问题 ［1～4］。

目前 ， 车辆自组织网络 （vehicular Ad Hoc network，

VANET）是一种应用广泛的通信接入网络，它基于移动自

组织网络技术，可以灵活地实现车辆间（vehicle-to-vehicle，

V2V）以及车辆与路边单元间（vehicle-to-RSU，V2R）的数据

通信 ［5～7］。 除此之外，以 3G（WCDMA／TD-SCDMA／cdma2000）、

4G（TDD／FDD LTE）等通信技术为代表的通用移动通信系

统 （universal mobile telecommunications system，UMTS），基

于 IEEE 802.11a／b／g／n／ac 标准的无 线 局 域 网络 （wireless

local area network，WLAN）和基于 IEEE 802.16 系列标准的

无线城域网也逐步成为车辆接入网络的几种主要方式 ［8，9］，

各异构接入网络适用于不同的应用场景并提供不同质量

的服务，如图 1 所示。 异构网络环境下的网络选择是指在

多种覆盖网络中选择一种最优的网络接入方式，使得系统

在此方式下目标值（带宽 、时延 、服务质量等 ）可以达到最

佳。 传统的异构网络选择机制通常以用户为中心，通过考

虑用户满意度或效用函数 ， 基于某些特定性能参数的特

点，采取不同的选择标准以决定网络选择判决策略 ［10～13］。此

外， 为了克服传统判决策略不够灵活的特点 ， 参考文献

［14，15］将网络选择建模为博弈问题，从网络侧以博弈方式

对用户进行分配，并引入网络容量和效率等以解决可能的

冲突问题；在此基础上，参考文献 ［16］引入了经济学模型中

的定价机制来解决网络的资源分配问题。

上述研究大都只着眼于一个角度，进行网络选择时要

么只考虑用户侧 ，要么只考虑网络侧 ，从而降低了网络的

整体收益。 因此，在限定条件下，车辆和网络如何进行有效

的相互选择成为车辆异构网络一个重要的研究方向。 本文

提出了一种新的基于稳定匹配博弈的车辆异构网络选择

算法 ，将网络选择过程建模为一对多双边匹配问题 ，通过

博弈使用户侧和网络侧实现双向选择，从而达到稳定匹配

提升异构网络选择整体性能的目的。

2 匹配博弈相关概念

2.1 匹配博弈问题

匹配博弈起源于男女婚配问题及大学录取问题的相

关研究 ［17］，在婚配问题中 ，每位男士最多只能与一位女士

匹配，反之亦然，这种情形下的匹配称为一对一双边匹配。

在大学录取问题中 ，每所学校可招收多名学生 ，而每位学

生只能进入一所学校，这种情形下的匹配称为一对多双边

匹配。 匹配博弈的双方隶属于两个互不相交的主体集合，

且位置不能互换，相互间只有经过双方一致同意才能形成

匹配。 若每一个参与者的匹配对象都是可接受的，且不存

在一对匹配参与者， 他们都偏好于匹配其他未匹配者，则

这样的匹配为稳定匹配。Gale 等人分别于 1962 年和 1985 年

证明了匹配博弈中稳定匹配的存在性以及稳定匹配就是

匹配博弈的均衡点 ［ 17，18］；Roth 和 Demange 等人的研究表

明，对于网络选择的匹配博弈模型 ，通过参与人的独立决

策 ，最终能够收敛于稳定匹配 ［19，20］；Irving 等人在此基础上

着 重 分 析 了 一 对 多 双 边 匹 配 中 强 稳 定 性 的 概 念 ［21，22］；

Martinez 等人研究了在个体理性条件一对多双边匹配的稳

定匹配条件，并给出阻碍稳定对相关定理 ［23］；Wang 等人的

研究进一步表明稳定匹配是一种纳什均衡状态 ［24］。

车辆异构网络场景包含多种接入网络和众多车辆用

户，每种接入网络都可以为多个车辆提供接入服务 ，而每

个用户同时只能接入单一网络，那么车辆异构网络选择问

题可以建模为一对多双边匹配博弈。 为了便于分析，记网

络侧为甲方，用户为乙方，在第 2.2 节和第 2.3 节中通过给

出相关定义来阐述一对多双边匹配和稳定一对多双边匹
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配的概念。

2.2 一对多双边匹配

设甲方主体集合为 A=｛A1，A2，…，Ai，…，Am｝，其中 Ai 代表

第 i 个甲方主体 ，i∈I；乙方主体集合为 B=｛B1，B2，… ，Bj，… ，

Bn｝，其中 Bj 代表第 j 个乙方主体，j∈J；Ai 期望匹配的乙方

主体数目为 ci，
  m

  i = 1
∑ ci=d；令 I=｛1，2，… ，m｝， J=｛1，2，… ，n｝， Z=

｛1，2，…，d｝。 根据参考文献［25，26］，给出如下定义，对一对多

双边匹配的相关概念进行描述。

定义 1 多值映射 μ 称为甲方主体集合 A 与乙方主体

集合 B 之间的一对多双边匹配，当且仅当∀Ai∈A，∀Bj∈B

满足以下条件：μ（Ai）⊆Ai∪B；μ（Bj）⊆A∪Bj；若 μ（Ai）=｛Bj1，Bj2，

… ，Bjs，其中 ｛j1，j2，… ，js｝⊆J，则 μ（Bj1）=Ai，… ，μ（Bjs）=Ai；若 μ （Bj）=

Ai，则 Bj∈μ（Ai）；μ（Ai）∩μ（Ap）= ，∀p∈I，i≠p。

定义 2 在一对多双边匹配 μ 中，若 Ai=μ（Bj），则称主

体对 （Ai，Bj）为 μ-匹配主体对。 特别地，若 Ai=μ（Ai），则称主

体对（Ai，Ai）为 μ-匹配主体对；若 Bj=μ（Bj），则称主体对（Bj，Bj）

为 μ-匹配主体对。

由定义 1 和定义 2 可知，在一对多双边匹配中，μ（Bj）=

Ai 与 μ（Ai）=Bj 均可表示 Ai 与 Bj 匹配，μ（Ai）=Ai 表示 Ai 未匹

配，μ（Bj）=Bj 表示 Bj 未匹配，值得注意的是，若有 ci=1，i∈I，

则一对多双边匹配就转化为一对一双边匹配，此时 μ 为单

值映射，即每个甲方主体最多与一个乙方主体匹配。

2.3 稳定一对多双边匹配

在一对多双边匹配问题中，设 Ri=（ri1，ri2，… ，rin）为甲方主

体 Ai 关于乙方主体的满意度序值向量， 其中 rij 表示甲方

主体 Ai 把乙方主体 Bj 排在第 rij 位，xij∈J；设 Tj=（t1j，t2j，…，tmj）T

为乙方主体 Bj 关于甲方主体的满意度序值向量，其中 tij 表

示乙方主体 Bj 把甲方主体 Ai 排在第 tij 位，tij∈I。 分别建立

序值矩阵 R=［rij］m×n 与 T=［tij］m×n。 根据参考文献［27，28］，给出

如下定义，对稳定一对多双边匹配的相关概念进行描述。

定义 3 对于一对多双边匹配 μ，若主体对 （Ai，Bj）满足

下 列 4 种 情 况 之 一 ： ∃Ai，Ap∈A ，Bj，Bs ∈B ，Bs ∈μ （Ai） ，

Bj∈μ （Ap）， 满足 rij＜ris 且 tij＜tpj；∃Ai∈A，Bj，Bs∈B，Bs∈μ（Ai），

μ（Bj）=Bj，满足 rij＜ris；∃Ai，Ap∈A，Bj∈B，Bj∈μ（Ap），μ（Ai）=Ai 满

足 tij＜tpj；∃Ai∈A，Bj∈B，μ （Ai） =Ai， μ （Bj） =Bj；则称主体对

（Ai，Bj）为 μ-阻碍稳定对。

定义 4 对于一对多双边匹配 μ，若不存在 μ-阻碍稳

定对，称 μ 为稳定匹配，反之则称 μ 为不稳定匹配。 设 μ-

匹配主体对 （Ai，Bj）的数目为 λ，若 λ=d，则称 μ 为甲方完全

匹配 ，若 λ=n，则称 μ 为乙方完全匹配 ，若 λ=d=n，则称 μ

为双方完全匹配。

由定义 3 和定义 4 可知， 若 μ 既为甲方完全匹配，又

为乙方完全匹配，则 μ 为双方完全匹配，可进一步推知：稳

定匹配 μ 必为甲方完全匹配或者乙方完全匹配，因为若 μ

既不为甲方完全匹配，又不为乙方完全匹配，则一定至少

存在一个主体对（Ai，Bj），其中 μ（Ai）=Ai，μ（Bj）=Bj，此时（Ai，Bj）为

μ-阻碍稳定对，故 μ 为不稳定匹配。

定义 5 对于集合 A 和 B 的一对多双边匹配 μ，设

aμ=∑ i∑ j｛rij|（Ai，Bj）∈μ｝，βμ=∑ i∑ j｛tij|（Ai，Bj）∈μ｝，则称 aμ 为 μ

的甲方序值和，βμ 为 μ 的乙方序值和。

定义 6 设 Ψe=｛μ1，μ2，…，μτ｝为集合 A 和 B 之间的所

有稳定一对多双边匹配所构成的集合 ，若 aμA=min｛aμk|k=

｛1，2，…，τ｝，μA∈Ψe，则称 μA 为甲方最优稳定匹配 ；若 βμB=

min｛βμk |k=｛1，2，…，τ｝，μB∈Ψe，则称 μB 为乙方最优稳定

匹配。

由定义 5 和定义 6 可知，在双方主体集合间所有的稳

定一对多双边匹配中，甲方的最优稳定匹配是使甲方序值

和最小的匹配，乙方的最优稳定匹配是使乙方序值和最小

的匹配。由于序值越小，其对应的满意度越高，因此也可认

为甲方最优稳定匹配是使甲方满意度最高的稳定匹配，乙

方最优稳定匹配是使乙方满意度最高的稳定匹配。

3 基于匹配博弈的网络选择算法

3.1 系统模型

为实现车辆在任何地区任何时间灵活、高效地接入网

络， 车联网中的异构网络场景通常包含多个接入网络，例

如公众 WLAN、3G／4G 移动蜂窝网络 、 车载 Ad Hoc 网络

（VANET）、WiMAX 网络等，每种类型的接入网络都能为用

户（车辆）提供接入服务，车辆可以接入任何单一网络但不

限制于特定网络。 这样，网络侧和用户侧构成互不相交的

两个主体集合，分别由 A=（Ai|i=1，2，3，4）和 B=（Bj|j=1，2，… ，n）

表示，其中 Ai 代表上述 4 种接入网络，Bj 代表位于覆盖区

的车辆用户。 由第 2 节分析可知，车辆异构网络的接入选

择为一对多双边匹配博弈过程 ，如图 2 所示，用户集合和

网络集合之间在一定的决策条件下进行双向的相互选择，

同时用户侧和网络侧由于都有各自的需求及目标，每个决

策或动作都可以被认为是理性的。 假设某个时刻在异构网

络的多重覆盖区域内存在多个车辆用户， 为了便于分析，
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图 2 车辆异构网络的一对多双边匹配模型

认为车辆可选择接入的网络集合是相同的，每个车辆用户

每时刻只能接入单一网络，而每个接入网络每时刻能够接

入多个车辆用户。 在此场景下，影响网络和用户双方选择

的因素有很多，在用户侧 ，车辆需要根据自身的参数及需

求选择一个最优的接入网络，同样网络侧也需要根据自身

的信道及资源状态来选择合适的车辆用户。 同时，每种因

素对接入选择的影响程度也不同，因此需要确定每个因素

的权重系数 ， 进而综合考虑得到各主体元素的满意度序

值。 本文所提出的网络选择算法核心思想是在稳定匹配的

条件下，通过层次分析法给出网络侧和用户侧的满意度序

值矩阵，并利用此序值矩阵求解出使得双方主体满意度都

尽可能大的一对多双边匹配结果。

3.2 层次分析法

根据车辆所处网络环境的网络资源和用户需求，本文

选取如下参数作为网络选择的综合判决指标：用户侧的判

决参数包括车辆的移动速度 （υ）、业务服务质量 （q）、可承

受价格（ε）、占用网络带宽 （δ），并进一步使用误码率 （a）、

时延（τ）和平均重传次数 （θ）来表征业务服务质量 ；同样 ，

网络侧的判决参数包括可支持的速度（nυ）、可提供的服务

质量 （nq）、服务价格 （nε）和可用网络带宽 （nδ），并且用误

码率（na）、时延（nτ）和平均重传次数（nθ）来表征可提供的

服务质量。 将网络侧和用户侧主体集合中的元素 Ai 和 Bj

表示为参数形式 Ai=（Ai
nυ，Ai

nq，Ai
nε，Ai

nδ） 和 Bj=（Bj
υ，Bj

q，Bj
ε，Bj

δ），其

中 q=（a，τ，θ），nq=（na，nτ，nθ），Ai 和 Ai 中的元素分别代表相应

主体元素的各状态参数值。 一般来说，每个参数对于接入

选择的影响程度不同， 用户满意度 ijSi和 ijS
j分别表示网络 Ai

选择用户 Bj 和用户 Bj 选择网络 Ai 时各自的偏好值， 即博

弈模型的效用函数。

（1）

（2）

其 中 ，

。网络 Ai 选择用户 Bj 和用户 Bj 选择网络

Ai 时关于各参数的满意度偏好值 SAi 和 SBj 分别按如下方式

计算：

其他
（3）

其他
（4）

其他
（5）

其他
（6）

其他
（7）

其他
（8）

其他
（9）

其他
（10）

其中，wAi 和 wBi 分别为网络侧和用户侧各判决参数的

影响权重，为了达到最优化的选择，本文采用层次分析法

来赋予不同的权重系数 ［29，30］。

（1）建立层次结构模型

分析网络选择问题， 根据有关参数的属性划分不同的

层次，一般将问题分为目标层、准则层和方案层，同一层中

的参数从属于上层参数同时支配下层参数。 本文建立的层

次结构模型如图 3 所示，由于网络侧和用户侧的判决参数

一致，故均可按此分层模型计算权重值。

（2）构造判断矩阵

对图 3 的层次模型，设全部判决参数变量 X=｛x1，x2，… ，
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图 3 异构网络选择的层次结构模型

xi ／xj 相等 较强 强 很强 绝对强

aij 1 3 5 7 9

表 1 判断矩阵中标度及含义

xm｝，每次选取两个变量 xi 和 xj，两两比较其相对重要程度，

得到两两比较判断矩阵。

Q=（aij）m×m （11）

其中，Q 中元素应满足 aij＞0，aij=
1
aij

（i，j=1，2，…，m）。

经大量实验得出，关于 aij 通常以 1～9 作为标度得到的

结果最优，见表 1。

（3）计算权重

通常利用方根法计算判决参数的权重， 首先计算矩阵

每一行元素乘积。

Wi=
   m

  j = 1
∏aij （12）

Wi 的 m 次方根 Wi= Wi
  m
 ， 对向量 W=（W1，W2， …，

Wm）T 进行归一化处理，即：

ui=Wi／（
   m

  i = 1
∑Wi） （13）

则｛u1，u2，…，um｝为各判决参数的权重值。

（4）一致性检验

由于判断矩阵 Q 的确定具有主观性，因此需对其进行

一致性检验，分别计算矩阵的一致性指标 CI 和随机一致性

比率 CR。

CI=
λmax-m
m-1

（14）

CR=
CI

RI

（15）

其中，RI 为平均随机一致性指标， 其值在参考文献［6］

中给出。 当 CR＜0.1 时，认为判断矩阵的一致性可以接受，否

则需要进行调整以满足一致性。

由上述步骤可以确定网络选择过程中网络和用户两方

各判决参数的权重值，进而求得相应效用函数。 当网络 Ai

获得关于所有用户 Bi 的满意度 Si，j
i 时， 将这些满意度值由

大到小进行排序，可得网络 Ai 关于用户的满意度序值向量

Ri=（ri1，ri2，… ，rin），其中 ri，j 表示 Ai 网络把用户主体 Bj 排在

第ri，j 位； 同理可得用户关于网络的满意度序值向量 Tj=（t1j，

t2j，…，tmj）T，其中 tij 表示用户 Bj 把网络主体 Ai 排在第 tij 位。

3.3 一对多双边匹配模型求解

为了求解一对多双边匹配问题， 首先将其转化为一对
一双边匹配问题。 由于网络主体集合中的元素所期望匹配
的用户主体数目为 ci， 故可将看作 ci 个虚拟网络主体 Ai

1，

Ai
2，… ，Ai

ci，且虚拟主体 Ai
q 与 Ai 均有相同的满意度序值，每

个虚拟主体最多只能匹配一个用户主体。 将由虚拟主体所

表示的网络主体集合记作 ，其

中的满意度序值向量记作 ，有：

（16）

对于用户主体集合中的元素 Bj， 需将其关于网络主体

集合的满意度序值向量扩展为 d 维， 可得 Bj 关于 的满意

度序值向量为

，其中 ij
q 为 Bj 关于网络主体 Ai

q 的满意

度序值，且与原一对多双边匹配中 Bj 关于网络主体 Ai 的满

意度序值相同，即 ij
q=tij。 为便于分析，分别建立满意度序值

矩阵 和 ［27］，则可将原一对多双边匹配
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表 2 车辆用户的业务需求分类

业务类型 典型业务 QoS 特性

会话类 语音通信 时延低，信道带宽小

视频通信 时延低，信道带宽大

交互类 互联网浏览和搜索 一定的可靠性， 相对低的时

延，下行速率高

流媒体 视频流媒体点播 ；FTP
文件传输

可靠性高，信道带宽大，允许

一定的时延

背景类 电子邮件、SMS 可靠性高，允许时延

问题表示为如下一对一双边匹配问题。

网络主体集合为 ，其中 z 表示第

z个网络主体，z∈Z；用户主体集合为 B=｛B1，B2，… ，Bn｝，其中

Bj 表示第 j 个用户主体，j∈J。 网络主体集合 关于用户主

体的满意度序值矩阵为R
～ ， 用户主体集合 B 关于网络主体

的满意度序值矩阵为T
～。

对上述一对一双边匹配问题， 可建立多目标优化函

数， 同时考虑网络和用户主体的满意度以及稳定匹配条

件，通过最优化模型求解稳定匹配结果。 首先引入变量：

（17）

由定义 3 和定义 4 可知，在稳定一对一双边匹配 μ 中，

若 ≠Bj，为使（ z，Bj）不构成 μ-阻碍稳定对，必须至

少满足以下两个条件中的一个：

· ，其中 ；

· ，其中 。

则稳定匹配的约束条件可表示为 ［14，15］：

（18）

主体元素的满意度序值越小， 代表其满意度越高，因

此以网络和用户主体的序值和最小为目标函数，可建立如

下多目标优化模型：

（19）

为了便于求解此模型，可采用基于隶属函数的线性加

权和法将其转化为单目标优化问题 ［16］。定义 Y1
min 和 Y2

min 分

别为 Y1 和 Y2 的单目标最优值，Y1
max 和 Y2

max 为相应的单目

标最劣值，则两目标的隶属函数分别为：

（20）

多目标优化模型（19）可转化为如下单目标优化模型：

（21）

（22）

其中 ，ω1 和 ω2 分别为目标 μY1 和 μY2 的权重 ，ω1≥0，

ω2≤1，ω1+ω2=1 反映了双方主体在匹配决策过程中的偏重

程度。 在实际车辆异构网络的接入选择问题中，考虑到网

络侧和用户侧双方博弈的公平性，一般取 ω1=ω2=0.5。 由于

式（21）（目标函数）和式（22）（约束条件）均为线性，故可通

过整数规划方法对此优化模型进行求解，若网络选择问题

的主体规模较大，也可采用智能优化算法或启发式搜索来

求解匹配结果。

4 仿真分析及结果

本文通过仿真实验对所提算法的正确性和有效性进

行验证，仿真场景为图 1 中的异构网络重叠覆盖区 ，区域

内有多个车辆用户 ， 且存在 UMTS、WiMAX、WLAN 以及

VANET 4 种网络，不同网络的状态参数各不相同，考虑在

此场景下，车辆和网络进行双向网络选择的情况。 根据参

考文献 ［31］所进行的相关研究，假设有 n 个车辆用户均匀

分布在异构网络覆盖区域，其运行速度均为 40 km／h，车辆

用户有 4 种类型的业务服务需求：会话类业务、流媒体业

务、交互类业务和背景类业务，不同业务类型的典型应用

和 QoS 特性见表 2。

在某网络选择时刻 ，为获得稳定双边匹配，需要对网

络和用户双方的参数进行分析，假设每个用户随机分配表2

中的 4 种业务之一，首先给出车辆用户的业务需求和各网

络的状态信息，见表 3 和表 4。

在给定用户业务和网络状态参数后，对网络和用户双

方主体的满意度偏好值进行分析，采用层次分析法分别对

双方主体的参数权重进行计算。 需要注意的是，在计算层

次结构中的第二层权重时，需区分不同的用户业务和网络

类型，根据业务对 QoS 的需求等相关信息调整判决参数的

比较矩阵。 以会话类业务为例，最终所求得的网络侧和用

户侧参数主判断矩阵见表 5 和表 6。

采用层次分析法获得相应参数权重后，可计算得到网

络和用户各主体的满意度及排序后的序值向量 ，图 4 和

图5 分别给出了在不同业务类型条件下，用户选择网络和
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Q nυ nq nε nδ u

nυ 1 0.33 1 0.14 0.002 3

nq 3 1 3 2 0.882 5

nε 1 0.33 1 5 0.080 9

nδ 7 0.5 0.2 1 0.034 3

表 5 网络侧参数主判断矩阵

Q υ q ε δ u

υ 1 5 7 5 0.980 3

q 0.2 1 2 0.5 0.001 2

ε 0.14 0.5 1 0.17 0.000 1

δ 0.2 2 6 1 0.013 5

表 6 用户侧参数主判断矩阵

图 4 用户选择网络的满意度偏好值

图 5 网络选择用户的满意度偏好值

图 6 算法的用户平均满意度

图 7 算法的网络平均满意度

表 3 用户业务需求参数

业务类型 承受价格 ε 占用带宽 nδ／（Mbit·s-1） 误码率 na 时延 nτ／ms 平均重传次数 nθ

会话类 1 1 0.06 10 0.5

交互类 0.8 1.5 0.07 15 0.8

流媒体 1 2 0.08 15 1.2

背景类 0.7 2 0.08 25 1.5

表 4 网络状态信息参数

网络类型 支持速度 nυ／（km·h-1） 服务价格 nε 可用带宽 nδ／（Mbit·s-1） 误码率 na 时延 nτ／ms 平均重传次数 nθ

UMTS 120 0.9 2 0.02 5 0.4

WiMAX 120 0.5 5 0.04 6 0.6

WLAN 20 0.3 10 0.08 10 0.9

VANET 120 0.1 1 0.09 8 1.5

网络选择用户的满意度偏好值。 算法利用此满意度序值向

量，通过求解最优化模型得到网络选择的稳定匹配结果。

为了分析基于匹配博弈的网络选择算法的性能，将算

法与参考文献 ［10］和参考文献 ［14］中的两种经典算法进行

了仿真对比，其中一种算法是由用户主导进行网络接入决

策，另一种是由网络主导进行网络接入决策 ，比较结果如

图 6 和图 7 所示。 可以看到所提算法的平均满意度位于两
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种经典算法之间，表明其综合考虑了网络方的利益以及用

户的服务体验，在用户主导和网络主导的两种算法中找到

一个均衡点，得到了使网络和用户双方满意度最优化的网

络接入模式，提高了网络资源的利用率。

5 结束语

本文提出了一种适用于车辆异构网络场景的网络选

择算法，不同于传统的仅考虑用户侧或网络侧的选择判决

策略， 该算法基于一对多双边匹配博弈模型和层次分析

法，充分考虑车辆移动性、业务服务质量需求、服务价格和

网络带宽等影响车辆异构网络选择的因素，获得相应权重

分配，以给出满意度函数，并构建多目标优化模型，将一对

多匹配转化为一对一匹配问题，通过用户侧与网络侧的双

向选择得到网络选择博弈模型的稳定匹配。 通过仿真验证

表明，基于稳定匹配的博弈模型相对传统决策模型能够使

网络和用户侧双方的满意度最优化，从而达到博弈的均衡

状态。该算法可以充分提高资源的利用率，实现负载均衡，

在同时存在多个可选网络的车辆异构网络环境中具有一

定的实用前景。
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