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A Marriage Problem Using Threshold Algorithm
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Abstract

This paper deals with a newly proposed algorithm for stable marriage problem, which I coin 

threshold algorithm. The proposed algorithm firstly constructs an ×  matrix of the sum of each 

sex’s preference over the members of the opposite sex. It then selects the minimum value from each 

row and column to designate the maximum value of the selected as the sum threshold 
∗. It subsequently 

deletes the maximum preference max from a matrix derived from deleting  
∗, until   or 

 . Finally, it undergoes an optimization process in which the sum preference is minimized. When 

tested on 7 stable marriage problems, the proposed algorithm has proved to improve on the existing 

solutions. 
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I. Introduction

결혼 문제 (marriage problem, MP)는  명의 남성 

⋯ 과 명의 여성 ⋯이 있고, 각자가 선

호하는 이성의 순위가 주어졌을 때,  쌍의 매칭을 찾는 문제로 

최소 가중치 이분 매칭 (minimum weight bipartite matching) 또는 

완전 매칭 (perfect matching)이라 한다[1,2]. 

 MP는 간선의 가중치 (edge weight)가 주어지는 경우와 

가중치가 없는 (unweighted) 경우로 구분된다. 본 논문은 간

선 가중치 (선호도)가 주어진 경우를 고려한다. 간선 가중치가 

주어진 경우는 안정된 결혼 문제 (stable marriage problem, 

SMP)라 하며, 이는 결혼 관계가 깨지지 않는 가장 안정적인 

(stable) 쌍을 결정하는 문제이다.

주어진 그래프  에 대해, SMP의 해 (solution)를 구하

는 알고리즘으로는 일반적으로 수행 복잡도 의 

Gale-Shapley 알고리즘 (GSA)[3,4]이 널리 알려져 있다.

GSA는 남성-최선, 여성-최악 방식을 적용하여 한 남성이 

자신이 가장 선호하는 여성을 선택하면, 지명된 여성은 자신

이 가장 싫어하는 남성이라 할지라도 더 이상 자신을 선호(지

명)한 남성이 없으면 어쩔 수 없이 수동적으로 받아들이는 방

식이다. 단, 2명 이상의 남성이 자신을 지명한 경우에만 자신

이 보다 선호하는 남성을 선택할 권리를 가진다. 이런 방식을 

채택한 관계로 남성 관점에서는 최선 (최적)의 선택이 될 수 

있지만 여성 관점에서는 최악의 선택이 될 수 있어 양측 모두

를 만족시키는 균형점을 찾지 못할 수도 있는 단점을 갖고 있

다.

본 논문은 안정된 결혼 문제에 대해 기존에 잘 알려진 GSA

에 비해 양측을 모두 만족시키는 보다 향상된 균형점의 해를 

찾을 수 있는 알고리즘을 제안한다. 2장에서는 SM 문제에 대

한 해를 구하는 GSA를 고찰한다. 3장에서는 각 행과 열의 최소

치 중에서 최대치인 한계치 (threshold value)를 적용하는 한계 

알고리즘 (threshold algorithm, TA)을 제안한다. 4장에서는 

다양한 문제들에 적용하여 제안된 알고리즘의 적용성을 평가

해 본다.

II. Related Works and Problems

 명의 남성   ⋯와 명의 여성   

⋯가 있고, 각각은 선호도  or 를 갖고 있다. 이 경

우, 안정된 결혼 문제는 최소 가중치 합 (최우선 선호도 순위)

의 이분 매칭 해를 구하는 문제이다. 이는 2개의 인 완전 

이분 그래프 (complete bipartite graph)로 표현될 수 있다. 

이 문제의 해를 구하는 대표적인 방법으로 GSA[3,4]가 있으

며, 수행 복잡도 (횟수)는 이다.

Hunt[5]에서 인용된 그림 1의  인 안정된 결혼문제 

에 GSA를 적용하여 보자. GSA는 남성 최적 청혼-여성 

최악 수락 알고리즘으로, 은 에게 청혼하고, 는 

에게 청혼한다. 여기서 과 는 자신을 가장 선호하는 남

성이 1명이므로 자신이 가장 선호하는지 여부와 상관없이 무

조건 청혼을 수락한다. 다음으로, 가 에게 청혼하면  

입장에서는 과  2명이 자신에게 청혼한 상태로 자신이 

보다 선호하는 의 청혼을 수락하고, 의 청혼은 거절한

다. 는 다시 2번째로 선호하는 에게 청혼하면 는 이

를 수락한다. 다음으로 가 가장 선호하는 에게 청혼하면 

는 와  중 자신이 보다 선호하는 의 청혼을 수락

하고, 의 청혼을 거절한다. 는 다시 2순위 선호도인 

에게 청혼하면, 은 아직까지 독신으로 의 청혼을 수락한

다. 따라서 의 쌍이 맺

어진다. 이 결과 선호도 합  2+4+ 3+6=15를 얻는다. 

남성의 여성 선호도 여성의 남성 선호도 해

  
  
  
  

  

  

  

  

    

    

    
    

선호도 합 = 15

Fig. 1.   problem

만약 과  짝을 맺은 상태에서 이 

보다 를 보다 선호하고, 도 보다는 을 보다 선호

하면  쌍이 형성되어 과 는 파혼하게 

된다. 이를 “불안정한 (unstable)" 상태라 한다. 위에서 얻은 

결과가 “안정된 (stable)” 매칭 결과인지 여부는 그림 2에서 

알 수 있다. 그림 2에서 의 

선호도 값 에 대해, 행에 대해 보다 큰 선호도를 삭

제하고, 열에 대해 보다 큰 값을 삭제하여 선택된 선호도 

값  를 이동시킬 수 없으면 안정된 결과이다. 그림 2의 

결과 선택된 4 쌍의 어느 쌍도 다른 쌍으로 이동이 불가능하

다. 따라서 이 결과는 안정되었다고 한다.

Fig. 2. Stable determination for  problem

이와 같이 GSA는 항상 안정된 해를 얻을 수 있다. 그러나 
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GSA는 남성은 최선의 선택을, 여성은 최악의 수락을 하는 방

법으로, 남성과 여성 양쪽을 모두 충족시키는 평형 점 (equilibrium 

point)을 찾을 수 없다. 즉, 특정 데이터에 대해서는 GSA로 구

한 결과보다 좋은 결과를 추가로 얻을 수 있으며, GSA는 최적 

해를 얻지 못할 수도 있다. 

이러한 GSA의 단점을 보완하면서, 최적의 평형 점을 찾는 

방법으로 Lee[6]는 선호도 우선순위를 부여하여 최대치를  

선택하는 방법을, Lee[7]는 행에서 최소 상호 호감도 합을 선

택하고, 중복 선택된 열에 대해 해를 개선할 수 있는 값을 이

동시키는 방법을, Lee[8]는 최대 비선호도 합을 삭제하는 방

법을 제안하였다.

이들 연구 결과의 공통점은 GSA와 마찬가지로 최종적으로 

선택된 선호도의 최대치를 사전에 결정할 수 없어 최악의 선

호도 합으로 확장 (점점 더 불안정한, 파혼될 가능성이 보다 

높은)될 수도 있는 문제점을 갖고 있다. 

3장에서는 이들 알고리즘의 단점을 해결하는 방법으로 최

종적으로 결정될 선호도의 최대치를 사전에 한계치 (threshold 

value)로 결정하고 이 값 이하들로 쌍을 보다 간단히 선택하

는 전혀 새로운 방법을 제안한다.

III. Threshold Stable Marriage Algorithm

본 장에서는 선호도 합 행렬에 대해, 행과 열의 최소치들을 

선택하고, 선택된 값들 중 최대치를 한계치 
∗로 설정하여 

쌍을 결정하는 기준으로 사용한다. 다음으로, 각 행과 열의 선

호도가 1개씩만 선택되었으면 2개 이상 선택된 행과 열의 축

소된 행렬에 대해 최대치 max 부터 삭제하면서 행과 열이 1

개씩 존재하도록 한다. 만약, 축소된 행렬이 ×인 경우, 


  와 ≤

∗≤
∗이면 →

→로 결정한다. 본 알고리즘을 개선된 한계 알고리즘 

(thresh algorithm, TA)이라 하며, 다음과 같이 수행된다.

Step 1. 남성의 여성 선호도와 여성의 남성 선호도 합 행렬값 를 
구한다.

Step 2. 수행 복잡도 
(1) 행  ⋯의 min  선택, max min저장.
(2) 열  ⋯의 min 선택, max min 저장.
(3) 한계치 ∗  maxmax minmax min결정, 행렬에서 

 
∗  삭제.

(4)  나  에 대해
 , 동일 열 ≥이면 최소 증가  복구.
 , 동일 행 ≥이면 최소 증가  복구.
만약, 복구된  ∗이면 ∗←로 갱신.

(5)  행렬인 불균형 문제는 max 또는  나 
 가 중복된 행이나 열의 max를 포함한 
열 삭제.

Step 3. 축소된 행 개수가 일 때까지 수행: 수행 복잡도

(1)  또는  이 존재하면 해당 를 제외한 행
이 나 열의 비용 삭제, 해당 행과 열을 제외시킨 축소된 행

렬을 얻음.
만약,  또는  이 존재하면 미 선택된 행과 

열 의  복구.  ∗이면 ∗← 갱신.
(2) ×행렬이 아닌 경우,  또는  이 없으면

max 삭제. (단, 복구된 는 max로 취급하지 않음)
만약,  이나  이 존재하면 go to (1).
만약,  이나  이 없으면 (2) 반복 수행.

(3) ×행렬인 경우,  또는  이 없고 



이면   삭제, 알고리즘 종료.

 문제에 대해 TA를 적용한 결과는 그림 3과 같다. 각 

행의 최소치는 (2,4,3,3)이며, 각 열의 최소치는 (2,4,4,3)으로 

한계치 
∗ 로 결정된다. 선호도 합 행렬에서  

∗를 

삭제하면, 2열, 3열과 4행에서 1개씩 선택된다. 

Fig. 3. The Solution of  Problem Using TA

따라서      에 대해서는 이므로 행

의 나머지 값들을 삭제하고, 각 열의   은 이

므로 열의 나머지 값들을 삭제한다. 이 결과 최종적으로 

 가 결정되어     의 해를 얻는다. 

제안된 알고리즘은 GSA[3,4]와 동일한 해를 보다 쉽게 구하

였음을 알 수 있다.

IV. Applications and Evaluation

본 장에서는 표 1의 7개 안정된 결혼 문제에 제안된 알고리

즘을 적용하여 본다.  는 Irving [9,10]에서, 

 는 Iwama[11]에서, 은 Kim[12]에서, 은 

Wikipedia[4]에서 인용되었다.

Table 1. Experimental Data for Stable Marriage Problem

남성 선호도

  
  
  
  

여성 선호도

  

  

  

  

해=13

    
    

    

    

   

→
 (1,2) (3,1) (4,3) (2,4)
 (4,3) (2,2) (1,2) (3,1)
 (4,4) (1,4) (2,1) (3,3)
 (3,1) (4,3) (2,4) (1,2)

   
 3 4 7 6
 7 4 3 4
 8 5 3 6
 4 7 6 3

(a) 
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남성 선호도

   
   
   
   

여성 선호도

    

    

    

    

해=14

      
      
      
      

   

→
 (1,3) (4,3) (3,1) (2,1)
 (3,1) (2,1) (4,4) (1,3)
 (2,2) (1,4) (4,3) (3,4)
 (4,4) (1,2) (2,2) (3,2)

   
 4 7 4 3
 4 3 8 4
 4 5 7 7
 8 3 4 5

(b) 

남성 선호도

  
  
 
  
  
  

여성 선호도

   

   

   

   

   

   

해=23

      
      
      
      
      
      

     

→

 (2,2) (1,3) (3,1) (4,5) (6,6) (5,4)
 (1,4) (2,2) (3,5) (4,1) (5,5) (6,6)
 (5,5) (3,5) (1,3) (2,2) (4,1) (6,3)
 (2,6) (6,4) (3,2) (1,3) (4,4) (5,1)
 (2,1) (6,6) (5,6) (3,4) (1,2) (4,5)
 (1,3) (3,1) (4,4) (6,6) (5,3) (2,2)

     
 4 4 4 9 12 9
 5 4 8 5 10 12
 10 8 4 4 5 9
 8 10 5 4 8 6
 3 12 11 7 3 9
 4 4 8 12 8 4

(c) 

남성 선호도

  
  
  
  
  

여성 선호도

   

   

   

   

   

해=23

      
      
      
      
      

    

→

 (1,2) (3,2) (2,1) (4,2) (5,3)
 (2,1) (4,1) (1,2) (5,4) (3,4)
 (2,3) (1,5) (5,3) (4,1) (3,2)
 (5,4) (2,3) (1,5) (3,3) (4,1)
 (5,5) (3,4) (1,4) (2,5) (4,5)

    
 3 5 3 6 8
 3 5 3 9 7
 5 6 8 5 5
 9 5 6 6 5
 10 7 5 7 9

(d) 

남성 선호도

  
  
 
  

여성 선호도

    

    

    

    

해=20

      
      
      
      

   

→

 (1,3) (3,2) (2,4) (4,1)
 (4,1) (1,3) (3,2) (2,4)
 (2,4) (4,1) (1,3) (3,2)
 (3,2) (2,4) (4,1) (1,3)

   
 4 5 6 5
 5 4 5 6
 6 5 4 5
 5 6 5 4

(e) 

남성 선호도

  
  
  
  
  

여성 선호도

   

   

   

   

   

해=21

      
      
      
      
      

    

→

 (4,4) (2,3) (1,4) (5,1) (3,4)
 (1,3) (2,2) (4,5) (5,2) (3,1)
 (4,1) (3,5) (2,2) (1,3) (5,2)
 (1,5) (4,4) (2,1) (3,4) (5,3)
 (1,2) (2,1) (5,3) (3,5) (4,5)

    
 8 5 5 6 7
 4 4 9 7 4
 5 8 4 4 7
 6 8 3 7 8
 3 3 8 8 9

(f) 

남성 선호도

  
  
 
  

여성 선호도

    

    

    

    

해=14

      
      
      
      

   

→

 (1,2) (3,2) (2,1) (4,3)
 (3,1) (4,3) (1,3) (2,1)
 (4,3) (2,4) (3,2) (1,2)
 (3,4) (2,1) (1,4) (4,4)

   
 3 5 3 7
 4 7 4 3
 7 6 5 3
 7 3 5 8

(g) 

표 1의 실험 데이터에 대해 TA를 적용한 결과는 그림 4와 

같다. 는 
∗ 로 결정되고, 인 3열의 

  이 결정되고 행렬의 최대치인   가 삭제되므

로 인해 인   와 인   이 선택

되고, 이들 값의 나머지 행이나 열 선호도가 삭제되어 최종적

으로  이 결정되어     을 얻었다.

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

(f) 

(g) 

Fig. 4. The Solution of Marriage Problems Using TA



A Marriage Problem Using Threshold Algorithm   109

는 
∗ 로 결정되고, 인  가 결정

되고 4를 제외한 1열의 나머지 선호도 값들이 삭제된다. 이후, 

행렬의 최대치인  가 삭제되므로 인해 인 

 과 인  가 선택되고, 이들 값의 나

머지 행이나 열 선호도가 삭제되어 최종적으로  이 

결정되어     를 얻었다.

는 
∗ 로 결정되고, 이나 인 선호

도가 선택되고 이들 선호도의 나머지 행이나 열의 선호도를 

산제하는 과정에서 최적 해를 얻었으며, 행렬의 최대치 max
를 삭제하는 과정은 수행되지 않았다.

와 은 과 같이 행렬의 최대치 max를 삭제

하는 과정이 수행되었으며, 은 단지 
∗ 를 선택하여 

최적 해를 바로 얻었다. 은 와 동일한 과정을 수행하

여 최적 해를 얻었다. 특이한 점은 로,   
∗를 삭제한 

결과 1행의 과 4열의 이 2개씩 중복 선택되어 

추가로      가 추가되었다. 이후 과정은 

와 동일하게 수행되었다.

TA를 적용한 결과   와 에 대해서는 

Irving[9,10]과 Iwama[11]와 동일한 결과를 얻었다. 그러나 

은 최적 해를 20에서 16으로, 은 21을 19로, 

은 14를 13으로 개선시켰다. 결국, TA는 8개 데이터들 중에

서 5개 데이터(62.5%)에 대해서는 기존 알고리즘과 동일한 

성능을, 3개 데이터 (37.5%)에 대해서는 보다 우수한 성능을 

갖고 있음을 알 수 있다.

IV. Conclusions

본 논문은 선호도 합 행렬에 대해 단순히 행의 최소치와 열

의 최소치들 중에서 최대치인 한계치 
∗를 적용하여 안정된 

결혼문제의 해를 구하였다. 세부적으로, 제안된 알고리즘은 

≤
∗에 대해 max 부터 역-삭제하는 방법으로 행과 열

에서 중복되지 않게 1개씩 선택하여 안정된 쌍을 선정할 수 

있었다.

제안된 한계 알고리즘을 적용한 결과 8개의 문제 중에서 5

개 문제에 대해서는 GSA와 동일한 해를, 나머지 3개 문제에 

대해서는 GSA로 구한 해를 개선하는 보다 좋은 결과를 얻었

다. 따라서 동일한 결과를 얻은 5개 문제는 이미 GSA로도 최

적 해를 구하였기 때문에 아무리 좋은 방법이라도 이 해를 개

선할 수는 없는 관계로, 제안 알고리즘과의 성능비교 대상으

로 제외시키면, 나머지 3개 데이터에 대해서는 제안된 TA는 

남성-최적, 여성-최악의 단측 최적화 기법인 SA에 비해 양측 

모두를 만족시키는 균형점을 찾을 수 있는 월등히 좋은 알고

리즘임을 알 수 있다.

제안된 알고리즘은 수행 복잡도가 인 

Gale-Shapley 알고리즘[3,4]에 비해 로 빠르게 해를 구

할 수 있기 때문에 결혼문제의 최적 해를 구하는 알고리즘으

로 적용할 수 있을 것이다.

SMP와 유사한 개념으로 할당문제 (assignment problem, AP)가 

있다. 이는  지역의 물류창고에서  지역의 판매점까지 물

품을 배송하는 비용 가 ×이 있는 경우 각 물류창고가 

하나의 판매점으로만 물품을 배송할 경우 최소의 배송비용을 

찾고자 한다면 ×개중 각 행과 각 열에 각각 1개씩만 선택

하여야 한다. 이 문제에 대해서는 헝가리안 알고리즘 (Hungarian 

algorithm)[13]이 적용되고 있지만  복잡도를 갖고 있

으며, 선을 그리는 방법에 있어서 명확한 기준을 제공하지 못

하고 있다. 따라서  본 논문에서 제안된 한계 알고리즘을 적용

하면 AP에 대해서도 헝가리안 알고리즘에 비해 보다 간단히 

해를 찾을 수 도 있을 것이다. 추후 한계 알고리즘을 AP에 적

용할 수 있는지를 연구할 계획이다.
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