
http://math-sci.ui.ac.ir

جامعه و ریاضͬ
٢٣۴۵-۶۵٠٧ :(ͬͺترونیͺال)شاپا ،٢٣۴۵-۶۴٩٣ (چاپی): شاپا

١٢-١ صص. ،(١٣٩٩) ۴ شماره ،۵ جلد
اصفهان دانشͽاه ١۴٠٠ ©

http://www.ui.ac.ir

پایدار ازدواج مسئله

عبدالʓه  زاده ابوالفضل و فلاحت مرضیه طیبی∗، جواد

مسائل ͬ توان م مفهوم این از استفاده با است. بهینه سازی مسائل جواب در پایداری مفهوم نوعͬ پایدار تخصیص چͺیده.
مقاله ای که جایی تا دارند واقعͬ جهان در زیادی کاربردهای مسائل این کرد. مطرح را پایدار ازدواج مسئله جمله از متنوعͬ
مسئله مقاله، این در است. شده اقتصاد نوبل̞ جایزه دریافت به موفق اقتصاد حوزه در پایدار تخصیص کاربردهای موضوع با
و فرمول بندی مورد در و معرفͬ ͬ کنند م استفاده پایدار تخصیص مفهوم از که را دیͽر مرتبط مسئله چند و پایدار ازدواج

ͬ کنیم. م بحث حل آن ها روش 

مقدمه .١

و M = {m١,m٢, . . . ,mn} با را مردان مجموعه است؛ زن n و مرد n شامل که بͽيريد نظر در را جامعه ای
و کنند ازدواج بخواهند جامعه این افراد همه کنید فرض ͬ دهیم. م نشان W = {w١, w٢, . . . , wn} با را زنان مجموعه
مطرح مسئله این مورد در زیر سوالات دارند. اولویت ترتیب با مخالف جنس افراد همه از فهرستͬ ازدواج برای ͷهر ی

است
چیست؟ مسئله این حل از هدف •

شود؟ تلقͬ مناسب جوابی ͬ تواند م زنان به مردان تخصیص هرگونه آیا •
ناپایدار٢» «زوج تعریف ابتدا منظور بدین ͬ بریم. م کار به را پایدار١» «تخصیص مفهوم سوالات این به پاسخ در
تخصیص زنان به ازدواج برای مردان دلخواه شيوه ای به جامعه این در کنید فرض ͬ کنیم. م بیان تخصیص ͷی در را
هر بودند هم با اگر اما نیستند؛ هم با که است زوجͬ تخصیص این در ناپایدار زوج ͷی از منظور باشند. شده داده
wj فرد mi اگر ͬ شود م نامیده ناپایدار تخصیص این در {mi, wj} زوج دقیق تر، بیان به داشتند. بیشتری رضایت دو
زوج هیچ نظر مورد تخصیص در اگر دهد. ترجیح ͬ اش فعل زوج از بیشتر را mi نیز wj و ͬ اش فعل زوج از بیشتر را
هدف و ͬ نامند م « پایدار٣ ازدواج «مسئله را مسئله این نامیم. پایدار تخصیص ͷی را آن باشد، نداشته وجود ناپایداری
شود. برآورده پایداری مفهوم که گونه ای به است مردان مجموعه به زنان مجموعه از ͷبه ی ͷی تناظر ͷی کردن پیدا آن

دهیم. توضیح بیشتر را پایداری مفهوم مثالͬ ذکر با دهید اجازه
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١٢–١ (١٣٩٩) ۴ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه عبدالʓه زاده، ا. و فلاحت م. طیبی، ج.

پایدار ازدواج مسئله از نمونه ͷی :١ جدول

شخص m١ m٢ w١ w٢

اولویت های فهرست w١ w١ m١ m١

شخص w٢ w٢ m٢ m٢

١ جدول صورت به ازدواج برای آن ها الویت های فهرست و زن ٢ و مرد ٢ شامل جامعه ای کنید فرض .١ . ١ مثال
یͺدیͽر ازدواج برای w١ و m١ زیرا نیست؛ پایدار {{m١, w٢}, {m٢, wتخصیص{{١ داده شده، اطلاعات طبق باشد.
زیرا است؛ پایدار {{m١, w١}, {m٢, wتخصیص{{٢ است واضح طرفͬ از ͬ دهند. م ترجیح دارند که زوج هایی به را

ͬ دهند. نم ترجیح ازدواج برای را دیͽری زوج افراد، از ͷهیچ ی

ͷی حداقل دارای پایدار ازدواج مسئله هر آیا که این اول ͬ گیرد. م شͺل ذهن در کلیدی سوال دو مثال این از
به را آن ͬ توان م چͽونه پايدار تخصيص ͷی وجود صورت در که است این دوم سوال خیر؟ یا است پايدار تخصیص

داد. خواهيم پاسخ سوالات این به بعد بخش های در آورد؟ دست
شاپلͬ .[٨] کرد مطرح ١٩۶٢ سال در شاپل۴ͬ اولین بار را پایدار ازدواج مسئله همچنین و پایدار تخصیص مفهوم
انجام مهمͬ تحقیقات بازی ها نظریه به ویژه و ریاضͬ اقتصاد زمینه در و معاصراست برجسته اقتصاددانان و ریاضیدانان
در ۵ شاپلͬ ارزش اسم به کمیتͬ معرفͬ مورد اولین ͬ خورد. م چشم به وی علمͬ زندگͬ در برجسته نکته دو است. داده
.[٩ ،۴] ͬ خورد م چشم به بازی ها نظریه کتاب های بیشتر در امروزه که است ١٩۵١ سال در همͺارانه۶ بازی های زمینه
و پایدار تخصیص های «نظریه زمینه در خود پژوهش های و مطالعات دلیل به ٢٠١٢ سال در او که است این مورد دومین
پایدار ازدواج مسئله در پایدار تخصیص کاربرد مطالعات این .[١٧] شد اقتصاد نوبل جایزه برنده بازار» طراحͬ اجرای

ͬ کند. م تشریح اقتصاد علم در را
ͬ پردازیم م هم اتاقͬ) مسئله (از جمله آن مختلف انواع و پایدار ازدواج مسئله کامل تشریح و معرفͬ به مقاله این در
به ٢ بخش است. ذیل شرح به مقاله بخش های سازماندهͬ ͬ کنیم. م ارایه مسائل این حل برای را الͽوریتم هایی و
۴ بخش ͬ کند. م معرفͬ را مسئله از توسیع چندین ٣ بخش ͬ پردازد. م پایدار ازدواج مسئله از ریاضͬ فرمول بندی بیان
ͬ گیرد. م انجام ۵ بخش در نتیجه گیری و بحث ͬ کند. م تشریح را هم اتاقͬ مسئله و پایدار ازدواج مسئله حل الͽوریتم های

مسئله فرمول بندی .٢

فرمول بندی کنیم. فرمول بندی خطͬ برنامه ریزی مسئله ͷی صورت به را پایدار ازدواج مسئله ͬ خواهیم م بخش این در
تخصیص ͷی بتوانیم و کنیم استفاده سیمپلͺس همانند مشهوری روش های از تا ͬ آورد م فراهم را امͺان این شده ارائه

بیابیم. مسئله از پایدار
نظر در را زن n و مرد n شامل به ترتیب W و M مجموعه های شامل پایدار ازدواج مسئله از دلخواه نمونه ͷی
تعریف W مجموعه روی زیر صورت به را <m کلͬ ترتیب رابطه ͷی m ∈ M مرد هر به ازای بخش این در بͽیرید.

ͬ کنیم م

(∀w,w′ ∈W )w′ <m w ←→ ͬ دهد م ترجیح w′ بر را w زن m مرد

4Shapley 5Shapley value 6cooperative games
http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2021.127930.1420 ٢

http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2021.127930.1420


١٢–١ (١٣٩٩) ۴ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه پایدار، ازدواج مسئله

ترتیب، روابط این کرد؛ تعریف w ∈ W زن هر به ازای M مجموعه بر را <w ترتیب رابطه ͬ توان م مشابه طور به
ͬ کند. م معین را مخالف جنس از افراد اولویت های فهرست همان

تعریف را xmw ∈ {٠, ١} تصمیم متغیر ͷی (m,w) ∈M ×W مرتب زوج هر به ازای مسئله فرمول بندی منظور به
به آن بودن صفر و ͬ کند م ازدواج w زن با m مرد که معناست بدان شود ͷی برابر متغیر این مقدار چنانچه ͬ کنیم. م

کرد. بیان را زیر قضیه ͬ توان م تعریف این با است. زوج این ازدواج عدم معنای

نامعادلات دستگاه در x = (xmw)n×n پایدار تخصیص هر .([١٨] در ١ (لم ٢ . ١ قضیه

(١)



∑
w∈W xmw = ١ (m ∈M)∑
m∈M xmw = ١ (w ∈W )∑
m′∈M :m<wm′ xm′w +

∑
w′∈W :w<mw′ xmw′ + xmw ≥ ١ ((m,w) ∈M ×W )

xmw ≥ ٠ ((m,w) ∈M ×W ).

یا صفر برابر آن مولفه هر هرگاه است پایدار تخصیص ͷی نامعادلات دستگاه این از جواب هر به علاوه، ͬ کند. م صدق
باشد. ͷی

(m,w) ∈M×W به ازای را xmw ∈ {٠, شرط{١ (١) نامعادلات دستگاه در چهارم شرط جای به اگر که کنید توجه
تخصیص ͷی دستگاه حل با ͬ توان م و بود خواهد برقرار اگر) تنها و (اگر طرفه دو به صورت قضیه کنیم، جایͽزین
پیوسته) متغیرهای (با خطͬ حالت از نامعادلات دستگاه که ͬ شود م باعث تغییر این حال عین در آورد؛ دست به پایدار
از حاصل وجهͬ چند که است شده ثابت [١٨] از ١ قضیه در خوشبختانه کرد. حل سادگͬ به آن را نتوان و شود خارج
شرط لزوما دستگاه این از پایه ای جواب هر پس است. صحیح مختصات با (گوشه ای) راسͬ نقاط دارای دستگاه این
بنابراین نمایید). مراجعه [١] از یازدهم فصل به بیشتر اطلاع (برای ͬ کند م برآورده مجهولات برای را بودن صحیح

آورد. دست به را زیر نتیجه ͬ توان م

خطͬ برنامه ریزی مسئله از بهینه پایه ای جواب هر .٢ . ٢ نتیجه

LP (c) : max
∑
m∈M

∑
w∈W

cmwxmw

s.t.(١),

است. پایدار تخصیص ͷی c هدف تابع ضرایب بردار هر ازای به

این عمل در آورد. دست به c ضرایب بردار تغییر با را مختلف پایدار تخصیص های ͬ توان م ٢ . ٢ نتیجه اساس بر
تخصیص های به آن کردن مشخص با ͬ توان م پس باشد؛ زنان و مردان بین اجتماعͬ روابط بیانگر مثلا ͬ تواند م بردار
را بهینه پایه ای جواب های تنها که است الزامͬ نکته این به توجه ͬ اند. اجتماع روابط حداکثر دارای که رسید پایداری
ایجاب را متغیرها بودن ͷی و صفر شرط غیرپایه ای جواب های لزوما و گرفت نظر در پایدار تخصیص های ͬ توان م
استفاده سیمپلͺس روش همانند روش هایی از فقط بایستͬ خطͬ برنامه ریزی مسئله این حل برای بنابراین ͬ کنند. نم
نقطه روش های همانند روش هایی از ͬ توان نم و ͬ کند م جستجو پایه ای جواب های بین در فقط را بهینه جواب زیرا کنیم؛

کرد. استفاده کمتری اند زمانͬ پیچیدگͬ دارای که درونͬ
از پایدار تخصیصͬ و کرده استفاده سیمپلͺس روش  از بتوان که ͬ آورد م فراهم را امͺان این ٢ . ٢ نتیجه هر چند
است بهتر ،[١٠] بالاست زمانͬ پیچیدگͬ با الͽوریتمͬ سیمپلͺس روش که آنجا از آورد، دست به پایدار ازدواج مسئله

ͬ دهیم. م انجام ۴ بخش در را کار این کند. حل کوتاه تری زمان در را مسئله بتواند که بپردازیم الͽوریتم هایی ارائه به
٣ http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2021.127930.1420
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١٢–١ (١٣٩٩) ۴ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه عبدالʓه زاده، ا. و فلاحت م. طیبی، ج.

پایدار ازدواج مسئله توسیع های .٣

ͬ شود م باعث ساختار این است. برخوردار توجهͬ قابل نظری ساختار از پایدار ازدواج مسئله قبل بخش به توجه با
در به ندرت خاصش شͺل دلیل به مسئله این، وجود با کرد. حل و تبدیل خطͬ برنامه ریزی مسئله ͷی به را آن بتوان که
که ͬ پردازیم م مسئله این از مهم توسیع چند بیان به بخش این در گیرد. قرار استفاده مورد ͬ تواند م واقعͬ کاربردهای

برد. کار به مختلف عملͬ موقعیت های در را آن ها ͬ توان م

کلاس دانش آموز ٧۵٠٠٠ ساله هر یͺم، و بیست قرن اوایل و بیستم قرن اواخر در مدارس. پذیرش مسئله .٣ . ١
هر پذیرش، روند این در ͬ کردند. م اقدام شهر این دولتͬ دبیرستان ۴٢۶ از ͬͺی در پذیرش برای نیویورک شهر هشتم
مدارس مدیران و ͬ شد م ارسال مدارس به اولویت ها ͬ کرد. م انتخاب را مدرسه ۵ خود اولویت اساس بر دانش آموز
درخواست ها، بررسͬ از پس دهند. قرار ذخیره فهرست در یا و قبول را متقاضیان از ͷکدام ی که ͬ گرفتند م تصمیم
وجود خالͬ ظرفیت اگر سپس ͬ شدند. م ثبت نام برای مدرسه ͷی انتخاب به مجاز و مطلع خود وضعیت از دانش آموزان

ͬ کردند. م بررسͬ سوم یا دوم دور برای را اولویت ها ظرفیت ها این کردن پر برای مدارس داشت،
از نیمͬ تقریبا دانش آموزان، اولویت های بررسͬ سوم دور پایان در داشت. بسیاری معایب پذیرش روند این
این از بسیاری ͬ شدند. نم پذیرفته مدرسه ای هیچ در بودند، پایین عملͺرد با دانش آموزان معمولا که دانش آموزان
همچنین شوند. پذیرفته نیست، آن ها انتخاب جزء که مدرسه ای در شاید تا ͬ ماندند م منتظر تابستان در دانش آموزان
بر را خود اولویت های دهند ترجیح علاقه مندی جای به والدین و دانش آموزان از بسیاری که شد سبب پذیرش روند این
کم را خود ظرفیت معمولا مدارس دانش آموزان، رضایت مندی برای دیͽر، طرف از کنند. تنظیم پذیرش احتمال اساس
مشͺلات این حل برای داشت. وجود پذیرش روند این نهایی نتایج در گسترده ای بی اعتمادی نتیجه در ͬ کردند. م اعلام
شوند پذیرفته خود اولویت اولین در دانش آموزان بیشتر تا دادند پیشنهاد پذیرش برای روشͬ پژوهشͽران ٢٠٠۴ سال در
مسئله است. پایداری مفهوم اساس بر جدید روش کلͬ ایده .[١٩] باشد رضایت بخش آن ها برای پذیرش ها نتیجه و
ͷی یافتن دنبال به باز هم شده ذکر شرایط به توجه با مسئله این حل در ͬ نامیم. م مدارس پذیرش مسئله را بیان شده

که تفاوت این با است پایدار ازدواج مسئله از توسیع ͷی مسئله این پس هستیم. پایدار تخصیص
رو به رو ͷچند به ی تخصیص ͷی با مسئله این در بنابراین کند. پذیرش را نفر چندین ͬ تواند م مدرسه هر •

هستیم.
فهرست در ͬ توان م را مدارس از محدودی تعداد فقط بلͺه نیست؛ مدارس همه شامل دانش آموزان اولویت های •

داد. قرار
مدرسه هر فقط بلͺه نیستند؛ ابتدا از دانش آموزان همه برای مشخصͬ اولویت فهرست دارای مدارس •

ͬ کند. م اولویت بندی را خود متقاضͬ دانش آموزان
نظر از مسئله این خوشبختانه است، پایدار ازدواج مسئله از ͬ تری کل حالت مدارس پذیرش مسئله که این ͬ رغم عل
معیارهای اساس بر دانش آموزان همه از را خود اولویت های مدارس اگر است.مثلا، پایدار ازدواج مسئله به شبیه ساختاری
ͷی با قبل بخش در ارائه شده (١) فرمول بندی کنند، آماده غیره و تخصصͬ، دروس نمرات معدل، مثل سنجشͬ قابل
به علاوه، گیرد. قرار استفاده مورد نیز مسئله این برای ͬ تواند م (١) در اول شرط راست سمت اعداد در جزئͬ تغییر
این حل برای تغییر کمͬ با ͬ توان م نیز کرد، خواهیم تشریح پایدار ازدواج مسئله برای بعد بخش در که را حلͬ الͽوریتم

برد. کار به مسئله

بصری به صورت را پایدار ازدواج مسئله گراف نظریه مفاهیم از استفاده با بخواهیم اگر هم اتاقͬ. مسئله .٣ . ٢
گراف این از یال هر بͽیریم. نظر در را دیͽر راسͬ زن هر به ازای و راس ͷی مرد هر به ازای است کافͬ دهیم، نمایش
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جواب) (فاقد هم اتاقͬ مسئله از نمونه ͷی :٢ جدول

سوم اولویت دوم اولویت اول اولویت
۴ ٢ ٣ ١ شخص
١ ۴ ٣ ٢ شخص
١ ٢ ۴ ٣ شخص
١ ٣ ٢ ۴ شخص

که گرفت نظر در مرتب زوج ͷی ͬ توان م را یال هر وزن ͬ شود. م کشیده w ∈ W زن ͷی به m ∈ M مرد ͷی از
است توجه قابل ͬ دهد. م نشان را مرد به نسبت زن اولویت درجه دوم مولفه و زن به نسبت مرد اولویت درجه اول مولفه
M همان آن اول بخش راس های مجموعه که ͬ شویم م مواجه ٧ کامل دوبخشͬ گراف ͷی با نمایش طریقه این در که
نظر در را حالتͬ ͬ توان م پایدار ازدواج مسئله از تعمیمͬ صورت به بود. خواهد W دیͽر بخش راس های مجموعه و
روی که ͬ شود م حاصل ٨ هم اتاقͬ مسئله نام به جدیدی مسئله صورت این در نباشد. دوبخشͬ زمینه گراف که گرفت

ͬ پردازیم. م مسئله این تشریح به کاربرد ͷی قالب در ادامه در .[١٢] ͬ شود م تعریف کامل گراف ͷی
دانشͽاه این است. نفره دو اتاق  k دارای که است خوابͽاه ͷی به مجهز پسر دانشجویان اسͺان برای دانشͽاه ͷی
دیͽر پسر n− ١ از اولویت فهرستِ ͷی پسر هر منظور بدین دهد. تخصیص اتاق ها این به را پسر n = ٢k ͬ خواهد م
دست به مسئله این حل از هدف ͬ کند. م مشخص را فرد هر اتاق دانشͽاه آن اساس بر و ͬ دهد م تحویل دانشͽاه به را
نداشته وجود پسری دو هیچ یعنͬ باشد؛ پایدار حاصل تخصیص که طوری به است پسرها از هم اتاقͬ جفت های آوردن

دهند. ترجیح خود شده انتخاب هم اتاقͬ به را هم دیͽر که باشند
پایدار تخصیص ͷی حداقل دارای پایدار ازدواج مسئله از نمونه هر که ͬ کنیم م ثابت الͽوریتمͬ ارائه با بعد بخش در
در پایداری تخصیص هیچ نتوان یعنͬ نباشد؛ جوابی هیچ دارای هم اتاقͬ مسئله است ممͺن مسئله، این بر خلاف است.

کنید. توجه زیر مثال به نمونه برای یافت. آن

ͬ دهد. م نشان را افراد این اولویت های ٣ . ٢ جدول بͽیرید. نظر در را نفر ۴ شامل هم اتاقͬ مسئله از نمونه ͷی .٣ . ١ مثال

نیست. پایدار آن ها از ͷهیچ ی که کرد مشاهده سادگͬ به ͬ توان م که دارد وجود مختلف تخصیص سه فقط مثال این در

که است شده ارائه هم اتاقͬ مسئله برای جواب وجود عدم تشخیص یا و جواب آوردن دست به برای الͽوریتم هایی
ͬ پردازیم. م آن ها از ͬͺی بیان به بعد بخش در

امͺان فرد، هر برای که است حالتͬ پایدار ازدواج مسئله از دیͽر تعمیم ͷی یͺسان. اولویت های با مسئله .٣ . ٣
یͺسان اولویت های با پایدار ازدواج مسئله را حالت این باشد. داشته وجود نفر چند به نسبت برابر تمایلات انتخاب
قوی) پایداری ضعیف، (پایداری مختلف صورت دو به را پایداری مفهوم ͬ توان م حالت، این در .[١۶ ،١٣] ͬ نامیم م
جواب ͷی همواره ͬ کند م بیان (که ͷکلاسی پایدار ازدواج مسئله نتیجه همان هم باز ضعیف پایداری در کرد. بیان
برای [١٣] در نباشد. جواب دارای مسئله است ممͺن قوی پایداری مورد در اما است. برقرار است) موجود مسئله برای

است. شده ارائه زمان چندجمله ای الͽوریتم ͷی قوی پایدار جواب ͷی آوردن دست به و وجود بررسͬ

7complete bipartite graph 8roommate problem
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حل الͽوریتم های .۴

در و ͬ کنیم م بیان هم اتاقͬ مسئله و پایدار ازدواج مسئله جواب  آوردن دست به برای را الͽوریتم هایی بخش این در
ͬ پردازیم. م شده ارائه الͽوریتم تشریح به عددی مثال ͷی از استفاده با مورد هر

پایدار ازدواج مسئله حل برای را الͽوریتمͬ خود مشهور مقاله در شاپلͬ و گیل ازدواج. مسئله الͽوریتم .١ . ۴
الͽوریتم این تشریح به ادامه در است. ٩ معوق پذیرش رویͺرد از استفاده الͽوریتم، این اصلͬ ایده .[٨] کردند معرفͬ

ͬ پردازیم. م

.١ . ۴ الͽوریتم

مجردند. مردان و زنان همه آغاز در :١ گام
بده: انجام را زیر اعمال است، نرفته زنان همه خواستگاری به که دارد وجود مجردی مرد که زمانͬ تا :٢ گام

است. مجردی مردی چنین m کنید فرض (١)
است. نرفته وی خواستگاری به هنوز m که باشد m اولویت فهرست در زن بالاترین w کنید فرض (٢)

کرده ازدواج قبلا مردی با w صورت، این غیر در ͬ شود. م ایجاد (m,w) زوج است، مجرد w اگر (٣)
ͬ دهد: م رخ زیر حالت دو از ͬͺی و است

نتیجه در ͬ کند. م رد را m پیشنهاد و ͬ دهد م ترجیح m به را خود کنونͬ همسر w اول: حالت
ͬ ماند. م باقͬ مجرد m

این در ͬ کند. م قبول را m پیشنهاد و ͬ دهد م ترجیح خود کنونͬ همسر به را m ،w دوم: حالت
ͬ شود. م مجرد w قبلͬ همسر و ͬ شود م ایجاد (m,w) جدید زوج حالت

کن. گزارش جواب عنوان به را S باشد. بالا حلقه انتهای در موجود زوج های مجموعه S کنید فرض :٣ گام

و زن ها از به ترتیب مجزا مجموعه دو M = {m١,m٢,m٣,m۴} و W = {w١, w٢, w٣, w۴} کنید فرض .٢ . ۴ مثال
بͽیرید نظر در زیر به صورت را زنان و مردان از ͷهر ی اولویت فهرست باشند. مردها

m١ = {w١, w٢, w٣, w۴}, m٢ = {w١, w۴, w٣, w٢},

m٣ = {w٢, w١, w٣, w۴}, m۴ = {w۴, w٢, w٣, w١},

w١ = {m۴,m٣,m١,m٢}, w٢ = {m٢,m۴,m١,m٣},

w٣ = {m۴,m١,m٢,m٣}, w۴ = {m٣,m٢,m١,m۴}.

است زیر شرح به مثال این حل برای فوق الͽوریتم اول تکرار سه
m٢ ،w١ به m١ صورت این در ͬ دهد. م ازدواج پیشنهاد خود اولویت فهرست در زن اولین به مرد هر :١ تکرار
دارد. m٢ و m١ از ازدواج پیشنهاد دو w١ ͬ کنیم م ملاحظه ͬ دهد. م پیشنهاد w۴ به m۴ و w٢ به m٣ ،w١ به
،(m١, w١) زوج های تکرار این در ͬ کند. م انتخاب ازدواج برای اولویتش فهرست به توجه با را m١ ،w١

ͬ شود. م ,m۴)حاصل w۴) و (m٣, w٢)

9deferred acceptance approach
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فهرست در زن دومین به m٢ پس است. شده رد w١ به ازدواجش پیشنهاد و است مجرد m٢ مرد :٢ تکرار
است. کرده دریافت m۴ و m٢ از پیشنهاد دو w۴ صورت این در ͬ دهد. م پیشنهاد w٢ یعنͬ خود اولویت

ͬ شود. م حاصل (m٢, w۴) زوج و ͬ کند م انتخاب ازدواج برای را m٢ ،w۴ اولویت فهرست طبق
فهرست در زن دومین به m۴ پس است. شده رد w۴ به ازدواجش پیشنهاد و است مجرد m۴ مرد :٣ تکرار
طبق ͬ کند. م دریافت m٣ و m۴ از پیشنهاد دو w٢ صورت این در ͬ دهد. م پیشنهاد w٢ یعنͬ خود اولویت

ͬ شود. م حاصل (m۴, w٢) زوج و ͬ کند م انتخاب ازدواج برای را m۴ ،w٢ اولویت فهرست
دست به مسئله برای زیر پایدار جواب تکرار شش از پس داد. انجام را الͽوریتم بعد تکرارهای ͬ توان م مشابه طور به

ͬ آید: م
S = {(m١, w٣), (m٢, w۴), (m٣, w١), (m۴, w٢)}.

ͬ شود: م نتیجه سادگͬ به زیر مشاهدات ١ . ۴ الͽوریتم در .٣ . ۴ تبصره
به یͷ بار از بیش ͬ تواند نم مرد ͷی همچنین و ͬ دهند م ازدواج پیشنهاد زن ها به مردها فقط الͽوریتم این در •

بدهد. ازدواج پیشنهاد زن ͷی
ͬ گردد. نم باز مجرد وضعیت به الͽوریتم انتهای تا ͬ کند م انتخاب نامزد ͷی اولین بار برای ͬ که زمان از w زن •

ͬ شوند. م بهتر و بهتر الͽوریتم طول در w نامزدهای دنباله •
ͬ شوند. م بدتر و بدتر الͽوریتم طول در ͬ دهد م ازدواج پیشنهاد آن ها به m که زنانͬ دنباله •

ͬ شود. م اجرا بار n٢ حداکثر (٢ (مرحله ١ . ۴ الͽوریتم اصلͬ حلقه (١) .۴ . ۴ لم
پیشنهاد هنوز او به مرد آن که دارد وجود زنͬ حتما آنگاه باشد، مجرد الͽوریتم از تکرار ͷی در مردی اگر (٢)

است. نداده ازدواج

اجرا بار n٢ حداکثر اصلͬ حلقه پس ͬ دهد. م ازدواج پیشنهاد زن n به حداکثر مرد هر و داریم مرد n .(١) اثبات.
ͬ شود. م

این در ٣ . ۴ تبصره بنابه باشد. داده ازدواج پیشنهاد زن ها همه به که دارد وجود مجرد مردی که کنید فرض .(٢)
□ نیست. امͺان پذیر این زنان و مردان تعداد برابری به توجه با باشند؛اما متاهل باید زنان همه وضعیت

است. پایدار تخصیص ͷی ١ . ۴ الͽوریتم از حاصل جواب .۵ . ۴ قضیه

و (m,w) زوج های یعنͬ نباشد؛ پایدار تخصیص ͷی الͽوریتم خروجͬ که کنید فرض خلف برهان به اثبات.
که طوری به باشند داشته وجود S در (m

′
, w

′
)

دهد. ترجیح w به را w′ ،m •
دهد. ترجیح m′ به را m ،w′ •

از قبل آیا که ͬ آید م پیش سوال این حال است. بوده w به m ازدواج پیشنهاد آخرین که گرفت نتیجه ͬ توان م به سادگͬ
به w از قبل باید پس ͬ دهد م ترجیح w به را w′ ،m چون نه. یا است رفته w′ خواستگاری به m آیا (m,w) زوج تشͺیل
و است شده رد m پیشنهاد حتما باشد. داده ازدواج پیشنهاد w′ به m ͬ کنیم م فرض پس باشد. داده ازدواج پیشنهاد w′

رفته رفته زن هر نامزدهای ٣ . ۴ تبصره از سوم قسمت طبق است. داده ترجیح m به را او که بوده مردی با ازدواج در w′

بودن ناپایدار بر مبنͬ خلف فرض با این اما باشد. m از بهتر w′ نظر از باید m′ یعنͬ w′ نهایی همسر پس ͬ شوند م بهتر
□ است. تناقص در ازدواج
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است. مردان نفع به کاملا ١ . ۴ الͽوریتم از حاصل جواب که ͬ پردازیم م مهم نکته این اثبات به بخش این ادامه در

است. m برای معتبر ͷشری ͷی w گوییم آنگاه باشد، موجود پایدار تخصیص ͷی در (m,w) زوج اگر .۶ . ۴ تعریف
را m مرد معتبر شریͺان همه بین از الویت بالاترین با زنͬ ͬ شود. م نامیده w برای معتبر ͷشری ͷی m مشابه، طور به

نامیم. m ͷشری بهترین را وی و داده نمایش best(m) با

است. کرده ازدواج خود ͷشری بهترین با مرد هر ١ . ۴ الͽوریتم انتهای در .٧ . ۴ قضیه

نکرده ازدواج خود best(m) با که دارد وجود m مرد ͷی الͽوریتم انتهای در کنید فرض خلف برهان به اثبات.
زمانͬ حتما پس ͬ دهند، م ازدواج پیشنهاد بد به خوب از علاقه ترتیب به مردان چون .w = best(m) کنید فرض است.
پس ͬ دهد. م رد جواب معتبر ͷشری ͷی که است باری اولین این که کنیم فرض ͬ توانیم م است. شده رد w توسط m
m به را m′ wمرد کنید فرض است. شده رد الͽوریتم اجرای در خود معتبر ͷشری ͷی توسط که است مردی اولین m

است. داده ترجیح
ͬ باشد. م (m,w) شامل که دارد وجود پایدار ازدواج ͷی پس است m برای معتبر ͷشری ͷی w چون دیͽر طرف از
S′ پس است. کرده ازدواج w′ با m′ ͬ کنیم م فرض پایدار ازدواج این در ͬ گیریم. م نظر در S′ با را پایدار ازدواج این
توسط که است مردی اولین m الͽوریتم اجرای طول در کردیم فرض چون است. (m′

, w
′
) و (m,w) زوج دو شامل

چون است. نشده رد معتبری ͷشری توسط هنوز ͬ کند، م ازدواج w با m′ که هنگامͬ پس ͬ شود م رد معتبر ͷشری ͷی
است. داده ترجیح w′ به را w ،m′ که ͬ شود م نتیجه این از باشد. m′ برای معتبر ͷشری ͷی w′ باید است پایدار S′

باطل خلف فرض پس است. S′ بودن پایدار فرض با تناقض در این است. ناپایدار S′ شده، بیان حالت دو طبق بنابراین
است. برقرار حͺم و

□

است. کرده ازدواج خود معتبر ͷشری بدترین با زن هر الͽوریتم پایان در که داد نشان ͬ توان م به طور مشابه، .٨ . ۴ نتیجه

ازدواج مسئله از حالتͬ هم اتاقͬ مسئله کردیم، بیان قبل بخش در همان طور که هم اتاقͬ. مسئله الͽوریتم .٢ . ۴
تشخیص یا و پایدار جواب آوردن دست به برای الͽوریتم  هایی است. کامل گرافͬ زمینه گراف آن در که است پایدار
سال در ایروینگ١٠ که مرحله ای دو الͽوریتم ͷی بیان به اینجا در است. شده ارائه هم اتاقͬ مسئله از جواب وجود عدم

است. زیر صورت به الͽوریتم این توصیف .[١٢] ͬ پردازیم م است کرده طراحͬ ١٩٨۵

هم اتاقͬ مسئله حل برای مرحله ای دو الͽوریتم ͷی .٩ . ۴ الͽوریتم
دهید: انجام را زیر اعمال دارد، وجود تنها پسر ͬ که زمان تا هستند. تنها پسرها تمام آغاز در اول: مرحله

باشد. پسری چنین p کنید فرض (١)
از ͬͺی صورت این در ͬ دهد. م پیشنهاد q به p باشد. p اولویت فهرست در پسر اولین q کنید فرض (٢)

ͬ دهد: م رخ زیر حالات دو
باشد. داشته خود فهرست در بهتر پیشنهاد ͷی او هرگاه ͬ کند م رد را p پیشنهاد q (آ)

حذف q اولویت فهرست از p از بعد افراد تمام صورت، این در ͬ کند. م قبول را p پیشنهاد q (ب)
ͬ شود. م حذف نیز q حذف شده فرد اولویت فهرست از هم چنین ͬ  شوند. م

جایی تا فرآیند این و ͬ دهد م پیشنهاد خود اولویت فهرست افراد به p تنهای پسر هر صورت، همین به (٣)
است: امͺان پذیر زیر حالت سه اول مرحله پایان در شود. پذیرفته p پیشنهاد که ͬ یابد م ادامه

10Irving
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است. یͺتا جواب صورت این در که شده اند جفت هم با پسرها تمام (آ)
جواب صورت این در که است شده رد افراد تمام توسط او پیشنهاد که دارد وجود نفر ͷی (ب)

ندارد. وجود پایدار
ͬ شود. م اجرا الͽوریتم ٢ مرحله است، نفر ͷی از بیش شامل که دارد وجود اولویتͬ فهرست اگر (ج)
کاهش یافته فهرست که زمانͬ تا است. یافته کاهش فهرست های از مجموعه ͷی شامل مرحله این دوم: مرحله

ͬ شود: م تکرار زیر اعمال است ١ از بیشتر فهرست ͷی حداقل طول و ندارد وجود خالͬ
ͬ کنیم. م انتخاب دارد، عنصر ͷی از بیش وی یافته کاهش فهرست که را pi پسر (١)

ͬ گیریم. م نظر در qi فهرست در پسر آخرین را pi+١ و pi فهرست در پسر دومین را qi (٢)
دور ͷی اصطلاحا و باشند مراحل از تکراری pi+١ و qi افراد که زمانͬ تا pi+١ پسر ازای به را قبل گام (٣)

ͬ دهیم. م ادامه آید، وجود به
ͬ سازیم. م را a١, a٢, . . . , ar صورت به دنباله ای pi+١ افراد با توقف، از پس (۴)

درخواست باید a٢ فهرست در پسر دومین کند، رد را a١ درخواست باید a١ فهرست در پسر دومین حال (۵)
ͬ دهیم. م انجام را حذفیات ترتیب همین به و کند رد را a٢

ͬ کنیم. م تشریح مثالͬ با را ارائه شده الͽوریتم  روند اکنون

باشد. ٣ جدول صورت به افراد اولویت فهرست کنید فرض بͽیرید. نظر در را پسر ۶ شامل هم اتاقͬ مسئله .١٠ . ۴ مثال

باشد. پیشنهاد رد بیانگر ↛ و پیشنهاد →بیانگر کنید فرض ͬ دهد. م پیشنهاد بقیه به خود اولویت فهرست مطابق فرد هر
داریم صورت این در

١→ ٢, (٢, ١)

٢→ ٣, (٣, ٢)

۴→ ١, (١, ۴)

۵→ ١, (١, ۵), ١ ↛ ۴

۴→ ٣, (٣, ۴), ٣ ↛ ٢

٢→ ۶, (۶, ٢)

٣→ ۵, (۵, ٣)

٣→ ۴, (۴, ٣)

۶→ ١, ١ ↛ ۶

۶→ ۵, (۵, ۶)
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هم اتاقͬ مسئله از نمونه ای :٣ جدول

پنجم چهارم سوم دوم اول اولویت
۶ ۴ ۵ ٣ ٢ ١
١ ۴ ۵ ۶ ٣ ٢
۶ ٢ ١ ۴ ۵ ٣
۶ ۵ ٢ ٣ ١ ۴
۴ ٣ ۶ ٢ ١ ۵
٢ ٣ ۴ ۵ ١ ۶

ͬ آیند م دست به زیر صورت به کاهش یافته فهرست های ممͺن حالات حذف با

١ : ۵, ٢

٢ : ۶, ۵, ١

٣ : ۴

۴ : ٣

۵ : ١, ٢, ۶

۶ : ٢, ۵

داریم الͽوریتم طبق .(p١ = ٢) ͬ گیریم م نظر در است نفر ͷی از بیش شامل وی کاهش یافته فهرست که را ٢ پسر اکنون

q١ = ۵, p٢ = ۶, q٢ = ٢, p٣ = ١, q٣ = ۵, p۴ = ۶.

a١ پیشنهاد باید a١ فهرست در فرد دومین حال .a٢ = ١ و a١ = ۶ داریم: است آمده وجود به دور ͷی اینکه به توجه با
باید ٢ و کند رد را ۶ پیشنهاد باید ۵ یعنͬ کند. رد را a٢ پیشنهاد باید a٢ فهرست در فرد دومین هم چنین و کند رد را

ͬ آید. م دست به (١, ۵) و (٢, ۶) ،(۴, ٣) هم اتاقͬ زوج های بنابراین کند. رد را ١ پیشنهاد

ͬ کند. م حل چندجمله ای زمان در را هم اتاقͬ مسئله به درستͬ ٩ . ۴ الͽوریتم .([١٢]) ١١ . ۴ قضیه

نتیجه گیری و بحث .۵

ازدواج مسائل جمله از مختلف مسئله چندین و پرداختیم تخصیص مسائل در پایداری مفهوم معرفͬ به مقاله این در
را هم اتاقͬ و پایدار ازدواج مسائل ͬ تواند م که کردیم تشریح را الͽوریتم هایی سپس کردیم. مطرح را هم اتاقͬ و پایدار
دارای همواره پایدار ازدواج مسئله که ͬ دهد م نشان ارائه شده نتایج خلاصه، طور به نماید. حل چندجمله ای زمان در

نباشد. جواب دارای است ممͺن هم اتاقͬ مسئله اما است؛ جواب
موضوع این درباره محققان اخیر سال های در گردید، تشریح موضوع از مقدماتͬ بحث های فقط مقاله این در اگر چه
برخͬ تخصیص  که است حالتͬ پایدار ازدواج مسئله از طبیعͬ توسیع ͷی مثال، برای داده  اند. انجام متنوعͬ تحقیقات
دیͽر گسترش های از جمله دارد. توجهͬ قابل نظری نتایج خصوص این در [۶] مقاله باشد؛ اجباری یا و ممنوع زوجین
زمینه این در غیر قطعͬ مدل نوع سه [٢] مقاله است. قطعیت عدم دارای افراد اولویت فهرست که است حالتͬ مسئله این
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علاقه مند خواننده زمینه، این در دیͽر تحقیقات برخͬ با آشنایی برای ͬ  کند. م تشریح را آن ها حل رویͺردهای و معرفͬ را
درباره [١١ ،۵] مقالات به را خواننده نیز مسائل این اخیر کاربردهای برای ͬ دهیم. م ارجاع [١۵ ،٣ ،١۴] مقالات به را

ͬ دهیم. م ارجاع اجتماعͬ شبͺه های پیش بینͬ کاربردهای در خصوص [٧] مقاله و اقتصادی کاربردهای
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١٣٨۶ سال در بیرجند دانشͽاه در ریاضͬ رشته در را خود کارشناسͬ مقطع وی شد. متولد ١٣۶۴ سال در طیبی جواد
با ١٣٨٨ سال در شریف صنعتͬ دانشͽاه در کاربردی ریاضͬ رشته در را خود ارشد کارشناسͬ مقطع و رسانید پایان به
پایان از ١٣٩۴ سال در و داد ادامه بیرجند دانشͽاه در دکتری مقطع در را خود تحصیلات او رساند. اتمام به موفقیت
دانشͽاه در صنایع مهندسͬ گروه استادیار وی هم اکنون کرد. دفاع معکوس شبͺه جریان مسائل زمینه در خود دکتری نامه

است. بازی ها نظریه و شبͺه جریان مسائل شامل وی تحقیقاتͬ زمینه های است. بیرجند صنعتͬ

فلاحت مرضیه
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سال در و کاربردی ریاضͬ رشته کارشناسͬ مقطع وارد ١٣٨۵ ماه بهمن در او است. ١٣۶٧ شهریور متولد فلاحت مرضیه
سال در شد. بیرجند دانشͽاه در عملیات در تحقیق گرایش کاربردی ریاضͬ رشته ارشد کارشناسͬ مقطع وارد ١٣٩٠
پیشرفته فناوری و صنعتͬ تکمیلͬ تحصیلات دانشͽاه در را عددی آنالیز گرایش در کاربردی ریاضͬ دکتری دوره ١٣٩٣
معادلات و موجͷ ها زمینه در خود پایان نامه از ١٣٩٩ سال در و آغاز ͬ مقدم محسن محمود استاد نظر تحت و کرمان

کرد. دفاع دیفرانسیل
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تخصصͬ پژوهشͬ زمینه است. بیرجند دانشͽاه در کاربردی ریاضͬ رشته دکتری مقطع دانشجوی عبدالʓه  زاده، ابوالفضل
بین رشته ای مطالعات و ریاضیات کاربرد حوزه های در پژوهش به علاقه مند این بر علاوه اما است؛ شبͺه جریان مسائل او

ͬ پردازد. م تحقیقاتͬ و پژوهشͬ امور انجام به گوناگون رشته های استادان و دانشجویان با تعامل با و بوده
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