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최대 선호도 순위선정 방법에 기반한 결혼문제 알고리즘

Marriage Problem Algorithm Based on Maximum-Preferred Rank 

Selection Method
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요  약  본 논문은 안정된 결혼문제의 최적 해를 쉽고 빠르게 찾는 알고리즘을 제안하였다. 첫 번째로, 남성의 여성 

선호도와 여성의 남성 선호도 합 의 ×  정방행렬 할당문제로 변환시킨다. 두 번째로, 행렬에서 최대 선호도 합 

(최소 값)인 를 선택하고 행과 열을 삭제한다. 이 과정을  ∩ 일 때까지 수행한다. 세 번째로, 가능한 

최초 또는 마지막 선택 에 대해 다른 값으로 변경시 선호도를 증가시킬 수 있으면 상호 교환하는 검증 절차를 

수행한다. 제안된 알고리즘을 7개의 안정된 결혼문제에 적용한 결과 기존 알고리즘의 해를 개선하는 효과를 얻었다. 

Abstract In this paper I propose a simple optimal solution seeking algorithm to a stable marriage problem. The proposed 
algorithm firstly constructs an × matrix of the sum of each gender’s preference of the other gender . It then selects 
the minimum sum preference  in the constructed matrix and deletes its corresponding row  and column . This 
process is repeated until  ∩ , after which the algorithm compares initially or last chosen  its alternatives to 
finally determine one that yields the maximum marginal increase in preference. When applied to 7 stable marriage 
problems, the proposed algorithm has improved on initial solutions of existing algorithms. 
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Ⅰ. 서  론 

결혼 문제 (Marriage Problem)는 간선의 가중치 

(Edge Weight)가 주어지는 경우와 가중치가 없는 

(Unweighted) 경우로 구분된다. 본 논문은 간선 가중치 

(선호도)가 주어진 안정된 결혼 문제 (Stable Marriage 

Problem, SM)를 대상으로 한다. SM은 명의 남성 

⋯과 명의 여성 ⋯이 있

고, 각자가 선호하는 이성의 순위가 주어졌을 때, 쌍을 

결혼시키되 결혼 관계가 깨지지 않는 가장 안정적인 매

칭을 찾는 문제로 최소 가중치 이분 매칭 (Minimum 

Weight Bipartite Matching) 또는 완전 매칭 (Perfect 

Matching)이라 하며, 일반적으로 할당 문제 (Assignment 

Problem)라고도 한다.
[1-4]

주어진 그래프  에 대해, SM 문제의 해 

(Solution)는 수행 복잡도   의 Gale-Shapley 알

고리즘
[5,6]으로, 할당 문제의 해는  의 Hungarian 

알고리즘[7,8]으로 구한다.

본 논문은 안정된 결혼 문제의 해를 기존 알고리즘보

다 간단히 구하는 알고리즘을 제안한다. 2장에서는 SM 
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문제에 대한 해를 구하는 Gale-Shapley 알고리즘[5,6]과 

할당 문제의 해를 구하는 Hungarian 알고리즘[7,8]을 고찰

한다. 3장에서는 최대 선호도를 선택하는 안정된 결혼문

제 알고리즘을 제안한다. 4장에서는 다양한 문제들에 적

용하여 제안된 알고리즘의 적용성을 평가해 본다.

Ⅱ. 관련연구와 연구 배경

명의 남성   ⋯와 명의 여성 

    ⋯가 있고, 각각은 선호도를 갖고 있다. 

이 경우, 안정된 결혼 문제는 최소 가중치 합 (최우선 선

호도 순위)의 이분 매칭 해를 구하는 문제이다. 이는 2개

의 인 완전 이분 그래프 (Complete Bipartite Graph)

로 표현될 수 있다. 이 문제의 해를 구하는 대표적인 방

법으로 그림 1의 Gale-Shapley 알고리즘[5-6]이 있으며, 

수행 복잡도 (횟수)는   이다.

function stableMatching {

모든 ∈과 ∈를 독신으로 초기화시킴.

while 독신 여성 가 청혼한 것을 수락할 ∃독신 남성   {

에 최우선 선호 순위를 결정한 독신 여성 에 대해

if 는 독신 then   짝을 약혼시킴

else ′  짝이 이미 존재

if 이 ′보다 를 더 선호 then   

짝을 약혼시키고, ′는 파혼시켜 독신으로 

함

else ′  짝을 유지시킴.

}

}

그림 1. Gale-Shapley 알고리즘
Fig. 1. Gale-Shapley algorithm

Hunt[9]에서 인용된 그림 2의  인   안정된 결

혼문제에 Gale-Shapley 알고리즘을 적용하여 보자.

남성의 여성 선호도 여성의 남성 선호도 해

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

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

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

선호도 합 = 15

그림 2.  문제
Fig. 2.  problem

첫 번째로, 을 가 가장 선호하며,   는 가

장 선호하는 여성이 없다. 또한 는 가, 는 가 

가장 선호한다. 여기서, 을 의 2명이 가장 선호

하기 때문에 1명을 선택해야 한다. 이 을 1순위로, 

를 3순위로 선호한다. 따라서 을 짝을 선택

하고 는 자유롭게 한다. 결국,  

 의 짝을 결정한다. 두 번째로, 짝을 결정하지 못

한 가 가장 선호하는 여성은 이며, 이미    

짝이 존재하지만, 의   선호도 4는 의   선호

도 1보다 우선순위가 낮기 때문에   짝을 결정하고 

를 자유롭게 한다. 세 번째로, 짝을 이루지 못한 에 

대해 가 가장 선호하는 는 와 이미 짝을 이루고 

있다.     이고     

으로 와 짝을 이루지 못한다. 는 두 번째로 선호하는 

(현재 자유로움)와 짝을 이룰 수 있다. 결국,   

짝을 결정한다. 이 결과 선호도 합   

 를 얻는다.

안정된 결혼 문제는 개의 작업을 개의 기계에서 

수행할 때 각각의 소요 비용 (또는 기간)이 다른 경우로 

어떤 작업을 어떤 기계로 배정하는 것이 최소 비용이 소

요되는지를 구하는 할당 문제로 치환할 수 있다. 할당문

제의 해는 일반적으로 그림 3의 Hungarian 알고리즘[7,8]

을 적용한다.

×    비용 행렬

Step 1. /* 수행 복잡도 :   
for     to   /* 행의 최소 비용을 찾음.

최소 비용 를 찾음. /* 각 행에서 최소 비용 을 찾음.

for     to 
   . /* 각 열에서 최소 비용을 감산함.

end
end
for     to   /* 열의 최소 비용을 찾음.

최소 비용 를 찾음. /* 각 열에서 최소 비용 을 찾음.

for     to 
   . /* 각 행에서 최소 비용을 감산함.

end
end
/* Reduced Cost Matrix를 얻음.

Step 2. /* 수행 복잡도 : 
Reduced Cost Matrix에 대해 모든   를 포함하는 최소한의 선
을 그림.
/* 선의 수 :   
if    then 알고리즘 종료
else if    then go to Step 3.

Step 3. /* 수행 복잡도 : 
Reduced Cost Matrix에서 선으로 그려지지 않은   들 중에서 

최소 비용 를 찾음.

선으로 그려지지 않은   들에 대해    .
2개의 선이 교차된 들에 대해    .
go to Step 2.

그림 3. Hungarian 알고리즘
Fig. 3. Hungarian algorithm
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그림 4의   문제는 Synder[10]에서 인용된 할당 문제

로 Hungarian 알고리즘을 적용한 결과 얻은 최적 해는 

    이다.

(a)   할당 문제

(b) Hungarian 알고리즘 적용 해

그림 4.  할당 문제의 최적 해
Fig. 4. Optimal solution of  assignment problem

그림 2의   문제에 대해 Gale-Shapley 알고리즘을 

적용한 결과와 Hunt
[9]가 제안한 결과는 모두   이

다. 이 알고리즘의 해는 다양하게 존재한다. 3장에서는 

보다 쉽고, 간단한 방법을 제안한다.

Ⅲ. 결혼 문제 알고리즘

본 장에서는 안정된 결혼문제의 해를 간단하면서도 

정확하게  구하는 알고리즘을 제안한다. 제안되는 알고

리즘은 첫 번째로 결혼문제를 할당문제로 치환하여 해를 

구한다. 그림 2의   문제를 선호도 합을 가중치로 하

는 할당 문제로 변환시키면 그림 5와 같다.

셀의 값: (남성의 여성 선호도, 여성의 남성 선호도)
여성

→

   

남성

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

 

여성
   

남성

 2 6 4 7
 4 4 5 8
 4 6 6 3
 7 5 6 3

그림 5. 결혼문제를 할당문제로 변환
Fig. 5. Transfer marriage problem into assignment 

problem

그림 5의 할당 문제에 Hungarian 알고리즘을 적용한 

결과는 그림 6에 제시하였으며,     

를 얻었다. 그러나 가능한 최소한의 선을 긋는 방법, 마지

막에 다수의 “0”들 중에서 중복되지 않게 1개씩 선택하

는 어려움과 더불어 알고리즘이 너무 복잡하다.

그림 6.  문제의 Hungarian 알고리즘 적용
Fig. 6. Hungarian algorithm for  problem

본 장에서는 할당 문제에 대해 Hungarian 알고리즘 대

신 “최대 선호도 선택 (Most Preferred Rank Selection, 

MPRS)” 방법을 적용한다. 이를 MPRS 알고리즘”이라 부

르기로 한다. MPRS 알고리즘은 그림 7에 제시되어 있다.

제안된 알고리즘은 ×  행렬의 최대 선호도 합 

를 우선적으로 반복하여 선택하는 방법이다. 여기

서, 선호도는 1이 가장 선호하는 값이며, 값이 증가하면 

선호도가 떨어진다. 따라서 최대 선호도 합은 가 

된다. 첫 번째로, 남성의 선호도와 여성의 선호도의 합을 

로 하는 ×  정방행렬로 변환한다. 두 번째로, 행렬

의 최소값 를 선택하고 해당 행과 열의 값을 삭

제한다. 왜냐하면 1:1의 짝을 이루어야만 하며, 2명이 짝

을 이룰 수 없는 문제이기 때문이다. 나머지 행렬의 

  ∩  가 될 때까지 이 과정을 반복적으로 수행한
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다. 세 번째로 검증 과정을 거친다. 검증과정에서는 가능

한 첫 번째  선택된 에 대해 행의   

로 이동 또는 마지막에 선택된 를 행의 ∈
로 이동시 선호도를 감소시킬 수 있으면 짝을 변경

시킨다.

Step 1.남성을 행으로, 여성을 열로 하는 × 정방행렬 작성.
각 셀   의 값: 남성의 여성 선호도와 여성의 남성 선호도 
합.

× 행렬의 최대 선호도 합: , 최소 선호도 합: .

Step 2.초기 해 도출
while  ∩ 

if 열에  ≥  존재 then 

   선택,  행 삭제, 

 , 열 삭제,  
else if 열에     존재 then  선택, 

행 삭제,  , 열 삭제,  .
end

Step 3.최적 해 검증
첫 번째 선택  를 가능한  인 로 이

동 or 마지막 선택   를 가능한  인 
로 이동.
의 열에 선택된 를 다시 로 이동. 

if ≠ then 의 열에 선택된 를 다시 로 이
동
if     then

if  then ←, ←, 
←

else if    then

if  then ←, ←.

그림 7. MPRS 결혼문제 알고리즘
Fig. 7. MPRS algorithm for marriage problem

  문제에 대해 MPRS 알고리즘을 적용한 결과는 

그림 8과 같다. Step 1은 그림 5에 제시되어 있다. Step 

2에서는 인   를 선택하고 1행과 1열의 값

을 삭제한다. 다음으로 인   ,   를 

선택하면 마지막으로  이 선택된다. 따라서 초

기해로     를 얻었다. Step 2의 초기 

해에 대해 Step 3에서 첫 번째 선택된   와 마지

막에 선택된   을 이동하여도 선호도를 감소시

킬 수 없어 Step 3는 적용되지 않는다. 

최적해 :        

그림 8.  문제의 MPRS 알고리즘 적용
Fig. 8. MPRS algorithm for  problem

MPRS 알고리즘을 적용한 결과 Gale-Shapley 알고리즘
[5,6]과 Hungarian 알고리즘 적용 결과와 더불어 Hunt[9]가 제

시한 해와 동일한 값을 구하였다. 그러나 알고리즘 적용과

정이 Hungarian 알고리즘에 비해 단순함을 알 수 있다.

Ⅳ. 알고리즘 적용 및 결과 분석

본 장에서는 그림 9의 7개 안정된 결혼 문제에 MPRS 

알고리즘을 적용하여 본다. 는 Irving[11,12]

에서, 는 Iwama[13]에서, 은 Kim[14]에서, 

은 Wikipedia[6]에서 인용되었다.

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

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

해=13
     
     
     
     

(a) 
남성 선호도
  
  
  
  

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

해=14
     
     
     
     

(b) 
남성 선호도

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

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

해=23
     
     
     
     
     
     

(c) 
남성 선호도

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

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

해=23
     
     
     
     
     

(d) 
남성 선호도
  
  
 
  

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

해=20
     
     
     
     

(e) 
남성 선호도

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

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

해=21
     
     
     
     
     

(f) 
남성 선호도
  
  
 
  

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

해=14
     
     
     
     

(g) 

그림 9. 최소 가중치 매칭 결혼문제 실험 데이터
Fig. 9. Experimental data of minimum weight 

matching marriage problem 
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7개의 결혼문제에 대해 제안된 알고리즘을 적용한 결

과는 그림 10에 제시되어 있다. 와 

에 대해서는 Irving[11,12]과 Iwama[13]와 동일한 결과를 얻

었다. 그러나 은 최적해가 20이 아닌 16이며, 

은 21이 아닌 19, 은 14가 아닌 13임을 알 수 있다. 

결국, 제안된 알고리즘은 최적 해를 도출할 수 있음을 알 

수 있다.

   

→

 (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) 

   

→

 (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) 

     

→

 (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) 

    

→

 (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) 
   

→

 (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) 
    

→

 (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) 

   

→

 (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) 

그림 10. MPRS 알고리즘 적용 결혼문제의 해
Fig. 10. Solution of marriage problem using 

MPRS algorithm
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Ⅴ. 결론

본 논문은 선호도 가중치를 갖는 안정화된 결혼 문제

의 최적 해를 찾는 알고리즘을 제안하였다. 안정화된 결

혼 문제에 대해 첫 번째로, 남성의 여성 선호도와 여성의 

남성 선호도의 합 를 갖는 ×  정방행렬의 할당문

제로 변환시켰다. 두 번째로, 최대 선호도 합 를 선

택하는 방법을 적용하여 초기 해를 구하였다. 세 번째로, 

처음에 선택된   또는 마지막에 선택된 를 이

동시 선호도의 합을 감소 (선호도 증가)시키면 상호 교환

하는 방법으로 초기 해를 검증하였다. 제안된 알고리즘

을 8개의 다양한 문제에 적용한 결과 3개 문제에 대해 개

선된 최적 해를 찾는데 성공하였다.

제안된 알고리즘은 쉽고 빠르게 해를 구할 수 있기 때

문에 결혼문제의 최적 해를 구하는 알고리즘으로 적용할 

수 있을 것이다.
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