Jak kojarzy¢ trwale malzenstwa — przyklad algoryimu

Dane sa dwa n-elementowe zbiory — zbidr kobiet X i zbidr mgzczyzn . Kazdemu elementowi

g:’:,":' { AJ 5 cl:i‘g ‘:E}r i przypisana jest pewna lista preferencii. Wyjasnimy to pojecie na przykladzie wybranej kobiety

i = (1,2,3,4,5) * keJt. Przypisana do k lista jest to pewna permutacja wszystkich elementow zbioru .#, Jezeli

A 25134 1EADBC meiczyzna m, znajduje si¢ wyzej na liscie preferencji kobiety k niz meiczyzna m, , to piszemy m, km, .
B 12345 2DEBAC

g f : ; : ; :'. g?;f: Nalezy mgzczyzn i kobiety ze zbiorow 4 i X" polaczy¢ w pary tak, aby

E 53214 SDBCEA kobieta k, i mezczyzna i, z dwoch réznych par (my, k,) i (m,, ki) nie cenili wyzej

(w sensie swych list preferenciji) siebiec nawzajem niz swych aktualnych partnerow. Uklad '
spelniajacy powyzszy warunek nazywamy stabilnym.

Najprostszy mozliwy algorytm — przegladanie po kolei wszystkich ukladéw par i wybieranie
ukladow stabilnych — jest malo efektywny. Wszystkich ukladoéw par jest przeciez n!. Nie wiemy
w dodatku, czy ukiad stabilny zawsze istnieje.

(A1) (B.3), (C.2), (DA4), (B.5 L. Metoda ‘polegajaca na uzyskiwaniu ukladu stabilnego przez wymiane partnerow w parach

(A S, (B3, (1), (D), 5y B2 p0wodu_|qcfych niestabilnos¢ rowniez nie zawsze daje pozytywne rezultaty (patrz ob‘ok). |
B.1) Skonstruujemy algorytm, w ktérym po drodze beda wystepowaé tylko uklady stabilne, ale

(A.3), (B.2), (C.1), (D.4), (E.5) —— niekoniecznie pelne, tzn. nie wszyscy meZczyZni (i nie wszystkie kobiety) musza byé polaczeni

(A3), B,1), (C2), (D), (E,5) 21, w pary. Algorytm rozpocznie swoje dzialanie od najprostszego ukladu stabilnego — zbioru

(AL1), (B,3), (C,2), (D4), (E,5) ! pustego, nastepnie bedzie z ukiadu stabilnego otrzymywal inny ukiad stabilny, az dojdzie do

Algorytm zapetia si¢. ’ ukladu pelnego.

Do budowy algorytmu uzyjemy operacji ofwiadcza sig. Dla dowolnego ke A" i m e #
operacja m ofwiadcza sie k wykoflywana jest w nastepujacy spos&b:

Jezeli kobieta k jest wolna, to tworzy si¢ para (m, k). W przeciwnym przypadku kobieta
dokonuje wyboru tego mezczyzny, spoérod m i aktualnego partnera, ktéry znajduje sie wyzej
na jej liscie preferencii, Jednoczeénie k zostaje skreslona z listy preferencji odrzuconego
mezezyzny. Wybrany mezezyzna tworzy pare z kobietg k, a odrzucony staje sie wolny.

Algoryvtm

dopdki istnieje wolny mezczyzna, wykonuj:

1. wybierz dowolnego wolnego mezczyzne mi,

2. wykonaj m oswiadcza si¢ k, dla k znajdujacej si¢ aktualnie najwyZej na liscie preferencji m.
koniec algorytmu '

‘Sprobujcie zastosowac ten algorytm do podanego na marginesie przykladowego zestawu list
preferencji. Nietrudno zauwazy¢, ze kazdemu wykresleniu kobiety z ktorejs z list towarzyszy
wybor jednego z dwich mezezyzn, W ten sposob kobieta dobiera sobie coraz lepszego partnera.
Czy algorytm zatrzyma sie kiedykolwiek? Tak. Kazdy mezczyzna oéwiadeza si¢ danej kobiecie
tylko raz, a wigc w najgorszym przypadku musi nastapi¢ moment, kiedy na liScie preferencii
mezZezyzny m pozostanie juz tylko jedna kobieta k. Inne kobiety muszg wiec mieC partnerow.
Kobiera k jest zatem wolna. Wykonanie operacji m ofwiadcza sig k utworzy ostatnig pare (m, k).
Algorytm zatrzymuje sie. Tylko n operacjom ofwiadcza sie nie towarzyszy skre§lenie kobiety

z listy preferencji, a wige algorytm zatrzyma sie po co najwyzej n+ (n— 1)* krokach.

PokaZzemy, ze kolejne ukiady otrzymywane w algorytmie sa stabilne, Rozpatrzmy pewien uklad
stabilny przed zakonczeniem dzialania naszego algorytmu w momencie tworzenia pary (m, k).

Dla mezezyzny m z pary (m, k) moze istnie¢ kobieta k, taka, ze k, mk. Poniewaz m osSwiadczal si¢
kolejno kobietom wedlug wiasnej listy preferencii, to k, musiala by¢ z niej wykre$lona.

Zdarzy¢ si¢ to moglo jednak tylko wtedy, gdy k; znalazia lepszego partnera niz m. Zatem
utworzenie pary (m, k) nie narusza stabilnosci i operacja oswiadcza sie ze.chowuje stabilnosé

calego ukladu. Uklad poczatkowy (ukiad pusty) byl stabilny, tak wigc wszystkie kolejne ukiady,
{gcznie z koficowym (pelnym), sa stabilne. =

Opisany tutaj algorytm zakoficzy si¢ w skoficzonej liczbie krokdw i utworzy stabilny uklad par.,
G IRSHE R AL P Czy jest to jednak jedyny taki ukiad? Zauwazmy, Zze w algorytmie wybieramy pewnego wolnego
L7 et - mezczyzne (pozwala to omingdé szezegbly techniczne w opisie algorytmu). Czy kofcowy uklad
zalezy od kolejnych wyborow? Czy otrzymany ukiad preferuje ktoras ze siron? OdpowiedZ

W numerze.
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