
Abstract

Given n men, n women, and their preference lists containing all persons of the

opposite gender in order of preference, the Stable Marriage problem (SM) asks to

match men and women so that no two individuals of opposite gender prefer each

other to their current partners, that is, to find a matching that is stable according

to the preferences. The Stable Marriage problem, in which the preference lists may

contain ties, is denoted as SMT, and the Stable Marriage problem, in which the

preference lists may be incomplete, is denoted as SMI. SMTI denotes the Stable

Marriage problem, in which preference lists may contain ties and be incomplete.

The thesis deals with an algorithmic and complexity-theoretic study of matching

problems involving preferences under structural and geometric constraints.

The first part of the thesis introduces three novel variants of SMTI: SMTI-C

(preferences are consecutive), SMTI-INC (inclusive), and SMTI-STEP (steps-like

structure), motivated by realistic preference patterns arising in admission systems

and ranking-based markets. For these variants, we analyze classical decision and

optimization problems, including the existence of complete stable matchings and the

computation of maximum and minimum cardinality stable matchings. We establish

strengthened NP-completeness results, prove W[1]-hardness when parameterized by

the total number of ties, and identify polynomial-time solvable cases under additional

structural assumptions. Furthermore, we derive improved approximation guarantees
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for certain variants, thereby refining the known approximability landscape of SMTI.

The second part of the thesis focuses on stable matchings under geometric restric-

tions. In particular, we study strongly stable non-crossing matchings when persons

are arranged in parallel on line segments. The problem of determining the existence

of a strongly stable non-crossing matching is polynomial-time solvable in the clas-

sical setting without ties, but is known to be NP-complete in the presence of ties

in the lists. We show fixed-parameter tractability with respect to the total length

of ties and examine the complexity under alternative geometric layouts, including

circular and general 2-dimensional planar arrangements. Additionally, we introduce

an alternate stability concept— semi-strongly stable non-crossing matching, and

characterize its computational complexity, establishing both hardness results and

linear-time solvable instances.

We then turn to the Stable Minimum Crossing Matching (SMCM) problem,

which asks for a stable matching that minimizes the total number of crossings.

We answer an open problem by showing that SMCM is NP-hard in general, derive

lower and upper approximation bounds, and design polynomial-time algorithms for

structured instances based on master preference lists. Furthermore, we provide

fixed-parameter tractable algorithms parameterized by structural properties of the

underlying graph.

Motivated by the limitations on the existence of stable non-crossing matchings,

the final part of the thesis investigates relaxed geometric models in which the number

of crossings per edge is bounded, and relaxed stability models in which the num-

ber of blocking pairs is bounded. In the relaxed geometric model, we analyze the

classical and parameterized complexity of the stable matchings that admit at most

one, or at most k crossings per edge. In the relaxed stability model, we examine

non-crossing matchings that are ‘almost’ stable, that is, which admit the minimum

number of blocking pairs. We present NP-completeness and inapproximability re-

sults and discuss the polynomial-time solvable variants of this model.



सारांश  

 

हम संरचनाȏक और Ǜािमतीय बाधाओ ंके तहत Ůाथिमकताओ ंसे जुड़ी िमलान सम˟ाओ ं

का एक एʎोįरथिमक और जिटलता-सैȠांितक अȯयन Ůˑुत करते हœ। िदए गए क पुŜषो,ं क 

मिहलाओ ंऔर Ůाथिमकता के Ţम मŐ िवपरीत िलंग के ʩİƅयो ंवाली उनकी Ůाथिमकता सूिचयो ंको 

देखते Šए, İ̾थर िववाह सम˟ा (एस.एम.) पुŜषो ंऔर मिहलाओ ंका िमलान करने के िलए कहती है 

तािक िवपरीत िलंग के कोई भी दो ʩİƅ एक-दूसरे को अपने वतŊमान साथी से अिधक पसंद न करŐ , 

अथाŊत् एक ऐसा िमलान जो Ůाथिमकताओ ंके अनुसार İ̾थर हो। एस.एम.टी. उस İ̾थर िववाह सम˟ा 

को दशाŊता है िजसमŐ Ůाथिमकता सूिचयो ं मŐ ʩİƅ समान, अथाŊत् बंधे Šए (टाई) हो सकते हœ तथा 

एस.एम.आई. उस İ̾थर िववाह सम˟ा को दशाŊता है िजसमŐ Ůाथिमकता सूिचयाँ अपूणŊ (इȱ̱ɘीट) हो 

सकती हœ। एस.एम.टी.आई. उस İ̾थर िववाह सम˟ा को दशाŊता है िजसमŐ Ůाथिमकता सूिचयो ंमŐ ʩİƅ 

समान, अथाŊत् बंधे Šए (टाई) हो सकते हœ तथा Ůाथिमकता सूिचयाँ अपूणŊ (इȱ̱ɘीट) हो सकती हœ। 

शोध Ůबंध का पहला भाग एस.एम.टी.आई. के तीन नवीन ŝपो ं का पįरचय देता हैः  

एस.एम.टी.आई-सी (Ůाथिमकताएं लगातार हœ), एस.एम.टी.आई-आईएनसी (समावेशी Ůाथिमकताएं) 

और एस.एम.टी.आई-ːेप (कदम जैसी संरचना) जो Ůवेश Ůणािलयो ंऔर रœ िकंग-आधाįरत बाजारो ंमŐ 

उȋɄ होने वाले यथाथŊवादी Ůाथिमकता पैटनŊ से Ůेįरत हœ। इन ŝपो ंके िलए, हम शा˓ीय िनणŊय और 

अनुकूलन सम˟ाओ ंका िवʶेषण करते हœ, िजसमŐ पूणŊ İ̾थर िमलान के अİˑȕ और अिधकतम तथा 

Ɋूनतम आकार वाले İ̾थर िमलान की गणना शािमल है। हम एनपी-पूणŊता पįरणामो ंको मजबूत करते 

हœ, कुल बंधनो ं की संƥा Ȫारा मानकीकृत डɲू[१]-किठनता को सािबत करते हœ, और अितįरƅ 

संरचनाȏक माɊताओ ंके तहत बŠपद-समय मŐ हल होने योƶ मामलो ंकी पहचान करते हœ। इसके 

अलावा, हम कुछ ŝपो ंके िलए बेहतर सिɄकटन गारंटी Ůाɑ करते हœ, िजससे एस.एम.टी.आई. के ǒात 

सिɄकटन पįर̊ʴ को पįरʺृत िकया जाता है।  

शोध Ůबंध का दूसरा भाग Ǜािमतीय Ůितबंधो ंके तहत İ̾थर िमलानो ंपर कŐ िūत है। िवशेष ŝप 

से, हम रेखा खंडो ंपर समांतर ŝप से ʩवİ̾थत ʩİƅयो ंके िलए Ůबल İ̾थर गैर-अūुवी (नॉन-Ţािसंग) 

िमलानो ंका अȯयन करते हœ। Ůबल İ̾थर गैर-अūुवी िमलान के अİˑȕ का िनधाŊरण िबना बंधनो ंके 

शा˓ीय ʩव̾था मŐ बŠपद-समय मŐ हल होने योƶ है, लेिकन सूिचयो ंमŐ बंधनो ंकी उपİ̾थित मŐ एनपी-

पूणŊ ǒात है। हम कुल बंधनो ं की लंबाई के सापेƗ िफƝ-पैरामीटर टŌ ैƃेिबिलटी िदखाते हœ और 



वैकİʙक Ǜािमतीय िवɊासो ंके तहत जिटलता की जाँच करते हœ, िजसमŐ वृȅीय और सामाɊ २-आयामी 

समतलीय ʩव̾थाएँ शािमल हœ। इसके अितįरƅ, हम एक वैकİʙक İ̾थरता अवधारणा - अधŊ-Ůबल 

İ̾थर गैर-अūुवी िमलान, का पįरचय देते हœ, इसकी गणनाȏक जिटलता को िवशेिषत करते हœ, और 

किठनता पįरणामो ंतथा रैİखक-समय मŐ हल होने वाले मामलो ंको ̾थािपत करते हœ। 

इसके उपरांत हम İ̾थर Ɋूनतम अūुवी िमलान (एस.एम.सी.एम.) सम˟ा की ओर Ŝख करते 

हœ, जो कुल अūुवी संƥा को Ɋूनतम करने वाले İ̾थर िमलान को ढंूढने का Ůʲ करती है। हम एक 

अनसुलझी सम˟ा को हल करते हœ और िदखाते हœ िक एस.एम.सी.एम. सामाɊ ŝप से एन.पी.-किठन 

है। हम इसकी िनचली और ऊपरी सिɄकटन सीमाएं Ůाɑ करते हœ, और माːर Ůाथिमकता सूिचयो ंपर 

आधाįरत संरिचत उदाहरणो ंके िलए बŠपद-समय एʎोįरदम बनाते हœ। इसके अलावा, हम अंतिनŊिहत 

Ťाफ के संरचनाȏक गुणो ंȪारा मानकीकृत िफƝ-पैरामीटर टŌ ैƃेबल एʎोįरदम Ůदान करते हœ। 

İ̾थर गैर-अūुवी िमलानो ंके अİˑȕ की सीमाओ ंसे Ůेįरत होकर, शोध Ůबंध का अंितम भाग 

उन आरिƗत Ǜािमतीय मॉडलो ं िजनमŐ Ůित िकनारे अūुवी की संƥा सीिमत है, और उन आरिƗत 

İ̾थरता मॉडलो ंिजनमŐ अवरोधक जोड़ो ंकी संƥा सीिमत है, की जाँच करता है। आरिƗत Ǜािमतीय 

मॉडल मŐ, हम Ůित िकनारे अिधकतम एक या अिधकतम ख अūुवी वाले İ̾थर िमलानो ंकी शा˓ीय और 

मानकीकृत जिटलता का िवʶेषण करते हœ। आरिƗत İ̾थरता मॉडल मŐ, हम लगभग İ̾थर, अथाŊत् 

Ɋूनतम अवरोधक जोड़ो ंवाले गैर-अūुवी िमलान की जाँच करते हœ। हम एनपी-पूणŊता और असिɄकट-

योƶता पįरणाम Ůˑुत करते हœ और इस मॉडल के बŠपद-समय मŐ हल होने वाले ŝपो ंपर चचाŊ करते 

हœ। 
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