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ALGORITMO DE ACEPTACIÓN
DIFERIDA MATRICIAL*

Jor ge Ovie do y Ana Ru bio Du ca**

RESUMEN

En es te ar tícu lo da mos una ver sión ma tri cial del al go rit mo de acep ta ción di fe ri da

pa ra el mo de lo de asig na ción (mat ching) uno a uno. El al go rit mo va mo di fi can do la 

ma triz de pre fe ren cia de los agen tes. Cuan do el al go rit mo se de tie ne se mues tra que 

coin ci de con una asig na ción es ta ble óp ti ma de los agen tes.

ABSTRACT

In this pa per we gi ve ma trix ver sion of the de fe rred-ac cep tan ce al go rithm for the

mat ching mo del one to one. The new al go rithm mo di fies the ma trix of the agents

pre fe ren ce. When the al go rithm stops, it is shown that coin ci des with an agent op -

ti mal-sta ble mat ching.

INTRODUCCIÓN

En es te ar tícu lo se da una ver sión ma tri cial del al go rit mo de acep ta ción

di fe ri da pa ra el mo de lo de asig na ción (mat ching) uno a uno.

Este mo de lo se usa pa ra es tu diar pro ble mas de asig na ción bi la te ral, es de -

cir cuan do los agen tes se di vi den en dos con jun tos dis jun tos, el con jun to de
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em pre sas y el con jun to de tra ba ja do res. El pro ble ma con sis te en asig nar a

ca da em pre sa un tra ba ja dor. Este pro ble ma de asig na ción se pue de ge ne ra li -

zar si se le per mi te a ca da em pre sa con tra tar a un con jun to de tra ba ja do res y

a ca da tra ba ja dor tra ba jar pa ra va rias em pre sas. Este mo de lo se lo co no ce

co mo mo de lo de asig na ción muchos a mu chos; tam bién hay un mo de lo in -

ter me dio de asignación, co no ci do co mo mu chos a uno. La ge ne ra li za ción

de los re sul ta dos en ge ne ral no son in me dia tas.

Ca da em pre sa tie ne pre fe ren cias res pec to a los po ten cia les tra ba ja do res y

si mé tri ca men te los tra ba ja do res tie nen pre fe ren cias res pec to a las em pre sas

pa ra las cua les qui sie ran tra ba jar. Una so lu ción de es te pro ble ma de asig na -

ción es una asig na ción, que es ta ble ce que com pa ñe ro le to ca a ca da agen te.

Una asig na ción es es ta ble si a ca da agen te le to ca un com pa ñe ro acep ta ble y

si no exis te un par de agen tes em pre sa-tra ba ja dor que am bos pre fie ran aso -

ciar se me jo ran do en sus pre fe ren cias al com pa ñe ro que le to ca ba en la so lu -

ción pro pues ta. Ga le y Sha pley (1962) mos tra ron que en el mo de lo de

asig na ción uno a uno el con jun to de asig na cio nes es ta bles es no va cío. Roth

y So to ma yor (1990) y Gus field e Irving (1986) son una im por tan te re fe ren -

cia pa ra es tu diar los mo de los de asig na ción. El con jun to de asig na cio nes es -

ta bles es tá bien es truc tu ra do ya que con tie ne dos asig na cio nes: la óp ti ma de

las em pre sas (de no ta da por mF ) y la óp ti ma de los tra ba ja do res (de no ta da

por mW).  Las asig na cio nes mF  y mW  son con si de ra das uná ni me men te por to -

das las em pre sas co mo la me jor y la peor en tre to das las asig na cio nes es ta -

bles; si mé tri ca men te mW  y mF  son con si de ra das por los tra ba ja do res co mo la

me jor y la peor de las asig na cio nes es ta bles. Blair (1988) mos tró que el con -

jun to de asig na cio nes es ta bles tie ne es truc tu ra de la tís.

Los al go rit mos han de sem pe ña do un pa pel cen tral en la bi blio gra fía de la

asignación. El al go rit mo NIMP (Pro gra ma de mé di cos in ter nos na cio na les)

de 1951, y pos te rio res mo di fi ca cio nes NRMP (Pro gra ma de mé di cos re si den -

tes na cio na les) de 1979, 1987 1999 se usan pa ra asig nar a hos pi ta les mé di cos

re si den tes en los Esta dos Uni dos. El al go rit mo de acep ta ción di fe ri da de

Ga le y Sha pley se usa en otros pro gra mas de asig na ción de dis tin tas es pe cia -

li da des de la sa lud a hos pi ta les. Ade más del al go rit mo de acep ta ción di fe ri da 

de Ga le y Sha pley, Ada chi (2000) usó téc ni cas de pun to fi jo pa ra cons truir

asig na cio nes es ta bles. Flei ner (2001) y Eche ni que y Ovie do (2004) ex ten die -

ron de pun to fi jo al mo de lo de asig na ción mu chos a uno pa ra cons truir asig -

na cio nes esta bles.

McVi tie y Wil son (1971) e Irving y Leat her (1986) de fi nie ron un al go rit -
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mo pa ra com pu tar el con jun to de to das las asig na cio nes esta bles en el mo de lo 

de asig na ción uno a uno. Mar tí nez, Mas só, Ne me y Ovie do (2004) ex ten -

die ron el al go rit mo al mo de lo de asig na ción muchos a mu chos.

El al go rit mo que pre sen ta mos aquí es una ver sión del al go rit mo de acep -

ta ción di fe ri da en for ma ma tri cial. Para esto cons trui mos dos ma tri ces, MF

y MW. La pri me ra con tie ne en cada fila la in for ma ción del or den de pre fe ren -

cias de las em pre sas, asig nán do le un 1 al tra ba ja dor más pre fe ri do, 2 al si -

guien te en su or den de pre fe ren cia y así con ti nua; la se gun da ma triz,

con tie ne en for ma si mé tri ca en cada co lum na la in for ma ción del or den de

pre fe ren cias de los tra ba ja do res, asig na un 1 a la em pre sa más pre fe ri da, 2 a

la que si gue y así con ti núa. El al go rit mo va mo di fi can do la ma triz MF: pri -

me ro ubi ca to dos los 1, es de cir, cada em pre sa ubi ca al tra ba ja dor más pre fe -

ri do; si en al gu na co lum na hay más de un 1, ese tra ba ja dor cál cu la, usan do 

MW, el mí ni mo, o sea, el tra ba ja dor eli ge la ofer ta más pre fe ri da. Re de fi ni-

mos la ma triz MF  asig nán do le ¥  a la fila (em pre sa) don de hay un 1 y co lum -

na (tra ba ja dor) que no es mí ni mo, es de cir, para el tra ba ja dor esa em pre sa no 

es la más pre fe ri da. En los otros ele men tos de la fila le res ta mos 1, es de cir, el

tra ba ja dor que era se gun do, en el or den de pre fe ren cia ori gi nal, aho ra ten -

drá un 1, es de cir, es el tra ba ja dor más pre fe ri do; el ter ce ro en el or den de

pre fe ren cias ori gi nal aho ra será el 2, y así con ti núa. Se ubi can nue va men te

los 1 de la ma triz mo di fi ca da MF  y se re pi te el pro ce so an te rior. El al go rit mo 

se de tie ne cuan do no po de mos mo di fi car más MF. Ubi can do los 1 de MF te -

ne mos qué tra ba ja dor (si es que hay uno) le toca a cada em pre sa. Mos tra mos 

que esta asig na ción coin ci de con la óp ti ma mF  de las em pre sas.

Esta ar tícu lo esta or ga ni za do como si gue. En la sec ción I da mos las de fi -

ni cio nes y no ta cio nes pre li mi na res. La sec ción II con tie ne el al go rit mo y el

re sul ta do prin ci pal que mues tra que cuan do el al go rit mo se de tie ne, los 1 de 

MF nos dan la asig na ción esta ble óp ti ma mF  de las em pre sas.

I. DEFINICIONES BÁSICAS

Hay dos con jun tos fi ni tos y dis jun tos de agen tes F  y W , F f f fn= { }, , ... ,1 2

es el con jun to de em pre sas y W w w wp={ , , ... , }1 2  es el con jun to de tra ba ja -

do res. Cada agen te g F WÎ È  tie ne una re la ción de pre fe ren cias P g( ) es tric -

ta, tran si ti va y com ple ta res pec to a los agen tes del otro con jun to uni do a él;

por ejem plo:
w P f w P f w P f fP f w P f w1 3 5 4 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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dice que la em pre sa f  tie ne a w1 como el tra ba ja dor más pre fe ri do, lue go si -

gue en or den w w f w3 5 4, , ,  y w2 . Los tra ba ja do res w son ta les que wP f f( )

se dice que son acep ta bles. fP f w( ) 4  sig ni fi ca que este tra ba ja dor no es acep -

ta ble para la em pre sa f . Te ne mos que los tra ba ja do res w w1 3,  y w5 , son

acep ta bles para la em pre sa f , mien tras que w4  y w2  son ina cep ta bles para f .

Para ex pre sar el or den an te rior de ma ne ra con ci sa, de bi do a que los agen tes

no es tán obli ga dos a con tra tar o ser con tra ta dos por un agen te no acep ta ble,

de no ta re mos en el or den de pre fe ren cias sólo a los agen tes acep ta bles, es de -

cir, el or den an te rior se de no ta por:

P f w w w( ) , ,= 1 3 5

Un per fil de pre fe ren cias es de ( )n p+  —upla de re la cio nes de pre fe ren cias 

y lo re pre sen ta mos por P P f P fn= ( ( ), ... ( ),1  P w P wp( ), ... ( )).1  R de no ta el

or den dé bil aso cia do a P.

Un mo de lo de asig na ción uno a uno se de no ta por ( , , ).F W P

De fi ni ción 1. Una asig na ción m es una apli ca ción uno a uno de F WÈ  en 

F WÈ , en que pa ra to do f FÎ  y w WÎ  se cum ple que:

i) m( )f f¹  im pli ca m( ) ,f WÎ

ii) m( )w w¹  im pli ca m( ) ,w FÎ

iii) w f= m( ) si y sólo si f w= m( ).

Una asig na ción re pre sen ta da por

m m=
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ =

f f f f w

w w w w w

w w w1 2 3 4 5

2 4 1 3 5

1 2 3,    o por   
w w

f f f f w
4 5

3 1 4 2 5

æ

è
ç

ö

ø
÷

en este caso m( ) ,f w1 2=  m( ) ,f w2 4=   m( ) ,f w3 1=  m( )f w4 3= y m( ) .w w5 5=  

La asig na ción m es in di vi dual men te ra cio nal si para todo agen te g F WÎ È

m ( ) ( )g P g g

es de cir que la asig na ción le asig na a ca da agen te un com pa ñe ro acep ta ble.

El par de agen tes ( , )f w  blo quea a la asig na ción m si m( )f w¹  y

wP f f fP w w( ) ( ) ( ) ( )m my

esto mues tra que tan to f  como w quie ren rom per la asig na ción m para

for mar una nue va asig na ción em pa re ján do se en tre ellos.

Las asig na cio nes indi vi dual men te ra cio na les que so bre vi van a blo -
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queos por pa res de agen tes, de sem pe ñan un pa pel fun da men tal en los

mo de los de asignación, ya que no po drán mo di fi car se, por que en caso de

ha cer lo al gún o al gu nos de los agen tes in ter vi nien tes que da rán con un

com pa ñe ro me nos pre fe ri do que los que le asig na ba la asig na ción ori gi -

nal, for mal men te:

Defini ción 2. Una asig na ción m es es ta ble si es in di vi dual men te ra cio nal y no

es blo quea do por nin gún par de agen tes.

Sea P un per fil de pre fe ren cias, y S P( ) de no ta el con jun to de asig na cio -

nes esta bles.

El ejem plo si guien te mues tra las de fi ni cio nes da das has ta aquí:

Ejem plo 1. Sea el si guien te mo de lo de asig na ción ( , , ),F W P  en que F f={ ,1  

f f f2 3 4, , }, W w w w={ , , },1 2 3

P f w w w P w f f f

P f w w w P w f

( ) , , ( ) , ,

( ) , , ( )
1 2 1 3 1 1 3 2

2 1 3 2 2 3

= =

= = , ,

( ) , , ( ) , ,

( ) , ,

f f

P f w w w P w f f f

P f w w w

1 2

3 1 2 3 3 1 3 2

4 2 3 1

= =

=

Con si de re mos las asig na cio nes siguien tes:

m m1
1 2 3 1

4 2 3 1
2

1 2 3 4

1 2 3 4

=
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ =

æ

è
ç

w w w f

f f f f

w w w f

f f f f
,

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷, m 3

1 2 3 4

3 1 2 4

w w w f

f f f f

La asig na ción m1 no es in di vi dual men te ra cio nal, por que w P w f1 1 4( ) =

m1 1( ).w   m 2  es in di vi dual men te ra cio nal pero es ines ta ble ya que ( , )f w1 2  es

un par blo quean te. m 3  es una asig na ción es ta ble.

El or den de pre fe ren cia P g( ) de un agen te, se pue de ex ten der para que

pue da com pa rar las asignaciones. Sea g F WÎ È , de ci mos que

m m m mP g g P g g( ) ( ) ( ) ( )¢ ¢,    si   

De ci mos que

m m
m m

m
P F

f R f f f F

f P f
( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )
¢

¢ Î

¢ ¢
  si   

para cada 

¢ ¢ ¢ Î

ì
í
î m ( )f f Fpara algún 

y
m m m m m mR F P F( ) ( )¢ ¢ ¢   si   =    o    

De ma ne ra aná lo ga se de fi ne m mP W( ) ¢ y m mR W( ) .¢  En el ejem plo an te -

rior te ne mos que m m3 2P F( ) .

Gale y Sha pley (1962) mos tra ron que el con jun to de asig na cio nes es ta -
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bles es dis tin to del va cío. Tam bién mos tra ron que exis te la asig na ción es -

ta ble m mF W( ) que es la me jor a las asig na cio nes es ta bles para las em pre sas

(tra ba ja do res). Ade más el óp ti mo de las asig na cio nes es ta bles para una

par te del mer ca do es el peor para otra par te, es de cir que cada mÎ S P( ) se

cum ple que
m m m m m mF W W FR F R F R W R W( ) ( ) ( ) ( )     y      

El al go rit mo de acep ta ción di fe ri da de fi ni do por Gale y Sha pley (1962) 

cons tru ye mF o mW , de pen dien do quien hace las ofer tas. En cual quier

paso del al go rit mo, en el cual las em pre sas ha cen las ofer tas, una em pre sa

se pro po ne al me jor tra ba ja dor de su or den de pre fe ren cia que no la ha re -

cha za do aún, mien tras que un tra ba ja dor acep ta, pro vi sio nal men te, a la

me jor em pre sa acep ta ble que le hizo una ofer ta (si la hu bie ra) uni do con

la em pre sa pro vi sio nal men te acep ta da en un paso an te rior. El al go rit mo

se de tie ne en cual quier paso en el cual to das las ofer tas son acep ta das; la

asig na ción pro vi sio nal que se for ma con las pro pues tas acep ta das se tor na 

de fi ni ti va. El re sul ta do del al go rit mo es la asig na ción esta ble mF . Si mé tri -

ca men te si los tra ba ja do res ha cen las ofer tas el re sul ta do del al go rit mo es

la asig na ción esta ble mW .

Ejem plo 1 (con ti nua ción). Te ne mos que m mF = 3  y

mW

w w w f

f f f f
=

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

1 2 3 4

1 3 2 4

II. ALGORITMO DE ACEPTACIÓN DIFERIDA MATRICIAL

Este al go rit mo usa no ta ción ma tri cial. Las fi las de la ma triz re pre sen tan a las 

em pre sas y las co lum nas a los tra ba ja do res, así que fi ja re mos un or den para

los agen tes. Cuan do no haya pro ble mas de no ta mos con i la fila de la ma triz

que re pre sen ta a la em pre sa fi ; si mé tri ca men te la co lum na j  re pre sen ta al

tra ba ja dor wj . Dado el mo de lo de asig na ción ( , , ),F W P  de fi ni mos las si -

guien tes ma tri ces de pre fe ren cias MF y MW , sean f Fi Î  y w Wj Î

m
k w P f f w w P f w k

f P f wij
j i i j i j

i i j

F j
:

( ) |{ : ( ) }|

( )
=

+ =

¥

ì ¢ ¢1 y
í
î

y

m
k f P w w f f P w f k

w P w fij

i j j i i j i

j j i

W :
( ) |{ : ( ) }|

( )
=

+ =

¥

ì ¢ ¢1 y
í
ï

îï
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Te ne mos que el tra ba ja dor wj  es acep ta ble para la em pre sa fi , si m ij
F < ¥

y que la em pre sa fi  es acep ta ble para el tra ba ja dor wj , cuan do m ij
W < ¥. La

em pre sa fi  y el tra ba ja dor wj  son mu tua men te acep ta bles cuan do m ij
F

m ij
W < ¥.

Ejem plo 2. Cons tru ya mos de las ma tri ces de pre fe ren cias MF y MW pa ra 

F f={ ,1  f f f f2 3 4 5, , , }, W w w w w={ , , , }1 2 3 4  y los or de nes de pre fe ren cia

P f w w w w P w f f f f f

P f w w w

( ) , , , ( ) , , , ,

( ) , ,
1 1 2 3 4 1 2 3 1 4 5

2 4 2

= =

= 3 1 2 3 1 2 4 5

3 4 3 1 2 3 5

, ( ) , , , ,

( ) , , , ( ) ,

w P w f f f f f

P f w w w w P w f

=

= = f f f f

P f w w w w P w f f f f f

P

4 1 2 3

4 1 4 3 2 4 1 4 5 2 3

, , ,

( ) , , , ( ) , , , ,

(

= =

f w w w5 1 2 4) , ,=

Como w P f f1 1 1( )  y |{ : ( ) }| | | ,w w P f w / kj j¢ ¢ = = =1 1 0 0  en ton ces mF
11 1= ,  si mi -

lar men te, mF
12 2=  pues w R f f2 1 1( )  y |{ : ( ) }| |{ }| ,w w P f w w kj j¢ ¢ = = =1 2 1 1  y 

mF
13 3=  pues w R f f3 1 1( )  y |{ : ( ) }| |{ , }| .w w P f w w w kj j¢ ¢ = = =1 3 1 2 2  No te mos 

que mF
53 = ¥ pues f P f w5 5 3( ) . Obte ne mos las si guien tes ma tri ces de pre -

fe ren cias

M MF W=

¥

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

=

1 2 3 4
4 2 3 1
3 4 2 1
1 4 3 2
1 2 3

3 2 3 1
1 3 4 4
2 1 5 5
4 4 2 2
5 5 1 3

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

Algo rit mo. Entra da: M MF F, ,0 =  y MW ma tri ces de pre fe ren cias de los agen -

tes. Sa li da: Ma triz de a lo más un uno por co lum na.

i) Si para cada j m mij
F t

ij
F t, { : } ,| |, , = £1 1  paro // se ha de ter mi na do la ma -

triz.

ii) Si no, de fi no1

m

j j m m m

m jij
F t

ij
W

lj
W

lj
F t

i j
F t,

,

,

min{ : }

+ =

¥ = ¢ ¹ =

-

¢ ¢ ¢

1

1

1

y

¹ ¢ ¹ =

ì

í ¢ ¢ ¢j m m m

m

ij
W

lj
W

lj
F t

F t
ij

y

en otro caso

min{ : },

,

1
ï
ï

î

ï
ï

De fi no t t+ =1 : . Re gre sa a 1.

El al go rit mo tra ba ja de la si guien te ma ne ra. Dada la ma triz de pre fe -

ren cias de las em pre sas MF , ×, cuen ta cuan tos 1 tie ne en cada co lum na, si
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,

m mlj
W

lj
F t

¢ ¢ = = ¥1  si no exis te l j, ¢ tal que m
lj
F t

¢
=, .1



para toda tra ba ja dor wj  hay a lo más un 1, el al go rit mo se de tie ne, pues se

en con tró la ma triz de sa li da. Si esto no ocu rre se cons tru ye una nue va

ma triz de pre fe ren cias para las em pre sas, de la si guien te ma ne ra: sea el

tra ba ja dor wj , tal que exis te una úni ca em pre sa fi , con m i j
F t, ,= 1  en ton ces

la fija i, de MF t, + 1 no se mo di fi ca,  es de cir, M Mi
F t

i
F t

,
,

,
,

× =+ 1
.  Si para el tra ba -

ja dor wj  exis ten al me nos dos em pre sas fi  y fi¢ , ta les que m mij
F t

i j
F t, , ,= =¢ 1

sin per di da de ge ne ra li dad su pon ga mos que m m mij
W

lj
W

lj

F t= =min{ : },, 1  en -

ton ces en este caso la fila ¢i  de MF t, + 1 no se mo di fi ca, es de cir, Mi
F t
,
,

× =+ 1

Mi
F t
,
, , mien tras que la fila ¢i  se mo di fi ca rá por Mi j

F t

¢
+

= ¥
, 1

 (no te mos que

para cada ¢ ³ +t t 1 m
i j
F t
¢

¢ = ¥, ) y m mi j
F t

i j
F t

¢ ¢
+

¢ ¢= -, ,1 1 para todo w wj j¢ ¹ . Lue go

hace t t+ =1 , y vuel ve a 1, a con tar cuan tos 1 tie ne por co lum na.

Si el al go rit mo no para es por que exis te wj , tal que | |{ : }, ,m mi j
F t

i j
F t+ + =1 1 1  

> 1, en ton ces pa sa mos a 2, en el que se mo di fi ca rán cier tas fi las en don de la 

co lum na wj  sea tal que m m mi j
W

l j
W

lj

F t
¢ ¹ =min{ : }., 1  Note que en mo di fi ca -

ción cam bia un 1 por un ¥. Por fi ni tud de las en tra das el al go rit mo debe

pa rar, es de cir exis te t
-
 tal para cada j se cum ple que:

| |{ : }, ,m m
l j
F t

l j
F t = £1 1

Su pon ga mos que el al go rit mo se de tie ne en t
-
, en ton ces de fi ni mos una

apli ca ción m de F WÈ  en f WÈ  por:

m ( )

,

,
f

w m m

f j m
i

j ij
F t

ij
W

i ij
F t

=
= < ¥

" = ¥

ì

í
ï

îï

si y

si

1

m ( )
:

,

,
/

w
f m m

w j m
j

i ij
F t

ij
W

j ij
F t

=
= < ¥

$ = ¥

ì

í
ï

î
ï

si y

si

1

No te mos que m( )f fi i=  es cuan do en la fila i de MF t,  to dos los ele men tos

son ¥ , pues si hu bie se un ele men to me nor que ¥ debe exis tir un tra ba ja -

dor wj ¢ tal que m i j
F t

¢ =, ,1  ya que por cons truc ción de MF t, + 1 el al go rit mo le

res ta 1 en cada po si ción de la fila o se cam bia un 1 por ¥.

Por otra par te, m( ) ,w wj j=  cuan do la co lum na j de MF t, , no po see nin -

gún 1, es de cir el tra ba ja dor wj  no re ci bió nin gu na pro pues ta de las em -

pre sas acep ta bles para él.

El ejem plo si guien te mues tra el al go rit mo pa ra el ejem plo 2.

Ejem plo 2 (con ti nua ción). Da tos M MF F, 0 = y MW.
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M MF W, 0

1 2 3 4
4 2 3 1
3 4 2 1
1 4 3 2
1 2 3

3 2 3 1
1 3 4 4
2 1=

¥

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

= 5 5
4 4 2 2
5 5 1 3

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

i) El al go rit mo no para ya que en la co lum na 1 y 4 hay más de un 1, y ii)

dada MF , 0  y MW , cons trui mos MF , 1

MF , 1

1 2 3 4
4 2 3 1
2 3 1

3 2 1
1 3

= ¥
¥
¥ ¥

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

no te mos que las fi las 3, 4, y 5 se mo di fi can ya que

min{ , } min{ , }m m mW W W
24 34 244 5 4= = = (1)

lue go m F
34

1, ,= ¥  y para ¢ ¹ = -j m mF F4 134
1

34
0, ., ,  Tam bién (1) im pli ca que

para todo j m mj j
F F= =1 2 3 4 2

1
2

0, , , , .,
,

,
,  Como

min{ , , } min{ , , }m m m mW W W W
11 41 51 113 4 5 3= = =

la fila 1 de la ma triz MF , ,1  no se mo di fi ca mien tras que si lo ha cen las fi las

4 y 5.

Ha ce mos t = 1: i) el al go rit mo no para ya que en la co lum na 4 hay dos

1, y ii) dada MF , 1 y MW , cons trui mos MF , 2

MF , 2

1 2 3 4
3 1 2
2 3 1

3 2 1
1 2

=
¥
¥

¥
¥ ¥

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

nó te se que se mo di fi ca la fi la 2 ya que

min{ , } min{ , },m m m m mi i
W F W W W

4 4
2

24 44 441= = =

Ha ce mos t = 2: i) el al go rit mo no para ya que la co lum na 2 tie ne dos 1,

y ii) dada MF , 2 y MW , cons trui mos MF , 3

MF , 3

1 2 3 4
3 1 2
2 3 1

3 2 1
1

=
¥
¥

¥
¥ ¥ ¥

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

Ha ce mos t = 3: i) el al go rit mo no para ya que la co lum na 4 tie ne dos 1,

y ii) dada MF , 3  y MW, cons trui mos MF , 4
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MF , 4

1 2 3 4
3 1 2
2 3 1

3 2 1
=

¥
¥

¥
¥ ¥ ¥ ¥

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

Ha ce mos t = 4: el al go rit mo se de tie ne, ya en cada co lum na hay a lo

más un 1. Te ne mos que t
-

= 4.

La asig na ción que se ob tie ne a par tir de MF , ,4  es:

m =
æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷

f f f f f

w w w w f
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Pre sen ta mos aho ra el re sul ta do prin ci pal

Teo re ma 1. m es una asig na ción es ta ble y m m= F .

De mos tra ción: Su pon ga mos que el al go rit mo pa ra en la t
-
. Mos tre mos que m

es una asig na ción. De la de fi ni ción de m , se cum ple que si m( ) ,f f¹  en ton -

ces m( )f WÎ  y m( ) ,w w¹  en ton ces m( ) .w FÎ  Tam bién se cum ple que si 

m i j
F t, ,=1  im pli ca que m( )f wi j=  y m( ) ,w fj i=  por tan to es una asig na ción.

Vea mos que m es in di vi dual men te ra cio nal. Su pon ga mos que m( ) ,f wi j=

en ton ces m i j
F t, =1 y m i j

W < ¥ , por tan to por la de fi ni ción de MW  te ne mos

que f P w wi j j( ) , el al go rit mo im pli ca que si m i j
F t, ,=1  en ton ces m mi j i j

F F, 0 =  

< ¥ y por la de fi ni ción de M w P f fF
j i i, ( ) .

Mos tra re mos que m no es blo quea do por nin gún par de agen tes. Su pon -

ga mos que exis te un par de agen tes ( , )f w F Wi j Î ´  tal que m( )f wi j¹  y

w P f f wj i i j( ) ( )m = ¢ (2)

es de cir que m mi j
F

i j
F< ¢, y como m i j

F t
¢ =, ,1  en ton ces m i j

F t
¢ = ¥, , por tan to exis te 

t
^
 tal que m i j

F t,
^

,=1  por el al go rit mo te ne mos que

m m m t t mi j
W

l j
W

lj
F t

i j
W¹ = = =-
¢min{ : , , ... , }, 1 1para

en ton ces m mi j
W

i j
W

¢ <  (nó te se que m( ) ),w fj i= ¢  por tan to f P w fi j i¢ ( ) , es de cir

que ( , )f wi j  no pue de blo quear a m.

Vea mos que m m= F . Como m Î S P( ) te ne mos que m m mF WR F R F( ) ( ) .

Su pon ga mos que m mF ¹ , sin pér di da de ge ne ra li dad sean f f
i1, ... , , ta les

que m mF f fi i( ) ( ).¹  Po de mos su po ner que exis ten w w
i1 , ... ,  ta les que

w f P f f w
w f P f f w

w

F

F

Fi

1 1 1 1 2

2 2 2 2 3

= =
= =

=

m m
m m

m

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

(f P f f wi i i) ( ) ( )
M

m = 1

200 EL TRIMESTRE ECONÓMICO



Para cada i i=1, ... , , sean t li i,  ta les que

m m

m m

i i
F t

i i
F t

l i
F t

l i
F t

i i

i
i

i

i

, ,

, ,

= = ¥

= =

+

+

1

1 1

1

1

y

y
(3)

Tan to ti  como li  exis ten, ya que al apli car el al go rit mo se cum ple que 

m i i
F t
,
,

+ =1  1, m mi i
F

i i
F< +, ,1  por tan to en al gún paso ti  exis te li  tal que las con -

di cio nes (3) son ver da de ras. Su pon ga mos que

t t m m m mi i i
F t

i i
F t

l i
F t

l i
F ti i

i
i

i1
1

1 1= = = ¥ =
+

min : , ,{ , , , ,
y i +

=
1

1}

en ton ces

m m

m m

F t F t

l
F t

l
F t

i i

11 11
1 1

1 1

1

1 1

1

1 1
1

, ,

, ,

= = ¥

= =

+

+

y

y
(4)

no te mos que

m m f P w fl
W W

l1 11 11 1 1< o ( ) (5)

si ocu rre que w P f wl l1 1 1
( ) , en ton ces ( , )f wl 1 1  blo que rían a mF  por tan to se

cum ple que

w P f wl l1 1 1( ) (6)

Su pon ga mos que m mF f fl l( ) ( ).
1 1

=  m
l

F t

1

1

1
1, ,=  en ton ces w P f fl l1 1 1

( ) ( )m =

mF fl( )
1

 y la con di ción (5) im pli ca que ( , )f wl 1 1  blo quean a mF . Lue go, 

m mF f fl l( ) ( ),
1 1

¹  es de cir que mF f wl l( ) .
1 1

=  Enton ces te ne mos que tl 1
 sa -

tis fa ce las con di cio nes (3), ade más t tl 1 1< , ya que por (6) te ne mos que 

m ml l l
F F

1 1 11< . Esto con tra di ce la elec ción mi ni mal de t1.
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