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1. まえがき 

 学校と学生が互いに対する選好を持っている

際に，両者にとって好ましい組み合わせを求め

るマッチング問題という分野がある．マッチン

グ問題では，学校に上下限の制約が課せられる

場合があり，階層的な地域の下限制約に対応し

た PLDA-RQ[1]というメカニズムが提案された． 

PLDA-RQでは PLという優先順序を決める際に，

外因的に決めた学校の順序を用いる．その為，

人気の低い学校の PL での優先順序が高くなる可

能性が存在する．そこで，学校の順序を外因的

にせず，学生からの人気順にする．しかし，全

学生で学校の人気順を生成する際に，自分が有

利になるように，人気順を戦略的に操作できる

学生が存在してしまう．本稿では，戦略的操作

を行う要因を持たない学生だけで作成した学校

の人気順から PLを生成し，その PLを用いたメカ

ニズムを提案する．  

2. モデル 

文 献 [1] を 参 考 に ， マ ッ チ ン グ 問 題 を 

(𝑆, 𝐶, 𝑅, 𝑝, 𝑞, 𝑎𝑟 , ⊱𝑆, ⊱𝐶 , ⊱𝑃𝐿)の組で定義する．𝑆 =

{𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛}は学生の集合であり，|𝑆| = 𝑛である．

𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑚}は学校の集合で，|𝐶| = 𝑚であ

る． 𝑅 = {𝑟1, 𝑟2, … }は地域の集合で，各𝑟は𝑟 ∈ 2𝑐\

{∅}とする． 𝑝と𝑞はそれぞれ地域の下限と上限で

あり，𝑝 = (𝑝𝑟)r∈R，𝑞 = (𝑞𝑟) r∈R で定義される．

𝑎𝑟は地域𝑟の要素的下限制約とする．⊱𝑆は学生の

学校に， ⊱𝐶は学校の学生に対する厳密な選好順

序のベクトルである．⊱𝑃𝐿は社会全体の学校と学

生の契約の優先順序で，プライオリティーリス

ト(PL)と呼ぶ． 

マッチングについて以下に定義する．また，

 𝜇 ∶ 𝑆 × 𝐶 → 2|𝑆×𝐶|が学生は学校, 学校は学生のマ

ッチング結果の集合を返す関数とする. 

定義1 : マッチング𝛸(𝛸 = 𝑆 × 𝐶)とは以下の2つ

の条件を満たすものである. (i) ∀𝑠 (𝑠 𝜖 𝑆), 𝜇(𝑠) =
 𝑐 (𝑐 ∈ 𝐶), (ii) ∀c(𝑐 𝜖 𝐶),  𝑠 (𝑠 ∈ 𝑆) ∈ 𝜇(𝑐) . 

実行できるマッチングは∀𝑟, 𝑝𝑟 ≤ ∑ |𝜇(𝑐)|𝑐∈𝑟 ≤

𝑞𝑟が成り立つ． 

本稿では地域を階層的なものとして考える．地

域が階層的とは，異なる𝑟と𝑟′の∀𝑟, 𝑟′ ∈ 𝑅におい

て(1)𝑟 ∩ 𝑟′ = ∅，(2)𝑟 ⊂ 𝑟′，または(3) 𝑟′ ⊂ 𝑟のい

ずれかが成り立つときである．階層的な地域𝑅は

木構造で表現できる．根ノードは𝐶で全学校の集

合であり，葉ノードは{𝑐}である．また，𝑟の子ノ

ー ド の 集 合 を children( 𝑟 ) と 表 記 し ， 𝑟 =

⋃ 𝑟′𝑟′∈𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑟𝑒𝑛(𝑟) となる．各地域の上限は考えず，

葉ノードだけに上限を設定する．葉ノード以外

の 各 ノ ー ド の 上 限 は 𝑞𝑟 = ∑ 𝑞{𝑐}𝑐∈𝑟 =

∑ 𝑞𝑟′𝑟′∈𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑟𝑒𝑛(𝑟) とする．下限については各地域

にそれぞれ課す．また，全学生数𝑛 = |𝑆|とし，

全ての学校を含む地域𝐶で，𝑝𝐶 ≤ 𝑛 = 𝑞𝐶とする． 

3. 評価基準 

 メカニズムの評価基準として，戦略的操作不

可能性，非浪費性，公平性がある．本稿では，

戦略的操作不可能性，非浪費性について検証す

る． 

定義 2 : 戦略的操作不可能であるとは，全ての

学生にとって，真の選好順序を申告することが

支配戦略となることである． 

定義 3 : マッチング𝑋が与えられた時の学生𝑠と

学校𝑐について(1)𝑐 ⊱𝑠 𝜇(𝑠)，(2)𝑠を𝜇(𝑠)から𝑐に移

したマッチングが実行可能という 2つを満たすな

らば，学生𝑠は学校𝑐の空きシートを要求する． 

非浪費性を満たすとは，空きシートを要求す

る学生が存在しないことである．  

4. PLDA-RQ 

PLDA-RQ はプライオリティーリスト(PL)⊱𝑃𝐿を

利用する．PL は外因的に決めた学校の順序と各

学校の学生に対する優先順序を反映する．本稿

では，学校の順序を𝑐1 → 𝑐2 → ⋯ → 𝑐𝑚とする．

PL の生成方法は，まず各学校が最も優先順序が

高い学生との契約を順に追加する．その後，2 番

目に優先順序の高い学生との契約を追加し，𝑛番

目まで追加する． 文献[1]に従って，PLDA-RQは

実行される． 

5. 提案メカニズム 

 PLDA-RQでは PLを生成する際に学校の順序を

外因的に決めている．そこで，PL で利用する学

校の順序を学生からの人気順にすることで，人

気の低い学校の契約が PL 上で上位にならないよ
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うにする．しかし，全学生で学校の人気順を作

成する場合に，戦略的操作が可能な学生が存在

してしまう．メカニズムが戦略的操作不可能性

を持つために，戦略的操作を行う要因を持たな

い学生だけで学校の人気順を作成する．ここで，

戦略的操作を行う要因を持たない学生を確定者

とする．本稿では，確定者を以下の様に定義す

る． 

定義 4 : 学生𝑠が確定者とは，学校𝑐が⊱𝑠上で第 1

希望であり， 𝑠が⊱𝑐上で第𝑝𝑐希望以内である時に

限る． 

そして，各学校の確定者の数の昇順で学校の

人気順とする．確定者の数が等しい学校同士の

順番は PLDA-RQと同様とする． 

本稿での人気順を用いた PL では，まず確定者

が割り当てられる学校が，人気度の高い順番で

全ての契約を PL に追加していく．残りの確定者

が存在しない学校の契約は PLDA-RQ での PL と

同様の方法で追加していく．確定者が真の選好

を申告すると仮定した時の学校の人気順を，比

較の為に作成する．確定者の選好を真と仮定し

た場合，確定者の全選好を利用できる．各学生

は選好順序で各学校に得点を持っているとし，

人気順の作成には各学生の各学校に対する選好

順序の得点の合計を用いる．この仮定では，学

校の人気の高い順番で学校を選択し，その学校

の全ての契約を学校の優先順序で PL に追加して

いき，次の学校を選ぶ．得点が同じ学校の場合

は上記と同様とする．  

確定者の第 1 希望だけを反映した PL を用いる

メカニズムを PLDA-r1．確定者が真の選好を申告

すると仮定した際の PL を用いるものを PLDA-r2

とする．両者共に PL の生成以外は PLDA-RQ と

同様の手続きを実行する．従って，両メカニズ

ムは公平性を満たす．PLDA-r1とPLDA-r1は共に

確定者が 0 人の場合は PLDA-RQ と同様の PL を

作成する．また，PLDA-r1とPLDA-r2は確定者に

とっては嘘の申告をして得になる PL を作れず，

確定者以外の学生は PL を操作できない．従って，

戦略的操作不可能である． 

文献[2]の PLDA-r3 を比較に用いる．PLDA-r3

は本稿で提案した確定者とは異なる確定者を定

義し，マスターリスト(ML)と呼ばれる優先順序

を利用して，メカニズムを実行している．確定

者の定義とML以外では PLDA-r1と同様である．  

6. 実験 

学生数 512，学校数 64，各学校個別の上限

𝑞{𝑐} = 40，下限𝑝{𝑐} = 0とする。また，階層的地

域は深さ 6二分木である．地域の下限数𝑝𝑟は，要

素的下限制約の総数を 64 から 448 の間で変化さ

せ，各地域の𝑎𝑟がほぼ同値になるように配分す

る．各学生の選好順序は，全学生で共通の各学

校に対する評価値と，各学生での評価値を一様

乱数で生成し，その評価値に基づいて順序的効

用に変換する．また，各学校個別の学生に対す

る選好順序は一様乱数で生成する．各実験結果

は 100回実行時の平均である． 

実験の結果を図１に示す．PLDA-r1，PLDA-r2，

PLDA-r3 が PLDA-RQ と比較して，非浪費性で優

れていることがわかった．PLDA-RQ では外因的

な学校の順番を，PLDA-r1，PLDA-r2，および

PLDA-r3 では一部の学生の選好を反映して PL を

生成する．外因的な順序で，人気の低い学校の

契約が PL の優先順序で高くなる可能性があった．

その結果，人気の低い学校に割り当てられた学

生が人気の高い学校の空きシートを要求するケ

ースが増えてしまう．提案メカニズムでは，人

気の高い学校の PL 上の優先順序を高くする為，

その様なケースが少なくなり，空きシートを要

求する学生の数も減少したと考えられる． 

PLDA-r1とPLDA-r3での結果より，確定者の定義

の差によって，空きシートを要求する学生数に

差異がほぼ見られないことがわかった．公平性

を満たすことが望まれる問題で，確定者となる

学生の選好が信頼できる場合には PLDA-r2 を用

いるべきである． 

7. むすび 

 本稿では，地域下限に対応した PL の順序を内

因的に決定し，PLDA-RQ と比べ，より空きシー

トを要求する学生の少ないメカニズムを提案し

た． 
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