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概要：本稿では，安定結婚問題における男女マッチングの問題設定をベースとして，これまでに考えられ
てきた全体最適的な意味合いでの公平性や男女間の公平性とは異なる観点で，個人主義的公平性を新たに
定義する．本稿で考える個人主義的公平とは，能力や評価がより高い者はより希望通りになるという考え
方である．次に，全体最適なマッチングや安定なマッチングが、個人主義的な不公平を生じる事例を示す．
さらに，提示されているものとは異なる方針によってマッチングを実施されることを検知する手法につい
て提案する．
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Abstract: This paper proposes a new definition on fairness for matching, called individual fairness, based
on the existing setting of stable marriage problem. The new definition of individual fairness means that a
wish of a person who has better capability or evaluation takes a priority than that of worse person. This defi-
nition is different from the existing definitions of fairness such as ”overall optimization” or ”gender equality”.
Next, this paper provides examples that overall optimized matching and stable matching cause individual
unfairness. This paper also proposes a method to detect policy violation for matching.
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1. はじめに
意思決定を支援するツールは，レコメンドやマッチング

などの様々な領域のサービスとして普及している．一方
で，自動的に不公平であったり不利益をもたらす意思決定
が行われているかもしれないという不信も生じている．特
に近年はAIの公平性や透明性を含むAIのトラストに関す
る議論が盛んである．
本稿では特に，ジョブマッチングやオンラインデートの

ようなマッチングサービスに注目して考える．マッチング
の参加者は，ジョブマッチングの場合は求職者と求人を出
す会社，オンラインデートの場合は男性参加者と女性参加
者，となり，マッチングサービス提供者によりそれぞれの
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参加者に対しマッチング結果やレコメンドが提供される．
ここで，それぞれの参加者，及びマッチングサービス提
供者の利害関係は必ずしも一致しない [1]．例えばジョブ
マッチングについて考えたとき，能力の高い求職者は能力
に応じて条件の良い職が得られるように期待しており，条
件の良い求人を出している会社は条件の高さに応じて能力
の高い求職者が得られると期待しているかもしれない．し
かしながら，マッチングサービス提供者が，全体としての
満足度の最適化やマッチング成立率などを重視した場合，
必ずしも参加者の期待に沿った結果にはならない．さらに
悪質な場合には，あえてマッチングを成立させずに参加者
をサービスに滞留させることが，マッチングサービス提供
者にとって最大の利益となる方針として採用されることも
考えられる．
どのような方針でマッチングを決めることが公平である
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のかは一概に決めることはできない．透明性の観点から
は，どのような方針でマッチングを行っているのかを参加
者に提示することが望ましい．マッチングに AIを活用し
ている場合においては，説明可能な AI技術の適用により
参加者に結果の根拠を示すことで透明性が確保できると期
待する向きもあるが，その説明の妥当性の担保をどのよう
に行うかは課題となる [2]．また，実際に適用されたモデ
ルやモデルの元となる学習データにアクセスできない参加
者が，信頼していない事業者から与えられた根拠が正当な
ものであると確信できるわけではない．
本稿では，安定結婚問題における男女マッチングの問題

設定 [3]をベースとして，公平性及び透明性に関する議論
を行う．この問題設定では，各参加者がマッチング相手に
ついて予め好みの順番（選好順序）を決めている前提が置
かれており，近年よく議論されている機械学習における公
平性 [4], [5], [6]とは異なる設定であることに注意された
い．我々は，これまでに考えられてきた全体最適的な意味
合いでの公平性 [7]や男女間の公平性 [8]とは異なる観点
で，個人主義的公平性を新たに定義する．本稿で考える個
人主義的公平とは，能力や評価がより高い者はより希望通
りになるという考え方である．次に，全体最適なマッチン
グや安定なマッチングが、個人主義的な不公平を生じる事
例を示す．また，個人主義的公平性の定義を緩和する拡張
により，公平性を定量的に評価可能にする．さらに，例え
ば個人主義的に公平なマッチングを実施していると提示
しておきながら，実際には全体最適なマッチングや安定な
マッチングなど，異なる方針によってマッチングを実施さ
れることを検知する手法について提案する．
本稿は以下の構成からなる．2章で本稿で考えるマッチ

ングのモデルについて説明する．3章で本稿で新たに定義
するマッチングにおける個人主義的公平性の概念と定義
を与える．4章で，本章では，具体的な選好順序の例を挙
げ，個人主義的な公平マッチング例，及び全体最適や安定
なマッチングではあるが個人主義的公平ではないマッチン
グ例を示す．また，個人主義的公平性の定義を緩和する拡
張を示す．5章で，異なる方針によってマッチングを実施
されることを検知する提案手法を示す．6章で関連研究の
紹介を行い，7章でまとめる．

2. 男女マッチング
本章では，本稿で考えるマッチングのモデルについて説

明する．本稿では，安定結婚問題における男女マッチング
の問題設定 [3]をベースとしたモデルを用いる．

2.1 モデル
同サイズ nの男性集合M と女性集合W があり，それ

らのマッチングをMとする．ここでは簡単のため，必ず
1対 1のペアを n組作る場合のみ考える．各人それぞれ，

もう一方の性別のすべてのメンバについての全順序である
選好順序を持つ．マッチングMにおいて男性mと女性 w

がペアであるとき，M(m) = w,M(w) = mとする．男性
mと女性 wについて、Pm(w)を，mの選好順序における
wの順位とする． 同様に Pw(m)を，wの選好順序におけ
る mの順位とする．ある人物 pが異性 bよりも異性 aを
好むとき，a ≻p bと表す．

2.2 全体最適なマッチング
定義 1. 以下のコスト関数 C を最小にするマッチングM
を，全体最適なマッチングと呼ぶ．

C(M) =
∑

(m,w)∈M

(Pm(w) + Pw(m))

これは重み付き最小完全二部マッチング問題となる．

2.3 安定なマッチング
以下の安定性を持つマッチングを求める問題は，安定結

婚問題として知られる [3]．安定性とは，直感的には浮気
が発生する可能性がない性質である．
定義 2. 以下の条件を満たすペア (m′, w′)をブロッキング
ペアと呼ぶ．
( 1 ) (m′, w′) ∈M かつ m′ ∈M,w′ ∈W

( 2 ) w′ ≻m′ M(m′)

( 3 ) m′ ≻w′ M(w′)

定義 3. ブロッキングペアが存在しないマッチングMを，
安定なマッチングと呼ぶ．
任意の選好順序の条件において，少なくとも 1 つの安

定なマッチングが存在することが知られており，例えば
Gale-Shapleyアルゴリズムを用いることでO(n2)で安定な
マッチングを見つけることが可能である [3]．Gale-Shapley

アルゴリズムは，男性集合に対し最適であり，女性集合に
対し最低となるマッチングを見つけるアルゴリズム（女性
に最適，男性に最低にすることは可能）であることが知ら
れており，公平性の概念に拡張した変種の問題が提案され
ている [7], [8]．例えば以下のコスト関数 D を最小にする
安定なマッチングを見つける問題を男女平等な安定マッチ
ング問題と呼ぶ．

D(M) = |
∑

(m,w)∈M

Pm(w)−
∑

(m,w)∈M

Pw(m)|

3. 男女マッチングにおける個人主義的公平
本章では，本稿で新たに定義するマッチングにおける個

人主義的公平性の概念と定義を与える．

3.1 概念
本稿で考える個人主義的公平とは，能力や評価がより高

い者はより希望通りになるという考え方である．男女マッ
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チングにおいては，異性からより早い選好順序に指定され
ている傾向にある人物を，評価の高い人物とみなすことと
する．本稿では，全ての異性からの選好順序の総和を持っ
て，人物の定量的な評価を行い，同性他者との比較を行う．
あるマッチングにおける任意の人物について，その人物よ
りも評価の低い同性他者とペアとなっている相手の順位が，
その人物とペアとなっている相手の順位よりも常に下であ
るとき，このマッチングは個人主義的公平であるとする．

3.2 定義
G(m) =

∑
wi∈W Pwi

(m)を，mの優秀度とする．優秀度
は小さいほど異性からの評価が高いことを表す．同様に，
G(w) =

∑
mi∈M Pmi

(w)を，wの優秀度とする．O(m)を，
男性集合を優秀度の順にソートした場合の男性 mの順位
とし、これを優秀順位と呼ぶ．同様に，O(w)を，女性集
合を優秀度の順にソートした場合の女性 wの優秀順位とす
る．ある集合H について，pよりも優秀順位の低い集合を
H<p とする．
定義 4. 全てのm ∈M 及び w ∈W について，
( 1 )全てのm′ ∈M<O(m) について

Pm(M(m)) < Pm′(M(m′))

( 2 )全ての w′ ∈W<O(w) について

Pw(M(w)) < Pw′(M(w′))

が成り立つとき，このマッチングMを個人主義的公平で
あるとする．

4. 個人主義的公平に関する観察
本章では，具体的な選好順序の例を挙げ，個人主義的な

公平マッチング例，及び全体最適や安定なマッチングでは
あるが個人主義的公平ではないマッチング例を示す．

4.1 マッチング例
ここで，マッチングについての例を示す．n = 4とし，男

性集合を {A,B,C,D}，女性集合を {a, b, c, d}とする．そ
れぞれの選好順序の例を表 1に示す．ここで，各男性の各
女性に対する順位を並べたもの，及びその逆を表にする．
例えば，A行について，男性 Aの選好順序において aの
順位は 3である．同様に，b, c, dの順位はそれぞれ 1, 2, 4

である．ある女性に対する全ての男性の順位を総和したも
のが，その女性の優秀度となる．例えば，a列について，
男性 Aの選好順序において aの順位は 3である．同様に，
B,C,Dにおける aの順位はそれぞれ 3, 3, 4である．この
とき，aの優秀度は 3 + 3 + 3 + 4 = 13となる．以上につ
いて表 2に示す．
この選好順序における全てのマッチングについて，不満

足度にあたるコスト関数 C の値，全体最適であるか，個人

表 1 例として用いる選好順序
男性の選好順序 女性の選好順序

A: b c a d a: B A C D

B: d c a b b: A C D B

C: d b a c c: A B D C

D: d c b a d: D C B A

��

��

���

��

A 1 2

B 2 3

C 3 2

D 3 1

��

��

���

��

a 4 1

b 2 2

c 2 1

d 1 1

不公平

不公平

������� ⼥性�����

図 1 全体最適なマッチング
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A 1 4

B 2 4

C 3 4

D 3 4

��

��

���

��

a 4 4

b 2 4

c 2 4

d 1 4

������� ⼥性�����

図 2 個人主義的公平なマッチング

主義的公平であるか，安定であるかについて表 3に全列挙
する．
上記の例において，全体最適なマッチングMT は，
{(A, c), (B, a), (C, b), (D, d)} である．優秀順位及びMT

における各人のマッチング相手の順位を図 1に示す．この
とき，C(MT ) = 13である．しかしながら，このマッチン
グMT は個人主義的公平ではない．なぜなら，例えば A

の優秀順位は 1であり D の優秀順位 3よりも小さいにも
関わらず，Aのマッチング相手の順位は 2でありDのマッ
チング相手の順位 1よりも大きい．
次に個人主義的公平なマッチングの例を示す．上記

の例において，個人主義的公平なマッチングMF は，
{(A, d), (B, b), (C, c), (D, a)} のみである．優秀順位及び
MF における各人のマッチング相手の順位を図 2に示す．
このとき，C(MF ) = 32である (各人にとって最悪の組み
合わせである)．
比 較 の た め ，安 定 な マ ッ チ ン グ の 例 を 示 す ．
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表 2 優秀度と優秀順位
女性の優秀度と優秀順位 男性の優秀度と優秀順位

a b c d A B C D

A 3 1 2 4 a 2 1 3 4

B 3 4 2 1 b 1 4 2 3

C 3 2 4 1 c 1 2 4 3

D 4 3 2 1 d 4 3 2 1

優秀度 13 10 10 7 優秀度 8 10 11 11

優秀順位 4 2 2 1 優秀順位 1 2 3 3

表 3 本例におけるマッチングの全列挙
マッチングM C(M) 全体最適 公平性 安定性

(A, a), (B, b), (C, c), (D, d) 23

(A, a), (B, b), (C, d), (D, c) 21

(A, a), (B, c), (C, b), (D, d) 15

(A, a), (B, c), (C, d), (D, b) 18

(A, a), (B, d), (C, b), (D, c) 18

(A, a), (B, d), (C, c), (D, b) 23

(A, b), (B, a), (C, c), (D, d) 16

(A, b), (B, a), (C, d), (D, c) 14

(A, b), (B, c), (C, a), (D, d) 14 ✓
(A, b), (B, c), (C, d), (D, a) 17

(A, b), (B, d), (C, a), (D, c) 17

(A, b), (B, d), (C, c), (D, a) 22

(A, c), (B, a), (C, b), (D, d) 13 ✓
(A, c), (B, a), (C, d), (D, b) 16

(A, c), (B, b), (C, a), (D, d) 19

(A, c), (B, b), (C, d), (D, a) 22

(A, c), (B, d), (C, a), (D, b) 19

(A, c), (B, d), (C, b), (D, a) 19

(A, d), (B, a), (C, b), (D, c) 21

(A, d), (B, a), (C, c), (D, b) 26

(A, d), (B, b), (C, a), (D, c) 27

(A, d), (B, b), (C, c), (D, a) 32 ✓
(A, d), (B, c), (C, a), (D, b) 24

(A, d), (B, c), (C, b), (D, a) 24

上記の例において，安定なマッチング MS は，
{(A, b), (B, c), (C, a), (D, d)} のみである．優秀順位及び
MS における各人のマッチング相手の順位を図 3に示す．
このとき，C(M) = 14である．

4.2 考察
実は任意の選好順序の条件において、必ずしも個人主義

的公平なマッチングが存在するとは限らない．例えば表 4

で示す選好順序の条件においては、個人主義的公平なマッ
チングは存在しない．また，前節で示したように個人主義
的な公平性を満足するものの，全体最適性を大きく損なう
マッチングしか存在しない場合もある．そこで，下位 k番
目以内の人が自分よりも好み順位が上の人とマッチングす
るのを許容する，またはある２名がマッチングした相手の
好み順位の差が ℓ以内であれば差がないとみなし許容する，

��

��

���

��

A 1 1

B 2 2

C 3 3

D 3 1

��

��

���

��

a 4 3

b 2 1

c 2 2

d 1 1

������� ⼥性�����

不公平

図 3 安定なマッチング

といった条件を緩和した定義が有用であると考えられる．
定義 5. 全てのm ∈M 及び w ∈W について，
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表 4 個人主義的公平なマッチングが存在しない選好順序の例
男性の選好順序 女性の選好順序

A: d b a c a: B D A C

B: d b c a b: C B A D

C: c d a b c: D B A C

D: c a d b d: D C B A

( 1 )全てのm′ ∈M<O(m)+k について

Pm(M(m)) < Pm′(M(m′)) + ℓ

( 2 )全ての w′ ∈W<O(w)+k について

Pw(M(w)) < Pw′(M(w′)) + ℓ

が成り立つとき，このマッチングMを (k, ℓ)-個人主義
的公平であるとする．
例えば，前節で示した全体最適なマッチングは (0, 1)-個

人主義的公平であり，安定なマッチングは (1, 0)-個人主義
的公平である．これにより，個人主義的公平度を定量的に
評価することもできる．

5. 方針違反検知手法
前章では，全体最適であるマッチングや安定なマッチン

グが，必ずしも個人主義的公平ではないことを示した．こ
れらはいずれの方針が優れているか一概に決定すること
はできない．予めユーザに方針を提示し、ユーザに判断を
委ねることを可能にするべきであると考える．しかしなが
ら，実際に実施されているマッチング処理が，提示された
方針と一致していることをいかにしてユーザが確信できる
か，という点が課題となる．本章では、この課題について
の解決手法を提案する．

5.1 概要
以下が本論文における方針違反検知手法の要件である．
• マッチングサーバで実施したマッチング処理が提示
された方針と一致しない場合，ユーザはそれを検知で
きる

• マッチングサーバ以外にユーザの選好順序を知られる
ことがない

提案手法においては，検知を行うための検知サーバを置
く．検知サーバは semi-honestとし，ユーザの選好順序に
興味はあるが、決められた処理以外の処理を実施すること
はないものとする．悪意のあるマッチングサーバの目的は
提示された方針とは異なるマッチング処理を実施し，ユー
ザにそれを検知されないことである．ユーザには悪意のあ
るものは含まれず，虚偽の入力を与えるなど決められた処
理以外の処理を実施することはないものとする．
提案手法では，完全準同型暗号を用いる．ユーザは，自

身の選好順序をマッチングサーバに送付する．マッチング
サーバは受け取った選好順序から，マッチング結果を各

1. ����

����	


��
2. ����	�

��


��

3. ����������

� ����	�

5. OK/NG

4. �������
マッチングし、受領

������	�

���

図 4 方針違反を検知する提案手法の概要

ユーザに送付する．ユーザは完全準同型暗号により，暗号
化した選好順序とマッチング結果を検知サーバにも送付す
る．検知サーバは暗号化した選好順序に対し、提示された
マッチング処理を実施し、その結果をユーザから受け取っ
た暗号化されたマッチング結果と照合し，結果をユーザに
送付する．提案手法の概要を図 4に示す．

5.2 完全準同型暗号
完全準同型暗号は暗号化したまま任意の演算が可能とな

る暗号である．以下に完全準同型暗号の定義を示す [9]．
定義 6. 完全準同型暗号 HEとは，正当性，簡潔性，安全
性を満たすアルゴリズム (Setup,Keygen,Enc,Dec,Eval)の
5つ組である．
• セットアップ params ← Setup(1λ): 公開パラメータ

paramを出力する．
• 鍵生成 (pk, sk)← Keygen(param): 公開の暗号鍵 pkと
秘密の復号鍵 skを出力する．

• 暗号化 c← Enc(pk,µ): 公開鍵 pkを用いて，メッセー
ジ µ ∈ {0, 1}を暗号化し，暗号文 cを出力する．

• 復号 µ← Dec(sk,c): 秘密鍵 skを用いて，暗号文 cを
復号しメッセージ µを出力する．

• 準同型演算 ĉ ← Eval(C, (c1, . . . cℓ), pk): 公開鍵 pkを
用いて，c1, . . . cℓ に対して，任意の回路 C : {0, 1}ℓ →
{0, 1}を適用し，暗号文 ĉを出力する．

正当性とは，暗号アルゴリズム及び準同型演算アルゴリ
ズムによって得られた暗号文が正しく復号できる性質であ
る．簡潔性とは，準同型演算を行った後の暗号文の大きさ
が演算した回路の大きさに依らない性質である．安全性と
は，任意の攻撃者に対し，攻撃成功率が無視できるほど小
さい性質である．正当性，簡潔性，安全性の厳密な定義に
ついてはここでは言及しないが，これらを満足する手法は
存在する．
任意の回路に対して準同型演算可能であれば，任意のア

ルゴリズムに対して準同型演算可能な完全準同型暗号を構
成できることは自明である．ゆえに，以下のような完全準
同型暗号を改めて定義する．以下，完全準同型暗号という
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ときには，下記の定義を適用することとする．
定義 7. 完全準同型暗号 HEとは，正当性，簡潔性，安全
性を満たすアルゴリズム (Setup,Keygen,Enc,Dec,Eval)の
5つ組である．
• セットアップ params ← Setup(1λ): 公開パラメータ

paramを出力する．
• 鍵生成 (pk, sk)← Keygen(param): 公開の暗号鍵 pkと
秘密の復号鍵 skを出力する．

• 暗号化 c ← Enc(pk,µ): 公開鍵 pkを用いて，任意の
メッセージ µを暗号化し，暗号文 cを出力する．

• 復号 µ← Dec(sk,c): 秘密鍵 skを用いて，暗号文 cを
復号しメッセージ µを出力する．

• 準同型演算 ĉ ← Eval(A, (c1, . . . cℓ), pk): 公開鍵 pkを
用いて，c1, . . . cℓ に対して，任意のアルゴリズムAを
適用し，暗号文 ĉを出力する．

5.3 提案手法
ここでは一般的な検知手法を示す．n 人のユーザ
{u1, . . . un} がいるものとする．各ユーザはそれぞれの
入力 {m1, . . .mn}を持つ．あらかじめ実行サーバが実行す
るアルゴリズム Aは与えられているものとする．Aは決
定的アルゴリズムとする．
( 1 ) ユーザの代表者が Setup(1λ)を実行し，paramを取得

し，これを公開する．
( 2 ) ユーザの代表者がKeygen(param)を実行し，(pk, sk)を

取得する．pkは公開し，skはユーザ全員に配布する．
( 3 ) 各ユーザ uiはmiを安全な通信路を用いて実行サーバ

に送付する．
( 4 ) 実行サーバは r′ ← A′(m1, . . . ,mn)を実行し，r′ を全

てのユーザに送付する．
( 5 ) 各ユーザ ui は ci ← Enc(pk,mi ∥ r′)を安全な通信路

を用いて検知サーバに送付する．ここで，∥は文字列
の連結を表す．

( 6 ) 検知サーバは x ← Eval(AV , (c1, . . . , cn), pk) を実行
し，xを全てのユーザに送付する．ここでアルゴリズ
ム AV は以下の通りである．
( a ) mi と r′ を分割する．
( b ) r = A(m1, . . . ,mn)を実行する．
( c ) r = r′ であれば 1 を，r ̸= r′ であれば 0 を出力

する．
( 7 ) 各ユーザ ui は Dec(x, sk) を実行し，1 であれば実行

サーバがアルゴリズムAを実行したことを確信できる．
マッチングにおいては，各ユーザの選好順序，マッチン

グアルゴリズム，マッチング結果 (を適切に符号化したも
の)がそれぞれm,A, rとみなすと，上記の手法により方針
違反を検知することができる．

5.4 考察
skを全てのユーザで共有しているため，もし ci が漏洩

した場合には参加しているユーザにmi が漏洩するリスク
がある．マルチパーティコンピュテーションならばその問
題を解決できる可能性があるが、検知を行う際に全ユーザ
が参加する必要がある．
一般に完全準同型暗号の処理は非常に重い．しかしなが

ら，今回の提案手法では，マッチングサーバの処理は独立
に実行できるため，本来のサービス提供処理への影響はな
い．不信を抱いたユーザのみ検知サーバに問い合わせる必
要がある．全てのユーザが検知を必要とすることは現実的
には考えにくいため，本提案手法は実用性と透明性が両
立できる手法であると考えられる．他の実現手段として
Verifiable Computationを応用することで，検知サーバが
不要になるメリットが生まれる可能性があるが，本提案の
ように本来のサービス提供処理と分離することができず，
代償として全てのユーザの処理時間が大きく増大する．
本稿での提案手法では，マッチングが一致することを確

認する手段を採用している．一方で，マッチングがある条
件を満たしているかどうかを判定する効率の良い手段が確
立していれば，条件を満たしているかどうかのみ検証する
手法に拡張することは容易である．本稿では，あるマッチ
ングが個人主義的公平であるかどうかを効率よくアルゴリ
ズムを示しているわけではないが，今後そのようなアルゴ
リズムが発見されれば，本手法はより実用性の高い解決策
となりうる．
提案手法は，乱択アルゴリズムに適用することはできな

い．また,実際のサービスでは，ユーザの選好順序をユー
ザ自身が入力するのではなく，マッチングサーバが所有す
るデータから推定したものを使用するケースが考えられる
が，現状ではそのようなケースには対応できない．

6. 既存研究
二部グラフにおけるマッチングの最適化問題は，労働者

を仕事に割り当てる問題の数学モデルなどとして，古く
からよく研究されている．安定結婚問題は，このマッチ
ングに安定性という概念を採用した問題であり，Galeと
Shapleyにより提案された [3]．Galeと Shapleyらはまた，
安定なマッチングをO(n2)で見つけるアルゴリズムを提案
した．安定結婚問題についてはこれまでに様々な拡張問題
が考えられてきた．拡張問題の一分野として，安定結婚問
題における公平性の議論がある．Gale-Shapleyアルゴリズ
ムによって見つかる安定なマッチングは，男性（または女
性）最適なマッチングであり，また全体としてのコストの
最適化などは考慮されていなかった．最小コスト安定マッ
チング，最小後悔安定マッチング [7]，男女平等安定マッチ
ング [8]などの安定結婚問題を拡張した最適化問題が研究
されてきた．これらの問題は，全体最適的な意味合いでの
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公平性を意味している．本稿では，必ずしも安定とは限ら
ない男女マッチングにおける個人主義的な意味合いでの公
平性について新たに定義しており，このような観点から議
論している既存研究は著者の知る限りない．
近年機械学習分野においては，公平性の議論が活発に行

われている．この分野においては，大きく分けてグループ
公平性（Group Fairness）と個人公平性 (Individual Fair-

ness)が議論されている．グループ公平性の定義の一つで
ある Demographic parityは，性別などのセンシティブ属
性で条件づけられた場合の予測値の分布が一致することを
もって公平とみなす [4]．個人公平性の定義の一つである
Lipschitz property [5]は，似たような特徴を持つ二者に対
する予測値の分布が一定範囲に収まることが保証される場
合に公平とみなす．強化学習の典型モデルである多腕バン
ディット問題における個人公平性に関して，Fair Banditが
ある [6]．Fair Banditにおける公平性は，利得の高い腕を
選択する確率が利得の低い腕を選択する確率を下回ること
がない制約を満たすことである．本稿における個人主義的
公平性の定義は，Fair Banditにおける公平性の概念の影
響を受けているが，対象が機械学習ではなく選好順位を持
つ男女のマッチング問題に関する点が異なる．

7. おわりに
本稿では，安定結婚問題における男女マッチングの問題

設定をベースとして，これまでに考えられてきた全体最適
的な意味合いでの公平性や男女間の公平性とは異なる観点
で，個人主義的公平性を新たに定義した．次に，全体最適
なマッチングや安定なマッチングが、個人主義的な不公平
を生じる事例を示した．さらに，例えば個人主義的に公平
なマッチングを実施していると提示しておきながら，実際
には全体最適なマッチングや安定なマッチングなど，異な
る方針によってマッチングを実施されることを検知する手
法について提案した．
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