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1 序論
両方向マッチングは，学生の学校への割当の

ように，２つのグループ間で各参加者が他方の
グループに対して好み（選好）を持つ場合の，
適切なペアの作り方を考える数理モデルであ
る．マーケットデザインと呼ばれる学際的領域
では，学校選択制をはじめ，様々な応用事例の
ための両方向マッチングが研究されている．
参加者間の情報伝播を考慮する，ソーシャ

ルネットワーク (SN)上でのマーケットデザイ
ン [3]は，当該分野における新たな潮流である．
このモデルでは，各参加者は SNにおける隣人
を意思決定へ招待可能である．SN上の両方向
マッチングについては，正直が最良の策となる
性質である耐戦略性（strategy-proofness, SP）に
関する多くの不可能性定理が存在する [2]．
本研究では，SN上の両方向マッチングを，耐

戦略性を弱めた性質である操作の非自明性 [4]

の立場で再考する．詳細には，既存のメカニズ
ムが操作の非自明性を満足するための条件を吟
味し，その耐戦略性との差を示す．

2 準備
学生の集合を S = {s1, . . . , sn}，学校の集合

を C = {c1, . . . , cm}とする．モデレータと呼ば
れる特別な参加者 oは，有向グラフで表現され
る学生間 SNの根である．所与の学生間 SNに
おける学生 sの隣人集合を rs ⊆ S，学校 cが受
入れ可能な学生数を qc と表す．学校 c の選好
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≻c（学生 sの選好 ≻s）は，集合 S ∪{∅}（集合
C ∪ {∅}）上の線形順序である．記号 ∅はマッ
チしないことを示す．マッチング m は，学校
c（学生 s）とマッチする学生の集合（学校）を
m(c) ⊆ S ∪ {∅}（m(s) ∈ C ∪ {∅}）と与える．
各学生 sは選好と隣人集合の組からなるタイ

プ θs = (≻s, rs)を持ち，s以外の学生全体のタ
イプを θ−sと表す．マッチングメカニズム f は
学生からのタイプの申告を受け，マッチングを
返す．タイプ θs を持つ学生が申告可能なタイ
プの集合を R(θs)とし，任意の θ′s = (≻′

s, r
′
s) ∈

R(θs)について，r′s ⊆ rsを仮定する．学生 sが
申告したタイプを θ′s，s以外の学生が申告した
タイプの集合を θ′−s，モデレータの隣人集合を
roとするとき，メカニズム f が返すマッチング
を f(θ′s, θ

′
−s, ro)，そのマッチングのもとで学生

sがマッチする学校を fs(θ
′
s, θ

′
−s, ro)と表す．

定義 1. メカニズム f が情報伝播戦略の非自明
性 (non-obvious manipulability on diffusion, NOM-

D)を満たすとは，∀s, ∀ro, ∀θ−s, ∀θs = (≻s, rs)

に関して，{[Bf,s(θs) ≿s Bf,s(θ
′
s)]∧ [Wf,s(θs) ≿s

Wf,s(θ
′
s)]}が成立することである．

Bf,s(θs)は，sの申告 θsを固定し，s以外の学
生のタイプを変化させた場合の，sがマッチ可
能な ≻s の下での最良の学校を示す．同様に，
Wf,s(θs)は ≻s の下での最悪の学校である．

定義 2. メカニズム f が相互最適性 (mutually-

best, MB)を満たすとは，お互いに最も好み合う
学生と学校を常にマッチさせることである．

次に，よく知られたマッチングメカニズムで
ある，Top-Trading-Cycles (TTC) [1]を紹介する．
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定義 3. TTCにおいて，未マッチの各学生は，空
席のある学校のうち最も好むものを指す．空席
のある各学校は，最も好む未マッチの学生を指
す．このとき最低１つのサイクルが構築され，
サイクル内の各学生は自身が指す学校とマッチ
する．この手順を，全学校の空席がなくなる，
又は，全学生がマッチするまで繰り返す．

3 不可能性定理と従来研究との差異
まず，既知の不可能性定理 [2]の一つが，SP

を NOM-Dに緩和しても成立することを示す．

定理 1. NOM-Dと MBを同時に満たすマッチン
グメカニズムは存在しない．

証明 学生 s1, s2と学校 c1（定員 qc1 = 1）が存在
し，学生間 SNは図 1で与えられる．両学生は選
好 c1 ≻ ∅を，学校は選好 s2 ≻ s1 ≻ ∅をそれぞ
れ持つ．両学生が正直にタイプを申告すると，
MBより s2は c1とマッチする．これは s1にと
っての最悪ケースであり，W (θs1) = ∅となる．
一方，s1が s2を招待しない（すなわち，r′s1 = ∅
と申告する）と，MBより s1 が c1 とマッチす
る．このとき，s2 の戦略は s1 のマッチに影響
せず，W (θ′s1) = c1となる．W (θs1) ≺s1 W (θ′s1)

より，NOM-Dに違反する．

以下の例では，TTCは SPに違反するがNOM-

D を満たす．TTC は MB を満たすことも知ら
れており，SN構造の制限による NOM-DとMB

の両立可能性が示唆される．

例 1. 学生 s1, s2, s3, s4と学校 c1, c2（定員 qc1 =

qc2 = 1）が存在し，学生間 SNは図 2で与えら
れる．選好は以下の通りである：

c1 : s4 ≻ s2 ≻ s3 ≻ s1 c2 : s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s3

s1, s2, s3, s4 : c1 ≻ c2

この入力に TTCを適用すると s1 はマッチで
きないが，もし s1 が s2 を招待しなければ学校
c2とマッチできるため，TTCは SPに違反する．
次に NOM-D を考える．最良ケースについ

て，s1 が正直な場合の最良ケースは，他の全
学生が ∅ ≻ c1, c2 を申告する時で，B(θs1) = c1

となるため，任意の申告 θ′s1 ∈ R(θs1) につい
て B(θs1) ≿s1 B(θ′s1) が成立する．最悪ケース
について，学生 s4 が c2 ≻ c1 と選好を変更し
たとすると W (θ′s1) = ∅ となる．したがって，
W (θs1) ≿s1 W (θ′s1)が成立する．

紙幅の都合により詳細は割愛するが，図 3の
ように各学生が直接モデレータと繋がっている
場合には，TTCは SPを満足する．

4 結論
本論文では，SN上の両方向マッチングにお

いて，既存の不可能性を強める定理を得た．ま
た，TTCについての具体例より，SPと NOM-D

との差を明確化した．TTCが SP / NOM-Dを満
足するための必要十分条件の解明が望まれる．
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