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安定結婚アルゴリズムに基づく卒業研究配属の事例研究

奥 居 哲† 柴 田 祥 一†

岡 田 稔†† 川 島 信†

本発表は，卒業研究・ゼミナールのための研究室配属を一対多型安定結婚問題と見なし，安定結婚
問題の解法アルゴリズムを用いた配属（以下，安定結婚配属）を試みた事例の分析に関する報告であ
る．安定結婚配属を，第 1志望を特別に優先する発見的手法に基づく従来の配属に対して詳細に比較
し，志望学生と受入れ先研究室の「満足度」の違いを調べた．「満足度」の評価には，複数の指標を組
合せて用いた．その結果，学生，研究室共に，安定結婚配属の方が高い満足度が得られることが確認
された．また，安定結婚配属において，定員の変化が配属結果に及ぼす影響についても調べた．その
結果，定員の変化は，研究室間の配属数の格差に対して最も顕著な影響を与えることが観察された．

Laboratory assignment for students
via a 1-n stable marriage algorithm

Satoshi Okui,† Shoichi Shibata,† Minoru Okada††
and Makoto Kawashima†

We offer a case study of a laboratory assignment for under-graduate students as an instance
of the stable marriage problems. Two assignment methods are considered; one adopts a 1-n
stable marriage algorithm, while the other is based on heuristics giving absolute priority to the
applicants for their most preferable laboratory. Using actual preference data, we compare two
methods. Several kind of indices are introduced in order to evaluate satisfaction of students
and faculty. Our analysis with respect to those indices indicates that the former method gives
a more desirable coupling than the latter for both students and laboratories.

1. は じ め に

異なるグループに所属するメンバ間の対応付けに
関する古典的な問題に，安定結婚問題（SMP: stable

marriage problem）がある1)．これは，例えば男女ふ
たつのグループ間の一夫一妻型の縁組みを，各人の希
望を可能な限り尊重して成立させる問題である．より
正確には，互いのことを自分の配偶者より好ましく思っ
ているような不安定な状況に置かれた（いわば「不倫
関係」にある）男女が生じないような対応を発見する
問題である．そのような状況にない状態を安定という．
これまでに，安定結婚問題を解くための様々なアルゴ
リズム1),3),5),7)が提案されてきた．安定結婚問題の自
然な一般化として，一夫多妻（あるいは一妻多夫）型
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の問題（以下，一対多型安定結婚問題）が考えられる．
これらに対しても，上述のアルゴリズムを自然に拡張
して適用することが可能である（例えば文献 4)）．
本報告は，研究室配属という現実の安定結婚問題に
アルゴリズムを適用した事例の詳細検討に関するもの
である．中部大学工学部情報工学科（以下，本学科）
では，平成 15年度の 3年生対象ゼミナールの研究室
配属に際して，一対多型安定結婚問題の解法アルゴリ
ズムの適用を試みた☆．これにより，配属される学生
と受入先研究室の双方にとって満足のいく配属を行う
のが目的である．実際の求婚・受入れ順位データにア
ルゴリズムを適用した結果を分析し，研究室配属手続
きの更なる改良への手がかりを探るのが狙いである．
本稿の構成は以下の通りである．まず第 2節で，一
対多型安定結婚問題と，その解法アルゴリズムを導入
する．続いて第 3節では，研究室配属について述べ，
第 1志望を優先する発見的方法による配属手続きと，

☆ 本学科の 3 年次ゼミナール配属は 4 年次卒業研究の配属と連結
しており，実質上は他大学一般の卒業研究配属に相当する．そ
こで，以下では単に「研究室配属」と呼ぶ．

研究会Temp 
社団法人 情報処理学会　研究報告IPSJ SIG Technical Report

研究会Temp 
2003－AL－91　　(10)

研究会Temp 
2003／9／19

研究会Temp 
－67－

研究会Temp 
 



2

一対多型安定結婚問題の解法アルゴリズムによる配属
手続きとを提示する．本稿の主要部分である第 4節で
は，志望学生と受入れ研究室の「満足度」を評価する
指標を導入し，本学科における研究室配属に用いた実
データに基づいて，前節の二通りの配属手続きによる
配属の「満足度」を比較検討する．また，受入れ定員
を変化させた場合の配属への影響に関する分析等を行
う．最後に第 5節で，まとめを行い，今後の課題に言
及する．

2. 一対多型安定結婚問題

本節では，一対多型安定結婚問題の形式的な定義を
示した後，研究室配属で用いた解法アルゴリズムを提
示する．

2.1 一対多型安定結婚問題の定義
一対多型安定結婚問題は，形式的には以下に示すよ
うに定義される．

定義 1 (解) 男性の集合M，女性の集合 F，そして
各々の女性 f(∈ F )に対する定員（capacity）と呼ば
れる非負整数 cf (f ∈ F ) が与えられている．このと
き，写像 φ : M → F のうち，

|φ−1(f)| ≤ cf , ∀f ∈ F

となるものを，一対多型結婚問題の解（solution），あ
るいは，縁組み（coupling）と呼ぶ．¤

次に，男性と女性それぞれの相手に対する選好に基
づき，安定な縁組みと呼ばれるものを定義する．その
ために，男性 m(∈ M)の女性達に対する選好を，全
順序集合 (F,≤m)で表現する．同様に，女性 f(∈ F )

の男性達に対する選好を，全順序集合 (M,≤f ) で表
現する．≤m（≤f）に対する厳格な順序を <m（<f）
で表す．

定義 2 (安定性) 以下の条件 (1)と (2)を同時に満足
する m ∈ M と f ∈ F の組を，不安定組（unstable

couple）と呼ぶ．
( 1 ) ある n ∈ φ−1(f)に対して n <f m．
( 2 ) φ(m) <m f .

不安定組が存在するとき，縁組み φ : M → F は不安
定（unstable）であると言い，そうでないとき，安定
（stable）であるという．¤

この定義に従えば，m と f が不安定組であること
は，m が妻よりも f を好ましく思い，f は夫のいず
れかよりも mの方を好ましく思っていることを意味
する．これは，f は最も嫌いな夫よりは m の方を好

begin

foreach m ∈ M do

begin

p[m] := 1;

while 1 ≤ p[m] ≤ | F | do

begin

f := MP [m, p[m]];

mを f のキューに挿入;

if 定員 cf を超えない then

break;

m := f のキューから削除された夫
（<f に関する順位が最下位）;

p[m]++;

end;

end;

end.
図 1 アルゴリズム SMP

Fig. 1 Algorithm SMP

ましく思う，と言い換えても等価である．
一対多型結婚問題における安定な縁組みを見つける
問題を，一対多型安定結婚問題（1-n stable marriage

problem）と呼ぶ．
2.2 アルゴリズム SMP

安定結婚問題を解くアルゴリズムには，安定解の全
解探索を行うものと，その中の一つを求めるものとが
ある．本稿では，後者の一種であり複数の解のうちで
求婚者に最も有利となる，いわゆる男性最適（male-

optimal）7)☆なアルゴリズムを用いる．図 1に，そのア
ルゴリズムを示す．以下では，simple marriage prob-

lemの頭文字を用いて，このアルゴリズムを SMPと
呼ぶ．アルゴリズム SMP は，文献 3) に基づいて文
献 6)で提示されたアルゴリズムを，一対多型に拡張
したものである．一対多型への拡張には，男性 1人に
対し複数の女性の対応を許す，いわば「一夫多妻型」
と，その逆の「一妻多夫型」とが考えられるが，アル
ゴリズム SMPは後者である．
アルゴリズム SMPが必要とする入力データは以下
の通りである．
• 男性の集合M

• 女性の集合 F

• 男性の女性に対する選好度表MP

• 女性の男性に対する選好度表 FP

☆ 求婚者を男性と決めつけるのは必ずしも適当ではないが，歴史
的名辞に従う．
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選好度表（preference table）MP，FP は，それぞ
れ順序集合の族 (F, <m)m∈M，(M, <f )f∈F を表現す
るためのものであるが，その用途の違いにより，デー
タ構造は異なる．アルゴリズム SMPでは，男性が n

番目に好む女性を定数時間で検索できるように，男性
と選好度とを添字にして女性を与える表として MP

を実現する．その一方，女性の男性に対する選好度を
定数時間で検索できるように，女性と男性とを添字に
して選好度を与える表として FP を実現する．ここ
で，選好度（preference）とは，各メンバに固有の選
好順位を表現するための自然数であり，数字が若いほ
ど，より好ましい（順位が高い）ことを意味する．以
下では，記述を簡単にするために，選好度を表す数字
は連番によって与えられていると仮定する．表 1に，
|M | = 5，|F | = 3の場合の選好度表の例を示す．
アルゴリズム SMP の概要は，以下の通りである．
男性は，女性に対して，選好度の高い順に求婚を行う．
各女性毎にキュー（queue）が用意されていて，求婚
した男性は，求婚先のキューに格納される．キューの
定員を超過すると，キューの中の男性のうちで，その
女性から見て選好度の最も低い男性が，キューから削
除される．削除された男性は，選好度を下げて別の女
性に求婚する．すべての男性が，いずれかのキューに
収まるまで，以上の過程を繰り返す．この繰り返しは
必ず終了する．
アルゴリズム SMPの計算量は，一対一型アルゴリ
ズムと比べて大きくなる．求婚毎にキューへの挿入と
削除のコストがかかるためである．選好度表を上述の
データ構造で表現し，キューをヒープ（heap）を用い
て実装した場合の時間計算量は，

O(|F | · |M | · log(|M |))
である．
アルゴリズム SMPは，男性の求婚の順序に関して
非決定性（non-determinism）を含む．しかし，この
非決定性は，結果に影響しない．すなわち，アルゴリズ
ム SMPの出力結果は，求婚の順序と無関係に決まる．

定理 1 (解の安定性) アルゴリズム SMPによって得
られる縁組みは，安定である．¤（証明略）

3. 研究室配属

3.1 研究室配属の概要
本学科では，「ゼミナール A・B」（3年次）と呼ばれ
る必修科目が開講されており，「卒業研究」（4年次）の
前段階における重要な役割を担っている．「ゼミナール

表 1 選好度表の例
Table 1 Preference tables

MP FP

1 2 3

m1 f2 f1 f3

m2 f1 f2 f3

m3 f1 f2 f3

m4 f2 f3 f1

m5 f3 f1 f2

f1 f2 f3

m1 1 2 3

m2 3 5 4

m3 4 4 1

m4 5 3 5

m5 2 1 2

A・B」を担当するのは，本学科の各教員であり，履
修者は，いずれか一人の教員の研究室に配属される．
本学科では，各研究室の教員は 1名なので，以下，配
属先として教員と研究室を混用する．「ゼミナール A」
（前期）から「ゼミナール B」（後期）に移行する際に
配属変更の機会が設けられているが，「ゼミナール B」
の配属先は，原則として，そのまま 4年次の「卒業研
究」の配属先になる．このことは学生に周知されてお
り，学生は，研究室配属説明会に参加し，さらに各教
員と直接面談を行う等，十分な検討を行った上で配属
希望先を決定する．
すべての学生が，その第 1希望の研究室に配属され
るのが理想であるが，設備の問題や少人数教育の利点
を考慮すれば，受入定員を設けざるを得ない．本学科
のゼミナール受入先は，全部で 13 研究室☆あり，学
生数は一学年あたり 120人ないし 160人程度である．
よって，一研究室あたり，多くとも 10名強に収まるよ
うに配属先の調整を行う必要がある．この定員の下で，
学生と受入先研究室の双方にとって可能な限り満足の
いく研究室配属を行うには，どのようにすべきかとい
うのが，本稿の主題である研究室配属の問題である．
本学科では，これまでに 2度の研究室配属（平成 14

年，平成 15年）が行われた．いずれの場合にも，配
属先の調整が必要になった．そこで，平成 14年には，
第 1志望を特別に扱う発見的方法による配属調整（以
下，第 1志望優先配属）を行い，平成 15年には，ア
ルゴリズム SMPを用いた配属調整（以下，安定結婚
配属）を行った．

3.2 第 1志望優先配属
教育効果を考慮すれば，可能な限り第 1志望の研究
室に配属されるのが望ましい．そこで，配属調整にお
いて第 1志望を特別に優先して考慮するのが第 1志望
優先配属である．
第 1志望優先配属手続きにおける配属調整は以下の
手順に従う．
( 1 ) 各学生を，第 1志望の研究室に，成績上位者か

☆ 平成 15 年 1 月当時
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表 2 学生の「満足度」の比較
Table 2 Comparison between the assignment procedures

via students’ satisfaction

第 1 志望優先 安定結婚
平均志望順位（I1 + 1） 1.84 1.62

I1/2 0.16 0.12

I2 2.38 1.88

第 1 志望先配属者数 S 107 106

表 3 教員の「満足度」の比較
Table 3 Comparison between the assignment procedures

via faculty’s satisfaction

第 1 志望優先 安定結婚
平均受入順位の平均 E(P1) 51.35 45.26

平均志望順位〃 E(P2) 1.88 1.65

第 1 志望者数〃 E(P3) 8.23 8.15

平均受入順位の標準偏差 SD(P1) 35.63 38.43

平均志望順位〃 SD(P2) 1.49 1.24

第 1 志望者数〃 SD(P3) 3.19 3.15

ら順に定員に達するまで配属
( 2 ) 手順 (1)で配属されなかった学生を，成績上位

者から順に，空席のある研究室のうちで最も志
望順位の高いところに配属

第 1志望優先配属の特徴は，第 1志望の扱いと第 2

志望以下の扱いが差別化されている点である．第 1志
望の学生は，第 2志望以下の学生より，（成績順位とは
無関係に）常に優先される．これは，卒業研究等にお
ける教育効果は，講義等の学業成績よりも，むしろ，
本人の「やる気」に左右されるところが大きい，とい
う教員側の経験則を反映させたものであると言える．
なお，第 1志望優先配属においては，志望順位決定
に関する，ある種の駆け引きが生じる場合がある．こ
の点については，4.3節で言及する．

3.3 安定結婚配属
上述の第 1志望優先配属では，受入側である研究室
の個別の希望は一切考慮されていない．そこで，研究
室配属を，研究室を F，学生をM とした一対多型安
定結婚問題と見なすことで，各研究室固有の選好度を
反映させるのが安定結婚配属である．

4. 分 析

4.1 第 1志望優先配属と安定結婚配属の比較
同一のデータに対して第 1志望優先配属と安定結婚
配属とを適用した結果を比較し，学生や教員の「満足
度」の違いを調べる．対象データは，平成 15年のゼ
ミナール A 配属手続きの際に収集した実際のもので
ある．その内訳は，配属候補学生 138 名が提出した
「志望順位データ」（第 1志望から第 13志望までの教

員名を記入したもの），受入先の教員 13 名が提出し
た「受入順位データ」（配属候補学生 138人について，
希望の受入順位を指定したもの），そして「成績順位
データ」（配属時点での総合成績の席次表）である．学
生の「志望順位データ」の提出は，教員の「受入順位
データ」（非公開）提出後に行われた．なお，学生間
の調整の機会を設ける目的で，「志望順位データ」提出
期間を通して，第 1志望先を公開（掲示）した．受入
定員は 8研究室☆が 11名で，5研究室が 10名である．
以下，分析に用いた「満足度」の指標について述べ
る．多角的な評価を行うために，複数の指標を用いる
が，これらの多くはモーメントの一種である．そこで，
サンプル x = x1, . . . , xn に対して，

I
(α)
k (x) =

1

n

n∑
i=1

(xi − α)k (1)

をαの周りのk次正規化モーメントと呼び，以下の記述
では，これを用いる．また適宜，平均E(x) = I

(0)
1 (x)，

標準偏差 SD(x) = E
{
(x− E(x))2

}1/2 の記法も用
いる．
学生の「満足度」の指標
学生の「満足度」は，第 1志望先の研究室に配属さ
れる場合が最も高く，志望順位が下がるにつれ低下す
ると考えられる．とりわけ，第 1志望の研究室に配属
されるかどうかは，「満足度」に大きな影響を及ぼすと
考えられる．そこで，個々の学生の「満足度」を配属
先の志望順位（すなわち，求婚回数）に基づいて評価
し，加重を考慮して総合することで，学生全体の「満
足度」を評価することにした．以下は，そのための指
標である．

(1)第 1志望からの隔たり I1 + 1，I1/2，I2

Ik =
k

√
I
(1)
k (x), (k = 1/2, 1, 2) (2)

である．k > 1 では，下位の志望順位の違いが重
く反映される．k < 1 では，その逆である．また，
I1 + 1 = E(x)である．

(2)第 1志望先配属者数 S

第 1志望の研究室に配属された学生の人数である．
教員の「満足度」の指標
個々の学生の「満足度」は専ら配属先の志望順位に
より評価可能であると考えられたのに対して，個々の
教員の「満足度」を表す尺度は多面的である．教員に

☆ 第 1 志望者の多い研究室の中から無作為抽出
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とって，「受入れ順位データ」で上位に指定した学生が
配属されるほど「満足度」が高いのは当然であるが，
それとは別に，志望順位の高い学生が配属されること
も「満足度」を高める重要な要素になると考えられる．
志望順位の高い，とりわけ第 1志望の学生は，それだ
け強い動機と意欲を持っていると期待されるからであ
る．この両面を考慮し，個々の教員の「満足度」を以
下の指標を用いて評価する．

(1)平均受入順位 P1

配属された学生の，その配属先における受入順位の
平均である．すなわち，配属された学生の，その研究
室における受入順位を o = o1, . . . , om としたときの
P1 = E(o) = I

(0)
1 (o) である．

(2)平均志望順位 P2

配属された学生が，その配属先を志望した順位の平
均である．すなわち，志望順位を d = d1, . . . , dm と
したときの P2 = E(d) = I

(0)
1 (d) である．

(3)第 1志望者数 P3

第 1志望で配属された学生の人数である．
教員全体の「満足度」を評価するには，これらの指
標による評価値の平均を用いる．また研究室間の格差
について知るために，標準偏差を用いる．
結果と考察
上述の指標による学生と教員の「満足度」の比較を，
それぞれ表 2と表 3に示す．
まず，学生の「満足度」について見る．表 2による
と，「第 1志望先配属者数」を除くすべての項目で，第
1志望優先配属よりも安定結婚配属のほうが，学生全
体の「満足度」が高いことを示す結果が得られた．ま
た，安定結婚配属における「第 1志望先配属者数」は，
第 1志望を特に優先しないにもかかわらず，第 1志望
優先配属と同じ水準になった．この理由としては，第
1志望者が定員を超過した研究室が 13研究室中 3研
究室と少数に留まったことが挙げられる．この背景に
は，第 1志望の公開による学生間の調整の効果がある
と考えられる．また，第 1志望からの隔たりを表す指
標 Ik(k = 1/2, 1, 2) について見ると，次数 k が高く
なるほど第 1志望優先配属と安定結婚配属との「満足
度」の差が顕著になった．このことから，「満足度」の
向上が，主に，配属順位が比較的下位の学生の配属順
位向上によるものであることが分かる．このことは，
個々の学生の配属結果を追跡して確認された．
次に，教員の「満足度」について見る．表 3による
と，「第 1志望者数の平均」では，第 1志望優先配属の
「満足度」が高いことを示す結果が，それ以外の項目
では，安定結婚配属の「満足度」が高いことを示す結

図 2 配属数の格差
Fig. 2 Disparity in the number of students

果が得られた．「平均受入順位の平均」の項目において
明瞭な差が見られたことから，受入側の選好度も反映
させようという安定結婚配属の意図が成功していると
言える．「平均受入順位の標準偏差」に違いが見られる
ことから，安定結婚配属では，第 1志望優先配属に比
べ，研究室間の格差が，やや拡大していることが分か
る．これは，求婚者である学生に主導権があるためと
考えられる．「平均志望順位の標準偏差」については，
ほとんど違いが見られなかった．
以上のことから，採用した配属データに関して，次
の結論が得られる．
• 第 1志望先の公開を伴う安定結婚配属は，第 1志
望配属者数 S に関して，第 1 志望優先配属と同
水準である．

• S 以外の指標では，第 1志望優先配属よりも安定
結婚配属のほうが，学生・教員共に「満足度」が
高い．

4.2 定員の配属結果への影響
受入先の定員をどのように設定するかは，重要な問
題である．定員を過小に設定すると，配属に偏りが生
じる恐れが少なくなるが，志望順位の低い研究室に配
属される学生の数が増大し，学生にとって不本意であ
る．逆に，定員を過大に設定すると，志望順位の高い
研究室に配属される学生の数は増大するが，研究室間
で，配属数に極端な格差が生じる場合がある．これは
教員にとって不本意である．
そこで，定員数を変動させた場合に，配属数の格差
がどのように変化するかを調べた．その結果を図 2に
示す．図中の x軸は，各研究室の定員を示している．
「最小」とあるのは，4.1 節で述べた定員（10名と 11

名の混在）のことである．折れ線グラフは，配属学生
数が最も多かった研究室の配属数と，最も少なかった
研究室の配属数を表している．棒グラフは，最大の配
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表 4 駆け引きの例
Table 4 An unfaithful offer

(a) 正直な選好度表 (b) 偽りの選好度表
1 2 3

m1 f1 f2 f3

m2 f1 f2 f3

m3 f2 f3 f1

1 2 3

m1 f1 f2 f3

m2 f2 f1 f3

m3 f2 f3 f1

f1

f2

f3

m1¾

m2

¼
m3

Y

(a)

f1

f2

f3

m1
¾

m2
¾

m3¾

(b)

図 3 駆け引きによる縁組みの違い
Fig. 3 The coupling caused by the unfaithful offer

属数と最小の配属数の差を平均配属数（10.6人）に対
する割合で表している．この図からは，定員の増加に
従って配属数の格差が急激増大する傾向が観察される．
一方，4.1 節で述べた様々な「満足度の」指標につ
いても，定員数の変動に従う変化を調べた．その結果，
いずれの指標についても特徴的な変化は観察されず，
定員数に従ってほぼ線形に，なだらかに変化すること
が分かった．学生の「満足度」は徐々に増大し，教員
の「満足度」は徐々に減少する傾向が見られた．
以上の観察をまとめると，安定結婚配属における定
員数は，専ら研究室間の配属数の格差と密接に関係し
ている．したがって，実際の運用においては，幾通り
かの定員で配属を試行し，配属数の格差が許容範囲内
に収まる中で，なるべく大きな定員を採用するのが良
いと言える．

4.3 駆 け 引 き
第 1志望優先配属と安定結婚配属の言及すべきその
他の相違点としては，男性による駆け引きの有無が挙
げられる．ここで駆け引きとは，選好を正直に表現し
た選好度表を用いた場合よりも，偽りの選好度表を用
いた場合の方が，より選好度の高い女性と縁組みされ
ることを意味する．
例として，男性 3 人（m1 ∼ m3）と女性 3 人

（f1 ∼ f3）の第 1志望優先配属（各定員は 1名，受入
順位は上位から順に m1，m2，m3）を考える．表 4

の (a) に示す選好度表を用いると，縁組みは図 3 の
(a)のようになる．一方，もしm2が本心を偽って表 4

の (b)に示す選好度表を用いると，図 3の (b)のよう
になる．m2 にとっては後者が，より望ましい結果で

あるから，m2 は本心を偽ったほうが有利である．
このような駆け引きが可能になったのは，第 1志望
優先配属において第 1志望が絶対的に優先されること
が原因であり，安定結婚配属では起こり得ない☆．駆
け引きを許容する配属方法が悪いとは，一概には言え
ないが，投機性が低いという意味では第 1志望優先配
属より安定結婚配属のほうが学生にとって安心な配属
方法であると言える．

5. ま と め

本発表では，安定結婚のアルゴリズムを用いた研究
室配属の実際の事例について，第 1志望を優先する発
見的配属方法と比較しつつ分析を行った．本論で導入
した「満足度」の指標に基づく比較の結果，研究室配
属を一対多型安定結婚問題と見なす配属方法の方が，
学生と教員の双方にとってより「満足度」の高い配属
方法であることを明らかにした．また，安定結婚配属
における定員の変化が配属に及ぼす影響を示した．更
に，配属において駆け引きの問題が生じる可能性を指
摘した．
今後の課題としては，（零知識）対話証明2)の技法を
取り入れた対話的な配属方法の構築等が挙げられる．
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