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研究成果の概要（和文）：安定マッチング問題とは、各男性が女性を、同様に各女性が男性を順

序付けした希望リストを提出し、それに基づき「安定性」と呼ばれる性質を持つマッチングを

求める問題である。本問題は、研修医の病院配属をはじめ、様々な配属問題に利用されている。

本研究では、応用を視野に入れた本問題の様々なバリエーションを提案し、それらに対するア

ルゴリズムの開発や計算困難性・近似困難性の証明を行なった。 

 
研究成果の概要（英文）：In the stable matching problem, each person submits a list that 
orders members of the opposite gender based on his/her preference. The task is to find 
a matching with property called the “stability”. This problem can be applied to many 
real-world assignment problem, such as assigning residents to hospitals. In this research, 
we proposed several variants of this problem to adapt it to each occasion. We also proposed 
efficient algorithms for them, as well as proved some intractability and 
inapproximability. 
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１．研究開始当初の背景 

グラフにおけるマッチング問題は、労働者
への仕事割り当てに例えられることが多い。
労働者は自分の希望する雇用先を挙げ、また
雇用者は受け入れ可能な労働者を挙げる。お
互いに受け入れ可能な（労働者、雇用者）ペ
アの集合がマッチングとなる。できるだけ多
くの労働者へ仕事を割り当てたいため、与え

られた希望条件から最大マッチング（ペア数
の最も多いマッチング）を求める要求が自然
であるが、この問題は古くから研究されてお
り、高速な解法が知られている。これに対し
て安定マッチング問題は、労働者は雇用先を、
同様に雇用者側も労働者を、単に受け入れ可
能であることを宣言するだけでなく、好みに
応じて順位付けする。その条件の下で「安定
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性」と呼ばれる所定の条件を満たすマッチン
グを求める問題である。 

安定マッチング問題は、研修医の病院配属
や大学の研究室配属、チェスの対戦組み合わ
せや、腎臓移植など幅広い応用がある。1960
年代から研究されている問題であるが、2000
年代に入ってから急速にアルゴリズム分野
での研究が盛んに行なわれるようになって
いた。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、安定マッチングを現実世
界の配属へ応用する場合に必要となる要件
をリストアップし、個々の要件に対応して定
式化された問題の計算量の解析、および、ア
ルゴリズムの開発をすることである。申請当
初考えていた具体的課題は以下の 5つであっ
た。 
(a) 同順位と不完全リストを許す安定結婚問

題の近似度 
(b) 柔軟な定員枠を持つ病院/研修医問題 
(c) 複数人部屋安定ルームメイト問題 
(d) 希望リストの偽装による効果 
(e) より良い安定マッチングの探索 
 
３．研究の方法 

それぞれの研究課題に対して、基本的には、
以下のアプローチで臨んだ。 

まず基本的なアルゴリズムを適用させ、そ
れによりうまくいかない入力例を見つける。
それらの入力に対してもアルゴリズムがう
まく働くように拡張する。この繰り返しであ
る。次に、このようなアプローチを長い期間
繰り返してもうまくいかない場合は、逆に問
題の困難性を示しにかかる。これには、やは
り基本となる NP 完全問題や近似困難問題を
ベースに、それからの帰着を行ない、うまく
いかない場合はそれをより洗練させていく
といった方法を取った。 
 
４．研究成果 
得られた成果について、以下に述べる。 
(1) 複数人部屋安定ルームメイト問題（上記

(c)）：安定ルームメイト問題は学生を 2
人ずつの組に分割する問題であるが、3
人ずつに分割する問題の計算複雑性を示
した。この結果は、国際会議 AAAC 2008
にて発表した。 

(2) マッチングサイズと安定性のトレードオ

フに対する近似不可能性：同順位を許さ

ない安定マッチング問題に対して、最大

サイズでより安定なマッチングを求める

という最適化問題が、先行研究により提

案されていた。希望リストの長さが2の場

合は多項式時間で解け、3以上の場合はNP

困難になる、また、長さが制限されてい

ない場合は近似困難になるということが

知られていた。従って、長さが定数の場

合に近似可能か否かが未解決となってい

た。本研究において、長さが3以上であれ

ば近似困難という結果を示した。これに

より、希望リストの長さをパラメータと

した場合に対し、この問題に対して決着

を付けたことになる。この結果は、雑誌

Information Processing Lettersに発表

した。 

(3) 同順位と不完全リストを許す安定結婚問

題の近似度（上記(a)）：希望リストに同

順位を許し，かつ，リストが不完全で良

い場合，最大サイズの安定マッチングを

求める問題はNP困難であることが知られ

ている．この問題に対しては，これまで

近似度の上下限に対する数多くの研究が

なされてきており，これまで最良の近似

度は1.5であった．本研究では，片方の性

のみに同順位が許された部分問題に対し

て，この近似度を25/17(≈ 1.47)に改良し

た．改良の度合は僅かであるが，この部

分問題でさえ1.5の壁を破れるか否かは

大きな未解決問題であったので，本結果

はインパクトを与える貢献となった．改

良にあたっては，以下のアイデアを用い

た．既存の1.5-近似アルゴリズムは，プ

ロポーズ型のアルゴリズムであり，ある

ルールに従って女性側がプロポーズして

きた男性の採否を決定する．本研究では

，問題を整数計画問題として定式化し，

その線形計画緩和問題の最適解をプロポ

ーズ型アルゴリズム上での女性の選択の

ヒントとして利用することにより，改良

を達成した．この結果は、国際会議ESA 

2010にて発表した。 

(4) 学生－プロジェクト配属問題に対する近

似度の上下限の改良：学生を研究プロジ

ェクトに配属させる安定マッチング問題

が、過去に提案されていた。この問題で

は、安定マッチングが複数ある場合、そ

れぞれのサイズが異なる可能性がある。

本問題では、最大マッチングの探索がNP

困難であること、及び、微小な正定数ε

に対して1+ε倍の近似も難しいことが知

られていた。また、2倍の近似アルゴリズ

ムも既に知られていた。本研究では、1.5

倍の近似アルゴリズムを与えるとともに

、21/19倍近似が困難であることを示した

。この結果は、国際会議TAMC 2011にて発

表した。 

(5) 希望リストの調整による男性最適安定マ

ッチングの改良：Gale-Shapleyアルゴリ

ズムによって求められる安定マッチング



 

 

は、男性側にとって極端に有利となる「

男性最適性」と呼ばれる性質を満たす。

これを利用し、例えば研修医配属におい

ては、立場の弱い研修医側に有利な配属

を求める方式が、通常採られている。し

かし、入力によってはこの性質を生かせ

ず、研修医最適安定マッチングであって

も研修医側にかなり悪い結果となってし

まうことがあり得る。このような場合で

も、出来るだけ研修医に有利な結果をも

たらすように希望リストを調整するとい

う問題を考えた。その結果、最大の利益

をもたらす調整方法を求めるのが

O(n^{3})時間で、また、少しでも利益を

得られる調整方法があるか否かを判定す

る問題がO(n^{2})時間で解けることを示

した。ここでnは研修医の数である。 

(6) 柔軟な定員枠を持つ病院/研修医問題（上
記(b)）：研修医の病院医配属問題におい
ては、各病院は受け入れ可能な研修医数
の上限を指定する。しかし、通常は上限
の和が全研修医数よりもかなり多いため、
1人も配属されない病院が生じてしまう。
これにより、医者や研修医の都市部への
集中が起こり、郊外における医師不足の
問題を引き起こしている。本研究では、
この問題を解消するため、病院が受け入
れ最低人数も指定できるモデルを提案し
た。また、この変更により安定なマッチ
ングが存在しない可能性が出てくるとい
う問題点を指摘した上で、これを解消す
るため「できるだけ安定な」マッチング
を求める問題を提案し、それに対する近
似アルゴリズムを与えた。この結果は、
国際会議 ESA 2011 にて発表した。 
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