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研究成果の概要（和文）：本研究では，マッチング問題において動学的要素も取り入れる理論分析を行う．マッ
チング問題とは，相異なる二つのグループ（例えば，男性と女性や企業と労働者）に属しているプレイヤー間で
ペアを組むとき，どのようにペアを形成すべきかを分析する問題である．しかし，既存研究の多くは静学的な分
析しか行われていない．本研究では，多種なマッチング問題において様々な動学的要素を取り入れ，マッチング
の安定性との関連性を分析する．

研究成果の概要（英文）：This research incoroporates into the theory of matching problems some 
non-static tools.  A matching problem is one where players are divided into two distinct groups, and
 the objective is to find a suitable way to form pairs consisting of players from different groups. 
 Most of the existing research had modeled this situation in a static setting.  This research 
considers several extensions of the matching model to consider a more dynamic model that fits more 
closely with several applications.  While most of the previous research had used mostly cooperative 
game theory to explore the matching problem, this research also employs some models of strategic 
form games to better incorporate some dynamic aspects to the matching model. 

研究分野： ゲーム理論
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１．研究開始当初の背景 
マッチング問題とは，異なる二つのグルー

プに属しているプレイヤーの間でペアをど
のように組むかを求める問題である．例とし
て男女間のマッチングを決める結婚問題と
呼ばれる問題や学生と大学の間のマッチン
グ問題などが挙げられるが，研修医の配属問
題や様々な医者や弁護士など特殊な職業に
おける労働市場など現実の労働市場へも応
用されている．このように最近のマッチング
問題に関する研究では，理論研究による知見
の労働市場やマッチングの決めの設計に取
り入れ，より良いシステムを作り上げること
を目的としており，「マーケットデザイン」
と呼ばれる分野が確立されてきている．マー
ケットデザインとは，言葉通り市場をどのよ
うに設計するべきかを研究する分野であり，
経済学の分野でも工学的なアプローチを採
用しており，２０１２年にノーベル賞を期に
注目を浴びるようになっている分野でもあ
る． 
 
マッチング問題において，「安定」なマッ

チングが重要であることが知られている．マ
ッチングが安定であるとは，そのマッチング
を覆すインセンティブを持つペアが存在し
ないことである．この考え方は，協力ゲーム
理論の中でもコアと呼ばれる非常に重要な
解概念と一致し，理論的にも良い性質を満た
すものである．一方，様々なマッチング制度
による実証研究でもマッチングの安定性も
大変重要な概念であり，安定なマッチングを
形成するように制度を設計すれば，その制度
が長く使われることが知られ，安定ではない
マッチングを形成されるものは，廃れていく．
このように，理論と実証の両面から安定性の
重要性を示しており，その後の理論研究もこ
の安定性を重点的に盛んに行われてきた． 
 
既存研究の多くは，このマッチングを決め

るタイミングが一回限りであることが仮定
されている．すなわち，あるプレイヤーの集
合に対して，マッチングを一斉に決定し，そ
の後の問題は考えないことになる．研修医の
配属問題のように一度決定すれば，後は考え
なくてもよいように，このような問題におい
てはこの「一回限り」の仮定は妥当である．
しかし，同じプレイヤー間に複数回マッチン
グを行うケースや，一斉にマッチングを決定
せずに逐次的に決定する問題に対して，従来
のモデルを使った応用に適していない．例え
ば，人と仕事の割当を考えるとき，何年間の
ローテーションを組んで考えている場合も
考えられ，そのような例においては「一回限
り」のモデルはあまり望ましくない．また，
児童と保育所とのマッチング問題も同じよ
うに，一度でなく毎年マッチングを逐次的に
考える必要があるため，既存のモデルを使っ
てこのような問題に応用するのは難しい．そ
こで，動学的要素を取り入れたマッチング問

題を考える必要が出てくる． 
 
動学的要素を含んだマッチング問題を考

える理由はもう一つある．今までの多くの研
究において，どのようなマッチングが組まれ
るべきという問題に着目し，そしてその答え
は安定なマッチングとされている．一方，ど
のようなマッチングが実現されるかについ
て言及している研究はあまり多くない．例え
ば，あるシステムを通してマッチングを決め
るのではなく，プレイヤー間でマッチングを
組むことができ，マッチングを組む機会にあ
る程度自由があるとする．このようなモデル
において，重要なのはどのようなペアが形成
されるかだけでなく，いつペアを形成するか
も重要な問題となっている．このような代表
例として，新卒者の就職活動などが挙げられ
る．新卒者と企業間のマッチングを決めるタ
イミングが，新卒者が実際に卒業する前に
「内定」という形で決められる．ここで問題
になるのが，いつ内定を出すということにな
る．一時期は，学部２年生に就職活動を開始
し，３年生時に内定を出していた時代などが
あり，卒業する１年以上前からマッチングが
形成されていたことになる．近年では「就活
解禁日」を設定することにより，この動きを
コントロールしようとしているが，これらの
施策の効果なども考えられる． 
 
このように，従来のマッチング問題では分

析が難しい問題がいくつかあり，動学的な分
析があまりなされていないことがうかがえ
る． 
 
２．研究の目的 
上の「研究開始当初の背景」で述べた通り，

マッチング問題の静学的分析は十分なされ
ている一方，動学的な要素を含んでいるマッ
チング問題の分析はまだか数少ない．しかし
ながら，このような問題の重要な応用例もあ
り，分析するに値するモデルであると考えら
れる．本研究では様々な手法を用いて動学的
モデルの再構築した後，安定なマッチングを
再考察し，その分析を基に動学的な環境にお
いてよりよいマッチング制度の設計への示
唆とする． 
 
３．研究の方法 
「研究開始当初の背景」で挙げた二つの拡

張の方向性それぞれについて，考察を行い，
関連分野のサーベイを行いながら，モデルを
形成し，分析を行った．具体的には，以下の
（１）と（２）の二つのアプローチから研究
課題に取り組み，分析を行った． 
 
（１）マッチング問題が繰り返し行われる状
況 
 
この問題では，あるマッチング問題が一回

限り行われるのではなく，複数回同じプレイ



ヤー間で行われることを考える．非協力ゲー
ム理論における繰り返しゲームと呼ばれる
分野と同様にモデル化する．ただし，協力ゲ
ーム理論による既存のマッチング問題を保
持したまま，それを繰り返しプレイされると
仮定する．この繰り返し構造があるとき，マ
ッチングがどのように変化し，最終的にどの
ようなマッチングに収束していくかを考え
る．また，既存の安定性の概念との比較も行
い，様々なモデルへの応用を考えた． 
 
一つの応用例として非分割財市場への応

用を考える．この問題では，分割できない財
を各主体に配分する問題を考える．数学的に
配分は，プレイヤーと非分割財の間のマッチ
ング問題に相当し，この問題に対しても様々
な応用例がある．この問題における安定性の
概念と動学的なモデルとの関連性を検証し
ていく． 
 
（２）非協力ゲーム理論を用いた時間的要素
を組み込んだモデルの分析 
 
マッチングを形成するタイミングをモデ

ル化するためには，非協力ゲーム理論を用い
るのが妥当と考えられる．ゲームの細部を明
示的に記述するためには必要不可欠と言え
る．ここでは，非協力ゲーム理論を使った手
法について，二つの既存のモデルを使い考察
を行う． 
 
一つ目は，混雑をモデル化したボトルネッ

クゲームを用いて，タイミングに関するモデ
ル化を行っている．このモデルでは，何かし
らの行動をとる最適な時刻が存在するが，何
人かが同じ時刻で行動を取ると混雑が起こ
り不利益を被る．元のボトルネックモデルは，
交通の混雑における状況を抽象化して作り
上げたモデルであり，そのときプレイヤーは
出発時刻を選択する．このモデルのナッシュ
均衡を分析し，インプリケーションなどを考
える． 
 
二つ目は，交渉ゲームを用いて分析してい

る．既存研究においてもマッチング問題を非
協力ゲームとしてモデル化される時に，しば
しば用いられる．交渉ゲームとは，二人のプ
レイヤーで話し合いを行い，両者の間に合意
があれば，マッチングが形成され，合意がな
ければ次の期において再度交渉を行う．ただ
し，両者共に早めに合意をするインセンティ
ブが存在するものとする．マッチング問題に
おいては，プレイヤーが二人だけでなく複数
人存在するが，ここでは一度には二人の間で
交渉できるが，交渉が決裂した後，別の相手
と交渉できるものとする．このゲームにおけ
る交渉結果および合意するタイミングなど
を考える． 
 
上の（１）と（２）の二つの方向性から，

本研究を進めている． 
 
４．研究成果 
「研究方法」で述べた（１）と（２）につ

いて以下を成果が挙げられた． 
 
（１）繰り返しのマッチングモデルについて 
 
マッチング問題の繰り返しモデルについ

てのサーベイを行い，現状の研究結果につい
て確認をした． 
 
一つの応用例として非分割財市場の物々

交換モデルに適用し，このモデルにおける安
定性なマッチングについての新たな解釈を
与えた．非分割財とは文字どおり分割ができ
ない財のことを指しており，提供できる最小
単位が存在するような財である．代表例とし
ては，家など１軒単位で提供されている財で
あり，家を半分に割ることができない．また，
このような市場には貨幣といった媒体が存
在しないと仮定する．取引には物々交換以外
には方法はない．このモデルの重要な問題と
して，財をどのようにプレイヤー間で配分す
るかになる． 
 
また，この結果は非分割財のタイプが二つ

以上でも成り立つことが示された．タイプが
二つ以上存在するモデルは，タイプが一つの
場合と違い，あまり望ましい結果が得らない
ことが知られている．例えば，コアと呼ばれ
る代表的解概念が，タイプが一つの場合は存
在することが知られている．しかし，財の種
類が２種類以上ある場合は，コアの存在性が
保証されないため，このモデルは多くの研究
者を悩ませた． 
 
２種類以上ある市場を一つずつ個別に扱

い，それぞれの市場のコアを求め繋ぎ合わせ
る方法もあるが，この方法により効率的な配
分が実現されないこともあることが挙げら
れ，かなりの難問になっている．本研究の結
果は、財の種類の数に依らず成立する数少な
い性質であり，また個人の財に対する好み
（選好）に対する仮定をほとんど制限せずに
成り立つ．これは，安定性の概念が幅広くに
応用できることを示し，今後のこのモデルに
おける分析に大きく貢献しているとも言え
る． 
 
（２）非協力ゲーム理論を用いた分析 
 
「研究方法」で述べたように，非協力ゲー

ム理論を用いた分析の中でも二つの方法を
取り入れた． 
 
まず，交渉問題等の周辺分野の文献のサー

ベイを行い，既存研究の結果等に対する理解
を深めた．また，本研究への応用を適したモ
デルを一つ採択し，時間が離散時間であり，



他の設定も比較的に簡単なベンチマークモ
デルの均衡分析を行った．しかし，ベンチマ
ークモデルから少し複雑な設定を追加した
とき，モデルが解けにくくなったため，交渉
モデルを使った方法は今後の課題として残
った．特に，時間が連続的（時間の最小単位
が存在しない）なモデルの分析も検討中であ
るが，そのようなモデルの既存研究自体あま
り数多くない． 
 
一方，ボトルネックゲームの分析を用いた

方法についてはいくつかの知見が得られた．
一般的には，このモデルにはナッシュ均衡と
いったゲーム理論の代表的な均衡概念が存
在しないケースが多々存在する．これは，非
常に似ているがナッシュ均衡の存在が保証
されている混雑ゲームや公共財供給ゲーム
と大きく異なる．また，既存研究で置かれて
いる様々な条件を駆使しても，ナッシュ均衡
の存在性を担保できないため，非常に扱いが
難しいモデルと言える． 
 
まず，このモデルにおいて非常に強い条件

を課し，ナッシュ均衡が存在しうる状況を作
る．また，この状況におけるナッシュ均衡の
分析も行った．このようなゲームのナッシュ
均衡を考えたとき，プレイヤーに取って一番
好ましい時刻よりもはるかに早く行動を取
らざる得ない．直感としては，各プレイヤー
は他のプレイヤーよりも早い時間を選択す
ることにより混雑を避けたいと考える．これ
は，マッチング問題における青田買いの原理
と似ている部分があり，それを表している理
論結果の一つを言える．ただし，このモデル
では時間が離散であることが仮定されてい
るため，交渉モデルの場合と同様に連続的時
間を取り入れたモデルの分析については今
後の課題である． 
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