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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は「Algorithms and Graph-Theoretic Characterizations of Problems in Matching Under 
Preferences (優先順位に基づくマッチング問題に対するアルゴリズムとそのグラフ理論的特徴づけ)」
と題し，英文 6 章よりなる．優先順位に基づくマッチング問題とは，利用者各自が対象に対する優先
順位を表す選好リストを提示する場合に，特定の基準の下で利用者と対象の最適な対応付けを行う問
題を言う．そのような基準として，安定度(stability)・好感度(popularity)・非好感度(unpopularity)
などが知られており，これまでに，幾つかの基準の下で最適なマッチングを求める多項式時間アルゴ
リズムが知られている．本論文では，優先順位に基づくマッチング問題に対して，より詳細なグラフ
理論的な定式化を与え，それを用いて，利用者各自が選好リストを一様無作為に生成する乱択好感マ
ッチング問題において好感マッチングが存在する確率に相転移が生じること，また，他の様々な基準
に関して優先順位に基づく(準)最適なマッチングを効率的に求めるアルゴリズムを導出している． 
 第 1 章「Introduction」では，本研究の背景と動機及び目的を述べると共に，本研究で得られた結果
に関する概要を示している． 
第 2 章「Preliminaries」では，本研究の内容を記述するために必要な概念や用語を与え，後の章の

議論において重要な確率変数に関する不等式や一様無作為なグラフの生成方法について述べている． 
第 3 章「Random Popular Matching Problem in HAP」では，HAP(House Allocation Problem)におけ

る乱択好感マッチング問題において，利用者数に対する対象数の比ëと好感マッチングが存在する確
率について考察している．Mahdianは選好リストが全ての対象を含む場合の乱択好感マッチング問題に
関して，以下を満たす閾値ëã(ù 1:42)が存在することを示した: ë > ëãならば漸近的に確率 1 で好感
マッチングが存在し，ë < ëãならば漸近的に確率 1 で好感マッチングが存在しない．これに対して本
研究では，利用者各自の選好リストがk個の異なる対象のみを含む場合の乱択好感マッチング問題に関
して，閾値ëk(< ëã)を具体的に導出し，ë > ëkならば漸近的に確率 1 で好感マッチングが存在し，
ë < ëkならば漸近的に確率 1 で好感マッチングが存在しない，ことを明らかにしている． 
第 4章「Computing Unpopularity Factor in MP and RP」では，MP(Marriage Problem)と RP(Roommate 

Problem)における優先順位に基づくマッチング問題に対する非好感度について考察している．一般に
RP においては，利用者各自の選好リストが与えられた際に，好感マッチングを求める問題及び最小の
非好感度を有する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．そこで，本研究では，
利用者各自の選好リストとマッチングMが与えられたとき，マッチングMの非好感度u(M)を効率的に
求める問題を考察する．そのために，任意の実数k > 0に対して，利用者各自の選好リストとマッチン
グMから重み付きグラフGへの変換手法を提示し，グラフGが正の重みを有する完全マッチングを持
つこととu(M) > kが等価となることを示している．この結果を用いて，利用者各自の選好リストとマ
ッチングMが与えられたときu(M)を求めるO(m n

p
log

2
n)時間アルゴリズムを提案している．ただし

nは利用者数，mは全ての利用者の選考リスト長の総和を表す．さらに RPの特殊な場合である MP に対
して，利用者各自の選好リストとマッチングMが与えられたときu(M)を求めるO(m n

p
log n)時間ア

ルゴリズムを提案している．  
第 5章「Finding a Weakly Stable Noncrossing Matching」では，互いに向かい合った 2 本の並行線

上に地理的に固定されたn人ずつの利用者と利用者各自の選好リストを想定し，辺同士の交差を許さな
い非交差(noncrossing)マッチング問題について考察している．利用者各自の選好リストが与えられた
とき，非交差マッチングMが強安定であるとはMに関するブロック対が存在しないことを言い，弱安
定であるとはMに関する非交差なブロック対が存在しないことを言う．本研究では，利用者各自の選
好リストが任意に与えられたとき，強安定な非交差マッチングが必ずしも存在しないことを指摘する
一方で，任意に与えられた利用者各自の選考リストに対して，弱安定非交差マッチングを求めるO(n2)



時間アルゴリズムを構成することで，常に弱安定な非交差マッチングが存在することを示している． 
第 6章「Conclusion」では，本研究の成果をまとめると共に，今後の研究課題に言及している． 
以上をまとめると，本論文は，優先順位に基づくマッチング問題に対するグラフ理論的な定式化を提

示し，それを通じて，より現実的な状況における優先順位に基づくマッチングを効率的に求めるアル
ゴリズムを導出している．この結果は，優先順位に基づくマッチング問題に対する広範な知見と今後
の効率的なアルゴリズム開発に大きく貢献するものである．よって，本論文は博士(理学)の学位論文
として十分な価値があるものと認める． 
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