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1. はじめに 
学生と学校，研修医と病院，男女の結婚といった 2 種類
のエージェントがお互いの選好(好み)に基づいて最適な割
当を行うマッチング問題は，経済学，人工知能，マルチエ

ージェントシステム，特に選好に対しては心理学と幅広い

分野で盛んに研究されている．理論的に検討されているマ

ッチング問題は，Gale-Shapley アルゴリズム[1]を始め，両
エージェントが持つ選好が完全に順序付けられている完全

選好を前提にしている場合が多い．この完全選好という制

約は，現実の多くの問題において達成が困難である．本稿

で取り上げる学部における研究室配属問題でも，全ての学

生や全ての教員に対する選好を表明する必要があり，厳密

な順位付けは不可能である．不完全選好は，情報の不足，

将来の不確実性，選択肢の複雑さ，時間あるいはリソース

といった制約によってしばしば生じる．しかしながら，不

完全選好を基にしたマッチングアルゴリズムの研究では，

誤った順位や情報の欠如などを理由に局所的な最適解に陥

り，結果としてマッチ全体が不安定になり，満足度が低く

なることが指摘されている[2-5]．ここで，マッチの満足度
は，マッチした相手が選好リストの位置によって定まり，

なるべく上位の相手とマッチした方が満足度は高い．また，

マッチの安定性とは，マッチ相手に対して不満を持たない

こと，参加者がペアを変えたいと思わないというパレート

効率性を意味する．したがって，学生が選好リストに含め

ていない教員とマッチングした場合，他に好ましい教員が

いることを感じると，安定性と満足度が損なわれてしまう．

以上から，従来の研究の共通の弱点は完全選好にできてな

いことに由来していると考えられる．未開拓の分野である

選好の推定において，本研究では，学生の真の選好に近い

完全選好を推定し，その下でマッチングを行い，結果的に

マッチの安定性と全体の満足度を向上させることを目指す．  

2. 提案アルゴリズム 
研究室配属問題を例に，特徴ベクトルによって評価空間

上に教員を配置し，学生にとって真の選好を表すベクトル

量を推定することで，そこからの距離によって全ての教員

の順位を求める．この手法により安定マッチングアルゴリ

ズム(Gale-Shapleyアルゴリズム)を適用することが可能とな

り，安定なマッチを作ることに貢献できる．選好の偏りや，

様々な種類の研究室配属問題の制約によらずに不完全な選

好から完全な選好を独自の手法で推定し，それを元に完全

マッチングアルゴリズムに適用することで，満足度の高い

結果を得られることをシミュレーションから確認した． 

2.1 完全選好推定アルゴリズム 

本研究が想定するモデルの概要を述べる．研究室数(=教
員数)𝑁に対して，𝑀人の学生が配属希望を出すが，各学生

は上位𝑘(< 𝑁)位までの希望研究室リストを提示するものと

する．もし𝑘 = 𝑁ならば完全選好となるが，ここでは𝑘 < 𝑁
となる不完全選好を想定する．このときに，各学生の完全

選好を推定するアルゴリズムを以下のように定義する． 
 
手順 1. 教員を評価するために𝑑個の客観指標を定義し，

全教員をその指標で測定し，𝑑次元ユークリッド空間（こ

れを評価空間と呼ぶ）上に配置する．教員𝑖の評価空間上

の点を𝑟!とする．例えば，[論文数, 所属学生数, h-index]な
らば𝑑 = 3である． 

 
手順 2. 学生ごとに次の動作を行う． 
    2-1. 希望研究室リストと整合する評価空間の点の集合

𝐴"を求める．すなわち希望リストが𝑝	位の教員を𝑛# とした
と き ， 𝐴" 	= 	 {𝑥| 	 ∥ 𝑟$! − x ∥<∥ 𝑟$" − x ∥< ⋯ <∥ 𝑟$# − x ∥} 
である．ここでノルム∥x∥は ∥x∥=𝑚𝑎𝑥%∣𝑥%∣である．ただし 𝑙	
とは𝑑次元ベクトルの成分番号(1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑑)である. 

    2-2. 𝐴"の中で第１希望の教員𝑛&  に関する𝑟$!に最も近
い点を学生の選好点𝑎" とする． 

    2-3. 𝑎"から各教員の点𝑟!  の距離について，その距離の

短い順に教員を並べたものを，学生の完全選好リストとす

る． 

3. 推定性能の評価 
提案アルゴリズムの有効性を実証するために，真の完全

選好と推定した完全選好の比較をシミュレーションにより

行った．評価空間にランダムに配置された教員の点を真の

教員の点の位置，ランダムに配置された学生の選好点を真

の選好点とした．真の教員の点から二次元ガウス分布に沿

って移動させた教員の点と学生の真の選好点からの距離に

よって求められる順位を元に，学生が最初に提出する選好

が決まる．そのサイズ𝑘ごとに推定される推定完全選好と，
設定した真の完全選好との乖離を，ケンドールの順位相関

係数を用いて計算した．実際の創価大学の理工学部情報シ

ステム工学科の研究室の数である𝑁 = 15を使用し，二次元

ガウス分布の標準偏差𝜎 = 0.02と設定して 1000回シミュ

レーションを行った結果を下図 1 に示す．縦軸のケンドー

ルの順位相関係数は-1 ≤ 𝜏 ≤ 1で定義され，1に近づくほど，

2つの順位に相関があることを表す．#C は一致するペアの

数，#Dは一致しないペアの数である．更に，	𝜎の値を変動

させたときの 2つの推定手法による結果を下図 2のように
比較した．  
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𝜏 =
(#𝐶 − #𝐷)
1
2𝑛(𝑛 − 1)

 

       Kendall's tau coefficient 

 

   図 1 ケンドール順位相関係数による性能評価 
 

 図 2 σにおける 2つの推定手法の性能 (k=5) 

4. 考察 
図 1 から，学生が提供する教員の選好順位リスト𝑘が増

加するほど，学生の真の選好リストと推定される選好リス

トとの順位相関係数が増加することが分かる．ただし教員

の客観値𝑟!が学生の考える真の客観値から二次元ガウス分

布(𝜎)の量だけずれているため𝑁 = 𝑘 = 15でも1に到達しな

い．また，𝑘の値が増えても順位相関係数があまり上昇し

ないことから，適切な𝑘の値で十分な推定が可能であるこ

とが示唆される．例えば図 1 によれば，𝑘 = 5の時で，=
15で得られる順位相関係数の80%程度の推定が可能となっ

ている． 
図 2 中，青線(Estimation Method 1)とは，学生が自身の真

の選好に対し1位から𝑘 = 5位の研究室(教員)のリストを提
示した場合を示し，黄線(Estimation Method 2)とは，𝑁人か
らランダムに選んだ𝑘研究室について，その1位から𝑘 = 5
位までの順位について，自身の真の選好と整合するように

並べた場合を示す．図２から，教員の真の評価値が見かけ

の評価値よりどのくらい乖離しているか(𝜎)の程度が小さい

ほど，順位相関係数が改善することが分かる．また，

Estimation method 1 の方が 2 よりも順位相関係数を 1.5-2 倍

程度改善させられることから，学生が不完全選好リストを

提示する場合，その学生にとって，なるべく上位に評価さ

れる教員を優先的に提示するように仕向けることが重要で

あることも分かる． 

5. おわりに 
本論文では，不完全な選好が存在する研究室配属問題に

おいて完全マッチングアルゴリズムを適用するために，不

完全選好から完全選好を推定する手法を提案した． その際

に現実的な時間スケールで実行可能となるような推定アル

ゴリズムを設計した．シミュレーションを用いてアルゴリ

ズムの推定性能を評価し，エージェントのサイズに対し，

ある程度少ないサイズの選好を提出するだけで，潜在的な

真の選好に近い完全選好を予測することができた．これに

より，推定した完全選好の下でマッチングを行うことで，

不完全選好下でマッチングを行った場合よりもマッチ全体

の満足度が上昇することは明らかだと分かる．本研究の成

果は，経済学と計算機科学，そして心理学を横断する手法

であるといえるため，様々な分野への重要なインパクトを

持つと考えられる．特に，評価手法に関して，シミュレー

ションによるアルゴリズムの推定性能評価だけでなく，学

生にこのアルゴリズムを使用した web サイトを使用しても

らい，実際の学生データに基づいた選好推定，満足度評価

を行えることも，この研究の優れた側面である． 
将来，研究室配属を運営する組織側と選好を提出する学

生側のどちらにとっても，アルゴリズムによって両者の負

担が軽減されることが期待される．そのためにも，これか

ら注力すべき本研究の課題についていくつか触れておく．

第 1 に，サンプルサイズが比較的小さく，結果の一般化に

限界がある．第 2 に，本研究で使用した分析手法にはいく

つかの仮定が含まれており，それらの仮定が結果に影響を

与える可能性がある．したがって今後の研究では，まず，

サンプルサイズを増やし，より多様なケースからデータを

収集することで，結果の一般化可能性を高める．その際，

大規模データセットにも対応できるような効率的なアルゴ

リズム設計を目指す．次に，現在の分析手法の限界を克服

するために，異なる統計手法を検討したり，実際に実験を

実施したりを通して，結果の頑健性を検証する．これらに

より，研究の精度と信頼性を向上させるとともに，より広

範な適用可能性を検討できることが期待される． 
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