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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論　文　内　容　の　要　旨

　二種類のエージェントの集合ＭとＷがあって，一方の各エージェントが他方のエージェントの集合上に，手付けに依

存する選好を表現する評価関数を持っている状況を考える。二つのエージェント集合Ｍ,Ｗ間のマッチング（1対1対応）

は，そのマッチングで対応付けられていない任意の対に対して，そのマッチングの局所的な組み換えと手付けの変更によっ

てその対にとって現状からより満足する状況が得られないとき，安定マッチングという。選好の評価関数が手付けに依存し

ない場合の安定マッチングの存在は効率的なアルゴリズムを構成することによって1962年にGale -Shapley によって示され，

一方，任意に大きな手付けを許す場合の安定マッチング問題は，割当ゲームと呼ばれ, 1972年にShapley -Shubik によっ

て組合せ最適化問題の代表的なモデルの一つである割当問題の双対解と割当ゲームのコアとの関係が明らかにされて解決さ

れている。さらに，2000年にEriksson -Karlander によって, Gale -Shapley の安定マッチング問題とShapley -Shubik の

割当ゲームを複合したモデルが提案され，安定解の存在が示されている。

　本論文では, Gale -Shapley による安定マッチング問題, Shapley -Shubik による割当ゲームとEriksson -Karlander の複

合モデルを一般化するっぎのようなモデルを考えている。すなわち，各異種エージェントの順序対毎に，その順序対に依存

する手付けに線形な評価関数と手付けの上・下限を有するモデルを提示した。その一般化モデルにおいて，手付けの上限と

下限が一致して，手付けの自由度がなくなった場合がGale -Shapley の安定マッチング問題であり，手付けの上限が十分に

大きく，下限が十分に小さい場合がShapley -Shubik の割当ゲームである。さらに，異種エージェントの対の集合が2分割

されて，それぞれに安定マッチング型の条件と割当ゲーム型の条件を課した場合がEriksson -Karlander の複合モデルであ

る。申請者のモデルはEriksson -Karlander の複合モデルよりもより柔軟にGale -Shapley による安定マッチング問題と

Shapley -Shubik による割当ゲームとを融合したモデルになっている。

　申請者は，本研究における一般化モデルにおいて，安定マッチングを特徴付ける必要十分条件を与え，この特徴づけを基

礎にして，多項式時間アルゴリズムを導出することによって，一般化モデルにおける安定マッチングの存在を示している。

その多項式時間アルゴリズムの構成のために，与えられたマッチングと手付けに関連する補助ネットワークを定義している。

アルゴリズムは，容易に得られる（必ずしも安定マッチングではない）初期のマッチングと手付けから出発して，補助ネッ

トワーク上の最短路問題と関連する最適割当問題を解くことによって，マッチングと手付けを更新し，この手続きを繰り返

すことによって，安定マッチングの特徴づけの必要十分条件を満足するマッチングと手付けを見出して停止する。この繰り

返しの回数は，問題のエージェントの数をｎとして，高々ｎの３乗に比例し，1回ごとの各更新に要する手間は高々ｎの

４乗に比例するアルゴリズムである。このような多項式時間アルゴリズムを示すことによって，本研究の一般化モデルにお

ける安定なマッチングと手付けの存在が構成的に示された。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨

　本学位論文において，二種類のエージェントの集合の間の1対1対応（マッチング）で，互いに他方のエージ土ント集合上

に有する線形な評価関数に基づく選好と有界な手付けのもとで，すべての異種間対に対して局所的なマッチングの組み換え

と手付けの変更によってより良い状況を生じないという意味で「安定な」マッチングと手付けを見出す多項式時間アルゴリ

ズムが導出され，安定なマッチングと手付けの存在が構成的に示された。

　考察されたモデルは, 1962年に提示されたGale -Shapley による安定マッチング問題, 1972年に示されたShapley -Shu-

bikによる割当ゲーム，さらには，これらを複合して2000年に提示されたEriksson -Karlander による複合モデルをさらに

一般化したものである。 Eriksson -Karlander が，異種エージェント対の集合を2分割して，その一方の対にGale -Shapley

型の安定マッチングの選好関係を考え，他方にShapley -Shubik 型の割当ゲームの選好関係を考えたのに対して，本学位

論文では，有界な手付けを考えることによって，安定マッチング問題と割当ゲームを柔軟な形で融合したモデルを構成して

いる。すなわち，手付けの自由度がなくなる場合がGale -Shapley の安定マッチング問題であり，手付けの自由度が十分に

大きい場合がShapley -Shubik の割当ゲームであり，その間を結ぶすべてのモデルを包含している。また, Eriksson -Kar-

landerが安定解の存在を非構成的に示しただけであるのに対して，本論文では，より一般のモデルに対して，安定マッチ

ングを見出す多項式時間アルゴリズムを導出しており，それによって，安定なマッチングと手付けの存在を構成的に示すこ

とに成功している。

　また，多項式時間アルゴリズムの導出に当たって，本論文で示されたっぎの二点が評価される。まず，第一に本研究の

一般化モデルに対する安定マッチングの特徴づけを与える必要十分条件を示した。この条件を手がかりに多項式時間アルゴ

リズムの構成に成功している。第二に，効率的なアルゴリズム構成のために補助ネットワークを定義し，その上の最短路問

題と関連する最適割当問題を解くことを繰り返す形で，最終的に安定なマッチングと手付けの条件を満たすような解を得る

ようにアルゴリズムを構成している。本アルゴリズムは，エージェントの数をｎとして，補助ネットワーク上の最短路問

題と関連する最適割当問題を解くことによるマッチングと手付けの更新を高々ｎの３乗に比例する回数繰り返し，安定な

マッチングと手付けを見出して停止する。ここで，各最短路問題と最適割当問題の解を見出すのに高々ｎの４乗に比例す

る手間を要する。本論文は，安定なマッチングと手付けの存在を示しただけでなく，多項式時間アルゴリズムを提示したこ

とも価値あると評価できる。

　以上により，本論文は博士（理学）の学位論文として十分に価値のあるものと判断し，論文内容と関連した事項について

口頭試問を行った結果，合格と認められた。
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