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1 はじめに
安定結婚問題と安定ルームメイト問題は Gale と

Shapley [2] によって 1962 年に提起されて以来，計
算機科学，数学，経済学など様々な分野で研究されてき
た（例えば [3]）．安定結婚問題とは，結婚相手を探す男
女それぞれ n 人が，それぞれ異性に対して選好順序を
持つとき，妥当な n 組の夫婦，すなわちマッチングを
求める問題である．また，安定ルームメイト問題とは，
2人部屋に住むためのルームメイトを探している 2n人
が，それぞれ自分以外の 2n− 1人に対し選好順序を持
つとき，妥当な n組のルームメイトペア，すなわちマッ
チングを求める問題である．求めたい妥当なマッチン
グとして安定マッチングと呼ばれるものが提案されて
いる [2]．
安定マッチングは一般に複数存在するため，その中か
らよりよいものを見つける研究が盛んであり，Mai と
Vazirani [6]は安定結婚問題のよりよい安定マッチング
の 1 つとしてロバスト安定マッチングを定義した．こ
れは参加者の選好リストに変更が生じたあとでも依然
として安定である確率が最大の安定マッチングを指す．
彼らは安定結婚問題のロバスト安定マッチングが多項
式時間で求まることを示した．
本研究では，ロバスト安定マッチングを安定ルームメ
イト問題に拡張し，以下を示した：

成果 1

ロバスト安定マッチングを求めるのは NP困難．
成果 2

ロバスト安定マッチングを求める問題は多項式サ
イズの重み付き部分最大 2-SAT問題へ帰着可能．

成果 3

完全ロバスト安定マッチングが存在するかを判定
し，存在するならそのうちの 1つを求めるのは多項
式時間で可能．

ここで重み付き部分最大 2-SAT問題とは，一部の節
に重みが付与されている 2-CNFについて，重みが与え
られていない節をすべて充足する割り当てのうち，重み
が付与されている節については，充足する節の重み和が
最大となるものを求める問題をいう．また，完全ロバス

ト安定マッチングは，ロバスト安定マッチングの特殊
ケースである．

2 安定マッチング集合
安定マッチングとは次のようなペアが存在しないマッ

チングである：マッチングに含まれないペアであって，
2人ともマッチングでのパートナーより互いのことを好
む．安定マッチングは一般に指数個存在するため [4]，
単純にすべての安定マッチングを求めてから，それらを
比較してロバスト安定マッチングを求めるとすると指
数時間かかってしまう．そこで，安定マッチング集合の
構造とそのコンパクトな表現を利用することを考える．

定理 2.1 (Conway, [4]). 安定結婚問題の安定マッチン
グ集合は分配束をなす．

定理 2.2 ([3, 1]). 安定ルームメイト問題の安定マッチ
ング集合は，多項式サイズの 2-SAT 問題の解集合と 1

対 1に対応する．

なお安定結婚問題では常に安定マッチングが存在す
るが，安定ルームメイト問題では存在しないインスタン
スもある [2]．

3 安定結婚問題のロバスト安定マッチング
選好リストには確率 pX で変更 X が生じるとする．

変更が生じる前のインスタンスを Aとし，Aに変更 X

が生じたインスタンスを AX と書く．

定義 3.1 (（完全）ロバスト安定マッチング [6, 7]). A

にとってのロバスト安定マッチングとは，

argmax
M :A にとって安定

PrX [M は AXにとっても安定]

をいう．特に PrX [M は AX にとっても安定 ] = 1 を
満たすとき完全ロバスト安定マッチングという．

[6]は選好リストに生じうる変更として 1か所の前向
きシフトで表される変更のみを考えている．前向きシ
フトとは y の選好リスト上の x が前にずれるような変
更を指す．複数箇所の前向きシフトを組み合わせれば
任意の変更を表現できるが，1か所の前向きシフトで表
される変更はそれに向けての第一歩といえる．
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安定結婚問題のロバスト安定マッチングを求める問
題は，最小カット問題に帰着できることから次の定理が
成り立つ．最小カット問題への帰着には，安定マッチン
グ集合の分配束構造を利用している．

定理 3.2 ([6]). 安定結婚問題のロバスト安定マッチン
グは多項式時間で求まる．

4 成果：安定ルームメイト問題のロバスト安
定マッチング
本研究では，安定結婚問題でのみ考えられていたロバ
スト安定マッチングを安定ルームメイト問題に拡張し
た．ただし安定マッチングが存在するインスタンスの
みを扱う．ロバスト安定マッチングは安定結婚問題の
場合と全く同様に定め，また [6]と同様に 1か所の前向
きシフトで表される変更を考える．
安定ルームメイト問題に拡張する動機として，P2P

通信への応用が考えられる．P2P 通信でコンピュータ
同士がファイルのやり取りを行う際，関連度が高い順で
各コンピュータが選好順序を持つような安定ルームメ
イト問題を考えることができる [5]．コンピュータ上の
情報は刻々と変化しているため，その選好順序も時間が
経てば変化しうる．そこでよりよい安定マッチングと
してロバスト安定マッチングが考えられる．
成果 1は，NP困難である最小不満度安定マッチング
を求める問題 [1]が，ロバスト安定マッチングを求める
問題に帰着できることから示される．
成果 2 を示すには次の補題を使う．充足割り当て集
合が安定ルームメイト問題の安定マッチング集合と 1

対 1に対応する 2-CNFを f と書く．

補題 4.1. M は A にとっての安定マッチングとする．
任意の変更 X に対し，次の 1. と 2. が同値となるよう
な f の 2つの変数 uX

1 , uX
0 が多項式時間で求まる：

1. M は AX では不安定．
2. M に対応する f の解では，uX

1 = 1かつ uX
0 = 0．

uX
1 , uX

0 は存在しないこともあるが，本要旨では簡単
のためともに存在すると仮定する．この補題は，生じう
る変更が 1 か所の前向きシフトで表される変更のみで
あることを利用して示される．
任意の変更 X について (¬uX

1 ∨ uX
0 ) を f に追加し，

その重みを pX として重み付き部分最大 2-SAT問題を
構成すると，解集合はロバスト安定マッチング集合と 1

対 1に対応する．これは補題より「f ∧ (¬uX
1 ∨ uX

0 ) =

1 ⇐⇒ u は A にとって安定マッチングを表し，さら
に (uX

1 , uX
0 ) ̸= (1, 0) ⇐⇒ u が表す A にとっての安定

マッチングは AX でも安定」であることからいえる．
1 か所の前向きシフトで表される変更は高々 2n ×

2n−1C2 = O(n3)個であるため，f に追加する節は高々
多項式個である．f が多項式サイズであることと合わせ
て，作成された問題は多項式サイズである．
成果 3 は，完全ロバスト安定マッチングを求める問

題が多項式サイズの 2-SAT問題と対応することから示
される．成果 2で構成した重み付き部分最大 2-SAT問
題の重みを無視した 2-SAT問題を考えればよい．

5 おわりに
本研究では，Maiと Vaziraniが安定結婚問題に対し

て提案したロバスト安定マッチングを安定ルームメイ
ト問題に拡張した．安定ルームメイト問題のロバスト
安定マッチングに関する今後の課題として，次の 2つが
挙げられる：

• ロバスト安定マッチングの近似解を求めるアルゴ
リズムの開発，または近似困難性の証明．

• 安定マッチングが存在しないインスタンスに対し
てロバスト安定マッチングを拡張．
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