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This paper considers an assignment problem of multiple types of goods to agents, where each good may have more
than one copy (e.g. multiple seats of a school) but the minimum/maximum numbers of consumption of each good
are constrained, and each agent initially owns a good (e.g. each student’s local school). In this setting, a mechanism
called Top Trading Cycles among Representatives with Supplementary Seats (TTCR-SS) was introduced. TTCR-SS
utilizes a priority order among agents, and it was shown that it is strategy-proof, individually rational, and Pareto
efficient. In this paper, we further investigate theoretical properties of TTCR-SS and give a full characterization
of the mechanism by the above three properties, combined with the four natural properties defined on prioritized
agents. We also show that TTCR-SS satisfies the properties which are more desirable than strategy-proofness and
individual rationality.

1. 序論

公立学校へ学生を割り当てる際，学生の住居と学校の地理的
状況等を踏まえて割当を決定する．このとき，学生に入学する
学校を選択する機会を与える公的な制度として学校選択制が存
在する．文献 [Abdulkadiroğlu 03]では，学校選択制を不可分
財（学校）の持つ容量（シート）をエージェント（学生）に割
り当てる問題として形式化することでメカニズムデザインの応
用例になると紹介している．
本論文では学校側に学生数の下限制約が存在する問題を考

察する．下限制約は学校運営の都合上，学校側が最低限必要な
人数を割り当てられることを保証する制約である．本論文で扱
う問題では，学生は初期保有財を持つと仮定する．学校選択制
における初期保有財とは，学生の居住区にある学校等，学校選
択制を用いない場合に本来割り当てられる学校を指す．ゆえに
全学生が初期保有財に割り当てられるときは，下限制約を満た
すとする．ほとんどの場合，学生は自身の居住区から遠く離れ
た学校に行きたいとは考えない．そのため，マッチングメカニ
ズムには個人合理性，すなわち，初期保有財より好まない学校
に学生を割り当てないことを保証する性質が望まれる．
文献 [Kurata 16]は下限制約と初期保有財が存在する問題を

扱うメカニズムとして，Top Trading Cycles（TTC）メカニ
ズム [Shapley 74] をもとにした Top Trading Cycles among

Representatives with Supplementary Seats（TTCR-SS）を
提案し，TTCR-SSが個人合理性に加えて耐戦略性及びパレー
ト効率性を満たすことを示した．本論文では，耐戦略性を強め
た性質である集団的耐戦略性や，個人合理性を強めたコア安定
性も TTCR-SSが満たすことを示す．また，TTCメカニズム
に基づいたメカニズムの特徴付けを行った文献は数多く存在
する [Dur 13]が，TTCR-SSの特徴付けに関する研究は存在
しない．特徴付けとは，メカニズムが所望の性質を満たし，か
つその性質を満たすものはそのメカニズムのみであることを
示すことである．特徴付けを行うことで所望の性質を満たす
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メカニズムについてこれ以上研究の余地がないことが示せる．
本論文では新たに初期保有学生に関する単調性，学校のシー
ト数に関する単調性，相思相愛性，弱整合性を提案し，これら
の 4性質を TTCR-SSが満たすことを示す．さらにこれらの
性質に個人合理性，耐戦略性，パレート効率性を加えた 7性質
によって TTCR-SSが特徴付けられることを示す．

2. モデル

学校選択制における市場 π は (S,C,X, qC , pC , ω,≻S)の組
で定義される．S = {s1, . . . , sn}は n人の学生の集合であり，
C = {c1, . . . , cm} は m 校の学校の集合である．X = S × C
は契約の集合であり，x = (s, c) ∈ X は学生 s が学校 c に割
り当てられることを示す．X ′ ⊆ X に対して，X ′

s は {(s, c) ∈
X ′ | c ∈ C} を，X ′

c は {(s, c) ∈ X ′ | s ∈ S} を意味する，
qC = (qc)c∈C は学校の割当人数に関する上限のベクトルであ
り，pC = (pc)c∈C は学校の割当人数に関する下限のベクトル
である．ω: S → C は初期保有財の関数である．ω(s)は学生
sの初期保有財である学校 c ∈ C を出力する．ω(s) = cであ
るとき，cは sの初期保有学校と呼び，sは cの初期保有学生と
呼ぶ．ω−1: C → 2S は初期保有学生の関数である．ω−1(c)

は学校 cの初期保有学生の集合 T ⊆ S を出力する．ただし，c
が初期保有学生を持たない場合，ω−1(c) = ∅ である．X∗ を∪
s∈S{(s, ω(s))}とし，各学生とその学生の初期保有学校との
契約の集合を示す．また，

∑
c∈C pc ≤ n ≤

∑
c∈C qcであり，任

意の学校 c ∈ C に対して，pc ≤ |X∗
c | ≤ qc が成り立つとする．

≻S= (≻s)s∈S は学生側が持つ選好順序である．各学生が持つ
選好順序 ≻s は厳密にXs の中の契約にのみ順序付けられてい
る．契約 (s, c)において，(s, c) ≻s (s, ω(s))または c = ω(s)

が成り立つならば，(s, c) は s にとって受け入れ可能と呼ぶ．
また，本論文では (s, c) ≻s (s, c′)の代わりに c ≻s c′という表
記を用いる場合がある．また，≻−s は，≻−s= (≻s′)s′∈S\{s}
を示す．また，T ⊆ S が与えられたとき，≻T= (≻s′)s′∈T で
あり，≻−T= (≻s′)s′∈S\T である．
ある契約の集合 X ′, X ′′ ⊆ X に対して，以下の (i)，(ii)の

いずれかが成り立つならば，X ′
s ≻s X ′′

s とする．(i)学生 sに
とって受け入れ可能な契約 x′, x′′ ∈ Xs に対して，X ′

s = {x′}
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かつX ′′
s = {x′′}かつ x′ ≻s x′′である．(ii)学生 sにとって受

け入れ可能な契約 x′ ∈ Xs に対して，X ′
s = {x′}かつX ′′

s = ∅
である．さらに，X ′

s ≻s X ′′
s または X ′

s = X ′′
s の少なくとも

一方が成り立つならばX ′
s ⪰s X ′′

s とする．また，X
′
s ⊆ Xs に

対して，X ′
s = {x} かつ x が s にとって受け入れ可能である

場合，X ′
s は受け入れ可能であると呼ぶ．全ての学生 s ∈ S に

おいて X ′
s が受け入れ可能であるならば，X

′ ⊆ X は個人合
理的であるという．また，X ′ が個人合理的，かつ，全ての学
校 c ∈ C において pc ≤ |X ′

c| ≤ qc が成り立つならば，X ′ は
マッチングと呼ぶ．注意すべき点として，この定義により任意
のマッチングは個人合理的である．つまり，全ての学生は自身
の選好順序において少なくとも初期保有学校と同等以上に好む
学校に割り当てられる．また，X∗ はマッチングである．
市場を入力としマッチングを出力する関数をメカニズムとい

う．メカニズムはϕで表され，ϕ[π]は市場πにおいてメカニズム
ϕが出力するマッチングを示し，ϕs[π]を {(s, c) ∈ ϕ[π] | c ∈ C}
とする．メカニズムに望まれる性質を以下に示す．

定義 1 (個人合理性) メカニズムが常に個人合理的な契約の集
合を出力する場合，そのメカニズムは個人合理性を満たすと
いう．

定義 2 (耐戦略性) 学生 s ∈ S の異なる選好順序 ≻s,≻′
s

に関する市場 π = (S,C,X, qC , pC , ω, (≻s,≻−s)) と π′ =

(S,C,X, qC , pC , ω, (≻′
s,≻−s)) について考える．メカニズム

ϕが全ての s ∈ S,≻s,≻′
s,≻−s で ϕs[π] ⪰s ϕs[π′] を満たすな

らば，ϕは耐戦略性を満たすという．

定義 3 (パレート効率性) マッチングX ′，X ′′において，∀s ∈
S,X ′

s ⪰s X ′′
s と ∃s ∈ S,X ′

s ≻s X ′′
s を満たすならば，X

′ は
X ′′ をパレート支配するという．あるマッチングがパレート効
率的であるとは，そのマッチングをパレート支配する他のマッ
チングが存在しないことをいう．また，メカニズムが常にパ
レート効率的なマッチングを出力する場合，メカニズムはパ
レート効率性を満たすという．

有向グラフ Gとは頂点の集合 V と V に含まれる頂点の順
序対の集合 E ⊆ {(i, j) | i, j ∈ V } による組合せ (V,E) の
ことをいう．また，i, j ∈ V において順序対 (i, j)を iから j

への有向エッジという．有向グラフ (V,E) 上の k ≥ 2 とな
る頂点の連鎖 (i1, . . . , ik) において全ての 1 ≤ h ≤ k − 1 で
(ih, ih+1) ∈ E が成り立つ場合，(i1, . . . , ik)は頂点 i1 から頂
点 ik への有向パスといい，i1 = ik ならば，この有向パスをサ
イクルという．

3. Top Trading Cycles among Repre-
sentatives with Supplementary Seats

初期保有財を考慮しつつエージェントの満足度を改善する
メカニズムの一つとして Top Trading Cycles（TTC）メカニ
ズム [Shapley 74]が存在する．TTCメカニズムは同一財が複
数存在しないモデルにおいて動作するが，本論文で扱う問題で
は同一学校内の複数のシートが存在するため，TTCメカニズ
ムは適用することができない．また，学校は初期保有学生の人
数以上の学生を受け入れるためのシートである余剰シートを
持つ可能性がある．そこで文献 [Kurata 16]は余剰シートの問
題を解決し，パレート効率性を満たすメカニズムである Top

Trading Cycles among Representatives with Supplementary

Seats（TTCR-SS）を提案した．このメカニズムは下限制約を

満たしつつ余剰シートを制御するために，ダミー学生というア
イデアを用いている．

TTCR-SSはmaster list（ML）と呼ばれる学生間の厳密
な優先順序 ≻ML を用いる．≻ML は一般性を失うことなく以
下のように定義される: s1 ≻ML s2 ≻ML .... ≻ML sn．また，
TTCR-SSはラウンドを複数回繰り返すことで動作する．ラウ
ンド kにおいて，Y k−1 は現在残っている初期保有の契約の集
合を，Z は既に決定した契約の集合を示す．さらに，ラウンド
k での各学校 cの状態を以下の 4つのカテゴリーに分類する．

min: |Y k−1
c | > 0かつ |Zc|+ |Y k−1

c | = pc である状態．すな
わち，c は初期保有の契約が残っており，既に決定した
契約と残っている初期保有の契約の総和が下限と等しい．
ゆえに，下限制約を満たすために，cに残っている初期保
有学生を別の学校の余剰シートに割り当てられない．

dec: |Y k−1
c | > 0かつ |Zc| + |Y k−1

c | > pc である状態．すな
わち，cは初期保有の契約が残っており，cに残っている
初期保有学生を別の学校の余剰シートに割り当てること
ができる．

max: |Y k−1
c | = 0かつ |Zc| = qc である状態．すなわち，cは

初期保有の契約が残っておらず，既に決定した契約によ
り学生数が上限に達している．

inc: |Y k−1
c | = 0かつ |Zc| < qc である状態．すなわち，cは

初期保有の契約が残っておらず，上限制約に違反するこ
となく他の学校の学生を受け入れることができる．

ラウンド k で各カテゴリー min，dec，max，inc に属する学
校の集合を，Ckmin，C

k
dec，C

k
max，C

k
inc で表す．TTCR-SSは

メカニズム 1で定義される．

メカニズム 1 Top Trading Cycles among Representatives

with Supplementary Seats (TTCR-SS)

初期値 Y 0 = X∗, Z = ∅, k = 1

ラウンド k

ステップ 1 以下のように有向グラフ Gk = (V k, Ek) を構築
する:

• V k は各学校から選ばれた契約の集合である．詳細には，
Ckmin ∪Ckdec に含まれる各学校 cにおいて，Y k−1

c の中で
ML で最も優先度の高い学生 s に関わる契約 (s, c) を選
ぶ．また，Ckinc に含まれる各学校 cにおいて，Ckdec ̸= ∅
である限り，ダミー学生 sd に関わる契約 (sd, c)を選ぶ．

• Ek は契約間の有向エッジの集合である．c′ が V k に含
まれる学校の中で ≻s で最も好まれる学校ならば，有向
エッジ ((s, c), (s′, c′)) ∈ Ek が存在する．また，ダミー
学生に関わる各契約 (sd, c)において，V k の中でMLで
最も優先度の高い学生 sと Ckdec に含まれる学校 c′ に対
して，有向エッジ ((sd, c), (s, c

′)) ∈ Ek が存在する．

ステップ 2 C k を Gk に含まれるサイクル内の契約の集合と
する．

ステップ 3 C k 内の各契約 (s, c)において，((s, c), (s′, c′))を
(s, c)からの有向エッジとし，sがダミー学生でないなら
ば Z へ (s, c′)を加え，Y k ← Y k−1 \ C k とする．

ステップ 4 もし Y k = ∅ならば，Z を出力する．異なる場合，
k ← k + 1とし次のラウンドに進む．
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TTCR-SS では学校 c が初期保有学生を出し尽くした状態
（すなわち Y k−1

c = ∅）であっても，余剰シートが残っている
（すなわち |Zc| < qc）限り，学校は incに属し，ダミー学生を
選択する．ダミー学生が c のシートを得ることは，学校 c の
割当人数が 1人減ることを意味する．cがminに属する場合，
cはダミー学生を受け入れることはできない．ゆえに，ダミー
学生が選ぶ契約は，初期保有学校が dec に属する学校に関す
る学生の中で，最も優先度の高い学生となる．

4. 集団的耐戦略性，コア

本章では，TTCR-SSが集団的耐戦略性を満たすメカニズム
であることを示す．加えて，TTCR-SSにより出力されるマッ
チングはコアに属することを示す．

定義 4 (集団的耐戦略性) 学生の集合 T ⊆ S の異なる選好順
序 ≻T ,≻′

T に関する市場 π = (S,C,X, qC , pC , ω, (≻T ,≻−T ))

と π′ = (S,C,X, qC , pC , ω, (≻′
T ,≻−T )) について考える．メ

カニズム ϕ について ∀s ∈ T, ϕs[π
′] ⪰s ϕs[π]，かつ，∃s ∈

T, ϕs[π
′] ≻s ϕs[π] となる T ⊆ S 及び ≻′

T が存在しないなら
ば，ϕは集団的耐戦略性を満たすという．

集団的耐戦略性を満たすメカニズムにおいては，どの学生の
集合が選好を操作しても，その集合に含まれる学生の割当が良
くなることはない．つまり，学生の集団が共謀して嘘の選好を
申告する誘因を持たない．耐戦略性はどの学生も選好を偽って
申告する誘因を持たないということを保証する性質であるた
め，集団的耐戦略性は耐戦略性を強めた性質といえる．

定義 5 (コア安定性) マッチング X ′ がコアに属するとは，
∀c ∈ C,

∣∣{(s, c) ∈ X ′′ | s ∈ T}
∣∣ = ∣∣{(s, c) ∈ X∗ | s ∈ T}

∣∣, か
つ, ∀s ∈ T,X ′′

s ≻s X ′
s を満たす X ′′ ⊆ X および T ⊆ S が存

在しないことをいう．メカニズムが常にコアに属するマッチ
ングを出力する場合，そのメカニズムはコア安定性を満たすと
いう．

コア安定性はある集団の割当結果が，その集団が初期保有財
を交換することにより達成できる割当より悪くなることがない
ことを保証する性質である．一方，個人合理性は個人の割当結
果が初期保有財より悪くなることはないことを保証する性質で
あるため，コア安定性は個人合理性を強めた性質といえる．

定理 1 TTCR-SSは集団的耐戦略性とコア安定性を満たす．

定理 1 の証明は紙幅の都合上割愛するが，集団的耐戦略性
の証明の流れは次の通りである．文献 [Pápai 00]で，耐戦略
性と非介入性と呼ばれる性質を満たすことは集団的耐戦略性
を満たすことと同値であると示されている．ゆえに本研究で
は TTCR-SS が非介入性を満たすことを示し，結果として集
団的耐戦略性を満たすことを示した．

5. TTCR-SSの特徴付け

本章では 4 つの性質を提案し，TTCR-SS がそれらを満た
すことを示す．また，それらに個人合理性，耐戦略性，パレー
ト効率性を加えた 7 つの性質を満たすメカニズムは TTCR-

SS に限定されることを示す．本章ではメカニズムは市場と
ML が与えられたときにマッチングを返す関数とする．市場
π = (S,C,X, qC , pC , ω,≻S)においてML ≻MLを用いたとき
にメカニズム ψ が出力するマッチングを ψ[π,≻ML] と表す．

ψs[π,≻ML] を {(s, c) ∈ ψ[π,≻ML] | c ∈ C} とする．また，
S̃ = {s ∈ S | pω(s) <

∣∣X∗
ω(s)

∣∣}と置く．
定義 6 (最優先学生) 学校 c ∈ C の最優先学生 t≻ML

c (π) ∈
S∪{s∅}とは，ω−1(c) ̸= ∅のとき ∀s′ ∈ ω−1(c)\{s}, s ≻ML s

′

となる s ∈ ω−1(c) を示し，ω−1(c) = ∅ かつ S̃ ̸= ∅ のとき
∀s′ ∈ S̃ \ {s}, s ≻ML s

′ となる s ∈ S̃ を示し，それ以外のと
き s∅ を示す．s∅ は最優先学生が存在しないことを意味する．

つまり t≻ML
c (π)は cが初期保有学生を持つ場合，cの初期

保有学生の中でMLで最も優先度の高い学生を指し，cが初期
保有学生を持たない場合，S̃ に含まれる学生の中で MLで最
も優先度の高い学生を指す．しかし全ての学校において初期保
有学生の人数と下限が等しい場合，初期保有学生を持たない学
校の最優先学生は存在しない．
また，s ∈ S を最優先学生に持つ学校の集合 t≻ML

s (π) ⊆ C
は，t≻ML

s (π) = {c ∈ C | t≻ML
c (π) = s}で定義される．

π = (S,C,X, qC , pC , ω,≻S)とあるマッチングX ′と任意の
T ⊆ S について，T を X ′ の下で π から除いた市場 π|−T,X′

を，π|−T,X′ = (S \ T,C,X−T , qC |−T,X′ , pC |−T,X′ , ω−T ,

≻S\T ) で与える．ここで使用した記号は以下で定義される．
X−T = (S \ T ) × C であり，qC |−T,X′ = (0, qc − |{s ∈ T |
X ′
s = {(s, c)}}|)c∈C，pC |−T,X′ = (max{pc − |{s ∈ T | X ′

s =

{(s, c)}}|})c∈C である．さらに ω−T : S\T → Cは ωを S\T
に関して制限した関数である．すなわち，π|−T,X′ は市場 πか
ら学生の集合 T を除き，さらに，X ′ において T が割り当て
られるシートを削除した市場である．
≻MLを S \T に関して制限したものを≻−T

MLとして与える．

定義 7 (初期保有学生に関する単調性) 任意の市場 π =

(S,C,X, qC , pC , ω,≻S)と≻MLにおいて，t
≻ML
ω(s) (π) = sとな

る任意の s ∈ S, c ∈ C を考える．任意の T ⊆ ω−1(c) \ {s}を
X∗ の下で π から除いた市場 π|−T,X∗ に対して，ψs[π,≻ML]

= ψs[π|−T,X∗ ,≻−T
ML]が成立するならば，メカニズム ψは初期

保有学生に関する単調性を満たすという．

この性質は，ある学生が自身の初期保有学校の最優先学生で
あるなら，その学校を初期保有する他の学生がメカニズムに参
加しなくともその学生の割当は変わらないということを示す．

定義 8 (学校のシート数に関する単調性) 任意の市場 π =

(S,C,X, qC , pC , ω,≻S)と≻MLにおいて，c ∈ t≻ML
s (π)を満

たす任意の s ∈ S, c ∈ C について考える．cの上限を q′c > qc
に増加させたという点のみで π と異なる市場 π′ において，
ψs[π,≻ML] ⪰s ψs[π′,≻ML] を満たすならば，メカニズム ψ

は学校のシート数に関する単調性を満たすという．

この性質は，ある学校の割当可能なシート数が増えた場合，そ
の学校の最優先学生の割当は悪くなることはないことを示す．

定義 9 (相思相愛性) 任意の市場 π = (S,C,X, qC , pC , ω,

≻S)と≻MLにおいて，∀c′ ∈ C\{c}, c ≻s c′かつ c ∈ t≻ML
s (π)

を満たす任意の s ∈ S, c ∈ C を考える．このとき ψs[π,≻ML]

= {(s, c)} となるならば，メカニズム ψ は相思相愛性を満た
すという．

この性質は，学生と学校が互いに最も優先度が高いと考えて
いるなら，その学生はその学校に割り当てられることを示す．
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定義 10 (弱整合性) 任意の市場 π = (S,C,X, qC , pC , ω,≻S)
と≻MLとあるメカニズムψにおいて，∀s ∈ T, t≻ML

s (π)∩{c ∈
C | ∀s′ ∈ T, ψs′ [π,≻ML] = {(s′, c)}} ̸= ∅ を満たす任意
の T ⊂ S を考える．T を ψ[π,≻ML] の下で π から除いた
市場 π|−T,ψ[π,≻ML] に対して，∀s ∈ S \ T, ψs[π,≻ML] =

ψs[π|−T,ψ[π,≻ML],≻−T
ML]が成立するならば，メカニズム ψ は

弱整合性を満たすという．

この性質は最優先学生の集合とその割当をメカニズムから
除いても，残りの学生の割当は影響を受けないことを示す．

定理 2 TTCR-SSは初期保有学生に関する単調性，学校のシー
ト数に関する単調性，相思相愛性，弱整合性を満たす．

紙幅の都合上，定理 2 の証明は割愛する．次に本論文の主
要な貢献である，TTCR-SSを特徴付ける定理を示す．

定理 3 TTCR-SSは個人合理性，耐戦略性，パレート効率性，
初期保有学生に関する単調性，学校のシート数に関する単調
性，相思相愛性，弱整合性を同時に満たす唯一のメカニズムで
ある．

証明の概略 文献 [Kurata 16]と定理 2より，TTCR-SSが定
理 3の 7性質を満たすことが導かれる．定理 3を得るために
は，７性質を満たすあるメカニズム φの出力と TTCR-SSの
出力が一致することをさらに示す必要がある．以下，ある市場
π とMLにおいて φが TTCR-SSと異なるマッチングを出力
すると仮定し，矛盾を導くまでのアイデアを示す．
もし TTCR-SSのラウンド 1で決定される割当が φにおい

ても割り当てられるならその割当を市場から取り除いても弱整
合性より残りの学生の割当には影響しない．その取り除かれた
市場において TTCR-SSがラウンド 1で決定する割当におい
ても同様の議論ができるため，TTCR-SSのラウンド 1で決定
されるある s1 の割当が φ において異なる市場 π を考えれば
十分である．
s1 を含むサイクルによって，k 人の学生の割当が決まった

とする．ラウンド 1でのサイクルであるため，割当の決まった
k校のそれぞれの最優先学生がサイクルに含まれている．ここ
で，{s1, . . . , sk}と {c1, . . . , ck}を，「ctの最優先学生は st」か
つ「st は ct−1 に TTCR-SSで割り当てられた」として順序付
ける（1 ≤ t ≤ k, 1− 1 = k）．
まず，k = 1の場合を考える．すなわち TTCR-SSによって

s1 が c1 に割り当てられたとすると，c1 は s1 が最も好む学校
であるため φの相思相愛性に矛盾する．よって k > 1とする．
この市場 πから，qc1 = 1かつ s1 の選好が異なる π1 を以下

の手順で構築する．(i) c1 = ω(s1)の場合は，ck ≻′
s1 c

1 で s1

の選好を置き換える．この市場では，TTCR-SSでは s1 を含
む全く同じサイクルが形成され，φでは s1は個人合理性，耐戦
略性，相思相愛性より c1 に割り当てられる（ω(s1) ̸= c1 の場
合は，c′ ≻′

s1 c
1 ≻′

s1 ω(s
1)で s1 の選好を置き換えることによ

り同様の結論を得る）．(ii)次に，(i)からさらに ω−1(c1)\{s1}
を X∗ の下で除く．この市場でも，TTCR-SSでは s1 を含む
全く同じサイクルが形成され，φでは s1 は初期保有学生に関
する単調性より c1 に割り当てられる (ω(s1) ̸= c1 の場合は
ω−1(c1) = ∅であり，この工程は不要）．(iii) 最後に，(ii)から
qc1 = 1 にした市場を π1 とする．この市場でも，TTCR-SS

では s1 を含む全く同じサイクルが形成され，φでは s1 は学校
のシート数に関する単調性より c1 に割り当てられる．

c1 の唯一のシートが s1 に割り当てられるため，s2 の市場
π1 における φでの割当は TTCR-SSでの割当と異なる．ここ
で，先程と同様の議論を用いて，π1 から，qc2 = 1かつ s2 の
選好が異なる市場 π2 を考えると，TTCR-SS では s1 を含む
全く同じサイクルが形成される一方で，φでは s2 は c2 に割り
当てられるように構築することができる．
π2 から π3，π3 から π4 と同様の議論を繰り返すことによっ

て，TTCR-SSでは全ての tにおいて st は ct−1 に，φでは sk

が ck に割り当てられる市場 πk が定義できる．ここで s1 の
割当を考えると，s1 の選好は ck ≻′

s1 c
1 であり，ck の唯一の

シートが sk に割り当てられるため，s1 の市場 πk における φ

での割当は個人合理性，耐戦略性，相思相愛性より c1 となる．
同様の議論を繰り返すことにより，πk において φでは全ての
t で st は ct に割り当てられる．πk においても，φ の割当は
パレート効率的であるはずである．しかし，学生 st は πk に
おいて ct よりも ct−1 を厳密に好んでいるため，φの割当から
{s1, . . . , sk}の割当をTTCR-SSでのものに交換した割当にパ
レート支配されるため，パレート効率性に反し矛盾である．2

6. 結論
本論文では，下限制約と初期保有財が存在する問題を扱うメ

カニズムである TTCR-SS について理論的考察を行った．ま
ず TTCR-SS が耐戦略性を強めた集団的耐戦略性と，個人合
理性を強めたコア安定性を満たすことを示した．次に，初期保
有学生に関する単調性，学校のシート数に関する単調性，相思
相愛性，弱整合性を定義し，個人合理性，耐戦略性，パレート
効率性を加えた 7性質によって TTCR-SSが特徴付けられる
ことを示した．今後の研究課題としては，TTCR-SSが満たす
性質の更なる解析が挙げられる．
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