
大阪大学・社会経済研究所・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４４０１

基盤研究(B)（一般）

2019～2015

非分割財の配分ルールとその応用

Allocation rules of indivisible goods and their applications

９０２５２７１７研究者番号：

芹澤　成弘（Serizawa, Shigehiro）

研究期間：

１５Ｈ０３３２８

年 月 日現在  ４   ６ ２１

円    12,200,000

研究成果の概要（和文）：　非分割財配分モデルの中でもオークション・モデルとマッチング・モデルを中心
に、配分ルールの研究を行った。理論研究では、最初から配分ルールの候補を狭く絞るのではなく、広い候補の
中から、効率性や公平性などの望ましい条件を可能な限り満たすルールを分析した。その結果、ワルラス最小均
衡価格ルールが非常に優れていることを示した。さらに、そのようなルールが現実社会で理論的性能を実際に発
揮させるための工夫を、経済実験により分析した。

研究成果の概要（英文）：　We studied allocation rules of indivisible goods allocation models 
focusing on auction models and matching models. Instead of restricting specific candidates of 
allocation rules a priori, we started with a broad class of allocation rules, and investigated 
allocation rules satisfying desirable conditions (such as efficiency and fairness) as much as 
possible in the class. Then, we showed that the minimum price Walrasian rule has excellent 
properties. We also conducted experiments to come up with ideas that make theoretically desirable 
allocation rules function well when used in the real societies.

研究分野：メカニズム・デザイン、オークション、マッチング、経済実験

キーワード： 非分割財　耐戦略性　オークション　経済実験　Bribe-proofness　最大定義域　腎臓交換メカニズム　
トップ・トレーディング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　同時競り上げオークションは、多くの望ましい性質を満たすワルラス最小均衡価格ルールの結果と一致すると
考えられ、多くの国の周波数利用権の配分で利用されている。しかし、ワルラス最小均衡価格ルールの分析は限
られており、本研究はワルラス最小均衡価格ルールを効率性と収入最大化の観点からの特徴づけを行った。どち
らも現実的にも重要な観点である点で、本研究の成果は社会的意義がある。また、経済実験で得られた知見は理
論的成果を社会実装する際に有用である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 Hurwicz (1972)を嚆矢として、制度や配分ルールなど（以下、「メカニズム」と呼ぶ）を研究
対象とするメカニズム・デザインの分野で多くの研究がなされたが、現実社会からは遠い抽象的
な研究とみられることが多い。しかし最近、メカニズム・デザインのオークション・モデルとマ
ッチング・モデルでの研究は、社会で実際に役立てられ始めている。例えば、携帯電話事業に必
要な周波数利用権は、日本以外のほとんどの OECD加盟国ではオークションにより割り当てら
れている。その入札総額は実施国 GDPの数％に上ることがあり、その割り当て結果は通信産業
の発展に大きな影響を与えている。このような極めて重要なオークションの多くは、メカニズ
ム・デザインの研究に基づいて設計されている(Binmore & Klemperer, 2002; Milgrom, 2004な
ど) 。 
 現在世界で最も影響力がある企業の一つである Googleは、メカニズム・デザインの研究に基
づいて設計された web 広告オークションから主な収入を得ている。マッチング・モデルでの研
究成果は、ボストンやニューヨークなどの多くの都市における公立高校の入学者選抜制度、世界
各国の研修医マッチング制度、臓器移植ネットワーク構築などに活かされている（Roth and 
Sotomayor, 1992; Roth et al., 2004など）。 
 そこで、本研究課題は、特にオークション・モデルとマッチング・モデルに焦点をあてながら
メカニズム・デザイン研究を発展させ、さらに社会に役立たせることを試みる。 
 
２．研究の目的 
 オークション・モデルとマッチング・モデルに焦点をあてながらメカニズム・デザイン研究を
発展させて、さらに社会に実際に役立たせることが、本研究の目的である。理論的には、オーク
ション・モデルとマッチング・モデルにおいて、誘因両立性とともに効率性や平等性などの望ま
しい条件を満たすメカニズムの分析を進める。さらに、経済実験を行いながら、１）理論的に望
ましいとされるメカニズムが、現実社会で実施された時にその望ましい性能を発揮できるかど
うかを検討し、２）発揮できない場合にはその原因を究明し、３）それを克服する方法について
も研究する。 
 
３．研究の方法 
 メカニズム・デザイン研究では、メカニズムがもたらす資源配分の「望ましさ」を、効率性や
平等性などの条件として定式化した上で分析する。パレート最適性や余剰最大化などが、標準的
な効率性の条件である。周波数（利用権）オークションでは、そのような効率性が特に重視され
ているが、携帯電話事業者を公平に扱うことも、法律的に要請されている。実際の各国の周波数
オークションも、そのような効率性や平等性を重視して設計されている。一方、Google のオー
クションでは、効率性や平等性よりも収入の最大化が望ましい性質として重視され、メカニズム
が設計されている。入学者選抜制度や臓器移植ネットワーク構築においても、それぞれの状況で
重視される望ましさを満たすと考えられるメカニズムが採用されている。 
 メカニズム・デザインの研究方法の特色は、「誘因両立性」と呼ばれる条件を特に着目するこ
とである。制度や配分メカニズムの結果には、参加者の意見、好み、必要性といったメンバーの
情報が集約または反映されている。多くの場合、そのような情報は、参加者自身しか知り得ない
か立証できない情報である。そのような場合、参加者が自発的に真の情報を反映させる動機がな
い限り、真の情報に照らせば社会的に好ましくない選択をしてしまう危険性がある。このような
問題を避けるためには、メカニズムがメンバーに自発的に真の情報を反映させる誘因を備えて
いる必要があり、その条件が「誘因両立性」と呼ばれる。その「誘因」は、ナッシュ均衡、ベイ
ジアン均衡、支配戦略均衡などのゲーム理論の均衡条件に基づいて定義される。支配戦略均衡に
基づく誘因両立性である「耐戦略性」は、メカニズム・デザイン研究において標準的な性質であ
る。 
 伝統的な研究アプローチは、現状のメカニズムや代替的なメカニズムをとりあげ、それらが誘
因両立性や他の望ましい条件を満たすかどうかを分析することにより、どのメカニズムが社会
的に採用されるべきかを議論する。つまり、最初から候補とするメカニズムをある程度限定し、
その中から最良なメカニズムを選んでいく。しかし、このアプローチでは、最初に限定されたメ
カニズム以外にさらに望ましいメカニズムがある可能性を排除できない。既存のメカニズムは、
過去の技術ではそれ以外のメカニズムが実行困難との理由で採用されていた場合も多い。とこ
ろが、コンピューターやインターネット技術の発達により、以前では想像もされなかったメカニ
ズムが採用され始めている。周波数割り当てで用いられている同時競り上げオークションや
Google の AdWords Auction は、その例である。 
 そこで、本研究は逆のアプローチ（「逆向きアプローチ」）を採用する。まず、メカニズムを、
意見、好み、必要性といったメンバーの情報を変数とする関数として定式化する。この定式化は、
想像しうるほとんどのメカニズムを分析対象に含む。その上で、研究対象とする状況において重
視される（いくつかの）望ましい条件をまずとりあげ、誘因両立性とともにそれらの望ましい性
質を満たすメカニズムを特定化していくというアプローチを採用する。もしそのように特定化
されたメカニズムが一つしかない場合には、想像しうるほとんどのメカニズムの中で、それ以上



望ましいメカニズムがありえないことになる。一方、もしそのように特定化されたメカニズムが
複数ある場合には、さらに望ましい条件を追加しながら、その中で最も望ましいメカニズムを選
んでいく。その繰り返しの結果、やはり最も望ましいメカニズムに行きつくことができる。 
 もちろん、上述したモデルや状況のそれぞれにおいて、重視するべき望ましい条件は異なり、
その結果として特定化されるメカニズムも異なる。どの条件を重視するかは政治・社会的価値判
断にゆだね、そこで与えられた望ましい条件から、誘因両立性とともにそれらの望ましい性質を
満たすメカニズムを特定化する。 
 あるメカニズムが理論的に望ましい条件を満たしていたとしても、現実に実施された時にそ
の性能を発揮するとは限らない。例えば、オークション・モデルでヴィッカリー・オークション
（Vickery,1961）は、耐戦略性と効率性の他いくつもの望ましい条件を理論的に満たすが、現実
に耐戦略性を発揮できないとしばしば批判される（Ausubel and Milgrom 2006 など）。多くの論
文も、経済実験でヴィッカリー・オークションの耐戦略性を否定している。マッチング・モデル
でゲール=シャプレー（以下、「GS」）・アルゴリズムも、（片側）耐戦略性と効率性の他いくつも
の望ましい条件を理論的に満たすが、経済実験において耐戦略性を発揮しないことが報告され
ている。上述のことを事実として受けとめ、耐戦略性よりもさらに強い誘因戦略性の条件を課し
て、メカニズムの設計を試みる研究の方向がある（Saijo, Sjöström, and Yamato, 2007; Li, 
2017 など）。しかしながら、支配戦略均衡に基づく耐戦略性はすでに極めて強い条件であり、そ
れ以上強い条件を課した場合には、他の望ましい条件を満たすメカニズムがほとんどなくなり、 
研究が行き詰ってしまう。 
 そこで、本研究では、違う研究の方向を試みる。すなわち、理論的には耐戦略性を満たすメカ
ニズムが、なぜ実際の実施や経済実験において満たせないないかを分析し、それを克服する方法
を研究する。 
 
４．研究成果 
（１）選好定義域が非準線形な選好を含むことを仮定したオークション・モデルの研究は、消費
者が非分割財を高々一つしか消費できないことを仮定していたので、応用範囲が限られていた。
そこで、実現可能集合を消費者が非分割財を複数消費可能な構造にし、かつ選好定義域が非準線
形な選好を含むオークション・モデルで、耐戦略性の他、効率性や個人合理性などの性質を持つ
配分ルールを研究した。  
 実現可能集合を消費者が非分割財を複数消費可能な構造にしても、非分割財を高々一つしか
消費しようとしない選好の集合である「単一需要定義」では、ワルラス最小均衡価格ルールが、
耐戦略性、効率性と個人合理性を満たす。そこで、単一需要定義より広い定義域で、同じ性質を
満たすルールが存在するかどうかを研究した。特に、価格が十分に低ければ複数の非分割財を需
要する「複数需要選好」に焦点をあてた。その結果、定義域が単一需要定義に加えて一つ以上の
いかなる複数需要選好を含むならば、その定義域の上には、耐戦略性、効率性と個人合理性を満
たすルールが存在し得ないことを証明した。 
 非分割財の価格が、入札者の所得やキャッシュ・バランスと比較してある程度高ければ、所得
効果は無視できない。近年、周波数利用権や車両購入権の割り当てにオークションが応用されて
いるが、そのようなオークションでは、非分割財に価格が家計所得の数年分や国家歳入にも匹敵
するほど高くなることがある。そのようなオークションでは、選好が非準線形になり、単一需要
定義より大きな定義域では、耐戦略性、効率性と個人合理性を満たすルールの設計が困難である
ことを、上記の結果は意味している。この成果を論文としてまとめ、Social Choice and Welfare 
(Kazumura and Serizawa, 2016)に公刊した。 
（２）オークションの重要な目的に一つは、収入の最大化である。さらに、公的な資源の配分に
オークションが使用される場合には、入札者間の公平性も重視される。そこで、公平性を担保し
つつ収入を最大化するオークション・ルールの分析に取り組んだ。ただし、上記（１）で説明し
た需要の単一性を仮定した。一方、選好定義域が準線形な選好のみを含む場合にも、非準線形な
選好も含む場合にも、分析結果を適用できるような設定で分析を行った。具体的には、準線形な
選好のみを含む選好定義域も、非準線形な選好も含む選好定義域も満たす条件である Richness
という条件を設定し、選好定義域が Richness を満たすと仮定した上で、分析を行った。 
 そして、最小価格ワルラス・ルールが、耐戦略性に加えて、個人合理性、対称性と呼ばれる平
等性、支払の非負性を満たすルールの中で、事後的に最大の収入をもたらすことを示した。従来
の収入を最大化するオークションを分析した論文は、選好（プロファイル）の集合の上に確率を
仮定し、その確率に応じて期待収入を最大するオークションを分析していた。そのような期待収
入を最大化するオークションは、ある選好（プロファイル）では事後的に収入が非常に小さくな
ってしまう場合もある。一方、本研究の事後的な収入最大化は、選好（プロファイル）ごとに収
入を最大化しているという点で、極めて強い結果である。その成果をまとめた論文を、Journal 
of Economic Theory (Kazumura, Mishra and Serizawa, 2020)に公刊した。 
（３）選好の準線形性を仮定するオークション理論では、「単調性」と呼ばれる条件が、耐戦略
性を特徴づけていた。すなわち、オークション・ルールが耐戦略性を満たすのは、単調性を満た
す時、またその時のみである。本研究では、選好定義域が非準線形な選好を含む環境において、



耐戦略性の同様な特徴づけを行った。 
 従来の単調性を選好定義域が非準線形な選好を含む環境に拡張し、さらに、「公示示価格」と
いう条件を設定した。そして、オークション・ルールが耐戦略性を満たすのは、（拡張した）単
調性と公示価格を満たす時、またその時のみであることを示した。その成果をまとめた論文を、
Theoretical Economics (Kazumura, Mishra and Serizawa,2020)に公刊した。 
（４）貨幣のない非分割財の配分モデル、つまり one-sided matching モデルにおいて、選好の
単峰性を仮定して、耐戦略性を満たすルールを分析した。Ant ルールという新しい配分ルールを
考案し、耐戦略性に加えて、効率性や（初期配分からの）個人合理性を満たすことを示した。 
さらにメカニズム・デザインにおいて、公理的特徴づけの意義についても考察し、その研究成果
を、The Future of Economic Design (Springer, 2019, edited by Laslier, Hervé, Sanver 
(編集), Zwicker)に論文として公刊した。 
（５）上述の通りヴィッカリー・オークションも、GS アルゴリズムも、理論的には耐戦略性を
満たすが、多くの論文の経済実験では否定的な結論が出されている。それを説明するために、利
得最大化とは異なる行動原理の仮説が多く出されている。しかし、一般の被験者は、耐戦略性を
容易に理解できない。ヴィッカリー・オークションの耐戦略性を短時間で理解できる大学院生は
少なく、GS アルゴリズムの耐戦略性の証明の難易度は、学術論文レベルである（Roth, 1982）。
ところが、ヴィッカリー・オークションの経済実験において、被験者の耐戦略性の理解を確認す
ることはほとんどない。支配戦略均衡に基づく耐戦略性は被験者に真の情報を反映させる非常
に強い誘因を与えるが、それも被験者が耐戦略性を理解している場合だけである。被験者が耐戦
略性を理解していなければ、経済実験で変則的な行動をとるのも無理はない。被験者が耐戦略性
を理解していないことが原因ならば、単に理解させれば耐戦略的なメカニズムは望ましい性能
も発揮できる可能性がある。 
 そこで、本研究は、被験者に耐戦略性を知らせた場合に、どのように行動するかを分析した。
具体的には、ヴィッカリー・オークションにおいて、事前に被験者に耐戦略性を知らせた場合と
知らせなかった場合の行動の変化を分析した。しかし、耐戦略性を知らせた場合は、いわゆる
demand effect が発生する可能性があり、耐戦略性を知らせることによる行動の変化が、被験者
が耐戦略性を理解したことによる変化とはかぎらない。そこで、Pay-as-you-bid オークション
でも、事前に被験者に耐戦略性を知らせた場合と知らせなかった場合の行動の変化を分析した。
Pay-as-you-bid オークションは耐戦略性を満たさないので、耐戦略性を知らせることによる行
動の変化は、demand effect と考えられる。その結果、耐戦略性を知らせることによる行動の変
化は、Pay-as-you-bid オークションでは非常に小さく、ヴィッカリー・オークションでは大き
かった。このような結果から、入札者に耐戦略性を知らせることによって、ヴィッカリー・オー
クションは耐戦略性を発揮できることが判明した。その成果をまとめた論文を、Experimental 
Economics (Masuda, Mikami, Sakai, Serizawa and Wakayama, 2022)に公刊した。 
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