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研究成果の概要： 

 本研究では，ゲーム理論をツールとして用いることによって，財の質に注目した効率的な電

子商取引メカニズムを理論的に設計し，具体的に実機上にシステムとして実装することを目的

として，Web 上のエージェントに基づくシステム構築技術，オークションヘルプシステム，お

よび，オークション勝者の並列高速近似アルゴリズムを実現した．本システムではソフトウェ

アエージェントによって，ユーザのオークションでの WWW 上でのインタラクションを効果的に

支援することが可能になった． 
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１．研究開始当初の背景 

 ネットワークのブロードバンド化により，

インターネット上の電子商取引が，爆発的に

普及している．例えば，インターネット上の

オークションサイト Yahoo! Auctions には

6,000,000 個の商品が出品されていた．イン

ターネット上のオークション特有の問題と

して，不特定多数の参加者が存在するために，

商品（財）の質が明確に分からないという点

があった．これは，既存のオークションサイト

が単純なオークションシステムを採用している

ために，財の質を扱う事ができないためである．  

 関連研究として、CMU の T. Sandholm は、組

合せオークションにおける高速な勝者決定アル

リズムや自動メカニズムデザインを提案してい

た。CMU の K. Sycara らは、電子共同購入マー

ケットにおける効率的な財の配分方法を提案し

ていた。Stanford 大学の Y. Shohamらは、組合
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せオークションにおける高速な勝者決定ア

ルゴリズムなどを提案していた。英国

Southampton 大学の N. Jennings らは、入札

支援エージェントの効果的な入札戦略アル

ゴリズムを提案していた。以上，電子商取引

メカニズムやオークションの理論的研究と

システムの実装研究を統合し推進する研究

は国際的に存在せず本研究が挑戦的な試み

であった。 

 

２．研究の目的 

 本研究では，ゲーム理論をツールとして用

いることによって，財の質に注目した効率的

な電子商取引メカニズムを理論的に設計し，

具体的に実機上にシステムとして実装する

ことを目的とした．本システムではソフトウ

ェアエージェントによって，ユーザのオーク

ションでのWWW上でのインタラクションを効

果的に支援する．さらに実装システムの有効

性を実証実験によって明らかにする．具体的

には以下の３つを研究目的とした． 

【研究目的１】ソフトウェアエージェントを

用いたインタラクティブな電子商取引シス

テムの実装 

 財の質に注目した電子商取引メカニズム

に実機上に実装し，その有用性を確かめる．

特に既存のオークションサイトではWebブラ

ウザからの入力が非常に複雑である．そこで，

本研究では，動的な Web ページ構築技術（Web

ブラウザから直接情報を書き込む技術）とソ

フトウェアエージェント技術を用いて，Web

ブラウザ上から動的にオークションに参加

できる電子商取引システムを実現する． 

【研究目的２】ゲーム理論に基づく財の質に

注目した効率的な電子商取引メカニズムの

理論設計 

 財の質に注目した効率的な電子商取引メ

カニズムを設計する．特にオークションに注

目し，ゲーム理論を用いて，理論的に望まし

いオークションメカニズムを設計する．電子

商取引において今後ますます増加するソフ

トウェアなど情報財のオークションメカニ

ズムを設計する． 

【研究目的３】電子商取引メカニズムとシステ

ムの有効性の実証実験 

 理論的に望ましいメカニズムを実装したシス

テムを使って，その有効性を確かめるために，

インターネット上での実証実験を行う．ここで

は，理論的に設計したオークションメカニズム

の実現可能性，および実装システムの頑健性や

ユーザビリティを検証する． 

 

３．研究の方法 

 インターネット上の電子商取引システム特有

の課題（架空名義入札、および、大規模な計算

が可能）に対し、ゲーム理論やミクロ経済学の

ツールを駆使してチャレンジした。 

 研究の目的で挙げた，３項目についてそれぞ

れ説明する． 

 【研究目的１】ソフトウェアエージェントを

用いたインタラクティブな電子商取引システム

の実装に関しては，主にシステムの実機への実

装を行った．具体的には，サブテーマとして，

ソフトウェアエージェント開発環境の実装，

Web ブラウザ上でのインタラクティブなエー

ジェント制御環境の実装，そして，オークショ

ン入札支援システムの試作，を行った． 

 サブテーマ１では，具体的な商取引システム

を実装するためのソフトウェアエージェントの

開発環境を実機上に実装した．特に，モバイル

エージェントシステム MiLog を用いて，本ソフ

トウェアエージェント開発環境を構築した．具

体的な機能としては，エージェントによる個人

Web サーバ機能，エージェント間通信交渉機能，

エージェントの知識ベース構築機能を実装した．  

 サブテーマ２では，Web ブラウザから直接

Web ページに書き込んだり，Web ブラウザにプ

ッシュ型の情報を送る事によって，リロードな

しに，Web ページとインタラクションできる仕

組みを実現した．本仕組みを用いて，Web ブラ

ウザ上で永続的にサービスを提供するエージェ

ントシステムを実現した．  

 サブテーマ３では，実際に電子商取引を支援

するシステムのプロトタイプを実装した．具体

的には，ある１人のユーザが，既存の複数のオ

ークションサイトに対して，同じ商品に入札を



 

 

支援するシステムを実装した．本サブテーマ

は申請者が過去に行った研究成果としての

実装システムを基に，サブテーマ２の技術を

統合する事によって，よりインタラクティブ

なユーザインタフェースを持つ入札支援シ

ステムとして実現した．本システムは複数の

エージェントによって構築するため，サブテ

ーマ１のソフトウェアエージェント開発環

境を用いた．  

 

４．研究成果 

 研究成果として、ネットワーク上のソフト

ウェアやエージェントの協調・交渉の多くに

適用可能な各種のアルゴリズム・メカニズム

設計・開発された。電子商取引のための世界

初の効率的な交渉メカニズムを発見するこ

とができ、日本のマルチエージェント研究の

レベルを飛躍的に向上させ、かつ、ソフトウ

ェアの有用な資産や知見を得ることができ

た。 

 2005 年度は，ゲーム理論をツールとして用

いることによって，財の質に注目した効率的

な電子商取引メカニズムを理論的に設計し，

具体的に実機上にシステムとして実装する

ために、本年度は、研究計画に従い、（A）ソ

フトウェアエージェントを用いたインタラ

クティブな電子商取引システムの実装と、

（B）ゲーム理論に基づく財の質に注目した

効率的な電子商取引メカニズムの理論設計

に関して、研究を進めた。これらの成果につ

いて、論文誌５件、国際会議９件を発表した。 

（A)に関しては、（A1）モバイルエージェン

トシステムMiLogを用いたソフトウェアエー

ジェント開発環境の構築、（A2）Web ブラウザ

上でのインタラクティブなエージェント制

御環境の実装、（A3）非線形効用を仮定した

場合のエージェント間の交渉モデル、の３点

の成果が得られた。これらの成果では、次世

代の電子商取引システムに必要なソフトウ

ェア基盤を実現し、今後の研究に必要なソフ

トウェア資産を蓄積した。 

（B）に関しては、（B1）財の質に注目したオ

ークションプロトコル，及び，不正入札者発

見アルゴリズムに基づく不正入札に頑健なオー

クションプロトコルの理論設計、（B2）権利配分

型プロトコルの評価、（B3）スタッグハントゲー

ムにおける利得ドメインに対する被験者の振る

舞いの変化の分析、の３点の成果が得られた。

これらの成果により、財の質に注目した効率的

な電子商取引メカニズムの理論構築への道筋が

開かれた。 

 2006 年度は，ゲーム理論をツールとして用い

ることによって，財の質に注目した効率的な電

子商取引メカニズムを理論的に設計し，具体的

に実機上にシステムとして実装するために、本

年度は、研究計画に従い、実証実験のための実

験システムを構築した。これらの成果について、

論文誌４件、国際会議２件を発表した。 

 第一に、既存のインターネットコマースの問

題点を明らかにし、その問題点の特性に従い新

しい解決手法を提案した。具体的には次の２点

である。ａ）インターネットオークションにお

ける不正入札を入札値の不自然さで判断し、不

正を行わないとみなした状況と行ったとみなし

た状況で効用を比較し、明らかに差分がある入

札者を発見し市場から追放することで健全なオ

ークションの実現を試みた。ｂ）電子商取引に

おける不正を発見する手法として、入札者マー

ジ法と除外法を開発し、それを二段階オークシ

ョンメカニズムとして実現した。これらの研究

成果により、不正に頑健な電子マーケットプレ

ースが実現可能になる。 

 第二に、電子商取引システムを効果的に実現

するための Web 上で動作するエージェント技術

の改善を進めた。具体的には次の３点である。

ｃ）Web 上で動作するエージェントが実用的な

アプリケーションの構築に利用可能であること

を示した。ｄ）気軽なネットショッピングが普

及する反面，ユーザの売買経験の少なさから意

思決定がしばしば失敗するが、それを解決する

ために人間の直感的な考えに基づいた定性シミ

ュレーションを導入した経済学習支援と電子商

取引の意思決定支援の訓練の機構を実現した。

ｅ）Web を用いた電子商取引のさらなる発展の

ために、電子商取引における SemanticWeb の可

能性を調査した。 



 

 

 2007 年度は，前年度に引き続き，ゲーム理

論をツールとして用いることによって，財の

質に注目した効率的な電子商取引メカニズ

ムを理論的に設計し，具体的に実機上にシス

テムとして実装するために、本年度は、研究

計画に従い、実証実験のための実験システム

を改善し、応用研究も進めた。これらの成果

について、国際会議５件を発表し、図書１冊

を出版した。 

 第一に、電子商取引システムを効果的に実

現するためのWeb上で動作するエージェント

技術の改善を進め、実用的な応用アプリケー

ションを試作した。電子商取引参加者の分析

のために多様なフォーマットのXML文章を自

動的に解析し、共通のスキーマを得るための

手法を開発した。 

 第二に、多様な条件における電子商取引を

効率よくシミュレートするための、モバイル

エージェントに基づく電子商取引シミュレ

ータを試作した。複雑な設定無しにシミュレ

ーションを並列で実行するためのモバイル

エージェント技術の適用に関して知見を蓄

積した。 

 第三に、組合せオークションにおける効率

的で実用的な勝者決定アルゴリズムを実現

するために、近似アルゴリズムに基づく開発

し性能を評価した。4種類の近似手法を評価

し、提案手法の高速性を示した。 

 2008 年度は、オークションシミュレーショ

ンにおけるヘルプシステムに関連して、大き

く分けて３つの成果が得られた。 

 第一に、インターネット上で効果的なヘル

プシステムを実装するために必要なWeb上に

おけるエージェント技術に関する成果であ

る。ここでは、ヘルプシステムに応用可能な

技術として、Web ページの意味を考慮した構

造解析、および、Web ページ上の位置を保存

可能な付箋システムを新たに実現した。本成

果に関して、論文誌 1本、および、国際会議

４本を発表している。 

 第二に、複数財オークションや共同購入に

おいて、参加者が不正を企んでも利益を増加

できないメカニズムと、実際の複数財オーク

ションにおける一般参加者へのガイダンス手法

についての成果である。前者は、入札パターン

を分析することで、不正者の不正の成功率をシ

ミュレーションにより明らかにした。そのデー

タを今後のメカニズム設計に利用可能である。

後者は、既存のオンラインオークションのヘル

プシステムの初心者にとっての欠点である利用

し難い FAQ 方式を、ユーザ行動に則した時系列

表現による疑問解消を試みた。本成果に関して、

論文誌 2本と国際会議２件を発表した。 

 第三に、電子商取引のメカニズムの１つとし

て組み合わせオークションに着目し、昨年度ま

でに開発を進めてきたオークション勝者の並列

高速近似アルゴリズムの性能解析を進めるとと

もに、同アルゴリズムのエージェントプラット

フォームへの組み込み方法に関する成果である。

本件に関して、論文誌１本を発表した。以上の

ように、エージェントに基づく電子商取引のメ

カニズムの設計と実装に関して、高い成果を挙

げた。 
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