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研究成果の概要（和文）：本研究は、時間を通じて資源配分が行われる状況における望ましい取引メカニズムの
設計について分析した。売り手が繰り返し財を配分し、買い手に財の価値と時間選好の2次元の私的情報がある
ときの、最適な取引メカニズムを導出した。並行して、逐次的なコミュニケーションを通じて取引内容を決定す
るメカニズムに関する公理的な分析を行ったほか、資源配分の成果が事後の投資活動により内生的に決定される
状況下のオークションの理論的性質を特徴づけた。

研究成果の概要（英文）：I studied the design of desirable mechanisms where resource allocations 
dynamically take place over time. I derived the optimal selling mechanism when the seller repeatedly
 allocates goods and buyers have two-dimensional private signals regarding the value of the good and
 time preferences. In parallel, I conducted an axiomatic analysis of iterative mechanisms in which 
allocation is determined through sequential open communication. Also, I characterized the 
theoretical properties of auctions when the valuation of the good is endogenously determined by 
ex-post investment.

研究分野： ゲーム理論・メカニズムデザイン

キーワード： メカニズムデザイン　オークション　マーケットデザイン

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、動学的メカニズムデザインと呼ばれるミクロ経済理論の先端的研究に貢献した。特に、私的情報が多
次元であるときの最適制度設計はミクロ経済理論において特に難しい問題とされており、本研究の成果はこの分
野に新たな知見を提供するものである。また、本研究の成果のうちオークション設計に関するものは、現実の制
度設計に直接応用可能な示唆を与えるもので、その成果が実際のオークション設計に活用されることが期待され
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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 
メカニズムデザイン理論は、財に対する価値評価等に関して情報の非対称性があるとき、どの

ような資源配分ルールが実現可能か、また望ましい結果を実現するためにはどのような取引ル
ールを設計したらよいか、といった問題をゲーム理論の枠組みを用いて解き明かす理論である。
動学的メカニズムデザイン（dynamic mechanism design）は、特に時間を通じて資源配分が行
われる状況下における取引ルールの設計を分析する。ホテル予約や航空チケット販売など収益
管理（revenue management）と呼ばれる分野の問題に、メカニズムデザインのアプローチを応
用・発展させる研究が代表的で、近年ではミクロ経済理論・ゲーム理論分野における国際的な研
究トレンドの一つとなっている。 
その中で、研究代表者はそれまでの自身の研究を継続・発展させ、ホテル予約や航空券販売の

ように資源配分が定期的に繰り返し実施される状況に着目し、財の取引時点の異質性（財によっ
て取引される時点が異なる）や、買い手の多様な価値評価（単一需要、代替財、補完財などの可
能性）といった既存研究では十分に考慮されていなかった要素を取り入れ、現実的な環境で望ま
しい取引メカニズム（販売ルール）の設計を試みることにした。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、財が定期的に繰り返し販売されるような状況に着目する。潜在的な買い手が様々

なタイミングで取引メカニズムに到着し、彼らの需要構造や私的情報について様々な状況を定
式化する。例えば、 
・ 買い手は常に直ちに財を獲得することを希望し、高々1 単位のみ需要する（一般的なスケジ

ューリングのモデル） 
・ 買い手によって、購入したい時点が異なる（例：買い手によって旅行予定日が異なる） 
・ 買い手によって、時点の異なる複数の財を需要する（例：ホテルの連泊や往復チケット購入） 
などの状況が考えられる。こうした買い手の価値評価構造や私的情報に関して様々なケースを
定式化した上で、 
・ 買い手が持つ私的情報を正確に引き出すための条件（誘因両立条件）の特徴づけ 
・ 社会的に望ましい（効率的な）取引メカニズム 
・ 売り手の期待利潤を最大化する取引メカニズム 
を理論的に明らかにする。更に、「片道／往復チケットによる価格差別」や「ホテルなどの長期
滞在割引」といった現実に観察される商慣行との比較を行う。 
 
 
３．研究の方法 
 
前項の研究目的を踏まえ、Bergemann and Valimaki (2010)や Hinnosaar (2017)などが考察

したモデルをベースに、資源配分が繰り返し実施される環境を数理モデルで記述し、ゲーム理
論・メカニズムデザインのアプローチに従って望ましい取引メカニズムについて理論的に考察
する。 
具体的には、各時点ݐ = 1, 2,…において財が販売される。潜在的な買い手がランダムに時点ݐに

到着し、メカニズムに参加する。参加者は財の評価額や需要構造に関する様々な私的情報を持っ
ている。メカニズムデザインの基礎原理である表明原理に基づき、買い手が自身の私的情報を売
り手に伝えるような直接表明メカニズムに着目し、買い手が自分の情報を正確に伝える誘因両
立条件を明らかにするとともに、効率性や売り手収入の意味で最適な取引メカニズムがどのよ
うなものかを考察する。 
 研究を進めるにあたって、国内外の主要な学会・コンファレンスに積極的に参加し、自身の研
究報告を通じて研究成果を洗練させていくほか、この研究分野に関する最新の研究動向を調査
するよう努めた。また、ベンチマークモデルの分析を進めるなかで、研究が当初計画通りに進ま
ない場合は、単純化したモデルから始め、どのような方向の発展が可能かを探りながら分析を進
めた。 
 
本研究では、研究開始当初には予期できなかったこととして、新型コロナ禍が生じ、また研究

代表者自身のライフイベント（育児等）により、学会・コンファレンス等への参加を縮小せざる
をえなくなった。また、上述した資源配分が繰り返し行われるモデルの分析は当初期待したほど
順調には進展しなかった。しかしこの研究期間の間、広くメカニズムデザインに関する近年の研
究を調査し、資源配分が繰り返されるようなモデルだけでなく、広く動学的に実施される資源配
分問題を考え、メカニズムデザインの理論に基づく分析を行うことで、次節で説明するようない



くつかの重要な研究成果を得ることができた。 
 
 
４．研究成果 
 
本研究の主たる研究成果は 3 点ある。第 1 に、前項の当初の研究計画に基づく繰り返し資源

配分問題において、買い手が 2 次元の私的情報をもつ環境下における最適取引メカニズムにつ
いて明らかにした。 
 残りの研究成果は、繰り返し資源配分問題に関する直接の研究成果ではないものの、時間を通
じて資源配分が行われる環境におけるメカニズムデザインや（その関連分野である）オークショ
ン理論に関する研究成果である。その一つは、売り手が潜在的な買い手と逐次的なコミュニケー
ションを通じて取引を決定する状況を理論的に定式化し、現実に広く使われる「競り上げオーク
ション」を公理的に特徴づけた。もう一つの成果は、オークションの後に落札者による投資活動
があり、それによって財の価値が内生的に決定される状況下におけるオークションメカニズム
の設計に関する成果である。 
 
(1) 繰り返し資源配分問題の分析 
 

Sano (2021b)は、売り手が毎期一定量の財（時間スロット）を配分し、買い手がランダムに到
着する状況を考えた。買い手は直ちに財を獲得することを希望しているが、一部の買い手は忍耐
強く、配分が遅くても構わないと考えている。買い手の財に対する価値と忍耐強さの二つが買い
手の私的情報であるとき、取引メカニズムが買い手の私的情報を正しく収集するための必要十
分条件を特徴づけた。その上で、限定的な条件下では「最低落札価格つきの動学的 VCG オーク
ション」が売り手の期待収益を最大化することを示した。ただし、この条件は非常に限定的であ
るため、一般的に期待収益を最大化するメカニズムを導出することは極めて困難であることを
論じた。 
本論文は Hinnosaar (2017)を拡張した分析で、買い手の忍耐強さの異質性という現実的な要

素を加味した多次元タイプのメカニズムデザイン研究となっている。類似する多次元タイプの
動学的メカニズムデザインの研究として Mierendorff (2016)などがあるが、それらと比較しても
本研究が導出した条件は非常に厳しいものである。これは、忍耐強さに関する誘因両立条件が先
行研究におけるそれよりも強い制約となることに起因している。本論文は動学的メカニズムデ
ザインの研究に新たな知見を提供するとともに、多次元タイプのメカニズムデザイン理論にも
貢献するもので、ゲーム理論の国際的トップジャーナルである Games and Economic Behavior
に掲載された。 
 
(2) 競り上げオークションの公理的分析 
 

Sano (2021a)は、資源配分が時間を通じた多段階のコミュニケーションを通じて行われる状
況を分析した。特に、売り手と多数の買い手がいるオークションの環境で、売り手が 2 択質問を
繰り返して情報収集し、取引相手と価格を決定する動学的メカニズムを考える。このとき、配分
の効率性と買い手の誘因両立性を共に満たすメカニズムが「競り上げオークション」のみである
ことを示した。 
本論文は「自明な支配戦略（obviously dominant strategy）」というインセンティブ条件を提

案して競り上げ型のメカニズムを特徴づけた Li (2017)の結果を補完するものだ。Li (2017)とは
異なり、本論文では「2 択質問を繰り返しながら、取引相手と価格を決定する」という形であら
かじめメカニズムのクラスを限定した。その上で、インセンティブ条件は Li (2017)よりも弱い、
既存研究でもしばしば用いられる「事後均衡（ex-post Nash equilibrium）」を用いて競り上げ
型のメカニズムを特徴づけた。更に、配分の効率性を考慮することによって、競り上げオークシ
ョンを公理的に特徴づけた。本論文の成果は、競り上げオークションがなぜ現実に広く使われて
いるかを理論的に解き明かすものと解釈でき、社会的選択・メカニズムデザイン分野で定評のあ
る国際ジャーナルである Social Choice and Welfare に掲載された。 
 
(3) 事後投資のあるオークションの分析 
 

Sano (2023)は、配分される財の価値が事後的な投資活動により内生的に決定される状況にお
けるオークションの分析と設計について考察した。特許・免許や企業買収などのオークションで
は、落札者が事後的にどれだけ積極的な設備投資等を行うかによって財の価値が変動する。また、
こうした大規模なオークションの場合、入札者は落札額や投資額を賄うだけの現金を保有して
おらず、金融市場で借り入れるなどの資金調達費用に直面している。そのような環境で、売り手
の収入や落札者の投資量がオークションのルールによってどのように異なるかを考察した。財
の価値が投資量の一次関数であるような場合には、売り手の期待収入や落札者の投資量につい
て、様々なオークションルールの間で同値定理が成り立つことを示した。また、財の価値が投資
量の凹関数であるような場合には、売り手の期待収入は一位価格オークションの方が二位価格



オークションよりも高くなる一方、落札後の投資量は二位価格オークションの方が多くなるこ
とを示した。 
本論文は、資源配分（オークション）と投資インセンティブの関係を簡潔なモデルで分析し、

特許・免許や企業買収等の現実的な状況におけるオークション設計に対して新たな知見を提供
するものである。本研究成果は理論経済学の国際的なトップジャーナルである Journal of 
Economic Theory に掲載された。 
 
 
(4) その他の研究成果 
 
また、本研究に付随する成果として、近年注目される複数財のパッケージオークションの均衡

を分析した Sano (2018)がある。本論文では、近年周波数割当オークションで採用されつつある
「コア選択オークション」と呼ばれる複数財オークションについて、そこでの入札者のインセン
ティブについて分析した。このオークションは一般に誘因両立性を満たさず、均衡における配分
が非効率的であることが知られているが、売り手が適切な最低落札価格を設定することにより、
配分の効率性を改善することが可能であることをメカニズムデザインのアプローチを用いて示
した。この成果については、メカニズムデザインの分野で定評のある国際ジャーナルである
Review of Economic Design に掲載された。 
 
 
本研究では、上記の研究成果のほかに、資源配分が繰り返し実施され、かつ買い手が配分時点

の異なる複数の財を需要する可能性がある状況、具体的には期日の異なる航空券販売で、買い手
（旅行者）は片道／往復など異なる需要構造を持ちうる状況を分析した研究を進めており、この
結果については国際的な学術雑誌掲載に向け改訂を続けているところであり、引き続き動学的
メカニズムデザインの研究を進めていく計画である。 
 また、Sano (2023)に関連して、資源配分（オークション）とその前後に実施される投資イン
センティブの間の関係について新たな研究を始めており、メカニズムデザイン・オークション理
論に関する研究を引き続き継続していく計画である。 
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