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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，限られた資源を有効活用するための新たな経済システムであるシェ
アリングサービスにおけるクラウドソーシングとライドシェアリングを主な対象領域として，人間中心型のメカ
ニズム設計理論の構築である．本研究では，クラウドソーシングにおける，ワーカの作業品質制御に関する研
究，ワーカらの能力に応じた適切なチーム編成のための効率的なアルゴリズム開発に関する研究，ライドシェア
リングにおける公平な配車割当てアルゴリズムの開発に関する研究などに取り組んだ．マルチエージェントシス
テム技術だけでなく，最適化技術，機械学習などを用いることで，シェアリングサービスのための基盤技術の開
発を行った．

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop a human-centeric mechanism design theory for a 
new economic system, namely sharing services, which effectively utilizes limited resources. The main
 focus areas of this research are crowdsourcing in the context of sharing services and ride-sharing.
 The study encompasses research on quality control of workers' tasks in crowdsourcing, efficient 
algorithm development for proper team formation based on workers' abilities, and the development of 
fair allocation algorithms for ride-sharing. In addition to multi-agent system technology, 
optimization techniques, machine learning, and other approaches were applied to develop foundational
 technologies for sharing services.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，シェアリングサービスの発展は目覚ましく，主要な経済システムの一つとして位置づけられるようになっ
た．クラウドソーシングやライドシェアリングの市場規模は今後も拡大することが予想される．本研究で開発し
た，クラウドソーシングにおける作業品質制御手法やライドシェアリングにおける公平な配車割当てアルゴリズ
ム等は各サービスの基盤技術になりえると考えられ，学術的意義や社会的意義は大きいと考える．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
近年，限られた資源を有効活用するための新たな経済システムとして，シェアリングサービス

が拡大している．シェアリングサービスには様々な形態があり，代表的なサービスとして，クラ
ウドソーシングとライドシェアリングがある．クラウドソーシングはオンライン上でタスク発
注者 (リクエスタ) とタスク作業者 (ワーカ) を仲介するサービスであり，新たな労働市場とし
て注目されている．また，クラウドソーシングはヒューマンコンピュテーションを実現するプラ
ットフォームとも位置付けられている．ヒューマンコンピュテーションは，計算機と人間のどち
らか一方では現実的な性能を保証することができない問題に対して，計算機と人間の知を組み
合わせることで問題解決を図る概念である．また，ライドシェアリングは，欧米における Uber
の利用拡大に伴って認知され，日本でも乗り合いタクシーや乗り合いバスなどの普及が広がっ
ている． 

メカニズムデザイン理論はミクロ経済学／ゲーム理論の一分野であり，異なる目的を持つ複
数の主体が存在する集団に対して望ましい資源配分を実現するメカニズムを設計することを目
的とする．従来，理論的に望ましい性質を満たすメカニズムの存在可能性等の議論が主であった
が，近年，人工知能／マルチエージェントシステムをはじめとした計算機科学分野の研究者らに
よってメカニズムの実現可能性に関する議論が行われている． 

シェアリングサービスの代表的事例であるクラウドソーシングとライドシェアリングを対象
に，人間中心型という観点に基づくメカニズム設計を行う研究はほとんど行われていなかった． 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は，限られた資源を人々の間で共有し有効活用するためのメカニズム設計技術
を確立することである．特に，シェアリングサービスの主な例としてクラウドソーシングとライ
ドシェアリングを対象に人々へ適切なインセンティブを与えるためのメカニズム設計の検討を
行う．メカニズム設計理論は社会的に望ましい資源配分に有用であるが，不特定多数の人々がサ
ービスを利用するシェアサービスの状況には不適切な前提をいくつか置いていた．そこで，これ
らの前提を再検証し，人間中心型 (ヒューマンセントリック) という観点でのメカニズム設計理
論の再構築を行う． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，クラウドソーシングとライドシェアリングを主な対象領域として，それぞれのサ
ービスにおける課題解決を図る．具体的には，クラウドソーシングにおける，ワーカの作業品質
制御に関する研究，ワーカらの能力に応じた適切なチーム編成のための効率的なアルゴリズム
開発に関する研究，ライドシェアリングにおける公平な配車割当てアルゴリズムの開発に関す
る研究などに取り組む．マルチエージェントシステム技術だけでなく，最適化技術，機械学習な
どを用いることで，シェアリングサービスの発展に貢献できる基盤技術の開発を行う． 
 
４．研究成果 

本研究では，人間中心型メカニズム設計理論の
構築という目的のもと，メカニズム設計における
新たなフレームワーク (図 1) を提案し，下記の研
究項目について研究成果を得た． 

 
(1)クラウドソーシングにおけるワーカの作業品
質制御に関する研究：ワーカの能力推定は，ワー
カらの作業品質制御に重要である．回答が高い相
関を持つ場合，ワーカの能力を公平に評価するこ
とは困難であることが知られている．そこで，協
力ゲーム理論で提案されている解概念 (利益の配
分方法) の一つであるシャプレイ値に基づく，シ
ャプレイ値回帰を用いた，ワーカの能力推定方法
の提案を行った．さらに，ワーカらの協力関係をグラフで表現し，グラフが疎であることに着目
することで，シャプレイ値の算出のための計算コストを削減する手法の提案を行った [Sakurai 
et al., 2018]． 
 
(2)クラウドソーシングにおけるワーカらのチーム編成のための効率的なアルゴリズムに関する
研究：クラウドソーシングでは，ワーカが単独で実施する作業だけでなく，複数のワーカが協力
して一つの作業を実施する場合が存在する．そのような状況では，ワーカらのチーム編成が重要
な課題となる．これは，協力ゲームにおける提携構造形成問題として定式化することができる．
提携構造形成問題は，任意のエージェントの部分集合 (提携) に対して提携値が定められてい

図 1 人間中心型メカニズム設計 



るとき，各エージェントは一つの提携に参加するとい
う制約条件のもと，提携値の和が最大になるように，提
携構造を決定する問題である．この問題は NP困難であ
ることが知られている．本研究では，エージェント間の
関係を無向グラフで表現し (図 2)，提携構造形成問題
を数理計画問題及び MaxSAT符号化を行うことで，効率
的なアルゴリズムの提案を行った [Watanabe et al., 
2019]． 
 
(3)ライドシェアリングにおけるコスト配分問題に関

する研究：ライドシェアリングではユーザらでどのよ

うに費用を分担するかが重要な課題である．本研究で

は，戦略的操作不可能性と個人合理性といった望ましい性質を満たす費用配分について深層学

習を用いて決定する手法の提案を行った．本研究は，様々なコスト配分問題に適用可能な汎用的

なメカニズムである．また，従来，手作業で行われてきたメカニズム設計をデータ駆動型へと変

革する自動メカニズム設計と呼ばれるフレームワークの研究であり，深層学習の適用領域の拡

大に寄与する研究としても位置付けられる [Wang et al., 

2021]． 

 

(4)ライドシェアリングにおける公平な配車割当てアルゴ

リズムに関する研究：従来の配車割当てでは，ドライバらの

収入の総和，すなわち，効率性が重視されていた．しかしな

がら，近年，ドライバ間の公平性に関して着目されるように

なった．しかしながら，公平性と効率性の間にはトレードオ

フが存在する．本研究では，ドライバと利用者を重み付き二

部グラフで表現し (図 3)，現在の累積収入が最も低いドラ

イバから優先的に利用客を割り当てるアルゴリズムの開発

を行った．提案アルゴリズムでは，割当て効率性を低下させ

ることなく，ドライバ間の公平性を向上させることが可能

であることをニューヨークシティにおけるタクシー利用デ

ータを用いたシミュレーション実験によって検証を行った[Ota et al. 2022]． 

図 2 提携構造形成問題の例 

図 3 配車割当て問題の例 
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