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研究成果の概要（和文）：まず、マッチングにおける情報共有促進の問題を、非対称情報下での

２サイドマッチングの問題として定式化を行い、条件付選好の提示を認めることで情報公開を

動機づけるメカニズムを開発した。つぎに、潜在的協調関係の発見という視点から、競り上げ

オークションと固定価格販売が混在するインターネットオークション市場を解析し、即決価格

オプションの利用が複数の売り手の収入を増加させること、すなわち、売り手の間に協調的関

係をもたらすことを確認した。 
 
 
研究成果の概要（英文）：First, we focused on the information sharing in the matching process 
and formalized the problem as two-sided matching problems under asymmetric information. 
We propose a new two-sided matching mechanism in which participants are allowed to report 
their conditional preferences and well informed participants are motivated to disclose 
their information. Second, we focused on the problem of finding a latent coordination 
relation and examined an Internet auction market where ascending-auction and fixed-price 
selling coexist. The analysis shows that utilizing an option ob buyout price brings larger 
revenue, i.e., beneficial coordination among sellers.  
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１．研究開始当初の背景 
(1) Wikipedia プロジェクトなど利用者参加

型のコンテンツ生成が注目を集めている。し
かし、医療や教育現場での使用を目的とした、
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より信頼性の高いコンテンツ作成を考える
と、知財の問題に直面する。例えば、医学事
典など書籍として出版済みのコンテンツは、
出版社が著作権を持つため、たとえ著者であ
っても、その内容を Wikipedia には掲載でき
ない。デジタルコンテンツの共有を目的とし
た Creative Commons の活動もあるが、コモ
ンズと商用ドメインをうまく橋渡しする仕
組みはまだ提供されていない。つまり、コン
テンツやサービスの扱いに対するインセン
ティブのずれが放置されたままであり、これ
が協創を妨げる要因となっており、その解決
が必要である。 
 
(2) 学術面では、これまでのメカニズムデザ
イン研究は主に市場を対象に議論されてき
た。サービス提供者と利用者のマッチング決
定問題に関しても、ゲーム理論だけでなく、
マルチエージェント研究においても、大規模
問題への計算論的接近が試みられている。し
かし、参加者間での情報共有といったコミュ
ニティに見られる特徴をメカニズムデザイ
ンにどう取り込むかは十分に議論されてい
ない。すなわち、取引の場への参加を促す、
参加を継続させるという視点での検討が必
要である。 
 
 
２．研究の目的 
(1) コミュニティ指向安定マッチングメカ
ニズムの開発 
 
コミュニティの果たす機能の主要な役割は
情報共有である。コンテンツ・サービス作成
時に知財の問題が現れるのは、この情報共有
の過程におけるインセンティブの考察が十
分でない点にあると考えた。 

コンテンツ・サービスの協創における中心
課題の一つは、提供者と利用者のマッチング
である。インターネット環境の利用を前提と
すれば、提供者・利用者はより多数の候補の
中から自己の目的に合った利用者・提供者を
発見することが可能である。一方で、多数の
候補者すべてについて品質などの情報を得
ることは難しくなる。従来研究では、前者に
対しては、マッチングの安定性に焦点が当て
られ、研修医配属問題に対するマッチングメ
カニズムなどが提案されてきた。また、後者
については、評判メカニズムが研究されてき
ている。しかし、それらの研究は分離されて
おり、利用可能なコンテンツ・サービスが
時々刻々変化する協創コミュニティにおい
て、安定なマッチングを動的に得るには不十
分である。そこで、本研究では提供者・利用
者の適切な選択の実現には、参加者間での情
報共有が重要である点に着目し、情報共有を
促進するマッチングメカニズムを開発する。 

 
(2) オークションにおける潜在的協調関係
の発見 
 
オークションは競争的な場と考えられてい
る。談合などは排除されるべきであるが、参
加者の意図せぬ行動が他者に影響する、他者
から影響を受けるといった潜在的な協調関
係が発見できれば、それは、より積極的な形
で協調を促すことになる。 
最近のインターネットオークション市場

において、素早く財を購入できる即決価格オ
プションを用いた固定価格販売による取引
が増加する傾向にある。即決価格は売り手に
よって設定され，買い手が即決価格での入札
を行えば、財を即落札できる。 
売り手は開始価格と即決価格を設定する

ことで、一方、買い手は入札行動を行うこと
で、財の価値に対する意見を表明していると
みなせ、それらの意見が集約されて取引価格
が決定されることになる。 
売り手が開始価格と即決価格を同額に設

定することで，実質的な固定価格販売となる．
現実の市場には，即決価格を使用して財を販
売する売り手が存在する一方で，即決価格を
設定せずに競り上げオークションによる販
売を行う売り手も存在する．しかし，過去の
研究では，このような 2つの販売方法が互い
にどのように影響しあうかについて十分議
論されていない．その相互作用のあり方の解
明が必要である。  
 
 
３．研究の方法 
(1) コミュニティ指向安定マッチングメカ
ニズムの開発 
 
ゲーム理論の分野では、これまでに、安定マ
ッチング問題に対して、Gale -Shapley アル
ゴリズムなどのマッチングアルゴリズムが
提案されているが、情報共有の問題はモデル
に含まれていない。 
情報共有は様々な現われ方をするが、本研

究では以下の状況に焦点を絞り、情報の非対
称性が存在する場合の２サイドマッチング
の問題としてモデル化した。あるサービスに
ついて利用経験がある者は品質をよく知っ
ているが、初めての利用者は品質の判断が難
しいであろう。この品質情報を共有すること
なくマッチングを行うと、事後的に別のサー
ビスを使いたかったという不満を持つ利用
者が現れる。しかし、個々の利用者にとって
は、品質情報を提供すれば、自己の利用希望
サービスに対する競争率が上がるため、情報
提供する誘因を持たない。このため，安定な
マッチングの実現が困難になる。 
そこで、「もし条件Ａが成立するならば、



候補Ｘを選好する」といった条件付きの選好
表明を認めることとし、この元で情報提供を
促すメカニズムを設計する。 
 
(2) オークションにおける潜在的協調関係
の発見 
 
本研究では、即決価格オプションを伴うイン
ターネットオークションの実際の取引デー
タに関して、即決価格設定の有無と設定方法
に着目し、参加者の行動解析を行った。まず、
Yahoo! JAPANオークションを運営するヤフー
株式会社から提供を受けた 11921件のオーク
ションデータの解析を行い、売り手の主要な
販売戦略を明らかにする。つぎに，実データ
の解析結果をもとに、２人の売り手と３人の
買い手が存在する２ステージゲームのモデ
ルを作成し、ゲーム理論の観点から売り手の
収入に関する解析を行い、潜在的協調関係の
存在を調べる． 
 
 
４．研究成果 
(1) コミュニティ指向安定マッチングメカ
ニズムの開発 
 
情報の非対称性が存在する場合の２サイド
マッチングの問題を解決するため、新たなプ
ロトコルを開発した。まず、利用者に条件付
きの選好をシステムに申告させる。これは、
サービスＡ、Ｂが存在するとき、例えばＡの
反応時間が 10 秒未満であれば、Ａ＞Ｂ、10
秒以上であれば、Ｂ＞Ａといった申告である。
記号＞は選好関係を表す。 
 このもとで以下のメカニズムによりマッ
チングを計算する。 
step1 各利用者が自ら知っている情報に基
づき、条件付選好リストをシステムに提示す
る。また、あらかじめ共有したい真の情報が
あればその情報を提供する。 
step2 一方、提供者の側も利用者に関する
選好リストをシステムに提示する。 
step3 システムは得られた条件付選好リス
トと、提供された真の情報を集約し各利用者
に通知する。通知された情報は全てが真の情
報ではないかもしれない。 
step4 各利用者は通知された情報のもとに
条件付選好リストを更新し、再びシステムに
提示する。また、通知された情報の中に、真
偽を知っている情報があれば、その情報の真
偽をシステムに提示する。 
step5 システムは提示された情報と決めら
れたプロセスに基づきマッチングを一意に
決定する。  
step6 システムは求職者や企業にマッチン
グ結果を通知する。このとき，真の情報を提
供した求職者の名前をメタ情報として提供

する。 
 step5 におけるマッチングの決定は以下の
通りである。システムは利用者にランダムに
順位をつけ、利用者からの提供情報を用いる
か用いないかで分岐するゲーム木を生成す
る。次に、ゲーム木の葉の部分から根に向か
って、各選択点で提供者が損をしない経路を
選択する。 
提案方式は、つねに利用者からの情報提供

を保証するわけではない。しかし、計算機実
験を行い、10万サンプルを作成して情報提供
による効用の増減を調べたところ、効用が減
少するのは 97 例（0.097%）に過ぎなかった。
つまり、ほとんどの場合において、合理的な
利用者は情報提供に対する誘因をもつこと
が確認できた。 
また、情報共有により、安定なマッチング

が得られるかどうについて調べた。図１は情
報共有による影響率と平均ブロッキングペ
ア数の関係をグラフで示している．「IACP」
が提案メカニズムの場合を，「Simple GS」は
比較手法であり、情報共有の仕組みが存在し
ない場合に Gale-Shapley アルゴリズムを適
用した場合を示す。また「All Shared」は情
報がすべて共有されているという理想的な
場合を示している。また、影響率は提供され
た情報が他の参加者の選好変化に与える程
度を表し、ブロッキングペア数はマッチング
の不安定さの程度を表す。 

 
図１ 情報共有によるマッチング安定化

の評価 
 
図１より、影響率が大きくなるにつれて、

平均ブロッキングペア数が増加する傾向が
読み取れる。しかしながら、影響率に関係な
く提案メカニズムは単純な Gale-Shapley ア
ルゴリズムの適用よりも平均ブロッキング
ペアを減少させることができていることが
わかる。さらには、提案メカニズムでは、シ
ミュレーションにおける全事例中 90%以上の
事例でブロッキングペア数が 0 となり、安定
なマッチングを得ることができていること
が確認できた。これにより，従来手法と比較
してより安定なマッチングの実現が可能と
なった． 
 
(2) オークションにおける潜在的協調関係
の発見（実データの解析） 



 
ヤフー株式会社から提供を受けた 11921件の
データ解析を結果したところ、即決価格設定
なしのオークションは全体の約 45%、即決価
格設定されたオークションは約 55%であった。
図２に即決価格設定されていないオークシ
ョンの開始価格の分布を示す。オークション
の取引される価格はアイテムの種類ごとに
異なるため、それらをまとめて取り扱うため
正規化した値が示されている。図３には即決
価格設定されたオークションの開始価格の
分布を示す。 

 
図２ 即決価格設定なしのオークションの
開始価格の分布 
 

 
図３ 即決価格設定ありのオークションの
開始価格の分布 
 
これにより、売り手の主要な戦略として以下
の２つのタイプが存在することが明らかと
なった。 
（タイプ１）即決価格を設定せず、非常に低
い開始価格を設定する。 
（タイプ２）即決価格を設定し、開始価格を
即決価格とほぼ同額に設定する。 
 
(3) オークションにおける潜在的協調関係
の発見（ゲーム理論モデルによる解析） 

 
実データから得られたタイプ２の売り手は、
実質的には固定価格販売とみなすことがで
きる。ゆえに、現在のインターネットオーク
ションは固定価格販売と競り上げオークシ
ョンが混在する市場であるといえる。本研究
では、このような市場を解析するため、ゲー
ム理論に基づくモデルを考案した。過去の即
決価格の研究での議論は、1 人の売り手が存
在する状況に限定されている。しかし、現実
には、同一財を取り扱う複数の売り手が存在
し、それぞれの売り手の行動が影響しあう。
そこで、本研究では、２人の売り手と３人の
買い手が存在する状況を考える。また、売り
手の戦略は、実データの解析結果より、タイ
プ１とタイプ２の２つの戦略に絞って検討
する。 
以下の２段階ゲームを考える。ステージ１

において売り手 S1 が到着し、ステージ２に
おいて売り手 S2 が到着する。ここで、以下
を仮定する。もし売り手 S1 が即決価格 B を
設定し、少なくとも 1 人の評価値 B 以上の
リスク回避型の買い手が存在するならば、売
り手 S1 は、ステージ 1 において、即決価格
B で財を販売することができる。ここで、評
価値とは買い手が支払っても良いと考える
価格を表す。ステージ２ において、売り手 B
は競り上げオークションにおいて財を販売
することを選好する。もし、ステージ１にお
いて、売り手 S1 が財を即決価格で販売でき
なかった場合、売り手 Sはステージ１と同じ
価格設定でステージ２でも財を販売する。 
 買い手の評価値は、分布関数 Fに従うとす
る。また、買い手がリスク回避型である確率
は一定であり、確率 q で与えられるとする。
売り手の評価値は 0 とし、オークションの収
入が利得となる。売り手 S1 が即決価格で財
の販売を試みた場合の期待収入 rB は、B の
値により決定される。評価値が B以上となる
買い手の人数により４つの場合に分類でき、 
各場合の期待収入の和が rB となる。これで
目的関数を構成できたことになる。これから
q の値が与えられたとき、期待収入を最大化
する即決価格 B*が計算できる。 
 このモデルを解析したところ、買い手が財
の購入失敗リスクを回避しようとする傾向
が高いとき、一方の売り手が即決価格を設定
すれば、もう一方の即決価格を設定しない売
り手の収入も増加するという関係があるこ
とがわかった。すなわち、競合関係にある２
人の売り手が、即決価格を通して、実質的に
協調的関係に達することが可能になった。こ
れのような潜在的な関係を顕在化すれば、よ
り広い場面で協創を実現することが可能に
なると考える。 
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