
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、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）

８２６２６

基盤研究(B)

2014～2012

消耗財ダブルオークションにおける収益最大化メカニズムの設計と評価

Design and evaluation of double auction mechanism for improving social profit in 
the trade of perishable goods

００３５８１２８研究者番号：

宮下　和雄（Miyashita, Kazuo）

独立行政法人産業技術総合研究所・人間情報研究部門・主任研究員

研究期間：

２４３００１０１

平成 年 月 日現在２７   ５   ７

円    13,300,000

研究成果の概要（和文）：標準的なダブルオークションの仕組みでは、オークションで扱う財の価値が時間経過に伴っ
て損なわれることはないことを前提として、最も効率的な割当の決定を行う。しかし、生鮮品などの消耗材の市場にお
いては、財が売れ残るとその価値が失われるため、生産者は損失を被ってしまう。
消耗材取引における上記問題を解決するため、我々はオンラインダブルオークションの制度設計を行った。我々の開発
した市場制度は、入札が不確定的な市場においても取引不成立の数を減らすことで、取引者全体の利益を改善すること
ができた。更に開発した市場制度に基づき電子商取引システムを開発し、実際のカキ取引に適用することで、その有効
性を確認した。

研究成果の概要（英文）：A standard double auction market collects bids from traders and matches them to 
find the most efficient allocation, assuming that the value of unsold items remains unchanged. In the 
market for perishable goods, sellers suffer a loss when they fail to sell their goods, because their 
salvage values are lost when the goods perish.
To solve this problem, we investigated the design of an online double auction for perishable goods, where 
bids arrive dynamically with their time limits. Our market mechanism improves the profitability of 
traders by reducing trade failures in the face of uncertainty of incoming/departing bids. We developed an 
e-marketplace system based on our market mechanism and evaluated its effectiveness in the trades of 
oysters.

研究分野： 人間情報学
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１．研究開始当初の背景 
経済産業省の調査によると、2010 年度の国内

B2B 取引における電子商取引の市場規模は約

170 兆円で増大傾向にある。それに伴い、従

来は大規模な電子商取引の対象ではなかった

生鮮品やサービスの取り扱いも増加している。

しかし、生鮮品やサービスは在庫として保存

することが困難であるため、取引が成立しな

ければ商品としての価値が低下してしまう。

したがって、そのような消耗財に関する取引

では、従来のオークション理論で重視されて

きたパレート最適な配分を実現するだけでは

なく、取引失敗時における商品の価値損失も

考慮して取引参加者全体の収益最大化を考慮

する必要がある。 

これまでのオークション研究では、取引構成

要素（参加者、商品などの属性）が時間的に

不変な静的問題を前提としているため、扱う

商品の価値が時間的に低下することを考慮し

たメカニズムに関する研究はされておらず、

そうした商品の売買には取引時間を短縮する

ためのメカニズム（クロックオークションな

ど）が提唱されるのみであった。近年、イン

ターネットでのオークションなど、ユーザが

取引に自由に参加、脱退できる動的問題に対

して適切な取引を実現するためのオンライン

メカニズムデザイン研究の重要性が指摘され

ているが、時間による商品価値の低下に対応

したメカニズムに関する研究は未だ行われて

いない。我々は水産物に関する電子商取引を

対象にして、取引失敗時に商品の品質劣化に

よって生じるセラーの損失を考慮して取引参

加者全体の収益を最大化するオンラインダブ

ルオークションメカニズムの検討を進めてい

る。そこでは、セラーの販売期限やバイヤー

の購買期限に基づいて売買注文の緊急性（危

急度）を計算し、その値が高い注文同士を優

先的に引き当てることにより、多くの売買注

文を成立させ、水産物の売れ残りによりセラ

ーが損失を被るのを避けることを提案してい

る。 

 
２．研究の目的 
本研究は、生鮮品やサービスなど保存が困難

なため価値が時間的に低下する消耗財を、多

数のセラーとバイヤーが自由に参加、退出可

能な市場において売買する際に、市場参加者

全体に最大の利益をもたらす入札制度の設計

を目的とする。 

 
３．研究の方法 
本研究は異なる研究機関の各分野の専門家で

ある研究者によって構成される以下の三つの

グループから成る。 

１．生鮮品取引における収益最大化メカニズ

ムの考案（宮下和雄（産総研）） 

２．経済実験によるメカニズムの評価（西野

成昭（東大）、宮下和雄（産総研）） 

３．メカニズムの理論的解析（岩崎敦（九州
大）） 

１の収益最大化メカニズムの考案では、多数

のセラー、バイヤーが同時に入札を行う生鮮

品取引のオンラインダブルオークションにお

ける取引参加者のモデルに関して、例えばセ

ラーは商品の消費期限を実際より短く偽らな

い、バイヤーは商品納期を実際より短く偽ら

ないと仮定するなど、現実取引における複雑

性を緩和する設定した上で、商品在庫を予測

的に制御し、商品割当を在庫状況に応じて調

整することにより、商品価値が時間的に変化

する生鮮品取引による参加者全体の収益が最

大化するメカニズム設計（マッチングルール、

価格決定ルールの策定）を行う。 

しかし、実際の取引においては取引参加者で

ある人間が、上記の想定に従った入札行動を

取るとは限らない。そのため、２の経済実験

によるメカニズムの評価が必要になる。ここ

では、現実の生鮮品取引におけるオンライン

ダブルオークションの動作を模したシミュレ

ータを用いて、実験室環境において、被験者

に対して仮想的にオークションに参加してい



る状況を与え、実際に取引に応じた報酬を与

えることにより、積極的に取引に参加するイ

ンセンティブを持たせた上で、どのような入

札行動をとるのか観測、分析し、１で提案さ

れたメカニズムの有効性の評価を行う。こう

した被験者実験によるメカニズム評価は有益

であるものの、実際の取引と同様の規模で実

験を行うことは現実的には困難であるため、

被験者実験を補完する手段として、観察され

た取引参加者の戦略を基に様々な入札行動を

シミュレートするソフトウェアエージェント

を実装し、マルチエージェントシミュレーシ

ョンによるメカニズム評価も行う。 

３のメカニズムの理論的解析では、１で考案

されたヒューリスティックなメカニズムに対

して、２の経済実験において取引参加者によ

る高い報酬を得るための戦略的な入札行動が

観察された際に、その行動の有効性を、有限

な計算能力しか持たない取引参加者にとって

戦略的行動を実施する困難性と、戦略的行動

によって得られる期待利益とのトレードオフ

により評価する。更に、戦略的行動がメカニ

ズムの性能（取引参加者全体の収益）に対し

て、どの程度影響を与えるかについても解析

する。ここでメカニズムにとって有害で、容

易に実施可能と評価された戦略的行動に対し

ては、そうした行動を無効化にすべく１にお

いてメカニズムの改良がなされる。 

 
４．研究成果 
(1)ダブルオークションによる消耗品取引の
ための市場設計 

 オークションに基づく取引システムを開発

するには、１．提示する取引情報、２．売買

注文のマッチングと３．約定価格の決定に係

わる3 種類の規則を決定する必要がある。対

象とする取引に対して望ましい特徴（効率性

や誘因両立性など）を実現するよう、上記規

則を適切に構築するプロセスはゲーム理論で

はメカニズムデザイン（制度設計）と呼ばれ

ている。本研究では、売買注文に有効期限が

あり、期限内に取引が成立しない場合に売り

手、買い手に損失が生じる市場において、売

り手買い手の損失を抑え、取引量を最大化す

るための売買注文のマッチング規則を設計し

た。 

危急度に基づくマッチングを実施するため、

まず買い手の注文Di に対する危急度Cr(Di) 

を以下のように定義する。式中、Lq(.) は注

文の未成約量を意味し、Lt(.) は注文の有効

期限までの残り時間を意味する。Su(D) は買

い注文D にマッチ可能な売り注文の集合を意

味し、De(S) は売り注文に対してマッチ可能

な買い注文の総量の推定値である。 

 

したがって、買い注文の危急度は、有効期限

までの単位時間当たりに、現時点におけるマ

ッチ可能な売り注文の推定残量を超えて約定

させる必要のある買い注文量を示す。この値

が大きい買い注文ほど有効期限内に成約させ

るのが困難であることが予想される。 

次に、売り手の注文に対する危急度は以下の

ように定義される。 

 

売り手の危急度は、有効期限までの単位時間

当たりに、現時点におけるマッチ可能な買い

注文の推定総計を超えて約定させる必要のあ

る注文量を示す。この値が大きい売り注文ほ

ど有効祈願内に成約させるのが困難であると

予想される。コールマーケットにおいては一

定時間毎に約定処理が実施される。約定処理

においては、まず全ての注文の危急度が計算

され、危急度の大きな買い注文から順に、そ

の買い注文とマッチ可能な売り注文が危急度

順にマッチングされ、マッチ可能な売り注文



が無くなると次に危急度の大きな買い注文の

マッチングが行われる。 

（２）マルチエージェントシミュレーション

による市場制度の有効性評価 

 本研究では（１）で設計したコールマーケ

ットメカニズムの有効性を検証、改良するた

め、複数の売り手、買い手の入札行動を模擬

するエージェントモジュールを追加し、シミ

ュレーション実験を実施した。上図は本研究

で設計した制度(CBM)と従来の標準的な制度

（ＰＢＭ）に対し、正直に自らの価値を入札

するエージェント(TT)と取引余剰を改善する

ため自らの価値を偽って入札するエージェン

ト(ZIC)が入札を行った場合の成約率を示し

ていており、図よりCBM とTT の組み合わせが、

他の組み合わせに比べ取引が進むにつれ、高

い成約率を示していることがわかる。以上の

結果により、注文有効期間に制限があるコー

ルマーケット方式による消耗材取引では、危

急度に基づくマッチング方式が有効であり、

取引参加者の入札戦略としては自らの留保価

格を忠実に入札する戦略が、売り手、買い手

双方の収益改善にとって効果的であることが

示された。 

（３）被験者実験による市場制度の有効性の
検証 

下図に示すような実験用ウェブアプリケーシ

ョンを構築し、被験者を用いた実験経済学的

な手法により、（１）で設計したマーケットメ

カニズムの有効性を検証した。大学生5名によ

る実験では、取引余剰と収支の両方において

PBM よりCBM の方が高い結果となった．これ

は，それぞれのモデルで同一の取引余剰，収

支となったエージェントシミュレーションの

結果とは大きく異なるものである．また，そ

の合計金額もエージェントシミュレーション

に比べて低いものとなった．これは，実験で

は最後まで取引に至らなかったプレーヤーが

いたためである。CBM においては駆け引きの

要素がPBM に比べて多いため，価格形成にお

いて複雑な挙動を示すことが明らかとなった。 

 
（４）電子商取引への適用 

宮城県の養殖カキを対象にして生産者と首都

圏の飲食事業者が直接取引を行う電子商取引

システムを開発し、実際にシステムを利用し

た売買を行う実証実験を実施した。実証実験

では宮城県の唐桑、鳴瀬の２地域の生産者と

都内の仲卸2社（倉田商店、魚がし鎌形）との

間で産地からのカキのサンプル出荷や、決済

フロー策定、配送手段の検討などの準備を行

い、12月半ばから取引を開始した。2014年12

月11日から2015年1月31日までの取引実績は、

ノロウィルスの発生などもあり、総取引量

35kg（剥き身）、3060個（殻付き）、総販売

金額は433,388円に止まったが、販売単価に関

しては、剥き身は3,295円/kgと同時期、同産

地の平均共販価格1,792円/kgと比較して高値

での販売が可能である事が確認できた。 
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