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研究成果の概要（和文）：本研究が対象とする青果や水産物などの生鮮品取引においては、現物取引が主体であ
るため、市場で売れ残った財の価値は０となり、生産者にとって損失リスクが大きく従来市場での取引手法は公
平性に欠けていると考えられる。本研究では、様々な観点から現物取引と予約取引を融合した市場における商品
価値の時間的変化に対応した収益最大化メカニズムに加え、市場で取引に参加するバイヤーに対して、取引失敗
に適切なペナルティを課すことにより取引成功率を向上させるインセンティブを与えることで、セラー収益を改
善させるべくメカニズムの改良を実施し、その効果をマルチエージェントシミュレーションに基づく評価結果の
解析により確認した。

研究成果の概要（英文）：In current markets of perishable goods, sellers are typically in a weak 
bargaining position since perishable products cannot be stored for long without losing their value. 
The market mechanism needs to be reformed in order to resolve unfairness between sellers and buyers.
To solve the problem, we incrementally improve an online double auction mechanism for perishable 
goods markets, which promotes buyers' truthful bidding by penalizing their failed bids without 
harming their individual rationality. We evaluate traders' behavior under several market conditions 
using multi-agent simulation and show that the developed mechanism achieves fair resource allocation
 among traders.

研究分野：知能情報学
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１．研究開始当初の背景 
経済産業省の実施した「平成 25 年度電子商

取引関する市場調査」の結果によると、2013

年度の国内B2B取引における電子商取引の市

場規模は約 260 兆円で、更に増大する傾向に

ある。それに伴い、農産物に関しても、電子

商取引は従来の流通にかかる中間コストを

削減し、高い収益性が確保できる新たな販売

チャネルとして、生産者からの期待が大きい。

しかし、食品に関する現状の電子商取引の内

容は、在庫可能な食品の定価販売に大きく偏

っている。穀類などを除き多くの農産物は在

庫としての長期保存が困難である上、価格変

動が激しいため、時間をかけて定価販売する

のには適さない。一方、花卉などは現時点で

もインターネット上で、定価ではなくオンラ

インオークションでの販売が行われている。

しかし、そこでの取引手法は片方向オークシ

ョン方式であり、生産者は価格決定プロセス

に参加できない上、取引が成立しなければ出

品した財の価値を失うリスクを伴う。したが

って、そのような農産物に関する取引では、

従来重視されてきた取引におけるパレート

最適な社会的余剰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実

現する市場設計を行う必要がある。 

 一般に市場制度設計（マーケットデザイ

ン）に関するゲーム理論やミクロ経済学にお

ける研究では、解析的に最適解を求めること

を指向しているために、専ら取引構成要素

（参加者、商品などの属性）が時間的に不変

である静的問題を前提としている。したがっ

て、これまでは農産物のように財の価値が時

間的に低下することを考慮した取引手法は

研究対象とはされておらず、そうした財の売

買には取引時間を短縮するためのオークシ

ョン手法（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、市場参加者が取引

に自由なタイミングで参加、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

市場設計に関する研究の重要性が指摘され

ているが、価値が時間的に変化する財の取引

に対応するための研究は申請者らによるも

の以外に例がない。 

オークションに基づく市場制度の設計に

関しては既に国内外に多数の研究が存在す

る。しかし、多数の売り手と買い手がいつで

も参加，退出可能なオンライン環境でのオン

ラインオークションに関する研究は、メカニ

ズムに関する基礎的な研究が始まったばか

りである。そうした先行研究においては、取

引参加者が時間的に変化することによって

もたらされる問題を解決するためのメカニ

ズムが研究対象となっているが、本研究はそ

うした問題に加え、取引対象となる財の価値

の動的な変化に対応するメカニズムを設計

しようとしている点で、他に類例がなく独創

的な研究である。具体的には、本研究では

（１）オークションにおいて入札のマッチン

グを行う際に、入札価格のみで判定するので

はなく、入札の有効期限も考慮することによ

りマッチング成約率を改善し財の売れ残り

を削減する、（２）双方向オークションと片

方向オークションを組み合わせることで、需

給不均衡な状況でもセラーの収益性を損な

わずに売れ残りを削減する。このような考え

方に基づくメカニズムは、従来のオークショ

ン理論における社会的厚生最大化を目指し

た価格ベースのメカニズムとは全く異なる

ため、その設計、検証は学術的に大きな意味

を持つ。 

 本研究成果が実用化されることにより、農

産物などの生鮮品電子商取引市場において、

取引参加者全体の収益を最大化する取引が

実現することができ、財の売れ残りによる損

失の問題からインターネットでの大規模な

商取引が遅れていた一次産業においても積

極的に電子商取引を導入することが可能に



なり、従来の生鮮流通を効率化することが期

待され、社会的にも大きな意味を持つ研究で

ある。 

 
２．研究の目的 
農産物など消耗財を予約取引することで、

取引参加者の収益を大きく改善する新たな

市場制度を実現した。しかし、予約取引で売

れ残った農作物は、収穫後に現物取引で販売

する必要があるが、農産物は長期保存が困難

であり、現物取引では販売機会が限られるた

め、売れ残りによる損失リスクも大きく、生

産者は価格決定に適切に関与できない。そこ

で本研究課題では、予約取引と現物取引を連

携させることで、農産物の生産者にとってよ

り収益性の高い取引制度を実現するため、

（1）予約取引と現物取引が混在する市場で、

財の売れ残りによる生産者の損失を抑える

市場制度を提案し、（2）提案された制度に基

づく現物取引と予約取引により、取引参加者

全体の収益が改善されることをマルチエー

ジェントシミュレーションにより検証する。 

 

３．研究の方法 
本研究の対象となる複雑な市場メカニズ

ムを、ミクロ経済学やゲーム理論などの知見

を用いて解析的に設計、評価することは困難

であるため、本研究では実証的な評価に基づ

く逐次的改善手法を用いて取引参加者全体

の収益を最大化するヒューリスティックな

メカニズムの設計を行う。そこでは、（１）

対象とする問題を単純化した上で適切なメ

カニズムを設計し、（２）設計したメカニズ

ムを対象問題に適用した際に、どんな不具合

が生じるかを実験的に発見し、（３）発見さ

れた不具合点を無効化するようメカニズム

を理論的に分析し改良する、というステップ

を繰り返すことにより、より安定的で高性能

なメカニズムを構築する。 

（１）市場制度の設計では、多数のセラー、

バイヤーが参加する生鮮品取引のオンライ

ン取引市場において、生産後の財の現物取引

に関してはバイヤーのみが購入希望価格を

入札する片方向オークション方式、生産前の

財の予約取引に関してはセラーも同時に販

売希望価格を入札する双方向オークション

方式を採用するハイブリッドな市場メカニ

ズムを実現する。予約取引においては、財の

在庫を予測的に制御し、注文や在庫の状況に

応じて財の割当を調整することにより、セラ

ーの販売希望価格を満足しながら、できるだ

け多くの財を生産前にバイヤーの注文に割

り付ける。一方、現物取引に関しては、予約

取引ではマッチングしなかった財に対して、

有効期限の近づいた売買注文を優先的に割

り付けることにより売れ残りによるセラー

の損失を抑えることを目指す。 

（２）上記のような複雑な構造を持つ市場の

挙動を数理的な手法で解析することは不可

能であるため、設計した市場制度が意図した

効果を実現するかは、実験的に評価する必要

がある。そのため本研究では、設計された市

場の挙動を計算機により効率的に模擬する

ためのマルチエージェントシミュレータの

開発を行う。マルチエージェントシミュレー

タでは、市場における取引に参加する複数の

セラーやバイヤーは様々な入札戦略を持つ

ソフトウェアエージェントとして実装され、

それらのエージェントが各々の入札戦略に

基づいて、取引時間の経過やこれまでの取引

状況に応じた取引希望価格を入札すること

により市場における取引がシミュレートさ

れる。その際に、市場に参加するエージェン

トの数、エージェントの使用する入札戦略の

種類、個々のエージェントの財に対する価値

などに関する様々な組み合わせを市場デー

タとして用意し、それらの市場データに基づ

くマルチエージェントシミュレーションを

実行することで、多様な取引シナリオに対す

る市場制度の有効性の評価を行う。評価の結

果、更なる実験が必要であると判断した場合



にはエージェントの入札戦略を追加、改良し、

それらのエージェントを用いた新たな市場

データに基づく実験を行う。設計された市場

制度が想定された効果を上げないことが実

験により確認された場合には、問題点を解決

すべく市場制度の設計改善を行ったうえで

シミュレータに実装し、実験により効果の再

検証を行う。 
 
４．研究成果 

本研究が対象とする青果や水産物などの生

鮮品取引においては、現物取引が主体であ

るため、市場で売れ残った財の価値は０と

なり、生産者にとって損失リスクが大きく

従来市場での取引手法は公平性に欠けてい

ると考えられる。本研究では、現物取引と

予約取引を融合した市場における商品価値

の時間的変化に対応した収益最大化メカニ

ズムに加え、市場で取引に参加するバイヤ

ーに対して、取引失敗に適切なペナルティ

を課すことにより取引成功率を向上させる

インセンティブを与えることで、セラー収

益を改善させるべくメカニズムの改良を実

施した。具体的な研究成果を以下に示す。 

（１）現物取引と予約取引を融合した市場

モデルの提案 

多数のセラー、バイヤーがダイナミックに

参加、退出する生鮮取引のオンライン市場

において、既に生産された後の財の現物取

引に関しては、従来の生鮮市場と同様にバ

イヤーのみが購入希望価格を入札する片方

向オークションを実施し、一方未だ生産前

の財の予約取引に関してはセラーも同時に

販売希望価格を入札する双方向オークショ

ンを採用するハイブリッドな市場において、

取引参加者や取引内容に関して様々な制約

を設けることで単純化した市場モデルを構

築した。 

（２）マルチエージェントシミュレーショ

ンに基づく市場メカニズムの評価 

構築した市場モデルに基づき、市場メカニ

ズムの挙動を模擬するシミュレータを設計、

開発し、バイヤーに対して取引失敗時に

様々なペナルティが課せられる市場におい

て、多様な戦略的行動に基づいた入札者の

行動をパラメータ化した上でシミュレート

するソフトウェアエージェントの実装を行

い、大規模マルチエージェントシミュレー

ションを行った。 

（３）市場メカニズムの有効性、頑健性の

改善 

上記のマルチエージェントシミュレーショ

ンに基づく評価結果を解析することにより、

戦略的行動に対するメカニズムの頑健性や

様々な取引状況におけるメカニズムの有効

性を定量化するための評価尺度を開発する

ことにより、市場メカニズムの設計に対す

る具体的な指針を与えた。それらの結果を

踏まえ、メカニズムに対して容易に実施可

能で有効な戦略的行動を無効化するよう改

良を加え続けることにより、取引参加者の

モデルに制約を加えない現実的な取引状況

においても、現物取引と予約取引が融合し

た市場において、取引失敗時にバイヤーに

適切なペナルティを課すことにより、商品

価値の時間的変化に対応した取引参加者全

体の収益を最大化するメカニズムを実現し

た。 
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