
オークションのデザイン
福田　恵美子

ゲーム理論を用いて社会の問題に取り組む代表的な例が，制度設計（メカニズムデザイン）と呼ばれる分
野である．ここでは，制度設計の中でも私たちの生活に身近なオークションについて，どのように設計・デ
ザインしようとしているか，実際にどういったアプローチがされているかを紹介したい．
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1. はじめに

制度設計における大事なことは，設計者の立場によ
りさまざまである．社会全体として何を目指していく
か？　設計者に設計を依頼した雇い主に利益をもたら
す制度にするか？　何を目的とするかによってデザイ
ンのあり方が変わってくる．また，設計対象となる制
度によっても，目指すべき制度のあり方はさまざまで
ある．
本稿ではオークションのデザインに特化して，ゲー

ム理論においてはどのようなオークションが“よい”
オークションとされているのか，これからゲーム理論
を学ぼう，あるいは使おうという読者を対象として解
説する．

2. さまざまなオークション

2.1 オークションの分類
オークションと一口に言っても，世の中には実にい

ろいろなオークションがある．売り買いされる財が一
個のオークションを単一財オークションというが，これ
を入札方法で分類すると，競りなどの公開入札と，入
札価格を他者にわからないように提示する封印入札に
分けられる．
公開入札には，競り上げ方式をとるイングリッシュ

オークションと，競り下げ方式をとるダッチオークショ
ンがあり，いわゆるオークションハウスで行われるオー
クションや魚河岸，卸売り市場での競りはイングリッ
シュオークションである．また，近年ユーザー数も増大
しますます私たちの生活に身近となったインターネッ
トオークションは，買い手が一堂に会してはいないも
のの現在の最高入札額（現在価格）が公開されるので，
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やはりイングリッシュオークションである．一方，ダッ
チオークションは競りに時間がかからないのが特徴で，
生花市場などで用いられている．
封印入札では，最も高い入札額を提示した人が落札す

るが，そのときに支払う落札額が当人が提示した「最も
高い入札額」である場合を第一価格オークション (First

price auction)，「二番手の人が提示した価格」である
場合を第二価格オークション (Second price auction)

という．封印入札の例としては，裁判所による不動産競
売が挙げられる．また，事業受注等の競争入札も封印
入札に含まれるが，通常のオークションでは売り手が
買い手を選ぶのに対して，競争入札は買い手が売り手
である業者を選ぶためリバースオークション（逆オー
クション）と呼ばれる．以後，売り手が買い手を選ぶ
オークションのみを扱うので，買い手を入札者と書く．

2.2 “よい”オークション
オークションの制度設計をする場合，何に気をつけ

ればよいか，“よい”オークションにもとめられる性質
とは何だろう？　まず一つには談合や価格操作といっ
た不正行為が起きないことが考えられる．
談合の防止策として，法による罰則強化，コンプラ

イアンスの徹底や入札制度改革が挙げられる．入札制
度改革の例としては，電子入札の導入・拡大，予定価
格の公表等があるが，ほとんどの不正を抑制できる万
能なオークション方式がないのが現状である．例えば，
電子入札は，同業者が一堂に会する機会を減らすこと
が談合を抑制するという意図により導入されるが1，一
方で電子署名，電子証明書の機能・チェック体制がずさ
んであったり，匿名入札が容易である場合，新たな不
正の影響を受ける．匿名性の高いインターネットオー
クションでは，談合は抑制できると考えられるが，一
方で売り手側が匿名で入札者になりすまし落札金額を

1 電子入札の導入が談合の防止に有効であるという確たる
検証結果は得られていない．
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吊り上げるといった新たな不正が見られる．
不正については，このようにどの不正も完全に防げ

るオークションはないか，作れたとしても大変複雑な
ものになる．ではもし不正が起きないならば，どのよ
うな性質が望まれるだろう．
本稿では望ましいオークションの性質として，耐戦

略性，および効率性の二つに着目していく．オークショ
ンが耐戦略的であるとは各入札者にとって，出品され
ている財に対して見積もっている価値をそのまま正直
に入札することが弱支配戦略になっていることを指す．
また，効率的なオークションとは，財に対して最も高
い価値を見積もっている入札者がその財を落札できる
オークションのことである．次節ではこの二つの望ま
しい性質についてより詳しく説明するとともに，二つ
を満たすオークションを紹介する．

3. 第二価格オークションと望ましい性質

以後の説明のために，いくつかの用語を導入する．い
ま，売り手が 2万円以上で売りたいと思っている財を
オークションに出し，その財が 4万円の価値があると
思っている入札者 1と，8万円の価値があると思って
いる入札者 2がいるとしよう．この《何円の価値があ
る》という個人の見積もりを評価額と呼ぶ．以下，本
文中および図表では「万円」を省く．評価額は，各入
札者にとっては所与の値であり，入札者にとっての戦
略は，与えられた評価額のもとでいくらを入札するか
という入札額になる．
一般に入札者が n人の場合，入札者 i ∈ {1, 2,..., n}

の評価額を vi，入札額を bi と書く．図 1は，b1 = 4，
b2 = 3のときを表している．
図 1 の例を用いて，望ましい性質である耐戦略性，

効率性をそれぞれ詳しく見ていこう．
3.1 耐戦略性
オークションが耐戦略的であるとは，各入札者にとっ

て評価額を入札することが弱支配戦略になっているこ
とである．もしオークションが耐戦略性を満たさない
ならば，入札者の間で，他の人がいくらを入札してく
るなら何円を入札しよう，という裏の読み合いが発生
し，戦略的な入札が繰り広げられる．この結果，財に
対して最も高い評価額を持つ入札者（図 1では入札者
2）が落札できないといったことも発生しうる．入札者
2 は，もっと高い額を入札して落札したかったと思う
だろうし，落札できた入札者も，もう少し低い金額で
落札できなかっただろうかと思うかもしれない．とこ
ろが，耐戦略性を満たすオークションであれば，他の

図 1 単一財オークション概略図

表 1 利得表

�
��1

2
2 4 6 8 10

2 1, 3 0, 6 0, 6 0, 6 0, 6

4 2, 0 0, 2 0, 4 0, 4 0, 4

6 2, 0 0, 0 −1, 1 0, 2 0, 2

8 2, 0 0, 0 −2, 0 −2, 0 0, 0

10 2, 0 0, 0 −2, 0 −4, 0 −3,−1

入札者がどのような入札をしていても評価額を入札す
ることが得策であるため，入札者は，他の入札者の入
札金額を気にしつつできるだけ安く落札しようと頭を
悩ませる必要がない．耐戦略性は，参加する入札者に
最適な入札方法を示してくれているという点で，大変
優れた性質と言える．
耐戦略性を満たすオークションとして，第二価格オー

クションが知られている．第二価格オークションは，最
高価格を入札した入札者が落札して，二番目に高い入
札額を支払う仕組みの封印入札であった．図 1では入
札者 1が第二価格である 3を支払って落札することに
なる．
いま，図 1 の入札者 1 の戦略を入札額 b1，入札者

2の戦略を入札額 b2 として具体的に利得表（表 1）を
書いてみる．入札は最低入札価格を 2とし，2刻みで
12 までの範囲とした．入札者 1 が 6 を入札し，入札
者 2が 2を入札したら，入札者 1が落札し，そのとき
の支払額は 2となる．したがって，入札者 1は評価額
4から第二価格 2を引いた 2の利得を得る．一方，入
札者 2は取引からは何も得られず利得は 0である．同
様に入札者 1の入札額のほうが入札者 2の入札額より
も大きい部分では，入札者 1が落札し（4−第二価格）
を得て，入札者 2の利得は 0となる．一方，入札者 1

が 4 を入札し，入札者 2が 10を入札したら，入札者
2 が落札し，そのときの支払額は 4である．入札者 2

は 8− 4 = 4の利益を得て，入札者 1は取引からは何
も得られない．同様に，入札者 2の入札額のほうが大
きい部分では，入札者 1が落札し（8−第二価格）を獲
得し，入札者 2の利得は 0である．対角線上は，同額
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を入札しているので，1/2の確率で財を得られること
として利得の期待値によって表を埋める．
さて，この利得表から，入札者 1の望ましい戦略を

考えていく．すると，(i) 入札者 2 の入札額が 4 を下
回っているとき，すなわち b2 < 4のときは相手の入札
額より高い額を入札するほうが利得が高く，(ii) b2 > 4

のときは相手の入札額より小さい額を入札するほうが
よいことがわかる．また，(iii) b2 = 4のときは，入札
者 1 はいくらを入札しても利得が 0 である．つまり，
(i)～(iii)より，自分の評価額である 4を入札していれ
ば，入札者 2が何を入札してきても損をしない2．すな
わち，入札者 1にとって，評価額である 4を入札する
ことは弱支配戦略になっている．
同様に，入札者 2の望ましい戦略を考えると，入札

者 1が何を入札してきても，自分の評価額である 8を
入札していれば，損をしないことがわかる．つまり，両
者にとって，自分の評価額を入札することが弱支配戦略
になっていて，耐戦略性を満たしていることがわかる．

3.2 効率性
オークションの効率性は，社会的厚生という指標で

測られる．社会的厚生とは，オークションの売り手と
入札者の利益の合計のことを指す．
図 1で第二価格オークションが用いられたときの社

会的厚生を計算してみよう．入札者 1 が 4，入札者 2

が 3 を入札しているので，入札者 1 が 3 を支払って
落札する．このとき入札者 1は 4の評価額から支払額
3を引いた 1の利益を得ることができ，売り手は 2の
価値の財を 3で売れたので 1の利益を得る．入札者 2

は取引から何も得られない．したがって社会的厚生は
1 + 1 + 0 = 2である．
一方，両入札者が弱支配戦略を選んでいる場合の社

会的厚生をもとめてみよう．つまり，上の例では入札
者 1が 4，入札者 2が 8を入札した場合であり，この
とき入札者 2が 4を支払って落札する．この場合，入
札者 2 はこの取引によって，8 の評価額から支払額 4

を引いた 4のもうけが出る．売り手は 2だと思ってい
る財を 4 で売れたので，2 のもうけを得る．入札者 1

は取引から何も得られない．したがって，社会的厚生
は 4 + 2 + 0 = 6である．図 1の状況で入札者 1が落
札したときより，社会的厚生が 4も高い．
このように，評価額が高い入札者 2が落札した場合

のほうが，社会的厚生は高まる．よって，最も高い評
価額を持つ入札者が落札するオークションが，効率的

2 入札者 1 は入札額を変えることで，利得が下がることは
あっても上がることはない．

オークションである．
先述のとおり，第二価格オークションでは，すべて

の入札者が自分の評価額を入札することが弱支配戦略
になっていた．最も高い評価額を持つ入札者が最高額
を入札し落札できるので，第二価格オークションは効
率性も満たしているのである．

3.3 イングリッシュオークションとの同等性
ここまで，第二価格オークションが耐戦略的で効率

的であることを見てきたが，実際このオークションは
どこで使われているのだろう？
実は，公開入札のイングリッシュオークションは第

二価格入札と戦略的に同等であることが証明されてい
る．簡単に説明すると，競り上げ方式のイングリッシュ
オークションでは，(1) 評価額が一番高い入札者以外
にとっては自らの評価額を正直に表明するのが弱支配
戦略になっていて，(2) 評価額が一番高い入札者が二
番目に高い評価額 + 1円で落札する結果が均衡結果と
して得られる．
(1) 評価額が一番高い入札者以外は，現在価格が自

分の評価額より低ければ入札を続け，評価額を超えた
らオークションを降りるのが最適なのは容易に想像で
きる．つまり，評価額まで競り上げ続けるので，結果
的に自らの評価額を表明しているのに等しい．
(2) 評価額が一番高い入札者は，（評価額が二番目に

高い入札者の評価額 + 1円）を入札した段階で，残り
の人が全員オークションを降りるので，この金額で落
札できる．第二価格オークションで全入札者が弱支配
戦略を用いている状態では，落札価格は評価額が二番
目に高い入札者の評価額である．競りの特徴上，1円
の上乗せがあるものの，第二価格オークションでの均
衡と結果が一致する．
すなわち，第二価格オークション自体は見慣れない

が，私たちの生活に非常に身近なイングリッシュオー
クションと理論的性質は同じであり，ゲーム理論にお
いて“よい”とされたオークションは実際使われてい
るのだ．
さらに，新たなオークション市場であるキーワード

オークションの下敷きにもなっている．次節からは，こ
のキーワードオークションのデザインにゲーム理論が
どう用いられてきたか，簡単に紹介したい．

4. キーワードオークション

4.1 キーワードオークションの仕組み
キーワードオークションは検索連動型広告と呼ばれ

るインターネット広告の広告枠を取引するオークショ
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図 2 検索連動型広告の表示画面例

ンである．検索連動型広告とは，図 2 にあるような，
例えば Google などの検索エンジンで検索をしたとき
に検索結果の上部や右側に表示される，スポンサーリ
ンクと呼ばれる数行の広告記事のことである．
インターネット広告で最も古いものは，1994年に創

刊されたウェブマガジン「Hotwired」に掲載されたバ
ナー広告であるとされている．以降，バナー広告をは
じめとするウェブ型広告が主流であったが，ウェブ型広
告の広告掲載料は，一定期間の掲載に対して広告料を
支払う固定報酬方式，あるいは 1回広告掲載ページを
表示するのに対して広告料を支払うペイ・パー・ビュー
方式が一般的である．
一方，検索連動型広告は，広告に関連のあるキーワー

ドを検索した消費者にしか表示されず，さらにその広
告がクリックされた回数に応じて広告料金を支払うペ
イ・パー・クリック方式をとっている．不特定多数に
表示されるウェブ型広告に対して，広告主は自社商品
に関連したキーワードに絞って出稿することで，ター
ゲット顧客のみを自社サイトへ誘導できる．広告をク
リックし企業サイトに誘導された検索エンジンのユー
ザーのうち数パーセントは実際に商品に興味を持ち購
入やサービスの登録をする．この割合をコンバージョ
ンレートという．キーワードオークションでは，コン
バージョンレートから算出される 1クリック当たりに
見積もられる広告効果が評価額になっている．すなわ
ち，広告主は検索キーワードごとに広告を出稿し，検
索エンジンユーザーが広告をクリックすると広告主は
1クリック分の広告効果を得て，1クリック当たりに広
告料を支払う仕組みとなっている．
ここで，検索結果画面が表示されるとどのくらい広

告がクリックされるかに注目してみよう．一定期間内に
どのくらい広告がクリックされるかという指標を期待
クリック回数，またはクリック・スルー・レイト (CTR)

という．一般的に，CTR は画面上部の枠のほうが多

図 3 キーワードオークション例

く，下に行くにつれて減る傾向にある3．
入札者 3人，広告枠 3つの例を図 3に示す．各広告

枠の CTR は上から 100，75，50，各入札者の評価額
が 10，8，2である．
前節の効率性を思い出してみよう．図 3では，評価

額 10を持つ入札者 1が一番上の広告枠を得て，評価額
8を持つ入札者 2が二番目の広告枠を得るというよう
に評価額順に上位から広告枠を割り当てるのが最も社
会的厚生が高い．したがって，効率的な割り当てができ
るよう，より高値を入札する広告主により上位の広告
枠を割り当てるオークションで売られるようになった．
ちなみに図中では入札額を吹き出しの中の数字で表

した．図 3は全員が正直に自分の評価額を入札してい
る例である．
では，この特殊なオークションにおいては，どういっ

たものが“よい”オークションで，現実にとられてい
るオークション方式は“よい”オークションなのだろ
うか？

4.2 キーワードオークションの変遷
キーワードオークションとして，1997年はじめに一

般化第一価格オークション（Generalized First Price

Auction，以下 GFP）がOvertureにより導入された．
GFPは第一価格オークションを一般化したもので，掲
載順位は入札額が高い順に決定し，1クリック当たり
の支払額は落札者自身の入札額となる．しかし GFP

では，入札額をいつでも変更可能という動的な環境の
ため，価格が流動的で不安定なものになってしまった．
[1]は，2002年 6月から 2003年 6月までの実際のデー
タをもとに，入札額が鋸歯状の入札パターンに従って

3 ビッグワードと呼ばれる検索数の大きいキーワードで検
索すると検索結果の上部にも広告が配置される．検索結果
の上部に掲載された広告は，検索結果と間違えてクリック
するユーザーも多いため，上位の広告のクリック回数が下
位の広告枠に比べてかなり高くなる．
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変動し続けることを指摘した．
例えば図 3では，当初，入札者 1と入札者 2は一番

上の広告枠を争い徐々に競り合っていく．入札者 1が
3を入札したなら入札者 2は 4を入札し，次に入札者
1が 5を入札する，といったように両者とも少しずつ
入札金額を上げていく．しかし，入札者 1の入札額が
8以上になると，入札者 2はこれ以上の金額を入札し
て一番上の広告枠を手に入れても赤字になってしまう．
そこで，二番目の枠を手に入れられる範囲で一気に入
札額を下げる．つまり，（入札者 3の入札額+1円）ま
で入札額を下げてくる．それに伴い，入札者 1も入札
額を大幅に下げる．そして先程と同様に，再度お互い
競い合う．以下，同様の現象の繰り返しとなる．多く
のキーワードでこのような現象がみられ，結果，価格
が安定しなかったのである．
2002年 2月，Yahoo! (Overture)の後を追うかたち

で検索連動型広告事業を始めた Google が導入したア
ドワーズはこの問題を解決するため，入札制度に第二
価格オークションを利用し，一般化第二価格オークショ
ン（Generalized Second Price Auction，以下 GSP）
を用いた．GSPでは，GFP同様，まず入札額が高い
ほうから高い位置の広告枠を割り当てる．このとき，
1 クリック当たりに支払うのが，自分の入札額ではな
く，自分より一つ順位が低い入札者の入札額となる．広
告枠が一つしかなければ，一番高い入札をした人が財
を得て，第二価格を支払っているので，第二価格オー
クションを一般化していると捉えられる．
現在広く使われているアドワーズのオークションの

仕組みは GSP をもとにしているが，純粋に入札額だ
けで評価するのではなく，出稿される広告に重みを付
けて掲載順位，支払額が決まっている．

4.3 一般化第二価格オークション
財が一つのとき，第二価格オークションは耐戦略性，

効率性を満たす，“よい”オークションと言えた．では，
現行制度の下敷きになって広く受け入れられたGSPは，
こうした性質を持っているのだろうか？　ここではまず，
GSPのオークション制度についてより詳しく見ていこ
う．オークションに参加する広告主（入札者）の集合を
N = {1, 2, . . . , n}，広告枠の集合を {1, 2, . . . ,K} と
し，一定期間の掲載順位 k番目の CTRを αk とする．
αk は k のみに依存するとし，α1 > α2 > · · · > αK

を仮定する．入札者 i ∈ N が見積もっている 1回のク
リックによる広告効果を vi とし，入札者 iの入札額を
bi とし，b = (b1, . . . , bn)を入札とする4．
い ま 入 札 を ，金 額 の 高 い 順 に 並 べ 直 し

(b(1), b(2), . . . , b(n)) と書くことにする．入札者 i

が k 番目の広告枠を落札したとすると，b(k) = bi で
ある．このとき，i は 1 クリック当たり k + 1 番目
に高い入札額 b(k+1) だけ支払うので，i の支払額は
αkb(k+1) となる．また，一定期間に見込まれる広告効
果は αkvi で表されるので i の利得は広告効果から支
払額を差し引いた αkvi − αkb(k+1) となる．
GSPでは，入札額が高い順に高い位置からの広告枠

を獲得し，自分より一つ順位が低い入札者の入札額を，
1クリック当たりに支払う．したがって，図 3の各入
札者の獲得した広告枠の CTR，広告効果，支払額，利
得をまとめると表 2のようになる．
例えば 8を入札した入札者 2は，二番目の広告枠を

得て，1クリック当たり評価額だけの広告効果を得ら
れるので，期間内に得られる広告効果は 8 × 75 であ
る．同時に 1クリック当たりに一つ下の入札額である
2を支払うので支払額は 2× 75となる．したがって利
得は 450となる．

4.3.1 一般化第二価格オークションと耐戦略性
さて，ではこの GSP は“よい”オークションだろ

うか？答えは Noで，GSPは耐戦略性を満たさない．
GSPで自分の評価額を正直に入札したときの利得は

表 2のとおりであった．
ここで，入札者 1 が自分の評価額を入札せずに，7

を入札したとしよう．すると，利得は表 3のように変
化する．入札者 1の獲得広告枠は二番目になり，広告
収益は 10× 75に下がる．ところが，一つ下の入札額
が 8から 2になるので，支払額が大幅に減って，利得
は 600に増える．つまり，入札者 1は嘘をついたほう
が高い利得が得られ，耐戦略性を満たしていないこと
になる．

4.4 Vickrey–Clarke–Grovesメカニズム [2]

GSPは，自分より一つ順位が低い入札者の入札額を
支払うという点で第二価格オークションを一般化して
いたが，耐戦略性が満たされなくなっていた．では，耐
戦略性が満たされるような一般化の方法とは，どのよ
うなものだろうか？

4.4.1 負の外部性と第二価格オークション
オークションにおいて耐戦略性を満たすための秘訣

は，落札金額を落札者が他者に与える負の外部性にす
ることである．実は，単一財封印入札では第二価格こ
そが負の外部性だった．
図 4のような状況では，入札者 2のほうが入札額が

4 ある検索ワードに関する検索が行われる直前に入札額が
締め切られるとする．
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表 2 GSP 支払額：正直入札

入札者 評価額 入札額 獲得 CTR 広告効果 支払額 利得
1 10 10 100 10 × 100 = 1000 8× 100 = 800 200
2 8 8 75 600 150 450
3 2 2 50 100 0 100

表 3 GSP 支払額：虚偽入札

入札者 評価額 入札額 獲得 CTR 広告効果 支払額 利得
1 10 7 75 10 × 75 = 750 2× 75 = 150 600
2 8 8 100 800 700 100
3 2 2 50 100 0 100

図 4 負の外部性説明図

高いので，入札者 2が評価額 8の財を得ている．ただ
し，この評価額は，メカニズム・デザイナーには見え
ない．まわりから見てわかる，実際に入札している額
を，入札者 2が考える財の価値，と判断して，入札者
2が価値 8の財を得ている状況と考える．この状況で
の負の外部性を考えていこう．まず入札者 1の，他者
に与えている負の外部性を考える．もし入札者 1がこ
の市場に存在しなければどうなるか考えると，いても
いなくても変わらないことがわかる．したがって，入
札者 1の他者に与える負の外部性は 0である．
次に，入札者 2について考える（図 5）．入札者 2が

存在しなければ，財は入札者 1が手に入れる．つまり，
入札者 1は，入札者 2がいる状態では何も手に入れら
れなかったのに，入札者 2がいなくなることで価値 4

の財が得られる．これが入札者 2が入札者 1に与えて
いる負の外部性である．
したがって，この状況では入札者 1の支払額は 0，入

札者 2の支払額は 4となる．よく見てみると，入札者
2の支払額 4は第二価格になっていることがわかる．入
札者が 3人以上でも同じ議論ができ，最高価格を入札
した入札者の負の外部性が，第二価格になる．この他
者に与えた負の外部性を支払わせる，というのが，耐
戦略性を兼ね備えた“よい”オークションであるため
のポイントなのだ．

図 5 負の外部性説明図 2

4.4.2 キーワードオークションでの負の外部性
耐戦略性を持つようなキーワードオークションは

Vickrey–Clarke–Grovesメカニズム（以下，VCG）と
呼ばれる．VCGでは，入札者が売り手に支払う支払額
が他者に与える負の外部性であるという点のみ，GSP

と異なる．
図 3の例で VCGでの支払額を計算してみよう．
まず，最低価格 (2)を入札している入札者 3が市場

からいなくなっても他の入札者に一切影響ないので，入
札者 3の支払額は 0である．
次に入札者 2 について考える．入札者 2 がいなく

なっても，この入札者より上位の入札者には何の影響
もない．一方，入札者 2がいなければ，CTR 50の三
番目の枠を得ている入札者 3が，CTR 75の二番目の
枠を得られるようになる．したがって，この差分であ
る (75− 50)× 2 = 50が負の外部性になる．したがっ
て入札者 2はこの 50を支払う．
では 10を入札している入札者 1がいなければどうだ

ろう？　下位の人たちはそれぞれ一つ上の広告枠を得ら
れるので，入札者 2にとっては (100− 75)× 8 = 200，
入札者 3にとっては (75− 50)× 2 = 50が，入札者 1

がいることで被っている負の外部性である．つまりこ
の和の 250 が，入札者 1の支払額になる．
GSPの支払額は，自分の一つ下の入札額だけわかれ

ば計算できたが，VCG では自分より下位の入札額す
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図 6 実験結果（効率性）

べてと，自分とは関係ない下位の広告枠の CTRがす
べてわかっていなければ支払額が計算できなくなって
いる．

5. 実験による性能検証

現在のキーワードオークションの基礎となっている
GSPは耐戦略性を満たさないことがわかった．もちろ
ん効率性も保証されない．では，キーワードオークショ
ンとして GSP を導入したことは失敗だったのだろう
か？　理論的によい性質を重視して制度設計するなら
ば，耐戦略性を満たす VCGへのオークションの変更
が望ましいのだろうか？　しかし，VCG は支払額の
計算が複雑で，実際の市場に導入して利用者の混乱を
招くといった実用上の懸念がある．
本節では，人間の被験者を用いた実験によりGSPと

VCG の性能を比較した研究 [3] を一部紹介する．両
者の性能を比較した理論研究 [3, 4]もあるが，実際の
市場においては入札者が必ずしも理論どおりに振る舞
い，予測した均衡が達成されるとも限らない．そこで，
実験によって両オークションの効率性，およびオーク
ショニアの収益を検証したのが [3]である．[3]では入
札者が 5名程度の場合について，実際公開されている
データを参考に，予備実験やシミュレーションでパラ
メータを決め，専用のツールを用いて実験を行った．
実験によって，社会的厚生を指標とした効率性は，

GSP と VCG で有意な差はなく，最終的には最高値
の 90％近くになっていることが確認された（図 6）．ま
た，オークショニアの収益に目を向けてみてもGSPと
VCGで有意な差はなく，VCGで全入札者が弱支配戦
略を取っているときの値付近を推移していることもわ

5 実験結果のみから結論付けることは強引だが，いくつか
の理論結果も GSP が無羨望均衡において効率的であるこ
とや，予測される収益の参照範囲が GSP，VCG で一致す
ることを示している．

図 7 実験結果（収益）

かった（図 7）．この実験結果からも5，GSPの性能は
VCG に劣ることはなく，キーワードオークションと
して GSP が導入されたことの妥当性を確認できたと
言える．

6. おわりに

本稿では，オークションのデザインにおいて，どの
ような性質が重視されているか，実際に使われている
オークションは望ましいオークションなのかを，オー
クションあるいはゲーム理論をこれから始めてみよう
という読者を対象に解説した．比較的新しい応用例で
あるキーワードオークションの研究についても紹介し
たが，キーワードオークションのみならず，電子市場は
どんどん幅を広げており，市場設計とインターフェー
スの開発が望まれている分野である．ゲーム理論を用
いての制度設計を始めてみようというきっかけ作りに
なれば幸いである．
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