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本稿は，経済学の応用分野であるメカニズムデザインをサービス設計の問題へどのように活用できるか，その
可能性について論じる．サービス設計の問題は，従前よりサービス工学の分野で研究がなされてきた．工学的な
設計の考え方を基軸とするサービス工学とメカニズムデザインは，それぞれ独立に発展してきており，両者が交
わることは，これまでにほとんどなかった．そこで，サービスの設計という問題を通じて両分野の接点について
議論し，メカニズムデザインのサービス設計への活用について，具体的な研究例とともに述べる．
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1. はじめに

サービス設計の問題を対象として研究を行っている
分野がサービス工学である．サービス工学は，東京大
学人工物工学研究センターを起源とし，2000 年頃に研
究がスタートした．さらに，同センターで 2002 年に
サービス工学研究部門が設置され，研究活動が加速し
た．その後，2008 年に産業技術総合研究所にサービス
工学研究センターが設置されるなど，ほかにも日本で
サービス工学に関係する研究組織が幾つか設置され，
現在までに大きな広がりを見せている．また，2012 年
に設立された文理融合を謳うサービス学会でも，サー
ビス工学の研究は盛んに行われている．
サービスに対して科学的に研究を行う必要が世界的

に認知され始めたきっかけは，やはり 2004 年の米国
パルミザーノレポート内で Service science という言
葉が用いられたところが大きい．時期を同じくして，
Service Dominant Logic [1] の論文が出版されたこと
もそれに拍車をかけた．サービスマーケティング分野
では，それ以前からサービスについての研究が盛んに
されていたし，情報科学やコンピュータ科学分野でも，
サービスの側面に着目した研究は現在では盛んに行わ
れている．サービスは，分野を超えて共通的に現れる
根源的な性質をもつものであるといえるだろう．
加えて，実社会でも情報通信技術などの発展に伴っ

て，これまでになかった新しい形式のサービスが数
多く生み出されており，われわれに大きな価値をも
たらしている．近年普及が拡大するシェアリングサー
ビスやサブスクリプション型サービスなども，その新
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しい形式のサービスの一端であるが，産業界でもサー
ビス的側面の重要性が強く認識されてきている．製
造業においても，製品売り切り型のビジネスでは限界
で，持続可能性の議論とも相まって，サービス化への
潮流が拡大してきている．サービスという考え方は，
狭義のサービス産業に限らず，あらゆる産業でその考
え方が見え隠れする．以上のように，サービスとは学
術界・産業界を問わず共通して現れる根源的なもので
ある．
現在までに，サービスに関する研究はさまざまな領

域で展開されているが，サービス工学は伝統的な工学
的視点からの人工物の設計の考え方が基礎にあるとこ
ろが特徴である．吉川の一般設計学 [2, 3]の考え方に
拠れば，設計とは機能空間から属性空間への写像とし
て捉えることができる．すなわち，要求仕様として必
要な機能が定まれば，それを実現しうる属性をもつ実
体を作り出すことで，人工物が完成する．一般に，人
工物創出の行為は逆問題になるが，最適化などの手法
をもとに，あるいは，時として経験と勘によって，適
切な構造をもった人工物が作り出される．しかし，本
来機能とは，人工物が何らかの環境で使われて初めて
発現されるものであり，そこに利用者の意図が多かれ
少なかれ含まれるため，主観的側面を機能表現から完
全に排除することはできないといわれる [4]．人工物が
もつその機能こそが，サービス工学が着目する部分で
ある．すなわち，物理的実体をもつ製品も，その機能
の利用プロセスはサービスと捉えることができる．
サービス工学は伝統的な人工物の設計論が根源的な

考え方であるが故に，人間の意思決定を扱う社会科学
の諸分野とは独立に発展してきた．しかし，社会科学
の中でも経済学は，人々が主観的に感じる価値観に関
する部分について，二項関係の一つとして選好を定義
し，数理モデルとして非常に美しい理論体系を現在ま
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でに構築してきている．そのような経済学が長年積み
上げてきた知見は，サービス工学が対象とする「人間が
機能を利用する」という局面を科学的に取り扱う際に
重要な役割を果たすはずである．経済学の中でも，特
に社会制度などの設計の問題を扱うメカニズムデザイ
ンは，サービス設計への活用が期待される．
そこで本稿では，メカニズムデザイン分野の考え方・

方法論をどのようにサービス設計へ活用するかについ
て，いくつかの観点から論じたい．以降，2 節ではサー
ビス設計における本質的な難しさがどこにあるのかに
ついて議論し，次いで，3 節でメカニズムデザインの
一般的な考え方とサービス設計との接点について述べ
る．4 節では，筆者らがこれまでに行ったメカニズム
デザインをサービスの設計へ応用した研究例について
紹介し，5節で本稿をまとめる．

2. サービス設計の難しさ

サービス工学分野においては，サービスとは「サービ
スの供給者であるプロバイダが，対価を伴って受給者
であるレシーバが望む状態変化を引き起こす行為」 [5]

という定義が用いられることが一般的である．すなわ
ち，サービスを受ける主体（サービスレシーバー）と
して，そこに人間が直接的あるいは間接的に想定され
ている．これは，設計する対象範囲に人間の振る舞い
まで含まれていることを含意する．この点が，従来の
製品設計と決定的に異なる点であり，サービスの設計
を困難にしている．
敢えて，サービスの設計問題を「サービスの受け手

である人間を含めた設計」の文字のとおりに解釈して
みると，人間の行為自体を設計するという意味になっ
てしまう．つまり，サービスを利用している人の行動
が設計者に規定され，サービス利用のプロセスが強制
されたものになってしまう．もちろんそのようなサー
ビスもあってよいと思うが，設計者が人を操作するこ
とは非現実的であり，利用者はサービスで決められた
ルールや制約の中で自由に振る舞うことができること
が通常である．自由に振る舞うサービスレシーバーを
含めて設計する難しさが当然あるが，もっと決定的に
深刻な問題は，サービスを利用して人々が感じる価値
についてサービス設計者が操作変数として扱うことが
不可能な部分である．それを直接設計できないところ
に，従来の工学的な設計問題と本質的に異なる難しさ
がある．
まず，このような問題に対して，従来のサービス工

学研究で採用しているアプローチの一部を紹介したい．

Service CADの研究 [6–8]では，サービスレシーバー
も含めたモデルを構築し，Receiver State Parameters

(RSP) と呼ばれるサービスを受ける主体の状態変化を
表すパラメータを導入し，人の要素を含めた設計問題
として解決を試みようとしている．加えて，ペルソナ
と呼ばれる代表的な消費者像を想定して，利用シナリ
オを用意して，サービスのプロセスが記述されている．
具体例として，Hara et al. [7]や Shimomura et al.

[8]では，実際のエレベーターのオペレーションを対象
としてケーススタディも行われている．Service CAD

は，実用的で非常に有用なサービス設計支援ツールで
ある一方で，人間の要素を扱うために，ペルソナや利
用シナリオなどを前提としなければいけないという限
界もある．人々の嗜好は多様であり，また，時として
サービス利用時に予想を超えた振る舞いを行うことも
ある．Service CADのようなアプローチは，人間を含
む設計問題への一つの解決策であることは間違いない
が，事前に膨大な数のペルソナや多次元の RSP でプ
ロセスを記述するとなると，非常に手間とコストがか
かるし，やはりサービスレシーバーが感じる価値の部
分の扱いについては不十分さが残る．
このようなサービス設計が本質的にもつ困難さに対

して，社会科学，中でも経済学や意思決定理論に，そ
の解決の手がかりを求めることができるかもしれない．
その中でも，メカニズムデザインは望ましい社会制度
の「設計」を目指す分野であり，設計という点で共通
しており，融合できる可能性が期待される．次節では，
両分野の接点について議論を深めたい．

3. メカニズムデザインとサービス設計の接点

メカニズムデザインとは，経済学の応用分野であり，
ゲーム理論のフレームワークを用いて，社会全体とし
て望ましい結果をもたらすようなルールや制度（＝メ
カニズム）を設計することを目的とした研究分野であ
る．特に最近では，メカニズムデザインで蓄積された
学術的な知見を，実社会へ応用する事例が多く見られ
る．たとえば，ボストンやニューヨークでの学校進学
時における生徒の学校への割り当てにおいて，マッチ
ング理論を専門とするメカニズムデザインの著名な研
究者が参加し，実際の制度設計を行った [9–11]．さま
ざまな検討を経て，最終的に，理論的に優れた性質を
もつことで知られる Deferred Acceptanceというマッ
チングメカニズムが用いられることとなった．ほかに
も，腎移植において，ドナーと患者のマッチングの新
しい仕組みを提案し，実応用がなされている例も有名
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図 1 メカニズムデザインの考え方

である [12, 13]．これ以外にも，現在は多くの実応用
が展開されている．
メカニズムデザインの考え方は，図 1に示されるよ

うな三角形を用いて説明されることが多い．Dは人々
が取り得るすべての選好の組を含む集合で，多様な好
みをもつ人々が存在しうることを表す．X は帰結集合
であり，制度やルールなどのメカニズムによって，実
現されうる状態をすべて含んだ集合である．DからX

への写像を表すものが社会的選択関数 f であり，社会
における人々がもつ選好の組 d ∈ D があったときに，
そのような選好をもつ人々に対して社会的に望ましい
状態 x ∈ X を返してくれる写像を意味する．すなわ
ち，f : d �→ xである．
一方で，人々の選好 dがわかったとしても，トップ

ダウンで望ましい社会の状態を実現できる訳ではない．
つまり，人々はそれぞれの目的（自己の利益最大化）を
もって自律的に行動しており，そのような行動の結果，
ボトムアップで出てくる帰結は望ましい xになるとは
限らない．それを表している部分が，s : D → M と
g : M → X の写像である．ここで，M とはメッセー
ジ集合を表しており，人々が選択できる行動を「何ら
かのメッセージ（情報）を表明する」という形式で，一
般化して表現されたものとして考えて欲しい．写像 s

は，人々が自身の利益が最大となるような行動を行う
（メッセージを表明する）ことを表しており，ナッシュ
均衡のような均衡概念としてこの写像を考えることに
なる．そして，表明されたメッセージを集約し，写像
g によって最終的な帰結へ導かれる．望ましい xへ導
くためには，g をどのように設計するかが重要となる．
加えて，M についても，どのようなメッセージを送る
ことができるのかという枠組みそのものであり，M も

設計対象となる．一般に，(M, g)をメカニズムとして
定義する．以上の枠組みで，メカニズムデザインが目
指す最終的なゴールは，f の写像によって得られる帰
結 xを，三角形の下側のパスを通じて実現できる適切
な (M, g) を設計することである．つまり，それぞれ
の意思決定主体が自身の利益を追求するという合理性
を前提としながら，全体として望ましい帰結をもたら
すようなインセンティブの構造を作り出すことと言い
かえることができるだろう．
この三角形の構造は，オークションを例に考えると非

常にわかりやすい．ある財がオークションにかけられ
ているとしよう．その財について，どれぐらい支払っ
てもよいか，その支払意志額の集合が D に相当する
ものであり，誰に財が配分されるか（オークションの
勝者となるか）の帰結を表す集合が X である．各参
加者は，落札したい金額を入札するため，M は入札可
能な金額の集合になる．たとえば，f を効率性という
指標で考えるならば，最も高い支払意志額をもつ人に
その財を配分すればよいことになり，それが社会的に
望ましい xである．しかし，実際には各参加者にとっ
ては，他人がどうであれ自分が落札したいので，色々
な戦略を講じて入札する．その結果，社会的には望ま
しくない人が勝者となることもある．g はオークショ
ンのルールに相当し，イングリッシュオークションな
らば最も入札額の高い人が落札するというルールにな
るし，Vickreyオークションならば最も高い価格を入
札した人が 2番目に高い入札額で落札するルールとな
る．この場合，常に効率的な帰結を実現するようなメ
カニズム (M, g) を考えることがメカニズムデザイン
の目的ということである．
ここで，サービスの設計問題に話を戻そう．誤解を

恐れずに極端に表現すると，サービス工学におけるサー
ビスの設計とは「サービスレシーバーの利用の局面を
含む一連のプロセスの設計」と言いかえることができ
るだろう．しかし，多くの困難さがあることは， 2節
で述べたとおりである．一方，メカニズムデザインの
理論が秀逸である所以は，メカニズムという媒介を通
して，望ましい状態を間接的に制御し実現するところ
にある．この部分にこそ，両分野の重要な接点が隠れ
ていると筆者は考える．サービス設計者が望むように，
サービスの利用を通じてサービスレシーバーの状態変
化を起こすためには，メカニズムに相当するものを適
切に設計すればよい．サービスにおいて，あるメカニ
ズムの下で利用者が自律的に行動し，その結果，設計
者が考えるような望ましい状態へ導かれるはずである．
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それであれば，サービスを利用する人間の行為自体を
設計するという厄介な問題を回避できる．ここに，メ
カニズムデザインがサービス設計に大きく貢献できる
余地がある．
ここでのメカニズムとは，サービス提供の局面に当

てはめて考えるならば，それはサービスにおいて利用
者が明示的／暗黙的に守べきルールのことであり，そ
れを適切に設計することこそが，サービスの設計問題
として新たに定義することができるだろう．このサー
ビスにおけるルールのことを，改めて「サービスメカニ
ズム」と呼ぶことにする．なお，筆者らの研究グルー
プでは，サービスメカニズムを対象とした新しいサー
ビス工学研究を展開している．
以上のように考えると，メカニズムデザインやマー

ケットデザインの分野がこれまでにやってきたことは，
実はサービス設計の重要な一つの側面を担っていると
解釈できよう．現在，関連する書籍も多く出版されて
おり，実践的に行われたケースも多く掲載されている．
たとえば，Haeringerによる書籍 [14]には，キーワー
ドオークション，周波数オークション，研修医マッチ
ング，学校選択問題，講義科目配分マッチング，腎臓
交換マッチングなどの実践例が説明されている1．加え
て，Roth はこれまでにメカニズムデザインの理論的
な成果をどのように実社会へ応用するに至ったかとい
う話を，彼自身が経験してきた内容とともに，一般読
者向けに非常にうまくまとめている [15]．これらの実
応用のケースは，やはりサービス設計の一翼を担って
いると解釈できよう．
しかし，メカニズムデザインとサービス設計には，決

定的な違いがある．それは，図 1で説明した社会的選
択関数 f である．社会的に望ましい状態を考えるメカ
ニズムデザインに対して，サービス工学でサービスを
設計する局面は，往々として，利益を追求する企業が展
開するビジネスである．すなわち，f とはサービスを
設計する企業などの利益を追求する主体がもつ評価軸
を反映したものになる．企業がどのようなサービスを
実現したいか，いわば，要求仕様のようなものであり，
それを実現するようにサービスメカニズムを設計する
ことになる．利益を最大限追求する場合もあれば，可
能な限り利用者の満足度を高めたいと考える場合もあ
るだろう．さらには，持続可能社会へ貢献するような
サービスを提供したい企業も存在する．そのため，f は
設計者次第で多種多様なものとなるだろう．この部分

1 栗野によって日本語翻訳版が出版されているので，興味を
もった読者は是非読んでいただきたい．

については，より深い検討やさらなる研究が必要である．
加えて，工学的観点からみれば，メカニズムデザ

インの分野での知見は，実社会への実装段階におけ
る泥臭い部分には，未だ及ばない点がある．実環境
で適切に作動させるための方法論などを追究してき
た工学分野は，その部分での蓄積が多い．たとえ
ば，安全率のような体系が工学分野では整備され，
構造物を作る際には満たすべき基準として整えられ
ている．一方で，そのような考え方は，残念ながら
メカニズムデザイン分野では乏しい．加えて，簡便
に検証などができるシミュレーションツールなどの
整備もまだ不十分である．適切にサービスを設計し
ていくためには，そのような工学的な考え方を積極
的に取り入れていかなければならない．工学的な考
え方を基礎に，文理融合のアプローチでメカニズム
デザインを活用するサービス工学の発展は，これか
ら取り組むべき重要な課題であるといえるだろう．

4. 研究事例の紹介

本節では，メカニズムデザインを用いたサービス設
計の研究例として，筆者らによる研究 [16]を紹介する．
本研究は，Top Trading Cycles (TTC) [17]と呼ばれ
る非分割財マッチングの文脈で議論されているマッチ
ングメカニズムを，サブスクリプション型サービスの
設計へ応用した研究である．
現在，自動車や家電，さらには，衣服や家具など，サ

ブスクリプションの形式を利用したさまざまなサービ
スが広がっている．サブスクリプションとは，本来，
定期購読を意味し，動画配信サービスや電子書籍など
のデジタルコンテンツなどで基本的に使われているビ
ジネスモデルである．しかし，これらの仕組みが，さ
まざまな耐久消費財に広がり，現在ではさまざまな製
品のサブスクリプション型のサービスが広がっている．
そのようなサービスでは，基本的に製品自体の所有権
は企業にあり，製品の利用権だけを消費者が有してい
る．利用者は一定の月額費用を支払っているので，価
格設定の問題をひとまず棚上げすれば，「誰がどの製品
を利用するか」というマッチング問題としてサービス
の構造を捉えることができる．
図 2 に，本研究が提案するサブスクリプション型

サービスにおけるマッチングメカニズムを示す．TTC

は，所有する財を交換する局面で考えられたものであ
り，各プレイヤーは欲しい財をもっているプレイヤー
を指名し，その指名を辿ってサイクルができれば（最
初に指名した人まで戻ってくれば），そのサイクル内で
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図 2 サブスクリプション型サービスにおける提案マッチン
グメカニズム（出所：文献 [16] を基に作成）

財の交換を行うというメカニズムである．それを製品
のサプスクリプション型サービスの局面に拡張すると，
図 2のようになる．直接所有する人を指名する代わり
に，欲しい製品カテゴリを指定するという形式にした
ものである．なお，図中の楕円が製品カテゴリを表し
ており，例えば，（モデル 1, 0）はモデル 1で新品（後
ろの数字は使用年数）を意味する．TTCと同様にサイ
クルができれば，そこで交換が行われる．ただし，所
有者がいない製品も含まれるので，その場合には自動
的にサイクルを閉じて交換が成立するようにしている．
この新しいサービスの仕組みの提案の背景には，循

環経済 (Circular Economy)がある．製品を企業が所
有したまま，製品を利用させ，必要に応じて回収し補修
し，場合によってはリマニュファクチュアリングなど
で新品に近い状態にまで機能回復させ，別のユーザー
に使わせることがマッチングメカニズムの応用として
できないか，という問題意識から研究が始まった．詳
細は論文 [16]に譲るが，TTCを応用した新しいサブス
クリプション型サービスの設計を行った研究といえる．
このメカニズムの有効性について，シミュレーショ

ンで検証しており，その結果の一部を図 3に示す．こ
の図は消費者が 3 人のケースの単純な場合の結果であ
り，提案メカニズムによって効率的なマッチング配分
ができているかを検証した結果である．左下の大きな
赤い点が提案メカニズムによって実現した場合で，そ
れ以外はランダムにマッチングした結果である．膨大
な組み合わせで，ランダムにマッチングさせても，提
案メカニズムによって得られたマッチングを上回る結
果は得られず（小さな青い点の各軸の値が 1 以下にな

図 3 効率性の検証シミュレーション

れば上回ることを意味する），提案メカニズムが効率的
な配分を実現することが確認された．TTC は効率性
を実現するメカニズムであり，その性質を適切に引き
継いでいる．
さらに，耐用年数まで使用する「環境優先メカニ

ズム」と選好に基づき製品を切り替えられる「新品
優先メカニズム」の二つと比較した．図 4 は，消
費者数 50，3 種類の製品の設定で，毎期の新品投
入量を変化させた結果である．グラフの縦軸は製
品利用率であり，全製品の耐用年数をすべて使い
切った場合に 1 になるように正規化した指標であ
る．横軸が新品投入量である．毎期の新品投入量
を変えることで，環境優先や新品優先のメカニズ
ムの結果に近づけることができることがわかった．
現時点では，未だ提案メカニズムをシミュレーショ

ンによって検証した段階でしかないが，企業などとの
連携を通じて，実フィールドでこのメカニズムが有効
かどうか検証していくことが必要である．

5. おわりに

本稿では，サービス設計の問題に対して，メカニズ
ムデザインの活用の可能性について論じた．サービス
工学では，工学的設計の思想を基礎として，サービス
の問題へと展開してきた．一方で，メカニズムデザイ
ンは経済学やゲーム理論の応用分野として，社会科学
としてこれまでに学理を築いてきた．これまで，両分
野は交わることなく発展を遂げてきたが，サービスが
重要視され，科学的に取り組む必要性が謳われている
現在，両分野が融合し，新しい文理融合型の学問領域
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図 4 製品利用率の変化（出所：文献 [16] を基に作成）

へと昇華させる好機となっていると筆者は感じている．
本稿で述べた重要な問題の一つは，サービス設計にお
ける人間の扱いの困難さであり，その問題を解決し，
サービス設計への学術的な取り組みをさらに一歩前進
させることを可能とするには，メカニズムデザインの
考え方の応用・拡張が必要不可欠である．
4節では，筆者らが取り組んでいるメカニズムデザ

インを活用したサービス設計の研究の一例を紹介した．
図 3で示した効率性の検証シミュレーションは，メカ
ニズムデザインを工学的な思想をもってサービス設計
へ展開する一つの好例である．従来，メカニズムデザ
インでは，数理的モデルの均衡解を解析的に求めたり，
数学的な証明を通じて，効率性を満たすかどうかを示
すのが典型である．一般に，そのプロセスは時間と手
間がかかり，実社会でのビジネスの速度についていけ
ない．一方で，当該研究で示した効率性検証は，モン
テカルロ法をベースとした比較的簡便な方法で検証が
可能である．このようなシミュレーションなどのサー
ビス設計を支援するツールは，実社会でサービスを実
装していくためには，必要不可欠となる．
加えて，図 4の結果は毎期の新品投入量をコントロー

ルすることで，消費者満足度を上げるか，環境パフォー
マンスを増加させるかを，メカニズムを通じて間接的
に制御できる可能性を示している．これは， 3節で議
論した f の問題に通じるものである．サービス設計者
が f を設定し（環境と満足度のどちらを優先するか），
適切なサービスメカニズムの設計（新品投入量の調整）
により，望ましいサービスを実現しうるという可能性
を示したシミュレーション結果である．
メカニズムデザインをサービス設計に活用する研究

は，まだ未解決の問題も多く，取り組むべき研究課題
は山積である．一方で，そのような文理融合型の新し
い研究領域に果敢に取り組もうとする研究者が少ない
ことも事実である．本稿を機に，このような研究を志

す研究者が少しでも増えれば，この上ない喜びである．
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