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要 旨

オー クションには様 々な タイ プが存 在す るが,本 論 文で は,Vickreyオ ーク ションを

一般化 したG .V.A.(GeneralizedVickreyAuction)に ターゲ ッ トを絞 って考 察す る.

前半 では,G.V.A.に 対す る架 空名 義入札 の有効性 につい て レビュ ー を行 う[1,2].

架空名義 入札 とは,各 入札 者が1度 しか入札 しない オーク シ ョンに対 して,入 札 者

が架空 名義 を使 って複数入札 を行 うこ とであ る.後 半 で は,次 の3点 につい て考 察

を行 う.

・ 単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トのG.V.A.が ロバ ス トネ ス で あ る こ と を示 す.

・架空名義入札によって落札価格がどのような条件で最大でどこまで下がる

のか?

・ 架空名義 入札 を最 初か ら許 した場合,G.V.A.は オー クシ ョンプ ロ トコル と し

て どうなるのか?



1は じめ に

オー クシ ョン とい えば,古 くは美術 品や骨董 品 を取 り引 きす るた めの手段 とい う

イメ0ジ を持 ってい る人 が多 かったが,最 近 では イ ンターネ ッ トを用 いて行 われ て

い るヤ フーオー クシ ョンを思 い浮かべ る人が多 いの では なか ろ うか.し か し,実 は

オー クシ ョン とい う取引形 態 は,経 済活 動の いた る ところで見 か け られ る もので あ

る.中 古 ゲ0ム ソフ トの販 売 や古 本屋 もオー ク シ ョンの 一種 と考 え られる.

実際,オ ー クシ ョンの種類 にはヤ フー オー クシ ョンで用 い られて い るつ り上 げ式

オー クシ ョン(Englishオ ー クシ ョン)が 代 表的 であ る.し か し,古 本屋 の ように売

れ ない本 の値 段 を徐 々 に下 げ てい くス タイル は,ま さ につ り下 げ式 オ ー ク シ ョン

(Dutchオ ー クシ ヨン)と 捉 え るこ とが で きる.さ らに,日 本 の建 設 関係 で行 わ れる

入札 は,一 般 にFirst-pricesealed-bidオ ー クシ ョンと呼 ばれてい る.こ の他 に も世

界 には様 々なオー ク シ ョンス タイルが存在 す るが,よ く知 られてい る代 表的 なオー

クシ ョンは上記 の3タ イプであ ろ う.

一方
,オ ー ク シ ョンは経 済学的観 点か らもよ く研 究 もされ てい る.オ ー クシ ョン

は競 売 とも言 われ,他 人 と争 うこ とに よって取引 を行 うので,ゲ ーム理論 の応 用 と

して も研究 が な されてい る.オ ー クシ ョンに関す る研 究 と して最 も注 目に値 す る も

の は,1961年 のW.Vickreyに よる ものであ ろ う.彼 はFirst-pricesealed-bidオ ー

クシ ョンの プ ロ トコル を改 良 して,Second-pricesealed-bidオ ーク シ ョン(Vickrey

オーク シ ョン)を 発明 してノーベ ル経 済学賞 を獲得 した.こ のオ ー クシ ョンプロ ト

コルの優 れ た点 は,入 札 者 に とって最適 戦略が存在 す る こ とであ る.最 適戦 略が存

在 す る とい うこ とは,各 入札者 が 自分 の希望 価格 を下 げて も無駄 であ る ことを意味

す る.

そ の後,さ らに オ0ク シ ョンプロ トコルの設計 が 人 工知 能 や経 済学 の一分 野 と

して活発 に行 わ れて きた.そ して,1995年,H.Varianは 新 しい オ0ク シ ョンプ

ロ トコルで あ るG.V.A.(GeneralizedVickreyAuction)プ ロ トコル を発 明 した[4].

Vickreyオ ー クシ ョンが単 一財 に対 して しか扱 えない プロ トコルで あったの に対 し,

G.V.A.はVickreyオ ー クシ ョンの優 れ た点 をその まま引 き継 い で複数財 も扱 え る

ようにな ったプ ロ トコル として注 目を浴 び た.つ ま り,G.V.A.も 入札 者 の最適 戦

略 が存在 す るプ ロ トコルで ある と考 え られてい た.

しか しなが ら,1999年 に桜井 らは,架 空名 義 入札 の存 在 に よってG.V.A.が 入

札 者の最適 な戦略 を持 た ない場 合が ある こ とを指摘 した[1,2].架 空名義 入札 とは,

各 入札者 が1度 しか入札 しない オー クシ ョンに対 して,入 札 者が架 空名義 を使 って

複 数 入札 を行 う こ とで あ る.つ ま り,最 適戦 略 を持 た ない とい うこ とは,落 札 者
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が 架空名義 入札 によって 自分 の落札価 格 を下 げれ る可 能性 を持 つ(こ れは架空 名義

入札 に対 して ロバ ス トネス でない ことを意味 す る).も ちろん,Vickreyオ ー クシ ョ

ンで は架空名 義入札 の存在 があ って も入札 者 の最 適戦 略 を失 わ ない.G.V.A.に は,

単 一財,複 数ユ ニ ッ トG.V.A.と 複 数財G.V.A.の2種 類 が あ る.[1]で は,複 数財

G.V.A.が ロバ ス トネスで ない反例 を挙 げてい る.つ ま り,彼 らは複数財G.V.A.に

対 して架空名 義入札 が有効で あ るこ とを示 した.こ の こ とを踏 まえて,本 稿 の後 半

にお いて次 の3点 につ いて考察 を行 った.

・ 単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.が ロバ ス トネ ス で あ る こ と を示 す.

・架空名義入札によって落札価格が どのような条件で最大でどこまで下がる

のか?

・架 空名義入札 を最初 か ら許 した場合,G.V.A.は オー クシ ョンプロ トコル とし

て どうなるのか?

本稿 の構成 は以下 の通 りで あ る.ま ず2章 で は,準 備 として用語 と代 表 的 なオー

ク シ ョンプ ロ トコル を説 明す る.次 に3章 で はVickreyオ ー ク シ ョン,4章 で は

G.V.A.を それぞ れ プロ トコル を説 明す る.そ して,5章 で は架空 名義 入札 に対す

るロバス トネス につい て議論 す る.さ らに6章 におい ては架空名義 入札 に関す る新

たな考察 を行 い,最 後 に7章 で ま とめた.

2準 備

2.1用 語 説 明

・ 財:オ ー ク シ ョンに よって取 引 され る商 品 を意 味 す る.本 稿 で は,単 一 財,

複 数ユ ニ ッ トは複 数 の同 じ商 品 を意味 し,複 数財 は異 な る複数 の商 品 を意味

す る.

・ 主催 者:財 を売 る人 か ら依 頼 を受 け てオ0ク シ ョンを開催す る機 関.

・ 入 札者2(β の:財 の買 い手.エ ージ ェ ン トと して も扱 われ る.

●真 の評価 値:あ る財gに 対 す る真 の評価 値 とは,財9を 手 に入 れ るの に出費

して も良い最 大額 の こ とで あ る.

● 財 に対 する評 価値(入 札値)v2(9):入 札 者(β ∂ の財gに 対 す る評価 値 をvz(9)

と表記 す る.こ れ は,必 ず し も真 の評価 値 と一致 しない.
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● 効用:落 札 者 筋 に とって の効 用 はu2=(真 の評価 値)一(実際 の落札値)で あ る.

一方
,非 落札者 の効 用 は財 を得 る こ とが で きない ため ゼ ロ とす る.あ る入札

者が財91に 対 して真 の評価 値 が$20で あ る と して,実 際$15で 買 えた とす る

とその効用 は$20-$15=$5で あ る.ま た,効 用 の増加 分 を △u≠ 記 す.

・戦略:買 い手の効用 を最大化する入札値の選択手法.

・支配戦略:他 の買い手の どのような戦略 に関しても最適な反応となる戦略.

・架空名義入札:各 入札者が1度 しか入札 しないオークシ ョンに対 して,入 札

者が架空名義を使 って複数入札を行うこと.

● 架空名 義入札 に対 す るロバ ス トネス:あ る入札者 が架空 名義入札 を行 った と

して も自分 の効用 を増加 で きない とき,ロ バ ス トネスが あ る とい う.

2.2代 表的 な オー ク ショ ンプロ トコル

Englishオ ー クシ ョン:こ の タイプは,最 もよ く知 られ た タイプで,参 加者 が順 々

に入札 して商 品の価格 をつ り上 げ る こ とに よって,商 品の最 終的 な価格 が決

定 され る.し か し,(1)価 格 の上昇 の動 きが 完全 にオ ー プ ンで あ る こ とか ら

商 品 に関す る市 場 の情報 が 筒抜 け状 態 となる,(2)価 格 が安 定 す る まで オ ー

クシ ョン期 間 を設 け るため多 くの時 間 を要す る等 の問題 が あ る.

Dutchオ ー ク ション:こ の タ イプは,Englishαuc620η の逆 で あ り,商 品の価 格 を

つ り下 げ る ことに よって商 品の最終 的 な価 格 を決定 す る.価 格 を下降 させ て

い き,最 初 に申 し出 た入 札者 が落札 者 となるため,落 札値 以外 の入札値 情報

を秘 匿で きる.し か し,オ ー クシ ョンが終 了す るまで に多 くの時 間 を要す る

とい うEnglishαuc伽 ηと同様 の欠点 が ある.

First-pricesealed-bidオ ー ク シ ョン:こ の タイプは,日 本の建設 関係 で よ く用 い

られて いる入札 の こ とで あ る.参 加 者 は1回 だ け 自分 の評価値 を秘密 に した

ま まセ ンタに提 出す る.1回 だけ入札値 を提 出す るの で,落 札値 を決定す る

まで多 くの時 間 を要 す る こ とはないが,決 定 された価格 が市場 価格 に反す る

可 能性 を持つ.

Vickreyオ ー ク シ ョ ン(Second-pricesealed-bidオ ー ク シ ョ ン):こ の タイ プ は,

入 札 の方 法 がFirst-pricesealed-bidauctionと 同 じで あ る が,最 高 値 を提 示 し

た 者 が2番 目 に大 き な入 札 値 で 落 札 す る.こ の オ0ク シ ョ ンの 詳 細 説 明 は 次

章 で 行 う.
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(M十1)-Stpriceオ ー ク シ ョン:こ の タイプは,Vickreyオ ー ク シ ョンの変形 で あ

る.主 催 者が 同 じM個 の財 を各 入札 者 に1個 ずつ売 りた い ときこの オー ク

シ ョンを用 い る.M人 の落札者 に.M+1番 目に高い入札 値 で売 るオー ク シ ョ

ンプ ロ トコル であ る.

3Vickreyオ ー ク シ ョ ン

G.V.A.(GeneralizedVickreyAuction)はVickreyオ ー クシ ョンを発 展 させ た オー

ク シ ョンプロ トコルであ るので,ま ずVickreyオ ーク シ ョンについ ての詳 しい説明

を行 う.そ の際,Vickreyオ ー クシ ョンが持 つ経 済学 的意味 も考 える.Vickreyオ0

クシ ョンは単 一財 を対象 と した第 二価 格秘密 入札(Second-pricesealed-bidauction)

と も呼 ばれ,ノ ーベ ル経 済学賞 を受 賞 したW.Vickreyに よって提 案 された もので

ある[3].各 入札 者 は他者 の入札 値 を知 らされず に1回 だ け入札 を行 い,最 も高 い

入札 値 をつ けた入札 者が,二 番 目に高 い入札値 で落札 す る.

で は,な ぜVickreyオ ー クシ ョンが ノーベ ル経済学賞 を取 る くらい に優 れたオー ク

シ ョンプロ トコルであ るのか を例 を用 いて説明す る.こ こに3人 の入札者{Z31,β2,β3}

が 自動車 のオー ク シ ョンに参加 してお り,自 動 車会社 が この3人 の入札者 の うち最

も高 い買 値 を提示 した入札 者 にBMWを 売 ろ う としてい る.各 入札者 の このBMW

に対 す る真 の評価値 は以 下 の通 りであ る.

●Z31の 入 札 値:930万 円

● β2の 入札値:880万 円

●β3の 入札 値840万 円

ここで真 の評価値 とは,損 も得 もない最高 額の ことであ る.つ ま り,損 得 の境界線

を意味 してい る.も しオー クシ ョンプ ロ トコル としてFirst-pricesealed-bidオ ー ク

シ ョンを用 いた場 合,各 入札 者 は この額 よ りい くらか減 ら した評価 値 で入札 して く

るで あろ う.し か し,こ れ には若干 の問題が あ る.こ の方 法 を用 い た場 合,入 札 者

に とって入札 値 を どう設定 す るかが難 しい問題 とな る.実 際,各 入札者 は真の評価

値 をその まま入札値 にす るわ けに はいか ない.な ぜ な ら,こ の選択 は最 も悪い選択

で あ り,BMWは も らえる ものの損 得 はゼ ロ となるか らであ る.各 入札者 は少 しで

も入札 値 を安 くして得 を したいが,BMWを 買 えな ければ意味 が ない.こ の場合,

入札者 に とって他 人の入札値 をなるべ く正 しく推定す る こ とが非 常 に重 要 な課題 と

な り,い か に して他 人の入札値 を盗 むか に力 が注 がれ るで あ ろ う.も し偽 りの情 報
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に踊 らされ て β1が 安 く入 札値 を設定 した りす る と,代 わ りに β2が 落札 す るか も

しれ ない.も しそ うなれ ば,β1が 本 来 β2よ りも高い額 で落札 で きたはず なの に落

札 に失敗 す る こ とに な り,自 動車 会社 に とって も損 失 となる.で は,実 際 この よ う

な事 態 を防 ぐことが で きるの であ ろ うか?

実 は,用 いる オー クシ ョンをFirst-pricesealed-bidオ ー クションか らVickreyオ ー

クシ ョンに変更 す る こ とに よって,こ の事態 を防 ぐこ とが 可能で あ る.こ の プロ ト

コル を用 い る と,各 入札 者が真 の評価 値 で入札 した と して も,β1が880万 円で落

札 す る ことに なる(50万 円の得 をす る).こ の方法 を取 った場 合,他 者 の入札値 を

察知 す るこ とに意味 が ない ことは明 らかであ る.落 札 した場合 の 自分 が支払 う金額

は他 者 の入札値 に よって決定 され る.そ して,自 分 の入札 値 は 自分 の落札値 を意味

す る もので はな く,自 分が 落札者 になれ るか なれない かの判 断基準 で しか ない.

この オー クシ ョンプ ロ トコル の優 れ た点 は,各 入札 者 が真 の評価 値 で入 札 す る

ことが最適 な戦略 となる こ とで あ る.つ ま り,First-pricesealed-bidオ0ク シ ョン

で は,各 入札 者が真 の評価値 よ り も主観 的 に計 算 され た分 を減 らす こ とになるが,

Vickreyオ ー クシ ョンで は,各 入札者 は 自分 の真 の評価 値 で入札 す る.入 札す るの

に最適戦略が あ る とい うこ とは,各 入札 者が 自分 の入 札値 を下げ て も無 駄であ るこ

とを意味 す る.つ ま り,Vickreyオ ー クシ ョンは次 に示 す誘 因両立 性 を満 たす.

・誘 因 両立 性:誘 因両 立性 を満 たす とは,真 の 評価 値 で入 札 す る こ とが支 配

戦 略 とな る こ とを意 味 す る.前 例 のBMWの 例 を用 い る と,3人 の入札 者

{β1,β2,β3}がFirst-pricesealed-bidオ ーク シ ョンに参加 してお り,各 入札 者

が 自分 の真 の評価 値 で β1:930万 円,β2:880万 円,β3:840万 円 と入札 した と

す る.こ の場 合,β1が930万 円 で落札 す るが,効 用 はゼ ロで あ る.し か し,

も しβ1が890万 円 で入札 して も同様 に落札 され,か つ,効 用 を40万 円 に増

やせ る.こ れは,真 の評価値 で入 札す るこ とが支 配戦 略 にな らない こ とを意

味 す る.つ ま り,First-pricesealed-bidオ ー ク シ ョンの場 合,自 分 の真 の評

価 値 で入札す るこ とが支配 戦略 に な らない(誘 因両 立性 を満 た さない).こ れ

に反 して,例 え ば3人 の入札 者{β1,β2,β3}がVickreyオ ー ク シ ョンに参 加

してお り,各 入 札者 が 同様 に 自分 の真 の評価 値 で β1:930万 円,β2:880万 円,

β3:840万 円 と入札 した とす る.こ の場 合,β1が880万 円で落札 す る.仮 に

β1が 自分 の評価 値 を890万 円 まで下 げ た と して も β1は 自分 の効 用 を増加 で

きない.つ ま り,Vickreyオ ーク シ ョンにお いて,真 の評価値 で入札す るこ と

が支配 戦略 になる こ とを意味 す る(誘 因両立性 を満 たす).

他 方,も しオ ー ク シ ョン プ ロ トコル と してEnglishオ ー ク シ ョ ン を用 い た場 合 を
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,

考 え よ う.こ の場 合,、63が 最 初 に脱 落 し,次 に β2が(880一 α1)万 円 で 脱 落 す る で

あ ろ う(α1蟹0).そ して,結 果 的 に β1が(880一 α1+α2)賀880万 円 で 落 札 す る こ

と に な る(一 α1+α2賀0).つ ま り,Vickreyオ ー ク シ ョ ンの 落 札 値 とEnglishオ ー

ク シ ョ ン落 札 値 が ほ ぼ 同 等 に な る こ とが 理 解 で き る.

4G.V.A.

G.V.A.は,1995年 にH.Varianに よって考案 され た プ ロ トコル であ る.こ れ は,

Vickreyオ ーク シ ョンを発 展 させ てお り,価 値 に依存 関係 を持 つ複 数の財 を扱 える

[4].Vickreyオ ーク シ ョンには入札者 の最適 戦略が存在 す るので,G.V.A.に も同様

に最 適戦 略が存 在す る と考 え られてい た.G.V.A.は 大 き く分 けて2種 類 あ り,単

一財
,複 数ユ ニ ッ トG.V.A.と 複 数財G.V.A.が あ る.以 下 にプ ロ トコルの手順 を

示す.た だ し,こ こに載せ てあ る プロ トコルの詳細 は[1,2,4]で 紹 介 されてい る も

の と若 干異 なっ てい るが,内 容 は全 く同 じで あ る.

[G.V.A.プ ロ トコル]

1.各 入札者 は主催 者 に財 の評価値 を申告す る.

2.主 催者は各入札者が 申告 した評価値の総和を最大化するように各財を入札者

に割 り当てる.財 を1つ で も割 り当て られた入札者は落札者 となる.こ の と

きの評価値の総和 をVと する.

3.主 催 者 は落札 者 βゴに以下 に よって計算 され る支払 額p3を 伝 え る

p2=巧 一(βゴの効用)

;巧 一(V一 り

巧:落 札で きた財に対す るβ3の真の評価値の総和

巧:落 札者 βフを除 く全財に対す る評価値の総和を最大化する

評価値の総和

上 記 のG.V.A.プ ロ トコ ル は,Vickreyオ ー ク シ ョ ンに 適 用 で きて い る こ と を以 下

で 確 か め る.前 例 のBMWの 例 を用 い て,3人 の 入 札 者 の真 の 評 価 値 を そ れ ぞ れ

β1:930万 円,β2:880万 円,β3:840万 円 とす る と,V=930,Vl=930,Vl=880と な る・

そ の結 果,β1の 支 払 額 はpi=930-(930-880)=880と な る.こ れ は,G.V.A.

がVickreyオ ー ク シ ョ ン に適 用 で き る こ と を示 して い る ・
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また,支 払額計算の直観的意味 を探る.上 式の通 り支払額は,自 分が落札 した財

に対する評価値 から自分の効用分 を差し引いて求められる.こ の とき,こ の効用は

その入札者の参加 によって生じる経済学的な貢献度を表 している.つ まり,支 払額

は自分の評価値から自分の貢献度 を差し引くことによって求めらるので,自 分の落

札値が他人の評価値 のみによって決められるプロ トコルであると意味付けできる.

4.1単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.

単一財,複 数 ユニ ッ トG.V.A.は,各 入札者 に同 じ財 を複 数個 売 る プロ トコルで

あ る.各 入札 者 にそ れ らの財 を1個 ず つ売 るの であれ ば,(M十1)-stpriceオ ー ク

シ ョンを用 いれ ば よい.単 一財,複 数ユ ニ ッ トの財 の性 質 と して次 の2種 類 が考 え

られ る.

・ 代替 的(substitutional):複 数ユ ニ ッ トの財 が増 え る に従 って,そ の価 値

が 同等 もし くは減 少 して い く財 であ る.例 えば,本 やCDな どほ とん どの財

が これ に相 当す る.同 じ物 を2つ 以上持 ってい て も意 味が無 い ような財 で は,

2つ 目の財 の価値 が か な り減少 す る.

・ 補完 的(complementary):あ る個 数 までほ とん ど価 値が な く,あ る個 数 に

な って初 め て価 値 を生 む もの.例 えば,靴 や箸 がそ うで あ り,2つ そ ろ って

初 めて価値 を生 む.

[1]で は単一財,複 数ユ ニ ッ トG.V.A.に 関 して,代 替 的 な財 のみ を扱 ってい るので

本稿 もこれ に従 う.単 一財,複 数ユ ニ ッ トG.V.A.に お ける補 完 的 な財 は,次 章 の

複 数財G.V.A.に お ける補完 的 な財 と同様 の議 論 が で きる と述 べ られて い るので,

ここで は省略 す る.

次 に,[4]で 紹 介 されて い る代 替 的 な財 のみ を扱 う単 一財,複 数ユ ニ ッ トG.V.A.

の簡単 な例 を示 す.2人 の入札者{β1,β2}が3つ の 同 じ財9の オー クシ ョンに参加

してい る とす る.3つ の 同 じ財 を区別す るた め にそれ ぞれ を{units,unite,uη 碗}

とす る.各 入札 者 は最 大3つ まで財 を得 る こ とが で き る よ うに,β 、の 入 札値 を

(vi(units),vi(unite),u乞@η 碗))と し,3つ 目の財 まで の評価 を行 うこ とが で きる・

そ して,以 下の ような入札結 果 を考 え る.

・ β1の 入 札 値:($10,$8,$5)

・ β2の 入 札 値:($9,$7,$6)
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まず,主 催者 は3つ の単 一一財 に対 す る評価 値 の和 を最大化 す る最 適 な割 り当て を行

う,す なわち,2つ の財 を β1に 割 り当て,1つ の財 を β2に 割 り当 てれば評価値 の

和が最 大化 され,そ の と きの評価値 の和 は$10+$8+$9=$27と なる.こ の とき,β1

の支 払額 は以 下の通 りであ る.

V=X27,

Vl=$10・+一$8=$18,

Vl=$9+$7+$6=$22,

pi=「 レr1-(V國 一 「レ1)=$18-($27-$22)=$13.

同様 に β2の 支 払 額 はP2=$9-($27-$23)=$5と な る.

4.2複 数 財G.V.A.

複 数財 のG.V.A.は 異 なる何 種類 か の財 を同時 にオー ク シ ョンす る場 合 に適 用 さ

れ る.こ の とき,複 数財 を同時 に得 る場合 の評価値 も加味 されて いる.例 えば,2

つ の財91,92が あ る とき,そ れ ぞれ に対 す る 昼 の評 価値 をv2(91),vZ(92)と 表 記 し,

財91,92を 同時 に得 る ときの評価 値 を 娠91,92)と 表 記 す る.こ れ は,次 に述 べ る

財 の種類 に関係す る.

4.2.1複 数財 の種 類

複数財には2種 類の性質がある.

・ 代替 的(substitutional):2つ の財 が価 値 と して互 い に独 立 してい る とき

そ の 関係 を代 替 的 と呼 ぶ.例 え ば,紅 茶 と コー ヒー の 関係 や 米 とパ ンの 関

係 の よ うに,ど ち らか片 方 は必 要 だ が,必 ず し も両 方 は 同時 に必 要 と しな

い とい う財 の 関係 をい う.代 替 的で あ る異 な る2つ の財9!,92が あ る と き,

v2(91)+v2(g2)≧v2(91,Q2)の 関係 を もつ.

・ 補完 的(complementary):2つ の財が価値 と して互 い に従属 している と き

その 関係 を補完 的 と呼 ぶ.例 えば,紅 茶 と砂糖 の 関係 やパ ンとジ ャム の関係

の よ うに,両 方 同時 に保有 す る ことで単独 で保 有 した場 合 よ りも価値 が増加

す る ような財 の関係 をい う.補 完 的 であ る異 な る2つ の財g1,92が あ る とき,

v2(g1)+vi(g2)<娠g1,g2)の 関係 を もつ.
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4.2.2代 替 的 な複 数 財 で 落 札 す るG.V.A.の 具 体 例

3人 の 入 札 者{β1,β2,β3}が2種 類 の 財91,g2の オ ー ク シ ョ ン に参 加 して い る と

す る.L72の 入 札 値 を(v2(g1),v2(92),娠g1,92))と 記 述 す る.

・ β1の 入 札 値:($25,$20,$44)

・ β2の 入 札 値:($8,$9,$16)

● β3の 入 札 値:($18,$24,$38)

こ の 場 合,落 札 者 、61に と っ て 財91,92は 代 替 的 で あ る.財g1が β1に,財92が

β3に そ れ ぞ れ割 り当 て られ,2つ の財 の 評 価 値 の和 は$25+$24=$49で 最 大 とな る.

こ の と き,β1と β3の 支 払 額 は そ れ ぞ れ 以 下 の通 りで あ る.

V=X49,

Vl=X25,Vl=X18+X24=X42,

p1=Vl-(「`r-Vl)=$25-($49-$42)=$18.

V3=X24,V3=X25+X20=X45,

ps=Vl-(「U-「 レr1)=$24-($49-$45)=$20.

4.2.3補 完 的 な 複 数 財 で落 札 す るG.V.A.の 具 体 例

3人 の 入 札 者{β 、,β2,β3}が2種 類 の財91,92の オ ー ク シ ョ ン に参 加 して い る と

す る.筋 の 入 札 値 を((91),(92),v2(91,92))と 記 述 す る.

●Z31の 入 札 値:($25,$20,$44)

・ β2の 入 札 値:($8,$9,$52)

・ β3の 入 札 値:($18,$24,$38)

こ の 場 合,落 札 者 β2に と って 財91,92は 補 完 的 で あ る.簡 単 の た め,β1と β3の

入 札 値 は代 替 的 な複 数 財 を扱 うG.V.A.の 例 と同 じに して あ る.財91,92と も β2に

割 り当 て られ,2つ の財 の 評 価 値 の 和 は$52で 最 大 とな る.こ の と き,β2の 支 払

額 は 以 下 の 通 りで あ る.

V=X52,
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V2=X52,

V2=X25+X24=X49,

p2=『 レる一Cレr-「 レT2)=$52-($52-$49)=$49.

5架 空名義入札に対するロバス トネス

本章で は,櫻 井 らによって提案 された文献[1,2]で 述べ られ てい る ように,G.V.A.

に対 す る架空名 義入札 の有 効性 につ い て ま とめ る.

5.1Vickreyオ ー ク シ ョ ン

前述 の ようにVickreyオ ー クシ ョンは 自分 の真 の評価値 で 入札 す る ことが支 配戦

略 となる(誘 因両立性 を満 たす).も し架 空名義入 札 をす るこ とな しにオー クシ ョン

に勝 つ こ とが で きる な ら,架 空 名義 入 札 は支払 い を増 額 させ るこ とに しか な らな

い.逆 に,架 空名義 入札 をす る こ とな しにオー クシ ョンに勝 てない な ら,架 空名義

入札 して勝 つ こ とが で きるか もしれ ないが,自 分 の真 の評価 値 よ りも高 く支 払 わな

ければ な らない.こ れ は,Vickreyオ ー クシ ョンにおい て架空名 義入札 す る こ とが

自分 の効 用 を増加 で きない こ とを意味 して いる.落 札値 は 自分以外 の入札 値 に よっ

て決定 され るこ とか ら,自 分 の入札値 によって 自分 の効用 を増加 で きない の は直観

的 に理解 で きる.し たが って,Vickreyオ ー クシ ョンは架 空名義 入札 に対 して ロバ

ス トネスであ る.

5.2単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トを扱 うオ ー ク シ ョ ン

単 一財,複 数ユ ニ ッ トを扱 うオー クシ ョンは複 数 の同 じ財 を同時 にオー ク シ ョン

す る場合 に適 用 される.こ こで,入 札者側 が複 数個 欲 しい財 であ るのか1つ 得 れ ば

十分 な財 なのか に よって,用 い るオ ーク シ ョンプロ トコルが異 なる.各 入札者 に財

を1個 ずつ売 るオー ク シ ョンを行 い たい のな ら(M+1)-stpriceオ ー クシ ョンを用

い るべ きであ り,各 入札 者 に財 を複数個 売 るオー クシ ョンであ るな ら単一財,複 数

ユ ニ ッ トG.V.A.を 用 いるべ きであ る.以 下,そ れぞれ の オー クシ ョンに対す るロ

バ ス トネス につ いて述べ る.

5.2.1(M十1)-stpriceオ ー ク シ ョ ン

この プ ロ トコル は,Vickreyオ ー ク シ ョ ンの 変 形 で あ る こ とか ら,Vickreyオ ー

ク シ ョ ン と 同様 の議 論 が で き る.よ っ て,(M+1)-stpriceオ ー ク シ ョン は 架 空 名
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義 入札 に対 して ロバ ス トネスであ る.

52.2単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.

[1]で は,単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.が ロ バ ス トネ ス で あ る こ とが 証 明 され

て い る.し か し,単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.の 手 法 が 間 違 っ て 定 義 さ れ て い る

た め,ロ バ ス トネ ス で あ る こ とが 言 え て い な い.そ こで,単 一 財,複 数 ユ ニ ッ ト

G.V.A.が ロバ ス トネ ス で あ る こ と を次 章 の 考 察 で 示 す.

5.3複 数 財G.V.A.

複 数 財G.V.A.が ロバ ス トネ ス で ない 例 と して,〔1]で 引 用 され て い る例 の仮 定 が

間 違 って い る.以 下 で は そ の例 に 多 少 の訂 正 を加 え て ロバ ス トネ ス で な い 反例 を示

す.2人 の 入 札 者{β1,β2}が 異 な る2種 類 の 財g1,92の オ ー ク シ ョン に参 加 して い

る とす る.L.72の 入 札 値 を(v2(91),vi(92),"乞(91,92))と 記 述 す る.

・ β1の 入 札 値:($25,$30,$55)

・ β2の 入 札 値:($0,$0,$40)

こ の場 合,β1が 財91,92と も落 札 す る.こ の と き,β1の 支 払 額 は以 下 の 通 りで あ る.

V=X55,Vl=X55,Vl=X40,

pl・=Vl-(『U-「 レi)=$55-($55-$40)=$40.

こ こで,仮 に β1が 架 空 名 義 β3を 用 い て 以 下 の よ うに 架 空 名 義 入 札 を行 っ た と

す る.

● β1の 入 札 値:($25,$0,$25)

・ β2の 入 札 値:($0,$0,$40)

● β3の 入 札 値:($0,$30,$30)

この 場 合,β1と β3が 財91,g2を そ れ ぞ れ 落 札 す る.こ の と き,β1(β3)の 支 払 額 は

以 下 の 通 りで あ る.

V=X25+X30=X55,

Vl=X25,Vl=X40,

pi=「 匹 一(V-Vl)=$25-($55-$40)=$10.
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V3=X30,V3=X40,

ps=「 覧 一(V-ti3)=$30-($55-$40)==$15.

P1+ps=$25.

以上 よ り,β1は 架 空名 義 を用 い ない場 合 に財g1,92を$40で 落札 してい た の に対

し,架 空 名義 を用 い る こ とに よっ て,財g1,92を$25で 落札 で きるこ とが分 か る.

これ は,架 空名義 入札 に よって β1の 効 用 を増 加 で きる こ とを意味 してお り,こ の

例 で示 されてい る よ うに複 数財G.V.A.が 架 空名義 入札 に対 して ロバ ス トネスで な

い(誘 因両立性 を満 た さない).

6考 察

本 章で は,主 に次 の3点 につ いて考察 を行 う.

・ 単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.が ロバ ス トネ ス で あ る こ とを示 す(6.1)

● 架空名 義入札 に よる限界効 用(6.2)

● 架空名 義入札 を最 初 か ら許すG.V.A.(6.3)

6.1単 一財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.の ロバ ス トネ ス

こ こで は,単 一財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.が ロバ ス トネスであ る こ とを示す.簡

単 の ため,n人 の入札者 β寿=1,…,n)が 同 じm個 の財{units,…,uη 髭m}に 対

して入札す る こ とを考 える.こ こでは同点 は考 えない.落 札者 の架空名義 入札 が有

効 とな るの は,落 札 者 が少 な くと も2つ 以上 の財 を落札 で きる場 合 に限 られ るの

で,架 空 名義入札 を行 う β1がml(2≦ml≦m)個 の単一財 を落札す る ように設定

した.β1が 架 空名義 入札 を行 わ ない入札結 果 を表1に 示 し,β1が 架 空名 義入札 を

行 った場合 を表2に 示 した.た だ し,Xκ は β1の 評価値 の中で κ番 目に高 い値 を表

し,耳 は,t32(i=2,…,n)が 落札 で きた評価 値 の 中で κ番 目に高 い値 を表 し,肌

はUZ(2=2,…,n)が 落札 で きなか った評価 値 の 中で ん番 目に高 い値 を表 す.表 で

は,落 札 で きた評 価値 を太字 に した.

架 空名義 入札 を行 わ ない場 合,β1がml個 の財 を落 札 で きる と仮 定 す る.こ の

と き,β 、(2=2,…,n)は(m-ml)個 の財 を落 札す る.β1の 支払 額 は以下 の通 り

であ る.

mlm-ml

v=Σxκ+Σ}渥,

k=1k=1

12



表1:単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.(架 空 名 義 入 札 無)

入札者

β1

Z32～ βη

m個 の単一財 に対する評価値

{X1,…,Xm1,Xm1+1,…,Xm}

{Y1,…,Ym_m1},{Wl1,…,Wm1}

mlm-ml　 ユ

Vl一 Σxκ,Vl一 Σy為+Σwん,

k=1k=1k=1

pi=Vl-(V-Vl)

-mlXk

k=1-(　 ユm-mユm-mlmユΣxκ+Σyん 一 Σyん 一 Σwたk=1k=1k=1k=1)一嵩 肱

次 に,仮 に入札 者 β1が 表2の ように入札 者 βη+1に な りす ま して架空名義 入札 を

行 うとす る.た だ し,Z32は 架空名 義入札 を行 わない ので β2の 効 用 に は変化 が ない

の で,こ こで は取 り上 げ ない.β1は 落札 で きる評価値 で架空 名義入 札 を しない な

ら,架 空名義 入札 を行 わ ない の と同 じ結 果 にな る.よ って,β1は 落札 で きるml個

の財 の うちm2個 の評価値 を架 空名義 入札す る とす る.落 札 で きる全 て の評価 値 を

架空 名義入札 す るの は意味 が ないの でml>m2と す る.こ の とき,β1(β η+1)の 支

払 額 は以 下 の通 りにな る.

mlm-ml

V一 Σxκ+ΣY,

k=1k=1

ml-m2m-mlmlml-m2

Vl一 Σxκ,Vl'一 Σ 琉+Σxκ+Σwん,
たニ1kニ1kニml-m2+1kニ1

pi=Vl-(V-Vl')

-ml-m2Xk-mlXk+致 一致 一 £ 臨 一mか)

κ

2
x団Σ

属

m

=

(

(ml-m2ml-m2Σx鳶一 Σ 肱k=1k=1)-m罫 塩 ・

表2:単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.(架 空 名 義 入 札 有)

入札者

β1

β2～ βη

13η+1

m個 の単一財 に対する評価値

{X1,…,Xm1_m2,Xm1+1,…,Xm_rn2,0,…,0}

{Y1,…,Ym_ml},{tivl,…,Wml}

{xm1-m2+1,…,Xm1,0,…,0}
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mlml-m2m-mlm2

Vn+1一 Σxん,ア 石 一 Σxκ+Σyた+Σwた,
k=m-mz+1k=1k=1k=1

pn+1=Vn+1-(y一 瑞+1)

一 識 評 一(mlm-mlml-m2m-mlm2Σxた+Σyん一 ΣxrΣ}灸 一 Σ 肱

k=1k=1k=1k=1k=1)

一 熱 一(mlm2Σxκ一 Σ 肱

k=1k=1)一 か
ml-m2m2

pl+pn+、=Σ 肱+Σ 肱 ・
k=1k=1

よって,架 空名義入札 に よる β1の 落札 値 の増加 △plは 以下 の ように求 め られ る.

△pi=(pl+pn+1)-pi

ml-m2m2mi

一 Σ 肱+Σ 礁 一Σ 肱
k=1k=1k=1

m2ml

一 Σwた 一 Σ 肱

k=1k=m1-m2十1

m2m2

ニ Σwた 一 Σwた'+(m、-m,)

k=1た'=1

m2

一 Σ(肌 一 肌+(m、 -m2))>0(m・>m・)

k=1

したがって,架 空名義 入札 に よって β1の 落札値 が増加す る.こ れは,単 一財,複

数ユ ニ ッ トG.V.A.が 架 空名義 入札 に対 して ロバ ス トネス であ る(誘 因両 立性 を満

た さない)こ とを意味 す る.

で は,な ぜ β1の 落札 値 が増 加 す るか を考 えてみ よう.β1はml個 の単一財 の落

札 者 で ある.つ ま り,β1のml個 の評価 値 は非 落札 者 の評価 値 よ りも高 い こ とを

意味 してい る.G.V.A.プ ロ トコルは他 人の評価 値 に よって 自分 の落札値 が決 定 さ

れ る ことか ら,な るべ く他人 の評価値 が低 いほ うが 自分 の落札値 を低 くで きる.し

か し,架 空名 義入札 を行 うことは,直 観 的 にい うと自分 の高 い評価値 を他 人の評価

値 にす るこ とを意味す るので,そ の結 果 自分の落札 値 が高 くなる可能性 が生 じる.

6.2架 空名義入札 による限界効用

架空名義入札による限界効用とは,架 空名義入札を行 うことによって生 じる効用

の増加の最大値である.[1]で は,複 数財G.V.A.に 対 して架空名義入札が有効 で

あることは反例を用いて示されているが,ど こまで有効であるかは述べ られてい

ない.そ こで,本 節では複数財G.V.A.に 対 して架空名義入札が最大で どこまで有

効であるかを議論する.た だ し,架 空名義入札が有効である入札者はあくまでも落
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札 者で あ り,敗 者 が架 空名義入札 を行 って も敗 者 で ある こ とに変 わ りない.な ぜ な

ら,全 入札者 は真 の評価 値 で入札す る こ とが前提 であ り,真 の評価値 を提 出 した に

もかか わ らず負 けた入札 者 は,真 の評価値 以下 で架空名 義入札 を行 って も落札者 に

はなれ ないか らで あ る.こ うい う意 味 か らも[1]の 複数財G.V.A.で 載せ てあ る例

はい ささかお か しい点 があ る.し たが って,落 札 者が架 空名義 入札 を行 って効用 を

増加 で きるか どうか に焦点 を絞 って議論 を進 め る.

まず,複 数財G.V.A.で 扱 う財 が どの入札者 に とって も代 替 的 な財 で ある と評価

され た場 合,架 空名義 入 札 に対 して ロバ ス トネスで あ る こ とは直観 的 に理 解 で き

る.な ぜ な ら,代 替的 な財 のみであ った場 合,各 財 を個 々 にVickreyオ ー ク シ ョン

を行 った場 合 と全 く同 じにな るか らで ある.ゆ え に,Vickreyオ ー クシ ョンが ロバ

ス トネス であ るの と同様 に,代 替的 な財 の みであ る複数財G.V.A.は ロバ ス トネス

であ る.

簡単 のた め,n人 の入札 者 β夢=1,…,n)が2つ の財g1,g2に 対 して入 札す る

こ とを考 え る.財g1,g2,(91,92)に 対 す る最 高額 を σ(g1),σ(92),σ(g1,g2),二 番 目

に高 い額 をV(91),V(92),V(91,92)と し,同 点 を考 え ない もの とす る・入札 者 β1の

落札 の仕 方 として,次 の2つ の ケース を表 に表 す.た だ し,表 で は落札 された入札

値 を太 字 に した.

(a)β1が2つ の財g1,g2(補 完 的 な複 数財)を 落 札 す る場合

(b)β1が2つ の財91,g2(代 替 的 な複 数財)を 落 札 す る場 合

6.2.1架 空名 義入札 に よる効用(ケ ース(a))

まず,架 空 名義入 札 を しない場合 を考 える(表3).こ の と き,落 札 者 β1の 支払

額 は以下 の通 りで あ る.

V=σ(9、,92),

Vl=σ(9、,92),Vl,

P1-Vl-(V-Vl)一 σ(9・,92)一(σ(9・,92)Vl)-V1・

次 に,入 札者 β1が 架 空名義 βπ+1を 用 いて架空 名義 入札 を行 う とす る(表4).し

か し,β π+1は 落札 者 にはなれず,結 局 落札 者 β1の 支払 額 は以 下 の通 りとなる.

可

,

=

π

司

繊

繊
@

軌

軌

一

σ

σ

防

=

=

=

V

琉

嬬
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表3:架 空 名義入札 な し(a)

入 札者 β、

β1

Z32～ βπ

"乞(9、)v2(92)vi(9、,92)

vl(91)U(92)U(91,92)

σ(9、)V(92)V(9、,92)

表4:架 空名義 入札 あ り(a)

入札者賜

Z31

β2～ βπ

βπ+1

i(9、)vz(92)vi(9、,92)

vl(91)O

U(91)V(92)

OU(g2)

U(91,92)

V(9、,92)

0

-/
よ っ て,架 空 名 義 に よ る β1の 効 用 の 増 加 は,△ul=pl一 踊=Vi-Vlと な る.

　 　
この場合,架 空名義による入札値 σ(g2)がVlに 影響 を与 えなければ,Vl=Vlよ
　 -/　

りVl-Vl=0で あ る.ま た,架 空名義 に よる入札 値 σ(g2)がV1に 影響 を与 えれ
　 　　 -/　

ば,Vl-Vl<0で あ る.し たが って,Vl-Vi≦0が 常 に成 り立 つの で,架 空名

義 入札 をす る ことに よって効 用 は変 わ らないか減少 す る.ゆ えに,ケ ー ス(a)の 場

合,架 空名義 入札 に対 す るロバ ス トネスが成 り立つ.

6.22ケ ー ス(b)の 効用

まず,架 空 名義入 札 を しない場合 を考 え る(表5).こ の と き,落 札 者 β1の 支 払

額 は以 下 の通 りで あ る.

V=σ(91)+σ(92),

Vl=σ(9、)+σ(92),V1,

P・=Vi-(V-Vl)

一 σ(9・)+σ(9・)一(σ(9・)+σ(9・)V1)-Vl

=MAX(V(9、)+V(92),σ(9、,92)).

も しpi=V(g1)+V(92)な ら,娠g1,92)が 支 払 額p1の 計 算 過 程 に全 く使 わ れ な い

の で,単 一 財,複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.と 同 様 の 議 論 が で き る.す な わ ち,単 一 財,

複 数 ユ ニ ッ トG.V.A.が ロ バ ス トネ ス で あ る の で,pl=V(g1)+V(92)で あ る 場 合
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表5:架 空名義 入札 な し(b)

入札者 筋(91)娠g2)v2(91,92)

β1

β2～Z3η

U(91)U(92)-

V(9、)V(92)σ(9、,92)

表6:架 空 名 義 入 札 あ り(b)

入 札 者Z3盛 娠g1)v2(92)U¢(91,92)

β1

Z32～ βη

βπ+1

U(91)0-

V(9、)V(92)σ(9、,92)

OU(g2)0

ケース(b)も ロバ ス トネス となる.よ って,支 払額 をpi=V(g1)+V(g2)よ り下 げ

る ことが で きない.逆 に,pi=σ(g1,g2)の ときに架 空名 義入札 が有 効 であ る可 能

性 を持 つ.

次 に,入 札者Z31が 架空名義 βπ+1を 用 い て架 空名義 入札 を行 う とす る(表6).こ

の場 合,落 札 者131(Z3π+1)の 支払 額 は以下 の通 りで あ る.

V=σ(9、)+σ(92),

　　
yi=σ(91),▽i,

pl-Vl-(V-Vl')一 σ(9・)一(σ(9・)+σ(9・)V1')Vi'一 σ(9・)・

r

n-}-1=σ(92),Vn+、,

pn+1=瑞+一(V‐Vn+・)

一 σ(92)一(σ(91)+σ(92)一 瑞+・)嶺+一 σ(9・)・

i
pl+pn+1=Vl+Vn+一 σ(9、)一 σ(9、).

-i
この と き,Vl,Vn+1が そ れぞ れ以下 の値 を持 つ.

Vl一 膿

)σ(92),Tnfl-{1:919i～92)v(92)(1)

で は,pi=σ(91,92)の ときに架空名 義入札 が有 効 であ る と考 え られ るが,落 札

値pl+pn+1を どこ まで低 くで きるのであ ろ うか?式(1)よ り,pl+pn+1の 値 は4
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表7:G.V.A.に 対 す る架 空名義 入札 の有 効性

落札者

の財

代替的

補完的

全入札者の財

全ての財が代替的

X

X

補完的な財を含む

O

X

通 りの組合 せが考 え られ る.そ の 中でvz(91,92)が 計算 過程 に現 れ ない よ うにす る

た め には,

Vl'-V(91)+σ(9、),Vn+1一 σ(9、)+V(9,)

と選 択 す れ ば よい.こ の 結 果,β1の 支 払 額 は以 下 の よ う に な る.

pl+pn+1=Vl'+Vn+一 σ(91)一 σ(92)

_(V(91)+U(92))+(U(91)+V(92))-U(91)-U(92)

=V(9、)+V(92).

(2)

した が って,入 札 者 β1が 式(2)と な る よ うに架空 名 義 入札 を行 えば,落 札 値 を

T.T(91)+V(92)ま で下 げ るこ とが可 能で あ る.こ れ は も うこれ以 上下 が らない値 で

あ る.つ ま り,pi=σ(91,92)の と き最 大 で落札値 をV(91)+V(92)ま で下 げ る こ

とが可能 であ る.た だ し,架 空 名義入札 に よる入札値 が その入札者 の真 の評価 値 を

超 え る場合 や低 くなる場 合 も含 んで いる.こ の と きの 限界 効用 は以下 の ように定 め

られ る.

M.4X(△ul)=M・4X(pi-(pl+pn+1))

=Vl-(V(9、)+V(92)).

6.1節 と6.2節 の結 果 よ り,G.V.A.に 対 す る架 空名義 入札 の有効 性 につ いて表7

にま とめた.架 空名義 入札が有 効 であ る場合 を ○,そ うで ない場 合 を × と記 した.

この表 は,単 一財,複 数ユ ニ ッ トG.V.A.と 複 数財G.V.A.の 両 方 と もを含 んでい

る.よ って,自 分 に とって財 が代 替 的であ り,か つ,財 を補 完 的で ある とみ なす他

の入札 者が 少 な くとも1人 以上存 在す る とき,G.V.A.に 対 す る架空 名義 入札 が有

効 となる とい う結 果 が得 られ た.
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6.3架 空名 義入札 を許 すG.V.A.の 考察

前節 の結 果 よ り最初 か ら架空名義 入札 を許 した場 合,自 分 の財 に対 す る評価 が補

完 的であ るな ら架空名 義入札 を行 わ ないで あろ う し,代 替 的 な ら架空 名義入札 を用

いて個 々 に入札 す るであ ろ う.本 節 では,架 空 名義入札 をプロ トコル と して許 した

場 合,架 空名義 入札 を行 う入札 者 に最 適 戦略 があ るか どうか につい て考 察 を行 う.

表8は,3人 の入札 者{β1,β2,β3}が2種 類 の財g1,92の オー クシ ョンに参加 し

てい る例 を示 してい る.前 節 の結 果 よ り,補 完 的 な財 であ る と評価 してい る入札者

{β1,β2}は 財g1,92に 対 して架 空名義 入札 を用 い ないで入札 を行 う.し か し,代 替

的 な財 であ る と評価 してい る入札者 β3は 財91,g2に 対 して架空 名義 β4を 用 いて架

空名義入札 を行 ってい る.た だ し,落 札 者 の架空名義 入札 が有効 になるの は,落 札

者 であ る β3が 少 な くとも2つ 以上 の財 を落札 で きる場 合 に限 るの で,今 回 β3が

2つ の財91,g2を 落札 す る とす る.表8よ り,財g1が β3に 財92が β4に 割 り当 て

られ,2つ の財 の評価値 の和 は$50+$22ニ$72で 最大 となる.こ の と き,β3(β4)の

支払額 は以 下の通 りであ る.

V=X72,

V3=X50,V3=X64,

p3=「 レ誓 一(『U-「 レr/3')=$50-($72-$64)=$42.

V4=X22,U4=X66,

p4=『V'4-(V_V4,)=$22-($72-$66)=$16.

P3→-p4=$58.

6.2節 の議論 よ り,架 空名義入 札 に よって最大 で落札 値 をい くらまで下 げ る こと

が で きるか が明 らか にな った.こ の例 の場合,β3の 落札値 は$35ま で下 げ る こ と

可 能で あ る($8だ け下 げ るこ とが可 能).こ れ に対 して,β4の 落札値 は$16で あ る

ので,こ れ以上 下 げ る ことが で きない.

ここで,表9の よ うに β4の 評価 値 を$22か ら$22+dと す る こ とを考 え る.こ の

と き β4の 支払額p4は 以 下 の よ うに計 算 され,一 定 とな るこ とが分 か る.

p4=$22+di-($72+(オ ー$66)=$16.

しか しなが ら,こ の β4の 評価値 操作 に よって β3の 支払 額 は以 下の よ うに影響 を

受 ける.

V3==$640r(57+d)よ り,
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表8:架 空名 義入 札 を許すG.V.A.の 例

入札者筋

ユ

　

ヨ

　

β

β

β

β

v2(9、)vi(92)v2(9、,92)

X35×16×64

$8$8$45

$50$0$38

$0$22$0

p3-($50
50×50=:1;:+d+d二欝 灘 ≧綿;;;

つ ま り,β4が 自分 の評価 値 を増 や した分 だ け,β3の 支払 額が 減 り,逆 に β4が 自

分 の評価 値 を減 ら した分 だ け,β3の 支払 額 が増 え るので あ る.し か し,ど こ まで

も減 った り増 えた りす るわ けで はな く,dに 範 囲が存在す る.ま ず,β4が 落札 者 で

あ るため に,p4=22+d>16,す なわ ち,d>-6が 成 り立つ必 要 が ある.ま た,

dを7よ り大 き くとって も,β3の 支払 額 は$35よ りも減 らない.例 えば,d=10

とす ればps=$35と な り,、83の 支 払額 が 最小 値 とな る.逆 に,d=-5と す れ ば

p3=($42+$5)==$47と な り,β3の 支払 額 が$5増 える.

以上 よ り,最 初 か ら架空名義 入札 を許すG.V.A.に おい て架空名義 入札 を行 う際,

次 の2点 が分 か った.

・真の評価値以上で入札すると効用が増加する可能性を持つが,真 の評価値以

上で財を得 る危険性 もある.

●真の評価値以下で入札す ると効用が減少する危険性だけが生 じ,何 らメリッ

トがない.

表9:架 空名義入札値の操作

入札 者Z3乞

ユ

　

ヨ

　

β

β

β

β

v2(9、)v2(92)vi(9、,92)

X35×16×64

$8$8$45

$50$0$38

$0$22十d$0
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以上により,架 空名義入札 を許すG.V.A.を 仮定 した場合,架 空名義入札 を行 う入

札者に最適戦略が存在するかどうかは不確かなものの,各 入札者 は自分の真の評価

値で入札するのが最もよい戦略のように思える.

7ま とめ

G.V.A.プ ロ トコルの詳細 を説明 し,G.V.A.に 対 す る架空名義 入札 の有効性 につ

いて レビュー を行 った[1,2).さ らに,考 察 と して以 下 の3点 を議論 した.

・ 単 一財,複 数ユ ニ ッ トG.V.A.が 架空 名 義入札 に対 して ロバ ス トネスで あ る

ことを示 した.

● 複数財G.V.A.に 関 して,架 空名義 入札 に よる限界 効用 を示 した.

・ 複数財G.V.A.に 関 して,最 初 か ら架空名義 入札 を許すG.V.A.を 想 定 し,架

空名義 入札 の戦 略 につい て議論 した.

今後 の課題 と して は,架 空名義 入札 を許すG.V.A.に おい て3種 類 以上 の補完 的

な複 数財 を扱 う複 数財G.V.A.に 対 して,本 稿 と同等 の議 論が で きるか どうか の検

討が必 要 と考 え られる.
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