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This paper proposes automated mechanism design, as a mechanism design technique, for false-name-proof com-
binatorial auctions. Mechanism design is the art of designing the rules of the game, i.e., mechanism so that
a desirable outcome (according to a given objective) is reached despite the fact that each agent acts in his own
self-interest. Mechanisms have traditionally been designed manually for classes of problems. Sandholm (2003) intro-
duced automated mechanism design, where a mechanism is automatically designed using constrained optimization
technique. This paper presents the first attempt for automatically generating a false-name-proof combinatorial
auction mechanism. False-name-proofness means that a mechanism is not influenced by false-name manipulations
that submitted by a single buyer who uses multiple fictitious names such as multiple e-mail addresses. Then, we
show that our technique yields an auction mechanism which has better outcomes than some existing combinatorial
auction mechanisms.

1. 序論

インターネットオークションは電子商取引の重要な一分野で
あり，人工知能やエージェント技術の有効な適用領域であると
考えられる．インターネットの利用により低コストで大規模な
オークションが実行可能となった反面，不特定多数の人々が参
加可能であることから，オークション方式（メカニズム）の設
計にあたっては様々な不正行為に関する頑健性，オークション
結果に関する何らかの理論的な裏付け等が重要となる．様々な
オークションメカニズムに関して，これらの性質を解明しよう
とする研究は経済学の一分野，特にメカニズムデザイン（制度
設計）と呼ばれる．
メカニズムデザインとは複数の人間（エージェント）がなん

らかの社会的決定をする場合に，社会的に望ましい結果をもた
らすような相互作用のルールを設計することである．各エー
ジェントは利己的であり，ルールを守ることは期待できないた
め，ルールを守ることが各エージェントの利益となり，その結
果，社会的に望ましい結果が得られるように，ルールを設計す
ることが要求される．メカニズムデザインはミクロ経済学／
ゲーム理論の一分野として研究が行われており，近年，人工知
能／エージェントの分野でも活発な研究が行われている．
メカニズムデザインに関連した研究の一つに，自動メ

カニズムデザイン (automated mechanism design) があ
る [Sandholm 03]．自動メカニズムデザインとは，最適化手法
を用いて，望ましい性質を満たすようメカニズムを自動設計す
る手法である．自動メカニズムデザインでは，目的，設定に応
じて最適なメカニズムを構築することができ，従来のメカニ
ズムより優れたメカニズム（社会的余剰の増加など）を設計で
きる．また，この手法を用いることで，メカニズム設計の労力
を，従来の人間から機械へと移すことができる．
一方で，インターネットオークションに関連する研究の一つ

に組合せオークションがある．従来のオークションでは一度に
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一つの財が販売されるが，組合せオークションでは価値に依存
性（補完性や代替性）のある複数種類の財が同時に販売され，
入札者は財の組合せ（バンドル）に対して入札する．入札者の
補完的・代替的な選好を考慮することで，入札者の効用や主催
者の利益を増加できる．インターネットは組合せオークション
を行う上で非常に優れた環境を提供しているが，その匿名性に
より架空名義入札と呼ばれる新しい不正行為の可能性が指摘さ
れている [Yokoo 04]．
架空名義入札とは，ある入札者が複数の架空名義を使って

オークションに参加し，自分の利益を大きくしようとする不
正行為であり，インターネット環境において参加者を識別する
のはほとんど不可能なため，防ぐことは困難である．さらに，
架空名義入札が可能な場合には，個人合理性，パレート効率
性，戦略的操作不可能性の三つの性質を同時に満足する組合せ
オークションメカニズムが存在しないことが証明されており，
理論的にもっとも優れているとされるVickrey-Clarke-Groves

メカニズム (VCG) [Mas-Collel 95] でさえ，架空名義入札の
影響を受ける．
そのため，架空名義入札の影響を受けない組合せオークショ

ンメカニズムがいくつか提案されているものの，決定版と呼ば
れるメカニズムはまだない．そこで本論文は，自動メカニズム
デザインによる架空名義入札に頑健なメカニズムの自動設計を
実装し，実際にメカニズムを構築・評価した初の試みである．
本論文の構成を以下に示す．まず，自動メカニズムデザイン

および組合せオークションの実装について述べる（第 2章）．
次に，既存の組合せオークションメカニズムを概説する（第 3

章）．そして，実際に提案手法を用いて構築したメカニズムと
既存メカニズムとを比較し（第 4 章），最後に結論を述べる
（第 5章）．

2. 組合せオークションに対する自動メカニズ
ムデザイン

本章では，組合せオークションに対するメカニズムデザイン
を最適化問題としてモデル化し，メカニズムが満たすべき性質
を制約条件として導入する．

1



The 22nd Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2008

2.1 モデル
n人の入札者がm種類の財を競り合う組合せオークションを

考える．ここで，入札者（名義）の集合をN = {1, 2, . . . , n}，
財の集合をM = {1, 2, . . . , m} とする．さらに任意の財の組
合せ（バンドル）を B(⊆ M)とする．任意のバンドル B に対
する入札者 iがもつ評価値を決定する入札者のタイプの集合を
Θとし，γ を Θの要素に対する生起確率とする．また，オー
クションの結果，ありうる財の割当ての集合を O とし，その
結果に対する入札者 iの評価値を vi : Θ×O → <で決定する
（例えば，あるタイプ θi ∈ Θ および，ある割り当てられたバ
ンドル B ∈ O に対する評価値は vi(θi, B)と表す．）．
さらにメカニズムの設計者が最大化したい目的関数を設定

する．メカニズムの設計者は，社会的余剰やオークション主催
者の収入などを目的関数に設定する．具体的には，メカニズム
の設計者はある目的関数 g(o) +

P
i πi をもつ．ただし，g(o)

は g : O → <で決定され，オークション結果に対するメカニ
ズムの設計者の選好を表す．また，πi は入札者 i による支払
い額を表す．もし，どのような結果に対しても g(o) = 0とし
た場合，構築されたメカニズムにおいて，オークション主催者
の収入が最大化される．一方で，g(o) =

P
i(vi − πi) とした

場合，社会的余剰，すなわちオークション主催者と入札者の効
用の合計が最大化される．
以上の定義から，メカニズムに要求される性質を表す制約式

を加えてメカニズムを最適化問題の解として構築する．一般的
な（組合せオークション）メカニズムは割当て oと支払額 πを
決定する関数で構成される．各入札者 i ∈ N は自分のタイプ
を申告する（真のタイプ θiを申告するとは限らない）．この申
告されたタイプ (θ1, . . . , θn) ∈ Θn に対して，割当て決定関数
o : Θn → Oを o(θ1, ..., θn) = (B1, . . . , Bn)と定義する．また，
入札者 iに対する割当ては oi(θ1, . . . , θn) = Biとする．一方で，
支払額決定関数 π : Θn → <nは π(θ1, . . . , θn) = (π1, . . . , πn)

と定義し，入札者 iによる支払額を πi(θ1, . . . , θn) → <とする．
2.2 制約式
本節では，組合せオークションのための自動メカニズムデ

ザインにおいて，メカニズムに課す制約条件を導入する．ここ
で，個人合理性および戦略的操作不可能性に関しては，すでに
定義されている [Sandholm 03]．本論文では，新たな制約条件
として，架空名義操作不可能性を導入することで，架空名義入
札の影響を受けないメカニズムを設計する．加えて，実際に組
合せオークションメカニズムを構築する場合，上記の条件だけ
では，各入札に対して不自然な支払額を課してしまう恐れがあ
る．そこで，自然な組合せオークションを実現するための制約
条件として，準匿名性と入札額と財の対称性を導入する．

個人合理性 (individual rationality): オークションに参加
することで得る効用が，オークションに参加しなかったときの
効用より大きくなることを意味する．もし，これが保証されな
ければ入札者は損をする可能性が生じる．ここで，n人の入札
者が (θ1, . . . , θn) ∈ Θn を入札した場合を考える．メカニズム
が個人合理性を満たすのは，任意の入札者 iおよび，任意の入
札されたタイプのベクトル (θ1, . . . , θn)に関して，

vi(θi, oi(θ1, . . . , θn))− πi(θ1, . . . , θn) ≥ 0 (1)

を満たす場合である．

戦略的操作不可能性 (strategy-proofness): 入札者が自分の
タイプを偽ったときの効用が，真のタイプを申告したときの効
用より常に小さくなければならないことを意味する．すなわち，
正直に自身のタイプを入札することが支配戦略になることを

意味する．ここで，n人の入札者が (θ1, . . . , θi, . . . , θn) ∈ Θn

を入札する場合を考える．θi ∈ Θ を入札者 i の真のタイプ，
θ̂i ∈ Θを iを実際に申告するタイプとする．
ここで，メカニズムが戦略的操作不可能性を満たすのは，任

意の入札者 i，真のタイプ (θ1, . . . , θi, . . . , θn)，および任意の
入札されたタイプ (θ1, . . . , θ̂i, . . . , θn)に関して，

vi(θi, oi(θ1, . . . , θi, . . . , θn))− πi(θ1, . . . , θi, . . . , θn)

≥ vi(θi, oi(θ1, . . . , θ̂i, . . . , θn))− πi(θ1, . . . , θ̂i, . . . , θn) (2)

を満たす場合である．
架空名義操作不可能性 (false-name-proofness): 一人の
入札者が，二つの架空名義を用いて入札したときの効用が，そ
の入札者がただ一つの真の名義を用いて入札したときの効用
より常に小さくなければならないことを意味する．ここで，n
人の入札者が (θ1, . . . , θi, . . . , θn) ∈ Θnを入札する場合を考え
る．タイプ θi をもつ入札者 iが二つの名義 i′, i′′ を利用して
それぞれ θi′ , θi′′ を入札する場合を考える．このとき，メカニ
ズムが架空名義操作不可能性を満たすのは，任意の入札者 iお
よび，任意の真のタイプ (θ1, . . . , θi, θ0, . . . , θn)，任意の入札
されたタイプ (θ1, . . . , θi′ , θi′′ , . . . , θn)に関して，

vi(θi, oi(θ1, . . . , θi, θ0, . . . , θn))− πi(θ1, . . . , θi, θ0, . . . , θn)
≥ vi(θi, oi′ (θ1, . . . , θi′ , θi′′ , . . . , θn) ∪ oi′′ (θ1, . . . , θi′ , θi′′ , . . . , θn))

−πi′ (θ1, . . . , θi′ , θi′′ , . . . , θn)− πi′′ (θ1, . . . , θi′ , θi′′ , . . . , θn)

(3)

を満たす場合である．ただし，θ0 とは，全ての割当てに対し
て評価値が 0となるタイプを表し，入札者が実質上は存在しな
いことを意味する．すなわち，架空名義を用いた入札 θi′ , θi′′

と真の名義を用いた入札 θi, θoを対応させている．これは，メ
カニズムデザインの問題を最適化問題に帰着する上で，申告さ
れるタイプの数を等しくする必要があるためである．なお，入
札者が 3つ以上の架空名義を利用する場合も，この制約式を繰
り返し適用することで，架空名義操作不可能性を保証できる．

準匿名性 (almost anonymous): 準匿名性とは，二人の入
札者が同じタイプを申告した際，その二人の効用は等しくな
ければならないことを意味する．これは，オークションにおい
て，同じ入札をしている者に異なる結果（割当てと支払額）を
与えるのを防ぐための条件である．メカニズムが準匿名性を
満たすのは，任意の入札者 i,j がそれぞれ等しいタイプ θi, θj

(θi = θj)を入札するとき，

vi(θi, oi(θ1, . . . , θn))− πi(θ1, . . . , θn)

= vj(θj , oj(θ1, . . . , θn))− πj(θ1, . . . , θn) (4)

を満たす場合である．
入札と財の対称性：入札と財の対称性とは，異なる二つの財
A, B に対して，同じ評価値を持つ入札者 θi, θj が生じる確率
が等しい場合，これらの財は対等であり，支払額が等しくなる
ことが自然である．より詳細には，vi(θi, {A}) = vj(θj , {B})
となる入札者 θi, θj の生起確率が等しい場合に，以下の制約
を与える：∗1

vi(θi, {A})− πi(θ1, . . . , θn) = vj(θj , {B})− πj(θ1, . . . , θn). (5)

∗1 本来，この制約条件は異なる m 種類の財に対して，定義すべき
であるが，本論文では二種類の財に関するオークションに限定して
いるため，簡単のため，異なる二種類の財に対して，この制約条件
を定義している．
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2.3 最適化問題
本論文では，モデル化した最適化問題を混合整数計画法で

解くことで，式 1-5 の制約式を満足する割当て決定関数およ
び支払額決定関数を求める．n人の入札者がm種類の財を競
り合う組合せオークションに対して，n人の入札者に等確率で
タイプが与えられる場合の目的関数の期待を最大化する：

Maximize
X

(θ1,...,θn)

γn{g(o(θ1, . . . , θn)) +
X

i

πi(θ1, . . . , θn)},

subject to Eqs. 1− 5.

この問題の実装には，混合整数計画問題を効率的に解くため，
市販の最適化エンジンである ILOG CPLEX 10.1を利用した．
第 4 章では様々なタイプに対して求めた割当て決定関数およ
び支払額決定関数について議論する．

3. 既存の組合せオークションメカニズム

本章では，３つの既存の組合せオークションメカニズムを概
説する．これらのメカニズムは全て戦略的操作不可能性を満足
するため，以降では入札者 iは常に真のタイプを申告すると仮
定する．また，メカニズムの記述を簡単にするため，V ∗ を導
入する．任意の入札者の集合 S ⊆ N とバンドル B および S

に属する入札者のタイプ θS に関して，バンドル B を S 中の
入札者に最適に割り当てた場合の効用の総和を V ∗(B, ΘS)と
する．より正確には，任意の入札者 i 6= i′ について

o = {(B1, B2, . . .) |
[
i∈S

Bi ⊆ B, Bi ∩Bi′ = ∅} (6)

を可能な財の割当てとして，V ∗(θS , B)をmaxo

P
i∈S v(θi, Bi)

で定義する．

3.1 VCGメカニズム
VCGは代表的な組合せオークションメカニズムの一つであ

り，架空名義入札が不可能な状況なら個人合理性，パレート効
率性，戦略的操作不可能性の 3つを同時に満足するメカニズム
である．VCGは社会的余剰が最大化するような割当てを以下
のように選択する：o = arg maxo

P
i∈N vi(θi, Bi). また，入

札者 i ∈ N に対するバンドル B ∈ M の支払額を以下で決定
する：πi(θ1, . . . , θn) = V ∗(θN\{i}, M)− V ∗(θN\{i}, M \B).

3.2 最小バンドルメカニズム [Yokoo 03]
最小バンドル (minimal bundle, MB) メカニズムは架空名

義入札に頑健なメカニズムの１つである．MBは個人合理性，
戦略的操作不可能性，架空名義操作不可能性を同時に満たす．
MBはまず最小バンドルを定義する．あるバンドル B が入札
者 iの最小バンドルになる条件は，全てののバンドル B′ ⊂ B

かつ B′ 6= B に対して v(B′, θi) < v(B, θi)が成立するときで
ある．MBはある財（バンドル）を含む最小バンドルの中で，
最も高い申告額を提示した入札者に割り当てられるように oを
決定する．さらに，入札者 iがあるバンドル B を獲得したと
きの支払額を

πi(θ1, . . . , θn) = max
B′⊆M,j 6=i

v(B′, θj) (7)

とする．ただし，B ∩ B′ 6= ∅および B′ を入札者 j の最小バ
ンドルとする．

3.3 劣モジュラ関数近似を用いた Groves メカニズ
ム [Yokoo 06]

劣モジュラ関数近似を用いた Groves メカニズム (Groves

Mechanism with SubModular Approximation, GM-SMA)

も架空名義入札に頑健なメカニズムの１つである．性質とし
ては，MBと同様，個人合理性，戦略的操作不可能性，架空名
義操作不可能性を同時に満たす．また，GM-SMAは入札者が
申告したタイプ，すなわち財やバンドルに対する評価値を劣モ
ジュラ関数近似して，支払額の決定に利用する．
劣モジュラ関数近似とは V ∗ の近似関数 U∗(θS , B′)であり，

以下で定義する．割当て o を式 6 で与えるとき，U∗(θS , B)

を maxo

P
i∈S v′i(θi, Bi)で定義する．ここで，v′i はすべての

i, B に対して v′i(B, θi) ≥ v(B, θi)を満足し，v′i を U∗ が劣モ
ジュラとなるように選択する．すなわち，v′i は全ての S ⊆ N ,

B′, B′′ ∈ M に対して以下の条件を満足する：U∗(B′, θS) +

U∗(B′′, θS) ≥ U∗(B′ ∪B′′, θS) + U∗(B′ ∩B′′, θS).

GM-SMA は全てのバンドル B を獲得できる入札者 iへの
支払額を U∗ を用いて決定する：

πi(θ1, . . . , θn) =


0 if B = ∅,
U∗(θN\{i}, M)− V ∗(θN\{i}, M \B) otherwise.

GM-SMAが定義する支払額はB = ∅の場合を除くと，VCG

のそれと非常によく似ている．しかし，入札者の評価値の近似
である U∗ は第一項にのみ適用され，第二項は V ∗ のままとな
る．このため，支払額はが入札者の評価値を越える場合が生じ
る．そこで，GM-SMAが決定する割当ては，VCGと同じよ
うに社会的余剰が最大化するような割当てを選択した後，個人
合理性が満たされるように支払額が入札者の効用が負にする場
合，その入札者に何も与えないように調整する．

4. 社会的余剰最大化によるメカニズム構築

本章では，自動メカニズムデザインにより，メカニズム設計
者の選好を，社会的余剰最大化を目的 (g(o) =

P
i(vi − πi))

としてメカニズムを構築し，既存のメカニズムと比較する．
ここで，3 人の入札者 (N = {1, 2, 3}) が 2 種類 (M =

{A, B}) の財を競り合うオークションを考える．ある入札者 i

に与えられるタイプ θi ∈ Θ を，バンドル {A}, {B} および
{AB}に対する評価値で表す．例えば，タイプ (4, 0, 4)は，そ
れぞれ ({A}, {B}, {AB}) に対する評価値を表す．
本章では，入札者のタイプを単一バンドル指向 (single-

minded) に限定する．単一バンドル指向とは入札者のタイプ
が，複数のバンドルのうち，ただ 1 つのバンドルのみを獲得
しようとすることである．ある入札者の財に関する評価値の間
に依存関係が存在，すなわち，複数の財に対して補完性をもつ
場合である．すなわち，財 Aもしくは Bを単独で獲得するよ
りもまとめて獲得した方が評価値が高くなることを意味する．
以上を踏まえて，入札者に与えられうるタイプの全体集合 Θ

を以下で定義する：

Θ = {(0, 0, 0), (4, 0, 4), (0, 4, 4),

(5, 0, 5), (0, 5, 5), (0, 0, 8.4), (0, 0, 10)}.

ここで，(0, 0, 8.4)および (0, 0, 10)のタイプももつ入札者が財
Aおよび Bの組合せに対して補完性をもつ．
ここで与えられた Θに対して，架空名義操作不可能性の制

約式を除いて自動メカニズムデザインを適用した場合，出力
となるメカニズムは VCGと等価になる．一方で，架空名義操
作不可能性の制約式を追加して，出力したメカニズム (AMD)

および既存メカニズム (VCG, MB, GM-SMA) が決定する割
当てと支払額（の一部）を表 1に示す．
架空名義操作不可能性の制約式を追加した場合，出力したメ

カニズムは，以下に示す方針で割当てと支払額を決定する：1)

3
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入札者のタイプ AMD VCG MB GM-SMA

入札者 1 入札者 2 入札者 3 割当て 支払額 割当て 支払額 割当て 支払額 割当て 支払額
(0,0,0) (0,0,8.4) (0,0,10) (∅,∅,AB) (0,0,8.4) (∅,∅,AB) (0,0,8.4) (∅,∅,AB) (0,0,8.4) (∅,∅,AB) (0,0,8.4)
(5,0,5) (0,5,5) (0,0,8.4) (A,B,∅) (4.2,4.2,0) (A,B,∅) (3.4,3.4,0) (∅,∅,AB) (0,0,5) (A,B,∅) (4.2,4.2,0)
(4,0,4) (0,5,5) (0,0,8.4) (∅,∅,AB) (0,0,5) (A,B,∅) (3.4,4.4,0) (∅,∅,AB) (0,0,5) (∅,B,∅) (0,4.4,0)
(0,4,4) (5,0,5) (0,0,8.4) (∅,∅,AB) (0,0,5) (B,A,∅) (3.4,4.4,0) (∅,∅,AB) (0,0,5) (∅,A,∅) (0,4.4,0)

表 1: 構築したメカニズム (AMD) と既存メカニズム (VCG, MB, GM-SMA) が決定する割当てと支払額の一部：タイプの組合せ
を {θ1, θ2, θ3}に対して，割当ては左から順に入札者 1, 2, 3への割当てを表し，A, B, AB, ∅のいずれかをとる．同様に，支払額
も左から順に入札者 1, 2, 3の支払額を表す．

架空名義操作が問題にならないタイプの組合せの場合，VCG

と等価になる．2) 架空名義操作が問題になるタイプの組合せ
の場合，2a) もし架空名義不可能性と割当てのパレート効率性
を両立できるなら，支払額のみを調整し，架空名義操作の誘因
を除去する，2b) もし両立できないなら，割当ておよび支払額
の両方を調整することで，架空名義操作の誘因を除去する．
構築したメカニズム (AMD) の架空名義操作不可能性

を説明するために，2 人の入札者が (0, 0, 8.4), (0, 0, 10) を
入札する場合を考える．この場合，メカニズムへの入力は
{(0, 0, 0), (0, 0, 8.4), (0, 0, 10)} となり，表 1 に示すように，
VCGによる割当ては (∅, ∅, AB)となり，入札者 3がABを獲
得し，支払額は 8.4となる．次に入札者 3が (0, 0, 10)の入札を 2

つの名義にわけて，(5, 0, 5), (0, 5, 5)を入札する場合を考える．
このとき，メカニズムへの入力は {(5, 0, 5), (0, 5, 5), (0, 0, 8.4)}
となり，VCGの割当ては (A, B, ∅)となり，入札者 1に Aを，
入札者 2に B を割り当て，その支払額は 3.4ずつとなる．し
たがって，支払額の合計は 6.8となり，真の名義を用いた場合
の支払額 8.4よりも低くできる．

AMDでは，入力 {(0, 0, 0), (0, 0, 8.4), (0, 0, 10)}に対する割
当ては (∅,∅,AB)，支払額は (0, 0, 8.4)となり，VCGと等しく
なる．一方で，入力 {(5, 0, 5), (0, 5, 5), (0, 0, 8.4)}に対する割
当ては (A,B,∅)になり，これもVCGと等しいが，その支払額
は (4.2,4.2,∅)となるため，支払額の合計は，8.4となる．
このように，AMDが構築したメカニズムでは，単一の財へ

の複数の入札に架空名義操作の可能性があるとき，その支払額
を増加させることで，架空名義操作の誘因を取り除く．また，
この場合 GM-SMAと同様の割当てと支払額を選択している．
次に，AMDが決定する割当てと支払額が，GM-SMAより

高い社会的余剰を実現する例を示す．ここで，3人の入札者が
(4, 0, 4), (0, 5, 5), (0, 0, 8.4)を入札する場合を考える．このと
き，GM-SMA は (0, 5, 5) を申告した入札者に財 B のみを割
り当て，支払額を 4.4とする．これはGM-SMAが架空名義操
作不可能性と個人合理性を同時に満足させるために，あえて財
Aを割り当てないよう支払額を決定しているためである．
一方で，AMD では (0, 0, 8.4) を入札した者に AB をまと

めて割り当て，その支払額を 5としている．この結果は GM-

SMA だけでなく，VCG とも異なり，パレート効率的な割当
てである (A,B,∅) ではなく，(∅,∅,AB) を選択している．これ
は，もし (A,B,∅) で割り当ててしまうと，(4, 0, 4)と (0, 5, 5)

が架空名義による入札であった場合，どのように支払額を調整
しても，架空名義操作不可能性を満たせないためである．同様
の議論が {(0, 4, 4), (5, 0, 5), (0, 0, 8.4)}が入力された場合にも
成立する．
このようにAMDでは，GM-SMAと同様，パレート効率的

な割当てを犠牲にして，架空名義を利用する誘引が生じないよ
うにしている．しかしこの場合，既存のMBメカニズムと同様
の割当てと支払額を選ぶことで，GM-SMAより社会的余剰の
高い割当てを実現しつつ，架空名義不可能性を維持している．

5. 結論
本論文は，自動メカニズムデザインを用いて，架空名義入札

に頑健な組合せオークションメカニズムを構築した．構築した
メカニズムは，申告された入札の組合せに対して，既存メカニ
ズムに準じた割当てと支払額を与える．これにより，従来より
社会的余剰が高いメカニズムを実現した．
本論文で得た結果は，7 種のタイプに対する 3 人 2 財の組

合せオークションに限定しているため，既存メカニズムを都合
よく組み合わせている印象があるかもしれない．しかし，本論
文は自動メカニズムデザインを組合せオークションメカニズム
の構築に実際に適用した世界初の試みであり，手動でのメカニ
ズム設計が困難な領域や迅速な設計が要求される分野への応用
が期待される．
今後の課題としては，現実のオークションにあわせて，タイ

プの全体集合の要素数や参加者数，財の数を増やすことが考え
られる．ここでは，最適化される変数や最適化に必要な計算量
が指数的に増加するという問題点があるため，入札者のタイプ
の対称性などを用いて，変数／計算量を減少させる方法を検討
していきたい．
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