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Abstract 

 

 This paper examines how a combinatorial auction format should be designed to 

allocate the new landing slots that are expected to be available from 2013 for domestic 

airline regular services in Haneda airport in an efficient manner. In order to make the 

auction well-behaved, we have to overcome many problems such as incentive, 

complexity, and privacy. We also examine the possibility to lower the amount of money 

that airlines pay for the purchase of the slots as much as possible. After explaining the 

basic concepts in the combinatorial auction literature, this paper proposes a method that 

is most suitable to solve our slot allocation problem, which is defined as a hybrid of 

several new concepts such as price-based combinatorial auction and iterative proxy 

auction. 

 

 

要旨 

 

 本論文は、2013 年から利用される予定の、羽田空港国内線定期便のための

新規発着枠を、航空会社に効率的に配分するため、どのように「組み合わせ入

札（Combinatorial Auction）」のルールを設計したらよいかを検討する。入札ルー

ルが適切に機能するように、インセンティブ、複雑性、プライバシーなどとい

った多くの問題が検討される。購入するスロットに対して航空会社が支払う対

価を、できるだけ低い値にとどめるにはどうしたかいいかについても検討され

る。本論文は、組み合わせ入札の基本的な概念を解説し、これをもとに、今回

の新規発着枠のスロット配分問題にふさわしいと考えられる解決方法を提案す

る。「価格基盤型組み合わせ入札（Price-Based Combinatorial Auction）」、「繰り返

し代理入札（Iterative Proxy Auction）」といった、新しいアイデアを発展的に統合

することで、ふさわしい入札ルール設計の方向性が示される。 

 



3 
 

序文：マーケット・デザイン 

 

 羽田空港の新滑走路完成によって、2013 年度以降に、多数の新規発着枠の

スロットが国内線定期便のために利用されることが見込まれている。その際、

これらのスロットをどの航空会社に配分するかが問題になる。よって、スロッ

トを適切に配分するためのルールをいかに設計するかが重要課題になる。 

 すぐれたサービスを提供する収益性の高い航空会社に、優先的にスロット

が配分されるならば、すなわちスロットが「効率的に」配分されるならば、利

用者の便益は向上し、国益が高められるので、スロット配分の効率性は、今回

のルール設計の 重要目的とみなされる。過去の経緯や既得権益だけを根拠に

スロットを割り当てる仕方は、効率性を促進しないので、回避されなければな

らない。 

 配分の効率性を促進させるためには、まず、個々の航空会社の収益性につ

いての情報が収集されなければならない。しかし、政府も航空会社も、効率性

の高い配分を特定できるだけのまとまった情報を事前には持ちあわせていない。

これらの情報は、個々の航空会社に私的情報として散在している。よって、航

空会社に自発的な情報開示を促し、散在情報をまとめて一括処理し、効率性の

高いスロット配分を発見し、それを達成できるように、配分ルールが適切に設

計され、厳格に実行されることが大事である。 

 このような配分ルールは、航空会社に、平等に参加機会を与え、正しく情

報を開示するインセンティブを与えるものでなければならない。経済学におい

ては、産業の別を問わず、このような配分ルールの設計問題一般が、「マーケッ

ト・デザイン」（広義には「メカニズム・デザイン」）と称される分野において

長く研究されてきた。マーケット・デザインは、既に豊かな研究成果の蓄積を

持ち、また現在でもとりわけ重要度の高い発展途上分野でもあり、今回のスロ

ット配分問題解決の趣旨によく合致している。 

 具体的な配分ルールの設計は、どの取引参加者（入札者）も、対価の支払

いと引き換えに、財・サービス（スロット）を獲得できるとし、対価の金額の
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大小などをめぐって入札者同士を競争させることによって、効率的な配分を発

見する「オークション（入札）」のルール設計を模索するアプローチにもとづく。

本論文は、まず、スロット配分ルールの設計に関連する様々な入札ルールの基

本的な設計案を紹介し、それらの留意点を理論実践両面から明らかにする。さ

らに、「時計代理入札（Clock-Proxy Auction）」、「価格基盤型組み合わせ入札

（Price-Based Combinatorial Auction）」、「繰り返し代理入札（ Iterative Proxy 

Auction）」といった、新しい高度な入札ルールの設計の仕方を紹介する。 

 既存の設計案の長所と短所を理解した上で、本論文は、羽田空港国内線定

期便のための新規発着枠スロット配分問題に も適した入札方法の骨子を、簡

単に説明する。そして、価格基盤型組み合わせ入札と繰り返し代理入札を発展

的に統合する設計の方向性が望ましいことを主張する。 

 今回のスロット配分においては、「組み合わせ入札（Combinatorial Auction）」

と総称される入札ルールを検討することが適切である。第 2 章は、組み合わせ

入札の設計のための基礎知識を説明する。第 3 章では、今回のスロット配分問

題の解決には、組み合わせ入札を適用することの妥当性がとりわけ高いことが

説明される。第 4 章は、組み合わせ入札がタイムスケジューリングの 終的な

確定にはたす役割について説明する。 

 第 5 章では、組み合わせ入札を設計する際の主要な留意点が紹介される。

特に、今回のスロット配分では、入札者の支払い負担を軽減することが要求さ

れていること、および、政府の獲得する入札収入が、空港の管理運営のための

必要経費の財源に充てられることについて説明する。 

 第 6 章では、組み合わせ入札ルールの基本的な設計案が紹介される。第 7

章では、より高度な組み合わせ入札の設計案が紹介される。第 8 章では、全体

のまとめとして、今回のスロット配分問題解決のための、より踏み込んだルー

ル設計の方向性が示される。 
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２．組み合わせ入札（Combinatorial Auction） 

 

 オークション一般についての初期の経済学研究は、主に単一種財（アイテ

ム）を一単位売却するケースのみを考察し、入札者がどのような戦略的行動を

とるかを分析している2。しかし、現実の入札者は、考察される問題以外に、別

のアイテムの購入をも並行して検討している。よって、初期の研究は、暗黙裡

に、入札者が個々の財の価値を独立に査定できることを前提としていた。 

 しかし、この前提は非常に制約的である。異なる財は一般に相互に代替的

であったり補完的であったりするため、個別に独立に価値を評価できない。よ

って、入札者の戦略的行動を正しく理解するためには、他の財についても考慮

し、より包括的に分析する必要がある。 

 以上より、複数アイテム複数単位を一括して売却するケースが、オークシ

ョン研究の次のステップとして、集中的に研究されるようになった3。単一アイ

テム一単位のケースと比較すると、複数アイテム複数単位のケースの分析は複

雑であり、また、以下に説明されるように、本質的に異なる分析項目を検討す

ることになる。 

 単一アイテム一単位のケースでは落札者は一人であるが、複数アイテム複

数単位のケースでは、複数人が同時に落札者となり、しかも各落札者は、一般

に、単一アイテム一単位でなく、複数アイテム複数単位、すなわち「パッケー

ジ（アイテムごとに何単位購入するかをリストアップしたもの）」を購入するこ

とになる。よって、競売人（オークショニア）は、入札結果を観察した上で、

その観察結果に依存して、複数アイテム複数単位からなる入札対象を複数のパ

ッケージに適切に分割し、複数の落札者に配分しなければならない。また、落

札者の支払い金額を非線形価格にする、すなわち購入量に応じて単価を変える、

などの工夫をも検討しなければならない。 

                                                 
2 オークションおよびマーケット・デザインの一般的な解説については、Klemperer (2000), 
Krishna (2002), Milgrom (2004) などを参照せよ。また、オークションの実験一般について

は、Kagel (1995), Kagel and Leven (2008)などを参照せよ。 
3 一般的な解説としては、Cramton et al (2006)を参照されたい。 
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こうした事情から、複数アイテム複数単位を売却する入札は、パッケージ

入札、あるいは「組み合わせ入札（Combinatorial Auction）」と呼ばれる。入札者

の利用情報を効率化するための配慮、および、入札者が購入を希望するパッケ

ージの一部しか購入できないリスクを回避する、すなわち、後述する「公表リ

スク問題」（Exposure Problem）を回避する配慮などから、組み合わせ入札の研究

の主眼は、複数アイテム複数単位を「同時に」入札するルールの 適な設計の

仕方に置かれることになる。 
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3. 組み合わせ入札の応用 

 

 今日、複数アイテム複数単位のケースの入札は、貨物輸送、バスルート、

物資調達一般、検索連動型広告、周波数帯など、現実の広範囲の配分問題にお

いて、様々なルール設計の形態をとって、世界中で実用化されている。一般に、

スロット配分と支払い額の確定の際には、かなりの計算量が必要とされる。よ

って、以前は入札ルールの設計には計算処理上の限界があったが、技術的制約

がほとんどない現状では、組み合わせ入札は今後さらに普及すると期待される4。

そして、以下に説明されるように、今回の羽田空港における新規発着枠スロッ

ト配分は、組み合わせ入札の適用妥当性のとりわけ高い急務の現実問題だとい

える。 

 発着枠のスロットの特性は、時間帯ごとに異なり、また、旅客機を効率よ

く稼働させるなどの配慮から、スロット同士は代替関係のみならず補完関係に

もあると見なされる。しかも、代替性や補完性の程度は、航空会社のビジネス

モデルに依存するので、入札者ごとに異なりうる。このように、複数アイテム

複数単位の入札対象の価値は相互に複雑に依存しているため、組み合わせ入札

のルールは、慎重に、精緻に設計されなければならない。よって、設計の仕組

みの検討は、実務的法的措置の観点だけでは無理であり、経済学とゲーム理論

にもとづく学術的アプローチによって理論的実証的に基礎づけられなければな

らない。 

 さて、組み合わせ入札の 初の研究は、Rassenti, et al. (1982)による経済学実

験であるとされている。この論文は、空港発着枠のスロット配分への応用を念

頭に書かれたものである。Rassenti, et al. は、スロットを別々に売却するよりも、

組み合わせ入札によって一括売却したほうがより効率的であることを示した。

                                                 
4 Cramton et al (2006, Chapters 21, 22, 23)を参照せよ。検索連動型広告は、主に、複数アイ

テム一単位の取引であり、入札者は高々１アイテムを購入するケースであるから、厳密に

は組み合わせ入札の範疇ではない。しかし、利用情報の効率化などの配慮から、複数アイ

テムを同時に入札する仕組みが適用されており、今日では研究上の蓄積もかなりある。た

とえば、Edelman et al (2007)などを参照せよ。 
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その後の様々な実験研究において、より一般に、組み合わせ入札の導入によっ

て効率性は劇的に改善されることが確認されるようになった5。 

このように、組み合わせ入札への関心の高まりの起源は、空港発着枠配分

問題の研究にあったといえる。にもかかわらず、組み合わせ入札が発着枠配分

に実際に適用された事例は未だにない。ラガーディアなどの混雑空港において、

組み合わせ入札が提案されたものの、実施には至らなかった6。その理由は、入

札対象となるスロットが新規ではなかったこと、そして、既に配分されたスロ

ットを一旦回収し、総数を減らして再配分するという計画であったことにある。

スロットの回収と一部廃棄にともなう所有権をめぐって、航空会社の同意が得

られなかったのだ。また、混雑空港間でスロットを調整する必要がある場合に

も、入札ルールの導入は困難になる。複数の混雑空港にまたがって、より大規

模な入札制度を検討する仕組みが必要になるので、問題は極端に複雑になるか

らだ7。 

これに対して、今回の羽田空港のケースでは、ほぼ国内線定期便用の新規

枠のみが入札対象であり、国内線で成田と羽田以外に混雑空港はなく、しかも

成田羽田間の便は存在しない。よって、上述したルール設計以外の要因にはあ

まり影響されることがないため、組み合わせ入札を理想的な形で実施できるも

のと期待できる。 

 

 

                                                 
5 Porter et al (2003), Brunner et al (2010), Kagel et al (2010)などを参照せよ。 
6 空港発着枠配分問題一般について、Grether et al. (1981), Riker (1991), Smith (2004), Ball et 
al. (2006), Czerny et al. (2008), Bruekner (2009), Condoretti (2009), Casrelli et al. (2010)などを参

照せよ。 
7 Czerny et al. (2008, Chapter 16), Casrelli et al. (2010)などを参照せよ。 
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4. アイテムの定義とタイムスケジューリング 

 

 発着枠のスロット配分に組み合わせ入札を導入する際、まず注意しなけれ

ばならない点は、取引するアイテムをいかに定義するか、ということである。

スロットの総数は非常に多いので、入札者の意思決定の負担の軽減や計算処理

の簡便化を図るため、時間帯や発着の別などをもとに、類似したスロットをひ

とつのアイテムとみなして、あまり多くない種類の複数単位のアイテムを同時

入札する工夫を考えることが肝要である。 

入札によってアイテムを購入することによって、入札者は、タイムスロッ

ト（利用できる時間帯が決められた状態の発着枠）のいずれかを利用する権利

を手に入れることができる。しかし、この段階では、具体的にどの時間帯を利

用できるかについては確定されていない、すなわちどのタイムスロットの利用

権を獲得したのかがはっきりしていない状態にある。よって、スロットの割り

当てについてのタイムスケジュールを 終確定するためには、アイテムについ

ての入札に補足して、なんらかの配分ルールをさらに追加する必要がある。 

購入したアイテムを具体的にどの時間帯のどのスロットに割り当てるか、

すなわちタイムスケジューリングをどのように確定するか、について、まず考

えられるのは、オークション終了後に、当事者の「合同会議」によって 終決

着される、という方法である。極端なケースとしては、スロット全部を単一の

アイテムとみなし、タイムスケジューリング全てを合同会議にゆだねるやり方

がある。しかし、このやり方では、慣行にしたがって配分を決定する硬直的な

傾向に陥りやすい8。また、時間帯ごとに価格差別化がなされていないため、予

算制約のある小規模の参入企業には不利であり、競争がうまく働かなくなるの

で、配分の効率性を損ねる恐れがある。したがって、合同合議に過度にタイム

スケジューリングの役割を押し付けないように、配慮が必要だ。 

一方、英国における周波数オークションにおいては、このような合同会議

には頼らずに、オークションだけで、混乱なくスロット配分が調整された事例

                                                 
8 Grether et al. (1981) などを参照せよ。 
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がある。まず、周波数帯をいくつかのアイテムにわけて、組み合わせ入札をお

こなう。その結果、入札者は、アイテムごとに獲得できる周波数の数量を購入

する。実際にどの周波数帯を獲得できるかについては、次にアイテムごとに「副

次的入札」をおこなうことで 終決着させる。このように、オークションをう

まく段階的に設計できれば、オークションだけで全配分の調整を確定できるか

もしれないので、今後検討に値する9。合同会議による決め方は、その硬直的傾

向と不透明性故に、難点をもつ。よって、英国の周波数オークションの事例の

ような、副次的オークションによる 終決着の仕方は、羽田空港のスロット配

分をめぐって合同会議の難点が顕在化した場合には、参考になるだろう。 

 スロットの利用期限をあらかじめ適切に決めることも重要であり、利用年

数を過度に長期に設定することは回避されるべきである。なぜならば、スロッ

トの取引価格が高くなるため、小規模の航空会社などは予算制約を強く受ける

ことになるからだ。さらに、一度のオークションによって長期の産業構造が規

定されるので、二次取引が十分に整備されない限りは、航空産業の競争環境が

保たれなくなり、効率性が損なわれる危険性があるので、要注意である10。 

 利用年限を事前に確定しておくことは、注意深く、厳格になされなければ

ならない。それは、単に法的に定められるだけではだめである。利用年限を経

過した後の再配分のされ方についても当初から明確にしておくことによって、

法的に定められた利用期限が、実質的に拘束力のある利用期限として、入札者

全員に認知されていることが必要だ。 

 

                                                 
9 Cramton (2009)などを参照せよ。副次的なオークションでは、アイテム間の補完性などか

ら、周波数獲得をめぐる競争よりも配分を調整する機能の方が強く働いた。そのため、副

次的なオークションにおける落札者の支払いは少額で済んだ。 
10 二次取引においては、スロット全体の配分が包括的に検討されない可能性がある。よっ

て、単に二次取引を導入するだけで経済効率が高められることは、あまり期待できないこ

とに注意されたい。二次取引導入については、あくまで組み合わせ入札を補助する役割だ

けを期待するに留めるべきだ。また、二次取引が存在することによって、新たな談合の可

能性や投機的動機などを検討する必要もでてくる。Garratt and Tröger (2006), Garratt, Tröger, 
and Zheng (2009)などを参照せよ。 
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5. 組み合わせ入札設計における留意点 

 

 スロットが実際にどのように配分されるかは、組み合わせ入札のルールの

仕様に決定的に依存する。よって、以下に列記する留意点に注意して、ルール

設計の仕方を注意深く検討しなければならない11。 

 

(1) 各入札者には、入札に参加してスロットを購入する平等な機会が与え

られているか。 

 

(2) 配分の効率性がどの程度達成されるか。 

 

(3) スロットの売り手、つまり政府、は十分な収入を獲得できるか。ある

いは、落札者（航空会社）に過剰な支払負担を強いることになりはし

ないか。 

 

 多くの実際問題においては、売り手の収入を高めることが、効率性の達成

と同等ないしはそれ以上に、オークションのルール設計上の重要目的とされる。

実際、米国連邦通信委員会（ＦＣＣ）による周波数オークションでは、政府の

収入が予想以上に高額であったことが、オークション実施の成功を裏付ける事

実であるとされた。 

 しかし、今回の発着枠スロット配分における主眼は、もっぱら配分の効率

性にある。しかも、政府には、航空会社の支払い負担をなるべく軽減したいと

いう意図もある。よって、上述したケースとは逆に、政府の収入があまり高額

にならないようなルール設計を考えなければならない。「効率的配分を少ない支

払い負担によって達成させる」ということが、今回の発着枠スロット配分にお

ける優先課題だといえる。本論文で、この課題は満足のいく形で解決されうる

ことが主張される。 

                                                 
11 Milgrom (2004, Chapters 1, 2, and 8), Cramton et al (2006, Chapters 1-6)などを参照せよ。 
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(4) 入札者は、パッケージに対する評価を正しく表明するインセンティブ

をもつか。 

 

(5) オークションのルールが入札者にとってわかりやすいか。 

 

 組み合わせ入札は、専門的な知識によって緻密に設計される。そのため、

入札者がその詳細を十分に理解できない事態がおこりうる。政府は、事前に、

講習会を開き、入札を疑似経験させるなど、工夫されたルール説明を入札参加

予定者に提供する必要がある。 

 しかし、より注意を払わなければならない点は、仮に入札者が仕組みの詳

細を十分に理解していなくても、入札行動に混乱をきたすことがないようにル

ール設計することである。たとえば、入札のプロセスにおいて要求される質問

に対して、他の入札者や売り手との戦略的な駆け引きを一切考えずに、ただ正

直に解答することが、入札者にとって常に 適になるようにルール設計される

ならば、仕組みの詳細を理解していない入札者も、安心して入札に参加できる。 

 配分や支払い額の確定には、コンピューターによる複雑な計算が必要にな

り、入札者の指値とはことなる金額を支払う事態が発生する。入札者が支払い

額に対して不服を唱えることがないように、実際の支払い額は本人の指値以下

に制限されるなどの配慮が必要だ。 

 もっとも、このような留意点は、本論文で紹介される設計案では、十分に

考慮され、解消される。 

 

(6) 入札者に対して、過度に複雑な決定を要求していないか。たとえば、「全

パッケージについて評価額を提示せよ」といった要求をしていないか。

また、入札者が混乱なく意思決定できるように、情報提供や意思決定

の簡素化などの配慮が図られているか。 

 

(7) 入札者のプライバシーが守られるか。たとえば、パッケージの絶対評
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価額をそのまま公開するといった、オークショニアの決定には必ずし

も必要とされない情報の開示をも、入札者に要求してはいないだろう

か。 

 

(8) 公表リスク問題（Exposure Problem）が発生しないか。つまり、入札者

は、希望するパッケージの一部を先に購入してしまい、後で補完性の

ある残り部分を購入できなかった場合には損失を被ることになる。こ

のような状況を回避できるか。 

 

(9) 入札者数に関して「単調性」がみたされるか。すなわち、入札者数が

増えると、競争が高まって、落札者の支出と売り手の収入が増えるこ

とになるか。もしこのような単調性がみたされない場合は、入札者が

偽名入札を使ったり、談合したりするインセンティブを持つようにな

り、経済厚生が損なわれる可能性があることが指摘されている12。 

 

(10) オークションのルール設計の仕方が不適切であるために、入札者の「事

前の」投資や合併の決定にひずみがおきないだろうか。 

 

 本論文で紹介されるどのルールにおいても、留意点（9）および（10）につ

いては、充分に解決されていない13。よって、オークションのルール設計上の工

夫以外にも、偽名入札や談合の摘発などといった監視努力を政府が怠らないこ

とは、ある程度必要とされる。 

 

(11) 落札者は予算制約を受けていないだろうか14。 

 

(12) 入札者（航空会社）の利益は、自身が購入するスロットの種類および

                                                 
12 たとえば、Cramton et al. (2006, Chapter 7)などを参照せよ。 
13 Lammy (2010), Milgrom (2004, Chapter 2), Cramton et al (2006, Chapter 1)などを参照せよ。 
14 Benoit and Krishna (2001)などを参照せよ。 
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支払い金額だけでなく、他の入札者がどのスロットを購入するかにも

依存しうる。この相互依存をどの程度考慮するべきか。 

 

 入札者は、お互いに、オークションのみならず、オークション終了後も、

同じ航空産業でのライバル同士である。よって、産業組織への影響を通じての

相互依存は、ある程度は考慮するべきかもしれない。発着枠配分問題に関連し

て、このような相互依存が、入札者の行動や効率性にどの程度、どのように、

影響するかは、検討に値するが、本論文ではこれ以上は踏み込まない。なぜな

らば、それについては様々な可能性が考えられ、事前にその効果を特定しにく

いからである。 

 

(13) オークションによって獲得される政府の収入は、どのような用途に使

われるか。 

 

 多くのオークション研究においては、売り手の収入は、オークションに直

接関連しない用途に使用されることが暗黙の前提とされる。しかし、今回のス

ロット配分では、この前提は成り立たたない。よって、留意点(13)は、慎重に検

討される必要がある。 

 日本政府は、羽田空港の管理運営のための必要経費、および新空港建設費

の一部を、顧客一人当たりに課される「空港使用料」から捻出している。よっ

て、航空会社が顧客一人当たりにサービスを提供するための単位費用は、空港

使用料分だけ高くなっている。今日、日本政府は、必要経費、建設費、および

それらの財源のあり方について、見直しを迫られている。たとえば、新空港建

設は今後あまり計画されないとし、建設費を削減するなどして空港使用料を引

き下げ、航空会社の負担を軽くし、その結果として、旅客運賃を引き下げる政

策が検討されている。 

 今回のスロット配分に関連して検討されていることは、入札によって獲得

される政府の収入を必要経費の財源に充てることによって、空港使用料をさら
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に引き下げるということである。羽田空港の管理運営のための必要経費は、顧

客一人当たりのサービス提供に追加的に必要となる「可変費用」と、サービス

の数量とは無関係に必要とされる「固定費用」とに大別される。空港使用料を

可変費用の財源にあてることは、費用負担を内部化することになるので、産業

の効率化に一定の効果がある。一方、固定費用については、このような内部化

ができないので、効率化を妨げないように、空港使用料ではなく、航空会社が

サービスを制限することで負担の回収を図る余地のない「埋没費用（Sunk Cost）」

の性質をもつ別の財源を、新たに考える必要がある。 

 入札収入は、このような埋没費用の性質をもつため、固定費用の財源にあ

てられることが極めて適切である。また、航空産業はそもそも寡占市場である

から、入札収入を、固定費用のみならず可変費用の財源にもあてることで旅客

運賃をさらに引き下げることによって、非効率的な寡占の弊害を緩和すること

も、政策的に検討されるべきであろう。 

 入札収入を空港使用料の削減に役立てるこのようなやり方は、航空会社の

収益の確保に関してもメリットがある。新規発着枠を無償で割り当てる配分方

法と比較しても、航空会社の支払い負担の総額は、同じであるか、あるいは実

質的には軽減される可能性がある。 
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6. 組み合わせ入札の様々な設計案 

 

 本節は、過去の研究において考案された組み合わせ入札の中で、今回のス

ロット配分に深く関連すると思われる基本的な設計案をいくつか紹介する。 

 

 

6.1. 全パッケージの評価の直接表明（Direct Revelation） 

 

 各入札者に、全パッケージについての価値評価を一度に同時に表明するこ

とを要求する三つの組み合わせ入札ルール、すなわち「VCG メカニズム

（Vickery-Clarke-Groves Mechanism）」、「一位価格組み合わせ入札（First-Price 

Package Auction）」、「コア選択オークション（Core-Selecting Auction）」を紹介す

る。三つのルールに共通して、各入札者は、全てのパッケージについての絶対

評価額を、オークショニアに、同時に申告する。オークショニアは、申告され

た評価額の総和が 大になるように、各入札者に１パッケージを配分する組み

合わせ、すなわち「申告された評価にもとづく効率的配分」を計算し、決定す

る。三つのルールには、落札者の支払い額の確定の仕方について、本質的な違

いがある。 

 問題点として、パッケージ全体は膨大な数であるため、入札者にその全て

の価値を一度に査定させるのは、複雑すぎて非現実的であることが挙げられる。

たとえば、朝、昼、晩の時間帯および発着の別ごとにアイテムを定義し、各ア

イテムに９単位のスロットがあるとしよう。この場合、たった 6 種類のアイテ

ムなのに、入札者には、総数 610 1 999999  ものパッケージの価値を一度に査定

することが要求される。 

各入札者にとってどのパッケージが購入対象として相対的に重要かを事前

に見極めることも、容易でない作業である。その判断は、他の入札者がどのパ

ッケージを希望しているかにも依存する。厳密には、他の入札者の評価の表明

の仕方をも事前に知っておかなければならない。よって、どのパッケージを優
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先的に査定するかを事前に判断することは、入札者にとって負担である。 

 さらに、これらルールでは、配分と支払い額がどのように決定されたかを

入札者に立証するため、表明された評価の全内容が、入札者全員にそのまま公

開されることが暗黙の前提とされる。すなわち、入札者のプライバシーを保護

するためにどのような設計上の工夫が必要かについて、明示的に考慮されてい

ない。 

 このように、全パッケージの評価を直接表明するルールは、意思決定の複

雑性およびプライバシーに関する問題点を抱えている。しかし、理論的にはき

わめて重要な性質を持つので、実践的な設計の仕方の方向性を決める際の、す

ぐれたベンチマークになる。第 6.2 節以降で、複雑性やプライバシーに関する問

題点がいかに克服されるかが、具体的に検討される。 

 

 

6.1.1. VCG メカニズム（Vickery-Clarke-Groves Mechanism） 

 

 「ＶＣＧメカニズム」においては、各入札者の支払金額が以下のように確

定される15。各入札者について、その入札者を除いた残りの入札者の申告をもと

に、残りの入札者の評価額の総和の 大化（残りの入札者だけを考慮した効率

的配分の評価額の総和）を計算する。この金額と、実際の配分がもたらす残り

の入札者の評価額の総和との差額分を、その入札者の支払金額に確定する。す

なわち、入札者がオークションに参加することによって、他の入札者がこうむ

る損失分を、支払い額と一致させる、という確定の仕方である。 

 ＶＣＧメカニズムの も重要な特性は、各入札者にとって、正直に全パッ

ケージに対する評価額を申告することが「優位戦略」（他の入札者がどのような

申告をしようとも、当該入札者にとって 適になる戦略）になることである。

したがって、VCG メカニズムでは、効率的配分の達成と入札者のインセンティ

                                                 
15 VCG メカニズムは、Vickrey (1961), Clarke (1971), Groves (1973)によって考案された。詳

しくは Milgrom (2004, Chapter 2), Cramton, Shoham, and Steinberg (2006, Chapter 1)などを参照

せよ。 
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ブの両方が理論的に解決される16。 

ＶＣＧメカニズムでは、落札者の支払い額は低く抑えられ、売り手の収入

は控えめになる。よって、入札収入を高めたい場合には、ＶＣＧメカニズムは

不向きである。しかし、今回のように、入札収入を低くしたい場合には、VCG

メカニズムは好都合である。 

 補完関係が含まれる場合、ＶＣＧメカニズムがもたらす効率的配分は一般

に「コア配分17」にならない。つまり、一部の入札者は、結託して、別の配分の

仕方とより高めの支払いとを売り手に提案することによって、さらに利得を高

める余地が残っている状態にある。これは、ＶＣＧメカニズムのもたらす収入

が過度に低く抑えられることが原因となっておこることである。このように、

ＶＣＧメカニズムは、入札者によりよいパッケージを獲得できるチャンスをま

だ残したまま、配分を 終確定しているので、公平性に欠ける設計の仕方であ

るともいえる。 

一方、代替関係のみの場合は、ＶＣＧメカニズムのもたらす配分はコアに

なるので、このような公平性の問題はない。しかも、コアの中で落札者の支払

い額が一番低くなる、すなわち「入札者 適」（Bidder-Optimal）な、コア配分が

達成される。「公平性を欠くことのない範囲内で入札者の支払い負担を 小にす

る」という、今回のスロット配分の趣旨にうってつけのこの性質は、後述する

「コア選択メカニズム」においても確認できる。 

 ＶＣＧメカニズムは、効率的配分が優位戦略によって達成されるという好

都合な性質をもつ唯一無二の設計の仕方である。しかし、ＶＣＧメカニズムが

実際に利用された事例は少ない。その 大の理由は、売り手の収入が低く抑え

られるため、収入を高めたいと希望する売り手には、このメカニズムを採用す

る動機がないからである。 

                                                 
16 もっとも、優位戦略以外に、非効率な配分をもたらす複数の「ナッシュ均衡」が存在し

ている。たとえば、ある特定の入札者が取引財全体からなるパッケージに対して異常に高

額の申告をし、他の入札者はどのパッケージにもゼロ円を申告するならば、それはナッシ

ュ均衡になる。この場合、高額の申告をした入札者に取引財全部が落札されるが、その支

払い額はゼロ円である。 
17 ここでの配分の意味は、パッケージの配分だけでなく支払いをも含む。 
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 しかし、今回のスロット配分では、売り手である政府は高い収入を希望し

ていない。むしろ、必要経費の財源さえ確保できれば、航空会社の支払い負担

をむしろ軽減したいという意図が強い。したがって、今回のスロット配分にお

いては、通常のケースよりもはるかに、ＶＣＧメカニズムの適用妥当性が高い

と期待される。 

 

  

6.1.2. 一位価格組み合わせ入札（First-Price Package Auction） 

 

 「一位価格組み合わせ入札」では、各落札者の支払金額は、落札したパッ

ケージに対して本人が申告した評価額と同額に設定される18。そのため、一位価

格組み合わせ入札は、申告した評価にもとづくコア配分を常に達成することに

なる。 

 入札者は、申告した評価額をそのまま支払うことになる。よって、もし正

直に申告するならば、入札者はたとえ希望するパッケージを落札できても、売

り手にその便益を全て取られてしまうことになる。そのため、何らかのパッケ

ージを購入する可能性のある入札者にとって、正直に申告することは決して得

策にならない。必然的に、入札者は、真の評価値よりも低い申告をすることに

よって、自身の利益を確保しようとするインセンティブをもつ。このように、

一位価格組み合わせ入札においては、入札者は正直に表明するインセンティブ

を持つことはなく、優位戦略も存在しない。 

 優位戦略は存在しないものの、ナッシュ均衡は複数存在する。その中には、

売り手の収入を低く抑えつつ、効率的配分を達成させる好都合な性質のものが

ある。具体的には、全パッケージについて一定金額を一律差し引いた評価額を

申告する「切り詰め（Truncation）ナッシュ均衡」が存在する。それらは、結果

的に、「真の評価にもとづく効率性」を達成し、「真の評価にもとづくコア配分」

を実現することが知られている。この際、落札者の利益は、自身が申告の際に

                                                 
18 Bernheim and Whinston (1986), Milgrom (2004, Chapter 8)などを参照せよ。 
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差し引いた一定金額に一致する。 

 さらに重要なことに、切り詰めナッシュ均衡は、コアの中で入札者の支払

負担が 小になる、「入札者 適」（Bidder-Optimal）なコア配分を実現する。代

替財のみである場合、この切り詰めナッシュ均衡における支払い額は、ＶＣＧ

メカニズムの支払い額と一致する。補完関係が含まれる場合には、入札者 適

ではあるものの、ＶＣＧメカニズムより支払い額が高くなる。総じて、一位価

格組み合わせ入札は、切り詰めナッシュ均衡がプレイされることを前提とすれ

ば、入札者の負担をコアの範囲内で も軽減できるため、今回のスロット配分

の趣旨と合致するといえる。 

しかし、一位価格組み合わせ入札は、正直に申告をすることが、利得ゼロ

という、入札者にとって 悪の事態を招くように設計されている。よって、入

札者は、どの程度嘘をつくのが得かを判断することに多くのエネルギーを費や

さなければならない。たとえば、切り詰め額を確定するために、他の入札者が

どのような申告をするかについて予想を立てなければならない。したがって、

一位価格組み合わせ入札は、入札者に大きな意思決定の負荷を掛けるため、あ

まり実用には向かない。もっとも、この問題点は、次節で紹介される「コア選

択メカニズム」において発展的に解消される。 

  

 

6.1.3. コア選択メカニズム（Core-Selecting Auction） 

 

 一位価格組み合わせ入札は、申告した評価にもとづくコア配分がかならず

達成されること、切り詰めナッシュ均衡が存在し、それは真の評価にもとづく

入札者 適なコア配分を達成すること、の 2 点において好都合な性質をもつ。

しかし、その一方で、一位価格組み合わせ入札には、入札者にとって正直に申

告することが も不利になり、意思決定の負荷が高い、という欠点がある。 

 「コア選択メカニズム」は、一位価格組み合わせ入札を拡張、修正するこ

とによって、その利点を保持しつつ、意思決定の負荷に関する欠点を克服する
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設計案である19。コア選択メカニズムは、オークショニアが、入札者によって申

告された評価をもとに、何らかのコア配分を計算し確定する入札ルールの総称

である。 

 オークショニアは、「申告された評価にもとづく入札者 適な」コア配分を

選択するようにルールを設計することによって、入札者の支払い負担を、常に

低く抑えることができる。そのため、入札者は、仮に正直に申告したとしても、

利得ゼロのような不利な状況に追い込まれないですむので、意思決定の負荷に

関する一位価格組み合わせ入札の欠点が克服される。 

 一位価格組み合わせ入札と同様、コア選択メカニズムには、優位戦略が一

般に存在しない（代替関係のみの場合には、VＣＧメカニズムが、コア選択メカ

ニズムの一種になる）。その一方で、真の評価にもとづく効率的で入札者 適な

コア配分を実現する、切り詰めナッシュ均衡が一般に存在する。適切に設計さ

れたコア選択メカニズムは、切り詰めナッシュ均衡がプレイされることを前提

とすれば、入札者の負担をコアの範囲内で も軽減でき、しかも正直な申告に

よる損失に関わる意思決定上の負荷も回避するので、VCG メカニズムと並んで、

今回のスロット配分の趣旨とよく合致するものといえよう。 

 

  

                                                 
19 Day and Raghavan (2007), Day and Milgrom (2008), Day and Cramton (2008), Erdil and 
Klemperer (2009), Goeree and Lien (2009), Klemperer (2010), Lamy (2010), Sano (2010)などを参

照せよ。 
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6.2. 動学的入札（Dynamical Auctions） 

 

 第 6.1 節のように、全パッケージの評価を一度に表明することを入札者に要

求することは、実際の入札者の意思決定能力が限定的であるため、複雑にすぎ、

また、プライバシーに対する配慮も欠いている。以下では、入札のプロセスに

おいて、時間の経過とともに入札者が情報を部分的に表明していく「動学的入

札」を紹介する。そして、入札者が意思決定しやすいように、あるいは配分と

支払い決定の立証がしやすいように、設計上の工夫がなされることによって、

複雑性やプライバシーの問題を緩和する４つの設計の提案、すなわち「同時せ

り上げ入札（Simultaneous Ascending Auction）」、「時計入札（Clock Auction）」、「せ

り上げパッケージ入札（Ascending Package Auction）」、「せり上げ代理入札

（Ascending Proxy Auction）」を紹介する20。 

 

 

6.2.1. 同時せり上げ入札（Simultaneous Ascending Auction） 

 

 「同時せり上げ入札」では、パッケージではなく、各アイテムが、個別に

同時に入札される21。各入札者は、どのアイテムに対しても、いつでも自由に指

値できる。指値の 高額を提示した入札者は、そのアイテムについての「暫定

勝者」となる。他の入札者がより高い指値をすると、暫定勝者が入れ替わる。

新たな指値が全てのアイテムについてなくなると、同時せり上げ入札は終了し、

終了時点での暫定勝者が各アイテムの落札者となり、本人の提示した 高指値

が支払われる。 

 同時せり上げ入札では、入札者は時間を通じて全アイテムの指値を観察で

きる点において、入札者に対する意思決定上の配慮が図られている。また、指

値がせり上げ形式であるため、落札額以上の絶対評価額について情報を開示せ

                                                 
20 Cramton et al (2006, Chapters 2-5)を参照せよ。 
21 Cramton et al (2006, Chapter 4)を参照せよ。この入札ルールは、1994 年の米国ＦＣＣによ

る周波数オークションに利用され、高収入をもたらす結果となった。 



23 
 

ずに済むので、入札者のプライバシーが守られる。 

 代替財のみの場合、入札者が自己の評価に正直に指値をし、指値の上昇幅

を小さく制限することを前提とするならば、同時せり上げ入札における指値は

「競争均衡」に収束し、効率的なコア配分が達成される22。ただし、それは入札

者 適なコア配分になるとは限らず、入札者の支払い負担が重くなる可能性も

考えられる。 

 補完性が含まれる場合、競争均衡は、一般的には、入札者ごとに差別的で

非線形な価格体系になることが知られている23。よって、たとえ入札者が自己の

評価に正直に指値をし、指値の上昇幅を小さく制限したとしても、同時せり上

げ入札では競争均衡に収束せず、効率的配分は達成されない。 

 入札者は、自己の評価に正直に指値するインセンティブを持たないという

大きな問題点がある。支払負担を軽くしたいため、入札者は、指値を控えて需

要を低く表明するインセンティブをもつ傾向にある。よって、このような入札

者のインセンティブを考慮するならば、たとえ代替財のみ場合であっても、同

時せり上げ入札は効率的配分を達成できない。 

 さらに重要な問題点は、補完性のある場合に、公表リスク問題（Exposure 

Problem）が発生することである。入札者が、あるアイテムについて早くに暫定

勝者となり、そのまま落札者になった場合に購入を取り消すことができないな

らば、この問題は深刻化する。よって、同時せり上げ入札を実際に利用する際

には、購入の取り消しができるように修正することが必要になる24。 

 入札者は、私的情報を他の入札者になるべく伝えないようにするため、わ

ざと指値を遅らせようとするインセンティブを持つ可能性もある。そのため、

入札が円滑に進まず、非常に時間がかかる恐れがあるので、「行動ルール（Activity 

Rule）」と呼ばれる、指値の仕方に制限を課す何らかの工夫が必要とされる。 

                                                 
22 Kelso and Crawford (1982), Gul and Stacchetti (1999, 2000), Milgrom (2000)などを参照せよ。 
23 Cramton et al (2006, Chapter 2)などを参照せよ。 
24 米国連邦通信委員会（FCC）の周波数オークションでは、同時せり上げ入札が採用され

たが、購入の取り消しが回数に制限を課して認められた。Milgrom (2004, Chapter 1)などを

参照せよ。 
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 同時せり上げ入札は、パッケージではなく個別のアイテムに対して指値を

するので、厳密には組み合わせ入札の範疇に入らない。 

 

 

6.2.2. 時計入札（Clock Auction） 

 

 「時計入札」は、ワルラスのタトマンをせり上げ入札に応用した設計案で

ある25。時計入札では、指値をするのは入札者ではなく、オークショニアである。 

オークショニアは、アイテムごとに、単位価格を、まず 低価格（たとえ

ば 1 円）から提示して、徐々にせり上げていく。入札者は、提示された単位価

格ベクトルに対して、１パッケージを需要として表明する。各アイテムについ

て、オークショニアは、超過需要になっている場合には、そのアイテムの価格

を微小金額（たとえば 1 円）せり上げる。それ以外のアイテムの価格は不変と

する。このように価格をせり上げて、全アイテムについて超過需要がなくなる

と、オークションは終了する。各入札者は、終了時に需要として表明したパッ

ケージを、終了時の各アイテムの単位価格をもとに計算された支払い額で購入

する。 

 時計入札では、同時せり上げ入札とはことなり、入札者が、個別アイテム

でなく、パッケージに対して需要を表明する。また、公表リスク問題（Exposure 

Problem）は自動的に回避される。なぜならば、提示価格に対して随時購入した

いパッケージを変更できるので、いつでも過去の注文をキャンセルできるから

である。 

 入札者の意思決定が、オークショニアの提示する価格に対する需要を表明

することに限定されることによって、入札者の意思決定はかなり簡素化される。

この点において、複雑性の問題を緩和するための設計上の工夫がなされている

といえる。また、せり上げ形式であるため、落札額以上の絶対評価額について

                                                 
25 単一アイテム複数単位における時計入札については、Milgrom (2004, Chapter 7)を参照せ

よ。複数アイテムにおける時計入札については、Ausubel and Milgrom (2002), Porter et al 
(2003), Cramton et al (2006, Chapter 5), Kagel et al (2010), Brunner et al (2010)などを参照せよ。 
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は情報を開示せずに済むので、入札者のプライバシーが守られている。 

 代替財のみの場合、入札者がプライステーカーとして行動するならば、時

計入札におけるオークショニアの提示価格ベクトルは競争均衡に収束し、効率

的なコア配分が達成される。しかし、補完性がある場合には、たとえ入札者が

プライステーカーであっても、競争均衡に収束せず、効率的配分は達成されな

い。また、超過供給（売れ残り）が発生する可能性もある。 

 時計入札は、一般的に、入札者 適なコア配分を達成するとは限らないの

で、入札者の支払い負担を軽くしたいという今回のスロット配分の目的と合致

するとは言いがたい。後述するように、実験研究の結果として、時計入札では、

他の入札ルールと比較して、入札者の支払い負担が強まることが報告されてい

る。 

また、入札者は、支払い負担を軽くしたいため、プライステーカーとして

行動する場合よりも低い需要を表明するインセンティブを持つ傾向にある。表

明する需要を低くすることによって、価格の上昇が抑制される結果、配分の効

率性が達成できなる。よって、このような入札者のインセンティブを考慮する

ならば、仮に代替財のみであっても、時計入札は効率的配分を達成しないこと

になる。 

 同時せり上げ入札と同様、時計入札でも、オークションを円滑に進めるた

めの、何らかの行動ルールを導入する必要がある。たとえば、パッケージのサ

イズを拡大してはいけない、時間を通じて矛盾するパッケージを需要表明して

はいけない（顕示選好ルール）、などの行動ルールの導入を検討する必要がある。 

 

 

6.2.3. せり上げパッケージ入札（Ascending Package Auction） 

 

 同時せり上げ入札では、入札者は個別のアイテムに対してのみ指値が認め

られており、パッケージ自体には指値できなかった。「せり上げパッケージ入札」

は、各入札者が、どのパッケージに対しても、自由に指値ができるように、同
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時せり上げ入札を修正したものである26。 

オークショニアは、指値があるたびに、指値の総和を 大にするパッケー

ジ配分を計算し、暫定勝者をその都度決定する。このステップを、新たな指値

がなくなるまで続けることによって、入札は終了する。終了時点での暫定勝者

が落札者となり、本人の提示した 高指値がそのまま支払われる。 

 パッケージに対して指値をすることが認められることで、せり上げパッケ

ージ入札は効率性を達成できると考えられる。このことは、実験結果によって

も確かめられている27。 

 しかし、せり上げパッケージ入札は、入札者にもオークショニアにも複雑

な作業を強いるものであり、また、入札終了までかなりの時間を費やすと予想

されるので、これ自体はあまりメリットのあるルールとは言い難い。せり上げ

パッケージ入札のその他の性質については、次節で紹介する「せり上げ代理入

札」とほぼ共通するので、省略する。 

 

 

6.2.4. せり上げ代理入札（Ascending Proxy Auction） 

 

 「せり上げ代理入札」は、各入札者に、全パッケージについての評価を同

時に表明することを要求する。よって、せり上げ代理入札は、第 6.1.節で紹介し

た、「全パッケージの評価の直接表明」による入札ルールの範疇に属する設計案

であり、意思決定における複雑性の問題は未解決のままである。 

せり上げ代理入札の有利な点は、配分と支払いの確定が、入札者の価値表

明の全容を直接公開しなくても、その確定に至るまでの入札のプロセスだけを

公開することによって立証できることにある。配分と支払いの確定の立証に必

要な 低限の情報のみの公開で済むので、せり上げ代理入札では入札者のプラ

イバシーが守られる28。 

                                                 
26 Parkes and Ungar (2000), Ausubel and Milgrom (2002)などを参照せよ。 
27 Kagel et al (2010), Brunner et al (2010) などを参照せよ。 
28 Ausubel and Milgrom (2002), Milgrom (2004, Chapter 8), Cramton, Shoham, and Steinberg 
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 各入札者は、全パッケージに対する評価額を、プロクシー（代理入札者）

として入力する。各プロクシーは、せり上げパッケージ入札に、入札者の代理

として、参加する。プロクシーは、入力された評価に忠実に、パッケージに対

する指値をおこなう。その結果、プロクシーに入力された評価にもとづく効率

的配分が達成される。 

 せり上げ代理入札の重要な特性は、「プロクシーにもとづくコア配分」が常

に達成されることである。つまり、せり上げ代理入札は、コア選択入札の一種

とみなされる。したがって、第 6.1.3 節の説明から、真の評価にもとづく効率的

で入札者 適なコア配分を実現する、切り詰めナッシュ均衡が存在することに

なる。せり上げ代理入は、第 6.1.3 節で説明されたコア選択メカニズムの利点を、

プライバシーを侵害することなく保持することになるので、今回のスロット配

分問題に適用することを検討するに値するルールといえる。 

 近年、Brunner et al (2010)や Kagel et al (2010)などの実験研究において、せり

上げ代理入札は、今回のスロット配分の目的にふさわしい側面をもつことが指

摘されている。時計入札とせり上げ代理入札を比較した場合、せり上げ代理入

札の方が効率的であり、しかも落札者の支払い負担が軽いという実験結果が得

られている。 

 もっとも、せり上げ代理入札では、全パッケージについての価値評価を同

時に表明することによる複雑性の問題は未解決のままである。 

 

 

                                                                                                                                               
(2006, Chapter 3)などを参照せよ。 
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7. 高度な入札設計 

 

 第 6 章で紹介した設計案は、組み合わせ入札を設計する際の基本的な概念

を示したものである。これらの設計案には固有の問題点があるため、今回のス

ロット配分問題にそのままの形では適用できない。したがって、問題点を緩和

するための、何らかの設計上の追加的工夫が必要である。 

 この事情を踏まえて、本章では、より高度な入札設計の仕方を示す三つの

提案、すなわち「時計代理入札（Clock-Proxy Auction）」、「価格基盤型組み合わ

せ入札（Price-Based Combinatorial Auction）」、「繰り返し代理入札（Iterative Proxy 

Auction）」を紹介する。これらは、暫定的ではあるが、設計の細部を詰めていく

際の方向性を示してくれる。 

 

 

7.1. 時計代理入札（Clock-Proxy Auction） 

 

 第 6.2.2 節で説明された時計入札には、オークショニアの提示価格に対する

需要表明によって、入札者の意思決定を簡素化し、意思決定の複雑性を緩和す

る工夫が図られている利点がある。しかし、時計入札には、配分効率性の達成

が保証されない、入札者の支払い負担が高めになる、といった欠点がある。 

 一方、第 6.2.4 節で説明されたせり上げ代理入札は、配分効率性の達成、入

札者の支払い負担軽減の両面においてすぐれた利点をもつ。しかし、せり上げ

代理入札では、意思決定の複雑性を緩和する工夫は図られていない。 

 「時計代理入札」は、時計入札と代理入札の双方の利点を有効に利用する

ために考案された設計方法である。時計代理入札では、 初に時計入札がおこ

なわれ、その結果が観察されてから、次にせり上げ代理入札がおこなわれる。

そして、 終的な配分と支払いは、せり上げ代理入札の結果だけで確定される29。 

                                                 
29 Cramton et al (2006, Chapter 5), Cramton (2008), Jewitt and Li (2008), Smith (2004)などを参照

せよ。 
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 このように、時計代理入札では、せり上げ代理入札が配分と支払い額を確

定するので、配分の効率性と入札者の支払い負担の軽減が共に達成されると期

待される。また、事前に時計入札をおこなうので、時計入札の経過と結果が観

察でき、その情報を利用できるため、せり上げ代理入札の欠点である意思決定

の複雑性が克服できると期待される。 

 時計代理入札は、2008 年の英国の周波数オークションに利用された。特筆

するべきは、時計入札の段階では、アイテムの価格がかなり高く上昇したにも

かかわらず、せり上げ代理入札の段階で入札者の支払い額は劇的に軽減された, 

ということである。 

 もっとも、配分と支払い額がせり上げ代理入札だけで決まり、時計入札の

結果が配分と支払いの確定に無関係なままならば、入札者は、時計入札の段階

においては真剣に需要表明するインセンティブをもたないことになる。このま

までは、 初の時計入札のステージは、実質的になんら情報機能をはたさない。 

 このような事情から、時計代理入札を実用化するためには、時計入札と代

理入札とを関連付けるための何らかの行動ルール（顕示選好行動ルール）を適

切に設定することが重要になる。たとえば、上述した周波数オークションにお

いては、行動ルールの設定の仕方に問題があったのではないかと指摘されてい

る30。 

 

                                                 
30 Jewitt and Li (2008), Cramton (2008, 2009)を参照せよ。 
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7.2. 価格基盤型組み合わせ入札 

（Price-Based Combinatorial Auction） 

 

 時計代理入札においては、もし時計入札が 終的な配分と支払額の確定に

無関係に設計されるならば、入札者が真剣に時計入札をプレイするインセンテ

ィブがなくなり、意思決定の複雑性を緩和するという時計入札の利点が充分に

生かされなくなるため、問題である。本節では、この問題点を発展的に解消す

るための設計方法の方向性を示す、「価格基盤型組み合わせ入札（Price-Based 

Combinatorial Auction）」を紹介する31。 

 繰り返し代理入札のように、全パッケージを一度に査定することは、入札

者にとって複雑すぎる作業である。そこで、オークショニアは、意思決定を簡

素化するため、時計入札と類似の仕方で、入札者に幾度か価格提示をして、入

札者に需要表明させることで、入札者の各パッケージに対する評価についての

部分情報、すなわち「価格基盤型情報」を収集する。 

 オークショニアは、このようにして収集された価格基盤型情報を精査して、

顕示選好行動ルールに照らして、この情報と 適反応行動とが整合的である「全

パッケージに対する評価パターン」を全て算出する。価格基盤型情報はあくま

で部分的なものであるから、評価パターンを一意に特定することはできないが、

その範囲についてはかなりの程度限定できる。重要な点は、オークショニアに

必要な情報は、個々のパッケージの絶対評価額ではなく、「パッケージ間の相対

評価」についてだけだということである。 

 たとえば、二人の入札者 A、B が、2 種類 1 単位ずつのアイテム１、２の時

計入札に参加する。入札者は、どちらかのアイテムだけを購入したいと希望し

ている。オークショニアは、どちらのアイテムについても０円をまず指値し、

二人ともにアイテム１を需要表明した。オークショニアはアイテム１の価格の

みを連続的にせり上げていく。アイテム１の価格が 10 円に達した時、入札者 A
                                                 

31 Ausubel (2006), Parkes and Ungar (2000), Cramton et al (2006, Chapter 2), Mishra and Parkes 
(2007), Matsushima (2010)などを参照せよ。本節における概念の定義は、Matsushima (2019)
に依拠している。 
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だけが需要をアイテム 1 から２に変更した。 

 オークショニアは、この観察結果から、入札者 A はアイテム１をアイテム

2 よりも丁度 10 円高く相対的に評価していることを知ることができる。また、

オークショニアは、入札者 B が 10 円を越える金額分アイテム１をアイテム 2 よ

りも高く評価していることも知ることができる。これらの相対評価についての

情報だけで、オークショニアは、入札者 A にアイテム１、入札者 B にアイテム

２を配分することが、もっとも効率的であることを判断できる。アイテムを効

率的に配分するには、このように、相対評価についての部分情報だけで事足り

るのである32。 

 価格基盤型情報が十分に収集できず、評価パターンの範囲の限定が不十分

な場合には、入札者にパッケージの一部についての評価を追加的にプロクシー

入力させることで、情報の不足分を補うやり方が考えられる。すなわち、時計

代理入札に類似した、何らかの多段階入札ルールを採用することが検討される。 

 この際に重要となる点は、入札者は、顕示選好行動ルールに従って、限定

された範囲内の評価パターンと整合的になるように、プロクシー入力しなけれ

ばならないことである。先の例では、たとえば、入札者 A は、アイテム１と２

の相対評価が 10 円以下になるプロクシー入力に制約される。 

 このような制約によって、価格基盤型情報と配分確定とが適切に関連付け

られるため、時計代理入札において指摘されたような時計入札段階における入

札者のインセンティブ問題は解消される。価格基盤型情報、および入札者の追

加入力、によって、入札者の全パッケージに対する評価パターンについて充分

な情報が収集できるならば、オークショニアは、たとえばＶＣＧメカニズムや

コア選択メカニズムと同じ配分と支払いを実現させることができる。オークシ

ョニアがＶＣＧメカニズムを実施するならば、入札者にとってプライステーカ

ーとして需要表明することが優位戦略になる。また、オークショニアがコア選

                                                 
32 この場合、入札者 A、B は、0 円と 10 円を各々売り手に支払うことになる。この支払い

額は、ＶＣＧメカニズムが定める額に一致する。重要な点は、この額はあくまで相対評価

だけで確定されていることである。よって、仮に入札者 B がアイテム 1 を 1 億円に評価し

ていても、10 円の支払いには変更がない。 
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択メカニズムを実施するならば、入札者 適なコア配分をもたらす切り詰めナ

ッシュ均衡が存在し、入札者は、真の相対評価に忠実に需要表明するインセン

ティブをもつ。 

 入札者の追加入力なしで、つまり価格基盤型情報だけで、ＶＣＧメカニズ

ムやコア選択メカニズムが実行できるかどうかについては、Ausubel (2006) や

Mishra and Parkes (2007)などによる重要な研究成果があり、時計入札を拡張した、

価格基盤型情報収集の新しい仕組みが考案されている。 

 Matsushima (2010)は、価格基盤型組み合わせ入札を分析するための一般的な

フレームワークを示して、任意の価格基盤型情報収集の仕組みが、入札者の追

加入力なしで、つまり価格基盤型情報だけで、ＶＣＧメカニズムを達成させる

ことができるかどうかを判定するための一般的な方法を、以下のように考案し

た。 

 まず、観察された価格基盤型情報と整合的な評価パターンの中で、各パッ

ケージの評価額が相対的にも絶対的にも「一番低い」値になる評価パターンを、

「代表的評価パターン（Representative Valuation Function）」と定義し、それを算

出する。次に、代表的評価パターンにもとづく効率的配分、および、一人を除

いた残りの入札者についての効率的配分を、各々算出する。 

 次に、オークショニアは、算出されたこれらの配分を構成するパッケージ

全てが、価格基盤型情報を収集するプロセスにおいて、実際に入札者の需要と

して表明されているかどうかをチェックする。これら全てのパッケージについ

て、実際に需要表明されていることが確認されれば、そしてその時にのみ、オ

ークショニアはＶＣＧメカニズムを実行することが可能になる。 

 Matsushima (2010) によるこの判定方法の基本概念は、ＶＣＧメカニズムに

限らず、コア選択メカニズムやその他のインセンティブ・メカニズム全般につ

いても、価格基盤情報の制約下で実行可能かどうかを判定する方法として、広

く利用することができる。 
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7.3. 繰り返し代理入札（Iterative Proxy Auction） 

 

 せり上げ代理入札の欠点は、入札者が全パッケージに対する評価を一度に

入力するという複雑性にある。価格基盤型組み合わせ入札は、この欠点をかな

り克服できるものの、一般的には入札者による追加入力を必要とするため、そ

れだけでは完全な解決策といえない。 

 「繰り返し代理入札」は、まず、入札者に、重要と思われるパッケージを、

限定された数量だけ選別させ、それらのパッケージについての評価のみをプロ

クシー入力させ、他のパッケージの評価をゼロに設定した上で、せり上げ代理

入札（あるいは VCG メカニズム）を実行する。その結果確定されるパッケージ

配分と支払い額が公表された後、もし入札者のだれかが別のパッケージについ

ても追加入力したい場合には、限られた数量の範囲内でその追加入力を認め、

再度せり上げ代理入札（ないしは VCG メカニズム）を実行する。以降、追加入

力を希望する入札者がいなくなるまで入札を繰り返す。 

 繰り返し代理入札は、価格基盤型組み合わせ入札とあわせて施行されるこ

とが望ましい。つまり、価格基盤型情報の収集後、必要情報が十分に集まらな

かった場合には、入札者に追加入力を認める。その際、入札者は、価格基盤型

情報を観察できるので、追加入力するべき重要度の高いパッケージを、より的

確に割り出すことができる。 

 入札者は、せり上げ代理入札（ないしは VCG メカニズム）によって暫定的

に確定されたパッケージ配分と支払い額を観察した後、まだ入力していないパ

ッケージの中で、重要度が高く購入の可能性が高いものが存在するかどうかを

再検討する。もしそのようなパッケージが見つかれば、さらに追加入力して、

せり上げ代理入札（ないしは VCG メカニズム）を繰り返す。このように、繰り

返し代理入札は、追加入力が制限されることで入札者の購入機会が奪われるこ

とがないように、入札者が妥協できるまで入札の繰り返しを認める。 

 ここで注意するべき点は、入札者は、購入の可能性が低いと判断されるパ

ッケージについては、その評価を追加入力しない可能性があることである。そ
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の場合、競争的な価格付けが抑制されるので、他の落札者の支払い額は低く抑

えられる傾向にある。このことは、今回のスロット配分において入札者の支払

い負担を軽減したいという意図と合致している。 

 しかしながら、このことは、一方で、価格基盤型情報収集のプロセスにお

いて、入札者から、プライステーカーとして正しく需要表明するインセンティ

ブを奪うことにもなる。入札者は、本来よりも多めに需要表明することによっ

て、スロットを過剰に囲い込み、繰り返し代理入札の段階で他の入札者が追加

入力を控える結果、安価で大量のスロットを獲得できる可能性があるので、注

意が必要だ。 
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8. まとめ：羽田空港スロット配分の解決に向けて 

 

 羽田空港の国内線定期便のための新規発着枠は、航空会社に平等な参加機

会が提供され、組み合わせ入札ルールが適切に設計されることによって、効率

的に配分されなければならない。その際、航空会社の支払いが高額になること

は回避されなければならない。本論文は、効率性と支払い負担軽減という二つ

の目的が、入札者のインセンティブ、プライバシー保護、および複雑性の回避

と両立した形で達成できるように、いかに組み合わせ入札ルールを設計すれば

いいかについての、解決の方向性を示した。 

 ＶＣＧメカニズム、入札者 適コア選択メカニズムといった、直接表明型

入札の基本モデルのいくつかは、効率性と支払い負担軽減を達成するすぐれた

インセンティブ・メカニズムではあるが、プライバシーと複雑性についての配

慮に欠けている。せり上げ代理入札は、プライバシー保護を強化することで、

基本モデルの欠点をおぎなうものの、複雑性については未解決のままである。 

 時計入札に代表される価格基盤型の組み合わせ入札方式は、オークショニ

アが提示する価格に対して、入札者に需要表明させることによって、入札者の

意思決定を簡素化する工夫がなされており、複雑性の問題をかなり克服してく

れる。また、オークショニアに価格提示を代行させ、いくつかの行動ルールを

入札者に課することによって、入札にかかる時間を大幅に短縮することができ

る。 

 繰り返し代理入札は、入札者に限られた数のパッケージを選ばせ、それら

の評価についてのみプロクシー入力させることで、意思決定の簡素化を、価格

基盤型とは別の仕方でさらに徹底させる。繰り返し代理入札では、入札者が追

加入力を希望する限り、代理入札の繰り返しが認められることによって、簡素

化のために入札者のパッケージ購入機会が制限されることがないように配慮さ

れている。 

 これらの入札ルールを発展的に統合することによって、羽田空港発着枠配

分にふさわしい入札ルールを、以下のように設計することができる。まず、時
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計入札などによる価格基盤型情報収集をおこない、実際の入札者のパッケージ

に対する評価パターンがどの範囲にあるかを割り出す。次に、割り出された評

価パターンの範囲と整合的であることを制約条件として、入札者に追加のプロ

クシー入力を認め、繰り返し代理入札を施行する。オークショニアは、入力さ

れたプロクシーをもとに、VCG メカニズムないしはコア選択メカニズムの配分

および支払い額を確定する。こうして、効率性の達成、支払い負担軽減、イン

センティブ、プライバシー保護、複雑性回避といった、全検討項目について十

分な配慮がなされた入札ルールの設計が可能になる。 

 政府の入札収入は、羽田空港の管理運営のための必要経費に使うことで、

羽田空港ビジネスに還元させることができる。その際、空港使用料をあらかじ

め十分に削減することを航空会社に約束した上で、必要経費の財源を入札収入

にシフトさせることが望ましい。こうすることで、スロットを無償で割り当て

る配分の仕方よりも、組み合わせ入札の方が、政府が航空会社に要求する金銭

的負担の総額を、実質的に軽減させることができる。無償割り当ての代わりに

組み合わせ入札を導入しようとする際、支払い負担をめぐって、航空産業界か

ら反発を受け、混乱が生じる可能性が想定されるかもしれない。しかし、これ

は誤解にもとづくものである。政府は、入札収入への財源シフトを明確にする

ことによって、効率性を損なうことなく、このような混乱を回避できる。 

以上 
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