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研究成果の概要（和文）：本プロジェクトでは、オークションにおける入札者の多次元な私的情報を構造推計す
る手法について検討した。具体的には、スコアリングオークションに代表されるように、各入札者が多次元の入
札を行うオークションのデータから同次元数の私的情報を識別するための十分条件を導出した。また、当該結果
を用いて実際の公共入札データから入札者の私的情報を推定し、オークションフォーマットの変更等が資源配分
に与える影響等を計測した。

研究成果の概要（英文）：In this project, I focus on proposing a semiparametric procedure to identify
 the joint distribution of the bidder’s multidimensional signal from scoring auction data. The 
approach I propose allows for a broad class of scoring rules in settings with multidimensional 
signals. Using our analytical framework, I conduct an empirical experiment to estimate the impacts 
of the change of auction formats and scoring rules. The data on scoring auctions are from public 
procurement auctions for construction projects in Japan.

研究分野： 産業組織論

キーワード： 構造推定　オークション
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１．研究開始当初の背景 
入札価格データを用いたオークションの計
量分析は，従来から問題となっていた識別問
題を，構造推定の手法を用いることで解決し
ようという動きが 90 年代にはじまった。先
駆的な研究である Paarsch(1992)以降次々に
開発された。 
一位価格封印形式オークションの計量分析
については，Guerre Perrigne and Vuong 
(2000)（以下，GPV(2000)という。）が，ノン
パラメトリック手法を用いて行う推計を提
示し，さらに Campo Perrigne and Vuong 
(2003)は，「原価」の分布が入札者によって異
なる一位価格封印入札における推定手法を
提示した。また，近年では Li and Zheng
（2009）は，入札者がオークションに参加す
るかどうかの意思決定を内生化した上で，オ
ークションで配分される財・サービス等に対
する入札者の持つ価値の分布を識別する手
法を提示した。またオークションの一般的な
構 造 推 定 の モ デ ル は Paarsch and 
Hong(2006)や，Athey and Haile(2006)に詳
しく紹介されている。 
現在では標準的なオークション（単一の

財・サービスを封印価格形式やせり上げ型と
いった形式で取引すること）についてはほぼ
確立されたところである。標準的なオークシ
ョンの範疇には，例えば公共事業や公有地の
売却の入札，絵画・中古自動車のオークショ
ンなども含まれており，これまでも様々な経
済分析が行われている。とりわけ構造推定の
手法を用いて入札者の私的情報である価値
や費用の分布の推定をすることによって，最
適制度設計に代表されるオークションの理
論モデルが示唆してきたさまざまな理論的
帰結が定量的に分析されてきている。 
めざましい発展を遂げた分析手法であるが、
実証分析を行う上ではまだ多くの問題を抱
えている。たとえば実際的に使われているオ
ークションに目を向けると，入札を主催する
者は，複数の財・サービスを同時に取引した
り（国債や花卉のオークション），状況に応
じて標準的な形式をカスタマイズしたオー
クションを用いる傾向がある。そういったカ
スタマイゼーションは、経済理論モデルを用
いて行う構造推定において障害（推定誤差又
は推定不能）となっていることがしばしばで
ある。たとえば，近年日本の公共事業の入札
で活用が進んでいる総合評価方式について
も，それを有効に分析できる理論モデルの開
発は途についたばかりである。 
 
２．研究の目的 
本研究では，経済学のオークションモデルの
構造推定に関する手法の発展的な開発を行
う。新しい構造推定モデルを開発することに
より，これまで理論経済研究者がその発展に
貢献してきたオークションの理論的考察に
ついて，より幅広く，データを用いて定量的
に検証することを可能とすることを目指す。

これにより、実証分析では構造推定された各
種のモデルパラメターを用いた反実仮想分
析を行い，オークション取引についての最適
メカニズム設計や，オークションデザインが
参加者の利潤や社会厚生に与える影響等を
定量的に分析することを可能とすることを
目指す。加えて，オークションの構造推定モ
デルが現実の経営判断や政策判断に資する
ツールとなることを目指す。 
本研究は，これまで学術的な色彩が強かった
オークションの計量分析という手法を，企業
が経営判断の際に活用したり，行政当局が政
策分析で活用したりできるような，より実務
的なデバイスに近づけることを目標として
いる。現実社会で使われるのはカスタマイズ
されたオークションのほうが圧倒的に多く，
そこで得られた入札データを使った分析が
比較的簡単に手に入れることができれば，そ
のニーズは少なくないものと予想される。た
とえば多くの公共工事では，価格のみならず，
工事の品質（工期，騒音レベル，メインテナ
ンスコスト等）も評価対象とした上で総合的
に落札者を決定する方式（総合評価方式：
Scoring auctions）を用いて請負契約者が決
定されている。しかしながら，現在のオーク
ションの計量分析手法は，そうしたカスタマ
イズされたオークションのデータを分析す
ることができない。 
本研究では，そうしたカスタマイズされたオ
ークションのデータを実務者が有効に活用
できるよう，均衡の概念や計量経済学の手続
きを踏まえつつ，柔軟に現実のオークション
に対応した計量モデルを開発するところに
新規性がある。 
 
３．研究の方法 
本研究は，標準的なオークションモデルに基
づいた既存の構造推定手法を発展させる形
で行う。本研究が分析対象とするオークショ
ンは，データの入手性や実証分析のニーズを
踏まえて，当面，公共工事や PFI 等の政府調
達のオークション，2）インターネットオー
クションとする。 
研究対象とするオークションの選定を行い，
理論モデルの構築をする。オークションの構
造推計は均衡における入札者の行動（入札関
数と呼ばれる）をどのように導出するかがポ
イントとなるが，複数財オークションや単一
財 オ ー ク シ ョ ン で も 共 通 価 値 モ デ ル
（Common Value auction models）では入札
関数を明示的に導出できないこともしばし
ばである。そこで，まずは GPV(2000)をもと
にした構造推計が可能となるクラスのオー
クションの見極め，その後均衡入札関数の導
出という手続きで理論モデルの構築を進め
る。なお，調達オークションにおける総合評
価 落 札 方 式 に つ い て は ， Hanazono, 
Nakabayashi and Tsuruoka(2012)において
理論的なフレームワークが相当程度解明さ
れてきており，そこで得られた知見を用いる。 



データ取得作業については，調達オークショ
ンの落札情報，その他インターネットオーク
ションの落札データを中心に取得を進める。
分析に必要なデータを専門的な業者より購
入するほか，リサーチアシスタントを雇用し，
データの収集及び整理の作業を進める。 
構築された理論モデルを踏まえ，より現実的
な構造推計の手法を模索することも検討す
る。また，入札者が非対称（ここでは卸売市
場においては大口の顧客と小売店，調達入札
においては入札経験が豊かな企業と乏しい
企業とか，大企業と中小企業といったように，
生産効率が異なる入札者が混在するケース
を指す）となるデータにおけるオークション
の構造推定や，入札上限価格が設定されてい
るケース，あるいは潜在的な入札者の参加を
考慮した構造推定の手法も検討する。 
計量モデルの構築に目処がついた後は，実証
分析を検討する。調達入札においては総合評
価落札方式のオークションの実証分析や，予
定価格の多寡が不調・不落入札や低入札の発
生に与える影響など，政策的にも関心が集ま
るテーマも含めて定量分析を進めていく。イ
ンターネットオークションについては，売り
手や入札者の評価が落札価格に与える影響
を定量的に分析することや，多次元もしくは
複数財オークションを導入した時の影響を
反実仮想分析する。 
 
４．研究成果 
研究成果 Nakabayashi and Hirose(2015)

にまとめられている。以下はその要約である。 
 
総合評価落札方式入札に関する理論モデ

ルは既存文献である Asker and Cantillon 
(2008)および Hanazono et al (2015)に従う。 
 ある政府の建設事務所が一つの工事案件
を総合評価落札方式入札の公告をし、そこに
n 社が応札したとしよう。入札者 i（ただし i 
= 1, …, n で n > 0）は L（ただし L > 1）次
元のベクトル（pi, qi）を入札し、評価関数

が各入札者の L 次元ベクトル値の入
札をスカラー値である総合評価値（スコア）
に変換する。なお、p は入札価格、q は L-1
次元の技術評価値である。評価関数 S(p, q)
は p について厳密な単調増加、q について単
調減少である。 
次に応札企業についてモデル化する。応札

企業 i は入札前に という L 次元ベクトルで
表現される費用パラメター（効率性パラメタ
ー）を取得する。モデルでは は独立に分布
する確率変数とし、その結合密度関数は
に従うものとする。また各入札者は自ら の
値は知っているが、競合他社の し
たがう確率変数として認識されている
（Private values 仮定）。 
各入札者のコストは、自身が技術評価値 qi

を受けられるような技術水準を提案する際
には となる。ただし は q、 に
ついてそれぞれ単調増加、そして q について

凸関数であると仮定する。すなわち、各入札
者のコストは、自身がより評価の高い技術提
案を行おうとすると加速度的に上昇し、また
そのコストおよびコストの上昇速度はパラ
メター によっても影響を受ける。（ が高い
ほど非効率、すなわちコストおよびコストの
上昇速度は高い。） 
上記のモデルセットアップについて以下

数点コメントをする。 
はじめに、評価値が最低の社を落札者とす

るが、モデル上評価関数は正負の単調変換し
ても入札者の行動には影響を与えないため、
国土交通省が現在使用しているような評価
式のように、評価値の最高の社を落札者とす
るケースにも対応可能である。 
次に、予定価格や低入札調査の基準価格が

モデル上考慮されていないが、これらが非公
開であれば、上記のモデルでも結果には大き
な影響は与えない。また、入札不調で複数回
の入札が行われることがあるが、応札企業の
コスト構造は 1回目入札のデータがあれば識
別可能である。 
最後に、 は本入札案件に参加する企業

には共通の分布であるが、その仮定を緩めて、
各企業の が異なる分布に従うとしてもよい。
その場合はより一般的な理論モデルを適応
する必要がある。 

 
さて、応札企業の行動を考えてみることにし
よう。 を入札した企業 i が落札者とな
ったときの利潤は で与えられ
る。したがって、 企業
i が を入札したときに最低の評価値と
なる確率とすると、仮に企業 i がリスクに中
立的であるならば、企業 i が を入札す
る こ と か ら 得 ら れ る 期 待 利 潤 は

となるので、
企業 i の総合評価方式入札における最適入札
値は以下の問題に定式化することができる。
なお単純化のため、選択変数である の
定義域は十分に広いことを仮定する。 

 
 この多次元の最大化問題を容易に解く手
法として、既存研究である Che（1993）や
Asker and Cantillon (2008)で用いられてい
る変数変換を次のように行う。入札者が入札
しうる から出現しうる評価値の範囲を S
とする。評価式 が について厳密な単
調関数であることから、所与の についての
逆関数を以下のとおりに定義する。 
 

 
 
上記を利用すると、企業の最適入札値問題は
次のように再定義しても、入札行動について
は同値の分析が可能である。 
 

 
 



すなわち、企業 i が価格を入札するかわりに、
総合評価値 を入札することに読み替えても、
評価式が厳密な単調関数であるかぎり、 と
とは 1 対 1 対応するので、両者の最大化問

題の解は同一の結果（技術評価値、利潤、落
札者）を示すことになる。 
 この変数変換の手法を用いることにより、
実は多次元の最大化問題は以下の通り逐次
的な最大化問題に帰着させることができる。 
 

 
 
 ここでカギ括弧内の最適化問題に解が存
在すればその Value function を とお
くことができ、すると最適入札値問題は以下
の通り、一次元の最適化問題 
 

 
 
と簡略化することができる。ここでカギ括弧
内の最適化問題（q に関する最大化問題）に
一意解が存在するとしよう。これが一意解を
持つ条件は、比較的ゆるやかな条件で成り立
つ（ が に関して強凸であること
等）。したがって、そうした状況下では、入
札企業の技術提案についての最適解は、目標
とする総合評価値に依存して内生的に決定
されるものであることがわかる。したがって、
総合評価落札方式入札の最適入札値問題は、
入札者が競争相手の総合評価値および自己
の利潤を考慮しつつ、どのように目的総合評
価値を選ぶかという問題であると考えても
よい。 
 では均衡での最適入札値問題を考えてみ
よう。こうした状況でもっともふさわしいと
思われる対称単調純粋戦略を入札者がとる
と考える。今、 をある競争相手の入札者
の総合評価値の分布としよう。すると、上記
の最適化問題は、 
 

 
 
と定式化できる。したがって について微分
することにより一階条件： 
 

(1.1) 
 

 

 
を得る。これにカギ括弧内の最大化問題の q
に関する最適化の一階条件（q に関して微分
する）： 

(1.2) 

 

 

 

を合わせた L 次元の連立方程式の解 が
最適入札値問題の必要条件となる。 
 解の存在の十分性は McAdams(2003)で保
証される 
 
計量モデル 
 n 社からなる入札者が（1.1）及び（1.2）
式に基づいて入札をしているとしよう。入札
結果は で示される。この情
報を元に、各入札者の効率性パラメタ－ の
分布 を推定してみよう。 
ここでは同様な入札案件が だけ存在

するとする。その T の案件の入札結果データ
は で示される
1。また、入札者 i の案件 における総合評価
値 は評価式に代入することにより得られ
るから、観察される情報（データ）は

とい
うことになる。なお、T が十分に大きければ、

の分布関数及び密度関数は以下のように
ノンパラメトリックに推定をすることがで
きる。 

 

 
 

 

 

 
 そこでまず、これら 、 及び を用いて
個々の入札案件 を推定してみよう。（1.1）
及び（1.2）から以下のように、 に関する
L 本の非線形連立方程式を得る。 
 

(2.1)  
 

ただし 

 

である。 
 
ここでなぜ（2.1）が連立式であるのかを解

説する。右辺の は、関数 、 は既知であ
ることから、 、 及び から一意に与えられ

                                                  
1 ここでは単純化のために n は定数としているが、案件ごとに
変わっていてもかまわない。 



るベクトル値である。また左辺の非線形関数
において、 は観察されたベクトルである。
したがって上記（2.1）は についての L 元
非線形連立方程式となるのである。 
総合評価落札方式入札において入札者が

最適な入札をしているとすると、観察される
、それに対応する総合評価値 、そ

してその分布関数 及び は（2.1）式を満た
すことになる。言い換えれば、ある入札者の
入札が ならば、その入札者のパラメタ
ー は（2.1）式を満たす ということにな
る。したがって（2.1）式が について解く
ことができ、またその解が一意であれば、
を識別（推定）したことになる。すなわち、
もし が について（大域的に）逆関
数を持つならば、 をその逆関数とす
ると の推定値は 

 
(2.2)  

 

 
として得られることになる。 
 そこで が可逆であることの必要十
分条件は以下の通りである。 
 

仮定（識別性） 

すべての および q で、 

の に関するヤコビ行列 
 

(2.3) 

 

 

 
が正則である。 
 

 上記の仮定のもとで、 の局所的な可

逆性が保証される。また の連続性及び

微分可能性をもとに、１） が proper

な写像であること、2） の定義域が弧状連結

（arcwise connected）であり、また で

写される像が単連結（simply connected）で

あることが満たされる。したがって大域的逆

写像定理を適用することで、 の大域的

な可逆性も保証される。このことから、観察

可能なデータより（2.2）式をもちいて を特

定（identify）することが可能となる。 
  

以上より、サンプル数 T の総合評価落札方
式データ 

 
よりすべての入札者の が推定できた。こ
れをもとに、 はノンパラメトリックに 

 
(2.4) 

 
と推定できる。 
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