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４G 周波数オークション・ジャパンにおけるルール設計：
情報開示インセンティブと複雑性緩和 1）

松　　 島　　　　 斉

要　　旨

本論文は，日本において最初の周波数オークションの事例となることが期待される「4G周波数オーク
ション・ジャパン」について，「日本型パッケージ・オークション（Japanese Package Auction（JPA））」と
称されるオークション・ルールの骨子を提示することによって，周波数オークションを現実に理想的な形
で実施できることを説明する．オークション・ルール設計の際に留意するべき様々な観点の中で，特に重
要とされる「情報開示インセンティブ」と「意思決定の複雑性回避」が，集中的に検討される．
パッケージ・オークションのルールとして知られる「VCGメカニズム」を搭載することによって，正直

に価値申告するインセンティブを入札者に提供することができ，効率的配分が達成できる．設計案 JPAで
は「技術中立性」が保持される．そして，周波数利用免許を複数のアイテムに分類する，クロック式オー
クションによる価値発見ステージを導入する，などの工夫によって，入札者の意思決定の複雑性が劇的に
緩和される．売却される免許の数が多くないことと，免許が比較的均質であることなどから，海外の事例
にみられるようなパッケージ・オークションの導入を阻む可能性のある様々な問題点は，4G周波数オー
クション・ジャパンにはあまり該当しないことが説明される．

1.　序　　文

総務省は，2013年度に，第4世代移動通信
（4G）周波数利用向けに，3.4 GHzから3.6 GHz
までの200 MHz帯域幅を，関連事業者に割り
当てることを予定している．2012年3月に「電
波法改正」が閣議決定されたことによって，移
動通信向けの周波数利用免許を，従来の「比較
聴 聞 方 式（Comparative Hearing, あるいは
Beauty Contest）」ではなく，「オークション（入
札）」などの，競争的方式を使って配分する可
能性がでてきた．そのため，4G向け免許を，
高収益が見込まれる事業者に優先的に割り当て
るために，すなわち，免許を「効率的」に配分
するために，オークション・ルールをいかに設
計するかが，今後日本政府の重要課題になるこ
とが想定される．この課題を，「4G周波数オー
クション・ジャパン」と呼ぶことにする．2）

本論文は，総務省の「周波数オークションに
関する懇談会報告書」3） などに即して，「日本型
パッケージ・オークション（Japanese Package 
Auction，JPA）」と称する4タイプの設計案の
骨子を提示する．この骨子をたたき台にして，
オークション・マーケットデザインフォーラム

（Auction Market Design Forum, AMF）4）の作
業チームが最終設計案を完成させる予定であ
る．

本論文において，設計案は，主に「情報開示
インセンティブ」と「意思決定の複雑性回避」
の観点から考察されている．これら以外に，共
謀阻止，電波の国有財産についての所有権の行
使と保護，などといった別の観点から，ルール
設計を検討することも必要である．これについ
ては，別の論文（松島（2012d））において検討
される．

設計案 JPAは，効率的配分を理論的に保証す
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る「VCG （Vickrey-Clarke-Groves） メカニズム」5）

を基本モデルとするも，入札者の意思決定の複
雑性を緩和する工夫を盛り込み，さらには，

「技術中立性」を最大限に保持する，といった
すぐれた特性をもつ．JPAは，4G周波数オー
クション・ジャパンに最も適した設計案の骨子
である．6）　日本政府は，4G周波数オークショ
ン・ジャパンに JPAに基づくルールを採用する
ことが望まれる．

日本政府が，長きにわたって，移動通信向け
の周波数免許を，オークション方式を使わず
に，客観的基準を欠き政府の裁量にゆだねられ
る「比較聴聞（美人投票）方式」によって，無償
で割り当ててきたことに対しては，既に多くの
批判や議論がある．しかし，周波数利用免許の
配分には，入札に対する「社会通念」とは趣を
異にするルール設計が必要になることについて
は，日本ではあまり議論されてこなかった．7）

収益性の高い周波数利用のためには，事業者
側が複数免許を組み合わせて利用する必要があ
り，また，「補完性」あるいは「代替性」といっ
た組み合わせの効果は事業者ごとに異なる．こ
れらが原因となって，複数免許を効率的に割り
当てるためのオークション・ルール設計には，
ゲーム理論の応用分野である「オークション理
論」あるいは「マーケットデザイン」などの知
識をフル活用する，きめ細かい専門的な作業が
不可欠になる．このことは，周波数オークショ
ンを実施した経験のない日本では，今まで認知
されてこなかったものの，今後問われる電波法
改正の実質的意義を左右する重要案件になる．
はやくから周波数オークションを導入してきた
諸外国では，オークションのルール設計が容易
ならざる問題であることをよく認知しており，
周波数オークションの実施と同時並行して，
マーケットデザインの研究が続けられてきてい
る．

以上の事情から，日本で周波数オークション
が可能になった今，4G向け免許を配分するた
めの実施可能なオークション・ルールの設計案
を，実情に即して，具体的に提示することがな

によりも望まれる．本論文の主眼はここにあ
る．

4G周波数オークション・ジャパンには，単
一アイテム1単位を売却するせり上げや一位価
格封印入札といった，「社会通念」としての入
札制度とは異なり，専門的に検討された「パッ
ケージ・オークション」と総称される設計方法
が必要になる．もっとも，諸外国の事例による
と，状況によっては，パッケージ・オークショ
ンは複雑過ぎて，実施が困難になることがあ
る．幸いにも，4G周波数オークション・ジャ
パンは，パッケージ・オークション導入を阻む
このような複雑性の問題には，あまり惑わされ
ないですむ．
また，パッケージ・オークションは社会通念

からかけ離れたルールになるため，海外での周
波数オークションの初期にはその導入を見送ら
れた経 緯がある（Porter and Smith （2006））．
しかし，今日では，パッケージ・オークション
が理想的であることは，専門家の間では広く認
知されている．日本政府は，パッケージ・オー
クションの導入を前提として，4G周波数オー
クション・ジャパンの検討をすすめるべきだ．8）

オークション・ルールの専門的な設計に際し
ては，効率的配分達成，収入確保，当て推量や
戦略的駆け引きの排除，複雑性の排除，共謀の
阻止，などといった複数の項目が検討される．
これらはどれも重要な項目だが，全てをパー
フェクトにみたすことは不可能である．よっ
て，ルール設計は，これらの要求項目の妥協点
を具体的に決める作業になる．
この専 門 的 作 業は， 複 数の利 害 関 係 者

（Stakeholders）間の妥協点を探す「政治的決
着」とは本質的に異なる．本論文において設計
案を専門的に示すことは，すなわち，日本政府
が政治的決着だけでオークション・ルールを作
成する事態を回避したい，という意味合いをも
つ．この問題は，周波数オークション以外の
マーケットデザインの諸問題，たとえば「電力
市場設計」などにおいても同じように発生す
る．
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日本政府は，電波法改正によって，マーケッ
トデザインという未知の領域にはじめて踏み込
むことになった．この論文による政策提言は，
日本政府の直面する未知の難題を理想的に解決
することをアシストするものである．今後，日
本政府には，電力市場設計，羽田空港発着枠配
分など，山積する多くの他の諸問題にマーケッ
トデザインを応用することが期待される．9）　4G
周波数オークション・ジャパンは，この最初の
一歩である．

2.　基 本 事 項

本節は，総務省（2011）などにしたがって，
4G周波数オークション・ジャパンの基本事項
を説明し，ルール設計に必要な諸概念を紹介す
る．

200 MHz帯域幅を1ブロック20 MHz幅，計
10ロットに分割する．有効期間における各
ロットの利用権を「1免許」とみなす．よって，
10免許がオークションによって入札者に割り
当てられることになる．

各ロットは，2つの代替的な通信技術である
TDD（Time Division Duplex, WiMAX2など），
FDD（Frequency Division Duplex, LTE-Ad-
vancedなど）のどちらにも利用できる．FDD
の場合は，「上り」と「下り」の2ロットをペア
として利用する必要がある．FDDの「上り」用
のロットと「下り」用のロットは，各々 1つな
がりの「ブロック」とし，ブロック間には40 
MHz（2ロット分）以上の間隔があけられる．
ブロック間に位置するロットはTDD用に利用
される．よって，FDDに利用できるロット数
は最大8（「上り」4ロット，「下り」4ロット），
TDD用には最低でも2ロットが利用されるこ
とになる（第1図）．

FDDに利用されるロット数が8未満のケー
スも検討対象になる（第2図）．
また，必要に応じて，TDDに利用される

ロットが複数のブロックにわたるケースも検討
対象になる（第3図）．事業者から，自身が獲

得したTDDとFDDの免許を隣接させたいなど
の要望がある場合には，日本政府はこのような
ケースも検討する必要がある．

入札者（事業者）を，入札者1, 2, ..., nとす
る．免許獲得が少数の入札者に集中するケース
を排除するため，各入札者 i∈{1, ..., n}が獲得
できる免許数の上限をLi∈{1, ..., 10}にあらか
じめ定める．さらに，各入札者 iは1免許当り
Di 円の「保証金」を日本政府に提供する．よっ
て，各入札者 iがkiDi 円を保証金として提供し
た場合，実際に入札できる最大免許数は

li ≡min[Li, ki]

になる．ここで，kiは正の整数であり，入札者
iが決定する．

1免許当りの「最低入札価額」を，免許およ
び入札者共通に，M円に設定する．各入札者 i
の1免許当りの保証金Diは，実際に発生する債
務および最低入札価額に対する担保である．

各入札者 iに対して，1免許ごとに「優遇措置」
Hi 円が設定される．各入札者 iは，配分決定に
おいて，1免許ごとにHi 円より高い収益性が見
込まれるとみなされる．優遇措置は，既存企業
に比べて先行投資や資金調達面などでハンディ
キャップのある新規企業の参入を促進すること
が狙いである．また，優遇措置によって，既存
企業から割高の支払いを引き出すことができる
ので，国庫収入を高めることも期待できる．

第1図

第2図

第3図
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許数10よりも大きくすることである．そのた
め，最低入札価額を下げる，優遇措置を強化す
る，あるいはその他の様々な参入を促進する政
策を，事前に柔軟に検討しなければならない．10）

以上に示した諸概念の具体的数値については
本論文では検討しないが，設計されたルールが
有効に機能するためには，適切な数値設定が必
要不可欠になる．

3.　パッケージ・オークションと複雑性

高収益が見込まれる入札者に優先的に割り当
てる，つまり効率的配分を達成するためには，
個々の入札者に，自身の収益性についての必要
情報を，意思決定上の混乱なく，虚偽なく，自
ら進んで正しく申告する情報開示のインセン
ティブを与えるように，ルール設計しなければ
ならない．そのためには，まずは，「パッケー
ジ・オークション」と称される入札方式を採用
する必要がある．11）

パッケージ・オークションとは，各入札者
が，個別免許でなく，複数の免許を組み合わせ
た「パッケージ」の価値（収益性）についての情
報を，指値などを通じて申告する入札方式の総
称である．4G周波数オークション・ジャパン
では，個々の免許の価値は互いに独立ではない
ので，各入札者は，収益性を，個別免許単位で
なく，パッケージ単位で査定することになる．
そのため，効率的配分達成のためには，パッ
ケージ・オークションが必要不可欠になる．
パッケージ・オークションではないルールと

しては，1免許を1つずつ順番に売却する「逐
次オークション」，全免許を同時に入札にかけ
るがパッケージに対する指値ができない「同時
複数ラウンドせり上げオークション（Simulta-
neous Multiple Round Ascending Auction, 
SMRA）」などがある．SMRAは，周波数オー
クションの最初期から世界中で利用されてきた
方式である．しかし，パッケージ・オークショ

ンは，もし適切に設計されるならば，これらに
比べてすぐれていることが確認されている．12）

パッケージ・オークションでは，状況によっ
ては，入札者の意思決定が複雑になり，実施困
難になるケースが起こりうる．たとえば，パッ
ケージ全体の数が極端に多くなるケースでは，
パッケージ・オークションの実施が困難にな
る．入札者は，多くのパッケージについて価値
を査定し申告しなければならないため，意思決
定が複雑になるからだ．そのため，複雑性を緩
和するための設計上の工夫を盛り込むことが追
加的に必要となる．幸いにも，4G周波数オー
クション・ジャパンでは，免許数が比較的少な
いことと，免許が均質であることなどから，複
雑性緩和は容易に達成できる．

4G周波数オークション・ジャパンでは，各

入札者 iが検討すべきパッケージ数は
1

10il

k k=

 ∑ 
 

 個

にのぼる．これは，たとえば，li＝5の場合は
637個，li＝10の場合は1,023個になり，免許数
10に比べて圧倒的に大きな数であるため，全
パッケージについて一度に直接的に価値の査定
をする作業は，入札者にとってかなり複雑にな
る．しかし，以下のような工夫（「アイテム分
類」）によって，このような意思決定の複雑性
は著しく緩和できる．

免許を2つのアイテム，すなわち，「アイテ
ム1」と「アイテム2」に分類する．アイテム1
は，FDDに対応する2免許のペアバンドを獲
得する「権 利」を意 味する．アイテム2は，
TDDに対応する1免許を獲得する権利を意味
する．
オークションの手続きを，以下のように二段

階，すなわち「アイテム配分ステージ」と「免
許配分ステージ」に分ける．アイテム配分ス
テージにおいては，各入札者がアイテム1とア
イテム2を各々何単位獲得するか，すなわち

「アイテムベクトル（アイテムのパッケージ）」，
が決定される．次に，免許配分ステージにおい
ては，個々のアイテムがどのロットの免許獲得
に対応付けられるかが，確定される．この際，
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日本政府は，以下の5つの技術的制約をみたす
範囲内で，免許配分を最終的に確定する．

制約1： アイテム1の「上り」と「下り」を隣
接させ，2つのブロックを形成する．

制約2： 同じ入札者のアイテム2に対応する
免許を隣接させる．

制約3： 同じ入札者のアイテム1に対応する
免許を「上り」と「下り」ごとに隣接
させる．

制約4： 個別のアイテム2の「上り」と「下り」
用のロットの中心と中心の間隔を
120 MHz（6ロット分）以上あける．

制約5： 公平性の観点から，各アイテム1の
「上り」と「下り」の間隔が同じにな
るように免許を割り振る（この条件
は，修正案 JPA4では要求されない）．

これらの条件をみたす免許配分は，任意のア
イテム配分に対して必ず存在することが容易に
確かめられる．
アイテム配分ステージは，各入札者のTDD

およびFDDについての「事業規模」を確定す
る．各入札者にとって，事業規模の確定は配分
後のビジネスの収益に決定的な意味をもつ．免
許配分ステージにおける最終的決定は，既に事
業規模が確定している以上，個々の入札者に
とってあまり重要な意味をもたないと考えられ
る．したがって，このオークションにおける実
質的決定は，前半の「アイテム配分ステージ」
にゆだねられると考えられる．

入札者 iが獲得できるアイテムベクトル全体
の集合は

2ai, 1+ai, 2 ≤ li　および　ai, 1 ≤ 4

をみたす非負整数ベクトルai ≡（ai, 1, ai, 2）全体
の集合であり，これをAiと記す．重要な点は，
集合Aiのサイズは，入札者 iが獲得できるパッ
ケージの全体集合に比べて飛躍的に小さくなる

ことである．たとえば，li＝5の場合，

Ai＝ {（0, 0）, （0, 1）, （0, 2）, （0, 3）, （0, 4）,  
（0, 5）, （1, 0）, （1, 1）, （1, 2）, （1, 3）,  
（2, 0）, （2, 1）}

であり，たかだか11個のアイテムベクトルに
ついて価値を査定し申告をすれば事足りる．
li=10の場合でもたかだか35個である．この程
度の数であれば，全てのアイテムベクトルを
PC画面上で表示でき，さらにはPC画面上で，
オークションの主催者が入札者の意思決定を補
助する工夫を効果的に表示できる．
このように2段階に分けて配分を決定するア

イデアは，しかしながら，免許数が多い場合
や，免許を多くのアイテムに分類する必要があ
る場合などでは，複雑性を十分に解消できな
い．たとえば，イギリスでは3.9 G移動通信向
けに2.6 GHz帯域をパッケージ・オークション
によって配分することを計画しているが，扱わ
れる免許数は34もあり，しかも個々の入札者
が獲得できる免許数に上限を設けていない．13） 

また，EU諸国で検討されているパッケージ・
オークションでは，均質でない複数の周波数帯
域を一度に割り当てる（Multi-band setting）こ
とが計画されているが，この場合には3種類以
上の緻密なアイテム分類を必要とする．これら
の事例におけるパッケージ・オークションは，
4G周波数オークション・ジャパンより複雑で
あり，そのため，入札者の心理的バイアスを考
慮する必要性があるなど，ルール設計問題がよ
り難しくなる．14）

複雑性を緩和させる別の工夫は，アメリカに
おける事例にみられる．アメリカでは，国土が
広い地形的理由などから，同じ周波数帯を地域
ごとに分割して割り当てる必要があり，このこ
とがオークション設計を一層難しくしている．
たとえば，Hierarchical Package Biddingなど
といった，地域と全域との間で無裁定を成立さ
せるような設計の工夫が検討されている．15） 　
4G周波数オークション・ジャパンではこの問
題は関係ない．16）
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パッケージ・オークションには，入札者の意
思決定が複雑になることを緩和する工夫を盛り
込むことが必要である．免許を複数のアイテム
に分類する上述したやり方は，その一例にな
る．しかし，このやり方は万能ではないため，
一般的にはさらに別の追加的工夫も必要にな
る．複雑性緩和の工夫の仕方には確立された一
般法則があるわけでないため，パッケージ・
オークションを断念し，SMRAのような次善
策を採用するケースも懸念される．17）　幸いに
も，4G周波数オークション・ジャパンは，こ
のような状況のケースには該当しない．

以上を踏まえた上で，以下の諸節において，
4G周波数オークション・ジャパンのための
オークション・ルール設計の4つの代替案，す
なわち JPA1, JPA2, JPA3, JPA4を紹介する．

4.　JPA1：VCGメカニズム

JPA1は，本論文で紹介する4つの設計案の
基本になるパッケージ・オークションのルール
である．このルール設計の第一の主眼は，アイ
テム配分ステージにおいて，各パッケージの価
値を正直に申告するインセンティブを各入札者
に提供することにある．このインセンティブ問
題は，「VCGメカニズム」のコンセプトを適用
することによって解消できる．

VCGメカニズムは，私的価値や準線形性と
いった標準的仮定下では，正直に情報申告する
ことが「優位戦略」となる唯一の効率的配分メ
カニズムであるため，研究者の間で広く知られ
ている．18）　また，オークション理論の基礎であ
る「収入同値定理」によって，分布独立性など
といった標準的仮定下で，優位戦略よりも弱い
インセンティブ条件（ベイジアン・インセン
ティブ整合性など）において様々な効率的配分
メカニズムの可能性を検討しても，VCGメカ
ニズム以上の収入は獲得できないことが知られ
ている．19）　よって，VCGメカニズムよりも高
収入を獲得したいならば，非効率的な配分を許
容しなければならない．本論文は，優遇措置以

外の理由で，非効率配分を意図的に許容するよ
うな設計は検討しない．

JPA1は，「アイテム配分ステージ」と「免許
配分ステージ」から構成され，以下の手続きに
したがって免許配分と支払金額を決定する．

アイテム配分ステージ
各入札者 iは集合Aiに含まれる全てのアイテ

ムベクトルaiの価値について，非負の整数
bi（ai）円をPC端末に入力する．この際，bi（0）
＝0とし，Free Disposal（無償処分）を仮定す
る，すなわち，

[ai ≥ ai′]⇒ [bi（ai）≥bi（ai′）]

を仮定する．各入札者はPC画面上に自身の入
力内容を見ることができるが，他の入札者の入
力を見ることができないとする「封印入札」を
仮定する．20）　後述する別の設計案では，封印入
札の仮定が部分的に弱められる．
たとえば，最大獲得免許数が li＝5である場

合，入札者 iのPC画面上には第4図が表示さ
れ，入札者 iは11個の空欄に各パッケージの価
値を入力する．

第4図

「アイテム配分」を，各入札者のアイテムベ
クトル（アイテムのパッケージ）の組み合わせ
a＝（ai）n

i＝1と定義する．政府は以下の要領でア
イテム配分を決定する．実行可能なアイテム配
分全体の集合をAとする．ここで，アイテム配
分a＝（ai）n

i＝1がAに含まれる，つまり「実行可
能」であるとは，

各入札者 iについてai∈Aiが成立する，
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n

i i
i

a a, 1 , 2
1
(2 ) 10 ,

=
+ =∑  

n

i
i

a , 1
1

4 ,
=

≤∑  

をみたすことを意味する．政府は以下の最大化
問題を解く，すなわち，

（1）　
n

i i i i i
ia A

b a a a H, 1 , 2
1

arg max { ( ) (2 ) }
=∈

+ +∑  

からランダムにアイテム配分a*＝（ai*）n
i＝1を選

択する．
最大化問題（1）は，各入札者が正直に収益

性を申告するならば，そして，優遇措置がな
い，すなわち全ての入札者 iについてHi＝0な
らば，最も収益性の高い入札者に優先的に免許
を割り当てるという意味で「効率的」なアイテ
ム配分を導出する．優遇措置Hiが正の入札者 i
が存在する場合には，各入札者が正直に収益性
を申告するとしても，最大化問題（1）の解は
効率的配分にならない．

JPA1のもつ重要な特徴は，政府がFDD用の
ロット数やTDD用のロット数をあらかじめ特
定しない，すなわち「技術中立性」を最大限に
保持している点にある．JPA1，および後述す
る代替案では，FDDとTDDの仕分けが，最大
化問題（1）の解として内生的に決定される．
それに対して，たとえば，イギリスの2.6 

GHzオークションでは，あらかじめFDD用と
TDD用のロットが特定されている．しかし，
この特定の仕方は，技術中立性を欠いている．21）

本論文の設計案では，この問題点は解消されて
いる．

技術中立性が不徹底である場合，入札者には
過剰に特定技術についてキャンペーン活動する
などの傾向が考えられるので，注意が必要であ
る．この場合，どの技術にどれだけロット数を
提供するかは「比較聴聞方式」によって政府の
裁量にゆだねられる．キャンペーンなどは政府
の判断に重要な影響を与えるため，過剰な方に
優先的に割り当てられる結果になりがちであ
る．日本政府には，このような事態をなるべく
阻止するため，早めに技術中立的なオークショ

ン・ルールの実施を公表することが望まれる．

免許配分ステージ
政府は，制約1～5をみたす範囲内で，アイ

テム配分a*に対応する免許配分を，ランダム
に，あるいは裁量的に，決定する．ロット（免
許）の任意の部分集合をCi⊂{1, ..., 10}と記し，

|Ci|＝2a*i, 1+a*i, 2

をみたすCi 全体の集合をEiとする．制約1～5
をみたす関数g : {1, ..., 10}→{1, ..., N}×{1, 2}全
体の集合をGと記す．ここで，g（h）＝（g1（h）, 
g2（h））とは，入札者g1（h）が免許hをアイテム
g2（h）の用途で獲得することを意味し，この意
味に即して制約1～5をみたすことが要求され
る．よって，関数gは，最終的な免許配分決定
の仕方を意味しており，同時に，FDDの用途
かTDDの用途かも規定する．政府は，集合G
の中からランダムに，あるいは，裁量的に，免
許配分決定g*を選択する．
オークション終了後，各入札者 iの支払額xi*
は，「VCGメカニズム」を用いて，以下のよう
に決定される．すなわち，まず，

, ,max { ( ) ( ) }i j j j j j
a A j i

x b a a a H1 22
∈ ≠

≡ + +∑  

* * *j j j j j
j i

b a a a H* 1 * 2{ ( ) (2 ) }
≠

− + +∑  

を定義し，さらに

（2）　 * * *
* *

i i i i i

i i

x x a a H
a a M

* 1 * 2

* 1 * 2

max[ (2 ) *
(2 ) ]

≡ − +
+　  

を定義して，これを支払額とする．
VCGメカニズムでは，落札者は，他の入札

者の免許獲得機会を奪ったことによる損失分
を，政府に支払うように支払額が設定される．
定義（2）では，落札者の支払い負担は，最低
入札価額を下限として，優遇措置分だけ軽減さ
れている．
この設定によって，正直に価値申告すること

がおおよそ優位戦略となり，効率的配分の達成
が理論的に保証されると考えられる．つまり，
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標準的仮定の下で，最低入札価額をゼロ，すな
わちM＝0とする場合には，アイテム配分ス
テージにおいて正直に価値申告することが「優
位戦略」になる．22）　このすぐれた性質は，優遇
措置の有無に関係なく成立する．23）

最低入札価額が正である場合は，VCGメカ
ニズムのもつ優位戦略の特性は軽減され，正直
な価値申告は厳密には優位戦略にならない．こ
の原因の一端は，最低入札価額が獲得免許数に
依存していることにある．最低入札価額の負担
を回避するため，入札者は，より少ない獲得免
許数のアイテムベクトルに対して相対的に高い
評価をして虚偽申告する可能性が考えられるか
らだ．ただし，xi*＝xi−（2a*i, 1+a*i, 2）Hiが成立す
る限り，正直な申告が優位戦略になる特性は温
存される．

VCGメカニズムを使わずに，各入札者 iが自
ら申告した価値に即して支払額が設定される，
つまり，入札者 iが

max[bi（a*i）−（2a*i, 1+a*i, 2）Hi,  
　　（2a*i, 1+a*i, 2）M]

を支払うようにルール設定した場合には，正直
に申告するインセンティブが失われるという本
質的問題が発生するので，要注意である．アイ
テム配分 a*が確定した事後においては，このよ
うな支払方法は，確かに収入を高めてくれる．
しかし，事前にこの支払方法に設定した場合に
は，各入札者はアイテム配分ステージにおいて
正直に価値申告するインセンティブをもたなく
なるので，効率的配分は達成されない．また，
各入札者は，他の入札者の指値について当て推
量しなければならず，事態は複雑である．実際，
収入自体もより低くなることが考えられる．

JPA1には以下の2つの問題点がある．ただ
し，これらは代替案によって解消される．

問題点1： アイテムベクトルの数が少ないと
はいえ，全てのアイテムベクトル
についての価値を一度に申告する
ことは，依然として入札者にとっ

て複雑な作業かもしれない．この
複雑性をさらに緩和し，オーク
ションをよりスムーズに進行させ
るためには，PC画面上で意思決
定を補助する何らかの追加的な工
夫を盛り込むことが望ましい．

問題点2： 免許配分ステージでは，政府に最
終決定が一任されている．しか
し，入札者が，TDDとFDDを隣
接させることを望むなど，免許配
分ステージでの決定内容を重視す
る場合には，免許配分ステージに
おいても競争的なオークション方
式を導入するべきである．

5.　JPA2：価値発見ステージ

問題点1を解消することを目的として，本節
は，代替案 JPA2を紹介する．次節では，JPA2
をさらに修正した JPA3が紹介される．
アイテム配分ステージを2つのステージ，す
なわち「価値発見ステージ」と「補助付きアイ
テム配分ステージ」に分ける．価値発見ステー
ジでは，架空のせり人が，アイテム1とアイテ
ム2の単位価格の公示を，最低入札価額に相当
する2M円およびM円からスタートし，定めら
れたグリッド2ε＞0円およびε円の刻みでせり
上げていき，両アイテムともに超過需要でなく
なった時点で，せり上げを終了する．せり人
は，各時点 tにおいて，各入札者に，公示され
た価格ベクトルp（t）＝（p1（t）, p2（t））に対する

「プライステイカー」として需要申告すること
を要求する．

価値発見ステージにおける，プライステイ
カーとしての意思決定は，全アイテムベクトル
について一度に価値申告しなければならない
JPA1に比べて，はるかに単純化されている．
価値発見ステージを設けることによって，アイ
テム配分決定の前に，アイテムベクトルの獲得
に必要な最低金額，すなわちアイテムベクトル
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の「相場」が明らかにされる．また，アイテム
ベクトル間の「相対的価値」も明らかにされる．
これらは，全パッケージの価値査定作業を有効
に補助するものと予想される．

価値発見ステージ
離散時間の各時点 t＝1, 2, ...において，せり

人は単位価格ベクトルp（t）＝（p1（t）, p2（t））を公
示し， 各 入 札 者 iは需 要ベクトルdi（t）＝

（di, 1（t）, di, 2（t））を申告する．ここで，di, h（t）は
アイテムhに対する入札者 iの需要量であり，

i i id t d t l, 1 , 22 ( ) ( )+ ≤   および  id t, 1( ) 4≤  

をみたすことが要求される．
せり人は，スタート時点1にてp（1）＝（2M, 

M）を公示する．せり人は，任意の時点 t∈ {1, 
2, ...}において，以下のようなせり上げの要領
で，p（t）＝（p1（t）, p2（t））を公示する．

ケース1：2p1（t－1）＝p2（t－1）
n n

i i
i i

d t d t, 1 , 2
1 1

( 1) 4 , ( 1) 10
= =
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i i
i i
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1 1
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1
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  価値発見ステージを時点 t－1で終了さ
せる．

ケース2：2p1（t－1）＞p2（t－1）

n n

i i
i i

d t d t, 1 , 2
1 1

( 1) 4 , ( 1) 2
= =

− > − >∑ ∑   ならば，
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n n

i i
i i

d t d t, 1 , 2
1 1

( 1) 4 , ( 1) 2
= =

− ≤ − >∑ ∑   ならば，

= − − +p t p t p t p t ε1 2 1 2( ( ), ( )) ( ( 1), ( 1) )  ．
n n

i i
i i

d t d t, 1 , 2
1 1

( 1) 4 , ( 1) 2
= =

− > − ≤∑ ∑   ならば，

= − + −p t p t p t ε p t1 2 1 2( ( ), ( )) ( ( 1) 2 , ( 1))  ．
n n
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( 1) 4 , ( 1) 2
= =
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価値発見ステージを時点 t－1で終了さ
せる．

ケース3：2p1（t）＜p2（t）
n n

i i
i i

d t d t, 1 , 2
1 1

( 1) 0 , ( 1) 10
= =

− > − >∑ ∑   ならば，

= − + − +p t p t p t ε p t ε1 2 1 2( ( ), ( )) ( ( 1) 2 , ( 1) )  ．
n n

i i
i i

d t d t, 1 ,2
1 1
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= =

− = − >∑ ∑   ならば，

p t p t p t p t ε1 2 1 2( ( ), ( )) ( ( 1), ( 1) )= − − +  ．
n n
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i i
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n n
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= =
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価値発見ステージを時点 t－1で終了さ
せる．

特筆するべきは，各時点において政府が両ア
イテムへの供給量を「内生的」に決定している
ことである．ケース2では，前の時点 t－1にお
いて，アイテム2の1免許当りの単価がアイテ
ム1のそれより高い．そのため，政府は，アイ
テム2に最大数4単位，アイテム1に最低数2
単位を供給することによって，収入を最大化し
ている．ケース3では逆にアイテム1の方が高
いため，政府は，アイテム1に全免許10単位
を供給している．せり人は，ケース2，ケース
3ともに，超過需要が発生するアイテムのみを
せり上げている．
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ケース1では，両アイテムの1免許当り単価
が一致しているので，政府はどのアイテムに免
許を供給するかについて無差別である．そのた
め，一方のアイテムのみ超過需要の可能性を排
除できない場合はそのアイテムについてのみ，
それ以外の場合において両アイテムともに超過
需要を排除できない状況では，両アイテムとも
に，価格をせり上げている．
いずれのケースにおいても，超過需要が両ア

イテムにて発生しなくなった時点でせり上げを
終了している．終了時点を tEと記す．

価値発見ステージにおいて，各入札者 iは以
下に示される「顕示選好行動ルール」にしたが
うことが要求される．入札者 iの評価関数を
vi : Ai→R＋∪{0}とする．ここで，Free Disposal

（無償処分），すなわち，

i i i i i ia a v a v a[ ] [ ( ) ( )]′ ′≥ ⇒ ≥  

が仮定される．評価関数全体の集合をViと記
す．また，部分集合Vi（t）⊂Viを，時点 tにおい
て顕示選好をみたす評価関数全体の集合とす
る．ここで，vi∈Vi（t），すなわち評価関数vi∈
Viが時点 tにおいて顕示選好をみたすとは，全
てのai∈Aiについて，不等式条件

i i i i

i i i i

v d t p t d t p t d t
v a p t a p t a

1 , 1 2 , 2

1 , 1 2 , 2

( ( )) { ( ) ( ) ( ) ( )}
( ) { ( ) ( ) }
− +

≥ − +
 

が成立することを意味する．この不等式は，準
線形性およびプライステイカーの仮定のもとで
は，申告した需要di（t）が入札者 iの利得を最大
化することを意味する．（p（τ）, di（τ））t－1

τ＝1および

p（t）を所与として，
1

t

τ=
  Vi（τ）≠ϕをみたす，つ

まり時点 tまでの顕示選好の不等式条件を全て
みたす評価関数が存在することを保証する需要
申告di（t）＝ai 全体の集合をAi（t）と記す．

顕 示 選 好 行 動ルール（Revealed Preference 
Activity Rule （RP））：任意の時点 tにて，di（t）
∈Ai（t）が成立する．

4G周波数オークション・ジャパンでは，ア

イテムベクトルの総数が少ないので，各時点 t
において，PC画面上で，RPをみたすアイテム
ベクトル全体の集合Ai（t）を効果的に表示でき
る．入札者 iは，表示されたAi（t）から需要を選
ぶことになる．
たとえば，M＝1, ε＝1, li＝3として，入札者 i
の価格発見ステージにおける意思決定を，以下
のように検討しよう．24）　第5図に示される公示
価格ベクトルと需要申告の履歴から，顕示選好
と整合的な入札者 iの評価関数全体の集合は，
以下の条件をみたすvi 全体になる．つまり，任
意の非負整数Ziが存在して，

i i i i

i i i i i

i i

v Z v Z
v Z Z v Z
v v

(1, 0) 4 , (0,1) 2 ,
(0, 2) 4 , 5 (0, 3) 6 ,
(1,1) (0, 3) ,

= + ≤ +
≤ + + ≤ ≤ +
≤

 

およびFree Disposalをみたすvi 全体である．

第5図
p1（t） p2（t） d1（t） d2（t）

t＝1 2 1 0 3
t＝2 4 1 0 3
t＝3 4 2 1 0

さらに，せり人は，時点 t＝4において，ア
イテム1だけをせり上げて，

p p1 2( (4), (4)) (6,2)=  

を公示したとする．この場合，時点 t＝4にお
いて顕示選好をみたす需要申告di（4）の範囲，
すなわちAi（4）は，第6図に表示された4アイ
テムベクトルになる．入札者 iは，この4アイ
テムベクトルから1つを選択するように要求さ
れる．

第6図

補助付きアイテム配分ステージ
各入札者 iは，全てのアイテムベクトルai∈

Aiについて，価値評価bi（ai）を入力する．ま
ず，
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*
1

{ ( )| ( ( ))
Et

E
i i i i i

τ
V v V τ v d t

=
≡ ∈  

E E E E
i ip t d t p t d t1 , 1 2 , 2( ) ( ) ( ) ( )} ,= +  

と定義する．V*iは，価値発見ステージにて明
らかにされた入札者 iの顕示選好条件をみたす

評価関数全体の集合
1

Et

τ=
  Vi（τ）に含まれる評価関

数viのうち，終了時点 tEで需要申告したアイテ
ムベクトルdi（tE）に対する価値vi（di（tE））が，相
場

E E E E
i ip t d t p t d t1 , 1 2 , 2( ) ( ) ( ) ( )+  

に一致する評価関数全体の集合である．さら
に，V*iに属する評価関数の最大評価と最小評
価を各々

**
( ) max ( ) * ( ) min ( )

ii ii
i i i i i i ii

v Vv V
v a v a v a v a

∈∈
≡ ≡  

と定義する．
PC画面上で，各アイテムベクトルai∈Aiに
ついて，入札者が入力できる金額の上限が

i i iv a Z( )+   ，

下限が，vi（ai）＞0の場合は

i iiv a Z( )+   ，

vi（ai）＝0の場合はゼロであることを表示する．
ここで，Ziは非負整数である．入札者はZiを決
定し，各アイテムベクトルについて，上限と下
限の範囲内で，任意の非負整数bi（ai）を決定す
る．ただし，入札者が価値発見ステージにおい
てゼロベクトルを需要申告した場合には，自動
的にZi＝0とする．

需要申告されなかったアイテムベクトルにつ
いては，Free Disposal以外の理由では下限の
制約が課されない．そのため，Ziの設定に関わ
らず，下限がゼロに固定されている．
たとえば，第5図の例において，価値発見ス
テージが時点3で終了した場合，つまり tE＝3
である場合には，入札者 iのPC画面上に，以
下のような意思決定補助が表示され，入札者 i

は，Free Disposalの制約下で，括弧 [　]内に，
上限と下限の範囲内で，各アイテムベクトルの
指値を入力する．

第7図

任意のvi ∈
1

Et

τ=
  Vi（τ）に対して，必ずv′i∈V*iお

よび非負整数Ziが存在し，全てのアイテムベ
クトルai∈Aiについて，

i i i iv a v a( ) ( ) 0′= =  あるいは i i i i iv a v a Z( ) ( )′= +  

が成立する．よって，価値発見ステージにおい
てプライステイカーとして需要申告した入札者
の真の評価関数の値は，準線形性および私的価
値の仮定下では，必ず表示された上限と下限の
範囲内に存在することになる．25）　そのため，入
札者は，全てのアイテムベクトルai∈Aiについ
て，

i i i ib a v a( ) ( )=  

を正しく入力できる．
上述した手続きにしたがって決定された

bi（ai）を用いて，JPA1と同様の仕方で，最大化
問題（1）を解き，その解からランダムにアイ
テム配分a*が決定される．さらに，定義式

（2）にしたがって支払額x*iが決定される．
価値発見ステージにおけるせり上げは，入札

者自身が指値する「イギリス式」ではなく，せ
り人が指値する「クロック式」，あるいは「日本
式」と呼ばれる入札方式を採用している．ク
ロック式をパッケージ・オークションに取り入
れるアイデアは，Porter et al. （2003）, Pekec 
and Rothkopf （2003）, Ausubel and Milgrom 

（2002）などにおいて示され，その有用性が指
摘されている．

JPA2では，供給サイドも，プライステイ
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カーにしたがって内生的に決定されるように設
定されている．これは，Cramton （2009）に
よってその有用性が指摘されていたものの，具
体的な設計を示された前例はないので，4G周
波数オークション・ジャパンにおいてはじめて
実施が期待される新しいクロック式の設計方法
である．
クロック式の初期モデルでは，終了時点 tEで

の需要申告の組み合わせ（di（tE））n
i＝1をそのまま

アイテム配分決定とし，支払額は終了時点 tEで
の「相場」に等しい，すなわち，

* E E E E
i i ix p t d t p t d t1 * 1 2 * 2( ) ( ) ( ) ( )= +  

としていた．しかしながら，このモデルの場
合，各入札者は他の入札者の指値について当て
推量する必要があり，それゆえ入札者の意思決
定は複雑になる．結果的に，申告する需要を減
らして価格操作するなどの寡占的弊害が起き，
正直な需要申告をしなくなるので，効率的配分
は達成されなくなる．
また，価格発見ステージにおけるパッケージ

価格が「線形」であるとする制限のため，価格
発見ステージだけでは効率的配分達成に十分な
情報が集められないという欠点もある．一方，
VCGメカニズムでは，当て推量の必要がなく
なるため，入札者の意思決定はより単純にな
る．

VCGメカニズムによるアイテム配分と支払
額決定は，コアに属するとは限らないので，あ
らかじめ入札者にその旨をきちんと説明をして
おくことが肝要である．コアにならないことを
解決する目的で，Ausubel and Milgrom （2002）
などは，VCGメカニズムではなく「コア選択
メカニズム」という別の支払額決定ルールを採
用している．しかし，情報開示のインセンティ
ブの観点などから，コア選択メカニズムは
VCGメカニズムより，効率性および収入の両
面ですぐれているとは言い難いので，ここでは
検討しない．26）

パッケージ・オークションを採用しない，イ
ギリス式の公開型の複数アイテム同時オーク

ション，つまりSMRAでは，入札者間で共謀
が成立しやすいことが指摘されている．27）　一
方，クロック式による価格発見ステージでは，
公開型ではあるものの，他の入札者の個別需要
を公開しないなど，共謀を企てにくくする措置
がとられる．また，補助付きアイテム配分ス
テージが「封印型」であることは，共謀阻止に
大いに役立つ．

VCGメカニズムを使わないクロック式初期
モデルは，SMRAよりは4G周波数オークショ
ン・ジャパンに適しているといえる．なぜな
ら，パッケージ・オークションの一種であるた
め情報収集能力がより高いこと，アイテム分類
によって複数アイテム複数単位の売却が可能で
あること，共謀が起こりにくいこと，などが，
よりすぐれた利点と考えられるからである．
アイテムベクトルに対する価値評価には，規

模の経済性などの補完的価値と，代替的価値と
が混在している．このことと，免許が非分割財
であることから，価値発見ステージの終了時点
では，需給均衡が成立せず，どちらかのアイテ
ムについて超過供給が発生してしまう．このよ
うな事情から，価値発見ステージの機能をより
強化する目的で，入札者ごとに異なる公示価格
を設定するなど，様々な追加的工夫が検討され
ているが，28）　ここでは取り扱わない．

6.　JPA3：修正された顕示選好行動ルール

価値発見ステージにおいて入力ミスをした
り，途中で価値評価を変更する必要性が生じる
場合などでは，顕示選好行動ルールを厳格に要
求することがむしろ入札者の意思決定に混乱を
もたらすかもしれない．この事態を深刻視する
ならば，アイテム配分ステージ全体を再修正す
る必要がある．そのため，本節は，代替案
JPA3を紹介する．

JPA2における価値発見ステージと補助付き
アイテム配分ステージを，以下のように，「修
正された価値発見ステージ」と「修正された補
助付きアイテム配分ステージ」に置き換える．
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修正された価値発見ステージ
JPA3では，入札者は，既に需要申告したア
イテムベクトルよりも免許数が多くならない範
囲内で，顕示選好条件と矛盾する需要申告をす
ることができる．よって，一旦顕示選好条件と
矛盾する需要申告をしたならば，以降は，顕示
選好条件と整合的な需要申告は存在しなくなる
ので，既に需要申告したアイテムベクトルより
も免許数が多くならないアイテムベクトルのみ
が申告可能になる．既に需要申告したアイテム
ベクトルよりも免許数が多くならないアイテム
ベクトルに制限する理由は，消極的に需要申告
をすることで自身の情報を意図的に隠ぺいしよ
うとする戦略的態度を排除したいからである．

価値発見ステージにおいて価値評価を変更す
る必要性のある入札者をどのようにモデル化す
るかは，さらに検討の余地のある，理論的に難
しい問題である．そのため，JPA3では，イギ
リスOfcomに類似した以下のルールが，便宜
的に採用される．29）

過去の履歴 （p（τ）, di（τ））t －1
τ＝1およびp（t）を所与

として，

i i i i
τ t

d t d t d τ d τ,1 ,2 ,1 ,2
{1,..., 1}

2 ( ) ( ) min {2 ( ) ( )}
∈ −

+ ≤ +  

をみたすdi（t）＝ai 全体の集合をÂi（t）と記す．
顕示選好行動ルールを，以下の「修正された顕
示選好行動ルール」に変更する．

修正された顕示選好行動ルール（Modi�ed 
Revealed Preference Activity Rule）： 任 意の時
点 tにて，di（t）∈Ai（t）∪Âi（t）が成立する．

各入札者 iに対して，PC画面上でAi（t）∪Âi

（t）を表示し，この集合から需要を選ばせるよ
うにする．この際，Ai（t）に属する，つまり顕
示選好行動ルールをみたすアイテムベクトル
と，Ai（t）に属さないがÂi（t）には属するアイテ
ムベクトルとを区別して表示する．
たとえば，第5図の例において，（p1（4）, p2

（4））＝（6, 2）が公示された時点 t＝4では，アイ
テムベクトル（1, 0）を需要申告することは，
顕示選好行動ルールと矛盾するものの，既に需

要申告したどのアイテムベクトルよりも免許数
が多くならない．そのため，JPA3では，Ai（t）
に属さないがÂi（t）には属するアイテムベクト
ルとして，入札者 iはアイテムベクトル（1, 0）
を需要申告できるとする．PC画面上では，ア
イテムベクトル（1, 0）は，Ai（t）に属する他の
アイテムベクトルと区別して表示される（第8
図）．

第8図

修正された補助付きアイテム配分ステージ
顕示選好行動ルールにしたがわなかった，す

なわち
1

Et

τ=
  Vi（τ）＝ϕである入札者 iに対しては，

V*iを以下のように定義する．顕示選好行動

ルールにしたがった，すなわち
1

Et

τ=
  Vi（τ）＝ϕであ

る入札者 iについては，JPA2と同様にV*iが定
義される．

任意のアイテムベクトルai∈Aiについて，時
点 t（ai）∈{1, ..., tE}を，

ai∈Âi（t）

をみたす最後の時点 tと定義する．つまり，顕
示選好行動ルールからはずれても，アイテムベ
クトルaiを選択することが可能な最後の時点で
の顕示選好条件だけが考慮される．よって，顕
示選好行動ルールにしたがわなかった入札者に
ついて，V*iが以下のように定義される．すな
わち，vi∈Viが集合V*iに属するための必要十分
条件は，等式

E E E E E
i i i iv d t p t d t p t d t1 , 1 2 , 2( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )= +  

および，任意のアイテムベクトルai∈Aiについ
て，t＝t（ai）に対して，
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i i i i

i i i i

v d t p t d t p t d t
v a p t a p t a

1 ,1 2 , 2

1 , 1 2 , 2

( ( )) { ( ) ( ) ( ) ( )}
( ) { ( ) ( ) }
− +

≥ − +
 

が成立することである．
このようにV*iが定義されることによって，

JPA2と同様の仕方で，意思決定補助がPC画面
上で表示され，アイテム配分，免許配分，およ
び支払金額が決定される．

注意するべき点は，入札者 iが顕示選好行動
ルールにしたがわなかった場合には，任意のア
イテムベクトルaiについて，実際にaiが需要申
告されたとしても，その時点での顕示選好条件
はV*iの定義に加味されない，ということにあ
る．このことは，di（tE）およびゼロ以外のアイ
テムベクトルについては，Free Disposal以外
の下限制約が課されないことを意味する．ま
た，上述したV*iの定義は，Free Disposalの要
求と矛盾しないことが確認できる．

第5図の例において，（p1（4）, p2（4））＝（6, 2）
が公示された時点 t＝4において，入札者 iは顕
示選好行動ルールと矛盾するアイテムベクトル

（1, 0）を需要申告し，せり上げが終了したとし
よう．この場合，修正された顕示選好行動ルー
ルにしたがって，終了時点 tE＝4では，（1, 1）
以外の全てのアイテムベクトルを選択すること
ができる．よって，

t（0, 1）＝t（0, 2）＝4 および t（0, 3）＝t（1, 1）＝3

が成立する．V*iに属する評価関数viの各アイ
テムベクトルについての上限と下限は，

ii

i i

i i

i i i i

v v
v v
v v
v v v v

(1, 0) (1, 0) 6 ,
(1,1) 8 , (0,1) 2 ,
(0, 2) 4 , (0, 3) 8 ,
(0,1) (0, 2) (0, 3) (1,1) 0

= =
= =
= =
= = = =

 

となる．こうして，第9図に示されるように
PC画面上で入力できる価値の範囲が表示され，
この表示にしたがって，Free Disposalの制約下
で，入札者 iは価値評価を入力することとなる．

第9図

7.　JPA4：修正された免許配分ステージ

問題点（2）を解消する目的で，本節は，修
正案 JPA4を紹介する．免許配分ステージは

「修正された免許配分ステージ」に置き換えら
れる．

修正された免許配分ステージ
各入札者 iは，免許配分についての指値を，

任意の関数 fi : Ei→R＋∪{0}として入力する．制
約1～4をみたす関数g : {1, ..., 10}→{1, ..., N}×
{1, 2}全体の集合をĜと記す．ここでは，問題
点（2）の解消のため，制約5を要求する集合G
より広い集合Ĝが考慮される．

任意のg∈Ĝについて，Ci（g）⊂{1, ..., 10}を，
g1（h）＝iをみたす免許h全体の集合と定義す
る．政府は，以下の最大化問題

（3）　
n

i i
ig G

f C g
ˆ 1

arg max ( ( ))
=∈
∑  

の解から1つをランダムに，あるいは，裁量的
に，選択し，それを免許配分決定g*とする．
VCGメカニズムのコンセプトにしたがって，

*
∈ ≠ ≠

≡ −∑ ∑
n

i j j j j
g G j i j i

γ β C g β C gmax ( ( )) ( ( ))  

を定義する． 入札者 iが最終的に支払う金額は，

* * *
* *

i i j j i

j j i

x x a a H
a a M r

* 1 * 2

* 1 * 2

max[ (2 ) *
(2 ) ]

≡ − +
+ +

 

とされる．

8.　その他の注意事項

各設計案では，あらかじめ保証金を課すな
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ど，落札者が債務不履行に陥らない措置がとら
れているが，実際には，完全には債務不履行の
発生を阻止できないので注意が必要だ．債務不
履行が生じた場合は，その免許はすみやかに返
還され，上述した設計案のオークション・ルー
ルと同じような方法で，原則として返還された
免許についてのみ再入札をおこなうべきであ
る．

改正された電波法は落札者を「最高指値を申
し出た入札者」としているが，最高指値が何を
意味するかを明確にする必要がある．注意すべ
きは，パッケージ・オークションでは，最高指
値を字句のごとく申し出た入札者に落札される
わけでない点である．改正された電波法との整
合性を問われるのなら，どの入札者のどの指値
が最高指値を割り出す際に「有効」とされるか
を，入札の指針に明記する必要がある．
オークションの成功のためには，本論文で検

討した「情報開示のインセンティブ」，「意思決
定の複雑性回避」以外に，共謀阻止など，真摯
に検討しなければならない項目が他にもある．
さらには，オークションのルール設計だけで
は，解決されず，参入促進政策が別途に必要に
なるケースも起こりうる．詳しくは，松島

（2012d）において説明される．

1）　初稿のタイトルは「4G周波数オークション・
ジャパン：Japanese Package Auction （JPA） 設計
案の骨子」（松島（2012b））である．本論文の作
成において，オークション・マーケットデザイン
フ ォ ー ラ ム（Auction Market Design Forum, 
AMF）におけるメカニズムデザイン勉強会での
ディスカッションが参考になった．特に，尾山大
輔（東京大学），佐野隆司（大阪大学），安田洋祐

（Grips），柳川範之（東京大学）各氏に感謝した
い．この論文での設計案 JPAをたたき台にして，
今後AMFにおける作業チームによって最終設計
案を完成させる予定である．

2）　松島（2012c）では，4G周波数オークション・
ジャパンについてのより簡略化した説明が紹介さ
れているので，参照されたい．

3）　総務省 （2011）.

4）　AMFは，2012年1月に発足された，マーケッ
トデザインによる実践的な政策提言を作成し，実
施するための研究者集団である．URL: http://
exp.e.u-tokyo.ac.jp/auction/.

5）　Vickrey （1961）, Clarke （1972）, Groves （1973）．
6）　本論文では検討対象からはずしたが，今後の
周波数オークションにおいて重要となる論点は，
既存免許を自発的に返還するインセンティブを既
存企業に提供して，希少な免許供給を新しい通信
技術向けにいかに確保していくかということにあ
る（Cramton （2011））．この問題についての理論
的考察として，Matsushima （2011）がある．

7）　松島（2011b, 2012a）．
8）　電波法改正の条文は，社会通念に引き付けら
れた文章になっているため，実際のオークション
施行の際には，法律との整合性に注意を払う必要
もある．

9）　松島（2011a）．
10）　参入促進には共謀を阻止する効果がある（松

島（2012d））．
11）　Milgrom （2004）, Cramton et al. （2006）, など．

Combinatorial auction （組み合わせ入札）とも呼
ばれる．

12）　パッケージ・オークションをめぐる実験経済
学研究などは，既に数多く存在する．たとえば，
Rassentti et al. （1982）, Ledyard et al. （1997）, Por-
ter et al. （2003）, Kagel and Levin （2001, 2009）, 
Chernomaz and Levin （2008）, Bichler et al. 

（2010）, Goeree and Holt （2010）, Brunner et 
al.（2010）, Kagel et al. （2010）, Chen and Takeu-
chi （2010）, Sche�el et al. （2011）, Munro and Ras-
senti （2011）, Bichler et al. （2011）, Sche�el et al. 

（2012）など．
13）　Cramton （2009）.
14）　Bichler et al. （2011）, Sche�el et al. （2012）.
15）　Goeree and Holt （2010）.
16）　ただし，オークションの実施を容易にするた
め，周波数配分計画自体を変更することは望まし
くない．理想的な配分計画をまず先に提示して，
その後にそれにふさわしいルール設計を検討すれ
ばよい．また，諸外国の事例は，多様な目的で参
入する動機を高めることによって，共謀阻止を達
成するケースとも考えられる（松島 （2012c））.

17）　ただし，パッケージ・オークションの最初期
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の実験経済学研究である Rassenti et al. （1982）な
どによって知られているように，複雑な状況下
で，緩和の工夫を盛り込まずにパッケージ・オー
クションを実施した場合でも，良好な配分結果を
得る可能性がある．

18）　Mas-Colell, Whinston, and Green （1995）など．
19）　Myerson （1981）, Krishna （2010）など．
20）　本論文は，用語「オークション」と「入札」を，

同じ意味合い，つまりインセンティブメカニズム
の総称，として使う．

21）　Cramton （2009）.
22）　VCGメカニズム，およびその一般形であるグ
ローブス．メカニズムについては，ゲーム理論の
教科書などで詳しい説明がある．Mas-Colell et 
al. （1995）, Milgrom （2004）など．

23）　VCGメカニズムにおいても共謀の可能性があ
るため，必要に応じて，VCGメカニズムの修正
がさらに検討されるべきである（松島 （2012c））．

24）　この例では，入札者 iはオークションを通じ
てFDDかTDDかを決定すると想定している．ま
た，免許需要の総量がせり上げによって増えるこ
ともある．

25）　入札者の意思決定の簡略化のため，表示され
た上限と下限の範囲内での任意の入力を認めるこ
とによって，顕示選好をみたす評価関数全体の集
合よりも広い範囲の入力を許可している．たとえ
ば，vi（1, 1）≤vi（0, 3）をみたす指値の入力が認め
られるが，これは顕示選好には矛盾する．

26）　Ausubel and Baranov （2010）, Sano （2011）. 松
島（2012c）では，コア選択ルールを，電波所有
権保護の観点から解釈している．

27）　Klemperer （2007）, 松島（2010, 2011）.
28）　関連する論文としては，Kelso and Crawford 

（1982）, Gul and Stacchetti （2000）, Parkes and Un-
gar （2002）, Mishra and Parhes （2007）, Parkes 

（2006）, Ausubel （2006）, Matsushima （2011）など．
29）　Cramton （2008, 2009, 2011）.
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