
!"#"$%&'$%!"() $%*'$%+#",-.)#("(/),%01-1"#23%4"#(%5$%6)7'%889$%..'%9:;<9;=$%
:>8?'

!"#$%"&'$%()*"$+#,(-)".(,'",/01-%$2 3
&1$,($2"45"#-))/#,(-)"#-)6(,(-)&

!"!"#"$#%&
'() !"#$

!



発表の流れ

8' !"

:' #$

;' %&'()*+

@' ,-./

A' 0)1234561789:;< 6BC =>?@A

D' BCDE/,-'FG

9' HIJK

?' LM

"



要旨

E >+4561789:;<NOPQRST'UV
! !" !"#$%&'()#$%*+,-./0123#45678

E >+4561789:;< 6BC =>?@A'UV
! 9:;<=$>?3'12;+()#,-6@AB0

! C*DE'FGDE'#HI.JIKLM

! NOPQRSTUVW6UVB0X'.YB0Z[I'T\;.]^B0X'.YB0_D'.-7`a0

! !" !"#bYc3deaI'TNOPQRdf#g6'0hijkXlm0

! nopqrs.JIKjtmX'd`a0

E HI'6WX1@A'UVJYZ[\K'U]
! uvwx#yz{|T}~•€•7‚#ƒ„…q†‡S@ˆ>?

#



導入

E 0)1234561789:^_`NODabc9defJghiJ`jklmJ FGn!J'op
q9rs`jktO'uvwaxyi<z

E {O9:;<|!},-~`•jk€•opq,-‚z
! *‰;+78ŠST‹Œ•Ž•6•‘K()6’,“B0'Imj# # ”••–—˜™#šO›–p#œe

E 0)123456178'4ƒ2A'uvwg„…†i<‡ˆ9`NOPQRSTgUVz
! NOPS•ž./‘K,-Ÿ TNO™S¡¢”••–6NOB0£¤.¥ 6¦DB0§

! NOPSNO™#x`¨©>?§

! NOPQRSª•«rp¬­®†‡./‘K8€B0§

E ‰+Š4‹7~`Œ•Ž•Og„•†i<„…}ml‘’+7g“”i<z

$



導入

E 0)1234561789•i<–—Ž}‰+Š4‹7=>?@A'#$J`lm,-guvŽ9H
e6WX1@A'UVg˜™š_^<z

E 0)123456178'lm,-~›œ•žŸ +Š'lm,-Jw¡a¢}<z
! NO™x#w¯x°±36²³B0´"dµ0§

E £¤Ž}4ƒ2A9¥^_¦`,-'w¡`§›Ÿ1ž¨©ª«¬Ÿ1ž¨­'®¯°'±²`³
'lmW+WJ'´µ}¶9¥^_·Mi<z

%



文献のレビュー：ワンウェイ型シェアリングシステム

E 0)1234561784ƒ2A !«¬¸ 4ƒ2A
 7¹5º¸ 4ƒ2A

E «¬¸4ƒ2A»¼'½+Ÿ9jkg¾i

E  7¹5º¸4ƒ2A»¼'½+ŸJ~¢}<½+Ÿ9¿ÀÁÂ
! !" #bYc3./lT¶()·¸$%&}~¹dVº

! *‰;+78Š»‹Œ•Ž•6•‘K()6’,“B0 # šO›–p#œe

E ÃÄ 8¥'HEÅÆ4ƒ2A'pqgÇ‡È<rÄ}º7É723ÊgËÌ<z

&



文献のレビュー：ワンウェイ型シェアリングシステム

E 4H#)II1# 1(%"7'J:>8@KÆ

¢}<Íj½+ŸgÎÏÐÈ<dŽ}ÑÒº7É723Ê'[\=>?@A'UVz

E L)#M1%1(%"7'J:>8AKÆ

n!gÑÒ'ÓYJÔÌ`NÕg„Ö†i<ÑÒg×ØzŸ1ž¨9•i<…Ù}¨Úº4
78~4ƒ2A'uvwgÛÜÐÈ‡z

E N/,M7"%1(%"7'J:>8AKÆ

ÝºŠ456178',-'HE'‡ˆ` G54 <OB5gtÞ‡dŽß\àágUVz

E P1-23Q"23 1(%"7'J:>8AKÆ

4ƒ2AâaNOD9tOiãä½+ŸgåªÈ<‡ˆ'º7’+æ5+ƒ'çèz

'



文献のレビュー：ワンウェイ型シェアリングシステム

E P,M17).)R7)-%1(%"7'J:>8AKÆ

éê'n!gßëi<ìIgUVš`jk'ílî9ï&š‡NOD9ðñgËÌ<fJ
ò`ílî,-gH^‡z

E S"-1#3)71 ",T%L)-( J:>8DKÆ

4561784ƒ2Ag`óô'õöÂJ÷Wøæn!Jgù¥úûŽ}üýþÿ•žŸ +
ŠJ°}š`!"#"'Ÿ1ž¨9ÑÒJº7É723Êg./i<fJò`4ƒ2A£¤'u
Og„Ö†š‡z

E f"ª'$%~`NODajkgílîi<fJg&i=>?@AgUVš_^<z

E š©š`'e'$%~•jk€•opq,-‚'()*Ž„…†9š©+˜š_^}^z

(



文献のレビュー：予約システム

$ %&'(')* ')+, -./'0'1' 234456»

78 ¼½6OI£¾¿ÀÁ#ÂÃÄ–Å‡6-Æ§

$ 9:);2344<6 »

ÂÃÄ–Å‡d¾¿ÀÁ#1236ÇÈŸÉ0X'6ÊË§

$ =*:+:1:>?@*A,'BC2DEEF6,')+,G+'1' ')+, =*:+:1:>?@2DEEH6»

¾¿ÀÁ¯x#·¸ÌÍÄ–Å‡#—Î§

$ I');,*A,'BC2DE3J6»

¢Ï™ÇÐ#Ñ(¯x#ÂÃÄ–Å‡.JIK-Æ§

$ K?.,*A,'BC2DE3F6»

NO™#ÒÓ3#yz{|¾¿ÀÁ#ÂÃÄ–Å‡#1236-Æ§

)



文献のレビュー：オークション

E Š(,žŸQR'ƒ-+A. 61#3)1H1(%"7'J8==9KU%6/1M"- J:>>8KU%&",M%",T%S",MJ:>88KU%SR%1(%
"7'J:>8:KU%V/1 ",T%&/,J:>8;K/

E NOPQR4ƒ2A. PW"I"(-RJ:>>9KU%S"T"%",T%PW"I"(-RJ:>8;KU%!"#"%",T%!"() J:>8:$%
:>8@K/

E ÷+0žŸ=>?@A9:;<NOD'¢¡w¦1ð'2•3wg45š_,-gHfÄJš_
^<z

E ß64ƒ2A9´ã_`f"ª'ƒ-+A~uvŽ9`789º7æÚ'9:g;s<_ª"<z

!*



文献のレビュー：オークション

E S"T"%",T%PW"I"(-RJ:>8;K%",T%!"#"%",T%!"() J:>8:$%:>8@KÆ

NOPQR4ƒ2A'“='‡ˆ9 6BC =>?@Ag>Oz

E 6/2W#1XJ8=D8KÆ

É>7?¨Úºƒ@A$CìBgUVš`CÑZgDE9FGi<fJa$CD'HlIJ
òK<f Jg]š‡z

E B7"#W1<C#)Y1%T1-/M,. B7"#W1J8=98K%",T%C#)Y1-J8=9;//JLLÐ"` 6BC =>?@AaMsN
Ð"‡. Z#/-3,"%",T%41##XJ8==?K/z

! ÒÓ3#µ0j#.jÔÕ>?§

! DE™#Ö×QgdØÙC¼ÚÛ`µ0´"d+I§

! DE™.STÜ•ÝÄÞßYàá#âãäOdåŸ 0§

! 12;+,-6@AB0§

!!



文献のレビュー

E f'$%ò~` 7¹5º4561784ƒ2A'Œ•ŽOP„Ö†g4Ì<z

E •jk€•opq,-‚'()*Ž„…†gQÞ_^<R;ò~}^Sò`T«$%J~¢}<z

E jkUd'VWwgÑÒ=>?@A­JXW†i<fJò`456178'ÑÒ'Y‡}HZg
ËÌ<z

!"



問題設定：ネットワークとモビリティシェアリング

E ›œ•žŸ +Š~ó)š` FG['Ÿ1ž¨'°9+˜i<z
! ÀÁæç#èéSêëŸ 0§

E \s]_ÁÂ}0)123456178g^/z

E %_g/`z
! ì•‹íi ! Tî"ïS " # $ `ðA§
! qßÝíi %Tî"ïS &' `ðA 2&S ñzì•‹T ' Sòz ì•‹ 6§
! wxó (§
! ()G ) §

E aŸ1ž¨~ 8b[c'[9dei<z

E ajk~fg9{OÐ"<z

!#



問題設定：エージェント

E : hi'j+,57ŸÆk+)ƒUlD`0)123456178NOD

E UlD~Œ•ŽOPg„Ö†iãek+)ƒguvŽ9{OšrÄJi<z

E š©š`NOD' FGn!aopqmJ`4ƒ2A£¤'uvwaxyi<z

E : hi'HEÅaK<z
! ‹Œ•Ž•6•‘K()6’,“B0§ # ‹Œ•Ž•#•O.ôe+›–pd{{0§

! õö;+,-Ä–Å‡'÷KTøK#wxó.ùIKw¯x;+!"6úûB0/m+NO™,-6@AB0§

E UlD~F/'b[c`F/' FGn69•š_`NOPgèþi<z
! w¯x;+ !" #üÃ6ú£B/m.NO™,-d@AŸ  ýT!"#$%&Sþÿ`a0§

!$



問題設定：エージェント

E NOD~` FGob[cn!9pq_`NOP'CÑrgE/i<z

E NOD 𝑖'` FGn6 𝑝𝑞ob[c 𝑡' CÑZÆ 𝑣!"
# (𝑡)

E ÑZsŠŸW 𝒗Æ
𝒗 = 𝑣$$

$ 1 , 𝑣$%
$ 1 ,⋯ , 𝑣&&

$ 1 ,⋯ , 𝑣!"
# 𝑡 ,⋯ (1)

! "ïG ! * +! +* +, +* +-+

!%



問題設定：モビリティシェアリングの利用権

E UlD~tu9£_'b[c'£_'jkgNOD9;s<_ª"<Ji<z

E NOPgù¥NODm;ajkgtOi<fJaòä<z

E NOD 𝑖'`b[c 𝑡9:;<vS 𝑝©ªdS 𝑞­'Ÿ1ž¨'NOP'wóÆ 𝑥!"
# (𝑡)

𝑥!"
# 𝑡 = /1⋯NOPKs

0⋯NOP}š

E lmsŠŸW 𝒙Æ
𝒙 = 𝑥$$

$ 1 , 𝑥$%
$ 1 ,⋯ , 𝑥&&

$ 𝑇 ,⋯ , 𝑥!"
# 𝑡 ,⋯ (2)

! "ïG +! +* +! +* +, +* +-+

!&



問題設定：モビリティシェアリングの利用権

E xyz?žŸn!{|ÆNOD~NOPa}!}Ÿ1ž¨~ 8~ 8Ÿ1ž¨i<z

4
' ( )

4
! " ( *

𝑥!"
# 𝑡 ≤ 1 ∀𝑖 ∈ 𝐼 (3)

E b•[ FG€•{|

4
#( +

4
! ( &

𝑥!"
# 𝑡 − 1 + 𝑥""

, (𝑡 − 1) =4
#( +

4
! ( &

𝑥"!
# 𝑡 + 𝑥""

, (𝑡) 𝑡 = 2,⋯ , 𝑇, ∀𝑞 ∈ 𝑁 (4)

! . !!
" / (0»—˜™dwxó (.ùIKì•‹ ' .s•„B0()G§

!'

ì•‹ ' .!£()G ì•‹ ' .s•„Ÿ
 KI£()G

ì•‹ ' .s•„Ÿ
 0()G

ì•‹ ' 6U0()G



問題設定：モビリティシェアリングの利用権

E jkYS6ÆjkYa 𝜇'Jä`b[c 𝑡9èþòä<NOP'Y~ 𝜇z

4
#( +

4
! " ( *

𝑥!"
# (𝑡) +4

"

𝑥""
, (𝑡) = 𝜇 ∀𝑡 ∈ 𝑇 (5)

E b•[ FG€•{| J@Krs`

𝜇 =4
#( +

4
! " ( *

𝑥!"
# (𝑡) +4

"

𝑥""
, (𝑡) =4

#( +

4
! " ( *

𝑥!"
# (𝑡 − 1) +4

"

𝑥""
, (𝑡 − 1) = ⋯

∴4
#( +

4
! " ( *

𝑥!"
# 1 +4

"

𝑥""
, (1) = 𝜇 (6)

!(

"öB0()G s•„Ÿ 0()G



問題設定：モビリティシェアリングの利用権

E NOP‰+Š4‹79‚ƒi<fJò`UlDaèþi<NOPgNOD~„$i<z

E ‰+Š4‹7'BCDJaNOP'ÑÒ~‰+Š4‹7=>?@A.…†/9‡ˆäE/i<z

E UlD'‰t~`NOP‰+Š4‹7gŠ‹š`lmLŒ9‡ˆä`b[c 𝑡 = 19:;<•Žl
î9jkglîi<m;z

!)



問題設定：社会的最適配分

E •„…lm»Œ•ŽOPg„Ö†i<lm‚J/`z
! Ü•ÝÄÞß.ùÐ0#$#•l¨lSC+0%&"' # ,-Ÿ £NO™#(Qg#iu6)e.B ý*I§

"*

max
-
4
#( +

4
' ( )

4
! " ( *

𝑣!"
# (𝑡) E 𝑥!"

# (𝑡)

1
#$%

1
&! $'

. &!
# 2 3 1

! $(

. !!
" 2 4 )

5 1
#$%

1
&$(

. &!
# ( 5 2 5 . !!

" ( 5 2 3 1
#$%

1
&$(

. !&
# ( 3 . !!

" ( 4 6 ( 4 789 8, 8: ' # !

1
)$*

1
&! $'

. &!
# ( ; 2 : <# -

. &!
# ( # 682 : <# -8: &' # %8: ( # ,

. !!
" ( # $ : ' # ! 8: ( # ,

[NF\

L.(M*@A,A:

J9K

2H6

23E6

246

2336

23D6

()GüÃ

w¯x !" °±+,

NOP-ê

C*.®rp!"+,

()GSb$/G



問題設定：社会的最適配分

E sŠŸWF•i<J•y'‘sz

! =" 4 / . ++
" 2 89 8. !!

" , 0»s•„B0()#-,0Ýp„

! >" 4 ?++
" 2 89 8?!!

" , 4 @»—˜™#(Qg0Ýp„123È€Ù4

! = 4 /=+89 8=%8=" 0»øK#5•67ßp#-,0Ýp„

! > 4 />+89 8>%8>" 0»øK# 5•67ßp#(Qg0Ýp„

"!

max
-
𝒗 E 𝒙

A= ; B

=# # 682 : <

=" # $

L.(M*@A,A: 23J6

23N6



問題設定：社会的最適配分

E [NF\~’Y“”[•,-òKs`¯°LRÈ„…,-òK<z

[NF\gHe9K‡Þ_'–!},-

E IJŽ—MoÁÂw'“”
! O7!P678.µ£‘KST—˜™SNO™#9:#(Qg6;0´"dµ0§

! NO™S<=#(Qg`DEB0>?3dµ0§¥#hiT>ã;?@d)eAŸ 0BCS+I§

E V4 ˜™w
! Q8DE+FGiHÉ)Ô}~ST)Ô76I¤0#dbJ.DE§

0)123456178‰+Š4‹7'‡ˆ' 6BC =>?@A'#$

""



!""#$%&' ：戦略的操作不可能性とは？

E š+A‹M9:^_`£_'¨(º›+aœ'1ðgFGi<fJa•HlIJ9}<fJz
! KL#9:.MH|NT %9:#N&dO#9:#N&.Y÷KP÷I{Q£SeaIhiT %9:#X'6RZ

,9:'Im§

K

E ¨(º›+ÆsžŸa äò°©ža¡^} PÐžJ°©ža äòsžŸa¡^} 5Ðžz:¢^
9:¢^'Î gåÞ_^<z

E W+WÆsžŸJ°©ža 8¥£¥K<Jä`¶ýªa¤š^©y¥9¦Ì<z¦Ì‡ìgÃªÌ<
a`¦Ìay§š‡¨L~¶ýªÃÃªÌ}^z

"#

!"#$ %&#$

!"#$ !"# $%"# & !#$%#&

%&#$ !#$%#& !#$%#&

'

(

! !

P` 5JÃ9`•HlIJ~DEFGz
] IJŽ—MoÁÂw

!

!



!""#$%&' ：() 困難とは？

E 4Æ©/,-'Äý`K<E/wª*+?78«¬9rÞ_'­Bb[òH©"<Ã'z
! S€}~»Tg-U}~1¶ ER3¹¶S*LR):¹4

! ôVWwx`7{ 0»DX”•†6 C'÷£'a)YuvZ#Ü•[•d D/C, 0

E V4 ÆX1-J}<®¯aËÌªÌ‡Jä`!'®¯aDš^©¶Ä©g'­Bb[ò©/òä<,-z

E V4 ˜™Æ V4 9°i<±²',- 𝐿a V4 ˜™òK<,- 𝐻9³´òä<`J^ÄÃ'z
! Q8.\B0]^#}~'_`KTÛ+8'jaPbÈ.E÷I§

! Q8DE+FGiHÉ)ÔA}~ST*‰.)Ô76I¤0#dbJ.DE`µ0'²c| KI0§

"$



モビリティシェアリングにおける*+, メカニズム

8' £_'NODaNOP9$Ci<z

:' µ¶·~`jkYS6Jb•[ FG€•{|'ÃJò`$CCÑZ'L[a„Ö9}<rÄ9
NOPg;s<_<z

;' BCDaNOP9•š_H¸ÄzH¸^r. 6/2W#1X4"XI1,( /~`!'·a‰+Š4‹79‚ƒ
i<fJ9r<Œ•ŽOP'¹ºm.»!'·'VWw/z

𝑃# 𝒗 = 𝑊 0, 𝒗. # −𝑊. # 𝒗 (15)

! E/>0»(Qg0Ýp„ ># 'a#,-de

! F#/>0»(Qg0Ýp„ >#'a#NO™ <#Z[If

! G /H0»,-de E/H0#'a#gE™#(Qg#iu

! G - #/H0»,-de E/H0#'a#NO™ <bh#gE™#(Qg#iu

! >- #»NO™ <bh#(Qg0Ýp„

"%

NO™ <dI+I'a#gE™#(Qg#iu NO™ <bh#gE™#(Qg#iu



モビリティシェアリングにおける*+, メカニズム

»- 8

b•[ FG€•{|yò'0)1234561789:;< 6BC =>?@A~`uvŽ}lmJ$C
D'DEFGw.»IJŽ—MoÁÂw/gá¼i<z

®G

Step 1.
S6{| J?KJ=KJ8>KJ88KJ8:K'ÃJòœ'$CCÑZg„Ö†š‡Jä`!'½¾~Œ•Ž„…òK
<z!'‡ˆ`£_'NODaœ'CÑZò$Ci"¿`uvwgÀÁi<z

"&



モビリティシェアリングにおける*+, メカニズム

Step 2.
𝑺# 𝒗 = {0, 1} g`NOD 𝑖' lmLŒJi<z

NOD 𝑖•V'£_'NODaœ'CÑZ 𝒗. #ò$Cš‡ ½Âg4Ì<z

E NOD 𝑖aœ'CÑZ 𝒗#ò$Cš‡ Jä'NOD 𝑖'NÃ ~`
𝒗# E 𝑺# 𝒗 − 𝑃# 𝒗 = 𝒗# E 𝑺# 𝒗 +𝑊. # 𝒗 −𝑊 0, 𝒗. # = 𝑊 𝒗 −𝑊 0, 𝒗. # ≥ 0 (16)

E NOD 𝑖a Ä'CÑZ 𝒛#ò$Cš‡ Jä'NOD 𝑖'NÃ ~`
𝒗# E 𝑺# 𝒛#, 𝒗. # − 𝑃# 𝒛#, 𝒗. # = 𝒗# E 𝑺# 𝒛#, 𝒗. # +𝑊. # 𝒛#, 𝒗. # −𝑊 0, 𝒗. # (17)

E DEFGš‡¨LJÅÆFGš‡¨L'NÃ'Ç~`
𝒗# E 𝑺# 𝒗 − 𝑃# 𝒗 − 𝒗# E 𝑺# 𝒛#, 𝒗. # − 𝑃# 𝒛#, 𝒗. #

= 𝑊 𝒗 − 𝒗# E 𝑺# 𝒛#, 𝒗. # −𝑊. # 𝒛#, 𝒗. #

= 𝑊 𝒗 − 𝒗# E 𝑺# 𝒛#, 𝒗. # − 𝑊 𝒛#, 𝒗. # − 𝒛# E 𝑺# 𝒛#, 𝒗. #

= 𝑊 𝒗 −𝑊 𝒛#, 𝒗. # − 𝒗#− 𝒛# E 𝑺# 𝒛#− 𝒗. #

B ÈÉÊËaD9}"¿`DEFGš‡ìaNÃaÖäe}<z

"'

(18)



モビリティシェアリングにおける*+, メカニズム

Step 3.
E NOD 𝑖aœ'CÑZ 𝒗#ò$Ci<fJòBCòä<½Âg4Ì<zf'Jä`NOD 𝑖~œ'C

ÑZ 𝒗#rsx^CÑZ 𝒛#ò$Ci<. 𝒛#< 𝒗#/ÁÂwaK<z
! I # J >. J >#'+0(Qg >. ` DE÷£NO™ Kdi· B0hiTNO™ <SgE `aNTW 2L 4 ># 5 >. M 6§

! I # J >. J >#'+0(Qg >. ` DE÷£NO™ Kdi·÷+IhiTW 2L 4 6§

E NOD 𝑖aœ'CÑZ 𝒗#ò$Ci<fJòBCòä£`CÑZ 𝒗/ ò $Cš‡NOD 𝑗aBCi<
½Âg4Ì<zf'Jä`NOD 𝑖~œ'CÑZ 𝒗#rsÌ^CÑZ 𝒛#ò$Ci<. 𝒛#> 𝒗# /ÁÂw
aK<z

! NO™ <dgE ÷Tj#gE™ KdgE`a+IhiTW 2L 4 >. 5 I # 5 ># 5 I # 4 >. 5 ># M 6§

! NO™ <dgE`aNTj#gE™ KdgEB0hiTW 2L 4 6§

•Ürs`^£"'¨LÃB 18 ≥ 0zf"~£_'NOD9¥^_^Ì<‡ˆ`œ'CÑZò$
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モビリティシェアリングにおける*+, メカニズム
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落札者決定問題の特徴：単一入札と複数入札

E ÐY$CÆaNODaÐY'NOP9$Ci<z
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落札者決定問題の特徴：実例

E Òx'‡ˆ`NODŸJ9n!'K< FGn6gÓ
/š_ÃyÔwgÕR}^z

E jkY ; Ö'Jäg4Ì<z

E xy$C'Jä
! gE™#F N / 4 O2P8P82L 8 2Q82782R 8OS87282TUU§

! >ã;?@ HJJ§

E ÐY$C'Jä
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落札者決定問題の特徴：実例

E xy$C'Jä' Œ•ŽOP ≤ (ÐY$C'Jä' Œ•ŽOP )
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E xy$C'¨LgmÛi<fJ~`ÐY$C'¨L'HIgUVi<'9wOz

#"



落札者決定問題の特徴：単一入札と-) 緩和

E [NF\~ [NF<N^5\ 9ÜäEÈ<z
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落札者決定問題の特徴：単一入札と-) 緩和

E CÑZsŠŸW 𝒗JlmsŠŸW 𝒙~•y'rÄ9ÜäEÈ<z
𝒗 = (𝑣! 1" 1

$ 𝑡$ , 𝑣! 2" 2
% 𝑡% , ⋯ , 𝑣! 3 " 3

0 𝑡0 , 𝒗, )
𝒙 = (𝑥! 1" 1

$ 𝑡$ , 𝑥! 2" 2
% 𝑡% , ⋯ , 𝑥! 3 " 3

0 𝑡0 , 𝒙, )

E [NF<N^5 \gHe‡ˆ9` [NF<N^5\ ' _4õÝ,-g4Ì<z

#$
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-
𝒗 E 𝒙
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= V @
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2DN6

[NF<N^5 <_4\



!""#$%&' ：-) 緩和（線型計画緩和）とは？

E õÝ,-Æ¼'’Y[•,-gÒx9š‡Ã'
! yz}~Sj#}~/lj7a•BI

! yz}~#)Ôg V / j}~# )Ôg 0

E _4õÝ.“¸[•õÝ/Æ“”’Y[•,-©ª’Y{|gÞßš_õÝi<fJ
! yz}~#)Ô7d/G+,6ú£ÉýT¥ Sj#}~#)Ô7.+0§

K

#%
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-
7𝑥$ + 4𝑥%+ 5𝑥1 + 2𝑥2

T. + 3 T. 4 3 S. / 3 7. 5 ; W

. +8. 48. / 8. 5 # O682U
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-
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6 ; . +8. 48. / 8. 5 ; 2
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落札者決定問題の特徴：単一入札と-) 緩和

E þÿ 𝐴aà£z?0,*Úþÿ}ª` _4õÝ,- [NF<N^5 <_4\ '„…H~’YHJ}s`¼'
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!""#$%&' ：完全ユニモジュラ行列とは？
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−1
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0
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0
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0
−1
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0
0
−1
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落札者決定問題の特徴：単一入札と-) 緩和

»- :
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œzÍ
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落札者決定問題の特徴：オークション価格の解釈

E [NF<N^5 <_4\ 'ä•,-g4Ì<z

! j #ƒG» = 4 / . &"! "
+ (+ 8. &#! #

4 ( 4 89 8. &$! $
6 ( 6 8. ++

" 2 89 8. ((
" / , 00

! „YƒG» X 4 /F 2 8F+ 7 89 8F! , 8Y+89 8Y%0

#)

max
3
𝒃) E 𝒚

A* X V >

X V @

L.(M*@A,A:

max
-
𝒗 E 𝒙

A= ; B

= V @

L.(M*@A,A:

å|,-æ åä•,-æ

1
#$%

1
&! $'

. &!! !
# 2 3 1

! $(

. !!
" 2 4 )

5 1
#$%

1
&$(

. &!! !
# ( 5 2 5 . !!

" ( 5 2 3 1
#$%

1
&$(

. ! !&!
# ( 3 . !!

" ( 4 6 ( 4 789 8, 8: ' # !

. &!! !
# ( # # 682 : <# -

2346

2DE6

2D36



落札者決定問題の特徴：オークション価格の解釈

E ä•,-gÜäyiJ•y'‘sz

$*

max
4 $ 56

𝜇 E 𝑃 1 +4
#( +

𝑢#

F&! ( # 5 F! ! ( # 3 2 3 Y# V ?# : <# -
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&& ( 5 2 5 &! ( V 6 : &8' # ! 8( 4 T89 8,

Z V @8 [ V @
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!""#$%&' ：双対問題とは？

yÔ”'“”[•,-

9•š_`

g`ä•,-J^^` 𝒚$` 𝒚%gä•çYJ^Äz

$!

min 𝒄$
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落札者決定問題の特徴：オークション価格の解釈
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落札者決定問題の特徴：オークション価格の解釈

E f'Jä` 6BC =>?@AòEÑ<NOPÑÒ 𝑃!" 𝑡 ~B J;>KgtÞ_•y'rÄ9FÈ<z
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落札者決定問題の特徴：複数入札の特徴

E ÐY$C9¥^_Ã` _4õÝ,- [NF<_4\g4Ì<. 𝐴~ :8 n+,9]š‡‘s /z
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落札者決定問題の特徴：複数入札の特徴
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落札者決定問題の特徴：複数入札の場合のLP緩和問題の双対問題
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落札者決定問題の特徴：複数入札の場合のLP緩和問題の双対問題

E ä•,-gÜäyiJ`•y'‘sz
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落札者決定問題の特徴：複数入札の場合のLP緩和問題の双対問題

E ¼',-'„…Z [SO]J _4õÝ,-'„…Z [SO − LP!7#89: ]` _4õÝ,-'ä•,-'„…
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落札者決定問題の特徴：再配置サービスの可能性

E jkY 𝜇 = 1'Jä`BCD~ 𝑾$ = {1, 5, 4}ò`Œ
•ŽOP~ :>9 z

E aBCD'H¸^r~•y'‘sz
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解法と例：単一入札の場合の解法

E _4õÝ,-a’YHgù¥ ] _4õÝ,-gHefJò`BCDgE/òä<z
! Äßs•rÝ–‚
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解法と例：複数入札の場合の解法

Step 1.
[NF\ ' _4õÝ,-gHezHa’Y}ªdei<z’Yò}^}ª` Step 2.9ùúz

Step 2.
[NF\ ' _4õÝ,-'ä•,-gHe.Hg 𝒚 = (𝑷, 𝒖)Ji</z

K< 𝑖aû €š_` 𝑢#> 𝑣!"
# 𝑡 − 𝑝! 𝑡 − 𝑃" 𝑡 + 1 ∀𝑝, 𝑞 ∈ 𝑁, 𝑡 ∈ 𝑇gÀ‡i Jä`

∑' ( ) ∑! " ( * 𝑥!"
# 𝑡 = 0Jš_ü^S6Bgýƒš` Step 1.9¾<z

f'rÄ} 𝑖aû€š}^ ¨L` Step 3.9ùúz

Step 3.
_4õÝ,-'H'Äý`2’YH 𝑥!"

# (𝑡)9´˜ i<z 𝑥!"
# 𝑡 = 1gýƒš‡þ,-J 𝑥!"

# 𝑡 = 0g
ýƒš‡þ,-gHezþ,-a2’YHgù¥Jä`Ï9¨Lm;š‡þ,-g4Ì<zHa’Y
'°òÿ¼Ð"<þ,-'!ò˜ŽÓY'Za„Ö9}<þ,-'Ha„…HòK<z

%$



解法と例：数値計算例

E 8>jk` 8>>½+ŸJi<z

E aNODŸJ9 8¥' FGn6g4Ì<z

E CÑZ~Ú7"AòèëÐÈ<z

E $CDYa :>>> '¨LJ A>>>'¨LJg4Ì<z

E b[c'Yg 8>©ª A>Ñò 8>ŸJ9#¦š_[\z
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解法と例：数値計算例

E ^£"'¨LÃ`,-'}^[\b[9$ÑÞ_^<z

%&



解法と例：早い者勝ちとの比較

E %^D&ý'¨L`NOD~•y' ; ¥'þdgQ<ÁÂwaK<z
! õ-d—I£Iwxó.T—I£I˜•p.ˆ81 X'Y,>'B.*,@0:?@*4§

! ™2;.wxó6š›B01 B:;?A,@0:?@*4§

F# 4
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/ ` 4 6bP'œ€ 0

! wxó6Œß[‡.š›B01 1')+:X,@0:?@*4§
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結論
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