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1.はじめに  
インターネットオークションは電子商取引のひとつの

形式であり，インターネットが使える環境にあればどこ

にいても誰でも容易に参加することができるため盛んに

行われている． 
本稿ではキーワードオークションと呼ばれるオークシ

ョンに焦点をあてる．キーワードオークションとは

Yahoo!や Google 等の検索エンジンで用いられている検
索連動型広告の表示順番を決定しているオークションの

ことである．検索連動型広告とは検索エンジンにおいて

キーワードの検索を行った際に，検索結果のページの周

囲に表示されるキーワードに関連した広告のことである．

キーワードオークションでは GSP(Generalized Second 
Price Auction)と呼ばれるオークションプロトコルが用い
られる． GSPでは広告主は，自分の広告が１クリックさ
れるごとに支払ってもよい金額を入札し，基本的に入札

額の高い順に広告の掲載順位と支払額が決定される．こ

のオークションはリアルタイムで行われているため，広

告主は基本的にはいつでも何回でも入札額の値を変化さ

せることが可能である． GSP は Envy Free 均衡と呼ばれ
る均衡戦略があり，広告の掲載者の収益が VCG(Vickrey-
Clark-Groves)メカニズムよりも大きくなることが知られ
ている[1][2][3]． 
現在 GSPに関して様々な研究が行われているが，それ

らの研究では，広告主同士が独立していたり，また，広

告の価値を考慮しないで研究されていることが多い．そ

こで，本稿では広告の価値は他の広告の価値に依存する

と考え，広告の価値に依存関係を持たせたキーワードオ

ークションのシミュレーションを行い結果を分析する． 
本稿では 2 章でオークションのプロトコルについて説

明し， 3 章でシミュレーション結果を示し， 4 章でまと
める． 
2.準備  
ここでは，オークションのプロトコルや知識の説明を

行う．共通事項として，広告主の集合を H={h1,h2,…hn}広
告が掲載される場所(スロット)の集合を S={s1,s2,…sk}と
する． hjは j 番目の広告主を表し， siは i 番目に広告が
掲載されるスロットを表す．また，収益の計算を行うた

めに各スロットに単位時間あたりのクリック数を ci(c1≧
c2≧…ci≧ci+1≧…cn)とする．つまり，スロットの番号が
大きくなり k に近づくほどクリックの回数が少なくなる
ことを示している．ある広告主が i 番目のスロット siを

落札した場合の入札額を biとする．このときの入札額は

１クリックあたりの入札額になるため単位時間での支払

いは bi×ciとなる． 
2.1. Generalized First Price Auction 

GFP とは GSP が出来る前に Overture(現在 Yahoo! 
Search Marketing)社で採用されていたオークションプロ 

トコルである．広告主は自分が入札した額を支払うとい

うものである．しかし，このプロトコルは勝てるぎりぎ

りの額を入札した場合に最も得が出来るプロトコルであ

る．例えばスロットの数が１つ，広告主が広告主 h1，広
告主 h2の２人がいるとする．１クリックあたりの入札額
を h1が 300 ドル， h2が 200 ドルだった場合， h1が 300
ドルで落札できるが 201 ドルでも落札できるため h1には
入札額を下げる誘因が働く．その結果，広告主の数が増

えるほど落札額が減少してしまい，収益が減少してしま

う． 
2.2. Generalized Second Price Auction 

GSP では，入札額が高い順にスロットが割り当てられ
る．このとき，広告主の支払いは自分の入札値より一つ

低い入札値となる．つまり， i 番目のスロット siを落札

した場合，支払額は biとなる．  
GSP は Envy Free 均衡に収束するといわれている．

Envy Free 均衡とは，ある広告主がスロット si を得たと

きスロット si よりも上または下のスロットを得ても広告

主の収益が上がらないことである．つまり，ある広告主

にとってスロット si が最もよい順位であると考えている

ことを指す．スロットが１つの場合， VCG と GSP は同
じ結果になる[4]． 
2.3. Google Adwords 

GSPを用いているオークションとして Googleが採用
している Google Adwordsがある． Google Adwordsは
GSPのプロトコルを用いているが， CTR(Click-Through-
Rate)と品質スコア(Quality-Score)を導入している点が異
なる． CTRとはクリック率のことであり，以下のよう
に表される． 

広告がクリックされた回数 
広告が表示された回数 

CTRや，広告テキストの関連性などから品質スコアを
Googleが決定する．クリック率は基本的にスロットの掲
載順位に比例する[6]．また，最低入札額が設定されてい
る．スロットの割当は入札額×品質スコアが高い順に割

り当てられる． j番目のスロット siを落札した広告主 hj

の品質スコアを qjとしたときの１クリックあたりの支払

額 pjは以下の式で表される． 

3. シミュレーション  
3.1.広告の価値の定義  
本稿では，広告の価値は依存関係を持つものとし，広

告の価値を評価するために線形評価を用いる．ある広告

主 hjの広告の価値が Abeforeから Aafterに変化した場合，広

告主 hjと依存関係を持つ他の広告主の広告主 hjの影響を

受ける前の広告の価値を Bbefore ，影響を受けた後の広告

の価値を Bafterは以下の式で計算できると定義する． 
 †山形大学大学院理工学研究科 

Graduate School of  Science and Engineering, Yamagata 
University 

! 

p j =
bj+1q j+1

q j

451

F-027

FIT2009（第8回情報科学技術フォーラム）

（第2分冊）



ただしαは 0≦α≦1 とする．以後広告主の広告の
価値の集合を V={v1,…,vj,…,vn}とする．また，シミュ
レーションで使用するオークションのプロトコルは

Google Adwordsで用いられているプロトコルの品質ス
コア決定部分を定義した広告の価値に置き換えて行う． 
3.2.条件  
スロットの数を 3-10 個，広告主を 10-50 人の間で変
化させて実験を行った．最低入札額は 10 とし，入札
額は(10,100)の一様分布とした．また変化させる前の
広告の価値を(0.2,2.2)の一様分布とした．また，単位
時間あたりのクリック数は(1,100)の一様分布とした．
また，希望するスロットの順位は(1,k)の一様分布とし
た．また，広告主は Envy-Free 均衡に従うものとする． 

    3.3.シミュレーション  
本稿で行ったシミュレーションは以下の手順である． 
①. 広告主とスロットの数を指定 
②. 各スロットの単位時間当たりのクリック数を決

定 
③. それぞれの広告主に対する１クリックあたりの

入札額，広告の価値，希望するスロットの順位，

単位時間あたりの予算の上限を決定 
④. 入札額と広告の価値を掛けたものを大きい順に

各スロットに割り当てる 
⑤. 各スロットごとの支払額を求め掲載者の収益を

求める 
⑥. ある一つの広告の価値を変化させる 
⑦. ⑥の変化量をもとに他の広告の価値を再決定 
⑧. 単位時間あたりの予算の上限と希望するスロッ

トの順位をもとに入札額を再決定 
⑨. 入札額と再決定した広告の価値をもとにもう一

度④，⑤行う 
⑩. ④-⑧を 1000 回繰り返す，また，①-⑧を 10000

回繰り返す 
 
 
表１:スロットの数が５のときの収益合計比較 

広告主の数 パターン１ パターン２ 

10 100 129.31 

20 100.45 146.47 

30 100.77 153.7 

40 101.53 158.98 

50 102.44 160.44 

 
表２:広告主の数が 25のときの収益合計比較 

スロットの数 パターン１ パターン２ 

4 100 148.17 

6 104.17 156.88 

8 107.71 161.47 

10 108.95 165.23 

 
 

3.4.結果  
 広告主の広告の価値を独立として行ったシミュレーシ

ョンをパターン１，広告主の広告の価値が依存関係にあ

るとしたもの，つまり 3.3 の節の手順に従って行ったシ
ミュレーションをパターン２とする．表１はスロットの

数を 5としたとき， 広告主の数を変化させてシミュレー
ションを行った結果である．パターン１で広告主の数が

10 人のときに得られた収益を 100 としたときの数値を表
している．また，表２は広告主の数を 25 人としたとき，
スロットの数を変化させてシミュレーションを行った結

果である．パターン１でスロットが４のときに得られた

収益を 100としたときの数値を表している．  
 表１をみると広告の価値が独立しているパターン１よ

り広告の価値に依存性を持たせたパターン２の方が収益

が高くなっていることがわかる．広告主の数が増加する

ほどとパターン１，パターン２の双方とも収益は増加し

ているが，パターン２の収益はパターン１と比較してよ

り大きくなっていることがわかる．広告主の数が 10 人
のときパターン２は，パターン１より３割ほど収益が大

きくなっているが，広告主の数が 50 人となるとパター
ン２の収益はパターン１より６割近く増加している． 
 表２をみるとパターン１よりパターン２の方が収益が

高くなっていることがわかる．スロットの数が増加する

ほどパターン１，パターン２双方の収益が増加していく

が，パターン２の収益はパターン１と比較してより大き

くなっていることがわかる．スロットの数が４のときパ

ターン２は，パターン１より５割近く収益が大きくなっ

ているが，広告主の数が 50 人となるとパターン２の収
益はパターン１より６割近くに増加している． 
４ .まとめ  
本論文では広告の価値に依存関係を持たせたオークシ

ョンを行った．その結果以下のことがわかった． 
１ オークションの規模が大きくなればなるほど収益

は増加する 
２ 広告の価値を独立としたときのオークションより

収益が大きくなりやすい 
 今回，広告主は Envy-Free 均衡に従うものとしてシミ
ュレーションを行ったが広告主が別の戦略をとった場合

についても考慮することが今後の課題である． 
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