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1 はじめに

予測市場では，将来の出来事の生起を証券として扱
う．もし，将来的にその出来事が生じると考えるなら
ばその主観的確率を元に証券を購入する．連続ダブル
オークションに基づく予測市場の運用手法の１つとし
て，参加者のプライバシーを保護できるようにマーケッ
トの状態にノイズを加える手法が提案されている [1]．
この人為的なノイズを利用して利益を得ようとする市
場参加者がいた場合，ノイズの設計による対処は完全
にできないことが示されている．これに対する対処方
法の１つとして，その利益を相殺できるような大きな
課金をトランザクションに対して課すこともできるが，
課金額によっては，取引量が少なくなってしまい市場
の予測能力に影響を与える可能性があるなど，トレー
ドオフを考慮して運用状況に応じた詳細なメカニズム
のパラメータ設計を行う必要があることが指摘されて
いる．
本研究では，マーケットスコアリングルール [2]を用
いた連続ダブルオークションを対象として，ノイズ付
与手法を適用する際のパラメータチューニング機構お
よび高速シミュレータの試作について述べる．

2 予測市場におけるプライバシー保護手

法

予測市場では，市場参加者の持っている情報や予測
が他の市場参加者に知られる恐れがあることが指摘さ
れている [1]．企業内で開催される予測市場においては，
自身の所属するチームの成功に反対することに対して
賭けを行おうとした場合，同僚やマネージャからの反感
に対する恐れが，市場参加者の行動に影響を与え，予測
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市場の精度が下がる可能性がある．この課題を解決す
るために，Differential Privacy[3, 4]の考え方を利用す
る手法が提案されている [1]．Differential Privacy[3, 4]

では，観察によって他の参加者の行動を予測すること
ができないことが保証されている．市場の状態にラン
ダムでノイズを加えることで，市場参加者の個人情報
保護を行う．

3 パラメータチューニング機構

本研究における Private Prediction Market では，
cost-function，ノイズの分布，トレードのサイズ，ト
レードに対しての手数料をパラメータとして扱う．試作
した機構では，cost-functionにはLogarithmic Market

Scoring Rule[5]を利用する．cost-functionに関わるパ
ラメータとしては，取引が行われる時に価格がどれく
らい変化するかをコントロールするパラメータと，初
期状態における市場価格をコントロールするパラメー
タを扱う．
本研究では，パラメータのチューニングの手法とし

て，シミュレーテッドアニーリング [6]を利用すること
で市場の流動性を下げない，パラメータの近似解を発
見できることが期待される．この手法はパラメータ数
が少ないが，パラメータの取りうる値が非情に広範に
広がっていることから，厳密解を定義するのではなく，
近似解を求める手法であり，パラメータが連続値であ
ることを考慮している．

4 試作シミュレータの概要

本試作シミュレータの概要図を，図 1に示す．予測市
場をモデル化するために，市場参加者，市場，マーケッ
トスコアリングルールを構成要素としている．予測市
場を実行するために，図 1にあるように，市場，マー
ケットスコアリングルール，市場参加者を各モジュール
として実装した．それぞれの機構の状態をまとめて管
理して視覚的に表示可能にするために視覚化モジュー
ルを準備した．
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図 1: 試作中のシミュレータのアーキテクチャ

Continuous Double Auction Executor，Market

Scoring Rule Executor，Agentはパラメータとデータ
を Prediction Market Executor との間でやり取りを
行う．
Parametar Configuratorは，GUIから受け取ったパ
ラメータをPrediction Market Executorに渡す．Data

Selectorは，Prediction Market Executorから受け取っ
たデータを GUI へ表示する．パラメータ調整機構は
Parametar Configuratorに含まれる．Prediction Mar-

ket Executorは，GUIから受け取ったパラメータを保
持して Continuous Double Auction Executor，Mar-

ket Scoring Rule Executor，Agentが参照できるよう
にし，Continuous Double Auction Executor，Market

Scoring Rule Executor，Agentから受け取ったデータ
をData Selectorに渡してGUIとして表示させる．Con-
tinuous Double Auction Executorは，連続ダブルオー
クションを実行する．Agentからオーダーを受け取り，
その商品の売り買いの要求を保持し，マーケットスコ
アリングルールを利用して処理する．Continuous Dou-

ble Auction Executorは，Continuous Double Auction

Executorから受け取った商品の売り買いの要求にマー
ケットスコアリングルールを適用する．
試作中のシミュレータの実行画面を図 2に示す．こ
こでは，AgentUnitが 100，Trade Timeが３，Value-

Limitが 1-10，TradeCountが５,Budgetが 100，Stock
が 100，TradeNumが 10の時の実行結果を示している．
シミュレータの市場環境は，直接シミュレータに入力
することも可能であるが，JSONファイルからロード
することも可能である．取引やシステムのログ，グラ
フの表示も可能である．

5 まとめ

本研究では，マーケットスコアリングルールを用い
た連続ダブルオークションを対象として，ノイズ付与
手法 [1]を適用する際のパラメータチューニング機構お
よび高速シミュレータの試作について述べた．今後の

図 2: 試作中のシミュレータの実行画面

課題として，ハイパーパラメータの設定も含めてシミュ
レータ側で最適値を発見する機構の導入がある．
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