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l．はじめに   

ここ数年において相互間に何らかの関係をもつような複数のプレーヤに対する最適戦略を求める問題が  

注目をあびている。本稿では面的市場において客が直角距離に従って移動し、ある選択確率でプレーヤを  

選ぶとき、二人のプレーヤの最適戦略を純戦略という面から考察する。主な目的は発注、維持、不足に伴  

う総費用を最小にする最適発注量に関して二人のプレーヤの平衡点を求めることである。  

2．Model   

面的市場に分布している客に対して二人のプレーヤが製品を供給し、過剰需要においては再配分される  

ような一期間在庫モデルについて研究する。Pl町erI，ⅠⅠと呼ばれる2人のプレーヤがある製品を同時に  

販売し始め、市場を分け合う。PlayerIは［0，1】×【0，1］上の位置（0，0）に、PlayerIIは位置（1，1）に配置さ  

れている。各プレーヤの発注は期首に一度だけ可能であり、リードタイムなしに入荷される。このモデル  

ではバックログは許されない。   

客は［0，1】×tO，11上に密度関数J（∬，y）に従って分布しており、地点（ご，y）の客はまず最ネ別手確率p（ェ，y）  

でPl叩erI側へ、残りの確率1－P（x，y）でPlayerII側へ一人一個の製品を購入しに行く。最初に訪れた  

プレーヤ側に在庫がないと知るや否や、もう一方のプレーヤ側へ直ちに向かう。客は各地点を同時に出発  

し、到着時間は移動距離に比例するとする。ここでは距離として直角距離を用いる。また客は任意の時  

刻におけるプレーヤの手持ち在庫量を知らない。このモデルではPl町erIとⅠⅠは非協力的であるとし、各  

Playerの目的は発注、維持、不足に伴う総費用を最小化することにある。各Playerは期首にどのような  

戦略をとればよいであろうか。そこで発注量zl，Z2は独立して決定される。  

記号：  む ：市場上に与えられた客数（需要量）  

zi：Pl叩er壱（盲＝1，2）の発注量，決定変数  

γi：Pl町er盲（宜＝1，2）の単位当たりの販売価格，γi≧c五  

ci：Pl叩er壱（豆＝1，2）の単位当たりの発注費用  

んi：Pl町er乞（豆＝1，2）の単位当たりの維持費用  

釣：Pl叩er豆（豆＝1，2）の単位当たりのペナルティコスト  

土 ：単位距離当たりの移動時間  

そのとき両プレーヤは良心的であり、すべての客の行動が終わるまで待つため、我々は計画期間を4fで  

あると考える。このモデルにおいて大まかに次のような6つの状況を考えることができる。  

Situationl：最初の段階で両プレーヤが共に客の需要を満たす。このとき不足は生じない。  

Situation2：PlayerI側に最初の段階で不足が生じるが、PlayerI側で満たされなかった客はすべてPlayer  

IIによって満たされる。  

Situation3：Situation2と同様にPlayerI側に不足が生じて不足分がPlayerII側で満たされることにな  

るが、すべての客が満たされるのはzl＋z2＝1のときのみであり、たいていの場合には滴たされること  

はない。  

Situation4：PlayerI、IIとも最初の段階で不足が生じるため、その時点で満たされなかった客は後に  

なっても満たされることがない。  

Situation5：最初の段階でPlayerII側に不足が生じるが 、そこで満たされなかった客は後にPlayerI側  

で満たすことができる。  

Situation6：Situation5と同様にPlayerII側に不足が生じてその不足分はPlayerI側で満たされること  
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になるが、すべての客が満たされるのはzl十Z2＝1のときのみであり、たいていの場合には満たされる  

ことはない。   

Situation2ではPlayerIIが過剰在庫を持つと過剰の維持費用を負うことになるので、Zl＋z2＞1とい  

う条件の下でできる限り在庫を減らそうとするであろう。そのとき最適解はz2＝1一之lとなり、この状  

況はSituati。n3に含まれることとなる。よって需要が確定的である場合にはSituation2を考慮する必要  

がない。同様にしてSituation5も考慮する必要がない。   

ここではSituation3の一部のみを表わす。PlayerIの時刻Tにおける手持ち在庫量Ql（T）は  
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zl一浩わ（∬，y）血dy，  2f≦r≦4t  

と表せる。そのとき期平均在庫量Jlおよび期平均在庫不足量ちは次のようになる：  

∫1＝去［ぷ（zl－∬′骨トy 由）輌〉dr   

＋ガ1（zl一浩わ（ェ，め血勾＋ぷ′ト1J芸胸g（∬，y）d功）dr］  
＝去〟駆＋y）9（£，め血和一主点ノト1克胸（ェ＋如（∬，y）d吻  

ち＝封ぷt〈zl－“血）叫＋ぷ′ト1J芸胸タ（刷吻〉dr＋ぽ〈zl一山隷如）軸〉］  

＝一之l＋払わ（∬，y）血和一主上ミ′ト1Jニ′t＿y（ェ＋由（ェ，y）血如  
この状況におけるPl町erIの総期待費用鳩として  

呵＝CIZl＋恒イ1”1J2－γ1Zl＝【cl－pl－γ1］zl＋㌢ぷぷ（ェ＋y）由，y）血如＋plJ訂わ（ェ，y）血和  

一牢記／ト1鳥叛（∬＋y）g（ご，y）血勾  
を得る。嶋方、Pl叩erIIの在庫量Q2（r）は  

z2一正叩広T′レタ坤，y）血dy，  0≦T≦f  

z2一品か（∬，y）血勾＋ガーT／tガ‾で胸 ん（諾，y）血dy，f≦r≦2f  

z2一山拍如）血dy，  2f＜r＜2f＋fl  

zl＋z2－1＋ぷ／£＿。J芸／土＿2＿yタ（∬，y）血軸，  2…1≦T≦4f  

Q2（r）＝  

と表され、総期待費用几増を求めると  

明＝［c2・守一守一γ2］z2－㌢（飢錘＋y）坤…）d功一克′ト1Jこ′トy（叫）タ（ご，掴や〉   

一号（zl－1）一撃ム…／ト3ム：′ト2＿y （ご＋y）油用）血砲  

を得られる。そこで壬1，t2はPl叩erIおよびⅠⅠの手持ち在庫量が0になる時刻であり、  

zl一浩わ（∬，y）血軸＋ムミ＿1ムミ／トyg（∬，y）血如＝0，Zl＋z2－1＋ム：／ま＿3ム…／±＿2－yタ（ご，y）血如＝0  
を満たす。  

3．平衡解析   

前節の総費用から得られる最適発注量z；をPlayer豆の純戦略の一つとして考えよう。我々はこの純戦  

略を下にして利得行列を与え、平衡点を見つけるという方法で解析を行う。今、攣≦rl－Cl＜  

， 

一（，3誌2／ト1瑞軒抽湖抽（＜Il） 4  
をとり、Pl町ermま純戦略としてⅠIl＝ぷか（〇，y）血如，ⅠⅠ2＝且か（ェ，y）血勾＋ムミ／ト1J芸胸夕餉）  

血和一烏′ト3ム；′ト2●yg（ェ，め血如（＞ⅠIl）をとる0そこでぢ＝4（γi－Ci＋釣）抑＋p‘い＝1，2であ  

る。このとき、次のような利得行列を得ることができる。  

ⅠIl  II2  

（叫（Il，ⅠIl），〟烈Il，ⅠIl））（叫（Il，ⅠⅠ2），〟封Il，ⅠⅠ2））  

（明（Ⅰ2，ⅠIl），明（Ⅰ2，ⅠIl））（呵（Ⅰ2，ⅠⅠ2），明（Ⅰ2，ⅠⅠ2））  ；：（  

この利得行列から平衡点（Ⅰ2，ⅠⅠ2）が得られる。   

その他の結果およびこれらの詳細については当日発表する予定である。  

－231－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




