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1 はじめに   

、80年代にその理論的骨組みが確立された従来型の  
SCMはある程度製品フローが限定されたEDIベース  
の企業間商取引を対象としているため，現在の電子商  

取引を基本とする多フロー型企業間商取引には必ずし  

も有効とはなっていない【1ト ニの状況を受けて欧米  

を中心に，競争力を持つ企業が集合して企業活動を行  
うバーチャルエンタブライズの概念が誕生し一礼バー  

チャルエンタブライズによって経営の効率化が期待さ  

れている．そこで本研究では，簡単なバーチャルエン  

タブライズモデルを対象に，マルチエージェントプロ  

グラミング【3】を基本として，ゲーム理論【4】や学習ア  
ルゴリズム【5】を適用した企業間交渉のアルゴリズム  

を提案する．そしてシミュレーション実験により，提  

案手法と最終的に形成されるバーチャルエンタプライ  

ズの特性との関係について解析を行う．   

2 バーチャルエンタブライズモデル  

2．1 基本モデル   

バーチャルエンタプライズにおいて企業が提携する  

場合，双方の企業の合意が得られなければならない．  

しかし，各企業の目的が異なる場合，直ちに合意が得  

られるとは限らない．この場合，企業間での交渉が行  

なわれる．そして．各企業が互いに満足するまで交渉  

を繰り返すことにより最終的に合意が得られ，提携が  

結ばれる．本研究ではバーチャルエンタブライズを計  

算機上で構築し，適切な企業間交渉アルゴリズムを提  
案するためのシミュレーションを行なう．  

携相手を決定し，バーチャルエンタブライズモデルを  

形成する．現実社会の企業間交渉同様，エージェント  

間の交渉は隣接する前後の層とのみ行うものとする．  
エージェント間の交渉には，マルチエージェントプロ  

グラミングの問題解決法の1つである契約ネットプロ  
トコル（CNP：ContractNetProtcol）【6】を適用する．   

2．2 契約ネットプロトコル   

契約ネットプロトコル（CNP）は，人間の契約行為  

を模倣したアルゴリズムである．このプロトコルにお  

いてエージェントは，契約を提案しタスクを割り当て  

るマネージャと，実際にタスクを処理するコントラク  

タのどちらかの役割を担当する．契約ネットプロトコ  

ルの基本手順は以下のように行なわれる．  

・∫feplタスクが発生するとマネージャがコント  

ラクタにタスクアナウンス  

・βfep2タスクアナウンスを受けたコントラクタ  

は，契約を希望する場合マネージャに入札  

・β亡ep3あらかじめ決められた入札期限になると，  

マネージャは入札を行なった複数のコントラクタ  

から，適した入札を行なったものを選択し，落札   

・βね〆落札されたコントラクタは，タスクを処理  

Fig．1では，交渉の際上流のエージェントがコント  

ラクタ，下流のユニットがマネージャに相当する．   

2。3・ゲーム理論   

前述した契約ネットプロトコルに従って交渉を行な  

う際，マネージャが複数のコントラクタから落札者を  

決定するための意思決定方法が必要となる．本研究で  
はマネージャの意思決定方法としてゲーム理論の適用  

を考える．本研究では，ゲーム理論の基本戦略である  
マックスミニ戦略をベースに，混合戦略までを含んだ  

解法を試みる．  

●マックスミニ戦略：複数の戦略のうち，自分の  

効用が最悪となる場合を仮定し，その時の効用  

が最大となる戦略を1つ選択する方法  

●混合戦略：純粋戦略が，確定的にある特定の行  

動を選択する戦略であるのに対し，ある確率分  
布にしたがって行動を選択する戦略のこと．一  

般に，純粋戦略は混合戦略の特殊な場合と考え  

ることができる．  

ここで，マックスミニ戦略は最悪の場合の効用最大  

化を目的としているため，CNPにおけるマネージャの  
落札に適用することにより，リスクの少ないバーチャ  
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Fig.l Virtual enterprise model 

バーチャルエンタブライズでは調達，加工，組み立  

て，搬送，販売などの各工程をそれぞれ異なる有力企  

業が担当し，サプライチェーンを形成する．それをモ  
デル化した図をFig，1に示す．Fig・1において左側を上  

流（上工程），右側を下流（下工程）とする・右端が最終  

消費者に相当し，その他がサプライヤに相当する．サ  
プライヤは上流から順に第1，2，・＝，m層とし，各層を担  

当するサプライヤ（iニット）の個数を乃個とする．   
本研究では，Fig．1における個々のサプライヤをエー  

ジェントと考える．エージェント間の交渉を通じて提  
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ルエンタブライズが構築できると考えられる，このこ  
とは，リスク甲少ない安定した経営を目指す企業の目  

的に合致していると考えられる．  

TゝblelComparisonbetweenTwoAwardMethod  

、prOductionratio  mixdstrate訂  ・random   

1：1：1   13409   13583   

2：7：4   13224   12877   

8：1：1   13342   12504   

3：2：6   13265   13796   

aVerage   13310   13183   

st．dev．   82．15   593．88 

3 対象モデルと実験結果  

3．1 多品種単一目的モデル  

3．1．1 モデル化と利得行列   

ここでは，製品の種類が複数であり，価格を交渉の  

対象とする多品種単岬目的モデルを扱う．前章で示し  
たFig．1．において，層の数を一3，各層のユニシ’トの数を  

3としたモデルを対象とする．このバーチャルエンタ  

ブライズではA，．B，Cの3種類の製品を生産するも  

のと仮定する．提携のための企業間交渉は契約ネット  
プロトコルに従って行われる．   

各ユニットは，各製品を生産したときの利益’を提  

携相手別に算出し利得行列を作成する．第m層のユ  
ニット和が下流のユニットに提示した製品ズの売却価  

格f㌔，れ（ズ）’と，第m－1層のユニットたに痙示された  

製品ズの購入価格f㌔＿1，バズ）との差を利益匹0／ifた，又  

とする．第m層のユニツ．ト乃の利得行列は次のようi；  

なる．  

第m－1層 製品A  製品β  製品C  

場合の利益が最大化されるために利益のばらつきが′ト  

さくなったと考えられる．なお平均値につし 

方法の違いによる際だった差異は見られなかった．   

3．2・その他のモデルと結果   

本研究では，上述の多 
以下のモデルについてもエージェントの意思決定に対  

してゲーム理論を適用した交渉モデルを定式化し，多  
品種単一モデルと同様にその特性評価を行った．なお  

これらの結果および考察の詳細については，紙面の都  

合上，大会当日に詳しく報告する．   

●単一品種多目的モデル   

●適応型学習に基づく繰り返し交渉モデル  
匹OJi亡1，A 匹OJitl，β 町OJitl，C  

町OJif2，A 匹0／i土2，β 町OJ毎c  

町OJ毎A 打OJ毎β 匹0／恥c   

Unitl  

Unit2  

Unit3  4 まとめ  

本研究では，バーチャルエンタブライズにおいて，  

CNPに基づくゲーム理論を適用した企業間交渉アルゴ  

リズムを提案した．そして，基本的な′ト規模モデルを  
用いてシミュレ丁ションを行い，ゲーム．理論を適用し  

たことによるバーチャルエンタブライズへの影響の一  

部を考察した．さらに，個々のユニットに適応型学習  

を適用することにより生じるシステム全体への有益性  

を示唆した．今後，n人ゲームなどのより複雑なゲー  

ムを扱うとともに，他の学習方法を適用し 

違いを比較したい．  
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利得行列を混合戦略まで考えたマックスミニ戦略に  

て解くと，獲得利益が最小となる製品発生割合におい  

て獲得利益が最大となる提携確率が算出される．   

3．1．2 実験結果   

上記のモデルを用いて計算機実験を行ない，混合戦  

略まで考えたマックスミニ戦略の有効性を検証する．  

なおニ シミュレーション条件は以下のとおりである，  

Unit2たにおける製品A，B，Cの価格：70～130   

Unitlたにおける製品A，B，Cの価格’：40～80   

タスク1つあたりの製品個数   ：10～20   

タスクの数  ：100   

製品価格は一様乱数で与えられる．タスクは，各製品  

をそれぞれ何個といった形で一様乱数により指定され  

る．製品A，B，Cの発生割合を変えてシミュレーショ  
ンを行ったときの第2層のユニット1の利益をTゝblel  
に示す．   

3．1．3 考察   

Tもblel，より，混合戦略に’よる選択方法の方がラン  

ダムと比較して標準偏差がかなり小さくなってい争こ  

とが分かる． この結果から，混合戦略まセ考えたマッ  

クスミニ戦略によって得られた値を用いて提携相手を  

選択した場合，製品の割合が変化しても利益が大きく  

変わることなく安定して一定金額を得られることが確  

認された．これは混合戦略により製品の割合が最悪の  
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