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1 はじめに
近年，ユーザが電子商取引のようなシステムを利用するとき

に，ユーザを支援するためのソフトウェアエージェントに基づく
支援システムは当該研究分野において最も重要な研究対象の一つ
である [1][2]．エージェント研究の多くはB2Cや C2Cのような
商取引のために提案されていることが多い．本稿では，とりわけ
B2Bの取引における状況を扱う．エージェントは末端の買い手に
財を売却する事を目的に売り手から仕入れる．共同購入に基づい
た価格決定がなされ，もしエージェントが十分な資力を持ち，ま
とまった数の財を仕入れればその単価は安くなる．一般にこのよ
うな取引において他のエージェントと交渉を行うエージェントは
予算に関してある制約を持つ．もし，予算に制約が無ければ，他
のエージェントに商品の仕入れに加わるように打診する必要はな
い．現実的な状況に基づいて，ある一つの決定が実は複数の商品
の仕入れの選定に基づくような交渉から成立している場合を考え
る．複数の商品が存在し，それぞれに関してエージェントは合資
を行い，まとめて調達した後で提供した資金の額に応じて財を割
り当てる．まとまった在庫の仕入れにおいては，売り手は大量の
財を売却する際に財の個数に応じた割引を行う事が考えられる．
このような状況を可能とするために，本稿では新しい交渉過

程とその特徴について論じる．取引においては，ただ乗りによる
リスクを回避した収益増加を排除するために，提案を一度も行わ
ないエージェントによるグループ参加が出来ないというルールを
作っておく．エージェントは仕入れの提案をすること無しに余剰
を増加させにくくなり，パイの配分を考えた場合好ましい状況を
実現できる．

2 準備
2.1 取引の概要
本稿で扱う取引は仲介に関わるものであり，ここでは B2Bお

よび B2Cと呼ばれる取引に該当する．図 1 は仲介者による取引
の概要を示した図である．エージェントは，売り手と末端の買い
手の仲介者であり，財を売却する売り手と B2B により取引を履
行する．売り手とは一般に生産者のような位置づけを指す．財は
エージェントにより，仲介料（利益）を加えられた価格で末端の
買い手に売却される．しかし，一般的に先述の仮定のようなエー
ジェントの場合，大量の財を扱う能力を保持しないかもしれない．
もし，個人事業者のような取引者がお互いに協力し合えば，より
大量の財を効率的に取引でき収益増加機会も有するようになる．
このようなケースにおいて，複数のエージェントが協力し，売り
手から財を仕入れることが考えられる．
大量の取引に際し，現実性を加味してボリュームディスカウン

トによる仕入れが可能であるとする．ボリュームディスカウント
は，商取引における効果的な取引手法の一つであり，しばしば共
同購入と呼ばれることもある．財の個数に基づいて価格が決定さ
れる．一般に，一度に販売される財の個数が増加すれば，商品価
格は割り引かれていく．

2.2 モデル
• ai は i番目のエージェントであり，取引に参加しようとし
ているエージェントの集合 {a1, ..., ai, ..., an} に属している．
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図 1: Overview of trading

• 売り手 bj はエージェントに財を売ろうとしている売り手の
集合 {1, ..., j, ..., m} に属する j 番目の売り手である．

• 財 j は上記の売り手 bj により扱われている財であるとする．

• πij は ai が財 j を売却する際の予想価格である．

• Πij は ai が売り手から財を得る際のコストである．

• pij は ai が財を末端の買い手に売却した際の実際の価格で
ある．

仮定１　全ての売り手は財をボリュームディスカウントによって
エージェントに販売する．
仮定２　エージェントは，個人事業者のような十分な資本や資源
を有していない取引者であるとする．

3 取引モデル
まず，本稿では交渉の順番を考慮しない簡単な交渉メカニズム

を示す．エージェントが財を仕入れるときエージェントは提携の
ために合資組織を作ると想定する．

手順: (1) エージェント ai は合資組織を作るために他のエー
ジェントに財 bj に関して提携の提案をする．すべてのエージェ
ントは財の個数に応じた割引率を知っているとする．(2) 購入グ
ループに参加したいエージェントは ai に参加を表明する．(3)
エージェントは割当とコストに関して交渉を行う．(4) エージェ
ント ai はグループに参加したエージェントから仕入れのための
代金を徴収する．(5) 財は各エージェントに割り当てられる．(6)
最後に，各エージェントは自己責任において末端の買い手に財を
販売する．

もし図 2 の領域に示されるような財が存在するなら，財の供
給はリスクを決定する．予想価格の分布が異なったとしても，リ
スクは本質的に領域と同じであると言える．多くの財が割り当
てられるエージェントは巨額の潜在的損失を被るであろう．従っ
て，いくつかのエージェントが共同購入に参加したとしても，も
し協力者が多くの財を仕入れたいと思わない場合は，提携を提案
したエージェント ai は残った財の仕入れを請け負わなければな
らない．もし，請け負わず，少量の財だけを仕入れようとするな
ら，ボリュームディスカウントによる割引の効果は薄くなる．逆
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に提案者が仕入れた財に関して自らには少ない数を割り当て，他
のエージェントに対して残った多く財の割り当てようと考えるな
ら協力するエージェントは集まり難くなる．従って，提案者に対
してある程度の量の割り当てが行われるべきであることは自然で
ある．

図 2: Trading risks

仕入れ提案を行ったエージェントへの協力に関するインセン
ティブを与えるために，サイドペイメント制度を導入する．サイ
ドペイメントとは，日本の公共事業における談合などで，談合に
協力した見返りに協力者にリベートを渡すように，本稿において
は仕入れ提案を行ったエージェントが協力するエージェントに利
益の一部を供与することである．これにより，他のエージェント
は共同仕入れに対して参加するインセンティブが増加する．提案
するエージェントが，他のどのエージェントの協力も得ずに財を
仕入れ，末端の買い手に売却した場合の仕入れに関わる支払額に
関して財の単価を Π/k であるとする．仮定よりエージェントは
十分な資力を持ち得ていないため，ある程度高い支払額となると
考えられる．一方，協力するエージェントが存在する場合，提案
エージェントの支払い額に関して財の単価をΠ′/k であるとする
と，協力者が存在することにより，Π − Π′ の分だけ効用が増加
する．そこで，協力したエージェントへのサイドペイメントの合
計額は Π−Π′ を上回らない額で与えられる．このようなルール
を取引に用いる．

4 議論
4.1 具体例
参加するエージェントは n であり，はじめに購入を提案する

エージェントを a1 とする．買い手が仕入れを行うために財を売
る売り手は一人であるとする．この状況において，単一の種類の
商品が π で売られているとする．売り手は売れる財の個数に応
じて {Π1

ij , Π
2
ij , ..., Π

k
ij ..., Πk′

ij }で与える．Π1
ij はボリュームディ

スカウントに用いられるような階段関数において最も安い価格帯
を示すものである．Π1

11 は財１がエージェント a1 によって最も
安い価格帯で購入される時を示している．下にいくつかの提携の
状況を示す．

• もし Πk
11 < p11 であれば，エージェント a1は提携するエー

ジェントをさがす必要はない．しかし，もしエージェント
a1 が Π1

11 < p11 の時に他のエージェントと提携すればより
高い効用が得られる．この場合，サイドペイメントがない
ときエージェント a1 の期待効用は p11 −Π1

11 である．サイ
ドペイメントは 0から (Πk

11 −Π1
11) ∗ lの間で決定されるべ

きである（ただし，lは提携するエージェントが仕入れる財
の数である）．

• もし p11 < Πk
11 であれば，エージェント a1は期待効用が負

となるため他のエージェントと提携を組むべきである．

次に，市場に複数の財が存在する状況を考える．財 {b1, b2}と
エージェント {a1, a2, a3}が存在する状況を考える．それぞれの
財の価格は２段階であり，財 b1 の価格は {Π1

i1, Π
2
i1}とする．そ

れぞれのエージェントは予算に制約を持つ．このケースにおいて

エージェントはどのように提携すべきであるか？それぞれのエー
ジェントが効用を増加させるためのある戦略を持っているため割
当を決定するのは難しい．もし，エージェント a1 が十分に予算
を持ち b1 に対する期待効用 p11 − Π1

11 > 0 であれば，エージェ
ントは自らの予算の中で財を最低価格で購入できるために提携を
提案する必要は無い．一方，エージェント a1 の予算には上限が
あり，最も安い価格で商品を購入できない場合を考える．もし，
エージェント a1 の財 b1 および b2 に対する期待効用がそれぞれ
p11 − Π2

11 < 0および p12 − Π2
12 < 0である場合，エージェント

a1 は他のエージェントと提携を組む方べきである．または，仕
入れをしない方が良い．

4.2 プルトコルの改良
エージェントが仕入れ提案を行い，協力するエージェントを募

るだけであれば，提案する側になるより協力する側になるほうが
高い効用が得られることは自明である．ましてやサイドペイメン
トの制度を導入すればよりその性質が顕著となる．ここで現実性
を考慮し，全てのエージェントの財に関する予想価格は個人価値
に基づく，という仮定を与える．
もし，エージェントが合理的であれば，エージェントの効用は

最大化される仕入れのための割当が探索される．しかしこの場合，
エージェントは仕入れの提案をしないかもしれない．一方，提案
された購入に提携し高い効用を得ることが考えられる．このケー
スにおいて，フリーライダーとなるほうが提案者となるより多く
の利益を上げることができるためいつまでたってもだれも仕入れ
を提案するエージェントとなることはない．従って，そのような
状況を排除するためにもう一つのルールを考える．

定義 1 仕入れ提案をしないエージェントは提携に参加できない．

この定義を与えることで，エージェントは提案することなしに
提携によって余剰を得ることはできない．交渉が同時に行われる
メカニズムにおいて，エージェントは財 j に関してリスクが無け
れば max(πij − Πij)で得るような仕入れの提案を与えるべきで
ある．もし，エージェントが合理的であれば，効用が最大化され
る仕入れの割当が探索される．実際の仕入れにおいて，交渉メカ
ニズムは同時であるべきであり，仕入れの提案を行うエージェン
トが他のグループに参加することにより効用が得られる．

5 おわりに
本稿では，複数の小さな交渉から成る交渉に関するメカニズ

ムを提案した．最終的な交渉の結果は，実際の商取引において
はエージェントの予算が関わってくるため，エージェントの出方
と交渉の順序により決定づけられる．交渉のフェーズにおいて，
エージェントは財の個数と予算を考慮した上での価格に基づいて
仕入れ提案を行うか判断する．もし，全てのエージェントの選好
分布が同一であると仮定すれば，エージェントがフリーライダー
となることで収益を増加させることが可能となるため，エージェ
ントが合理的であれば仕入れ提案を行わないことが考えられる．
一方，現実の状況に関して考えると，提案を行わず，高い効用が
得られる提携に参加するだけである．そこで，そのような状況を
回避するために，仕入れにおいて同時的に全てのエージェントが
提案を必ず行う状況を考えた．この状況においては，フリーライ
ダーが利益のパイを持ち去ることは困難となる．
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