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1. はじめに 
 農家の高齢化や後継者不足により，日本国内

において新規就農者を支援する取組みが進んで

おり[1]，経験豊富な農家（以下，篤農家と記載）

の持つノウハウを新規就農者に共有することが

求められている．しかし，篤農家が持つノウハ

ウは日々の作業の中で会得したものが多いため，

篤農家にとって自身のノウハウを提供すること

は大きな負担となり，新規就農者に対する十分

なノウハウの共有は困難である．従って，篤農

家が負担を負ってでもノウハウを提供しても良

いと考える誘因（インセンティブ）を，篤農家

に対して付与する手法が求められる．  

そこで本稿では，篤農家の意思と情報共有シ

ステム側の意思を考慮し，篤農家とサービスの

代理となるソフトウェアエージェント間の自動

交渉による，篤農家への付与インセンティブ量

決定手法を提案し，評価実験によって提案手法

の有効性について確認する． 

2. 関連研究と提案 
 利用者による情報提供促進をはじめとした人

間の行動を促進・改善する手法として，ある行

動をとったもしくは改善した対象者にインセン

ティブを付与する手法がある[2][3]．これらの手

法では，個人の価値観によって行動の促進に必

要なインセンティブの量が異なることや，金銭

的インセンティブには財源が必要であり，シス

テムやサービスの持続可能性を鑑みて付与する

金銭的インセンティブの量を最低限の程度に削

減する必要があることが述べられている． 

 さらに，農業におけるノウハウは言語化が困

難な暗黙知に基づくものが多いとされる[4]．こ

のような暗黙知の提供は，言語化が容易な一般

的な情報，いわゆる形式知の提供と比較して困

難であり，情報提供者への負担も比較的大きい

と考えられる．そのため，篤農家に対してイン

センティブを付与し，暗黙知の提供を促すこと

が可能な情報共有手法が求められる． 

 以上のことから，ノウハウの提供を促進する

ためには，限られたインセンティブ資源の下で，

価値観の異なるそれぞれの篤農家に対し，ノウ

ハウの提供促進に十分な量のインセンティブを

与える必要がある． 

 そこで本研究では，限られたインセンティブ

資源を考慮してシステムの持続可能性を考慮し

つつ，質の高いノウハウを提供する篤農家の意

思を尊重するために，ソフトウェアエージェン

ト間の自動交渉によるインセンティブ量決定手

法を提案する． 

3. 自動交渉を用いた情報提供者への 

インセンティブ量決定手法 
本研究で提案する情報提供者へのインセンテ

ィブ量決定手法は，ノウハウを提供する篤農家，

篤農家からのノウハウ収集と新規就農者へのノ

ウハウ共有を行うシステムの 2者間で自動交渉を

行うことでインセンティブ量を決定する．この

自動交渉は Alternating Offers Protocol[5]に従い，

篤農家の代理となる篤農家エージェントとシス

テムの代理となるシステム側エージェント間で

行われる．篤農家エージェントは篤農家の意思

を表現する効用関数（篤農家効用関数）を持ち，

システム側エージェントはシステム側の意思を

表現する効用関数（システム側効用関数）を持

つ．ここで，インセンティブ量を𝑥，篤農家のノ

ウハウに対する自己評価を𝐸𝑒，システムや利用

者によるノウハウの評価を𝐸𝑠，システム側効用関

数の変曲点を𝑥𝑖𝑝とし，篤農家効用関数𝑈𝑒(𝑥)とシ

ステム側効用関数𝑈𝑠(𝑥)をそれぞれ以下のように

定義する． また，図 1にそれぞれの効用関数の概

形を示す． 
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(a) 篤農家効用関数 

図 1 効用関数の概形 

(b) システム側効用関数 
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ただし，𝛼は効用関数の傾きを調整するパラメー

タであり，𝑥𝑖𝑝は以下の式によって定義する． 

𝑥𝑖𝑝 = 𝑟 ∙ 𝐸𝑠 
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𝑈𝑒(𝑥)はリスク回避関数であり，交渉の失敗を避

けようとする篤農家の意思を表現している．一

方𝑈𝑠(𝑥)は，変曲点𝑥𝑖𝑝においてリスク回避関数か

らリスク愛好関数に変化する関数であり，信頼

できる篤農家の意思を尊重し，信頼に値しない

篤農家に対しては付与するインセンティブ量を

抑制するシステム側の意思を表現している． 

 本研究で提案するインセンティブ量決定手法

を適用した農業情報共有モデルの概要を図 2に示

す．農業情報共有モデルは，以下のエージェン

トと利用者との通信を行う農業情報管理サーバ

から構成する． 

EA  ：篤農家の代理となる篤農家エージェント 

INA  ：システムを代理して交渉を行うインセン

ティブ交渉エージェント 

KA  ：ノウハウを管理する管理エージェント 

KSA ：ノウハウを利用者に共有するノウハウ共

有エージェント 

UA  ：利用者の代理となる利用者エージェント 

農業情報共有モデルは，図 2に示す処理の流れ

に従い，ノウハウの価値を考慮したインセンテ

ィブの付与を行うことで，篤農家によるノウハ

ウ提供を促しつつ，新規就農者をはじめとした

利用者に対し農業情報の共有を行う． 

4. 実験と評価 
 本研究で提案するインセンティブ量決定手法

の有効性を確認するため，提案手法と 3つの比較

対象となる既存手法を用いた実験を行った．実

験は，効用関数のパラメータを𝛼 = 10とし，篤

農家 400 人とシステムの利用者 3000 人を想定し

た．この条件下で，篤農家と利用者が交互に 100

回ずつ行動し，提供されたノウハウ数の合計𝑁𝐾𝐻
と提供されたノウハウの質の平均𝑄̅，システム側

が支払ったインセンティブの総量𝐼から，以下の

式により算出した対ノウハウ数効果𝐸𝑁と対ノウ

ハウ質効果𝐸𝑄を実験結果とした． 

𝐸𝑁 =
𝑁𝐾𝐻
𝐼
, 𝐸𝑄 =

𝑄̅

𝐼
 

図 3に算出した対ノウハウ数効果𝐸𝑁と対ノウハウ

質効果𝐸𝑄に関する結果を示す．対ノウハウ数効

果𝐸𝑁に関して，提案手法は既存手法 1 に対して

+62.7%，既存手法 2 に対して+117%，既存手法 3

に対して+62.8%優れた結果を示した．また，対

ノウハウ質効果𝐸𝑄に関して，提案手法は既存手

法 1に対して+134%，既存手法 2に対して+68.7%，

既存手法 3に対して+41.5%優れた結果を示した．

以上のことから，提案手法は既存手法と比べて，

付与するインセンティブ量を抑制しつつ，収集

するノウハウの量と質を共に向上させることが

できたといえる． 

5. おわりに 
 本稿では，篤農家とシステム側の意思を考慮

したインセンティブ量決定手法を設計し，複数

の篤農家と利用者を想定した実験を行うことで

その有効性を確認した． 
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図 2 農業情報共有モデルの概要 

図 3 実験結果 
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