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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
近年，インターネットの整備・汎用化により，
ネットワークを利用したさまざまな形態の商取
引が盛んになってきている．共同購入は注目を
集めている商取引の一形態で，買い手の人数に
よって商品価格が決定され，より多くの買い手
が参加すれば買い手はより安く商品を購入でき
る．既存の共同購入サイトには，多くの同一お
よび類似した商品が存在する．ある買い手にと
って，どの商品を購入してもよいとするとき，
そ れ ら の 商 品 は 代 替 財 と い う [Varian 
90][Matsuo 02].本論文では，複数の共同購入サ
イトに対して，複数の買い手が，支払額を小さ
くし，かつ実時間で提携を形成するための支援
機構を提案しうる． 
本論文では，具体的な問題例を用いて実時間提
携形成問題の特徴を示し，問題に特化した遺伝
的アルゴリズム（Genetic Algorithm : GA）に
よる解決を試みる．GA は NP 困難な問題を比較的
短時間で最適解，もしくは準最適解を求めるこ
とができる．また，問題によっては解決できな
くなってしまうアルゴリズムと違い最適解もし
くは最適解に近い解を導出できる． 
本論文の構成は，２章で電子共同購入における
実時間提携形勢，３章で実時間提携形成アルゴ
リズムについて説明し，4 章で実験の説明と結果
を示す．最後に５章でまとめを述べる． 
２．電子共同購入における実時間提携形成２．電子共同購入における実時間提携形成２．電子共同購入における実時間提携形成２．電子共同購入における実時間提携形成    
共同購入の手順について説明する．売り手は

それぞれ出品した商品に，商品数とそのときの
単価の関係を示したテーブルを主催者側に提出
する．買い手は留保価格を主催者側に提出する．
留保価格とは買い手がある商品に支払ってもよ
いと考える最高価格である．以上の条件から買
い手全員の効用の合計値が最大になるよう提携
形成をすることが目的である． 

 
 

共同購入は取引される品数でその単価が変化す
るため，買い手全員が購入する品物を決定する
まで購入単価を決定できない．全ての買い手が
留保価格内で，効用の合計が最大になる組み合
わせを探索するには全可能性を検索するしかな
い．買い手の組み合わせ問題は NP 困難である． 
インターネット上の取引は時間や場所に制限さ
れることなく不特定多数の人間が参加できる．
共同購入は多数の買い手が参加するほど単価が
安くなるため，電子共同購入の利点は大きい．
しかし共同購入は買い手人数によって商品の単
価が変化するため，買い手人数の増減は全ての
買い手の購入商品価格が変動する原因となる．
また，新しい売り手が参加した場合，全ての買
い手は選択肢が増えることになる．この場合よ
り単価の安い商品を購入するほうが効用の合計
が大きくなる． 不特定多数の人間が参加する電
子商取引は売り手，買い手人数ともに大規模と
なり，十分な提携形成は困難であるといえる．
そこで環境の変化に対応できる実時間提携形成
を支援する機構が必要である． 
３．３．３．３．GAGAGAGA に基づく実時間提携形成アルゴリズムに基づく実時間提携形成アルゴリズムに基づく実時間提携形成アルゴリズムに基づく実時間提携形成アルゴリズム    
３．１３．１３．１３．１    問題の遺伝子表現問題の遺伝子表現問題の遺伝子表現問題の遺伝子表現    
図 1 のように，買い手人数と同じ大きさの配
列を用意し，各買い手がどの商品を購入するか
を表現することで，解集団の遺伝子表現とする． 

買い手1 買い手2 買い手3 ・・・・・・ 買い手n
遺伝子 商品A 商品B 商品C ・・・・・・ 商品B  

図１ 遺伝子表現 
本問題には以下の二つの制限がある． 

１）商品は必ず有限個であり，それを超える人数
の買い手がその商品を選ぶことはできない 

２）買い手が設定した限度額を超える単価の商品
を振り分けてはいけない 

以上の制限を満たさない組み合わせを表現する
遺伝子は致死遺伝子となる． 
３．２３．２３．２３．２    遺伝子の評価方法遺伝子の評価方法遺伝子の評価方法遺伝子の評価方法    
すべての買い手は留保価格を持ち，商品の価格
が留保価格より高い場合取引は成立しない．取
引が成立するには商品価格が留保価格以下であ
る必要がある．購入価格の合計の点で優秀な遺
伝子が，ある買い手の厳しい制限条件で致死遺
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伝子になるのは解探索の上で大きな損失である．
そこで，遺伝的オペレーティングと呼ばれる再
生，交叉，突然変異の GA における個体の操作時
に行う個体の評価方法は買い手の単価の合計と
し，値が小さい遺伝子ほど優秀とする．この評
価法において，制限２）を満たさない遺伝子も
価値無しになることなく次世代に生き残る可能
性を持つため，優秀な遺伝子を淘汰することな
く，集団の多様性維持の役割も果たす．  
３．３３．３３．３３．３    交叉における致死遺伝子抑制交叉における致死遺伝子抑制交叉における致死遺伝子抑制交叉における致死遺伝子抑制    
本問題では，普通の一点交叉を行った場合，

多数の致死遺伝子を生み出してしまい，解探索
の効率を下げてしまうことがある．そこで，以
下のような手順で交叉を行う．①交叉率によっ
て交叉を実行するか否かを決定する．②交叉の
実行が決定された二つの個体はすべての交叉点
で交叉され，親個体とともに一度プールされる．
③その中から評価の高い個体を二つ取り出し次
の世代に生き残らせる．図 2 に例を示す．これ
により，最悪の場合交叉した個体がすべて致死
遺伝子になったとしても，親個体が次の世代に
引き継がれる．従って前世代の個体が致死遺伝
子でない限り，この交叉によって致死遺伝子が
次世代に受け継がれることがない． 

図２ 致死遺伝子発生を抑制した交叉法 
３．４３．４３．４３．４    初期集団の分散化初期集団の分散化初期集団の分散化初期集団の分散化    
問題解決に GA を用いるのは演算の過程で生ま
れる解候補を参加者人数変化後に利用し，演算
量を削減するためである．しかし，参加者人数
変化後に全ての解候補が最適解導出に有用であ
るとは限らない．環境が変化した場合に全てを
初期化した集団から大域的に検索しなおす方が
有用な場合も考えられる．そこで，GA の初期集
団を二つに分け，環境変化時に初期化する集団
と演算途中に導出された解候補を利用して演算
を続ける集団とする．以上から演算量の削減を
視野に入れて解の探索を行うことができる． 
４．実験４．実験４．実験４．実験    
あらかじめ５人の売り手と１０人の買い手を設
定し，共同購入を開始する．開始から６秒後に
新たな買い手を一人増やす．開始から８秒後に
ある売り手が締め切る．開始から１２秒後に買

い手が一人参加をやめる．最後に開始から１５
秒後に全ての売り手が締め切る． 
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図３ 提案手法と単純 GA の結果の時間遷移 

表４ 締め切り後の効用の合計 
提案手法 2770
単純GA 2200
欲張り法 0  

図３は単純 GA と提唱手法が算出した最適解を
時系列で並べたものである．単純 GA は売り手や
買い手の人数が変化したときに演算をやり直す
ため十分な解を導出できていない．それに対し，
我々が提唱した方法は共同購入開始時に行った
演算を有効に活用して人数変化に対応した問題
解決がなされているといえる． 
表４は全ての売り手が締め切ったとき，買い手
の効用の合計を示している．山登り法は，全て
の買い手が留保価格以下の商品を購入できる提
携組み合わせを発見できなかったため，最終的
に取引を成立させることができなかった．本例
では，本論分で提案する手法は，単純 GA よりも
多くの効用を得ることができる． 
５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ    
本論文では，共同購入の実時間提携形成問題を
取り上げて，ＧＡを用いた解法を構築した．Ｇ
Ａを用いた解法は解候補を多量に導出する特性
を生かして動的な問題に対して柔軟に対応し，
実時間問題解決を実現した．本システムでは母
集団を二つに分けることで問題変化時点までの
演算を生かし，効率よい問題解決を実現した． 
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