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複数集団関交渉を支援するマルチエージェントシステムの構築
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現在，企灘葡電子商取引@ωBEG浦力噸向にあり，今後も市場そのものの数・規模ともに飛躍的制動脈考えられる.本稿

で防u:のような交渉を複数集団関交渉と定義し，大多数の複数対複数交渉をスヒ」ディーに行うことと好条件の交桝目手妨墾

定を人間併瑚欄寿を何フりに行うソフトウェアであるエージェントを用いることで，人問問予う交渉の支援を行うようなシ

ステムを提案する.遡蹴象として電子企業間取引を取り上ばエージェント聞の交渉で複数の櫛サ項目と人間の持つ意思な

どのデータを定量的に表現する方法論であるM町均叫lyticffi聞'CY町四郎)を活用する.
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1.はじめに

従来，商品の売買の形態は庖頭購入・通信販売が主

流であった.しかしilPFのコンピュータ・インターネ

ットの普及にともな川 Y油∞，ebay，楽天といったイ

ンターネットオ}クション，ネット販売などの消費者

向け電子商取引包旬CEC)が新しい取引のインフラ

として確立してきたω.その中，企業関電子商取引@

ωBEC)も増刷頃向にあり，市場の数・規模ともに飛

臆的な増加かがますます予想される.そのため，企業

関電子商取引における，一つの企業の取引をする選択

肢の数も広がることで，国関句な規模での取引相手の

選択ということになっていくことが考えられる.

以上の企業間電子商取引のような，多数の相手から

の交渉相手の選択や多数の相手からの交渉の申込が

あった場合において複数対複数て'の交渉になる.この

ようなエージェントによる複数対複数での交渉同l
用者の心理要素を考慮した配属支援方開などの研究

がなされている.本稿では以上のような交渉を複数集

団関交渉と定殺する.このような交渉では大量の交渉

条{牛の分析といったことに手聞がかかり，時間が割か

れるといった課嵐長が挙げられる.そこで数多くの相

手との交渉をスピーディーに行うこと，好条件の交渉

相手との交渉を実現させるために，人間の行動や思考

を代わりに行うソフトウェアであるエージェント侶}

を用いることで，人聞が行う交渉の支援を行うことが

本研究の目的である.適応モデルとして電子商取引を

扱う.

2.複数集団間交渉の定義

2.1 複数集団関交渉の定義

本稿では，図1のような企業関電子商取引をモデル

に複数集団関交渉を定義する.発注企業をOnで表し，

その集合をOとする.0は有限集合で要素の数はN
で表される.また受注企業をrjで表し，その集合をR

とする.Rは有限集合で要素の数をM で表される.

N社の互いに独立した発注金業はある商品を購

入する企業を募楽しているとする.そのために各発

注企業はM の受注企業を人の手で交渉できる企業

数m社まで腕込みをおこなう.(m <<M) 
M 社の互いに独立している受注企期主自社の商品を
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図1複数集団間交渉のモデル図

購入してもらうため巳各発注企業に応募しているとする.

ただし，各受注企鶏士すべての発注企業に応募守すること

はできるが，交渉を成立できるのは(人の手で交渉する

段階~n社までとする. (n<< N) 
企業関取引における交渉は各企業が望む条件で

できるだけ交渉を成立させる必要がある.そのため

さまざまな条件を設定し，考躍しながら企業聞の交

渉を支援することに帰着する.

2.2エージェントを用いた複数集団関交渉支援モ

デノレ
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図2 エ}ジェント間交渉

本稿におけるエージェントを用いた図2のように

なる.各発注企業と各受注企業はそれぞれ 1つのエ

ージェントを持つ.エージェントにはどの交渉条件に重

みをおく治、最低条件をエージェントに入力を行う.

個々のエージェントは入力された条件を考慮しつつ，

交渉の進展状況を加味して，ユーザの条{牛にあった

交渉を成立させるために交渉を何子する.発注企業

のエージェント(買い手エージェント)をoaと表し，

受注企業のエージェント(売り手エージェント)を

raとする.

3.AHP(An均ticHierachy PJ:aJ対の概要

エージェントによる意思の決定方法としては契

約ネットプロトコノ'}..(4)，ゲーム理論，認知学均衡理論

ωなどを利用した様々な研究が千刊コれている.そして

本稿の特徴として複数の項目を同時に考慮しなけれ

ばならない企業関電子商取引において，値段が最重

要項目であると考えられる.しかし値駒洞じとき

の事断や値段の条件は多少悪くても，次に重要な要

素がよい場合のときといった判断があいまいな状況

で判断しなければならないという課題がある.そこ

で，人間の持つ意思などのデータを定量的に表現す

る方法論である必E仏n均ticffiぽ町cyPr加88)ω

を利用する.AHPとは定量的な分析では扱いきれな

い意思決定の問題の分析に手i即される.

これを用いることで，人間が持っている主識や考

えが反映されるのと同時に，意思決定を行う際に多

くの目的を同時に考慮する事が可能になる.AHPで

は意思決定を行う問題を要素ごとに対しての重み

付けをつけて，比較行列を作成して計算するもので

ある.比駒子列の例を表1に示す.

表 1AHP一対比較行列の(具体例

評価基準 制棚 値段 信頼度 品質

納期 1 2 4 1/2 
値段 1/2 1 2 1/5 
信頼度 1/4 1/2 1 1/7 
品質 2 5 7 1 

比較値は 1伺じくらい重弧 3抄し重要9，・・ 9 (~彊
めて重要9といった感じで，偶数側面ま中間くらいをしめ

し，逆数側面ま重要でない度合いを示す.算出されるこれで，

算出される重みをahpp_pxとおくとする.

算出されたahpp_pxの合計値は1となり，どの

要素にどのくらい重みをつけるかを判断することが

可能になる.これを用いてどの要素に重きを置くか

を決定し，交渉要素をどのくらいのポイントにおく

かを決定する.

3.エージェントを用いた複数集団関交渉支援

3.1 交渉までの流れ

条件入力の漏れ圏を図 3に示す.エージェントに

よる交渉の前段階として，条件入力をしてから交渉

を行う.条件入力のステップを以下に示す.

①まず発注企業はWEB上に互いiこ独立したN社

の発注業は自分の企業にあった商品を購入する

ために，類似商品の募集を'WEB上に値段，品質，

納期などの条件の証織を行b嘆楽かける.

②互いに独立したM 社の受注企業は自社にとっ

て最も有益な発注企業に自社の商品を売るため

に受注企業は発注企業群がWEBに記載した条

件を見て応募を行う.以上のように入力を行った後
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図4 エージェントの桝成

エージェン ト問の交渉を行う

32 エージェントの構成

本稿におけるエージェントの構成を図 4に示す.

エージェントは自らの行動を決定する行動部と知市龍

を管理する知識部によって椛成されている.

行動部では主にユーザからの思考の入力の元うど渉

におけるメッセージの内容の選択・決定と企業選択

をどのようにするカ叩判断をする所である.

一方知識部では行動部が行動の基準になる，ルー

ノレベースや交渉企業がどのような条件(交渉企業の

値段 ・車場羽などのパラメータ)であるといった，企業

のデータベースが替えられている所である

さらに行動部では知市哉部のデータを踏まえたうえ

で自立的に行動をする またメッセージの送受信を

行った際には，新たな知識として知識部を更新した

上で，更新された知識を反映させた上で交渉のメッ

セージの選択・決定を行った上で交渉を行っていく.

3.3 ランキングポイン トの談定

複数の企業と交渉を行う際には，交渉相手の企業

相手の選定において，どの企業が自社と条件が合っ

ているとし、う判断を行う必要がある.そこで AHP

で算出されて重み付けを利用しランキングポイント

設定をする.算出方法を以下に示す

① まず，各企業の条件のポイント化を行う.ポイ

ント化に関しては，すべての要素に行し、ポイン

トは O~lOO に区切り設定を行う 要素xのポ

イン トをexとおく

②各車E設定した.AHPの要素で各盟主転の重み付け

(ahpp_p)を算出する.

③各交渉要素のahpp_pxを算出した後ランキ

ングポイン トを設定する交渉要紫がn個のl時，

A社 に 対 するランキングポイントを

Rank_P(A)とおくと.(1)の式で表される，
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Rank_P(A) = Z>k刈 hp_Pk ......(。
k=l 

@算出したランキングポイントを基にエージェン

トによる交渉を行っていく 目

3.4エージェントによる交渉

発注企華群主主主-一一 品主主

巳ZJ

日211
受注企耕主』EM--孟晶

畳注企..畳注企薬 畳i主企象亜珪企章

図5 企業間取引におけるエージェント間交渉

エージェントによる交渉図を図 5に示す.3.4項

に示したランキングポイントを設定した後に，交渉

を行っていく .設定したランキングポイントを基に

買い手エージェントはポイントを上』ずるような条件

を出し，条件を受けるかなどの判断を繰り返し，条

件の合う企業を自社の設定する企業数まで級込みを

行う.一方売り亨主}ジェントでは交渉の結果交渉

の成立した企業との交渉を受けるかどうかの判断を

行う.

3.5 各エ」ージェントι所司政rサイクノレ

3.5.1 t~い手エージェン トについて



買い手エージエント

図6 買し年エージェントの行動サイクル

ω 行動サイクル

買い手エージェントの流れは図5のようになる.各

フェーズにおける行動を以下に示す.

①受信:売り手エージェントからの改善メッセ}ジ

を受信する

②条件による判定 :AHPの要素設定によるランキ

ング構成の元条件にあった企業を残すフェーズ

③再設定:残した企業に対して状況に応じて必E

の重要度の要素を変化させて次の改善要求メッ

セージの再設定を行う.

④送信:残した企業に対しての改善要求メッセージ

を送信する.

ω条件再設定について

条件の再設定を行う際には AHPの要素の重要

度の変化を繰り返し行うことで交渉を進めていく.

①初期条件の設定

企業間交渉において最も交渉要素として挙げら

れるのが値段である.そこで1サイクル目に関して

は値段で最低剣牛設定を行い，その基準に満たし

たものに対して次の条件を送信する.

② 2サイクル目の設定

ものを生彦するということにおいて考えられる

のが，同じものをより多く生産したほうが1つあた

りの値段が安くなる.そこで2サイクル目は交渉企

業に量を増やした時にどの程度値勝安くなるか

を見て，交渉企業の絞込みを行う.

③ 3サイクル以降

3サイクル目以降財目手の条(牛がどのような剣牛

を出してきたか予判断を行う.

(3)判断基準の設定方法

交渉を行っていく中で，交渉の要素によってばらつ

きが大きいものと，ぱらつきが小さいものに分かれる

ということが考えられる.ぱらつきをみることの有用

性を，図7を例にとり説明をする.図2の値段を例にと

って考えると，買い手企業はある商品の値段は5∞円

程度が妥当だと考えていたとする.しかし実際に募楽

400円

企業が考えていた

基準ライン

値段

図7基準値を踏まえた上でのばらつき具合の例

をかけてみると必O円程度のところにも多数あったと

いうことがわかった.買い手企業の立場にfぽLば商品

をできるだけ安く購入したいので，設定を必O円程度

にしてもよいのではという明断ができる.

さらに複数での要素問でのばらつきを比較するこ

とで，交渉する企業を全体としてみたときに出来のよ

い要素と悪い要素を比較することが可能になる.

3.5.2買b浮エージェントの具体様傑併設定方法

買い手エージェントの条件設定は以下の項目を用

いる.

(uメディアンの利用

メディアンとはデ}タを大小の!慣に並べたと

きにちょうど真ん中の数のことを指す.このメデ

ィアンを利用することで，真ん中のj慎位のデータ

がどのくらいになるh つまり，どのくらいの値

に集中しているかの目安とする.

(幼標準偏差の利用

この標準偏差を用いることで，各要素がは

少ない項目はばらつきが少ないことがわかる.

これを目安にメディアンと同様に利用すること

でどのようなばらつきが出てるかどうかを判断

する.標準偏差の算出方法，分散の算出方法を

以下に示す.

⑪織の算出

N個のデータ Xl'~2 … Xn があり ， Xを平均
としたときに(X;-X)の2乗の平均として定義

される.つまり或uで定義される.

0-2 =L:16-xt)2ω 
一…

N 

@糠準偏差の算出

そして標準偏差をσとおくと(3)の式で表さ

れる.
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σ= j;;2 ....ω 
またこれらのデータを算出する際には基準より上のデ

ータのみ抜粋する.その上で本稿では表2のように判断す

る.

表2 メディアンと平糊直の関係、

条件 状況 重要度

メディアン〉平均値 上位の方にデー夕方2 上昇

集中

メディアン与平均値 データが平均 京齢

メディアン<平均値 下位の方にデータが 下降

集中

標準偏差の意義として}丸要素ごとのメディアンでの重

要度の上昇，維持，下降の判断の後、他の要素との此鍛す

ることで，重要度の上げ申瓦下げ幅を設定するのに用いる.

これによって， AHPの要素の重要度を上町ぱら

つきの小さいものに対してはAHPの要素を下げ各

要素のahp....Pnの再設定を行う.このように重要度の

上げ下げを行いでランキングポイントの基準をあげ

改善要求メッセージの送信を行う.

3.7.3売り手エージェントについて

ω行動サイクル

売り手エージェントは図7のような溺ぽUこ沿って行

動する.各フェーズにおける行動を以下に示す.

①受信:買い手エージェントからの改善要求メッセ

ージを受信する

②了解判定:発注企業からの企業から交渉成立にな

った場合その企業との交渉を成立させるかを判

断するかを判断する.かどうかを判断する.

③条件設定:剣牛設定で貼HPで設定したランキ

ングによって状況に応じて，再設定を行う.

④送信:改善メッセージを売り手エージェントに送

{言する.

ω 了解判定について

買い手エージェント

図8売り手エージェントの行動サイクル

交渉を進めていく上で，必ずしも希劃l開立が高い

企業と交渉が成立ずるとは限らない.そして，希望

順位が高い企業との交渉が終了する前に，希望l開立

が高くなし企業との交渉が成立することが考えられ

る.そこで，了解判定のみ， AHPの要素にどの段階

まで交渉が進んでいるかを判断する. rリスクjの

要素を了解判定時のみ設定する.A社に対するリス

ク判定のみのランキングポイントを

Rank_PR(A)とするとし， リスク要素の重みを

ahp_Prと置き，リスクのポイントをepと置くと

(リスクに関してはポインとが低b企業ほどよけ式

(4)のようになる.

Rank_PR(A) 

=土(い均一pk)-epx均一Pr 4 

式ωのようにランキングの再鴇築を行川最終的

に絞り込む企業数以上の順位であったら交渉成立を

させる.

(3) 条件設定にについて

条件設定についてはランキングの高い企業に対し

てはより譲歩をする.ただ議歩したことによりラン

キングの入れ替わりがないような譲歩の設定をする.

4 プロトタイプ構築と評価方法

4.1開発環境

開発環境は表3に示す条件で行っていく.

表3 開発環境

08 W血d.owsXP

開発舌巨ヨ彊ロロ Java 

データベース MysQL 

買し浮エージェント 1∞個

売り手エージェント 1∞個

AHPの要素 値f&，納期，品質，規模

(値段を最重要要素に設局

絞りi技r企業数 買い手・売り手ともに5社

4.2シミュレ}ション実験

本稿で提案した複数集団関交渉を支援するエージ

ェントシステムの効果を確認するために，表2で示

したとおり，買い手エージェント，売り手エージェ

ントともにJavaで実装を行い，シミュレーション実

験を行う.

各エージェントは交渉の要素として値段，納期，

品質，規模の要素を持ち交渉を行う.各企業は相手

交渉企業の4つの要素をそれぞれ各企業のデータベ

ースを持つ.シミュレーション実験は受注企業から
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の恥b上での入制ま終わった状態から行い，エージ

ェントシステム上での買い手エージェントの受注エ

}ジェントの交渉から行い，買b年エージェントが

すべて絞りi技r企業を絞り込んだ時点で終了する.

交渉のメッセージは各エージェントがメッセージ

の内容をデータベースに書き込み・読み込みを加え

ることでメッセージの送受信を行う.さらに読み取

ったメッセージを各エージェントのデータベースに

反映させつつエージェントが次のメッセージの送信

を繰り返すことで交渉をしていく.評価項目として

は以下のように行う.

4.3実験内容と評価

(1)動作稚認

本システムのプロトコルを実装することで，正し

く動作するかの確認を行う.

その上で，エージェントの振舞いを調べ適正なパ

ラメータのポイントの決定を行う.

ω1対他での動作確認

①貿b年エージェントが1つの時の交渉

買b呼エージェントが1つのとき，交渉要素

のパラメータの変化を静〈，パラメータの変化

を検証する.

②売り手エージェントが1つの時の交渉

買い手エージェントと同様，売り手エージェ

ントが 1つのとき，交渉要素のパラメータの変

化を調べパラメータの変化を検証する.

(3) AHPの変化による交渉の変化

本システムでは交渉要素の重み付けとして，

AHPを利用している.そこで本システムでの，

AHPパラメ}タの重み付けを変化させること

で，交渉にどのような変化が見られるかを評価

する.

ω希望慎位の変化の考察

エ}ジェントによる交渉をしていく中で，交

渉の希望順位がどんどん変化していくことが考

えられる.そこで順位がどのように変化ーするか、

パラメータの重み付けを変化させることで考察

をする.

(5)リスク要素による交渉の変化

売り手エージェントは交渉相手の決定のときに，

リスク要素で交渉を成立させるれ不成立にするか

を決定している.そこで，リスクパラメータの高さ

を変化させる事での交渉の変化を調べ考察を行う.

以上のような実験を行った上で，結果を割田・考

察を行う予定である.

5.まとめと今後の予定

マルチエージェントによる複数団関の集団交渉を

提案し，本方式の実伊jモデルとして企業関商品売買

を例にとりプロトコル設定をした.

現段階では各企業のデータベースのフォーマット

と売り手エージェントを構築中である.引き続きこ

れを行い売り手エージェントの構築と評価をしてい

く.またさらに実験をする状況を撫す・考察をする.
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