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マルチエージェント深層強化学習を用いた水害復興過程における企業行動の制御
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(1) 動機：近年，水害によって企業間の取引ネットワー

クを通じて間接的に多くの企業が生産停止するな

ど被災地以外にも甚大な被害が生じた．そのため，

水害後のサプライチェーン被害の把握及び制御が

非常に重要である．そこで，本稿では，水害時に各

地域や各産業に与える影響を推定し，復興過程に

おける各企業の行動戦略獲得のためのモデリング

手法を開発する．また，企業を主体としたマルチエ

ージェント深層強化学習に基づいた企業の行動方

針を提案し，復興過程における企業の意思決定の

最適化を行う．

(2) 方法：

・シミュレーション設計：荒川水害のケーススタディ

として，企業間取引データ及び荒川氾濫シミュレー

ションデータを用いて，水害復興過程の仮想環境

を構築する．被災地である荒川流域に立地する約

3 万の企業とその取引先約 17 万の企業をエージェ

ントとする．シミュレーション期間は 1Step を 1 日と

想定し，2 ヶ月間とする．企業エージェントの生産力

は生産関数に従い，復興期間中は労働力及びライ

フライン（建物，道路）の被災状況によって変化す

るとする．発災後，被災企業は取引先を失い，取引

の回復を目指して，「復興作業」，「取引先を探す」，

「事業拡大」などの行動を取ることができるとする．

・マルチエージェント深層強化学習：個々の企業が

災害復興過程において行動戦略を得るために，深

層強化学習の手法を用いてエージェントの行動の

最適化を行う．エージェントは試行錯誤を通して，

自身の行動ポリシーの最適化を行っていく．学習

手法は Foerster et al. （2016）が考案したエージェ

ント間の相互作用を考慮した Reinforcement inter-
agent learning を参考にしている．深層強化学習の

メリットは，深層ニューラルネットワークを利用するこ

とで，企業間取引のような大規模で複雑なシステム

を処理することが可能である．

(3) 結果：図 1 は学習済のモデルを使用した荒川水害

の復興過程中で得られる各市区町村の取引回復

率を示す．首都圏付近では水害の直接的及び間

接的被害が大きく，災害直後（Day1）は多くの地域

で取引回復率が約 70％以下になる．その後徐々

に回復し，災害 2 ヶ月後（Day60）では多くの地域で

約 80％以上に回復している．今後の課題として学

習結果を使った有効性の評価実験を予定している．

(4) 使用したデータ：

・ 「企業概要情報データ（2015 年），企業間取引デ

ータ（2015 年）」株式会社帝国データバンク

・ 「荒川氾濫シミュレーションデータ」 国土交通省

荒川下流河川事務所
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図 1：復興過程における市区町村別の取引額回復率の推移
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