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研究成果の概要（和文）：本研究では、動的ネットワークのモデルを用いて、系列というネットワークを取り上
げ、合理的な企業間関係とともに、 ネットワークの変化の測定を行った。本研究で開発したネットワークベー
スのDEAモデルをはじめ、Fragilityという脆弱性指標を主とする脆弱性モデルや複雑系理論を取り入れた勢いの
測定モデルを完成している。また、多次元ネットワークを用いた企業間関係の予測は、従来の予測方法よりもは
るかに高精度のことを確認することができた。さらに、AIや機械学習のモデルを開発するための画像処理の論文
を多数発表し、企業間関係のロボティックな関係を解明することができた。

研究成果の概要（英文）：This study analyzed the inter-firm relationship and measured the changes of 
networks using dynamic network model. Three useful models including the network-based DEA model, 
Fragility model, and momentum model have been developed and proposed in this research. In addition, 
it is much more accurate to predict using our models compared with all other conventional prediction
 method. Furthermore, for developing AI and machine learning, many papers referred to image 
processing have been published. Based on these results, we shed light on a new pattern of robotic 
relationship between transaction and cross shareholdings in this research.  

研究分野： 経営情報論

キーワード： 企業間関係　ネットワーク

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発したDEAモデルをはじめ、脆弱性モデルや勢いの測定モデルを用いれば、今後多次元ネットワーク
の予測モデルを開発していくことが可能であり、不確定性の環境における企業間関係をはじめ、意思決定や戦略
の策定などについても、人工知能などのAIのツールを用いれば、合理的な企業間関係の構築ができ、斬新な企業
経営モデルを構築することができることを確認できた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
企業経営の研究は大きく企業内部の経営資源の合理的な配分と企業の外部環境との調整の二 

つに分けられる。近年、外部環境との調整として、日本の企業グループである系列の研究が盛
んに行われている。伊藤孝夫は 1980 年代から①ネットワーク構造の研究（中心度や密度等）
をはじめ、②複雑系理論の分析（オートマトンや極限周期軌道理論の研究開発等）、③GIS と
その応用研究、④遺伝的アルゴリズムとその応用研究、⑤ネットワーク形成理論とその応用研
究および、⑥空間モデルの研究開発に積極的に取り組み、WSEAS や AROB など多くの国際大
会で、日本の企業グループにおける企業間の取引ネットワークと持株ネットワーク等に関する
研究発表を行ってきた。 
実際の企業ネットワークを取り上げる場合、ネットワークの構成要素は企業ばかりでなく、

銀行や政府機関なども含まれている。企業間関係だけでも、取引関係のほか、資本関係、人的
関係など多重の関連を同時に持つ場合が多い。いままでの研究成果からわかるように、このよ
うな企業ネットワークは内部経営資源の利用の必要性や環境の変化に合わせて常に変動してい
る。そのため、複雑系理論や確率の統計手法を用いて、企業グループ全体の生成・発展（衰退）
のプロセスや個別企業の取るべき戦略的行動とそのパターンを分析する必要がある。したがっ
て、いままでの中小規模・単ノード単連結という単純ネットワークの研究手法は極めて限定的
であるといわざるを得ない。つまり、企業の経営成果を改善するためには、大規模・多ノード
多連結を持つネットワークに対処できる方法を用いて、企業間関係を解明する必要がある。現
在、欧米では大規模・多ノード多連結・不確実性を持つネットワークの生成・発展（衰退）プ
ロセスを同時に処理できる最先端の動的ネットワーク解析の手法は都市計画、交通管理、金融
市場の予測及び社会ネットワークの構造分析など広範囲にわたって研究されているが、グルー
プ企業とそれにおける個別企業の戦略的行動への応用研究はまだ少ない。日本ではこのような
アプローチはほとんど見当たらない。このような研究は海外の代表的な学者 McGuire や
Gerlach らの研究手法とは異なっているが、企業グループの生成プロセスと個別企業の戦略的
行動を解明しようとする目的は同じである。これらの先行研究の成果と比較するため、主に地
場の代表企業であるマツダ㈱の部品協力会洋光会を研究対象として取り上げている。これまで
の研究はすべて事前に設定された単ノード単連結のものにすぎない。より効果的な結果を得る
には、動的ネットワーク解析が強く求められる。情報化の進展とともに、複雑な社会構造にお
けるネットワーク組織と個別企業の戦略的行動を、多ノード多連結とネットワークの生成と発
展プロセス観点から研究する重要性がますます顕著になってきた。本研究の着想段階から、マ
ツダ株式会社の藤川和久常務執行役員と中村哲人購買本部副本部長兼購買管理部長をはじめ、
Carnegie Mellon University の著名な Kathleen 教授、Drexel University の Anderson 教授、
NJIT の Mehta 教 授や Passerini 教授らと意見交換を行い、本研究のアプローチに関する具
体的な資料とアドバイスを受けた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、2009 年度の基盤研究（ネットワーク形成理論）と 2012 年度の基盤研究（3 次

元空間グラフ理論）で得られた結果をもとに、大規模・多ノード多連結（Multi-node, 
Multi-plex）・ 不確実性を持つネットワークを動的にとらえる定量的分析の新しいアプローチ
である動的ネットワーク解析（DNA, Dynamic Network Analysis）を用いて、企業グループの
ネットワークの生成・ 発展（衰退）のプロセスを解明するとともに、売上高や利益などの企業
の経営成果（Corporate Performance）との相関分析を通じて、個別企業の取るべき戦略的行
動とそのパターンを明らかにすることを目的としている。 
 
３．研究の方法 
本研究ではデータ収集の利便性や先行研究の成果との比較のため、主に完成車メーカーのマ

ツダ㈱のネットワーク組織洋光会を研究対象として取り上げる。マツダ企業グループの取引、
持ち株及び人的交流のデータを収集し、ORA ソフトを用いて、持ち株と取引の 2 重のネットワ
ークモデルを構築した。また、SIR モデル、SDSs モデル、NPD モデル及び ND モデルを用いて、
マツダ企業ネットワークの構造とその変化を解明し、個別企業への影響、個別企業の取るべき
戦略的行動を解明するために、新たな指標とモデルを開発した。具体的には、SIR モデルと SDSs
モデルを用いて、Fragility という脆弱性指標を開発し、マツダの洋光会のネットワーク企業
の脆弱性とその推移を測定した。また、トヨタの協豊会のネットワーク企業の脆弱性指標をも
測定し、両者の比較研究を行い、時系列の変化を明らかにした。また、NDモデルと NPD モデル
を取り上げ、ネットワーク企業の効率や有効性測定を測定し、経営成果との関連分析を行った。 
 
４．研究成果 
研究成果については、多岐にわたっている。まず、新たな指標である脆弱性指標について、

それを用いて完成車メーカーのマツダ㈱のネットワーク組織洋光会の脆弱性の測定を行った。
また、比較するために、トヨタの協豊会のネットワーク企業の脆弱性をも測定した。2007 年の
完成車メーカーのマツダのネットワーク組織洋光会の脆弱性は次の通りである。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 2007 年のマツダのネットワーク組織洋光会の脆弱性 
連結度の場合、取引の数が増えれば増えるほど、売上高が増えると思われるが、脆弱性の場

合、その値が低ければ低いほど売上高が増えるとの仕組みを明らかにした。脆弱性の定義から、
取引増ではなく、全体における企業のポジションの安定性が売上高増に寄与することを解明し
た。2004-2007 年のマツダとトヨタの脆弱性指標と売上高の関連を下図に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 2004-2007 年のマツダとトヨタの脆弱性指標と売上高の関連 
次に、DEA モデルについては、マツダのネットワーク組織洋光会の効率の測定を行った。そ

の結果は次に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 3 マツダのネットワーク組織洋光会の効率の測定 

上記の効率の測定は、ネットワークにおける企業のポジションを解明するだけではなく、企業の効率改

善に具体的な方向を示すものでもあった。本研究では、NPD モデル及び ND モデル等のベースに、差

異基準値を提案し、その有効性を示した。事例としてのユニプレスの差異基準値は下図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 4 ユニプレスの差異基準値 

 

 

 

 



さらに、多次元ネットワークを用いた企業間関係の予測は、回帰モデルや移動平均モデルな
ど従来の予測方法よりもはるかに高精度のことを解明することができたので、今後多次元ネッ
トワークの予測モデルを開発していくことが可能である。協力者たちと一緒に、グラフ理論を
ベースとする組織構造の理想的なモデルを開発しながら、AI や機械学習のモデルを開発するた
めの画像処理の論文を多数発表したほか、企業間関係のロボティックな関係を解明した。企業
間関係をはじめ、意思決定や戦略の策定などについても、不確定性の環境においても、人工知
能などの AI のツールを用いれば、合理的な企業間関係の構築ができ、斬新な企業経営モデルを
構築することができることを確認したため、本研究の基本目的を達成したといえよう。今後、
人工知能と機械学習を導入した多次元ネットワークのモデルの開発と予測モデルの構築のため
の応用研究を行い、本研究のさらなる発展に挑戦していく予定である。 
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