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研究成果の概要（和文）：製造業を取り巻く環境が不確実性・複雑性を増す中，企業は何を造り誰と取引するか
の戦略的意思決定を，適応的に行う必要がある．また，サプライネットワーク全体としても，高い頑健性・効率
性が求められる．しかし，サプライネットワーク構造の特徴が多様な企業戦略と相互依存関係からいかに創発す
るか，というボトムアップ的原理は，未だ十分に研究されていない．また，ポートフォリオと取引先の多角化戦
略を統合的に測る指標や，他企業の戦略を考慮した適応戦略の評価指標も確立されていない．本研究ではこれら
の指標を提案した上で，企業の多角化戦略の多様性と相互依存性から，サプライネットワークの全体構造が創発
する原理を追究した．

研究成果の概要（英文）：As the environment surrounding the manufacturing industry becomes 
increasingly uncertain and complex, companies need to be adaptive in their strategic decision-making
 about what to make and with whom to do business. The supply network as a whole must also be highly 
robust and efficient. However, the bottom-up principle of how the characteristics of the supply 
network structure emerge from diverse corporate strategies and interdependencies has not yet been 
sufficiently studied. Furthermore, indicators to measure the diversification strategies of 
portfolios and suppliers in an integrated manner and evaluation indicators for adaptation strategies
 that take into account the strategies of other firms have not yet been established. In this study, 
these indicators are proposed and the principle of the emergence of the overall structure of the 
supply network from the diversity and interdependence of the diversification strategies of companies
 is pursued.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，データ科学と複雑ネットワーク科学に依拠したアプローチによる新たな指標提案を行う．さらに，企
業戦略とサプライネットワークのモデル化という，学術的にも実務的にも非常に重要な2つの課題領域を，複雑
創発システム論の展開や，ネットワーク理論・シミュレーションといった新たな方法論によってつなぎ，学術的
パラダイムを拓くことを目指す．
本目的が達成されれば，複雑な社会システムへの理解がより深化し，サプライネットワークや企業戦略の研究発
展に大きく寄与する．また実務的にも，企業の戦略決定支援や企業群全体のレジリエンス評価，脆弱箇所の特定
等のための知見提供につながるので，産業的インパクトが非常に高い．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年の様々な研究により，ネットワークの構造が，全体の頑健性や効率性，各ノード（この場
合は企業）の晒されるリスク等に影響することが既に明らかとなってきている．従って，現実の
サプライネットワーク構造の体系的理解は，頑健で効率的な物流を維持・発展させるために非常
に重要な課題である． 
様々な数理モデルが提案されているものの，現実のサプライネットワークは，トップダウンに
は設計できず，様々な企業が各々に戦略的意思決定をし互いに作用し合うことで，結果的にボト
ムアップに形成される(＝創発する)“複雑適応系”である．特に「何を新たに造るか/造り続ける
か/造るのを止めるか」(製造ポートフォリオの多角化・集中戦略)，および「誰から調達するか/誰
に供給するか」(取引先の多角化・集中戦略)の意思決定は，取引関係を直接的に決定づける．企
業はこれらの戦略を，各々の資源制約の下で他企業の戦略も鑑みつつ適応的に行っており，サプ
ライネットワーク全体の構造は，その結果を反映しているはずである．現実的なサプライネット
ワークのモデルを構築するためには，企業の多角化・集中戦略と企業間の相互作用を定式化した
上で，いかにボトムアップ的に全体が実現され得るかという“ミクロとマクロを繋ぐ原理”を解
明する必要がある．  

 
２．研究の目的 
 本研究は，製造企業のポートフォリオおよび取引先の多角化・集中戦略の多様性と相互依存性
から，いかに複雑な企業間サプライネットワーク構造が創発するか，その原理を追究することを
目的とするものである．また，より頑健で効率的な生産を実現するサプライネットワーク形成の
ためには，企業は各々の制約に応じてどのような適応戦略を獲得すべきかという，企業レベルの
戦略的示唆を導出する礎を築くことも目指す．この目的実現のために，本研究では，まず製造ポ
ートフォリオと取引先の多角化・集中戦略を統合的に測る定量指標を設計・検証する．さらに，
他企業の戦略を考慮した上で，各企業の戦略を評価する指標についても立案を目指す．これらの
指標を用いて企業をコンピュータ上に表現したうえで，サプライネットワークの実態を捉える
実データを収集・分析し，ミクロレベルの企業戦略と、マクロレベルのサプライネットワーク構
造の間を繋げる原理に関する知見を導出する． 
 
３．研究の方法 
 本研究目的を達成すべく，いくつかのアプローチを複合的に進めた． 
まず，実データの整備を行った．自動車産業の詳細な時系列データはすでに保有・整備済みで
あったため，本課題では別産業のデータの収集に取り組む予定であった．それがうまく進まない
場合には，自動車産業データをより充実させて用いることを計画していた． 
 次に，多角化指標の立案については，数ある既存の多角化指標を体系的に調査したうえで，数
理的に妥当性のある統合多角化指標を立案することを計画した．また，企業のパフォーマンスを
捉えるデータも収集し，経営学分野で長年議論されてきた多角化度とパフォーマンスの関係に
ついて新たな知見を導くことを目指した． 
 また，製品間の関連性を考慮した多角化度の指標を新たに提案することとした．たとえ多くの
製品を手掛けていても，それらの製品が互いに類似していれば（例：同一の製造機械や材料で作
れる，必要なスキルや知識が重複しているなど），そのポートフォリオの多角化度は低く見積も
られるべきである．しかし，類似性の情報を直接入手することや，そもそも測ることは不可能で
ある．そこで本研究では，国家間貿易における各国の輸出品ポートフォリオの時系列データから，
国の経済の複雑性を間接的に定量化した既存研究[1]の手法を応用する． 
 これらの指標を実データに適用し，サプライヤの戦略の時系列変化とその経路依存性につい
て分析することとした． 
 さらに，ミクロレベルとマクロレベルをつなぐため，企業レベルの戦略的特徴をいくつかのパ
ターンに類型化し，その組み合わせから成るいわばメゾスコピックレベルの構造的特徴（ネット
ワークモチーフと称する）を特定するアプローチをとる．ネットワーク科学分野においては，対
象とするネットワークの全体構造において，どのような部分ネットワークの構造的パターンが
統計的に顕著に表れているかを測り，それによって全体の創発原理を理解しようとする試みが，
さまざまな文脈でおこなわれている．本研究でもそのアプローチに則り，サプライネットワーク
を構成するネットワークモチーフの特定に取り組むこととした． 
 
４．研究成果 
 まず，実データの整備に関しては，複数の産業を検討し，入手可能なデータを調査した．しか
し，さまざまな観点から，研究を滞りなく進めるためには，既に入手・整備済みの自動車産業デ
ータを有効活用し，本課題遂行に必要な追加データを収集する方が有益であろうと判断した．そ
のため本課題では，自動車産業の部品サプライヤの取引に関する詳細な時系列データを追加整
備し，さらにサプライヤの自動車産業以外での事業展開や，それぞれの事業での業績などのデー



タも収集した．このようにして構築した自動車産業サプライネットワークに関するデータベー
スは，（それ自体が研究成果ではないものの）今後さらなる研究の発展にも有効活用できると期
待できる． 
 本研究ではまず，製品と顧客の多角化を統合的に評価できる指標を，エントロピー指標を応用
することで立案した．この指標を用いて自動車産業サプライヤの統合多角化度を測り，またそれ
らの企業の業績の情報を用いて，多角化度と業績の関係性を分析した．その結果，統合多角化度
と業績の間には逆 U 字の関係性が観察された．多角化度と業績の関係性については数々の議論
や分析がなされてきたが，顧客の多角化度を考慮したものはほぼ存在せず，また産業内での多角
化について詳細なデータ分析をした先行研究も存在しないため，本研究はstrategic management
分野に大きく貢献するものと言える． 
 次に，製品間の関連性を考慮した多角化度の指標も設計した．さまざまな分野の既存研究を幅
広く調査した結果，生態学で提案されている種の近縁性を測る指標を応用できると着眼した．こ
の指標を応用し，本課題では自動車部品間の関連性を定量化し，その情報を組み込んだうえでの
各サプライヤの製造ポートフォリオの多角化度を測ることが実現できた．この指標を用いると，
多角化度と業績の間に正の関係性が現れることが分かった．本提案指標を用い，サプライヤの多
角化の過程の経路依存性を，部品間の関連性を捉えたネットワーク上に投影市観察することが
できるようになった． 
 さらに，ネットワークモチーフの特定にも取り組んだ．ネットワーク科学におけるネットワー
クモチーフは通常，ノードやエッジの数を固定した幾何学的パターンに限定される．たとえば３
ノード間では，エッジの方向性も考慮すると，エッジの表れ方のパターンが 13 種類存在する．
元のネットワークと同じノード数・エッジ数で，エッジをランダムに張り替えた幾何学モデルを
用意し，その中でこれら 13 種が観察される頻度に比べ，元のネットワークでは各種の出現頻度
が統計的にどの程度顕著に多い／少ないのか，を測ることで，元のネットワークの構造的特徴を
明らかにする，という具合である．実際には比較対象がランダムなネットワークで良いのかにつ
いて慎重な検討が必要である，という点については，ネットワーク科学分野で既に盛んに議論が
なされている．しかし，ノードの数を固定してモチーフを限定するという制約自体を外すという
のは，あまり多くなされてはいない．本研究では，自動車産業サプライネットワークにおいて「意
味のある」モチーフが何であるのかを特定した．そのために，経営学的理論を調査し，企業間取
引戦略のパターンを特定した．そしてそれらの組み合わせと，実データの詳細な観察の両方を同
時におこない，両者を統合することで，結果的に６つのモチーフの特定に至った．すなわち，こ
れらのモチーフが組み合わさって，サプライネットワークの全体が構成されると本研究では考
える．一方で，その組み合わせ方のパターンについては，残念ながら本課題の研究期間中に追究
することが出来なかった．これを実現することが今後の課題である． 
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