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研究成果の概要（和文）：自動車産業に着目し、自動車部品を製造するサプライヤ間やサプライヤと自動車製造会社間
の部品供給・調達関係サプライネットワークについて、大規模な実データを収集し、構造解析をおこなった。本研究に
より、部品毎に特有の技術的特徴や市場の状況、企業間の資本関係などがネットワーク構造や時間変化に反映されてい
る事が定量的に示された。また、ネットワークの構造とその頑健性との関係性、およびサプライヤ個々の生存戦略と全
体の頑健性の関係性などについても有用な示唆を得た。サプライネットワークの時系列を捉えた定量研究は過去に殆ど
例がなく、本研究の成果は今後の当該分野の発展に貢献するものである。

研究成果の概要（英文）：This study constructed and quantitatively analyzed a large-scale dataset on supply
 networks  comprised of automobile parts suppliers and car manufacturers. The findings include that the ne
twork structures and their temporal transitions reflect various factors, such as products' technological c
haracteristics, market situations and firms' financial interdependencies. The analysis has also brought im
plications on the interdependencies between the network structures and their robustness, as well as betwee
n firms' survival strategies and the entire network's robustness. There has been to date very little quant
itative research that captured supply networks' temporal transitions, and therefore this study will contri
bute to the future development of this field.
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１．研究開始当初の背景 
 東日本大震災によって僅か数社の自動車
部品製造業者が操業停止になった際に，世界
中の自動車生産が大打撃を受けた．この事か
らも，供給関係が織り成すサプライネットワ
ーク世界中に広がる複雑ネットワークであ
ることが分かり，その構造を定量的に理解す
る事は社会的にも重要な意味を持つ．しかし
このような研究例は未だに非常に少ない．  
 大規模複雑なネットワークデータから有
用な知見を定量的に導出するための理論/手
法体系が，複雑ネットワーク科学である．複
雑ネットワーク科学は，インターネットや食
物連鎖，遺伝子ネットワーク等，様々な実世
界ネットワークに共通した構造上の特徴が
見いだされたことで注目を集め，その後も
様々な分野での実事例の分析と，数理モデル
を用いた定量化の両側面から発展を遂げて
きた．特に，ネットワークの成長/衰退のメカ
ニズムの解明，外的な攻撃に対する頑健(脆
弱)性と構造の関係，サブグループやコミュニ
ティの検出等の研究は進んでおり，多くの定
量指標が提案されている．これらを拡張し，
サプライネットワークデータに適用する事
で， 
・ 市場の国際化や多様化に伴う，自動車部
品の供給構造の時間的変遷とその要因の
解明 
・ 災害や経済状況の悪化等が引き起こすサ
プライマネジメントリスクの同定と，そ
れらのシナリオ下でのネットワークの頑
健性の検証および向上の方法の提案 
が可能になると考えられる． 
 
２．研究の目的 
本研究は，日本の製造業の競争力の源であ
るサプライネットワークを，大規模災害や市
場変化など多様なリスクに対してより頑健
で適応的なものとすることを目指し，現状の
問題の理解とそれを打開する設計論の提案
をおこなうものである．複雑な供給構造とそ
のダイナミクスを捉える大規模実データを
収集し，そのデータを，主に複雑ネットワー
ク解析の手法を用いて定量的に分析する．さ
らに，様々なリスクのシナリオを想定し，実
データを元に再現したネットワークに適用
したシミュレーションをおこなうことで，頑
健性向上のための示唆を得る． 
 
３．研究の方法 
まず，自動車産業のサプライネットワークの
実データを収集する．構成企業間の資本関係
など，付随情報も収集する．そのデータを元
に，コンピュータ上にサプライネットワーク
の構造を再構築し，複雑ネットワーク理論を
用いて構造解析をおこなう．特に，構造に影
響を与えるファクターが何であるか，構造の
時系列変化は，生態系のように持続可能性を
維持するようなパターンをたどっているか
などに焦点を当てる．また，個々の企業が如

何に過酷な市場状況の中で生存しているか
という点にも着目し，生存戦略シミュレーシ
ョンもおこなう． 
 
４．研究成果 
 本研究ではまず，実データの収集をおこな
った．㈱アイアールシーが２，３年毎に発行
する，自動車部品２００品目の生産流通調査
の資料を用い，そこからサプライヤとアセン
ブラの部品の供給関係の構造を抽出した．自
動車部品 200 品目それぞれについて，2002, 
2005, 2008, 2010, 2012 年の 5カ年全ての情
報を収集した． 
 さらに、構築した供給関係データベースの
中に含まれる全企業について，資本関係や買
収・倒産など，様々な付随データの収集をお
こなった． 
 次に，データベースからサプライネットワ
ーク構造を再現するシミュレータを作成し
た．本シミュレータを用い，まず部品毎に供
給関係構造が如何に異なるかを検証した． 
その結果，部品毎の技術的な特徴や価格，汎
用性などが，その取引構造に反映されている
事が分かった．過去の従来研究ではそもそも，
供給関係の実構造の時系列変化を捉えたも
のが殆ど存在しない上に，一般化したモデル
を用いている研究事例においても，このよう
な部品毎の差異は考慮されていなかった．よ
ってこの発見は一つの研究成果であると言
える． 
 また，汎用部品などのオープンな市場では，
その構造変化は自然界の生態系のそれに似
ている事が分かった．本研究では，生態学で
議論されているネステッドネスと呼ばれる
生物多様性を維持する系の持続性を測る指
標を導入した．オープンな市場ではこのネス
テッドネスの値が高く，また値が上昇する方
向に構造が変化し，安定する傾向が見られた． 
一方で，現在まだ競争・淘汰の過程にある市
場では，このネステッドネスの値が変動して
いる事も分かった．いずれは安定に到達する
ということが示唆される． 
 しかしながら一方で，このようにサプライ
ネットワークを生態系のような捉え方で測
るのは安直であるという示唆も得られた．供
給関係は，企業間の資本関係に基づいて決め
られている事も多いようであり，すなわち本
来の構造としては不安定でも，その他の事情
により関係性が「安定」状態になっているケ
ースが多々見られた．また，このような傾向
は特定の部品に関して見られた．よって，部
品特性とこれらの要因の間にも相関がある
事が分かった． 
 これを踏まえ，様々なリスクを想定した．
例えば需要低下による市場収縮の場合，汎用
部品のような市場においては，ほぼ構造に影
響がないことが示唆された．一方で競争の激
しい市場では，淘汰が進み生存出来る企業が
より限られる事になる． 
 一方で，ある部品が消滅したりしても，殆



どの企業は複数の製品を製造しており，生存
し得る事が分かった．しかしながら倒産した
企業もあり，これらの企業は競争の激しい製
品のみを専門に作っていたことが分かった． 
 この事から，供給関係とサプライヤ個々の
生存戦略の関連性が伺える．これを踏まえて
本研究では，さらにサプライヤの新規参入戦
略に関するシミュレーションをおこなった．
これにより，サプライヤが新たな製品市場に
参入する場合に，どのような関係性を構築す
れば自身が生存しやすくなり，かつ慧全体と
しても持続し得るのかについての示唆を得
た． 
 まとめると，本研究により，部品毎に特有
の技術的特徴や市場の状況，企業間の資本関
係などがネットワーク構造や時間変化に反
映されている事が定量的に示された．また，
ネットワークの構造とその頑健性との関係
性，およびサプライヤ個々の生存戦略と全体
の頑健性の関係性などについても有用な示
唆を得た． 
 サプライネットワークの時系列を捉えた
定量研究は過去に殆ど例がなく，本研究の成
果は今後の当該分野の発展に貢献するもの
である．研究代表者は，すでに別のサプライ
ネットワークのデータを収集・解析しており，
これらと今後合わせることで，さらに包括的
な分析が可能になるとも考えている． 
 また，頑健性の概念自体は様々な分野で現
在注目されている．本研究で収集した詳細な
データを利用して，新たな頑健性の指標を設
計することで，他の分野にも適用可能な新た
な概念の創出に寄与する可能性もある． 
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