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研究成果の概要（和文）：グローバルな企業間ネットワークの構造を調査したのち，企業間のグローバルな繋が
りが「紛争鉱物」等の世界的な拡散に与える影響について議論した．複数の企業が国境を越えて同じ産業内でコ
ミュニティを形成していることを突き止め，コミュニティ間を繋ぐ少数の企業の存在が，世界中の企業間を平均
６取引で繋げていることを明らかにした．このような企業間の繋がりの特徴は，紛争鉱物や奴隷労働問題などの
リスク対策に利用することができる．単純な拡散モデルとコミュニティ構造に関する特徴から，G8各国の特定の
産業に属する僅かな企業に対する紛争鉱物の購入規制が，紛争鉱物の世界的な使用を実質的に減少させることを
数値的に示した．

研究成果の概要（英文）：After examining the structure of global inter-firm networks, we discuss the 
implications of global linkages at the firm level for the proliferation of ‘conflict minerals’ or 
dirty products through global buyer-supplier linkages. We show through community structure analysis 
that firms cross national borders and form communities in the same industry. There are also firms 
that act as bridges between these communities, so that throughout the world each firm is connected 
with an average of six business partners. By enhancing this feature of links between firms, it can 
be used as a countermeasure for risks related to conflict minerals and slave labor issues. By 
utilizing a simple diffusion model and empirical results for the community structure, we show 
numerically that regulations on the purchases conflict minerals by limited number of G8 firms 
belonging to some specific industries would substantially reduce their worldwide use. 

研究分野： 経済物理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我々は，アフリカや中東など遠く離れた国で起きている紛争と，自身の経済活動とは関係がない（または関係が
希薄である）と思っているが，グローバル化により，実は密接に関係していることをビッグデータから実証的に
示した．これにより，我々が日々の経済活動を通して気づかぬ間に紛争に加担していることを見える化し，紛争
の潜在的な加害者になっていることを認識させることで紛争を身近に感じさせ，紛争解決に向けた国民と企業の
規範を形成させることに寄与している．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 2011 年の経済産業省による「紛争鉱物のサプライチェーンに関する報告」によれば，紛争多
発地域の多くは鉱物資源や油田を抱えておりサプライチェーンの上流に位置する．そのために，
紛争が発生すると供給が滞り，世界的に様々な製品で製造がストップする．また，コンプライ
アンスに欠ける企業による鉱物の違法採掘や取引を通じて武力勢力へ資金が流入していること
も問題になっている．このように紛争と世界経済は切っても切れない関係にある．しかしなが
ら，１時点の特定の武装組織内の人間関係[Raab(2003)]や，各国における企業間の取引関係
[Mizuno(2014), Ohnishi(2010)]についての各々の実証研究は存在するが，この２つを合わせて，
紛争と関係を持つ企業（や組織）を起点に，紛争地域の影響が世界経済にどのように波及して
いるかを，網羅的なデータを用いて実証的に明らかにした例は世界的にない．本研究では，複
雑ネットワーク分析を用いて，紛争地と我々とを繋ぐサプライチェーンの経路の特徴を明らか
にし，この特徴をもとに紛争鉱物に対する有効な取引規制について提言する． 
 
２．研究の目的 
我々が日々の経済活動を通して気づかぬ間に紛争に加担していることをビッグデータで見え

る化し，紛争の潜在的な加害者になっていることを認識させることで紛争を身近に感じさせ，
紛争解決に向けた国民と企業の規範を形成させることが必要である．これらの目的を達成する
ために，（１）ビッグデータの整備と蓄積，（２）紛争組織の統計分析，（３）紛争と世界経済の
統合解析，（４）紛争リスクの指数化と回避システムの開発（５）政策立案の科学的支援をおこ
なう． 
 
３．研究の方法 
 「世界経済が紛争に与える加害者的側面」と「世界経済が紛争から受ける被害者的側面」を，
約 135 万人の世界的なマネーロンダリング監視対象人物（組織・企業）の関係者リストから紛
争に関連する人物（組織・企業）を抽出し，我々が普段利用する約 150 万社の世界の主要企業
の取引先リストと結合することによって，紛争地と我々とを繋ぐサプライチェーンを見える化
する．そのサプライチェーンについて複雑ネットワーク解析をおこなうことで，各企業と紛争
地との経路を明らかにし，企業間取引を介して知らぬ間に紛争に資金的に加担してしまうリス
クを算出する．リスクを実証的に提示することで，企業や消費者に仕入れや購買を通じて間接
的に紛争にどの程度加担しているのかを意識させる． 
 
４．研究成果 
 平成２７年度は，（１）ビッグデータの整備と蓄積では，ダウ・ジョーンズが配信する世界の
重要人物（組織・企業）リストを蓄積して，重要人物間の知人関係ネットワークを構築した．
（２）紛争組織の統計分析では，重要人物間の知人関係ネットワークにおけるコミュニティ抽
出をおこなった．重要人物が属する組織，および，組織間の繋がりが抽出できた．また，媒介
中心性を利用したネットワークにおける統計的に有意なコミュニティを抽出する方法を提案し
た．しかし，計算量が多く，アルゴリズムの改善が今後の課題である．（３）紛争地と世界経済
の統合解析では，グローバル・サプライチェーンを介した世界各国の企業への流通をシミュレ
ートするモデルを構築した．紛争鉱物は，現地の鉱物採掘業・鉱物加工業・流通業を介して，
世界の主要なこれらの業種と仲卸業に横の繋がりで渡り，その後，そこから各国の製造業に流
れる経路をたどっていることが明らかになった．（４）リスク指数とシステム開発では，現在お
こなわれているサプライチェーンの末端からの紛争鉱物規制よりも，鉱物採掘業・鉱物加工業・
流通業による集中規制が効果的であることを示した．また，紛争鉱物がこれらの業種間の世界
的な横の繋がりで拡散することから，主要国におけるこれらの業種に対する規制は，規制の及
ばない第三国の紛争鉱物の流通量を間接的に低下させることができることをシミュレーション
により示した．（５）政策立案の科学的支援については，初年度は実施しなかった． 
 平成２８年度は，（１）ビッグデータの整備と蓄積では，紛争に関する組織や世界経済の変化
をとらえるために，紛争における人物（組織・企業）のグローバルネットワークとグローバル
な企業間ネットワークを名寄せにより結合し，紛争と世界経済の統合解析がよりおこなえる環
境を整備した．（２）紛争組織の統計分析では，時間変化する組織内の人間関係と組織間の関係
性を，2014 年と 2016 年の紛争における人物（組織・企業）のグローバルネットワークを比較
することにより調査した．ネットワーク統計量に際立った変化は見られないが，ネットワーク
を構成する組織・企業の入れ替わりがジャッカード指数を用いて定量化できた．また，コミュ
ニティ間の変遷も，ジャッカード指数を用いて追跡可能であることが分かった．（３）紛争地と
世界経済の統合解析では，カネの流れとモノの流れの違いについて，紛争鉱物に該当する 3TG
で比較をおこなった．これまでに経験的に知られてきた紛争鉱物の流れの主要なハブである製
錬所を，ネットワークのコミュニティ解析から科学的に抽出できることを示した．（４）リスク
指数とシステム開発と（５）政策立案の科学的支援については，平成２８年度は実施しなかっ
た． 
 平成２９年度は，（１）ビッグデータの整備と蓄積では，紛争と関わる人物・組織の国際情勢
の変化を追うべく，引き続きデータを最新の状態にアップデートした．（２）紛争組織の統計分
析では，要注意人物・組織の関係性ネットワークから MapEquation によりコミュニティを抽出



（繋がりの強い要注意人物・組織をグループ化）し，コミュニティ内とコミュニティ外の繋が
りを可視化した．また，コミュニティ間の階層構造もあきらかにした．（３）紛争地と世界経済
の統合解析については，平成２９年度は実施しなかった．（４）リスク指標とシステム開発では，
紛争に関わりの低い企業をホワイトリストとして表示するシステムの開発を進めた．（５）政策
立案の科学的支援では，（４）で開発したシステムを使って，紛争と関わりを持つ可能性の高い
企業のリストを実務者と共有し，従来の監視対象から漏れていた企業について調査をおこない，
本システムの信頼性をチェックした．また，OECD 等の関連する実務機関で，研究成果の共有と，
本システムの有用性を発信した． 
平成３０年度は，（１）ビッグデータの整備と蓄積では，平成２９年度に引き続き，紛争と関

わる人物・組織の国際情勢の変化を追うべく，データを最新の状態にアップデートした．（２）
紛争組織の統計分析では，政治的分断が人々のネットワーク的な複雑な繋がりによりエコーチ
ェンバーが形成されて強化されてしまうメカニズムを調査した．（３）紛争地と世界経済の統合
解析では，グローバルな株主関係のデータベースを紛争と関わる人物・組織のデータベースに
接続し，紛争地と先進国の株主の間接的な繋がりを見える化した．（４）リスク指数とシステム
開発では，ブロックチェーン技術を応用した紛争鉱物等のサプライチェーンへの混入を防ぐ技
術の提案，M&A による紛争地域との繋がりの強化に関するリスク評価指数の開発をおこなった．
（５）政策立案の科学的支援では，規制された製品の紛争地への輸入と，紛争地からの輸出に
関わる疑いのある企業をリスト化する１次フィルタリングの技術を実務家と協力し構築した． 
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