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研究成果の概要（和文）：本研究では、公共事業入札のデータの分析に必要となる新しい要素技術の開発を行った。従
来は主として落札率等を用いた数値的な分析が行われてきたが、これに対して、入札業者間のつながりによって形作ら
れる構造の時系列変化に着目した分析を行うための手法を提案した。この手法を実際にコンピューターの操作ログや、
ソーシャルメディアの分析に適用し、これらのデータについては有効性を示した。また、12の地方自治体について過去
のデータから公共事業入札のデータベースを作成した。

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop new methods for analyzing structural transitions of tim
e-series graphs representing relationships among companies in bids on local government contracts, in addit
ion to the conventional numerical methods such as regression analysis of bid rates. The effectiveness of t
he proposed methods have been shown by analyzing computer operation data, and social media data as the tes
tbeds. Also, the database of bids has been created for twelve local governments.
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1. 研究開始当初の背景 

(1) 適正な競争入札と談合の判断基準として
落札率が広く知られている。しかし、落札率
の値や、その値を目的変数とする回帰問題を
解くだけでは、必ずしも競争入札の適正性を
分析できるわけではない。図 1に、ある自治
体の過去 5 年間の入札率（入札価格/予定価
格）の分布を示した。なお、予定価格 5000
万円以上の競争入札対象事業数 1413 件、入
札数 22904件のみを抽出しており、図のグレ
ーの部分は落札数、黒の部分はそれ以外の入
札数を表している。図において、入札率の分
布に予定価格をあらかじめ知っていたことを
うかがわせる壁が現れている（その他の落札
率 0.9等に現れるスパイクは、最低価格に相
当する部分である）。このような観察から業者
の入札行動の分析には落札率のみでは不十分
であることが伺える。 

 
(2) 代表研究者の久保山は、これまで文字列、
木構造、グラフ構造等の離散データ構造の類
似度設計および類似度を利用した機械学習の
研究を行ってきた。また、分担者の福元は、
選挙関連のデータを始めとする様々な実デー
タを対象にした実証実験研究を行ってきた。 

２．研究の目的 

本研究では、膨大な入札データに潜む業者
の関係性を抽出し、分析することにより、新
しい入札データ分析のための要素技術を開発
することを目的とする。公共事業入札のよう
な社会的な事象を扱う場合には、いかにして
推論を行ったのか説得力をもって説明できる
モデルを提示することが要請される。本研究
では主として次の 3点を目的として研究を進
めた。 
(1) 同じ入札に参加した業者間を関連付ける
ことにより、業者間の関係を時系列のグラフ
構造として表現する。このグラフ構造に、研
究代表者が継続的に開発している離散データ
構造からの知識発見手法を要素技術として用

い、強い結びつきを持つ業者コミュニティの
候補となるグラフ構造を発見する方法を提案
する。 
(2) 落札率に加えて、適正な入札が行われて
いるか否かを判定するための指標を探索する。 
(3) 入札データベースの構築および実証的分
析による提案手法の評価を行う。 

３．研究の方法 

(1) 従来の計量経済学の分野で用いられてき
た談合分析の手法は、その殆どが計量ベクト
ルを入力とする回帰モデルの構築によるもの
である。機械学習の観点からは、回帰問題は
教師付き学習の一種である。入札データに対
しては、明確に適正でないとわかっている入
札データが殆ど入手できないために、落札率
を適正性の有無を表す教師データの代替とし
て用いてきた。本研究では、入札業者のなす
コミュニティ構造に着目し、構造変化を抽出
する手法の開発を中心に、この問題に取り組
んだ。 
(2) 入札関連データの収集: 本研究の分析対
象となる入札に関連したデータの収集を行う。
自治体は「公共工事の入札及び契約の適正化
に関する法律」により、入札者・入札金額、
落札者・落札金額等の情報公開が義務付けら
れており、この法令に基づき開示された情報
を収集する。「近年、談合が明らかになった自
治体」、および「Web で公開されており、か
つ、クローラーにより自動収集可能な自治体」
を優先的に取得した。自治体の首長が変わっ
た時期や談合事件の発生した時期をまたがっ
た入札情報が Web 上で公開されていない場
合には、情報開示請求を行ない、OCRや手作
業によるデータ洗浄により電子的なデータを
作成した。 

４．研究成果 

(1) 業者間の結びつきの時系列変化を検出す
るための要素技術として、グラフ構造の時系
列変化を分析するための手法を開発した。時
系列グラフの変化分析には主として(i)グラフ
編集距離による方法、(ii)木の編集距離による
方法、(iii)グラフカーネルによる方法を開発
した。(i)グラフ編集距離による方法では、2
つのグラフ構造間の頂点と辺の差分を計算し
て、構造の違いを抽出した。この問題は、一
般にはグラフの同型判定問題を含むため、計
算コストが高いが、頂点の一意性を仮定でき
るグラフについては、高速にグラフ編集距離
を計算できる。この手法を、SNS上の書込の
共起語から構成したワードネットワークの時
系列分析に適用し、その有効性を示した（主
に文献⑮）。(ii)木の編集距離による方法では、
階層的コミュニティ抽出手法により、時系列
ネットワークを時系列の木構造として捉え、
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図 1 入札率と落札率の分布 



 

 

編集距離およびノード間の対応マッチングを
用いて時系列コミュニティ構造の遷移を推定
した（主に文献④）。また、同様に SNSから
構成したワードネットワークに本手法を適用
し、トピックの遷移を抽出した。(iii)グラフ
カーネルによる方法では、グラフ構造間の類
似度をグラフカーネルにより計算し、カーネ
ル PCA によってグラフ構造間の相対的な関
係を低次元空間への埋め込みによって可視化
およびクラスタリングした。また、PC の操
作ログからのタスク遷移推論にこの手法を適
用し、その有効性を示した（主に文献⑰）。図
2に処理の流れを示した。 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
(2) 全国の自治体を対象に、Webクローリン
グと情報開示請求により、入札データを収集
した。結果、23府県 1市について各々過去 2
〜5 年間のデータが得られた。殆どは紙媒体
であり、そのフォーマットも様々であるため、
まず、データ洗浄と標準化を行い、リレーシ
ョナルデータベースを構築した。データベー
スの構築にあたっては、自治体ごとに様式の
異なる入札データを統一的に扱えるように、
データスキーマを設計し、予定価格、最低制
限価格、調査基準価格、落札価格、落札者、
事業結果（落札か不調か等）、入札者結果（落
札か辞退か失格か等）、契約方式（一般競争入
札、指名競争入札、随意契約）、発注機関、工
事名、場所、調達区分（工事か委託か等）、業

種（舗装か測量か等）、入札・契約年月日など
のデータに透過的にアクセスできるようにし
た。研究期間中に 12の自治体についてデータ
ベース化が終了した。研究期間終了後も、継
続してデータベース構築を行っており、今後、
開発した要素技術を用いて入札データの分析
を順次進めてゆく予定である。 
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