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研究成果の概要（和文）：本研究では、実世界の企業間取引が織り成すサプライネットワーク構造を、産業全体
のレジリエンスや効率性の観点と、個々の企業の生存性の観点の両方から解析し、それらを両立し得る構造的特
徴の解明と設計提案への示唆の導出をおこなった。企業間取引関係を捉える大規模実データの収集・整理、およ
びその複雑ネットワーク解析により、複雑な産業構造に企業それぞれが持つ資源制約やポートフォリオ戦略が反
映されていることが明らかになった。本研究ではさらに、国家間取引と企業間取引の共通点と相違点を定量的に
明らかにし、また倒産した企業のポートフォリオの特徴も示し、企業戦略への示唆を得た。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to understand the structural properties of inter-firm 
supply relationships, from perspectives of both industrial resilience and individual firms' 
surviving strategies. Starting from collecting large-scale empirical data capturing complex 
inter-firm trade networks, the project was  proceeded by complex network analysis of the big-data, 
and application of the method developed in the study of international trade. The results elucidated 
the common and different features of inter-firm and inter-national trade relationships. Furthermore,
 it was found that the industrial network structure reflects the diversification of firms' resource 
limits and their portfolio building strategies. Our analysis also identified the characteristics of 
portfolios of firms that bankrupted, suggesting how firms should build their portfolios for 
survival.

研究分野：生産工学
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１．研究開始当初の背景 
 企業間の供給・取引関係が織り成す関係性
のネットワーク（サプライネットワーク）が
如何に形成されているかを理解することは、
産業のレジリエンス（何か起きた時の頑健性
や回復性）を知り、また頑健な産業構造を構
築するために非常に重要である。ネットワー
ク科学分野の研究発展により、ネットワーク
の構造がその機能（リスクに対するレジリエ
ンス、効率性など）に影響することが明らか
になっており、特にサプライネットワーク構
造の定量的理解と、その構造をより頑健にす
るための設計提案への要求は高まっている。 
一方で、各企業にとっては、産業のレジリエ
ンスはもちろん重要ではあるものの、資源制
約がある中で他者と競争しなくてはならず、
どのようなポートフォリオを作って生存し
ていくかという戦略の方が重要である。現実
のサプライネットワーク構造は、このような
企業の多様な戦略の複雑な絡み合いを反映
していると考えられ、企業個々の視点を無視
して全体のレジリエンスを議論することは
できない。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、サプライネットワークを全体の
レジリエンスと企業の生存性の両観点から
解析し、二つを両立し得る構造の設計提案を
実現する事を目的とする。 
 そのために、既存研究におけるサプライネ
ットワーク構造に関する議論をまず把握し、
従来のアプローチでは十分に追究されてこ
なかった、「全体構造のマクロ的解析」と
「個々の企業戦略のミクロ的議論」の間にあ
る隔離を陽に認識する。次に、実世界の企業
間取引関係を捉えるデータを収集・解析する
ことで、実構造の理解を行う。この際に、複
雑ネットワーク科学分野で用いられている
様々な手法や理論を精査し、産業・サプライ
ネットワークという対象への新たな適用を
実現する。これによって、従来手法では見え
てこなかった企業間取引関係の形成原理へ
の示唆を導くとともに、将来よりレジリエン
トな産業を構築し、また企業が今後、持続的
発展を遂げていくための設計提案を目指す。 
 
３．研究の方法 
 まず、既存研究における関連議論を調査し、
既存知見とその不足点をまとめる。 
 次に、現実の企業間取引関係を捉える実デ
ータを収集する。本研究では、日本の自動車
メーカと部品１次サプライヤの間の取引関
係の詳細な情報（取引内容、取引量など）の
時系列データを収集することとする。また、
それを補完する企業個々の情報を別途収集
する。 
 データの準備が整った段階で、そのデータ
を元にコンピュータ上に複数の異なるネッ
トワークを構築する。すなわち、サプライヤ
＝自動車メーカ間の供給関係ネットワーク、

サプライヤ＝製造部品の関係性ネットワー
ク、部品間の近接性ネットワーク、である。 
 これらのネットワークをそれぞれ、適した
複雑ネットワーク解析の手法で分析する。こ
の際に、国際貿易の研究分野で提案され発展
した新たなネットワーク分析手法を活用す
るなど、当該分野にとって新たな分析アプロ
ーチの導入もおこなう。 
 
４．研究成果 
 まず、経営学、経済学、オペレーションズ
マネジメント分野における関連研究を調査
した。これらの分野において、サプライネッ
トワークの構造とその構造がもたらす性質
や機能についての既存知見を概観したとこ
ろ、様々な問題点が明らかになった。 
 まず、用語の不統一性である。分野あるい
は研究者によって用語の使い方にばらつき
があり、同じものを表すのに統一された用語
が確立されていないケースが多々あった。そ
れによって、研究者は体系的な知識を十分に
収集することができず、研究分野全体の遅延
をもたらしている可能性がある。次に、ネッ
トワーク科学知識の誤解・誤用である。ネッ
トワーク科学の数理的な指標や理論の多く
は、数学・物理学・生物科学分野の研究者に
よって提案されてきた。それらの社会科学へ
の応用の有効性は、すでに様々な研究によっ
て示されている。しかしながら、サプライネ
ットワーク研究においては、数理的な知識の
不足から、これらの指標・理論の本質を十分
に理解しないまま実データに適用し、結果に
誤った解釈を与えている研究が非常に多く
見られた。 
 このような状況を是正すべく、本研究では、
濫用されている用語の整理・体系化と、ネッ
トワーク科学知識の正しい理解の普及を目
指し、学会論文を執筆し、複数の国際会議発
表をおこなった。今後さらなる研究を進め、
そのせいかも踏まえてこれらの学会論文を
精査・改善し、将来の学術論文投稿も目指し
ている。 
 次に、大規模な実データを収集し、整理す
る作業を数ヶ月かけておこなった。元データ
は紙媒体で複数刊に渡り発行されている資
料集であり、情報の抽出・電子化には多大な
労力を要した。さらに、データに登場する各
企業について、それぞれインターネットで調
べ、資本関係、規模、経営状況などの追加情
報を収集する作業も行った。このようにして
構築したデータベースは、本プロジェクトの
終了後も研究を発展させる上で重要となる
ため、本研究でその基礎作りができたと考え
ている。 
 構築した実データをもとに、まず個々の自
動車部品の市場（自動車メーカとその１次サ
プライヤの間の取引関係構造）を分析し、比
較を行った。その結果、複数の市場構造パタ
ーンが定性的にであるが検出された。本研究
ではさらに、それらの違いを生み出す要因に



ついて、追加収集したデータからの説明を実
現した。この成果は、国際会議及び学術論文
で公表した。 
 さらに、自動車産業全体が伸び悩み、サプ
ライヤの淘汰が進んでいく世界的流れの中
で、自動車部品市場の構造が、年を経てどの
ように変化していったのかについての分析
を行った。その結果、顕著な数の部品市場が、
ある共通する変化のパターンを見せること
が明らかとなった。これはすなわち、部品市
場の将来変化予測、ひいては企業の生存・淘
汰の予測が実現できる可能性を示唆する結
果である。これについて、本研究では複数の
学会発表と学術論文発表を行い、関連分野の
専門家との議論をおこなった。 
 本研究での大きなブレークスルーとして、
次におこなった分析が挙げられる。上記の
「将来予測」をヒントに、ネットワーク科学
分野の研究を調査した結果、国際貿易関係を
分析するために提案された理論・手法（引用
文献①及びその継続研究）に行き着いた。こ
の理論・手法をサプライネットワークに応用
すれば、各企業の能力に応じたポートフォリ
オ構成が、如何に産業全体の形成に影響して
いるか、またその中で、どのような企業が淘
汰されてしまうのか、淘汰されないためには
企業はどんな製造戦略を持てば良いのか、と
いったことが包括的・定量的に追究可能とな
る。 
 この着想をもとに、本研究ではまず、当該
既存理論・手法をそのまま所有の企業間取引
関係データに適用し、同様の結果が得られる
のかを確認した。その結果、企業間関係にお
いては概して、国家間貿易関係と同様の特徴
が見られたが、一部異なる特徴も検出された。
この違いが何によってもたらされるのか、本
研究ではさらに追究し、企業間の資本関係や
長期の取引関係が、自然淘汰に逆らうような
企業の生存を可能にしている可能性を明ら
かにした。この成果を、学術論文と国際会議
論文で発表したことで、様々な海外研究者と
の議論が実現され、将来の共同研究計画も実
現した。 
 さらに、実際に淘汰されてしまった企業の
ポートフォリオを解析し、上記の理論・手法
でその予測が可能であったか否かを調べた。
あいにく所有のデータにおいては、倒産企業
はごく少数しか含まれておらず、有意な結果
とは言い難いが、それでも少なくともこれら
のケースに関しては、予測が可能であったこ
とが示された。また、このような企業が淘汰
されていくことにより、市場全体としてはレ
ジリエンスが向上していることもわかった。
これは、生態系の持続可能性を測る指標（引
用文献②など）を適用することによって明ら
かになった結果であり、本研究の領域横断的
特長が生かされたことの証である。この成果
は、学術論文にて公表した。 
 このように、本研究では発展の途中の複数
の段階で、様々な発見・成果を生み出すこと

ができ、それらの成果を多くの国際会議発表
論文及び学術論文として公表することがで
きた。また、当初想定していた以上に、本研
究には今後の発展可能性があることが次第
に明らかになってきた。よって、今後も様々
な実データを収集し、本研究で培った知識と
分析技術を生かした発展研究を継続する所
存である。 
 本研究は、そのような発展を実現するため
の大きな足掛かりとなった。また、本研究期
間中に議論を交わした海外の研究者らとも
良好な関係構築ができており、今後は国際的
な共同研究をさらに進め、複数の分野でより
多くの成果の発表ができるようになると期
待される。 
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