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1. はじめに 
近年、IoT などデータを活用して新たな価値を産み出す

取組みが活発になっている。たとえば、金融分野では、企

業間の取引情報を活用して新しい取引先を開拓する研究が

報告されている。本研究では、広い角度から新しい取引先

を開拓するために、企業間の取引情報の分析で用いられる

手法を整理し、取引先の開拓という分野において得られる

結果の違いを実際の取引関係のデータを用いて評価した。 
 

2. 関連研究 
大西による関連研究[1]では、企業がどの企業と取引して

いるかに関する大規模な有向ネットワークを分析し、ネッ

トワークにおける中心性(ノードの重要度の指標)のひとつ

である PageRank と企業の売上高成長率に有意な正の相関

があることを明らかにした。PageRank は Page らにより提

唱されたアルゴリズムであり、式 1 で定義される[2]。ここ

で、𝑃𝑃𝑃𝑃(𝐴𝐴)はノード A の PageRank(0 以上の実数)、 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑇𝑇𝑖𝑖)
はノード A にリンクしているノード𝑇𝑇𝑖𝑖のPageRank、𝐶𝐶(𝑇𝑇𝑖𝑖)
はノード𝑇𝑇𝑖𝑖のリンクの総数、𝑑𝑑 は減衰比（0 ≤ 𝑑𝑑 ≤ 1 、関連

研究[1]では 0.85）を表す。PageRank はネットワークのノ

ードをランダムに巡回するランダムウォーカーが定常状態

においてあるノードに滞在している確率を示す。ランダム

ウォーカーは確率 d でランダムに選んだリンク先に進み、

確率 1－d で全てのノードからランダムに選んだノードに

ジャンプする。 

𝑷𝑷𝑷𝑷(𝑨𝑨) = (𝟏𝟏 − 𝒅𝒅) + 𝒅𝒅�
𝑷𝑷𝑷𝑷(𝑻𝑻𝒊𝒊)
𝑪𝑪(𝑻𝑻𝒊𝒊)

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏

 (式 1) 

PageRank は、以下 3 つの場合に値が高くなる[3]。これ

を図示したものが図 1 であり、ノードの大きさは PageRank
の大きさを表す。 
① 中心性を求めるノードが多くのリンクを受け取る場合 
② 中心性を求めるノードが中心性の高いノードからリンク

を受け取る場合 
③ 中心性を求めるノードにリンクを伸ばしているノードが

伸ばしているリンクの総数が少ない場合 
 

 
図 1 PageRank の概念 

 

3. ネットワークの中心性 
本研究では、ネットワークの中心性により企業間の取引

情報からどのような企業が抽出されるかを評価した。今回

は、前述の PageRank に加え、代表的な中心性である次数

中心性、近接中心性、媒介中心性を対象とした。それぞれ

の説明を表 1 に示す。 
 

表 1 中心性の分類 
名称 説明 特徴 

次数中心性 そのノードの受け

取るリンクの本数

の総和 

ネットワーク全体の

構造とは無関係に、

受け取るリンクの本

数が多いノードの中

心性が最も高くな

る。 
近接中心性 他のノードとの最

短距離の総和の逆

数 

全てのノードから近

いノードの中心性が

最も高くなる。 
媒介中心性 他のノード同士の

最短経路に含まれ

ている割合 
 

ネットワークのハブ

となるノードの中心

性が最も高くなる傾

向にある。 
 

4. 評価 

4.1 評価目的 

企業間の取引情報に対して各中心性を計算した場合、表

1 に挙げた特徴、および PageRank の場合は 2 章に記載した

PageRank の値が高くなる条件と合致した企業が抽出される

という仮説が立てられる。この仮説が正しいことを検証す

る。また、具体的にどのような企業が抽出されるかを確認

する。 
 

4.2 評価方法 

関連研究[1]と同様に、企業をノード、取引関係をお金の

流れの向き(買い手→売り手)にとる有向リンクとした有向

ネットワークを構築する。構築したネットワークに対し、

表 1 に示したそれぞれの中心性および PageRank の値を求

め、どのような企業が上位となる傾向にあるかを調査する。

中心性ごとの結果の違いを見るために、他の中心性と異な

る結果が現れる企業に着目する。 
 

4.3 評価データ 

評価データは、東京商工リサーチ社より購入した日本の

企業 5,768 社の企業データとする。5,768 社の選定の際、業

① ② ③

:ノード :リンク:中心性を求めるノード
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種ごとの企業数に偏りが出ないように、業種ごとの企業数

の分布が母集団である約 140 万社のものと等しくなるよう

選定した。PageRank の減衰比は関連研究[1]と同様に 0.85
とした。 

 

4.4 評価結果 

評価結果を表 2 および表 3 に示す。表 2 は、全 4 種類の

中心性のうち 3 種類以上で上位となった企業およびその企

業の各中心性における順位を PageRank の順位の昇順に並

べたものである。表 3 は、1 種類の中心性でのみ上位とな

った企業のうち、各中心性で最上位となった企業をピック

アップしたものである。紙面の都合上、「上位」は 15 位

以内とし、上記の条件に該当しない企業についての記載は

省略する。 

表 2 中心性の順位 
企業名 順位 

Page 
Rank 

次数 
中心性 

近接 
中心性 

媒介 
中心性 

総合商社 A 1 1 1 1 
総合商社 B 2 2 3 2 
総合商社 C 3 6 7 5 
総合商社 D 4 3 24 4 
エネルギー会社 A 5 14 37 15 
総合商社 E 6 7 17 6 
総合商社 F 8 11 27 12 
協同組合 A 9 12 26 8 
電機メーカーA 10 5 11 3 
電機メーカーB 19 9 10 9 
自動車メーカーA 28 4 2 7 

 
表 3 1 種類の中心性でのみ上位となった企業 

企業名 順位 
Page 
Rank 

次数 
中心性 

近接 
中心性 

媒介 
中心性 

鉄鋼専門商社 A 7 36 182 30 
食品専門商社 A 91 8 42 20 
カード会社 A 3,987 58 4 21 
金融会社 A 2,175 339 52 13 
 

5. 考察 
本章では、4.3 節で得られた調査結果の考察を述べる。

まず、全体の結果について考察する。 
表 2 を見ると、全 4 種類の中心性のうち 3 種類以上で 15

位以内となる企業が 11 社ピックアップされたこと、15 社

すべての次数中心性が 15 位以内となったことから、取引

先の多い企業がどの中心性においても高い値を示す傾向が

あることがわかる。一方で、表 3 に示す通り、1 種類の中

心性のみの順位が高い企業も各中心性に存在する。以降で

は、各中心性の結果の違いを見るために、表 3 について考

察する。 
PageRank の結果では、鉄鋼専門商社 A が 7 位に位置し

ている。同社の PageRank が高い理由として、同社を主力

な取引先としている(同社にのみリンクを伸ばしている)企
業が複数あり、図 1 の③のように希少なリンクとなるとい

うことが挙げられる。このように、その企業を主力な取引

先にしている企業が多い企業は PageRank が高くなる傾向

にあると考えられる。ただし、自動車メーカーA について

は同社を主力な取引先としている企業は多いものの、これ

らは最終顧客と取引を行っている販売会社であり企業から

の入金を受けていないため、PageRank は低い。PageRank
の低い企業からのリンクは図 1 の②のように影響が小さい

ため、自動車メーカーA は相対的に PageRank が低くなっ

ている。 
次数中心性の結果では、食品専門商社 A が 8 位に位置し

ている。同社も自動車メーカーA と同様に最終顧客と取引

を行う小売業者からの影響が小さくなっているため

PageRank が相対的に低くなっているが、取引先の数が多い

ため次数中心性が高くなっている。 
近接中心性の結果では、 カード会社 A が上位に位置し

ている。これは、最終顧客と取引を行っているクレジット

カード会社のような企業は企業からの入金がないためネッ

トワークの始点に位置することが多く、始点を中心にネッ

トワークが広がるためと考えられる。 
媒介中心性の結果では、金融会社 A が 13 位に位置して

いる。同社を挟んで媒介中心性 14 位の自動車メーカーB
と 15 位のエネルギー会社 A の取引の流れがある、といっ

たように、媒介中心性の高い企業は媒介中心性の高い企業

の間にある傾向があり、この傾向から媒介中心性により大

規模な企業間取引の発見が可能であると考えられる。 
各中心性から抽出される企業の特徴を表 4 に整理する。

結論として、少なくとも 1 種類の中心性でのみ上位となっ

た企業については、4.1 で挙げていた仮説が正しいことが

検証された。 
 

表 4 各中心性から抽出される企業の特徴 
中心性 導出される企業の特徴 

PageRank その企業を主力な取引先としている企業が

多い企業 
次数中心性 取引先の数が多い企業 
近接中心性 最終顧客と取引を行っているような企業 
媒介中心性 大規模な企業間取引に属している企業 
 

6. おわりに 
本研究では、実際の取引関係を用いて各中心性から抽出

される企業の特徴を評価した。PageRank の値では、最終顧

客と取引を行う企業の影響を受けることを明らかにした。

今後は、その影響度合について評価していく。 
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