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[アブストラクト]

マクロな経済現象を生み出すミクロかつ大規模なデータが蓄積されて利用可能になっている．中でも

広く観測される「少数の巨人と多数の小人」「ゆらぎが全体に大きな変動をもたらす」といった異質性

(heterogeneity)と相互作用 (network)について，ビッグデータに基づく経済物理学 (econophysics)の発

見が新しい知見をもたらしつつある．

実際，日本には世界でも類を見ないレベルの大規模な経済データが蓄積されている．中でも企業間の

生産ネットワークは付加価値を生む巨大な取引関係であり， GDPとそのゆらぎを決定し，需要と供給

のショックやストレスの伝播の舞台となるから，実体経済のマクロなふるまいを決める最も重要な経済

ネットワークである．

本講演では，国内約百万社からなる生産ネットワークの実データに基づいて，一部で生じたストレスが

システム全体にどのように伝搬するかをシミュレーションするための計算 (DebtRank)に京コンピュー

タを利用しているプロジェクトを紹介する．
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1. はじめに

日本経済は数百万の企業，数千万の家計から構成されており，すべての経済主体の振る舞いを単に列挙

して記述することは意味をなさない．特定の企業や個人ではなく，マクロな振る舞いを理解することが

マクロ経済の主体たる関心である．19世紀後半に成立した現代経済学は，均衡の概念に代表されるよう

に，古典力学を意識しながらその体系を形成してきたが，マクロ経済のダイナミクスの理解には統計物理

学の考え方や研究手法が極めて自然である．このような新しいアプローチは経済物理学 (econophysics)

とよばれる (文献 (1)–(4))．

当初，株価や為替などの金融市場に関する研究が大いに進展したが，最近，実体経済に関しても新し

い知見が得られつつある．その背後にあるのが実体経済に関する経済ビッグデータである．実際，付加

価値を生み出す企業に関するデータが百万社を超えるレベルで長期間にわたって蓄積されている．特に，

付加価値の連鎖が企業間でどのように形成されているのか，ノードを企業，リンクを付加価値の生成を

表す生産の流れとする巨大なグラフ，ネットワークのデータが利用可能になってきている．付加価値の正

味の総和がGDPであるから，それを決定する関係性が実データとして利用できることを意味している．

付加価値の連鎖を表す経済ネットワーク上で，システムの一部に生じたストレスや需要の変化を表す

ショックが全体にどのように波及するのか，は重要な問題である．その計算はいわゆるネットワーク指標

の計算であり，金融機関の脆弱性を銀行間ネットワークに応用した先駆的な研究で提案されたDebtRank

とよばれる指標がその代表的なものである (文献 (5)(6))．このためには，グラフ探索のアルゴリズムで

ある幅優先探索を応用して計算することができる．しかし，各ノードを始点としてすべてのノードの指

標を求めるには幅優先探索をノード数分だけ実行する必要があり，さらに初期条件を変えて多数のシナ

リオ下で実行するためには，膨大な計算時間がかかる．

本講演では，多数のコアを有する京スパコンを利用してこの計算時間を短縮する事例を見ながら，社

会科学によく出現する社会経済現象の相互作用のモデル構築に応用することを紹介したい．
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2. 経済ネットワークと生産ネットワーク上でのストレス伝播の計算

図 1: 経済ネットワークの概観．数百の金融機関

と約百万の企業からなる．実体経済のエンジンは，

企業が財やサービスの生産により付加価値を付与

する一連の連鎖，すなわち生産ネットワークであ

る．企業間，企業・金融機関間，金融機関間の関

係性は信用 (credit-debtor)の関係であるから，そ

れらのリンクはシステムの一部で生じたショック

が波及する経路となる．

図 2: 2012年の生産ネットワークの最大連結成分

に含まれる約百万の企業すべてについての Deb-

tRank(個々の企業のストレスがシステム全体にど

の程度のストレスをもたらすかのモデル計算によ

る指標)の累積分布．べき分布にしたがう (直線は

ガイドラインで，次数分布とほぼ同じべき指数)．

アルゴリズムはグラフの幅優先探索を変形したも

の．京コンピュータ約 1000ノード時間による計算

結果．
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