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要約 
本研究の目的は大阪府内経済における地域間相互依存関係を推計することである。基礎理論にネ

ットワーク分析を用いる。第 1 に大阪府内 72 市区町村の隣接行列を作成する。第 2 にネットワー

ク分析においてノードと呼ばれる当該市区町村の７種の中心性指標を計算する。第 3 に内閣官房と

経済産業省から提供されている RESAS の産業構造データを用いて府内市区町村における企業単位

付加価値額および企業単位労働生産性の 2 種の企業活動指標を抽出する。第 4 に 7 種の中心性指標

と企業活動指標との間の順位相関係数を推計する。この結果、5 パーセント水準で統計学的に有意

であり、かつ最も相関係数が高い中心性指標は固有ベクトル中心性であることが判明した。この推

計結果は英文学術誌に掲載された 147 編の企業間取引関係の統合・再解析の結果と類似している。

非経済的に決定された行政区画間関係と経済的に決定された企業間取引関係の間に、特定の中心性 
指標についての統計的類似性が存在するという興味深い結果が得られた。 
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１． ネットワーク分析とは何か

ネットワーク分析は複数の相互作用を行う

分析対象をプログラム・コード（ソース・コ

ード）に抽象化して、分析対象の構造や行動

を説明し、予測する技術である。 
ネットワーク分析の理論的基礎は、数学者レ

オンハルト・オイラー(1707-1783)が「いわゆる

一筆書き問題」として創出したグラフ理論であ

る。しかし、プログラム・コードのパッケージ

が多数開発され、公開されているために、現代

の実務家はほとんどグラフ理論を意識せずに

分析を進めることができる。 

  関西大学名誉教授

さて、ネットワーク分析の適用対象は、蛋白

質相互作用、神経ネットワークなどの生命科学

分野、交通網、送電網、コンピュータ網などの

工学分野、友人関係などの心理学分野、ポピュ

リズム発生などの政治学分野など、理系と文系

の枠を越えて広範囲に及んでいる。しかし、経

営学分野や経済学分野への応用は研究対象と

するデータが少なく、分析ツールのパッケージ

を使いこなすために数か月の訓練時間が必要

であるので、サプライ・チェーン分析や空間計

量経済学などの特殊領域に限定されていた。 
ところが、2021 年末から始まった対話形式の

生成人工知能が数年で日本社会に普及して、分

析ツール・パッケージを使いこなすための訓練

時間が数日間に短縮された。これに、2022 年 4
月から高校教育必修科目となった「情報Ⅰ」の

教科書に Python などのコンピュータ言語での

簡単なプログラミングが記載されるようにな

ったこと、および、四年制大学社会科学系講義
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群にコンピュータ言語Rを用いた統計処理が急

速に普及したことが加わって、分析ツールの利

用可能者が爆発的に増加した。考えてみれば、

21 世紀に入ってから、経営学や経済学が研究対

象とするデータは Web から地球規模で容易に

入手可能となっている。したがって経営学や経

済学、あるいは行政学のネットワーク分析は今

後発展の余地がおおいにある。 
ネットワーク分析では個々の分析対象はノ

ードと呼ばれる。経済学の生産者や消費者、ゲ

ーム理論のプレーヤーと同じような把握法で

ある。この分析の特徴は分析対象が相互に連結

されていることである。逆に言えば、相互に連

結されていないものは分析対象ではない。この

連結部分をリンクもしくはエッジと呼ぶ。折り

紙細工に譬えれば、折り紙の頂点がノードで折

り目はリンクである。 
リンクには方向を有するものと方向を有し

ないものがある。本研究では簡単化のために無

方向のリンクの場合のみを分析する。 
ノードとリンクを明示的に記述した数式を

隣接行列と呼ぶ。すなわち数式は日本の小中学

校教育で馴染んだスカラー形式ではなく、高校

教育で初めて学習するベクトル形式で記述さ

れる。日本の私立大学文科系学部で入試問題に

ベクトルを出題する例は少ないので、かつては

この隣接行列がツール習得の障害であった。し

かし、現在大学文系学部学生に就職対策として

取得が奨励されている統計検定資格ではベク

トルが出題されるので、ベクトル形式に文系大

学学部卒業生の抱く違和感は低下している。 
さて、本研究で分析対象とするのは大阪府内

の 72 市区町村である。したがって、ノードの

個数は 72 である。隣接行列は７2 の行と 72 の

列をもつ正方行列として記述される。そこで、

リンクの入力方法を以下に説明する。最初に、

第 i 行第 j 列の正方行列の要素を Xij と置く。

次に、ある地区 i と他の地区 j が隣接しておれ

誌面の制約上、本稿には作成した隣接行列を掲載してい

ない。ただし、学術研究および公共政策的研究に用いる場合に

は、大阪府商工労働総務課・大阪産業経済研究センターにご連

ば要素 Xij は 1、隣接していなければゼロと置

かれる。もちろん要素 Xij が 1 ならば要素 Xji
も 1 となる。同様に、要素 Xij がゼロならば要

素 Xji もゼロとなる。自明のことであるが、主

対角線上の要素 Xii はすべてゼロであり、隣接

行列は主対角線で二つに折れば、裏の要素と表

の要素が同一の数字になる対称行列である。 
本研究では市販の大阪府地図から目視で隣

接行列を手入力した。したがって、72 行 72 列

の行列の 5,184 個の要素にゼロもしくは 1 の数

字が散在している1。 
なお、以下の図表に明示されている地区番号

と市区町村の対応は以下のごとくである。1、大
阪市都島区。2、大阪市福島区。3、大阪市此花

区。4、大阪市西区。5、大阪市港区。6、大阪市

大正区。7、大阪市天王寺区。8、大阪市浪速区。

9、大阪市西淀川区。10、大阪市東淀川区。11、
大阪市東成区。12、大阪市生野区。13、大阪市

旭区。14、大阪市城東区。15、大阪市阿倍野区。

16、大阪市住吉区。17、大阪市東住吉区。18、
大阪市西成区。19、大阪市淀川区。20、大阪市

鶴見区。21、大阪市住之江区。22、大阪市平野

区。23、大阪市北区。24、大阪市中央区。25、
堺市堺区。26、堺市中区。27、堺市東区。28、
堺市西区。29、堺市南区。30、堺市北区。31、
堺市美原区。32、岸和田市。33、豊中市。34、
池田市。35、吹田市。36、泉大津市。37、高槻

市。38、貝塚市。39、守口市。40、枚方市。41、
茨木市。42、八尾市。43、泉佐野市。44、富田

林市。45、寝屋川市。46、河内長野市。47、松

原市。48、大東市。49、和泉市。50、箕面市。

51、柏原市。52、羽曳野市。53、門真市。54、
摂津市。55、高石市。56、藤井寺市。57、東大

阪市。58、泉南市。59、四條畷市。60、交野市。

61、大阪狭山市。62、阪南市。63、島本町。64、
豊能町。65、能勢町。66、忠岡町。67、熊取町。

68、田尻町。69、岬町。70、太子町。71、河南

町。72、千早赤阪村。 

絡いただければ、隣接行列が掲載されている Web アドレスを

所属機関あてに通知させていただく予定である。 
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図図表表 市市区区町町村村のの中中心心性性指指標標一一覧覧

個個票票  

番番号号  

離離心心  

中中心心性性  

近近接接  

中中心心性性  

次次数数  

中中心心性性  

標標準準化化次次数数  

中中心心性性  

固固有有ベベククトトルル  

中中心心性性  

情情報報  

中中心心性性  

媒媒介介  

中中心心性性  

11  00..0077669922  00..0000330066  55  00..0077004422  00..6688116644  00..8888440044  2222..8800669999  

22  00..0099009900  00..0000331199  55  00..0077004422  00..4499446611  00..8844881155  7733..9966115522  

33  00..1100000000  00..0000333377  55  00..0077004422  00..4466880077  00..8855440066  118888..2299116688  

44  00..0099009900  00..0000332277  77  00..0099885599  00..7799559955  00..9922557799  9911..0088002200  

55  00..1100000000  00..0000332277  44  00..0055663333  00..4444660011  00..8822222255  1177..7711009988  

66  00..1100000000  00..0000333311  55  00..0077004422  00..6600998800  00..8877553377  3300..2244330000  

77  00..0099009900  00..0000336677  77  00..0099885599  11..0000000000  00..9977225500  440022..5566114444  

88  00..0099009900  00..0000334400  55  00..0077004422  00..7744336699  00..8899337755  3300..4400001122  

99  00..0099009900  00..0000331100  33  00..0044222255  00..2266117755  00..7744221199  5533..7722447733  

1100  00..0088333333  00..0000334433  77  00..0099885599  00..7777330011  00..9944111144  442266..7766996600  

1111  00..0088333333  00..0000333333  55  00..0077004422  00..7777445577  00..9911009933  3322..9966445588  

1122  00..0099009900  00..0000335599  66  00..0088445500  00..8822118866  00..9944779944  9999..7700332222  

1133  00..0077669922  00..0000330066  55  00..0077442222  00..5566887777  00..8877229955  3355..7722554411  

1144  00..0088333333  00..0000333300  66  00..0088445500  00..7777552288  00..9922337700  8822..7700550099  

1155  00..1100000000  00..0000337733  55  00..0077004422  00..7733990000  00..9911779977  114455..3377775533  

1166  00..1111111111  00..0000338811  77  00..0099885599  00..8844996644  00..9999331155  440077..7733002288  

1177  00..1100000000  00..0000336622  55  00..0077004422  00..6688663366  00..9911999999  6644..6622559966  

1188  00..1100000000  00..0000337733  66  00..0088445500  00..8811225522  00..9944004422  221133..8800660033  

1199  00..0088333333  00..0000330088  66  00..0088445500  00..5511444422  00..8877884422  116655..6622113388  

2200  00..0088333333  00..0000333300  66  00..0088445500  00..5577661166  00..8888996699  110088..1122116611  

2211  00..1111111111  00..0000336633  66  00..0088445500  00..6644330099  00..9933449911  334477..1144883355  

2222  00..1100000000  00..0000337700  55  00..0077004422  00..6644225599  00..9911886666  119999..1100557722  

2233  00..0088333333  00..0000331122  66  00..00884455  00..7755110022  00..9911110099  6666..5533772233  

2244  00..0088333333  00..0000332233  77  00..0099885599  00..9977885544  00..9955337711  8866..1188553300  

2255  00..1122550000  00..0000335533  44  00..0055663333  00..4444330088  00..8888440077  335522..8877772255  

2266  00..1111111111  00..0000331166  55  00..0077004422  00..3344882233  00..8844440077  2255..6699559966  

2277  00..1111111111  00..0000330055  44  00..0055663333  00..3333228833  00..8811115533  66..8822112244  

2288  00..1111111111  00..0000333366  66  00..0088445500  00..3355772222  00..8888110033  663333..2266773355  

2299  00..1100000000  00..0000229944  55  00..0077004422  00..2266445500  00..8822885533  3333..6622221177  

3300  00..1122550000  00..0000337700  77  00..0099885599  00..6655004455  00..9955556611  445577..8800552255  

3311  00..1111111111  00..0000333322  66  00..0088445500  00..5511994400  00..9900331100  113399..4444884400  

3322  00..0099009900  00..0000225588  33  00..0044222255  00..0044667700  00..5599001133  444488..0000000000  

3333  00..0077669922  00..0000226677  44  00..0055663333  00..2200881133  00..7722449922  6644..1111886633  

3344  00..0077114422  00..0000222288  22  00..0022881166  00..0066883300  00..5566778833  00..0000000000  

3355  00..0077669922  00..0000229988  66  00..0088445500  00..4411445500  00..8844114488  119944..4466884499  
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3366  00..0099009900  00..0000225500  33  00..0044222255  00..0066446622  00..6633445555  00..5500000000  

3377  00..0077114422  00..0000227700  55  00..0077004422  00..2222334433  00..7766220000  8855..8822993322  

3388  00..0088333333  00..0000222244  33  00..0044222255  00..0000889999  00..3399999988  339900..0000000000  

3399  00..0077669922  00..0000229988  55  00..0077004422  00..4400336633  00..8833664466  4400..2299339999  

4400  00..0077114422  00..0000225533  44  00..0055663333  00..1144115566  00..6699009900  1188..7755770055  

4411  00..0077114422  00..0000226622  55  00..0077004422  00..2233443344  00..7777229977  111144..0033335500  

4422  00..1100000000  00..0000335588  55  00..0077004422  00..5500224444  00..8899005566  226611..7799881177  

4433  00..0077669922  00..0000119977  44  00..0055663333  00..0000221100  00..3322662277  226688..0000000000  

4444  00..1100000000  00..0000229999  77  00..0099885599  00..3344000011  00..8855005577  116688..9922002266  

4455  00..0077669922  00..0000229999  88  00..1111226677  00..3388884400  00..8844333344  220099..4499662288  

4466  00..0099009900  00..0000227777  55  00..0077004422  00..2222775544  00..8811668833  9999..6688445599  

4477  00..1111111111  00..0000337788  88  00..1111226677  00..8822002211  00..9999116633  555500..1133881199  

4488  00..0088333333  00..0000332200  55  00..0077004422  00..3399557722  00..8833221111  224466..3322333311  

4499  00..1100000000  00..0000330011  77  00..0099885599  00..1199994499  00..8800779977  660055..8899553399  

5500  00..0077114422  00..0000225533  55  00..0077004422  00..1177773300  00..7722557744  6633..2244556622  

5511  00..1100000000  00..0000331111  33  00..0044222255  00..2222668855  00..7744447777  2211..4433998866  

5522  00..1111111111  00..0000332266  66  00..0088445500  00..4422774444  00..8888117755  116677..3377995522  

5533  00..0077669922  00..0000228844  44  00..0055663333  00..3311225577  00..7788223311  22..8833663388  

5544  00..0077669922  00..0000330044  66  00..0088445500  00..4433119900  00..8866004411  222222..6655885577  

5555  00..1100000000  00..0000228855  33  00..0044222255  00..1111001100  00..6688005533  2244..6655223388  

5566  00..1100000000  00..0000332288  44  00..0055663333  00..3355003322  00..8811332277  2255..9955773322  

5577  00..0099009900  00..0000335599  77  00..0099885599  00..7799554400  00..9977662244  448899..5555223366  

5588  00..0077114422  00..0000117755  33  00..0044222255  00..0000004466  00..2277227722  113388..0000000000  

5599  00..0077669922  00..0000227766  33  00..0044222255  00..1166006633  00..6688227722  1199..4422882244  

6600  00..0077114422  00..0000224499  33  00..0044222255  00..1122223377  00..6655887755  00..8833333333  

6611  00..1100000000  00..0000229977  66  00..0088445500  00..3366001177  00..8866110077  3388..9988888877  

6622  00..0066666666  00..0000115566  22  00..0022881166  00..0000000088  00..2211668866  7700..0000000000  

6633  00..0066666666  00..0000222288  22  00..0022881166  00..0000664466  00..5566776611  00..0000000000  

6644  00..0066666666  00..0000222244  33  00..0044222255  00..0077553311  00..5588559922  7700..0000000000  

6655  00..0066225500  00..0000119933  11  00..0011440088  00..0011333344  00..3377332288  00..0000000000  

6666  00..0099009900  00..0000225544  33  00..0044222255  00..0055550077  00..6622112288  44..0000000000  

6677  00..0077669922  00..0000119966  22  00..0022881166  00..0000119966  00..3322223377  00..0000000000  

6688  00..0077114422  00..0000117744  22  00..0022881166  00..0000004455  00..2277113355  00..0000000000  

6699  00..0066225500  00..0000114411  11  00..0011440088  00..0000000011  00..1177991100  00..0000000000  

7700  00..1100000000  00..0000228800  33  00..0044222255  00..1155553311  00..7700004455  1155..7700554499  

7711  00..0099009900  00..0000224488  33  00..0044222255  00..1100990022  00..6666668899  00..5500000000  

7722  00..0099009900  00..0000225577  33  00..0044222255  00..1111998899  00..6688559977  77..1111990044  
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２２．．中中心心性性指指標標のの導導出出

本研究では上記の隣接行列に基づき、R 
version 4.5.1(2025-606-13 ucrt)のパッケージ

である igraph と sna の関数を用いて、図表１

に示されている各ノードの 7 種類の中心性指標

を導出した。 
中心性はネットワークにおける各頂点、すな

わち本研究では各市区町村におけるネットワ

ーク的な重要性を評価し、比較するための指標

である2。 
図表 1 の第 1 列には、ある頂点から他の頂点

への境界の数の最大値である離心数の逆数を

とった離心中心性3が明示されている。 
第 2 列には、他の頂点への境界の数の最小値

の合計の逆数をとった近接中心性4が明示され

ている。 
第 3 列には、各頂点のリンクの数を示す次数

中心性が明示されている。 
第 4 列には、頂点の数が異なるネットワーク

を比較するために、次数を理論的最大値で割り

算した値である標準化次数中心性5が明示され

ている。 
第 5 列には、ある頂点を評価するためにはそ

の頂点と隣接する頂点の中心性を反映させな

ければならないとして計算された固有ベクト

ル中心性6が明示されている。 
第 6 列には、ネットワークに含まれる頂点間

の最小数の経路以外の経路を考慮した中心性

指標である情報中心性7が明示されている。 
第 7 列には、ネットワークに含まれるある頂

点が、他の頂点間の最小数の経路上に位置する

程度を明示する媒介中心性8が明示されている。 
各列が示しているネットワーク的重要性の

ランキングは決して同一ではない。 
具体的に言えば、離心中心性が最大の市区町

村は 25、堺市堺区と 30、堺市北区である。 

鈴木（ ） 頁を参照。sna 内の関数 graphcent( )を用

いて導出される。

鈴木（ ） 頁の数式を参照。sna 内の関数

closeness( )を用いて導出される。

鈴木（ ） 頁の数式を参照。sna 内の関数 degree( )
を用いて導出される。

鈴木（ ） 頁の数式を参照。

近接中心性が最大の市区町村は 16、大阪市住

吉区である。 
次数中心性と標準化次数中心性が最大の市

区町村は 45、寝屋川市と 47、松原市である。 
固有ベクトル中心性が最大の市区町村は 7、

大阪市天王寺区と 24、大阪市中央区である。 
情報中心性が最大の市区町村は 16、大阪市住

吉区である。 
媒介中心性が最大の市区町村は 28、堺市西区

である。 
図表 1 における各列の基本統計量が図表 2 に

示されている。 
最終行の「SW 検定 p 値」は各中心性が正規

分布をしているかどうかについて調べるため

に Shapiro-Wilk9検定にかけた結果である。各

データの数はいずれの場合も 72 であるので

Shapiro-Wilk 検定に適したデータ数である。帰

無仮説は「データは正規分布に従う」であり、

p 値はすべて 0.05 未満であり正規分布ではな

い可能性が高い。したがって、各市町村におけ

る企業活動指標と各中心性指標の相互関係を

統計学的に推計する場合にデータの正規分布

を前提として分析を行うことはできない。 
なお、各中心性データを正規分布に近づける

ことを意図して、各中心性データの自然対数値

をとり、これに対して Shapiro-Wilk 検定にか

けてみた。この結果、ただひとつの中心性指標

を除いて p 値はすべて 0.05 未満であり、同様

に自然対数値データも正規分布ではない可能

性が高いことが判明した。よって、本研究では

自然対数値データを用いない。 
 
３３．．産産業業構構造造デデーータタのの抽抽出出

経営学分野では、最近企業の取引関係におけ

るネットワーク中心性が当該企業のパフォー

マンスにどのような影響を与えているのかを 

鈴木（ ） 頁の数式を参照。igraph 内の関数

eigen_centrality( )を用いて導出される。

鈴木（ ） 頁を参照。sna 内の関数 infocent を用

いて導出される。

鈴木（ ） 頁、程度の計算の詳細を参照。igraph
内の関数 betweenness( )を用いて導出される。

R の関数 shapiro.test( )を用いて導出。
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図図表表 中中心心性性指指標標のの基基本本統統計計量量おおよよびび正正規規分分布布のの検検討討

各各種種統統計計量量  
離離心心  

中中心心性性  

近近接接  

中中心心性性  

次次数数  

中中心心性性  

標標準準化化次次数数  

中中心心性性  

固固有有ベベククトトルル  

中中心心性性  

情情報報  

中中心心性性  

媒媒介介  

中中心心性性  

最最小小値値  00..00662255  00..00001144  11..00000000  00..00114400  00..00000000  00..11779911  00..00000000  

第第 11 四四分分位位  00..00776699  00..00002266  33..00000000  00..00442233  00..00336688  00..66885522  2222..44770000  

中中央央値値  00..00990099  00..00003311  55..00000000  00..00770044  00..33558877  00..88339900  7711..99880000  

平平均均  00..00889911  00..00003300  44..66994400  00..00666622  00..33889933  00..77665522  114411..55440000  

第第 33 四四分分位位  00..11000000  00..00003333  66..00000000  00..00884455  00..66442277  00..88996611  220011..77000000  

最最大大値値  00..11225500  00..00003388  88..00000000  00..11112277  11..00000000  00..99993311  663333..22770000  

標標準準偏偏差差  00..00110000  00..00000000  11..66880000  00..00770000  00..33990000  00..22000000  116633..77990000  

歪歪度度  00..22660000  --00..77110000  --00..11770000  00..11000000  11..00000000  --11..33880000  11..33440000  

尖尖度度  --00..66880000  --00..00770000  --00..77880000  --00..11770000  00..22990000  11..11220000  00..88440000  

SSWW 検検定定 pp 値値  11..0088xx1100--22  55..0000xx1100--33  77..7700xx1100--33  88..4400xx1100--33  22..2200xx1100--33  11..5511xx1100--77  22..4444xx1100--88  

 
 
統計学的に検討する研究が活発に行われてい

る。そこで Nezami, Chisam & Plmatier(2025)
は、英文学術誌に掲載された 147 編の企業間取

引関係のネットワーク分析を統合して再解析

を行った。その結果、固有ベクトル中心性が利

潤をはじめとする企業のパフォーマンスに統

計学的に有意な影響を与えていることが判明

した。このような文献展望は Meta Analysis と

呼ばれて医学・薬学・コンピュータ科学の分野

では盛んに実施されている。 
これに刺激を受けて、本研究では中心性指標

と統計学的関係があるのではないかと予想さ

れる 72 市区町村の企業パフォーマンス指標を

抽出することにした。 
具体的には、内閣官房と経済産業省から提供

されている RESAS10の産業構造データにおけ

る 72 市区町村の企業単位付加価値額および企

業単位労働生産性の 2 種の企業活動指標に着目

した。 
さらに、産業による偏りを検討するために全

産業と製造業の 2 分類の企業単位付加価値額お

よび企業単位労働生産性に着目した。これに加

えて、長期的動向を把握するために 2012 年の

https://resas.go.jp/ 

データと 2021 年の 2期間のデータに着目した。 
この結果、企業単位付加価値額に関して 2 分

類 2 期間、72 市区町村で合計 288 の個票デー

タを作成した。同様に、企業単位労働生産性に

関しても 2 分類 2 期間、72 市区町村で合計 288
の個票データを作成した。 

図表３に 72 市区町村の企業単位付加価値額

（百万円表示）データの基本統計量が要約され

ている。 
前節と同じく、最終行の「SW 検定 p 値」は

2 産業分類・2 期間の労働生産性が正規分布を

しているかどうかについて検討するために

Shapiro-Wilk 検定にかけた結果である。各デー

タの数はいずれの場合も 72 であるので

Shapiro-Wilk 検定に適したデータ数である。p
値はすべて 0.05 未満であり正規分布ではない

可能性が高い。 
また、図表４に 72 市区町村の企業単位労働

生産性（千円/人）データの基本統計量が要約さ

れている。 
前節と同じく、最終行の「SW 検定 p 値」は

2 産業分類・2 期間の企業単位付加価値額が正

規分布をしているかどうかについて検討する
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ためにShapiro-Wilk検定にかけた結果である。

各データの数はいずれの場合も 72 であるので

Shapiro-Wilk 検定に適している。p 値はすべて

0.05 未満であり正規分布ではない可能性が高

い。 
したがって、各市町村における企業活動指標

と各中心性指標の相互関係を統計学的に推計

する場合にデータの正規分布を前提として分

析を行うことはできない。 
なお企業活動データを正規分布に近づける

ことを意図して、各データの自然対数値を採り、

これの変換データを Shapiro-Wilk 検定にかけ

てみた。この結果、p 値はすべて 0.05 未満であ

り、同様に自然対数値データもまた正規分布で

はない可能性が高いことが判明した。よって、

本研究では自然対数値データを用いない。 
 

図図表表 ３３ 市市区区町町村村企企業業単単位位付付加加価価値値のの基基本本統統計計量量おおよよびび正正規規分分布布のの検検討討

各各種種統統計計量量  

22001122 年年全全産産業業  

企企業業当当付付加加価価値値  

（（百百万万円円））  

22002211 年年全全産産業業  

企企業業当当付付加加価価値値  

（（百百万万円円））  

22001122 年年製製造造業業  

企企業業当当付付加加価価値値  

（（百百万万円円））  

22002211 年年製製造造業業  

企企業業当当付付加加価価値値  

（（百百万万円円））  

最最小小値値  22,,888855    22,,661166    338877  665588  

第第 11 四四分分位位  6644,,229999    6655,,113333    1111,,993388  1122,,330022  

中中央央値値  114466,,997744    116666,,443333    3388,,661188  3344,,004488  

平平均均  330044,,558811    337766,,111177    9911,,996666  110000,,996655  

第第 33 四四分分位位  226688,,777788    331144,,669955    8899,,774477  9944,,771166  

最最大大値値  5522,,111111,,666622    55,,991177,,557722    11,,225511,,991122  11,,338822,,885566  

SSWW 検検定定 pp 値値  33..7733xx1100--1166  33..1133xx1100--1166  33..3377xx1100--1155  33..0099xx1100--1155  

 
図図表表 ４４ 市市区区町町労労働働生生産産性性のの基基本本統統計計量量おおよよびび正正規規分分布布のの検検討討

各各種種統統計計量量

年年

全全産産業業労労働働生生産産性性

（（千千円円 人人））

年年

全全産産業業労労働働生生産産性性

（（千千円円 人人））

年年

製製造造業業労労働働生生産産性性

（（千千円円 人人））

年年

製製造造業業労労働働生生産産性性

（（千千円円 人人））

最最小小値値 22,,330022    995511    22,,002277    22,,113344    

第第 四四分分位位 33,,551100    33,,770088    44,,332288    44,,880033    

中中央央値値 33,,998844    44,,337777    55,,002244    55,,663377    

平平均均 44,,334400    44,,660022    66,,225544    66,,001155    

第第 四四分分位位 44,,663344    55,,115577    55,,889944    66,,993366    

最最大大値値 1144,,550011    1111,,000077    6677,,662200    1122,,338822  

検検定定 値値 55..4488xx1100--1111  44..3388xx1100--55  22..2200xx1100--1166  33..4477xx1100--55  

 
４４．．順順位位相相関関分分析析  

本研究のほとんどの市区町村データは正規

分布ではないので通常の 2 変数間の相関係数を

推計することはできない。そこで次善の策とし

て Spearman の順位相関係数11を推計すること

 R の関数 cor.test(  ,  , method=”spearman”)を用いて導

にした。 
各中心性指標と企業単位付加価値額の間の

順位相関係数の推計結果は図表 5 に示され、各

中心性指標と企業単位労働生産性の間の順位

相関係数は図表 6 に示されている。＊がついて

出される。
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いる相関係数は 5 パーセント水準で統計学的に

有意であった。したがって、企業単位付加価値

額に関しては離心中心性が分析から排除され、

企業単位労働生産性に関しては固有ベクトル

中心性以外のすべての中心性指標が分析から

排除される。 
なお時間的変動の影響を推計するために各

変数の時間に関する差分を掲載して Spearman
の順位相関係数を推計したが、すべての係数が

5 パーセント水準で統計学的に有意ではなかっ

た。 
図表 5 および図表 6 における統計学的に有意

な順位相関係数を観察すると、いずれの列にお

いても固有ベクトル中心性は他の中心性指標

よりも高い数値を示している。特に企業単位付

加価値については 0.5 から 0.6 の間にあり正規

分布の場合には正の相関があると判断される

数値12である。もっとも当該数値は順位相関係

数であるので軽率な判断はできない。 
企業付加価値データと労働生産性データの

順位相関係数に格差がある推計結果は興味深

い。付加価値の源泉である利潤関数は売上高関

数から費用関数を差し引いた概念である。費用

関数は生産関数から導出される。企業努力は生

産関数には投資を通じてしか反映されない。し

たがって、資本の生産性が明示されていない限

り労働生産性は企業のパフォーマンスとして

の説明力は弱い。 

５５．．分分析析結結果果とと今今後後のの検検討討課課題題  
本研究の推計結果は何ら各変数間の因果関

係を示すものではない。中心性指標が高いから

企業活動が活発なのか、あるいは、中心性指標

と密接な正の相関関係を持つ未知の社会的要

因が高いから企業活動が活発なのかは、まった

鄭、金（2011）115 頁の表 8.4 を参照。

瀬、堤(2014) 20 頁の隣接行列分類を参照。なお本研究

では R を用いたが Python になじんでいる最近の高校卒業者

く不明である。隣接行列は完全に外生 である

が、隣接行列を実験的に変化させて企業活動の

仮想敵変化を観察する社会シミュレーション

は可能かもしれない。

この推計結果は英文学術誌に掲載された 147
編の企業間取引関係の統合・再解析の結果と類

似している。固有ベクトル中心性が決定的に重

要なのである。 
したがって、非経済的に決定された行政区画

間関係と経済的に決定された企業間取引関係

に、特定のネットワーク中心性指標と企業活動

成果の相関に関する統計的類似性が存在する

という興味深い結果が得られたことになる。

さて、ここで大阪府以外の都道府県における

域内市区町村の隣接行列を作成して統計学的

に有意な順位相関係数を比較・検討すればどう

であろうか。例えば、東京都 市区町村の隣接

行列を作成して、大阪府 市区町村と比較ネ

ットワーク分析を行えば、何らかの経済学的示

唆が得られるかも知れない。その結果、 年

末に公共政策的課題として急浮上した副首都

構想に一石を投じることが可能かもしれない。

今後の検討課題であろう。
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には Menczer, Fortunato & Davis(2000)に紹介されているラ

イブラリ NetworkX を用いる方が理解しやすいかもしれな

い。
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図図表表 中中心心性性指指標標とと企企業業当当付付加加価価値値のの順順位位相相関関係係数数表表

年年全全産産業業

企企業業当当付付加加価価値値

年年全全産産業業

企企業業当当付付加加価価値値

年年製製造造業業

企企業業当当付付加加価価値値

年年製製造造業業

企企業業当当付付加加価価値値

離離心心中中心心性性 00..00884422  00..00118888  00..00881199  00..00223388  

近近接接中中心心性性 **00..55110055  **00..44770022  **00..44662222  **00..44339955  

次次数数中中心心性性 **00..55118833  **00..55001133  **00..44331100  **00..44770011  

標標準準化化次次数数中中心心性性 **00..55113344  **00..44997744  **00..44226600  **00..44667733  

固固有有ベベククトトルル中中心心性性 **00..66003344  **00..55884444  **00..55224466  **00..55334422  

情情報報中中心心性性 **00..55666611  **00..55337777  **00..55001199  **00..55004422  

媒媒介介中中心心性性 **00..44552255  **00..44336600  **00..33997755  **00..44111155  

 
図図表表 中中心心性性指指標標とと労労働働生生産産性性のの順順位位相相関関係係数数表表

年年全全産産業業

労労働働生生産産性性

年年全全産産業業

労労働働生生産産性性

年年製製造造業業

労労働働生生産産性性

年年製製造造業業

労労働働生生産産性性

離離心心中中心心性性 00..11551144    00..00550055    00..00660055    --00..00110066    

近近接接中中心心性性 **00..44228855    **00..44007766    00..11999977    **00..22444499    

次次数数中中心心性性 **00..33663311    **00..33005544    00..11772200    **00..22669922    

標標準準化化次次数数中中心心性性 **00..33663355    **00..33006677    00..11669977    **00..22774455    

固固有有ベベククトトルル中中心心性性 **00..44778822    **00..44779922    **00..22333344    **00..33661100    

情情報報中中心心性性 **00..44338800    **00..44115588    00..22115588    **00..33112222    

媒媒介介中中心心性性 **00..33110000    00..11772288    00..11557777    00..11441144    
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