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準最短経路と媒介中心性

棚橋 豪

1 導入

本論は、流通論の形式化を企画するためにネットワーク論的転回を宣言する。ヒト・モノ・コ

トの流通には、様々なタイプのルーティングが存在する。そこでネットワーク上のフロー・プロ

セスの論考を手掛かりにして、最短経路以外のフローの重要性を確認する。また、「媒介中心性」

は交易ネットワークの商業資本の権力として考えることができるが、しかしこの中心性は最短経

路を前提としている。そのため、このままでは最短経路以外の流通の指標とはなり得ない。この

批判から、すでにランダム・ウオークによる「媒介中心性」が提唱されているが、酔っ払いの気

まぐれもまた極端なフローでしかない。本論の関心は、最短経路を指向しながらもやや冗長にな

るような、準最短経路に基づいた「媒介中心性」に向けられる。

2 均衡論的思考と流通論的思考

「流通」を論じるということは、いわゆる商学の範障を超えて、社会科学一般の水準に照らし

合わせても極めて重要な見識を備えている。後で述べるように、現在の商学において、これを理

論的に扱う枠組自体は消失している。しかし、商学の中心分野の一つが流通論である以上、少な

くともこれへの関心自体は未だ失われてはいない。

商学が扱う流通は、物涜・情報涜・商読の三つの流れである。それらはヒト・モノ・コトが行

き交う移動や痕跡として考えることができる。いずれにせよ、これらは網状の経路を移動する流

れとして存在している。そして、流通論はこの網状を馳せる流れ network flow と対陣すること

が宿命づけられる。

他方において、経済学を始めとする社会科学一般は、均衡論的な性格に根ざしている。新古典

派経済学にせよ、マルクス経済学にせよ、これらは静学的である。一般的に、両者は対立してい

るように理解されているが、これら本質は、社会の動態を断面図として切り取ったものでしかな

いという点で共通している。また、社会学における構造主義においても動態的な視角が存在しな

い。そして、構造主義者は過程ではなく結果として構成された骨組みに傾注する。この意味で、

構造主義もまた静学的な均衡論の範暗に属している。

もちろん、社会学には様々なアプローチがあり、このような立場に異議を唱える者も多い。た

だし、それらの多くは現象学や文化研究のように、極めてジャーナリスティックな方法論に根ざ

している。翻って、これら立場は科学性や理論性が乏しいことが批判される。こうして、社会学

一般は、「静的な理論/動的な現実」という二項対立において互いを批判し合うが、しかしその

論争は予定調和的なものに留まっている。まさに両者は、この二項対立においても「均衡」して
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いるのだ。

これに対して、流通論はその本質からして反均衡論的である。疏通論は「流れ」の学を指向し

ており、さらにこれをどのようにして構造的に扱うのかに関心があった。涜通論は、流れを止め

た世界観と相容れない。さらに、マルクス経済学の傍流として端を発する我が国の商学は、この「流

れJ を安易な現実本位の記述として研究することに抵抗があった。したがって、かつての流通論、

いわゆる商業経済論は、「涜れ」を構造的に記述するという難題を宿命的に背負っていたのである。

そうであったにも関わらず、商業経済論はマーケティング論に改訂されるなかで、その問題意識

から距離を置くことになる。その背景には、次の二点が挙げられる。

一つは、 60 年代以降、わが国の小売構造が激変していく流通革命の存在である。流通革命に

より、生産と消費の関係性は、既存の商業経済論が想定していた枠組みから逸脱していく。例えば、

零細小売業が衰退していくなか大型小売店が躍進し、さらに彼らが生産者をその配下に従えてい

くような事態が生じた。このような現実は、商学の想定していた流通論(商業資本の存在根拠や

それがなぜ独占的生産者の所有として終わらないのかといった理論)では説明がつかなかったの

である。

もう一つは、米国の経営理論の商学への流入である。それまではマルクス系構造主義が商学の

中心を占めていたが、米国型経営学が重要視されるにつれて、より実践的・現実的な研究課題や

方法論がこれに代わることになる。具体的には、特定の企業の経営戦略を主題とし、これをイン

タピュー調査などによって記述することが研究活動として認められるようになった。

流通革命という目まぐるしく変わる現実を前にして、事例研究という方法は、既存理論者E補足

する意味でこれの採用は必然だったと言えよう。しかしこれ以降、商学はこの方法論を自己目的

化してしまう。かくして、いまや流通論は、その研究対象が商店街であれ、大手コンビニエンス・

ストアであれ、現実追認型の研究へと顛落する。すなわち、本来の意味での「流通」に関する理

論構築を放棄してしまったのである。

3 ネットワーク論的転回

3・1 取引総激最小化原理と分類取揃え費用節約論

そこで、我々は流通論の理論的再構築を図ることにする。涜通論は原点に返り、「流れ」の構

造化という問題を正視しなくてはならない。そして、これの解決策は、流通論におけるネットワー

ク論的転回が必要なのだ。もちろん、この転回は奇をてらった方法論ではない。そもそも、古典

的な商業経済論における「商業者の存在根拠」をめぐる考察には、社会ネットワーク論やグラフ

理論的指向が存在していた。具体的には、マーガレット・ホールの「取引総数最小化原理」やロー・

オルダーソンの「分類取揃え費用節約論」などがこれに相当する。

取引総数最小化原理とは、理論上では、生産者達と消費者達のみで取引がなされる場合、両者

は個別にやり取りする必要に迫られる。ここで取引総数 t は、生産者数を p、消費者数を c とす
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れば、 t = pc となる。その一方、もしこれに商業者が介在した場合、すべての取引は商人を介し

て遂行されることになり、取引総数は t= p+c となる。もし p>2、 c>2 ならば、取引総数は、商業

者が存在しない場合よりも減少するだろう。商業者の存在は、社会的な流通費用の低減を可能に

する。図 1 を参照せよ。

取引最小化原理

生産者

消費者

高業者が介在して、これに取引が集中するイメージは、単に取引が社会的に効率的になること

だけではなく、商品や情報がここに集積することをも意味している。したがって、これはオルダー

ソンの「社会的品揃え」論と重ね合わせて考えることができる。ここで商業者は、ヒト・モノ・

コトの流れを司る主体と見なすことができる。別言すれば、彼は流通ネットワーク上のハブ、を担っ

ている。ただし、ここではモチーフとなっているネットワーク構造が単純すぎるため、ネットワー

ク・フローやネットワーク中心性の多様性と関連づけることができないのである。

3-2 最短経路・パス・トレイル・ウオーク

そこでヒト・モノ・コトの流通とネットワーク・フローの関係性を明確していくことにする。

ここで、ステファン・ボーガッティのフロー・プロセスの類型化が参考になる。彼は、ネットワー

ク上のある始点から終点までの経路の取り方について、最短経路・パス・トレイル・ウオークを

定義する。

最短経路は、始点から終点までのフローのなかで、最も距離の短いものを指す。パスは、ネッ

トワーク上のノードやリンクを再訪しないルーティングである。これに対してトレイルは、ノー

ドの再訪を認めるが、リンクの再訪を許容しない。さらにウオークは、ノードとリンクの再訪を

許容する。表 l を参照せよ。
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表 1 ネットワーク・フローにおけるノ←ド・リンクの反復の有無

ノードの再訪
最短経路

パス
トレイル
ウオーク

ﾗ 
リンクの再訪
ﾗ 

ﾗ 
ﾗ 
。

Borgatti (2005) をもとに筆者作成.

ﾗ

O
O
 

ここで、乙れらのより具体的なイメージを掴むために、単純なネットワークを用いて説明する。

図 2 において、黒く印された始点から終点に至るまでのフローの取り方と先の類型を対応させて

みる。

図 2 ネットワークにおける始点と終点

始点

終点

まず図 3 において、最短経路とパスを確認しよう。最短経路は、ノードとリンクのどちらにお

いても二度以上辿ることはない。その上で最も距離の短いルーティングのことを言う。これに対

してパスは、ノードとリンクの再訪を禁じた上で、最短経路以外も可能なルーティングである。

定義上、パスは可能性として最短経路を含んでいる。

図 3 最短経路とパス

次に図 4 において、トレイルのフロー・プロセスを段階的に見ていく。トレイルは、ノードの

再訪が許容されるが、リンクの再訪は認められない。図における中段・右側の段階では、過去に

訪れたノードを再訪している。その一方で、下段・左側の段階では、三つのリンクのうちすでに

二本のリンクを通過しているので、自動的に残り一つのリンクが選択されている。つまりトレイ
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ルは、後戻りは可能であるものの、ネットワーク内のある場所で堂々巡りするようなことは禁止

されているのである。

これに関連して、図式化は行わないが、ノード・リンクの再訪を許容するウオークとは、この

局所的な堂々巡りを認めるようなルーティングである。もちろん、それは「可能性」でしかなく、「必

ず後戻りや堂々巡りをしなくてはいけない」ということではない。したがって、酔歩で経路を選

択したとしても、結果的に最短経路となることもあり得る。反対に、これまでの考察にから自明

であるが、最短経路がトレイルやウオークになることはあり得ない。

以上、図 5 に示したように、ウオークはトレイルを、トレイルはパスを、そしてパスは最短経

路を包含している。また、それぞれのフローの距離に関して言えば、最短経路→パス→トレイル

→ウオークとなるにしたがって、フローは冗長となり、その距離は長くなる傾向がある(もっとも、

必ずしもそうなるとは限らない)。

図4 トレイルのフロー・プロセス

---=:::!. 
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図 5 7口一類型の包含関係

最短経路

ウオーク

トレイル

Borgatti (2005) をもとに筆者作成.

3-3 複製と移動

これまでの考察は、ノード・リンクの再訪に関わるルーテイングであった。ここでは、さらに

別の観点からフローを考察する。例えば、あるネットワークを流通するものが、ヒトやモノであ

る場合と情報などのコトである場合では、両者の性質は大きく異なるだろう。前者は、小包配送

のように、勝手にこれが増殖すること無くネットワーク上を軌跡として描いていく。これを移動

と呼ぼう。後者では、うわさ話のように、移動するのではなく複製されていくのである。

さらにこの複製には、それが直列的になされるのか、並列的になされるのかでも異なる。伝言

ゲームのような口伝えのうわさ話は直列的に、また流行のファッション情報などは並列的に複製

されていく。

並
直/

/
く
\

動
製
移
複/
く
\

スセプフ

ボーガ、ッティは、最短経路・パス・トレイル・ウオークを縦軸にとり、また平列的複製・直列

的複製・移動を横軸にとることによって、具体的なフロー・プロセスの類型化を図った。表 2~

参照せよ。
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表2 フロー・プロセスの類型
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最短経路

パス
トレイル
ウオーク

並列的複製

なし
DNS サーバ

電子メールでの伝達
影響力のある考え方

直列的複製
有形分列

ウィルス感染 1

うわさ話
精神的支援

nv 
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u
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一
送
耳
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通
一
関

動
一
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歩
同
流
一
明

移
一
包
散
同
幣
一
B

小

H

貨
一

例えば表中の「中古品」に注目してみよう。吉本などの中古品は、フローの過程で増殖するこ

とはない。ユーザーの手から手へと渡って移動していく。その軌跡は最短経路ではなく、ネット

ワークを環流する類のものである。ただし、かつて手放したはずの古本が、偶然にも他者から再

び譲り受けとき(ノードの再訪はあり得る)、それを再びその者に返品することはないだろう(リ

ンクの再訪はない)。その商品はまた他の誰かへ譲渡されるに違いない。したがって、「中古品」

はトレイル型のフローとなる。仮に縦横無尽にネットワークをウオークする無色透明な商品があ

るとすれば、それは特殊な商品としての「貨幣」である。

ここで我々が関心を寄せるのは、次の二点である。まず、ヒト・モノ・コトの流通形態は多様

であるという点である。特にコト=情報流はさらなる細分化が可能であると思われる。例えば、

その情報の記憶がどの程度持続するのかという点、伝播過程で情報構造に変化が起こる点(伝言

ゲームにおいて、話に尾鰭がついたり、欠損したりするようなこと)を考慮に入れる必要がある

だろう。次に、グラフ理論やネットワーク論は「最短」や「最大」といった極端な最適性に傾倒

しがちであるが、実際の流通は、冗長なネットワーク・フローの方が主流であるという点である。

特に後者に関しては、ネットワーク中心性の再検討において重要な示唆を与えてくれるだろう。

4 ネットワーク中心性

4-1 三つの中心性

ネットワークの「ハプ」とは、文字通りに、自転車の車輪のスポークが中心のハプに集中して

いるあのイメージと重ね合わせることができる。先の「取引最小化原理」において参照したグラ

フにおいても、商業者は流通のハブ、を担っていると言える。

しかし、多数のリンクが一つのノードに集中していることだけが、「高い中心性を持つ」こと

を意味するとは限らない。社会ネットワーク分析の文脈では、中心性老測る指標には様々なもの

がある。その中で代表的なものに、リントン・フリーマンによる「次数中心性J í近接中心性J í媒

介中心性」が挙げられる。

1 おそらく、ここで想定している感染は、空気感染は起こりえないウィルスなのだろう。また、「うわさ話」
は自身にフィードパックする可能性があるが、ウイ、ルスは一度感染した後、免疫状態になるのでフィードパッ
クしない。
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「次数中心性」は、接続されているリンクが最も多いノードに注目する。先の意味での「ハブ」

は、「次数中心性J の考え方に近い。「近接中心性」は、ネットワーク全体の各ノードへ最短でア

クセスしていく際に、トータルの距離が最短のノードに注目する。「媒介中心性」は、各ノード

が他のすべてのノードに最短経路でアクセスするフローが存在したとして、最もフローが集中す

るノードに注目する。本論の関心に則した各中心性の特徴は、表 3 にまとめられる。

次数中心性
近接中心性
媒介中心性

表 3 中心性の特徴

指標 レンジ
リンクの数 局所的
距離の短さ ネットワーク全体
フローの集中度 ネットワーク全体

フロー

なし

最短経路
最短経路

筆者作成.

「取引最小化原理」で見たような「スター」型のハブ、は、「次数中心性J I近接中心性JI媒介中心性」

のいずれの指標においてもトップである。しかし、ネットワーク構造の知何によっては、必ずし

も単一のノードが、すべての指標の中心性でトップとなるわけではない。従来の流通チャネル論

が想定するネットワークは、あまりにも限定的かつ単純であるために、この問題に関心が及ばな

かったのである。 2

そこで、チャネル・ネットワークの定義を、中世の商業都市ネットワークや現代のネット・コミュ

ニティにまで拡張しよう。その場合、ネットワーク構造は相対的により複雑なものとなる。そし

て、そこでは単一のノードがすべての指標において高い中心性を示すとは限らない。「すべての

道はローマに通じる」ことは、交易ネットワーク全体に関わる中心性を保証しない。事実、辺境

都市にすぎなかったヴ、エネチアが、中世において西欧と東欧の二つのマーケットを媒介するやい

なや帝国となったように、局所的な「次数中心性」とネットワーク全体に関与する「媒介中心性」

は大きく性格が異なる。

4-2 最短経路と媒介中心性

「近接中心性」と「媒介中心性」の関係についても触れておこう。「近接中心性」が最短経路を

直接的に指標へ活用するのに対して、「媒介中心性」は最短経路というフローを前提とした上で、

それらが各ノードにどの程度集中するのかを見ょうとする。「媒介中心性」における最短経路の

導出は、「媒介中心性」導出の過程でしかない。裏を返せば、アルゴリズムとしては「媒介中心性」

2 実際には最大フロー問題やマッチング問題などが展開されていたが、それは全く独立した研究分野とみな
され、商学として体系化は未だにされていない。また、仮にそれらが認知されたとしても、我々の関心は「最
大化J r最適化」それ自体にはない。
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の導出過程で「近接中心性」を求められることを意味している。

両者は、最短経路を基礎としているので、一つのノードがこれらのトップを兼任することが多

い。ただし、流通論としては「媒介中心性」と親和性が高いと思われる。なぜなら、商業資本の

権力は、ヒト・モノ・コトのフローがどの程度集中しているのかという問題に置き換えることが

できるからである。

しかし、 ここまで論考を進めたとき、なぜ「媒介中心性」のフローが最短経路でなくてはなら

ないのかという疑問に突き当たる。「近接中心性」では、最も効率よくネットワーク全体にアク

セスできるノードを探るという目的があるので、最短経路の仮定は妥当である。一方、「媒介中

心性」では、あくまでもフローの集中度が問題なのであって、そのフローが最短経路である必然

性はない。事実、前述のボーガッティのフロー・プロセスの類型からも明らかなように、現実世

界では最短経路をとるようなフローはむしろ少数派なのである。

4-3 準最短経路と媒介中心性

「媒介中心性」が最短経路のみに依存する ζ との問題は、先に指摘した点の他に、次のような

場合においても浮き彫りとなる。「媒介中心性」は二つのグループをブリッジするとき、非常に

高い値を示すことで知られている。例えば、グループ 1 からブリッジを経由してグループ2 にア

クセスする場合、ノード A とノード B が高い媒介中心性を示す。その反面、ノード C は一切経

曲されることはない。したがって、 C の媒介中心性はゼロである。図 6 を参照せよ。

ブリッジの最短経路はA→ B の距離 1 である。 A→ C → B は距離 2 となり、最短距離より 1

だけ長い。両端のグ、ループ内のネットワーク規模が小さいならば、乙の差異は大きいかもしれな

い。しかし、もしグループのネットワークが 100000 ノードからなるような規模だった場合、ブ

リッジのフローにおいて C を経由しないのは不自然である。

図 6
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そこで、マーク・ニューマンは、媒介中心性のフローにランダム・ウオークを採用することを

主張した。これは、解決策の一つではあるが、それはボーガッディの類型でいうウオークである。

神がかった最短経路の選択から、転じて酔歩に至る。最短経路と酔歩は、フロー・プロセスとし
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ては両極にある。神と酒酔いは、日常的な人間味を欠いているという点で共通している。

例えば、ネットワークの規模が膨大な場合、仮に最短経路を指向したとしても、ミスによって

脇道に逸れてしまうかもしれない。または、最短経路が可能だ、ったとしても好奇心から迂回路を

選択するかもしれない。このような、最短経路を指向しながらも少々逸脱していく準最短経路、

すなわちパスやトレイルのルーテイングを前提とした「媒介中心性」の構築が必要不可欠である。

5 結論と残された課題

本論は、流通論におけるネットワーク論的転回の試論である。ボーガッティの議論から、ヒト・

モノ・コトの流通には様々なバリエーションがあることを見た。さらに、ネットワークの中心性

の指標に関して、流通と「媒介中心性」の親和性が高いことを確認した。ただし、「媒介中心性」

は最短経路を前提とした指標であり、このフローを再検討する必要がある。

そのための構想としては、幅優先探索の過程において、改めて同じ「深さJ の集合内で幅優先

探索を行うという方法で、最短経路よりも少し冗長なフローをアルゴリズムとして形式化可能だ

と思われる。

また、複製の在り方についても、メッセージが遠方に行くにつれて、減衰していくようなモデ

ルも容易に構築可能である。これはボーガッティの類型をさらに奥深いものにするだろう。

これらのアルゴリズム・デザインとそれを用いたシミュレーションは、今後の課題である。こ

れは項を改めて論じることにしたい。
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