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共同企業体結成のための意思決定支援に関する研究
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現在,大 規模 工事においては,質 の高い施工 を実現す るために複数 の企業が共同企業

体を結成 し対応す るケースが増加 してい る.し か し,共 同企業体の結成 には,様 々な企業

に関 しての詳細なバ ックボーンやバ ックグラウン ドを把握 してお く必要がある.そ こで,

本研究では,Web上 の情報か らリンク構造解析 と自然言語処理の技術 を利用 して,企 業間

の関係情報を取得することで企業間連携に必要な情報 を獲得 し,あ らゆる角度か らの共同

企業体結成時の意思決定を支援することを目指す.そ して,本 提案手法で抽出された関係

情報の有用性 を確認す るために,特 定工事共同企業体の結成実績 と比較実験を行った.比

較実験の結果 から本提案手法の可能性を検証 した.

【キー ワー ド】共同企業体,意 思決定支援,Web情 報,リ ンク構造解析

1.は じめに

近年,土 木行政 の需要の増大 と技術開発の進展 に伴

い,土 木業務 は複雑かつ多様化 の一途 を辿 ってい る.

大規模な事業に対 して,単 独 の企業 で対応す ること

は困難で あ り,円 滑な業務の遂行 と効率的な運営に

は,複 数の工種に対す る高い技術力 が必要 とな る.

そのため,国 土交通省 では,特 定の建設 工事 におい

て高い技術力が必要な場合,共 同企業体(JV:Joint

Venture)の 結成 を義務付 けている1).共 同企業体 と

は,大 規模 な事業 において,単 独企業では資金力,

技術 力や 労働力 を補 うことが困難 な場合や大規模な

事業にお いて リスクを複数 の企業で分散する必要が

ある場合 に,複 数 の企業が共 同で事業 に参画す るこ

とを 目的 として形成す る事業組織体 のこ とであ る.

この こ とに よ り,各 企業は,得 意分野 を活か して事

業 に取 りかか ることがで きる.さ らに,共 同で事業

を実施す ることに より,企 業間の信頼度 が高い場合

は新たな知識の獲得に も有効な方法 となる2),3).

共同企業体には,年 間を通 して結成 され る経常共同

企業体 と特定 の工事 ごとに結成 され る特定工事共同

企業体がある.経 常共同企業体 は,優 良な中小 ・中

堅業者が継続 的な協業 関係 を確保す るこ とによ り,

その経営力 と施 工力 を強化す ることを 目的 として結

成 され る.一 方,特 定工事共同企業体 は,経 験や融

資力の増大お よび危 険の分散 を図 ることを 目的 とし

てい る.さ らに,特 定工事共同企業体では,地 方業

者の育成や入札条件の対応 のために結成 され ること

が あ り,対 象 工事 に応 じて柔軟 に共同企業体 が組ま

れ ることが多 くある.

宮崎県では,共 同企業体 を結成す る場合 の留意点

や手順 を示 したマニュアル4)を 公開 してお り,企 業間

の連携 を支援す る活動 を行っている.こ の事例 が示

す よ うに,公 的機 関が企業間の連携 を推進 してお り,

企業 間連携の重要性 が高まっている.そ うした背景

の中,各 企業 は,自 社 の専門分野を活 か して短期間

に安全 かつ確実な事業 を実施す るために企業間連携

を検討 してい る.企 業間の連携 には,企 業合併,技

術提携や共 同事業 など様 々な形態が ある.企 業合併

としては,連 携企業会社全 てが解散 し新規会社 を設

立す る新設合併や連携 対象企業 を取 り込む形での吸

収合併があ る.ま た,技 術提携 は,企 業の専門分野

の強化 と不得意分野 の補完のために行 う.そ して,
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共同事業は,1つ の 目的 を達成す るために複数 の企

業が参加 す る提携 である.こ れ らの連携 はそれぞれ

異な った組織形態 を示 してい るが,適 切 な企業間の

連携 を行 うためには,以 下に示す 工程 を明確化す る

必要がある.

1)連 携対象企業 の模索

2)対 象企業に関 しての調査

3)企 業の共通認識の確認

4)連 携形態の構想模索

5)連 携による成果 と課題 の確認

6)連 携に向けた具体的な協議

企業間の連携 では,ま ず,連 携対象 となる企業の候

補 を探 し出 し,そ の候補企業 に関 して業績や経営状

況,得 意分野や関連企業等 を詳細に調査す る.次 に,

連携 対象企業 の決定後,企 業 間連携 にお ける目的や

目標 な どの共通認識 を確認 し,連 携体制の方針 を決

定す る.そ して,連 携 における成果 目標 を設 定 し,

連携 をする上で障壁 とな る内容 を確認す る.最 後 に,

具体的な連携 の協議 を行い,企 業間連携 を実現す る.

この中で も,連 携対象企業 に関 しての調査は,効 果

の高い企業間連携 を実現す る上で重 要な工程であ る

が,対 象企業 についての詳細 を把握す るこ とは困難

である.そ こで,企 業分析 を支援す る方法 として,

既研究 では,バ ランススコアカー ドを利用 して企業

の業績 を分析す る手法5)や企業活動が円滑に行われて

い るかをコ ミュニケーシ ョンデー タか ら評価す る手

法6)な どが考案 されている.し か し,こ れ らの研究は

いずれ も,対 象企業に関 して詳細 な情報が必要 とな

る.さ らに,複 数の企 業に同様 の調査 を行 うことは

困難 であるため,対 象 とな る企業候補 を予め取捨選

択す る必要 がある.し か し,取 捨選択す る際に,主

観的な判 断が入 って しま うとい う問題が ある.そ の

た め,企 業 の背景情報 を抽出す るためにイ ンターネ

ッ トに公開 されている情報 に着 目し,各Webペ ージ

間の関係情報 を解析 し可視化す る研究7)が行われてい

る.し か し,こ れ らの研究はWeb上 の リンク構造に

着 目してコ ミュニテ ィを形成す るため,Webコ ミュ

ニティ内 に不要なサイ トが含 まれ るとい う問題 があ

る.

そ こで,著 者 らは既研究8)に おいて,Web情 報か

ら組織 間の関係 を抽出す る手法 を提案 してきた.既

研 究は,Web上 の リンク構造に加 えて,自 然言語処

理の技術 を利用 して関係情報の補完を行 うことを 目

指 したものである.こ の研究に より,Web上 の リン

ク関係 にのみ着 目した場合 の問題点 を解 消 し,よ り

精錬 されたWebコ ミュニティの生成 を実現 した.た

だ し,既 研究ではWebコ ミュニテ ィ生成 の探索基点

となるWebサ イ ト群 を取得 し,そ れ を初期集団 とし

て い る.し か し,そ の初期集 団 は,検 索エ ンジ ン

Googleに おいて,キ ー ワー ド 「co.jp」で検索 した結

果の上位100件 のWebサ イ トとしているため,適 用

分野 に応 じた コミュニテ ィ情報 の収集 が困難 な こと

や精度の問題 か ら有用な初期集 団が取得で きない と

い う問題があ る.そ のた め,共 同企業体 の結成 に有

用 となる企業間の関係情報 を収集す る とい う本研究

の 目的 に対 して既研究の手法を適用す るこ とは困難

である.

そ こで,本 研究では,Web上 の情報 を任意 のカテ

ゴ リに 自動的 に分類す るこ とによ り,共 同企業体の

結成 に有用 となる企業 間の関係 情報 を分野毎 に抽出

す る.そ して,リ ンク構造解析 を利用 して分野毎 に

主要な企業 の情報 を取得す る.こ の ことに より,連

携対象企業 の模索時の問題点 を解決 し,入 札条件の

対応や 技術 の拡充 を目的 とす る特定工事共同企業体

結成時の意思決定を支援す ることを目指す.

2.研 究の概 要

Webの 構造 を解析 し関係情報を抽出す る研究には,

ページ間の リンク関係 を中心 とした研 究9)や 自然言語

処理 を利用 した研究10)が な されている.こ の中で,

リンク構 造 の解 析 は,処 理 負荷 が小 さい た めに,

Webペ ージを大まかなカテ ゴリに分類す るとい った

特徴がある.そ のため,大 規模 なWebコ ミュニテ ィ

の解析11)に 適 している.し か し,建 設業界 はIT化 が

遅れ てお り,企 業のホー ムペー ジの約 半数 が,自 社

の情報発信 を 目的 として公開12)し ているのみである.

そのため,企 業 のホームペー ジ間の リンク構造 のみ

に着 目 した従来手法では正確 な関係 を抽出できない

とい う問題 がある.ま た,自 然言語処理は,詳 細な

解析 によ り,比 較的高い精度 の情報抽出が可能 とい

う点か ら小規模 なWebコ ミュニテ ィの解析 に適 して
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図-1処 理の流れ

い る.し か し,本 研究 では,関 係情報 の抽出におい

て,企 業間の関係 を幅広 く取得す る必要があ るため,

本間題 にそのまま適用す ることは困難 である.そ こ

で,本 研究では,こ れ らの2つ の方式 を組み合わせ

るこ とで,互 いの問題 を補完 し,処 理負荷が小 さく,

精度の高い情報解析手法 を提案す る.

Webコ ミュニテ ィは,一 般 的に初期集 団 であ る

Webペ ージ群か らの関係情報に基づいて生成 され る

ため,Webコ ミュニテ ィの内容 は,初 期集団に含ま

れ るWebペ ージに依存す るとい う特徴がある.既 研

究9)-12)で は,初 期集団の構築に,任 意のキー ワー ド

を検索エ ンジンで検索 した際 に得 られ るWebサ イ ト

のURL群 を利用す る手法13)が 多く提案 されている.

しか し,検 索エ ンジ ンの検 索結果 には,過 剰SEO

(Search Engine Optimization)が 施 されたWebペ ージ

が含 まれ てお り,対 象 の キー ワー ドとは無 関係 の

Webペ ージが取得 され るため,Webコ ミュニティの

精度 が低下す る とい う問題 がある.そ こで,こ の間

題 を解 消す るた めに本研究 では,検 索エ ンジンか ら

取得 した結果のWebペ ージをカテ ゴリに分類するこ

とによ りroot集 合の品質を高 める.そ して,カ テ ゴ

リ分類 され たWebペ ージ群を リンク構造解析 に適用

す ることで,任 意 の トピックにお ける企業間の関係

情報 の信頼 性を確保す る.

以上の問題 点を踏 まえた上で,Webペ ー ジか ら任

意の トピックに基づ く企業間の関係情報 を抽 出す る

た めに,本 提案手法では図-1に 示す3つ の処理 の

流れで関係情報 の取得 を行 う.Webペ ージのカテ ゴ

リ分 類 では,ま ず,イ ンターネ ッ ト上か ら企 業 の

Webペ ー ジ集合 を取得す る.次 に,取 得 した企業の

カ テ ゴ リ分類 を行 う.カ テ ゴ リ分類 にお いて は,

SVM(Support Vector Machine)を 用いる手法 が提案

されてい るが,SVMへ の入力値 の決定が困難である

こ とや入力値の種類選択 によっては良い精度 を得 ら

れないことな どの問題14)が ある.ま た,SVMで は,

対象 となる問題 に合 わせて適切 なパ ラメー タを指 定

す る必要があ り,新 たな トピックを入力す るたびに

学習 を行 う必要 があるた め,本 研究 で採用す ること

は困難で ある.そ のため,本 研 究では,ベ ク トル空

間モデルを用いて,企 業のWebペ ー ジ問の類似度か

らカテゴリへ分類す る手法 を採用す る.

カ テ ゴ リの 分 類 体 系 に は,一 般 的 にUDC

(Universal Decimal Classification)やNDC(Nippon

Decimal Classification)な どの学術論文を対象 とした

分類体系 とイ ンターネ ッ ト上の各ポー タルサイ トが

提供す るカテゴ リ情報 などのWebペ ージを分類する
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ための体系があ る.し か し,こ れ らの体系 は,全 て

のWebペ ージを汎用的に分類できるような形式であ

るため,特 定の トピックに特化 したカテ ゴ リ分 けで

はない.そ のため,本 研究では,各 市 区町村が提供

してい る格付 工種 の中で,ポ ー タルサイ トのカテ ゴ

リ分類 と一致す るものを分類対象 カテ ゴ リとして採

用する.

関係情報 の取得では,ま ず,各 カテ ゴ リに分類 さ

れたWebペ ー ジ群 を基準 として,リ ンク構造解析に

必要 となるBase集 合 を形成する.Base集 合 とは,リ

ンク構造解析 の基点 となるWebペ ー ジの集合を指す。

次 に,Base集 合 内か ら組織名 を抽出 し,抽 出 した組

織名 をキー としてWebペ ー ジ間の関係情報を確保す

る.こ の時,抽 出 した組織名 の重要度 を個別 に計算

す ることで関係 の強度 を判断 し,弱 い関係情報 を削

除す ることで有用 な関係情報のみを追加 の関係 情報

として抽出す る.そ して,抽 出 され た有用 な関係 情

報 か らHITS(Hyperlink-Induced Topic Search)ア ル

ゴリズム15)のAuthorityとHubの 考え方を利用 して,

各関係の評価値 を算出す る.

関係評価算出 とグラブの可視化では,HITSア ル ゴ

リズムによって算出 され た関係 情報の評価値 を元 に

して,関 係情報及びWebペ ー ジをグラフとして可視

化す る.

3.Webペ ージのカテゴリ分類

Webペ ージのカテゴ リ分類は,カ テ ゴ リ毎 に用意

されたカテ ゴ リの特徴 を示す文書 と新 たに追加 する

Webペ ージ とを比較 し,類 似性 を算 出す ることで行

う.カ テ ゴ リの特徴 を示す文書は,ポ ー タルサイ ト

の採用カテ ゴリに分類 されているWebペ ージを基点

として,そ のWebペ ージか らリンクする同一 ドメイ

ンの全てのWebペ ー ジから抽出す る.類 似性 の算出

で は,そ れ ぞ れ の 文 書 に対 してTF/IDF(Term

Frequency-Inverse Document Frequency)法16)を 利用 し

て特徴ベ ク トルを生成す る.TF/IDF法 とは,1つ の

文書 内における任意の単語の出現頻度を示すTF値 と

全文書において任意 の単語が含 まれ る文書数の調整

値であるIDF値 を利用 して,全 体文書にお ける単語

の重要度TF/IDF値 を算出す る手法である.同 様 にし

て,各 カテ ゴ リにつ いても特徴ベ ク トル を生成す る.

そ して,生 成 した特徴ベ ク トル を多次元空間に展 開

し,文 書 とカテ ゴ リとの コサイ ン相関値 を算 出す る.

そ して,コ サイ ン相関値 をカテゴ リ毎 に算出 し,そ

の値 が最 大 となるカテ ゴ リを分類カテ ゴ リとして一

意に判定す る.ま た,カ テゴ リ分類の既研究17)で は,

1つ のWebペ ージが複数 のカテ ゴリに属す るなどの

多重 トピック問題 があげ られ る.し か し,企 業 が複

数のカテ ゴリに分類 され た場合,そ の企業か ら同様

の関連 清報 が取得 され,各 カテ ゴ リでの関連 が同様

の傾 向を示す可能性 がある.そ のため,本 研究では,

Webペ ージをカテ ゴリに対 して一意 に分類す ること

を目的 とする.

(1)特 徴ベクトルの生成

特徴ベ ク トルは,対 象 となるWebペ ージお よびカ

テ ゴ リ毎に特徴 を示す単語 を抽 出 し,そ の単語 を元

に生成する.特 徴ベ ク トル の生成 は,ま ず,対 象 の

Webペ ージに対 して形態素解析を行 い,Webペ ージ

内に含まれ る名詞群 を抽出す る.本 提案手法では,

茶茎18)を 利用 して形態素解析 を行 う.こ こで,Web

ページの全体集合 をDA,Webペ ージxか ら抽出 した

名詞をNx名 詞群 を　 ,Web

ページxに おける名詞Nxkの 数 をC(Nxk)と す る.ま た,

カテ ゴ リyに 含まれ る全ての文書か ら抽 出 した名詞

をNy,名 詞群 を　 ,カ テ ゴリ

yにおける名詞 砂"の 数 をC(Nyn)と す る.こ こで,各

カテ ゴリのWebペ ージ毎に算出された名詞 とWebペ

ー ジxに 含まれ る名詞の総和をKH(x)と す る.次 に,

抽 出 した名詞に対 してWebペ ージにおける重要度 を

算出す る.本 研究 では,重 要度算出方式 として一般

的に利用 されるTF/IDF法 を採用す る.TF/IDF法 に

よる,重 要度算出は,次 式の通 りである.

(1)

(2)

(3)

式(2)に お けるdf(Nxk)は,Webペ ー ジ集 合DA

にお い て,名 詞Nxkを 含 むWebペ ー ジの数 を指す も

の とす る.最 後 に,Webペ ー ジxに お け る重 要 度

W(Nxk)を特 徴ベ ク トル と して,Vkx={W(Nx1)W(Nx2),
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W(Nx3),…,　 と定義す る.ま た,カ テゴ リyの

名詞群Hyに 対 して同様の重要度算出処理 を行い,カ

テ ゴ リyに お ける重要度W(Nyn)を 特徴ベ ク トル とし

て,　 ,W(Ny2),W(Ny3),…,　 と定義す

る.

(2)Webペ ージとカテゴリとの類似度の判定

Webペ ー ジと各カテ ゴリの類似度を判定す るため

に,Webペ ージ とカテゴ リの組み合 わせ をDO卿 次

元の仮想空間に展開する.こ こで利用するD(x,y)の 数

は,Webペ ー ジKxと カテ ゴリHyを 比較 した場合,

式(4)か ら算 出され る.

(4)

このた め,仮 想 空間に展開 され た特徴ベ ク トル は,

D(x,y)個の要素 を持つ必要が ある.し か し,特 徴ベ ク

トルVkx,Vhyは,D(x,y)よ り少ない次元数 しか保持 し

ない.そ こで,本 研究では次元数 を同一にす るため

に,Webペ ー ジの特徴ベ ク トルの値が存在 しない特

徴要素 を0と して補完する.次 に,Webペ ージ とカ

テ ゴ リの類似性 を算出す るために特徴ベ ク トルか ら

コサイ ン相 関値 を算出す る.コ サイ ン相関値 の算出

を式(5)に 示す.

(5)

ここで,η は特徴ベ ク トルの要素の総数,W(Nx)は

Webペ ージxに 含まれる名詞のTF/IDF値,W(Ny)は

カテゴリの文書に含まれる名詞のTF/IDF値 を指す.

式(5)に おいて,分 子 はWebペ ージxと カテゴ

リ ァ の特徴ベ ク トルの内積 を表 し,分 母は各特徴ベ

ク トルの原 点 との距離 の積 である.コ サイ ン相 関値

は,Webペ ージの特徴ベ ク トル同士の比較を角度 と

して算出す るもので,0か ら1の 範 囲で値が得 られ

る.こ の値が1に 近いほどWebペ ー ジとカテ ゴリの

分類が近い とい うことが言 える.そ して,全 てのカ

テ ゴ リの組み合 わせ において コサイン相 関値の算 出

が完 了す ると,得 られ たコサイ ン相 関値 が最大の も

のを分類カテ ゴリと判定す る.そ して,各 カテ ゴリ

に分類 されたWebペ ージの集合を リンク構造の解析

の基準 となるRoot集 合R(x1)と する.

4.関 係情報 の取 得と可視化

関係情報 の取得では,リ ンク構造解析 と自然言語

処理 による関係情報の抽出を組み合わせ ることによ

り,品 質の高い関係情報 を抽 出す る.ま ず,リ ンク

構造解析 を利用 して,Webコ ミュニテ ィの可能性 の

あるWebペ ージ群を抽 出す る.Webコ ミュニティの

収集 には,リ ンク構造解析の既存手法であるHITSア

ル ゴリズム15)を利用す る.HITSア ル ゴリズムでは,

各Webペ ージの有用性を評価す るための基準 として,

Authority ScoreとHub Scoreと い う2種 類の値を利用

している.Authority Scoreと は,特 定の トピックに関

す る情報の豊富 さを示す値であ り,HubScoreと は,

AuthorityScoreの 高いWebペ ージへの リンクの豊富

さを示す値である.こ の ことか ら,AuthorityScoreが

高いWebペ ージヘ リンクをしているページはHubと

しての価値が高 く,ま た,HubScoreが 高いWebペ

ー ジか らリンクされてい るページはAuthorityと して

価値が高いとい う仕組みになっている.

次に,抽 出 されたWebコ ミュニテ ィ内のページ間

の関係 を取得す るために,Webペ ージ間の関係情報

を抽出する.こ の場合,本 研究ではWebペ ージ間の

リンク構造 を利 用せず に組織間の関係情報 を抽出す

る手法 を採用す る.そ して,取 得 され た関係情報に

対 して リンク構造解析を行い,主 要なWebコ ミュニ

ティを抽出す る.

最後に,抽 出 したWebコ ミュニティ内での関係情

報 を表現す るために関係 グラフの可視化を行 う.

(1)リ ンク構造解析によるWebコ ミュニティの取得

リンク構造解析によるWebコ ミュニティの取得で

は,関 係情報の取得対象 となる初期Base集 合 を作成

す る.本 研 究 で採 用す る初 期Base集 合S(x)を 式

(6)に 示す.

(6)

式(6)に お いて,Backward集 合B(x2)は,Root集

合R(x1)に 含 まれ るWebペ ー ジ に対 して リン クを張 っ
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てい るペー ジの集合を指す.Root集 合に関連す る2

つの集合の概念 を図-2に 示す.一 般的なHITSア ル

ゴリズムの場合 は,Root集 合R(x1)か らリンク してい

るページの集合であるForward集 合をS(x)に 加 えたも

のを利用す る.し か し,Root集 合R(x1)に 無関係 な リ

ンク集や ポー タルサイ トな どのページが含 まれてい

た場合 に,Forward集 合 での トピックが発散 し,本 来

のキーワー ドに従 ったWebコ ミュニテ ィが抽出でき

ないTopicDri丘 とい う問題19)が 生 じる.そ のため,

本研究ではRoot集 合R(x1)とBackward集 合 β(x2)を合

わせたBase集 合S(x)を 利用 してWebコ ミュニテ ィを

解析対象 として採用す る.

(2)組 織関係の抽出

組織関係 の抽出では,Webペ ージに含 まれ る組織

名 に着 目し関係情報 を抽出す る.そ して,抽 出 され

た関係情報 に基 づいて リンク構造解析 を行い,関 係

評価 値 を算 出す る.以 下 に,抽 出 された関係評価値

に基づいて,関 係情報 を可視化す る手法 について説

明する.

a)Webペ ージの関係情報の取得

Webペ ージの関係情報の取得では,リ ンク構造に

着 目して関係 情報 を抽出す ると,Webコ ミュニテ ィ

の情報が発散す るとい うTopic Drift問 題19)が 発生す

る.そ のた め,本 研 究では,リ ンク構 造を利用せず

にWebペ ージ間の関係 を取得す る手法 として,Root

集合及びBackward集 合から組織名 を抽出 し,各Web

ペ ージのタイ トル とマ ッチングを行 う手法を提案す

ることで新 たな関係情報 を抽 出す る.組 織 間の関係

情報の抽 出には,組 織名 の抽 出,組 織名 間の関連付

けと優良な関係情報の抽出の3つ の手順で行 う.

組織名の抽出処理では,各Webペ ージ間を関連付

けるためのキー として組織名 の抽 出を行 う.組 織名

の抽 出には,ま ず,Base集 合S(x)の 各Webペ ージか

らHTMLタ グを削除 し,文 章,タ イ トル とリンク文

字列 を抽 出す る.次 に,抽 出 され た文章 に対 して形

態素解析 を適 用 し文中の名 詞 を抽 出す る.そ して,

抽 出 された名 詞 と組織名辞書 との比較 を行い,一 致

した名詞 を組織名 として抽 出す る.本 提案手法の組

織名 の抽 出においては,形 態素解析器 として,カ テ

ゴリ分類 と同様 に茶筌18)を 利用 した.組 織名 の抽出

前 に形態素解析 を行い,辞 書 とのマ ツチ ング対象 を

名詞 のみ に制限す ることによ り,名 詞以外 の単語が

図-2Root集 合 とその他の集合の関係

組織名 と誤判定 され る問題 を回避す る.ま た,組 織

名 の抽 出で利用す る組織名辞書は,茶 筌 に含まれ る

辞書を利用 した.組 織名辞書 に収録 され ている語数

は,16,610件 で あ る.そ して,抽 出 した組 織名 を

T1(xyn),そ の個数 をC(xyn)と す る.こ の時,ア は抽出

した組織名 を示す.

組織名間の関連 付け処理で は,組 織名 の抽出 によ

って取得 した組織名 をキー として,Webペ ージ間の

関連付けを行 う.ま ず,組 織名 と関連付けるWebペ

ージの候補集合 として,新 たに組織のWebペ ージ集

合 を取得 し,こ の集合 とS(x)の 和をSadd(x)とする.次

に,Sadd(x)の 各Webペ ージのタイ トル に対 して形態

素解析 を行 い,抽 出 した名詞 を組織名 辞書 と比較 し,

一致 した名詞 を組織名 として抽 出す る.こ こで,抽

出 した組 織 名 の集 合 をT2(xym)と す る.そ して,

T1(xyn)とT2(xym)の マ ッチングを行い,一 致 した もの

を関係情報RInl(xyi)とす る.

優良な関係情報 の抽 出処理では,組 織名間の関連

付 け処理において抽出 された関係情報 」RInl(xyi)に含ま

れ る優 良な関係情報のみを抽出す るために,重 要度

に基づ き関係情報の切捨 てを行 う.各 組織名の重要

度算出は,カ テゴ リ分類時 と同様 にTF/IDF法16)を 採

用 した.式(1)に おいて,Webペ ー ジxに おける

任意の組織名ynをWebペ ージ内部の組織名の総数で

割 ることで,そ のWebペ ージ内部において任意の組

織名 の重み係数 を算出す る.そ して,式(2)に お

いて対数計算 を行い,任 意 の単語 についてSadd(x)の

全体個数 と任意 の組織名 が含 まれ る個数か ら,組 織

名の重み を調整す る.こ こで,dfは,任 意 の組織名

が含 まれるWebペ ージの合計個数 を示す.こ の処理
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によ り,知 名度 の高い組織 は,組 織名1件 あた りの

重みが低 下す る.最 後 に,式(3)に おいて,重 み

係数 の積 によって,抽 出を行った組織名のWebペ ー

ジにおいての重要度を算出する.

各組織名 の重み係数 に基づき,閾 値による切 り捨て

を行い,優 良な関係情報 を抽 出す る.各 組織 間の関

係 情報の切 り捨 てを行 うために閾値 を算出す る.閾

値の算出方法 としては,ま ず,集 合Sadd(x)か ら任意

の個数のWebペ ージを抽 出 し,手 作業で組織間の関

係 を調査 し正解 デー タを作成す る.そ して,正 解デ

ー タ と本提案手法で取得 した関係情報 を比較す るこ

とでF値 を算 出 し,こ れ を評価値 として最急 降下法
20)によ り最適 な閾値を算出す る

.F値 とは,情 報検索

や特定語句の抽 出の精度評価 に利用 され る指標 で,

抽 出デー タ と正解 デー タか ら算出す る.抽 出データ

に含 まれ る正解 データの割合 を適合率,全 正解 デー

タの中か ら抽出できた正解データの割合 を再現率 と

して,こ れ らの調和平均がF値 となる.ま た,閾 値

の算 出時 に局所解 を回避す るために,初 期値 をラン

ダム抽 出 し,複 数回の試行 を行 う.こ れ によ り,弱

い関係情報 を排 除 し,関 係 情報の品質 を向上 させ る .

b)関 係評価値の算出

組織間の関係情報 の評価値 を算 出す るために,従

来の リンク構造解析の評価手法であるHITSア ル ゴ リ

ズム15)を採用する.

本研究においては評価値を算出す るた めに,ま ず,

80gの リンク構造か らBackward集 合の関係情報 を抽

出す ることで,関 係情報の集合Rち 磁ogを 取得する.

次 に,RIbzck(x)とRInl(xyi)の 和集合RIallり を関係 情

報 の全 体集 合 と して定義 す る.そ して,Sadd(x)と

.RIall(xyi)に対 して,HITSア ル ゴ リズ ムを適用 し,

AuthorityScoreとHubScoreを 算出す る.最 後 に,こ

れ らの処理か ら得 られ た情報 を元に,組 織 の関係 グ

ラフGω を作成する.

(3)関 係情報の可視化

本研究で取得 した関係情報 に基 づいて関係 グラブ

の可視化 を行 う.関 係 グラフによる可視化 に関 して

は,既 研 究21L22)の 手法 を参照 した.本 研 究では,

AuthorityScoreお よびHubScoreの 算 出後 に,Sadd(x)

か らAuthorityScoreが0に 収束 した ものを削除 し,

残 ったWebペ ージの集合 をSauyh(x)とする.ま た,削

除 されたWebペ ージに関連す る関係情報 も合わせて

表-1F値 によるカテゴリ分類の評価

RIall(xyi)から削 除 す る.そ して,Sauyh(x)を 頂 点,

RIall(xyi)を辺 として関係 グラフG(x)りを作成する.関 係

グラブG(x)の 描画 では,Sauyh(x)の 頂点 を格子状 に等

間隔で配置 し,各 頂点において,関 係 情報にて結び

付 く全ての頂 点 との重心計算 を行 うこ とで位置 の補

正 を行 う.そ の後,関 係情報 に従 って頂点間に線分

を描画す る.

5.評 価 実験

(1)Webペ ージのカテゴリ分類の精度評価

Webペ ージのカテ ゴリ分類の精度評価 を行 うため

に,Webペ ージ群 を収集 し,各 カテ ゴ リへそれ らを

分類す る.本 実験 で採用す る分類先 のカテ ゴ リは,

各市 区町村が提供 してい る格付 工種 とイ ンターネ ッ

トのポータルサイ ト 「Yahoo!Japan」 のカテ ゴリ情報

とで重複 している土木,建 築,管,塗 装,舗 装,造

園,電 気 と上下水道 の8つ のカテ ゴ リと した.ま た,

それ ぞれ の カテ ゴ リにつ いて の学習デ ー タ と して

「Yahoo!Japan」 の該 当カテゴ リ内の企業ホームペー

ジの文書情報 を採用 した.本 実験で利用す る分類対

象のWebペ ージ集合は,Googleか ら 「co.jp」と各カ

テ ゴ リ名称を組み合わせたキー ワー ドで検索 した結

果 を採用 した.そ の結果,土 木カテ ゴリに360件,

建築カテゴ リに112件,管 カテ ゴリに88件,塗 装カ

テ ゴリに96件,舗 装カテゴ リに176件,造 園カテゴ

リに120件,電 気カテゴ リに112件,上 下水カテゴ

リに152件 分類 され た.カ テ ゴリ分類 の評価は,各
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表-2F値 による関係情報の品質評価 表-3Webコ ミュニテ ィ上位100件 の内訳

表-4三 井住友建設の主要な関係情報

カテ ゴリへ分類 され た結果 を 目視で確認 し,そ れぞ

れ のカテゴ リ毎にF値 を算 出す ることで評価 した.

各カテ ゴリのF値 を表-1に 示す.提 案手法 による

カテ ゴリ分類の評価 は,F値 の平均が0.6649と なっ

てお り,カ テ ゴ リ間で分類精度 に偏 りが見 られ る結

果 となった。これ は,「Yahoo!Japan」 のカテ ゴリ情

報か ら収集 した学習情報にカテ ゴリの特徴 を示す 単

語が含まれていなか った ことに起 因す る と考え られ

る.ま た,土 木 のカテ ゴ リに関 しては,カ テ ゴ リの

特徴 を示すキー ワー ドが他 のカテ ゴリのキー ワー ド

と多 く重複す る傾 向が見 られた.こ れ は,土 木カテ

ゴ リ内に舗装や配管 な どのカテ ゴ リが存在 し,他 の

カテ ゴリの特徴 を包括 的に含んでい ることに起因す

ると考え られ る.こ の ことによ り,他 のカテ ゴ リと

比較 して抽 出数が3倍 になってお り,精 度 が低 下 し

ていると考えられ る.

(2)関 係情報の品質評価

本節 では,関 係情報 を評価す るた めに,各 カテ ゴ

リの組織 のWebペ ージを基点 として,Webペ ー ジ群

を収集 し,そ れぞれのWebペ ージからの関係 の品質

を評価 した.本 実験で は,本 手法 で取得 した関係情

報 に対 してF値 を算出す るこ とで精度を評価する.

実験で利用す るWebペ ージの集合 として,Webペ

ージのカテゴ リ分類の結果で得 られた組織をRoot集

合 とした.ま た,本 実験で は,市 区町村 の格付工種

の中で も有資格者の企業数が多い土木 カテゴ リに着

目 して実施 した.実 験 の結果,本 提案 手法 において

は,Root集 合360件 とそのRoot集 合 を基点 として収

集 したBackward集 合1,092件 を組み合わせた1,452

件 を リンク構造解析の候補集合 とした.そ して,収

集 したWebペ ージ群 に対 して,リ ンク構造解析を実

施 した結果,835件 の関係情報を抽出す ることができ

た.

これ らの結果 で得 られた関係情報 の品質 を評価す

るた めに,Root集 合 か ら抽 出 した正解 の関係情報

1,029件 と比較を行った.関 係情報の評価結果を表-

2に 示す.関 係 情報 を評価 した結果,F値 で0.3830

の値 を取得 した.ま た,本 提案手法では,優 良な関
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図-3自 然言語処理による関係情報の可視化

図-4www.smcon.co.jpの 主要 な関係 情報 の可 視 化
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係 のみを抽出す るために0.0314を 閾値 とした.こ の

閾値 は,F値 を基準 として初期値 のランダム取得 と

最急 降下法20)に よ り算出 した.閾 値 にて切 り捨てた

結果,.F値 において0.6046の 値を取得す ることがで

きた.F値 が0.6046に とどまった原因 としては,建

設業界でWebペ ージを公 開 している企業の数が他の

業界 と比べて少ない ことが原因 と考 えられる.

(3)Webコ ミュニティの評価

本実験 では,本 提案手法に よ り取得 した関係 情報

によ り構成 され るWebコ ミュニテ ィが,土 木の トピ

ックに基づいて抽 出 されてい るか を確認す る.し か

し,任 意の トピックに最 も関連性の高いWebコ ミュ

ニテ ィを抽出す る場合には,各Webペ ージ間の関連

性 を加味 して主要なWebペ ージのみを抽 出す る必要

がある.そ のため,本 実験では,HITSア ル ゴリズム

により算出 され るAuthorityScoreを 用いて,抽 出 さ

れたWebコ ミュニティの評価 を行 う.本 提案手法に

よ り抽出されたWebコ ミュニティの上位100件 の結

果を表-3に 示す.

本提案手法で抽 出されたWebコ ミュニティは,土

木業界に関す る トピックを多 く含む良質なWebコ ミ

ュニティであ ることがわかった.さ らに,Webコ ミ

ュニテ ィ内の上位 の企業 を確認 した ところ,過 去に

共 同企業体 を結成 した経験の ある企業 が多 く含まれ

てお り,土 木業界における主要な コ ミュニテ ィを抽

出で きた と考え られ る.

(4)組 織関係グラフの可視化

本実験では,本 提案手法 によ り取得 した関係情報

か ら構成す るWebコ ミュニテ ィを確認す るために,

グ ラ ブ に よ る 可 視 化 を 行 う.こ こ で は,

www.smconco.jp(三 井住友建設)に ついての組織関

係 をグラブ化す るこ とを試み る.具 体的な可視化方

式については,基 点 となる組織のWebペ ージから,

その組織 を中心 としたWebコ ミュニティを抽 出す る.

また,Webコ ミュニテ ィの形成では,AuthorityScore

がOに 収束 したWebペ ージを排除 し,主 要な関連 の

みか ら構築す る.そ して,Webペ ージを点 としてラ

ンダムに配置 し,こ れ らのWebペ ージ集合 に関する

関係情報 のみを線分 として描 画 した.ま た,各 点に

おいて重心計算 による点の再配置 を行 った.本 提案

手法 の結果 について,グ ラフの可視化 を行 った結果

を図-3に 示す.ま た,主 要な関係情報 のみ を抽 出

した結果を図-4と 表-4に 示す.

本結果 を見 ると,www.smcon.co.jpか ら直接の関係

と し て,www.shimz.co.jp(清 水 建 設),

const.tokyu.com(東 急建設)へ 繋がってお り,1つ の

組 織 を介 して,www.obayashi.co.jp(大 林組)へ 繋が

ってい る.こ れ らの企業は,清 水 ・大林 ・東急 ・三

井住友特定建設 工事共同企業体 として実際に活動 し

てお り,正 確 な企業間の関係 が抽 出で きている こと

が わ か る.さ ら に,表-4の 結 果 か ら

www.smcon.co.jpのWebペ ー ジを基点 として,幅 広

い他企業のWebサ イ トへ関係 してお り,既 に共同企

業体結成実績 のあ る企業 に加 えて,新 たな共同企業

体へ の参加候補企業 としてwww.nittoc.cojp(日 特建

設)やwww.hitachi-cement.co.jp(日 立セメン ト)が 抽

出できてい ることがわかる.こ の ことか ら,本 提案

手法で抽出 したWebコ ミュニティは,対 象のカテゴ

リにおいて有用な関係 を抽 出 してお り,共 同企業体

結成 時の1つ の判断材料 を提供できた と考 え られ る.

(5)関 係情報の個別評価

本提案手法に よ り取得 した関係情報が正 しい関係

を表 しているか どうか を確認す るた めに,企 業 に対

す る関係情報 を個別 に検討す る.個 別評価 では,大

手建設会社 であるスーパーゼネ コン5社(大 成建設,

大林組,鹿 島建設,清 水建設 と竹 中工務店)を 対象

とす る.本 実験 で取得 したスーパーゼネ コンと関連

す る企業の一覧を表-5に 示す.

本 実験 の結果か ら,各 スーパーゼネ コンにおいて,

主要 な関係 として,実 際の施 工例 に基づいて関連企

業 が抽 出されているこ とがわか る.各 スーパーゼネ

コンの関係企 業を分析す る と,実 際 の施工実績 以外

の次 に示す よ うな様 々な関係 が獲得 できてい ること

がわかった.

・ 大成建設 と関連するTCプ ロパテ ィーズは
,東 急

建設の会社分割 により設立された企業であ り,東

急建設 との施工例の関連か ら抽出 された と考えら

れ る.

・ 大林組 と日特建設の関係 は
,CFRPラ ミネー ト工

法の共同開発な どの情報か ら抽出 されていると考

えられる.
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表-5ス ーパーゼネコンとの関連情報(上 位5件)

・ 清水建設 とクボタ建設の関係は
,ス ーパー ピンエ

法の共同開発や適用実績の情報か ら抽出 され てい

る と考えられ る.ま た,清 水建設 と清水総合 開発

の関係 は,グ ループ会社の関係が抽 出された と考

え られる.

・ 竹 中工務店 とりんかい 日産建設の関係 は
,竹 中工

務店のグループ会社である竹 中土木 とりんかい 日

産建設問の施工実績が多 くあるこ とか ら抽出 され

た と考えられ る.

・ 人成建設
,大 林組,鹿 島建設,清 水建設 と竹中工

務店のスーパーゼネ コンは,そ れぞれ の企業間で

相互 に関係 していることがわか る.こ れ らの相互

関係 は,共 同企業体 における技術 の補完の関係 の

みではな く,再 生建材販売会社であるグ リー ン建

材社や建設資材のマーケ ッ トプ レイス事業を行 う

コンス トラクシ ョン ・イーシー ・ドッ トコム社の

設立などの様々な共同事業化活動か ら抽出できた

と考え られ る.

これ らの結果 か ら,本 提案手法 で抽 出 した関係情

報 は,実 際の企 業間関係 を反映 してお り,企 業の背

景情報 を判断す るのに役立つ と考 えられ る.

また,鹿 島建設 と鹿 島組の関係 は,関 係情報 を分

析す る と実際の施 工例 および企業間の繋 が りが存在

しないこ とがわかった.こ の関係 は,自 然言語処理
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用 いて関係 情報を獲得 してい るため,組 織名が同

一であると認識 された ことで高いTF/IDF値 が出てい

る と考 え られ る.こ の場合 において も,関 係情報の

獲得時に各Webペ ージにおける組織名の共起関係や

それぞれの企業のWebペ ー ジヘ リンクしているWeb

ペー ジの一致率 を考慮す るこ とで ,よ り精錬 された

関係が獲得できると考え られ る.

6.お わ りに

本研 究では,Webか ら共同企業体結成時 に重要 と

なる,対 象企業 についての背景情報 を抽 出す るこ と

に成功 した.評 価実験 の結果 か ら,本 提案 で取得で

きた背景情報 は,過 去に共 同企業体 を結成 したこ と

のある関係,提 携関係 と取引関係で あることがわか

つた.こ れ らの情報は,企 業 の実績や評価情報 と組

み合 わせ て判別す ることに より,対 象企業の信頼度

や 共同事業時 の成果 を判別す るこ とができ る.例 え

ば,任 意 の企業 についての過去 の共 同企業体の結成

実績 とその共 同企業体が実施 した事業 の工事内容お

よび評価情報 を蓄積す ることに よ り,新 たな共 同企

業体結成 時において,そ の企 業が参画 した際の効果

を推測す ることが可能 とな る.ま た,本 研究では,

共同企業体結成 時の意思決定を支援す るた めの情報

として,建 設 業界 に特化 した組織 間の関係情報を生

成す る実験 を行 ったが,同 様に,組 織名 を専門用語

へ置 き換 えることによ り,分 野毎に特化 した専門用

語辞書お よび専門用語 間の関連情報 の抽 出にも有用

であると予想 される.

今 後は,カ テゴ リの分類 において多重 トピ ック自

動分類問題へ対応す る ことによ り異業種 間での共同

企業体 の結成 を支援す るよ うな展開研 究を行 う予定

である.ま た,本 研究 では,HTMLの テ キス トデー

タのみ を対象 としたが,そ れ らの情報 に加 えてPDF

デー タや画像デー タに含 まれ るテ キス トデー タも加

えた解析 を行 うこ とに よ り,従 来の リンク構造解析

では取得 できない関係 情報 を収集す る予定である.

そ して,本 研究で取得 した関係情報の有劾活用す る

ために,企 業の評価 と企業の保有す るWebペ ージの

評価 を結び付 け,Web上 の情報の信頼度を算出す る

研究に発展 させる予定である.

本研 究の一部は,平 成19～21年 度関西大学先端科

学 技 術推 進 機構e-Business研 究 グル ー プ(研 究課 題

「電子 国 土の ため のe-Businessに 関す る研 究」)か ら

助成 を受 け,そ の成果 を公 表す る もの で ある.
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Research on Decision Support for Organizing Joint Venture

By Kenji NAKAMURA, Shigenori TANAKA, Hitoshi FURUTA

Recently, several companies are organizing JV (Joint Venture) to join large-scale building and
construction works. Then, in order to form a JV, it is inevitable to collect various information and
backbone data about those companies. However it is difficult to gain them in details. In this study, we
aim to extract useful information of relationship among some companies from the Web information, using
such technologies as link structure analysis and natural language processing, and to make a decision for
organizing JV using this information. To validate the applicability of the proposed method, numerical
simulations are performed to compare the results obtained by the proposal method with existing cases of

As a result, it is confirmed that the proposed method can efficiently provide available information for

practical cases. At results, the method and information were available effectively.
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