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経済構造：株所有ネットワーク

データ
２００２年３月、９月、 ２００３年３月、９月

上場・店頭

大株主データ（最大３０位、平均１５位）

潜在的に存在するネットワーク構造
投資目的ではない

信託銀行、証券会社、証券金融会社

自社、年金基金、投資機関



経済構造：隣接行列

２００３年３月２００２年３月

２００２年９月 ２００３年９月



経済構造：次数分布



経済構造：固有値分布

S.N.Dorogovtsev, et al. 

Phys. Rev. E68, 046109 (2003)

Infinite chain

3-Bethe lattice

6-Bethe lattice



付録：Bethe lattice, Cayley tree
木（tree）では、エッジ数＝ノード数－１
Star graph: The unique n-Cayley tree on n+1 nodes
2-Cayley trees (also called Path graph)
3-Cayley trees (also called trivalent trees, binary trees, or boron trees)
Dead-end vertices (下図の 、次数１の点）

2-Bethe lattice
2-Cayley tree

3-Bethe lattice
3-Cayley tree

4-Bethe lattice
4-Cayley tree

5-Bethe lattice
5-Cayley tree

Star graph



経済構造：固有値分布（裾野）



経済構造：スケーリング則

次数分布：

固有値分布：

スケーリング則：

( ) 9.1, =≈ − γγAkkp

( ) 8.2, =≈ − δλλρ δB

12 −= γδ ← WWWなどでも観測されている
普遍的な性質？



経済構造：樹状ネットワーク

ネットワークが樹状(tree-like)ならば、

S.N.Dorogovtsev, et al. Phys. Rev. E68, 046109 (2003)

( ) ( )22 λλλρ p≅



経済構造：クラスター構造



経済構造：階層的ネットワーク？



経済構造：クラスター係数
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経済構造：まとめ

次数分布：

固有値分布：

原点付近：Bethe lattice, Cayley tree

裾野部分：

スケーリング則：

ローカル樹状構造

樹状構造とハイクラスターは矛盾しない

階層的ネットワーク？

固有ベクトル：企業集団

12 −= γδ

( ) 9.1, =≈ − γγAkkp

( ) 8.2, =≈ − δλλρ δB

( ) ),,( ηδγη fkkC −∝



金融市場：相関行列

対数リターン

規格化、線形回帰

相関行列
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金融市場：相関行列
1.00E+00 3.16E-01 1.85E-01 -8.69E-02 -5.43E-02 2.49E-01 -2.33E-02 1.12E-01 -1.05E-01 -4.21E-02
3.16E-01 1.00E+00 1.64E-01 -9.03E-02 -3.27E-02 2.13E-01 -8.92E-03 1.32E-01 -9.56E-02 -2.02E-02
1.85E-01 1.64E-01 1.00E+00 -5.20E-02 -3.02E-02 1.55E-01 -1.61E-02 1.02E-01 -2.85E-02 9.41E-03
-8.69E-02 -9.03E-02 -5.20E-02 1.00E+00 -3.61E-02 -7.87E-02 1.05E-01 -1.01E-01 3.01E-02 7.78E-02
-5.43E-02 -3.27E-02 -3.02E-02 -3.61E-02 1.00E+00 -4.49E-02 -5.68E-02 1.29E-02 2.54E-03 -5.87E-02
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1.12E-01 1.32E-01 1.02E-01 -1.01E-01 1.29E-02 1.12E-01 -8.69E-02 1.00E+00 -2.08E-02 1.15E-02
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-1.66E-02 -5.50E-02 -1.56E-02 5.35E-02 -5.93E-02 8.01E-03 3.72E-02 -5.85E-02 4.34E-02 8.07E-02
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金融市場：固有値分布

ランダム行列理論
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金融市場：有効相関行列
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金融市場：距離行列
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金融市場：銘柄配置

クラスター分析多次元尺度構成法
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