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概要 2008 年に提案された分散型電子決済システム Bitcoin は，2013 年現在，その換金価格が上昇しており，注

目を集めている．Bitcoin の持つ，独特の設計思想に関して，政治，経済，金融，法律などの方面から議論がなされ

ており，特に注目を集めているのが，本質的な価値をもたない貨幣が引き起こしやすい投機的バブル問題である．

本研究は，分散型電子貨幣 Bitcoinの公開型取引履歴 Blockchainに対する統計的解析を行い，独自の解析デー

タベースを構築することで，Bitcoin の支払先を代表する各アドレスの残高の歴史推移を視覚化する．また，実世界

の換金市場の価格変動と比較することで，Bitcoin の投機的バブル問題の原因が，Bitcoin のユーザーの急増であ

ることを明らかにする． 
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1  はじめに 

Bitcoin は 2008 年に提案された分散型電子決済シ

ステムである[1]．2013年以降，Bitcoinは IT 起業家

達に破壊的イノベーションと評価され，アメリカに

は Bitcoin 関連のベンチャー創業が活発になってい

る[2]．また，Bitcoinは仮想通貨としてその換金価格

が大きく上昇しており，インターネットユーザー達

に注目されている[3]． 

本研究では Bitcoin の公開型取引履歴 Blockchain

を利用，解析し Bitcoinで論争となっている投機的バ

ブル問題の実態把握を目的とする．そのために，

Blockchain に対する統計的解析と，独自のデータベ

ース構築により，取引関連情報を視覚化するシステ

ムを構築する． 

2  提案手法 

まず，Bitcoin に関する定義を説明する．ウェブサイト

において，日本円や米ドルなどの現実通貨を用いて 

Bitcoinを売買することを換金という．また，Bitcoinシス

テムにおいて，ユーザーの間で Bitcoin を転送すること

を取引という． 

Bitcoin 換金市場における投機的バブル問題の実態

を把握するには，Bitcoin システムの取引状況を明らか

にしなければならない．本研究では，取引によって各ア

ドレスの残高の変化を可視化する手法を提案する． 

Shamir らは，2012 年 5 月 13 日までの取引履歴を分

析し，3,730,218 個のアドレスの残高を統計的に明らか

にしている[4]．しかしこの研究ではある時点の最終残高

を統計しただけであり，取引状況の変化は把握しにくい．

本研究では，残高の歴史推移に着目し，現時点の統計

だけではなく，その変化の様子を視覚化する． 

 
図1  システム構成 

Blockchain には各アドレスの残高が記録されていな

いため，アドレスの残高推移の可視化するには，独自の

解析データベースが必要である．また，幅広いユーザ

ーが視覚化した結果を閲覧できるように，ウェブブラウ

ザを利用した閲覧環境を構築する． 

図 1 にシステムの構成を示す．システムは Node.js と

LevelDBを用いて構築される．まずは Bitcoinクライアン

トのAPIを通じて，取引情報をBlockchainからサーバに

転送する．そして解析プログラミングを実行して残高の

推移を記録するデータベースを作成する．最後に

gnuplot を利用して可視化を実現する． 

表1  Blockchainでの取引情報の記録 

取引 入力 出力 転送金額 発生時間 

TX1 A0 A1 VTX1 TTX1 

TX2 A1 A2 VTX2 TTX1 

表１に Blockchain での取引情報の記録を示す．この

例では，TTX1に発生した取引 TX1には，アドレス A0か

ら A1に金額 VTX1を転送することを示している． 
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もしこの取引TX1にてアドレスA1が初めて使用される

ならば，解析データベースに新しい記録を書き込み，キ

ーは A1 と取引発生時間 TTX1 とのハッシュ ，

Hash(A1+TTX1) で，値は VTX1である． 

またある取引 TX2 にてアドレス A1は再び使用される

なら，解析データベースに Hash(A1+TTX2)をキーとして

検索する．記録があるなら更新し，ないなら新しい記録

を書き込む． A1 が入出力によって値は VTX1±VTX2 で

ある． 

このようにして，Blockchain の取引情報の解析データ

ベースを作成する．表 2に A1に対して処理済みの記録

を示す．取引情報のサンプリング間隔を調整することで，

記録の密度を調整することが可能であり，例えば，サン

プリング間隔を 1 日と設定した場合に，当該日に発生し

た取引が積算・集約されて１つの値になる． 

表2  提案データベースでの取引情報の記録 

キー 値 

Hash(A1+TTX1) VTX1 

Hash(A1+TTX2) VTX1±VTX2 

… … 

Hash(A1+TTXn) VTX1±VTX2±…±VTXn 

3  可視化実験 

提案手法を用いて 2010年 7月から 2012年 9月まで

の取引履歴に対して解析データベースを作成する．解

析したデータを元に gnuplot を利用して可視化を行う．

図２に散布図の可視化結果を示す．一つの点は１件取

引に対応しており，縦軸はその発生時間，横軸取引後

の残高を示している． 

 

図2  可視化実験 

換金市場[5]の価格チャート[6]と比較することで，

2011 年のバブル時期に換金市場の価格変動に応じて

内部ネットワーク取引後の残高のアドレス分布は分散化

してゆく傾向を明らかになった．このような分散化は２

つの意味を含んでいる．１つ目は取引件数の増加，２つ

目これらの取引によってより低い残高を持つアドレスの

増加である．また，一定時点において，Bitcoin システム

の貨幣総量は既にプロトコルによって定めているので，

より低い残高を持つアドレスの中の Bitcoin は換金によ

ってより高い残高を持つアドレスから転送したものと推

測され，この分散化の主な原因はユーザーの増加だと

考える． 

Bitcoin 換金市場のバブルの原因は２つあると考えら

れている．１つ目は本質的な価値をもたない仮想貨幣

に対して行いやすい市場操作によって引き起こされたと

する考え方である．２つ目は貨幣総量が一定であるシス

テムにユーザーが急に増加することによる市場結果で

あると考える，ことである．また，ユーザーの増加も市場

操作に起因すると考えられる．散布図において，バブル

前後の分散化状況を比較すると，バブルの一部の原因

は市場操作である可能性は否定できないが，解析結果

から，ユーザー数の増加が原因として大きな影響を与え

ていると考える．この解析結果は，Bitcoin投資者がその

発展実態と市場価値を把握する場合に，また，Bitcoin

に関する諸論争を解決するに役に立つと考える． 

4  まとめに 

本研究は，Bitcoin の公開型取引履歴 Blockchain に

対する統計的解析を行い，可視化を行った．換金市場

の価格変動と比較することで，Bitcoin の取引ネットワー

ク内部の視点から，Bitcoin に関する論争の中心となる

投機的バブル問題を考察し，その主な原因はユーザー

の増加にあると結論づけた．しかし，Bitcoin システムは

高度な匿名性を持っているため，実際のユーザー数の

把握は難しくなっている．アドレスに基づくユーザーの

解析ではなく，実際のユーザーのふるまいを解析してゆ

くことが今後の目標である． 
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