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知識マネジメントと企業経営革新
—情報システム構成論からのアプローチー

時 永 祥

1 • はじめに

企業の経営理論が創成された時代から，企業

の経営革新は主要な命題であったと言えるが，

現在，経営のグローバル化のもとで，この重要

性はたかまっている。誤解をおそれずに整理す

れば，企業における経営革新は，主として生産

システムにおける効率化と，各種の組織の高度

化に集約できるであろう。前者に対してはコン

ピュータ制御の導入， CIMなどの統合的なシステ

ムの配置，更には品質管理運動などの物的，人

的な形態として示されている。これに対して，

後者の企業の組織にかかわる課題については，

歴史的にさまざまな理論が提唱されているが，

いまだに議論の残るところである。

この理由については，いくつか上げられる

が，経営環境の変化に応じて組織のあり方も変

化していることが大きな理由であろう。最近で

は，ビジネスモデルとして定式化されているよ

うに，経営の紺織，あるいはその行動が企業の

価値の源泉ともなっている。

特に，企業のもっている知識を運用するこ

と，あるいはこれを体系化することの重要性が

指摘されており， KnowledgeManagement (日本語

訳を，ここでは知識マネジメントとしておく）

として議論されている。

本論文では，知識マネジメントによる企業経

営革新の現状と課題について，主としで情報シ

ステム構成論の立場からアプローチを行ってい

る。文字どおり，知識マネジメントは組織のあ

り方，その再絹，効率化に関する方法論であ

り，最終的には事例をもとにした結論の導出が

必要であろう。しかし，その目標を達成する以

前に，知識マネジメントを可能にする，いわば

インフラ部分の検討をする必要があるであろ

゜
、つ

このような意味で，本論文で述べる情報シス

テム構成論からのアプローチには，ハードウェ

ア，ソフトウェアなど物としてのインフラと同

時に，知識マネジメントのルールやイニシア

ティブなどの人的な側面についても検討してい

く。

情報システム構成論から知識マネジメントを

論じるもう 1つの理由は，どの時代にも，情報

システムの導入だけで企業経営革新が可能であ

るとする楽観論が存在すること，その誤りを分

析する必要性があることによる。確かに，コン

ピュータ，ネットワークなどの情報技術は格段

に進歩し，それが果たす基礎的な役割は否定で

きないが，知識を選択し，あるいは交流するフ

レームワークはもっと重要である。例えば，最

近のコンピュータ技術により実現されるデータ

ウェアハウス (DataWarehousing), データマイ
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ニング (DataMining) の手法は，多くの示唆的

な情報を提供してくれるが，それを活用する方

法論には組織的な切りわけが必要である。

以下， 2.では知識マネジメントと経営管理に

ついて，主としてこれまでなされた議論をベー

スに展開する。 3.では知識マネジメントの方法

論について述べる。 4.では，知識マネジメント

を情報システム構成論の立場から論じている。

5 . では，知識マネジメントを実現する 1つの具

体的な分野としてデータマイニングを取り上

げ，新しい方法論を提案する。

2. 知識マネジメントと経営管理

2 . 1 経営理論と知識

経営組織に関する理論は，近代経営理論の創

始者であるバーナードにより開始され，その

後，サイモン理論，コンテンジェンシー理論，

戦略的経営論，組織文化論，さらには曖昧さを

前提とした反合理性モデルにまで展開されてい

る。これらの理論は， 1つの発展過程であると

もいえるが，なお，現在でもさまざまな形で議

論されている。

これらの理論は，本論文で考察する知識マネ

ジメントと深くかかわっているが，それを展開

することは適切ではない。現在まで，これらの

理論をベースとした知識マネジメントの議論に

おいて，理論が確立された時代，その背景とな

る前提，条件を整理することが，理解を助ける

とされている。経営理論を類型として述べるの

は，やや，乱暴ではあるが，本論文での課題を

明確にするために，以下では，これまでの経営

理論の到達点と，その課題として残された点

を，整理しておく。

バーナード理論においては，組織を協働体系

第 67巻第3号

(corporative system) として定義し， 1つの明確

な目的のために，個人の制約を克服するこがな

されるとされる。その協働体系を支えるものと

して，コミュニケーションが強調される。その

協働体系（組織）が維持されるためには，均衡が

継続される必要があり，その基本概念として，組

織の有効性 (effectiveness) と能率 (efficiency)が

導入される。このような組織の有効性を確保す

るためには，個人の専門化の役割が強調され，

個人の能力の克服と組織を機能的に運用する条

件として専門化がベースとなり，これを前提と

しない組織は存在しない。

このようにバーナード理論においては個人の

専門化について言及された初めての理論であ

り，現在でも意味を失っていないが，一方で

は，組織活動により生成させる価値について

は，ほとんど触れていない，あるいは一般的な

形で組織の道徳的側面を強調するにとどまって

いる点では，知識マネジメントなど，現代的な

テーマを論じるには不足する点も少なくない。

サイモンの組織論において基礎にあるもの

は，人間の認知限界であり，その問題を解決す

る手段とし組織の階層的システムの導入を強調

する。また，人間の認知能力を限界あるシステ

ムとして，具体的にば情報処理機能として位置

づけることを行っている。人間の認知限界は，

アリの行動により説明され，これらの個別の主

体の動きは，制限的合理性とよばれるもので終

了条件が決定されるとされ，自身が主観的に満

足した段階で組織における活動を収束させてし

まう。

このように，組織は専門化された特定の部分

を，階層的に結合した垂直的な構造として認識

され，意思決定の機能は，それぞれの階層にお

いて公式的に確立され，専門化される。意思決
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定における知識の機能として，ある行動を起こ

した場合に生じる結果の全体から，どれが望ま

しいかを選択する手段であると規定されてい

る。知識は，また，組織の意思決定前提を通じ

て個人に与えられるものであるとされる。この

ような前提から，現実には，組織における個人

の知識は部分的，限定的であることを意味する

ことになる。

サイモンの組織論においては，個人を情報処

理機能としてとらえた場合に，情報の意味的な

側面を解釈する機能に着目するなど，現代的な

とらえかたも可能であるが，人間のさなまざな

経験，コミットメント，更には組織における知

識の創造を考えない理論であり，基本的な問題

であるとされる。

これ以降の組織論に関しては，提唱された動

機が時代的な背景をもっていることや，分析対

象が企業ではなく大学に限定されているなど，

一般性を欠く物であるとの批判が存在する。こ

れらを精密に吟味することも必要であるが，以

下では批判的視点からのまとめを記述するにと

どめる。

コンテンジェンシー理論に関しては，その基

本的な主張として，有効な組織化の方法は，そ

の環境に依存するということ，市場環境や技術

環境の生み出す情報処理・意思決定の負荷に対

して最小限のエネルギーで最大の効果を発揮す

る組織を構成することが主張の基本である。し

かし，この理論では，企業は常に環境変化を待

ち，これに対応できる企業の情報処理機能だけ

に重点が置かれ，個人の能力，組織の知能は問

題とされていない。現実には，企業は環境や市

場への積極的な働きかけを行っており，新しい

知識やビジョンを創造できない限界をもってい

る。

ゴミ箱モデルは大学の意思決定機関などをモ

デル分析して，あいまいさやゆらぎなどの存在

の中で，最終的に有効な意思決定がなされると

の理論である。しかし，対象が大学であること

や，組織におけるゆらぎが，この後の知識創造

にどのように結びついているかの分析がなされ

ていないなど，問題が多い。

結論的には，これまでの組織論に欠けている

ものは，個人の能力や知識の構造であり，特に

それが明確になるプロセスにおける認識の過

程，あるいは，個人の知識を組織で共有するこ

と，それによる組織の知識の創造のプロセスに

ついて，詳細な議論ないしは分析視点の集中が

なされていないことである。

2 . 2 市場の変化

商品生産の形態は，現在では顧客指向の商品

開発へと移行し，従来の少品種多量生産の時代

から多品種少量生産の時代へと以降したことは

周知のところとなっている。しかし，これに対

応した経営理論については，いまだ発展途上に

あると言え，本論文で考察する知識マネジメン

トもこの 1つの方向を与えると言える。

顧客指向に重点を置く前の企業経営は，分析

的戦略経営に象徴されるように，企業の環境を

分析し，企業の持てる資源を最大限に有効活用

し，その上で財務的に健全な企業を運営するこ

とが最大の命題であった。しかし，この中で，

企業の活力が失われることへの反省，あるいは

技術，製品，戦略よりは，顧客を重視するなか

で，新たな展開をはかる必要性が強調された。
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も，地域活動へ企業が参加することなど，その

活動は具体化された。すなわち，知識の形成に

およぼす文化の影響，あるいはこれを継承する

重要性が示された。

このような企業文化の役割は現在でも失われ

ていないが，企業と顧客との関係は大きな変化

を遂げようとしている。 1つの例は，今日の日

本の不況であり，魅力的な製品群を提供する能

力を企業は十分に保有しているが，消費者の購

買意欲を刺激するにはいたっていない。減速す

る経済が消費を控える悪循環に入っている，将

来の貯蓄へ振り向ける財の大きさが消費拡大を

阻害していることは事実であるが，商品市場に

おける飽和感は事実であろう。

企業と顧客を結ぶ新しい概念として，注目さ

れているものが，生産プロセスヘの顧客の参加

である。デルコンピュータの販売方式は，従来

のパソコンメーカの予測とはうらはらに，いま

や市場を形成する重要な要素となっている。農

産物における産地直売は，あいかわらずの人気

商品である。更に，典型的な計画生産であった

自動車産業でも，インターネットにより顧客と

の直接注文を可能とする販売方式が検討されて

いる。

このような環境のもとでは，企業が顧客の

ニーズを把握するだけでは十分ではなく，顧客

との協同作業で商品を開発する，あるいはその

ための知識マネジメントを実行することが必要

となる。

2. 3 知識と情報

知識と情報の相互関係に関しては，現在では

広い分野で論じられるようになっており，経営

理論に限らず，子供が学習により知識を高度化

させるプロセスの分析手法としても用いられて

第 67巻第3号

いる。知識は，いわば経験が理論化されたス

トックの形態であり，情報はこの知識に対して

常に流れるフローであると言える。

人間が知識を獲得するプロセスと情報との関

係については，これまでさまざまな研究がなさ

れ，現在も継続されていると言える。特に，近

年では，企業の経営管理における集団による意

思決定の重要性を反映して，組織における知

識，あるいは組織が形成する知能についても議

論されている。

このような議論は重要であるが，本論文では

知識マネジメントと情報システム構成論に焦点

をあてているので，ここでは，知識と情報の関

係について，現在まで企業の経営理論において

整理されてきた内容を示すにとどめる。従っ

て，やや便宜的な分類や体系化であることを

断っておく。

知識と情報に関連して，次のような視点から

アプローチがなされる。

(1)客観的知識と主観的知識

知識は概念，法則，理論などの多様な体系で

あるとされ，その議論を進めるにあたっては認

識論，知識論などの枠組みを前提として展開さ

れた。一般には論理的関係により表現された命

題により，客観的知識が表現される。また，知

識の標準的分析（認識論）においては，知識は

真理，信念，正当化の 3つの条件が必要とさ

れ，これらのプロセスを経て知識として確立さ

れる。このように言語化された命題を知識とす

る基本的理解がなされる。

これに対して主観的知識は，命題のように言

語では表現できない知識を意味している。ある

現象を直観的に判断できる事実がありながら，

その理由を説明できないなどのケースはこれに

相当する。暗黙的知識，あるいは文節化された
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明示的知識は，語ることのできない知識であ

り，感情的な色彩をもつ知識であるとも言え

る。

暗黙的知識を獲得する方法として，認知的手

法と技能的手法が可能であり，前者が知識を意

識的に形成するのに対して，後者は熟練など身

体的に時間的経過の中で獲得する知識である。

ここで，重要な点としてあげられるのは，こ

れら 2つの知識が対立するのではなく，相互作

用をしながら人間の知識を創造していくとする

理解である。すなわち，言語で明示的に論ずる

ことのできない暗黙的知識は，人間の経験を通

して明示的知識に形成されていくと考えられ

る。

明示的知識は，言語的に記述できる，あるい

は形式化される知識であるという点から，形式

知とも呼ばれている。暗黙知から形式知への変

換をうながすプロセス（変換プロセス）をどの

ように準備するかが，企業における知識マネジ

メントの最初の課題となる。その 1つの手段と

してメタファー（隠喩）がとりあげられる。

(2)暗黙知と形式知の相互変換

暗黙知から形式知へのメタファーによる変換

のほかに，相互の変換プロセスも存在するとい

う類型がなされる。暗黙知から形式知への変換

過程は，言語化あるいは文節化とよばれ，明示

的なプロセスであることはすでに述べた。これ

に対して，形式知から暗黙知への変換プロセス

は，内面化とよばれ，個人の主観的な経験とし

て蓄積される。

従って，このような知識は循環的に形成，利

用されると考えられ，一方に固定されるもので

外界

情報のfl動

内面化プロセス

メタファー

短期的記憶

長期的記憶

短期的記憶

分節化プロセス

外界

活動

図1 暗黙知と形式知の相互変換

資料：文献(1)より作成
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はない。

これらの， 2つの知識の相互変換に対して，

知識がそのまま移転するケースも存在する。職

人の技が弟子に伝授されるケースは暗黙知から

暗黙知への変換であり，学校の教育の初歩的な

段階は，形式知から形式知への変換である。し

かし，このような知識の変換は，暗黙知から形

式知への変換，あるいはその逆のケースに比べ

て重要性は低い。

2. 4 意味情報と形式情報

知識をストックとして形成するための，入力

あるいはフローとして存在する情報は，大きく

2つの側面から把握される。知識に含まれる意

味情報とは，物の意味そのものを差異として認

識させる情報であり，形式情報とは記号や数値

で表現した物である。われわれが分析で用いる

表現を用いれば，形式情報とはモデルに相当す

るものであり，個別の相違や特殊性をできるだ

け除去し，共通する側面だけを表現したもので

ある。

これに対して，意味情報は暗黙知から明示的

な知識を導出する過程で発生するイメージのよ

うなものであり，モデルには至っていないが，

メタファーの過程では重要な位置を占める。

これらの 2つの情報は，相互に関連し作用す

るものであり，特に，経営管理の分野では，多

くの組織構成員にものごとを認識させ，共通の

方向性をもたせるには，意味情報を形式情報へ

と変換するプロセスが必要となる。

形式情報は多くの人間による共有できる利点

はあるが，経営における革新，商品のイノベー

ションなどには，あまり有用ではない。これに

対して，意味情報は，暗黙知をみなもとする情

報であり，過去にはなかった新しい知識を創造

第 67巻第3号

する契機となる可能性がある。これを，「驚き」

とか「差異の存在」とかいった概念で整理する

ことができる。

工学分野においても，この意味情報は多様な

利用形態をもっている。例えば，人間の発する

言語，あるいは記述されたテキストを解釈する

場合に，同じ単語でも異なる意味をもってい

る。この場合，単語の形式情報はそのつづりだ

けであるが，その用いられる文脈，前後の単語

を情報として用いることにより，単語の機能を

確定することができる。このような，文脈に基

づく解釈を，フレーム理論などとよぶ。フレー

ム理論は，コンピュータによる人間の知識を表

現する方法として不可欠なものとなっている。

知識を表現する場合に，同じ物であっても，そ

の文脈で異なる意味をもつ。これを管理するフ

レーム理論が必要となる。

2. 5 個人と組織の知識

企業の経営においては，知識は最終的に組織

の知識となることが必要である。あるいは，組

織により知識が創造されるケースも考えられ

る。そのプロセスを個人における知識創造のプ

ロセスと関連させて論じる必要がある。

個人の形式知は暗黙知からスタートし，メタ

ファーにより獲得される。暗黙知の形成過程に

は，認知的技能による場合と手法的技能による

場合とがある。特に，認知的技能においては，

対象にかかわること（コミットメント）が重要

であるとされ，目的性をもって対象に接近する

意図ないしは指向性が求められる。この場合，

提示される情報を，意図をもって接しないかぎ

り，単なる通過物でしかない。認識するあるい

は意識することは，意図をもって情報を見つめ

る限りにおいて，発生する。
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• 

知式i形

個人

集団

組織

図2 暗黙知の共有から意味ネットワーク化まで

資料：文献(1)より作成

これを，更に，組織における個人に関して整

理すると，意図をもって認知的技能により知識

を形成する場合，組織における個人を意図とし

てとらえることが知識創造の基本となる。個人

の意図が組織の意図と異なるものであるなら

ば，個人の知識獲得は組織に生かされることは

ない。

このような組織と個人の知識創造における方

法論として，カオスあるいはノイズによる不規

則性の導入，暗黙知の共有などが提案されてい

る。意図は個人における内在的な要因である

が，個人が組織とかかわることにより受けるメ

リットは，従来の知識の枠組みとは異なる不規

則性であるとする。不規則な変化，ノイズ，ブ

レイクダウンなどの個人の体験を経て，組織に

おける暗黙知の共有が行われる。

このようなプロセスを，組織自体がもってい

る知識獲得のプロセスであるととらえ，組織知

能あるいは，集団レベルの知識創造であると述

べられる。最終的に組織における形式知となる

過程においては，暗黙知の共有から開始され，

概念化，正当化（従来の知識と比較した場合の

現在の創造された知識の正当性），形態化，意

味ネットワーク化などのプロセスを経過するこ

とになる。

3. 知識マネジメントの方法論

3 . 1 日米における知識マネジメントの事例

知識マネジメントを従来からの経営管理の発

展形態と考えると，これまで，日本および米国

において代表的な事例が紹介されている。な

お，自動車産業におけるカンバン方式なども日

本で創造されたユニークな経営管理の方法であ

るが，これまでさかのぽると課題が不明確にな

るであろう。

日米における事例を詳しく研究として，文献

(8)にいくつかの代表的な例とその解釈が記載

されている。これらを，その特徴点をもとにし

てまとめると，以下のようになる。

(1) 3M 

社内企業家の思想が徹底しており，業務時間

の15%を創造的な活動にいかすこと，新しいア

イデアを醸成することがミドルマネジメントの

役割とされる。このような環境のもとで，毎

年，多くの新商品が開発されている。

(2) GM  

トップマネジメントの役割の重視， トップダ
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ウン的な経営思想が徹底しており，多角経営の に，その時間的な守備範囲，技術の範囲を超え

企業であるが，業界での 1位を維持する事業に る連携関係をとっている。

集中的に投資を行い，高い利益率を維持してい

る。

(3)UTC 

知識マネジメントを企業として取り組む場合

の多くの事例を提供している企業であり，専任

チームの配置， トップの理解，知識の棚卸しな

どの，具体的なポイントが明確となっている。

(4)マツダ

自動車エンジンの開発において，従来にはな

かったロータリーエンジンによる駆動を発想す

るまでを， 1つの知識マネジメントとして捕ら

えることができる。

(5)花王

サニタリー製品を取り扱う会社としての企業

文化を育てるなかから，製品を発想するプロセ

スを知識マネジメントとして捕らえる。

(6)キャノン

キャノンのオートボーイ開発において，設計

者と制作部門との思想の一致を追求する方法

が，分業という限界をこえた相互作用を生み出

すことになる。

(7)シャープ

知識マネジメントの専任チームを配置して，

知識の相互利用をはかる体制を追求している。

(8)アサヒビール

昭和61年のCI導入にあたって， LiveAsahi for 

live peopleのコンセプトのもとで，コクとキレが

同時にあるビールを実現した，スーパードライ

の開発に成功する。

(9)NEC 

c&cの下で，中央研究所の研究開発グループ

が部門間の相互作用を意識的に活用する体制を

とり，研究開発を大まかに階層化すると同時

-46 -

3.2 トップダウンとボトムアップ・マネジメ

ント

企業の経営管理で，管理者のリーダーシップ

による方針（トップダウン・マネジメント）を

優先するのか，社員の自発的な能力を引き出す

ボトムアップ戦略をとるのかは，常に課題とさ

れるところである。米国における対照的な事例

であるGMと3Mは，これらの 2つの典型的な経

営管理方針となっている。

(1)トップダウン

GMはウェルチ会長のもと，多角化した生産の

どの分野においても，ナンバーワン，ナンバー

ツーの位置を保っため，経営陣に対する企業家

精神の高揚を求めていった。具体的な方法論と

して，外部組織に対するコミュニケーションの

向上，優位にたてる事業とそうでない事業との

見極め，重点的な投資などがあげられ，収益性

の期待できる事業への買収，重点投資を進める

一方で，不採算事業からの撤退，売却を進めて

きている。

その段階で明確にされた事業展開の具体的な

方針として知られているものが，ニューGEの

「スリー・サークル・コンセプト」であり，事

業を次のような分野にしぼりこんでいる。

(a)高度技術事業

産業用エレクトロニクス，医療システム，エ

ンジニアリング材料 宇宙航空産業，航空機

エンジン

(b)サービス事業

金融業，情報サービス，建設エンジニアリン

グ・サービス，原子カサービス

(C)中核事業
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照明，大型家電，モーター，輸送，タービ

ン，建設機械

このような強力なトップダウン・マネジメン

トにより多角経営に成功している一方で，社員

からは自発性をそこなわせ，社員を部品のよう

に処遇しているとの批判も存在する。不採算事

業からの撤退は，従業員の縮小を意味すると同

時に，肥大化した中間管理職のスリム化も目的

としている。ウェルチの社員に対する方針は，

「何もしようとしない人々が企業の最大のリス

クである」という言葉に集約されているよう

に，改革の努力を常にもとの，特に，企業を率

いるトップに対して事業をトップクラスとして

いくことを求めている。しかし，同時に，成功

しない事業についても，長期的な視野で考察す

る必要性も求められている。

GEのあるべき事業像をまとめたGEの価値記述

書には，このような経営理念が凝縮されてい

る。

(2)ボトムアップ

これに対して， 3M社の場合には，今日，アン

トンプレナーというキーワードで呼ばれる企業

内のベンチャーの盛んな企業である。企業は50

ヶ国以上に展開し，大規模な他国籍企業である

が，その組織運営は柔軟であり，毎年100以上の

新製品が市場に提供されている。基本的な理念

として，会社のあらゆるレベルの人間がイノ

ベーションを行うこと求めており，社員がアイ

デアを生み出すこと，また，それを可能にする

企業の経営環境を提供することに重点が置かれ

る。社員の個人としての能力，イニシアティブ

の知識の源泉があるとする考えであり，これを

支援するシステムが形成される。

トップ・マネジメントの要求される能力に関

しても，部下のイノベーションを支援するこ

とに重点が置かれ，そのための忍耐が求められ

る。その指針となるのは15%ルールであり，ジェ

ネシスプログラムである。社員は就業時間の15%

を自分のアイデアやその検証に使ってもよいと

するルールであり，アイデアを育てて，事業化

する資金を要求することができる。アイデアを

開発したグループは，初期の段階から開発グ

ループを形成することを奨励される。研究部門

のスタッフだけではなく，ベンチャー企業の立

ち上げと同様に財務部門の支援も行われる。

このような小規模の社内企業は，やがて製品

を市場に出すようになるとプロフィットセン

ターとして位置づけられ，さまざまな財務指標

を計算する部門となっていく。成功した部門

は，このように正式の事業として展開していく

が，失敗したプロジェクトに関しても，その部

門以外への転用，知識の共有が可能かが検討さ

れる。

(3)共通するコンセプト

GEと3Mは，企業経営の方法論は大きく異

なっているが， 1つの共通点と言えるものは，

経営者が目標や指針を明確にしている点，新規

事業や新規の製品開発を促進する環境を整備す

る，あるいは，新規であること，優位であるこ

とを常に求めていることである。更に，このよ

うな方針を継続的に支援するための組織を形成

することも重要な柱となっている。確かに， GE

と3Mとでは，実際に働く社員を，「歯車」のよ

うに考えているのか，あるは発明者として考え

ているのかの違いはあるが，新しい商品を生む

こと，それにより利益を上げることに最終的な

着地点があることは明確である。
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更に，日本の事例とも総合して考察すると，

知識マネジメントにおいては，異業種や異なる

部門からのアナロジーや，社員の別のシチュ
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エーションにおける経験が商品開発に生かされ

ていることが指摘できる。このことは， 3Mの開

発事例でも，いったんは開発に失敗した商品で

第 67巻第3号

あっても，見方をかえると商品化が可能である

こと，あるいは，別の商品の開発プロセスやそ

の開発のコンセプトが，他の商品の開発に役立

つことが少なくないことが示される。

NECの研究開発の事例でも紹介されているよ

うに，試験研究と商品開発は，本来は別々の役

割であり，通常は相互に業務をオーバーラップ

させることはないが，商品の性格や開発の緊急

性などに応じて，その枠組みが変更されたり，

相互に経験が交流されたりしている。このよう

な状況は，あくまでも，本来の役割分担があっ

て成立することであるとも言えるが， 3Mでは，

一般の社員にも研究開発者としての態度を求め

ており，さまざまな形態で知識を交流する，こ

のような形態の知識マネジメントが求められて

いることがわかる。

3. 3 知識マネジメントの実践

企業の経営管理における知識マネジメント

は，重要な企業戦略であるため，公開されるこ

とは少ないことが予測されるとともに，業種や

企業ごとに方法論が異なっていることはGEと3

Mの事例からも予測できる。従って，今後とも，

多数の企業の経験が蓄積されることが望まれ

る。特に，現在では，かってのような企業の競

合関係だけが企業の優位性を保証するものでは

なくなってきており，コラボレーションや企業

連合，更には大胆な企業合併などが世界規模で

進行しているため，経験が相互に交流される機

会は増加していると言える。

また，良く知られているパソコン販売のビジ

ネスモデルの分野において，デルコンピュータ
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が行った新しい方式は，市場をまたたくまに塗

り変えてしまうことになり，これに応じて旧来

の勢力の戦略の練り直しと，相互連携による展

開など，経験と学習を怠ることが，市場におけ

る競争力の低下につながる時代となっている。

このような意味で，今後とも知識マネジンメン

トの実践の方法論が継続的に議論されることに

なろう。

以下では，知識マネジメントの実践事例とし

て方向されているUTCの例を参考にしながら，

そのプロセスを概観する。

知識マネジメントの段階（フェーズ）は，ほ

ぽ，次のように整理されるであろうと言われて

いる。

(1)専任チームの創設

業績をあげたテーマに関する知識を，その持

ち場の社員が管理する方式では，情報の共有が

進まないことが経験的に確認されており，形態

やネーミングは異なるとしても，知識マネジメ

ントを担当する専任のスタッフは必要である。

(2)トップの協力

企業が大きくなり実質的な分社化が進むほ

ど，事業は分権化され，これにともなって相互

の企業の事業や技術には関心が薄れていくが，

企業の知識を共有することが能力を増大させる

ことを， トップに理解させることが重要であ

る。定期的な会合でのアピールやのほかに，情

報共有の意義をプログラムとして定式化するこ

とが述べられる。

(3)トップダウンの方針決定

知識マネジメントの一般的な理解において

は，現場における知識の形成，交換などのビト

ムアップ的な要素を想定しがちであるが， ミド

ルマネージャー，シニアメネージャーなどの意

識的な活動が不可欠であるとされている。知識
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インターフェイス トップマネジメント

専任チーム

データベース

検索
（エキスパート）

知識の棚卸し

支援ツール
データマイニング

データ
ウエアハウジング

固3 知識マネジメントにおける情報共有

を共有するという枠組みを構成するには， トッ

プダウンにより方針決定と，組織的な関与が重

要である。

(4)エキスパートシステムの存在と知識の選択

知識をデータベースとして格納するだけで

は，その重要性や優位性は指標として示されな

い。無駄な知識を減らすための知識の選択が実

施される。具体的には，エキスパートシステム

とよべるような，業種における優れた能力をも

つ人材の業績を重視するなどの方法である。知

識の選別には多大な労力が払われており，知識

メネジメント機能へのアクセスにより，確実に

新しい関連性を発見できる仕組みが必要であ

る。

(5)知識の棚卸し

どのような知識が利用可能であるかを示す，

いわば案内図のようなものが準備され， しか

も，利用方法が容易であることが求められる。

知識の棚卸しにおいては，このような利用可能

な知識のデイレクトリが形成され，パスをたど

ることができる。

(6)知識のインダクション

優れた知識が管理される環境を利用すること

により，イノベーションに取組む社員の労力を

軽減することができる。いわば，知識のインダ

クション（誘発）であり，従来とは異なる視点

からのアプローチ，知識の活用が可能となる。

以上のような知識マネジメントの実践事例に

ついても，公開されており， UTEの事例がホー

ムページで入手できる。

4 . 情報システム構成論と知識マネジメント

4 . 1 ダウンサイジングと OR

大型コンピュータ（汎用コンピュータ）を中

核とする集中型の情報システム構成から，いわ

ゆる分散型のシステムヘと移行する時代は，す

でにピークを過ぎているといえる。現在では，

オフィスにおける情報処理の主体はパソコンで

あり，いわゆる情報システムのダウンサイジン

グによる身近なコンピュータ環境が実現されて
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いる。

このように，確かにパソコンによる業務処理

効率の向上は事実であるが，金融機関や自治体
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などでは，その中核にはメインフレームが存在

しており，特に，外部からの多量のメッセージ

を処理する， トランザクション処理においては

不可欠となっている。従って，コンピュータと

ネットワークを含めだl冑報システム構成におい

て，コンピュータの機能レベル，あるいはアー

キテクチャのレベルでだけ議論することはあま

り意味がない。

ここで，情報システム構成を評価する尺度と

なるものが，いわゆるダウンサイジングのもっ

本質的な意味であろう。ダウンサイジングは，

そのままの意味では，小型化であるが，この概

念を導入した研究者の発想は，顧客のニーズに

即応できるシステム構成が可能な情報システム

であることを求めている。しかも，その本質は

現在でも変わっていない。ダウンサイジングの

ビジネスにおける位置づけは，次のように整理

されるであろう。

(1)顧客の要求に即座に応えられるか

顧客が注文を出した場合に，その製品が入手

可能であるのか，いつ入手できるのかが，その

場で分かることが重要である。単なるオンライ

ンシステムではなく，製品情報をトレースでき

るシステムであること。また，製品の最新の販

売関連の情報を提供できること。

(2)製品サイクルに応えられるか

極めて多数にのぼる製品について，最新の情

報への更新がなされていることが必要である。

データベース管理において，更新の頻度，その

規模などを検索要求にあわせて設計しておくこ

と。

(3)トランザクション中心のシステムであるか

インターネットや電子メールを通じて顧客の

問い合わせを，単純に受け入れる集計システム

では意味がない。即座に分析して対応するプロ
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シージャーが実行されるようなトランザクショ

ン処理システムであること。

(4)アプリケーションの改編は容易か

顧客管理システム受発注システムなど日常的

に使用するシステムは，経営環境に応じて改編

が必要となる。従って，ソフトウェアの開発費

用はもちろん，メンテナンス費用あるいは管理

の容易さが求められる。

(5)ユーザフレンドリであるか

操作する社員が簡単な研修程度でマスターで

きる処理であるかどうか，そのためにはウイン

ドウズなどのGUIを最大限活用したシステムとす

ること。

これを現代の企業経営に照らしあわせて考え

ると， QR(Quick Response) あるいはagileな経営

を指すことになるであろう。もちろん，厳密な

意味ではないが，少なくとも，市場や顧客が求

めている商品やサービスを把握することができ

る環境を情報システムにより実現すること，あ

るいは，顧客やベンダーとの協力関係を円滑に

支援するシステムを構成することであり，共通

する概念であると言える。

このような意味で，知識マネジメントも，ダ

ウンサイジングとQR, agile経営と密接に関連し

ており，従来の経営手法を更に拡大，延長した

概念であると言える。

4. 2 データベース形成

知識マネジメントにおける情報の共有の中核

になるものは，いうまでもなくデータベースシ

ステムである。データベース構成の技術に関し

ては，すでに完成されたと考えてもよく，関係

データベースシステムが，標準として用いられ

ている。また，データベース操作についても，

SQLとった標準規格が採用されている。関係デー

-50 -



知識マネジメントと企業経営革新一情報システム構成論からのアプローチ

タベースは，簡単に言えば，分野ごとの表の集

合体であり，必要とされる情報を検索言語によ

り指定し，これをシステムに渡すことにより検

索が開始され，結果がユーザに提供される。

技術的には，この間の手続きおける副次的な

データ（表）の作成をどのようにするか，頻繁

に使用するデータを記録する一時的な場所をど

のように確保するか，あるいは，検索のメッ

セージを解釈して効率を上げる手段をどのよう

にするかなど，現実的な問題が残されている。

しかし，従来存在していたネットワーク型デー

タベースは，その存在すら忘れられようとして

おり，データベースそのものは今後とも関係型

データベースにより構成することになるであろ

゜
、つ

そこで問題となるのが，このような商用の標

準システムにより知識マネジメントを実施する

ことが可能であるのか，もし不足するならば，

何が補足する要因として必要であるかを検討す

ることが求められる。すなわち，知識マネジメ

ントの形態は多様であり， しかもそのデータ形

式も，数値があるほかに文章であったり，場合

によってはメモと概念図のようなものである可

能性もある。現在まで，関係データベースと知

識マネジメントの関係は一般的には語られてい

るが，このような具体的な問題はあまり議論さ

れていない。

これは知識マネジメントの有効性にかかわる

問題であり，早急には解明できないことと考え

られるが，少なくとも，次のようなポイントは

配慮されるべきであろう。

(1)情報共有

データベースにより経営情報を管理する場合

には，そのアクセス権を管理することが大きな

役割となる。ネットワーク環境では，その影響

は大きなものであると言える。しかし，知識マ

ネジメントにおける暗黙知を形式化するプロセ

スでは，不完全な推論仮定をメタファー，アナ

ロジーで具体化することが重要である。従っ

て，アクセス可能なデータを最大限に活用でき

る環境を整備することが必要である。

インターネットに関しても， VPNなどの擬似

的なクロースドなネットワークを形成すること

ができるので，このような機能を用いて創造的

な活動を支援するためのデータベース形成が求

められる。

インターネットによる電子商取引の世界で

は，顧客情報を共有する，製品の受注情報を共

有することにより，顧客へのサービス向上，コ

スト削減がはかられている。知識マネジメント

においては，その展開の速度，メタファーの範

囲を拡大することが課題であり，情報共有は極

めて大きな要因であると言える。

(2)暗黙知を取り扱う

創造活動の初期段階は暗黙知であるとの認識

に立つならば，これをデータベースとして管理

できるシステムとするべきであろう。開発され

た製品の情報，その過程が本来の目的とは異な

る利用方法を生むこと，あるいはその開発思想

が大きな影響を与えることが十分に予測でき

る。このような活動は，本来ならば人的に伝え

られることが望ましいが，コストや時間，空間

的な制約のための，適時に利用できるとは限ら

ない。

暗黙知をデータベース化する作業は，かなり

困難であることは，その形式，提示方法，ある

いは検索方法が不明確であることから，容易に

予想できる。十分な準備にないままにデータ

ベース化の作業に入ると，極めて曖昧な情報だ

けが多量に収集されることにもなりかねない。
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1つのヒントとなるものが，日常の文章で，

このような開発過程，あるいは製品の見直し過

程を記述することにあると思われる。これま

で，事業の見直しで，何故当該する事業が不可

欠であるのか，その事業が何故存在しているの

かを問い掛けることにより，明確化をはかる作

業が行われている。このように，最終的には論

理的に展開することになるであろう。しかし，

業種や業務の範囲を超えてメタファーが実施さ

れることにも注目する必要がある。

(3)知識の整理

知識の棚卸しの展開において，知識の中で重

要でなくなったものを除去する作業が重要視さ

れた。不要な知識を蓄積することは，知識マネ

ジメントを有利に展開するものではなく，有用

な知識の相対的な重要性を失わせることにな

る。その意味で，データベースシステムと同様

に，これを管理する専任チームの役割は大き

ぃ。データベース管理において，その切りわけ

をする能力，機能を備えている人材が配置され

ることが知識メネジメントの成果を左右するこ

とになるであろう。

知識の整理は，いわば，メタ・データベース

管理のようなものであり，コンピュータにより

自動化することは，あまり望めない。

4. 3 電子メール，ホームページ

現在では，研究者の交流や新しい成果の入手

において電子メールやホームページの果たす役

割が大きくなっている。ここでは，知識マネジ

メントにおける電子メールとホームページの役

割について，今後の研究のための予備的な整理

を行っておく。今後，技術的な進歩はあるかも

しれないが，個人がデータ交換する有効な手段

としての電子メール，広く存在する知識のイン

デックスを提供するという意味でのホームペー

ジの役割は，現在より低下することはないであ

ろう。

まず，電子メールで情報交換をすることによ

り知識マネジメントがどのように促進されるか

に関しては，これまでの研究開発において，い

わゆる人的なネットワークが大きな役割を果た

していることから，想像にかたくない。更に，

世界的な発明，発見がインターネットを通じて

行われた研究者の相互交流により促進されてい

ることは，種々の事例で確認することができ

る。これらを組織的に実施するには，いままで

述べてきた専任チームの存在を前提とすること

が必要であろう。

人的なネットワークは重要であるが，個人が

経済社会活動で知りえる範囲には限りがある。

従って，個人の能力を超えて人的なネットワー

クが必要となった場合には，これをコードネー

トする部門，あるいは人材が必要となる。これ

は，多くの場合，いくつかの部門を経験し，ど

のような人材がどこにいるかを知る専門家であ

る。 UCTの事例においても，不明確な課題につ

いて，経験のある人材を探すときに，その社員

なら何を知っているかを記録する，あるいはそ

れを把握する専門家がいる意義が強調されてい

る。

次に，ホームページの役割に関しては，最近

注目されているインターネットによる企業の自

社製品の紹介，あるいは，更に進んだ形態であ

る，いわゆるビジネスービジネス間の電子商取

引に注目したい。

インターネットを介した電子商取引の形態と

して，企業と消費者を結ぶいわゆるBusinessto 

Customerの形態と，企業どうしの製品，部品の

取引を行う Businessto Businessの取引がある。こ
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図4 知識マネジメントと個人の情報共有

れらの中で，現在および将来において，取引の

大半を占めるとされるものは， Businessto Busi-

nessであり，現在，日本における代表事例として

自動車産業，電子機器産業がある。更に，自動

車産業については，日本のトヨタと米国のGMが

協同の調達ネットワークを運用する予定であ

る。このようなことから，現実に企業が新しい

商品を開発する場合に，その情報の入手方法と

して，ホームページにおいて提供される商品の

情報がある。

米国では，すでにこのような商品情報提供を

専業とするプロバイダが出現しており，業種を

限定したケースのほかに，かなり広範囲の商品

を取り扱うケースもある。

知識マネジメントにおいて，商品のライン

ァップが確認できることのほかに，新しい開発

思想などを知ることができる利点は大きいと言

える。すでに，企業の内部ですべての製品を完

成する形態は過去のものとなっており，市場に

おける製品情報の入手はアウトソーシングなど

の現実的な支援情報となるであろう。

4.4 オープンネットワーク

インターネットを介した商品情報の入手に関

連しているが，企業の運用するネットワークを

どれだけオープンなものにするかが，知識マネ

ジメントにおける 1つの課題となるであろう。

現在，インターネットによる企業間の通信は，

一般のユーザからの進入を防ぐ形で構成されて

おり，ファイアーウオールなどの手段のほか

に， VPNなどのネットワークサービスの段階か

ら，擬似的なクローズドネットワークを構成し

ている。

電子商取引においても， Businessto Customer 

の場合には，一般のインターネットを使用して

るが， Businessto Businessの場合にはVPNを用い

ることが多い。これは電子商取引に関したこと

であるが，これを知識マネジメントに当てはめ

て考察した場合には，何らかの形でオープン性

を確保する必要があると言える。
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意見を取り入れることは重要であり，その場

合，企業の提供する情報の一部は，通常のルー

トでは入手が困難な情報があるケースも考えら



経 済 学 研 究

れる。消費者アンケートなどで，これを吸収す

ることも可能であろうが，現在のビジネスモデ

ルのもとでは，消費者とのタイトな関係が 1つ

の商品の特徴ともなっている。従って，企業の

内部情報と隔離しだ情報提供には限界があるで

あろう。

5 . 知識マネジメントとデータマイニング

5. 1 データマイニング

近年，コンピュータのデータ記憶容量の増大

と処理能力の向上，あるいはネットワークによ

る情報収集コストの減少などの要因を背景とし

て，従来のデータベース技術とはやや異なる視

点からのデータ処理手法が提案されている。こ

れらの代表的な手法としては，データマイニン

グ，データウェアハウス，全文検索などがあ

る。

これらすべての詳細を述べることが目的では

ないので，その相互関係を簡単に整理するにと

どめ，後では，データマイニングと知識マネジ

メントの関連について論じることとする。

データウェアハウス (datawarehouse)あるいは

データウェアハウジング (datawarehousing)と

は， POSデータなどをすべてデータベースとして

格納し，あとで必要な情報を検索する方法であ

る。データベースと基本的には同じであるが，

倉庫という言葉からも分かるように，未整理な

データのままに格納しておくことを指してお

り，関係データベースなどのように整理され統

合されたデータの集合を意味するものではな

い。この前提には，逐次入力される多量データ

を格納するバックヤードの大容量の記憶装置が

必要である。

データマイニングとは，データウェアハウス
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のような未整理なデータから，何らかの規則性

やルールを見いだす方法であり， しばしば，

データウェアハウジングとデータマイニングと

は一体のもの (datawarehousing and data mining) 

として語られる。良く知られた事例として，

スーパーマーケットにおける製品の売れ筋調査

において，ビールを購入する老齢者は，大人用

のおむつも購入することを，日々のPOSデータか

ら分析するケースが取り上げられる。これは，

高齢者が自宅で介護する必要性から，同時に購

入するといった，日常の観察では検出できない

ルールをデータから検出した例を示している。

全文検索は，やや趣旨は異なるが，インター

ネットの情報検索などにおいて，アブストラク

タなどの入口情報ではなく，記載されている本

文そのものを検索する方法を意味している。も

ちろん，これは従来ではコストや時間がかかる

作業であったが，現在ではコンピュータの能力

によりこれを改善している。もちろん，全文を

読んだとしても，目的とするもの（キーワード

など）との一致度を計測する必要があるため，

技術的な準備が必要である。このように，多量

のデータから，より目的に近いデータやルー

ル，規則性を見いだすことが追求されている。

5.2 データマイングと知識獲得

収集したデータから規則性やルールを抽出す

る課題は，これまでもさまざまな形式で試みら

れている。その範囲も，数値データから文字や

文章などの記述的な内容にまで及んでいる。こ

れらの詳細は触れないが，その構想の基本には

人間，特にその分野の専門家（エキスパート）

といわれる人と同等に，乱雑なデータから有用

な知識を見いだすことをコンピュータに期待す

る発想がある。
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現在では，人間の知識の構造には，単に目の

前の現象における解明課題だけではなく，これ

までの経験や学習により形成された知識があ

り，これを有効に利用していることが指摘され

ている。これらは，暗黙知とよばれ，人間が意

識しないで自然に利用できる知識であり，この

範囲を限定することや，コンピュータのメモリ

にどの程度格納しておけば十分であるかなど，

まだ，解明されるべき課題が大きいとする議論

もある。

このようなことから，以下の議論では，コン

ピュータにより検出される知識は限定的であ

り，人間の暗黙知に相当するものを獲得するの

ではなく，人間が見いだせない知識を見いだす

機能を中心に考察していく。具体的には，手に

より処理が不可能である多量のデータから，相

対的に有用な知識を見いだすことである。デー

'--のよっな知識獲得タマイニングは，まさ~- -

の方法論を与えている。

データマイニングの分野やその対象につい

て，特に限定されているわけではないが，今後

の展望も含めて，これを分類すると，以下のよ

うな分野，対象が考えられるであろう。

(1)マーケティング

商品の販売データから消費者のニーズを把握

する。あるいは商品の品ぞろえにヒントを与え

るシステムを構成する。

(2)製品開発

開発工程や開発思想から類似する製品を選択

する。商品についての販売テストデータ，アン

ケートをもとにして求められる商品のイメージ

を作り上げる。他の部門における開発過程を参

考にしながら，技術を転用する。

(3)投資戦略

多量の投資対象から安定しているポートフォ

リオを構成する。顧客の求める投資対象を選択

する。あるいは投資物件として可能な対象を構

成する。株式のテクニカル分析における新しい

方法を開発する。

5. 3 データマイニングのソフトウェア

データマイニグの技術は，すでに基本的な部

分は完成されていると言え，これらを実現した

ソフトウェアが製品として市販されている。特

に，良く知られているのがIBMのソフトウェアで

あり，最初の時期に開発され，データマイニン

グのソフトウェアの方向性を決めるものとなっ

ている。

データマイニグのソフトウェアが実現してい

る機能としては，連想ルールの検出があり，次

のように整理できるであろう。

(1)連想ルールの仮定

通常は， if-then型のルールによって推論シス

テムを構成する。 if-then型ルールでは，条件部

にある命題が成立するときに，結論部の命題に

より説明できる事象の割合を求める。これを，

一般にヒット率などとよんでいる。

一般に，ルールが複雑になるに従って，その

分類，予測が正確である範囲やデータは増加す

ることが予想できるが，ルールが複雑になる

と，その意味を解釈することが困難になる場合

も存在する。また，ルールがカバーする範囲が

単調に増加するとは限らない。

このような意味で，連想ルールの段数は，せ

いぜい 3段階程度であることが妥当であると考

えられる。
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このようなルールの能力を評価するプロセス

で，データマイニングの結果として有用なルー

ルのヒット率は 3%程度でも十分であるとされ

ている。これは，通常のルールにおける能力よ
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りかなり低い数値となっているが，データの量

やそれからルールを検出することを目的として

いることを考慮すると，妥当な数値であると言

える。

(2)ルールの改善

現在のところ，ルールを改善する自動的なメ

カニズムを積極的に用いた例は少なく，与えら

れたルールにおけるヒット率を求めることに関

心がある。そのため，後で述べるような遺伝的

手法を用いてルールを改善することが望まし

ぃ。

しかし，現在，最もよく用いられている方法

は，ルールの複雑さを抑制する方法であり，

ルールを木構造で表現した場合の枝の深さをあ

る数値以下に制限するなどの方法がある。ま

た，このような制限をしない場合に得られる大

きな木構造をもとにして，ルールの最終結果に

大きな影響を与えない枝をカットして，より簡

単で，分かりやすいルールヘと変換する方法が

ある。

(3)可視化ソフトウェア

このようなデータマイニングの仮定は，その

都度ユーザに結果がグラフィックスなどを用い

て提示される。対話型で解析を進めることによ

り，ヒット率の高いルールを選択的に求めてい

くことができる。また，作成されているルール

を言語で表示することにより，途中の経過とし

て十分であるか，その改善はどの程度可能であ

るかを予測することができる。

5. 4 遺伝的手法を用いたルール検出

5 . 4 . 1 遺伝的手法とは

以下では，データマイニングの新しい手法と

して，われわれが開発を行っている遺伝的手法

を用いたルール検出の方法について述べてお
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く。これまで，ルール検出においては，いわば

単純なif-then型のプロダクションルールを連想型

ルールとして構成することが行れているため，

その解析の能力には限界がある。これを改善す

るには， 1つの方向としてルールを複雑にする

（例えば， 1段で終了するルールを多段化す

る）ことがある。しかし，解析の精度は向上し

たとしても，人間が容易に判断できる形態には

ならないことがあるため，好ましい方法でな

vヽ
゜
もう 1つの方向として，解析のために生の

データを用いるのではなく，関数により得られ

る結果を用いることができるように拡張するこ

とがあげられる。この場合，ルールの数はそれ

ほど増加しないが，関数によりデータ処理能力

が向上する可能性がある。関数の形は，極度に

複雑であれば問題となるが，入出力の関係があ

る程度明確であれば，実際の運用には支障がな

い。

以下では，このようなルール構成の方法を，

遺伝的手法を用いて行う方法について述べる。

なお，具体的な応用例についてはすでに実施ず

みであるが，この論文のスペースの都合もあ

り，別の機会に述べることにする。

われわれが用いる遺伝的手法とは，具体的に

は，遺伝的アルゴリズム (GeneticAlgorithm:GA) 

と遺伝的プログラミング(GeneticProgramming: 

GP)である。これまでの研究で，これらの手法は

非線形最適化問題やシステム方程式の推定に，

きわめて有効であることを確認している。

5. 4. 2 遺伝的アルゴリズム (GA)

GAの分かりやすい例として，多次元の非線形

方程式 F(x)=Oの解を求める問題を考える。 GA

を用いたアルゴロリズムは次のように整理され
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る。

(i)初期化

解の候補として，最初にベクトル xの初期値

を乱数により与えておく。このような初期値の

組をN個用意する。これらを個体，あるいはス

トリングとよぶ。ベクトル xを表現する方法と

して，通常の10進数により表現する（つまり，

0から 9までの数値の並び）方法と， 2進数に

よる表現 (1と0のビットの並び）がある。

(ii)適応度の計算

次に，これらの個体 iのそれぞれに関して，

関数F(x)の値をもとめ，これに逆数を，個体 i

の能力（適応度とよぶ）として定義し， iとす

る。方程式の解を求める問題であるので， iが小

さいほど個体の能力は大きい。

(iii)交叉処理

2つの個体を， Pi= fi/ fsurnに応じて選択

する。ここで， sumはLの総和である。選択さ

れた 2つの個体の途中の場所を任意に乱数を基

にして選択する。次にこの場所を境界として，

2つの個体を交換する。すなわち，個体 1がa1,

a2といったストリングであり，個体2がbi, b2 

というストリングである場合，個体Aをa1, 恥と

して構成し，個体Bをb1, a2として構成する。これ

により，生成された 2つの個体A, Bは，親で

ある個体 1, 2の能力を更に改善したものであ

ることが期待される。

(iv)突然変異

交叉処理により，新しく能力の高い個体が生

成されることが期待されるが，個体が同じよう

な形になり，これ以上改善されないような，い

わゆる局所解への収束が問題となる。これを回

避するために，個体の任意の場所を，別の要素

で置き換える操作を行う。これを突然変異とよ

び，例えば， 0と1のビット列からなるストリ

ングにおいては，乱数で選択した場所のビット

を1から 0' あるいは 0から 1に入れ換える。

(V)収束条件

GAを終了させる条件として， GAの全体の回数

が一定値を超えた場合や，関数f(X)の最小値が

目的とする数値より小さくなった場合とする。

5. 4. 2 遺伝的プログラミング (Gp) 

GPは， GAと同様に解の改善には遺伝的操作を

用いるが，目的とする評価関数と個体の表現が

大きく異なっている。 GPにおける個体（ストリ

ング）は，関数を表現することを目的としてお

り，例えば， f(x, y , z)= xy +3yxのような

表現に対応している。このような関数の演算子

と被演算子の組合せを，さまざまに組み合わせ

て個体を構成し，その個体の能力を適応度とし

て定義する。例えば，与えられた 3時限の離散

時間の時系列 xi, Yi, ziが与えられたとき，こ

れを近似する方程式として，例えば

x;=xi-1 Y;-1+3 Yi-2Xi-2 

Y;=Yi-2+3Yi-2 

z i = z i-1 z i-2 + 3 y i -2 z i -2 

などが可能である。このような個体を1000個程

度構成しておき，遺伝的操作により解を改善し

ていく。

GAと異なる点は，このように個体が原始関数

と変数，変数のラグ付き要素からなっているこ

とと，交叉処理において，交叉する場所を任意

に選択できないことがある。交叉処理の場所を

任意に選択すると，生成された個体が方程式系

を表現しない可能性がある。
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このようなGPのアルゴリズムをまとめると，

以下のようになる。

(i)初期化

解の候補として，最初に方程式系 fx, fy, fzの
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初期値を乱数により与えておく。具体的には，

原始関数と変数（ラグ付きを含む）の並びから

なる個体（ストリング）を生成するが，これは

方程式系を表現するものでないといけない。こ

れが，例えば1000個などの所定数得られるまで

繰り返す。このような初期値の組をN個用意す

る。個体のなかの原始関数や変数は，記号に対

応させて表現する。

(ii)適応度の計算

次に，これらの個体 iのそれぞれに関して，

方程式fx,fy, fzの値をもとめ，観測値xi, Y】, z, 

との差異の 2乗をもとめ，これに逆数を，個体

iの能力（適応度とよぶ）として定義し， qiとする。方

程式の解を求める問題であるので， qが小さい

ほど個体の能力は大きい。

(iii)交叉処理

2つの個体を， qi=qi/qsumに応じて選択す

る。ここで， qsumはqiの総和である。選択され

た2つの個体の途中の場所を，最初，個体 1の

任意の場所を乱数を基にして選択する。次に，

個体 2について，この場所を用いて交叉処理を

することが可能な場所を定め，この中から 1つ

を選択する。これらの場所を境界として， 2つ

の個体を交換する。すなわち，個体 1がa1, a2と

いったストリングであり，個体2がb1, b2という

ストリングである場合，個体Aをa1, b2として構

成し，個体Bを加 a2として構成する。これによ

り，生成された 2つの個体A, Bは，親である

個体 1, 2の能力を更に改善したものであるこ

とが期待される。

(iv)突然変異

交叉処理により，新しく能力の高い個体が生

成されることが期待されるが，個体が同じよう

な形になり，これ以上改善されないような，い

わゆる局所解への収束が問題となる。これを回
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避するために，個体の任意の場所を，別の要素

で置き換える操作を行う。これを突然変異とよ

び，例えば，原始関数を＋から一に変更するな

どの部分的な交換を行い，新しい個体とする。

あるいは，この 1つの場所を，別に生成した関

数表現により，そっくり入れ換える。

(V)収束条件

GPを終了させる条件として， GPの全体の回数

が一定値を超えた場合や，関数fx,fy, fzの生成

する予測値と，観測値との差異が目的とする数

値より小さくなった場合とする。

5. 4. 3 データマイニングにおける GA,

GP利用

データマイニングにおいて， GA, GPを利用す

る基本的な方針についてまとめておく。データ

マイニングの対象となるデータは，数値および

カテゴリと考え，最終的には，ルール集合が見

いだされ，これによりデータに含まれる性質を

発見することができると仮定する。ルール集合

としては，通常，良く利用される if-then型ルー

ルであると仮定しておく。ただし，条件部には

関数による処理操作を含む含むことや，論理演

算を含むものとする。実行部は，判断を与える

部分であるので，やや，単純な形式を仮定して

おく。

例えば，株価の過去の観測値の対する処理操

作による論理演算の結果，将来の株価動向を予

測するルールが検出された場合のルールは次の

ように書くことができる。

GPの操作においては，数値演算に用いる原始

関数のほかに，論理演算のオペレータを考慮す

る必要がある。しかし，このようなオペレー

ションは，関数の場合と同様に木構造で表現す

ることができるので，プログラムを少し拡張す
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ることにより記述することが可能である。

GAとGPを適用するタイミングに関しては，

GPにより木構造の形式を最適化しておき，その

後で，木構造に含まれるパラメータ（例えば，

しきい値）をGAにより最適化することになる。

GAとGPを組み合わせる方法は，さまざまな関数

近似に問題に対して有効である，われわれは，

多くの経験をカオス時系列を生成する関数系を

GPより近似する問題に対して収集している。

7 . むすび

本論文では，知識マネジメントと企業経営革

新について，主としで情報システム構成論の立

場から課題について論じた。最初に知識マネジ

メントと経営管理の関連性について，組織論な

どのこれまでの研究成果に基づき議論した。次

に，知識マネジメントの方法論に関して， GMと

3Mに代表される事例をもとに，その基本的なコ

ンセプトを述べた。これらの基礎的な議論を基

にして，情報システム構成論と知識マネジメン

トの関係について，これまでの経験を検討材料

として述べた。最後に，現在，研究を進めてい

る知識マネジメントにおけるデータマイニング

に遺伝的手法を取り入れる最適化手法について

言及した。

知識マネジメントは深く企業組織にかかわっ

ており，これを分析するアプローチには複合的

な視点が必要であり，今後，これらの課題と実

際におけるケース分析を加える中から方向性を

明らかにしていく予定である。

参考文献

[ 1 ]野中郁次郎：知識創造の経営，日本経済新聞社，

1990. 

- 59 -

[ 2 ] I.Nonaka: "Organizing innovation as a knowledge ere-

ation process : A suggestive paradigm for self-renewing 

organization" Working Paper no. OBIR-41, University 

of California at Berkeley, 1988 

[ 3] CJ.Barnard: The Function of Exective, Harvard Uni-

versity Press, 1938 (邦訳：山本，田杉，高橋訳『経

営者の役割』ダイヤモンド社）

[ 4] H.A.Simon : Administrative Behavior, Free Press, 

1976 (邦訳：松田武彦訳 『経営行動』ダイヤモンド

社）

[ 5] A.Newell and H.A.Simon : Human Problem Solving, 

Englewood Cliffs, N .]. Prentice Hall, 1972. 

[ 6] ].Galbraith: Designing Complex Organizations, Read-

ing Mass, Addison-Wesley,1973 

[ 7] ].Galbraith : Organizational Design, Reading Mass, 

Addison-Wesley, 1977. 

[ 8] T.J.Peters and R.H.Waterman : In Search of 

Excellence, Harper & Row Piblisher, Inc., 1982 (邦訳：

大前研一訳「エクセレントカンパニー』，講談社）

[ 9] J.G.March and J.P.Olsen : Ambiguity and Choice in 

Organizations, Universitestforlaget (邦訳：遠田雄志訳

『組織におけるあいまいさと決定』有斐閣）

[10] "GE's Jack Welch-How good a manager is he?," 

Businewss Week, 1987.12.17 (邦訳：野村マネジメ

ント・スクール訳「ゼネラル・エレクトリックー

1981」,「ゼネラル・エレクトリック— 1984」

[11]沼上 幹：“ケース・スリーエム", 日本能率協会

経営アカデミー， 1984.

[12] UTC CIO:"Knowledge management case files" ,http:/ 

/www.cio.com.archive/020100/ 

[13]時永 祥三：“ダウンサイジングと経営戦略，"オ

フィス・オートメション， vol.20,no.2,pp.24-32,1999. 

[14] U.M.Fayyad et al(eds):Advances in Knowledge Dis-

covery and Data Mining, MIT Press, 1996. 

[15] D.E.Goldberg,Genetic Algorithm in Search, Optim1一

zation and Machine Learning, Addison-Wesly, Reading, 

Mass, 1989. 

[16] J.H.Holland:Adoption in Neural and Artificial Systems: 

An Introductiory Analysis and with Applications to Biol-

ogy, Control and Artificial Intelligence, Univeristy of 

Michigan Press, 1975 

[17] Y.Kishikawa and S.Tokinaga : "Prediction of stock 

trends by using the wavelet transform and the multi-

stage fuzzy inference system optimized by the GA," 

Trans. IEICE, vol. E83-A, no.2, pp.357-366, 2000. 

[18] K.Tan and S.Tokinaga : "The design of multi-stage 

fuzzy inference systems with smaller number of rules 



経済学研究第 67巻第3号

based upon the optimization of rules by using the GA," of. Computer Science, Stanford University, 1990. 

Trans. IEICE, vol. E82-A, no.9, pp.1865-1873, 1999. [20] Y.Ikeda and S.Tokinaga: "Approximation of chaotic 

[19] J.R.Koza : Genetic Programming, MIT Press, 1992. dynamics by using smaller numebr of data based upon 

〔4〕J.K⑫ a: ヽ 、国⑮血肝咽団mming:A p紅叫屯m証 ” the genetic programming and its applications, Trans. 

genetically breeding populations of computer program IEICE, vol.E83-A, no.8, pp.1599-1607. 2000. 

to solve problems," Report no.STAN-CS-90-1314, Dept. 

〔九州大学大学院経済学研究院教授〕

- 60 -




