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制御・学習および適応

—経営問題を中心として一一

北 原 貞 輔

前稿 (48巻， 3.4合併号）で， われわれは

システムの状態・均衡・成長・適応について考

察した。本稿では，それをさらに拡張し，制御

・学習および適応の意義について述べ，適応制

御・学習制御と適応（順応）・創造的適応など

の意義•関連について，前稿と同じく経営問題

を対象に考察し，そのうえで制御・営存・創造

空間の意義について考えてみる。

1. 制御の意義と制御システム

1. 1. 制御とは

制御 (control)とは，“システムの挙動に関

して定義される評価が，所定の条件をみたすよ

うに，入力によってシステム状態に支配を加え

ること”といわれている以

動態的システムは，すべて環境からの入力を

変換して出力とし，それを通じて環境に働きか

ける。この行為がシステムの行動である。した

がって，上記の定義によれば，制御とは，その

行動結果がなんらかの評価基準によって評価さ

れ，それが所定の条件をみたすように外部から

の入力を用いてシステム状態に影響をおよぼす

ことと考えることができる（静態的システムで

は行動結果を状態と置き代えればよい）。

そこで

1. z:システムの行動結果として可能な
アウトフ゜ットの集合•…••このなか

1) 高橋安人〔訪〕， 15ページ。

には望ましい結果とそうでない結

果がある。

2. G:所定の条件をみたすアウトフ゜ット

の集合……望ましい結果の集合で

Zの部分集合である。

3. R*：制御装置または調節器Rの可能な

行動（様式）の集合

4. S*：制御対象システム Sの可能な行動

（様式）の集合…•••その行動結果

は集合Zになる。

5. D:システム Sないしはその行動と，

制御装置Rないしはその働きに影

響する攪乱要因の集合

とし，まず，制御の基本機構について考えてみ

よう。

システム Sは，その可能な行動（行動様式）

の集合 S*の1つをとって行動するが，その結

果は好ましいアウトフ゜ット（集合Gの1つ）に

なるか，好ましくないアウトフ゜ット（集合Z-

Gの1つ）になるかのいずれかである。システ

ムSは，つねにいくつかの攪乱要因（集合Dに

属する）の影響下にあるから，その行動結果は

必ずしも好ましいものになるとはかぎらず，そ

れを好ましい結果に導くために制御装置が働く

ことになる。 D,R, SとZ,G間には図1に

示すような相互関係が成り立つ。

ここでもし，攪乱要因の影響に対する SとR

の相互作用の結果， Sの行動にもとづくアウト

プットが， Zの部分集合G内の 1つになるよう
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図 1．システム Sとその行動に対する DとRの関係

に制御装置Rが作動すれば，その場合にかぎっ

てRは効果的な制御装置になる。

それを保証するには，制御装置Rは以下の条

件をみたさなければならない2)0 

i 攪乱要因の集合Dとその影響量につい

て十分な情報をもっている。

ii システム Sとその機能について十分な

情報をもっている。

iii 十分な制御手段をもっている。

iv システム Sの予測行動と目的を比較し

て制御手段を選択できるための判断基準

をもっている。

条件 iは自明である。システム Sに影響する

恐れのある攪乱要因に関する知識なしに，適切

な制御は不可能であろう。

条件iiは，制御装置Rとシステム Sとの関連

の問題であるが， Rが効果的な制御装置になる

には，同時にそれがモデルをもっているべきこ

とを意味する。このことは， RがSに影響する

攪乱要因に関する情報を受けとったとき，その

効果をうまく処理して， Sの行動結果が望まし

いアウトプットの集合Gの1つに結びつくよう

にするため，攪乱要因の影響効果を実際に予測

しなければならず，その際， システム Sを旗接

に使用できないからである。 Sのとりうる行動

と観察された攪乱要因の組合せに対し，いかな

る制御手段を取るべきかについて，われわれは

Sのモデルを使用しなければならない。このモ

デルが適切なとき，判断基準にもとづく最適手

2) H. E. S. Kroese, B. V.〔お〕， p.170。

段の選択が可能になる。

条件iiiは，予測される攪乱要因に関

し，その数に応じた制御手段の必要性

をいうものであるが，そのなかには攪

乱要因の混合効果に対する制御手段も

含まれていなければならない。

条件ivは，制御手段を選択するために判断基

準を欠かせないことを意味し，ここでは当然な

がら，システムの目的つまり Gが明確になって

いることが必要となる。そしてそれがR内のS

のモデルに組み込まれていなければならない。

1. 2. 制御システム

制御システム (controlsystem)とは， 対

象とするシステム Sの状態または行動結果が望

ましいアウトフ゜ットに達するように，他の入力

を用いてSへの攪乱入力の効果を打ち消すシス

テムのことをいい，基本的には

a.原因制御システム (cause-controlled 

system) 

b. エラー制御システム (error-controlled

system) 

の2つに大別される。

原因制御

原因制御は，原因・結果関係の原理にもとづ

くものであって，対象システム Sに影響する攪

乱要因の効果そのものに対し，自己のもつ制御

手段を働かせる制御形態のことをいう。そのた

め制御装置Rは，攪乱入力に関する情報を直接

に把握することができ，かつ，その効果を打ち

消す手段をもっていなければならない。

そこで 1例として，部屋の温度（可能な温度

の集合： Z)を一定（望ましい結果の集合Gの

1つ）に保つ問題を取りあげてみる。このとき

室外の温度（攪乱要因の集合 Dの1つ） に対

し，ストーブからのガスの供給量を調整するだ
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攪乱要因

その集合D

I ノステム S□三三[-ミ］ 
修正作用（入力 x勺

図 2. 原因制御の機構

けで十分であり， しかもその量的関係も明らか

になっていると仮定できれば，外部温度に関す

る情報さえあれば，ストーブを調整して室温を

一定に保つことができる。この関係は図2に示

すように表わせる。

ここに原因制御装置Rは，室外の温度を測定

する温度計と，その測定された値に応じてガス

の弁を調整する調整装置弁，ガス・ストーブ

から成り立っている。そして同時に，外部温度

に対し，弁をどのように調整すればシステム S

（部屋）の温度Zを望ましい値 (Gの1つ）に

保つことができるか，その因果関係が十分にわ

かっていて，それが弁を調整するための判断基

準として制御装置に組み込まれていなければな

らない。

原因制御は， 1.1に述べた制御の基本理念

（条件 i~iv)を最も忠実に反映するものであ

って，その装置は，温度計・調整装置・弁・ス

トーブから成る直列システム， したがって連鎖

的情報伝達構造 (chain-shapedinformation 

transmission structure)となっている凡

ところが原因制御が， システム Sへの環境の

影響を対象にしているといっても， Sと環境D

の関係は原因・結果関係として十分にわかって

おり，それが1つのモデルとしてR内に組み込

まれていなければならず，それはSとDおよび

Rの関係がクローズド・システムを形成するこ

3) H、E;S. Kroese, B. V.［お〕， p.114。

とを意味する。それは比較的に単純かつ決定論

的システムの場合でなければ適用困難である。

エラー制御

すぐ前に述べた室温の例をいま一度取りあげ

てみよう。部屋の温度を望ましい値に保持しよ

うとするとき，現実には，室外の温度を知るだ

けでは必ずしも十分ではない。室外の風の強さ

や方向なども室温に影響する攪乱要因となりう

るからで，それらすべての要因と室温の関係を

事前に完全に知っておくことは現実にはかなり

困難である。

このため結果としての室温 (Zの1つ）を観

察してストーブのガスの量を調整することが多

い。それは結果を所定の条件と比較し，その偏

差つまりエラー eを求め， e→ 0とするために

ガスの量 X1 を調整するということである。こ

れは図 3に示すように表わせる。

原因制御では，温度計は外部温度Xを測定す

るために働き，その装置は事前に求められてい

る因果関係にもとづいて供給すべきガスの量を

調整する。これに対してエラー制御では，温度

計はシステムのアウトフ゜ット（室温）を測定す

るために使用されるだけである。つまりエラー

制御では，攪乱に関する情報は事前に必要とさ

れず，それはシステム Sを通過した後にわかれ

ば十分であって，その意味では全機構がモデル

の役を果たすことになる。このため攪乱に対す

るシステムの応答に時間おくれ (timedelay) 
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外部攪乱要因: 1 その集合D,..-------------------------------, IX 
I ， □9□□竺□三ニロニ出力 zI l しー一□三］
し――----------------------------------------------------__ J 

， 

エラー制御装置R

図 3. エラー制御の機構

を生じるのは避けえない。

また，人間が考えるエラー制御では，それが

効果を発揮するのに一定の範囲がある。たとえ

ば 25℃~-25°Cの制御能力をもつサーモスタ

ットは，それ以上あるいはそれ以下の温度につ

いては最大能力で作動するかストップするかで

あろう。エラー制御は，事前に予測された環境

変化の範囲内の制御にとどまらざるをえない

が，そこには予測モデルが必要となる。

エラー制御は，原因制御が一方的な情報連鎖

構造をもつのに対し，図3からわかるように循

環構造 (circularstructure) をもつ。つま

り，そこで活用される情報はフィードバック・

ループを形成する。

原因制御とエラー制御とは，それぞれ対照的

な特徴をもっている。このため両者を組み合わ

せてそれぞれの特徴を発揮させることが考えら

れてくる。ここではその説明は省略する。

要は，制御理論では，それを指向する人がな

んらかの形のモデルをもっている，あるいは客

観的法則を知っていて，それを利用してシステ

ムを支配でき， したがってシステム状態の最適

化が可能ということである。システム状態は，

構造・機能・入出カ・蓄積などのすべてを対象

とする％ けれども制御理論にいうシステム状

態への支配には，一般に環境に応じた構造・機

4) 北原貞輔〔12〕。

能の更新は含まれない。さきの例で，環境の変

化に応じ，部屋を改造することまでは対象にさ

れていなかったであろう。そして制御理論の第

2の特徴は，目的達成のために情報が活用され

ることである。

2. 学習と適応制御

2.1． 学習
ウィーナーは，“有機的に編成されたシステ

ムはある変換原理によってインプットをアウト

プットに変換するが，もし，その変換原理がシ

ステムの遂行行動の評価に関するある一定の判

断基準を含み，その変換方法が，そのシステム

の遂行行動をその判断基準にしたがって逐次改

善していくように組み立てられていれば，その

システムは学習する”という 5)0 

多くの書物では，ある個所に食餌のある閉ざ

された部屋に入れられたネズミが，試行錯誤の

後その目的地に到達すれば，以後，ネズミは

その目的の場所に直行する例を引用して学習

(learning)の意義を説明する。それによれ

ば，学習とは，“結果がある与えられた時点での

投入状態に依存するだけでなく，それに先行す

る時点の投入状態にも依存する”ようなシステ

ムの行動を対象にするものと考えてよい6)。 ウ

5) N. Wiener (2゚〕， p.14,邦訳14ページ。
6) H. Greniewski (6〕， pp.73~74。
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ィーナーのいう“システムの遂行行動を逐次改

善していく＂という表現の背後には，当然なが

ら，この“先行時点の投入状態に依存する”と

いう意味が含まれている。

また，ベルマンは，環境の変化にともなうシ

ステム状態を

システム状態は，時間とともに，決定

論的な， しかしわれわれの知らない方法

で変化する。

ii システム状態は，時間とともに，少数

のパラメータを含む特定の， しかし，ゎ

れわれの知らない確率分布に従って変化

する。

iii 穏れた変数があるというように， シス

テム状態の変化は全くわからない。

という 3つのタイプに分け，学習の意義を以下

のように説明した。彼のいう学習は，‘‘システ

ムが上記のような不確実性に直面したとき，そ

れがとる最も常識的なアフ゜ローチは経験から学

びとることであるが，そのフ゜ロセスを通じて，

システムがみずから未知であった構造やパラメ

ータを学びとっていくこと”である”。

さらに言葉を代えていえば，学習とは，当該

システムが“客体界の属性についてのインフォ

ーメーションを獲得するだけではなく，同時に

新しい志向の諸類型をうること＂であって叫

それを通じて環境と調和をとる，あるいはその

変化に対応していくことであると考えることも

できる。

このように学習の意義に関する説明・解釈は

多様であり， 人によって必ずしも同ーではな

ぃ。けれどもこれらの説明から，学習とは

1. 環境の変化に対するシステムの行動を

7) R. Bellman〔釘， chapter15。
8) T. Parsons & E. A. Shils〔訂〕，邦訳18,

204ページ。

対象とする。

2. システム内に行動結果と目的を比較す

る判断基準がある。

3. システム内に情報の蓄積と使用があ

る。

4..行動結果はフィードバック情報として

活用される。

5. 現境の変化に対し，未知であった対応

手段を見いだす。

を特徴にもつシステムの行動と考えられる。

1は明らかに対象システムがオープン・シス

テムであることを示すものである。 2と4と

は，それだけではエラー制御と同等であって，

システム内部にモデルが組み込まれていること

を意味する。しかし， 3があるから環境の変化

に対し，学習するシステムは未知であった対応

手段を発見する (5) ことができる。これはエ

ラー制御には見られないことである。サーモス

タットは，たしかに外部温度に応じてガスの量

を調整して室温を一定に保つ働きをするが，過

去の情報を蓄積して活用することはない。した

がって，同じく環境を対象にし，情報に関して

循環構造（フィードバック）をもつということ

から，学習をエラー制御で置きかえることはで

きない。

しかも学習するシステムが，情報の蓄積と活

用を通じ，“新しい志向の諸類型の獲得”ない

しは“行動の改善”を行なうことは，暗に，シ

ステム自体が時間の経過にともなって自己の目

的を変え，また，その構造・機能を変化させて

いくことを含意している。システム内部の構造

・機能になんらの変化もなければ行動を改善す

ることはできず，また，環境の変化によっては

目的の修正も必要となるはずである。他方，ェ

ラー制御には， システム目的の変更だけでな
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＜，その構造・機能の改新も含まれておらず， のとなる。

基本的には他の入力にもとづくアウトプットの また，短期記憶の一部には反復・体制化など

変化が対象になっているだけである。 で長期記憶貯蔵庫に転送されるものもある。こ

学習には れは永久あるいは半永久的に保存され，必要に

6. システムみずからが自己の目的および 応じて短期記憶とともに検索・使用される 11)0 

構造・機能を変化させていく。 以上の関係を図4にまとめておこう。

という重要な概念が含まれている。ウ

ィーナーのいうシステム内部にもつ判

断基準も，行動を逐次改善していくな

かで変化していくとみるべきであろ

ぅ。‘‘一定の判断基準”という表現を

みて，それは変化しないと考えること

は正しくない。われわれ自身，自己の

もつ判断基準が学習を経て変化していくことと

対比してみれば理解できるはずである。

そこで一例として，人間個人を例にとっても

う少し詳しく考察してみよう。人間はつねに外

部環境の変化のなかに生きている生物システム

であるが，外部からの刺激は，情報として受け

入れられ，保持され，必要に応じてそれを想起

するという 3つの神経活動に結びつく。これら

を一括して記憶という 9)0 

もちろん，上記の刺激はきわめて多くの特性

をもっていて，そのなかのかなりの部分が一旦

は感覚貯蔵庫に記憶されるものの，きわめて短

い時間に減衰し（約1秒），その一部だけが記

憶として残る。これがいわゆる短期記憶といわ

れるものであるが，それもかなり早く減衰する

といわれる10)。しかし，それがその人にとって

重要であり，かつ反復されると短期記憶貯蔵庫

に保持され，必要に応じて検索・使用されるも

9) 福島邦彦〔5〕， 54ページ。ここにはいわゆる知
識情報システム（KIPS;knowledge informa-
tion processing system)が形成されている。
Kitagawa (11〕。
10) G. R. Loftus and E. F. Loftus (16〕，邦訳

12ページ。

約1秒て、

情報消失

約15秒以内に

情報消失

図4.二貯蔵庫記憶システム

(G.R.Loftus and E. F. Loftusn6〕
図3を借用した。 ） 

人間がこれらの記憶を活用するのは，その蓄

積情報にもとづくなんらかのモデルを活用して

いることを意味する。アービブは，長期記憶を

スライド・ファイルに，短期記憶をスライド・

ボックスに対応させて説明する。彼の説明で

は，環境変化に対する人間の知覚作用は，感覚

情報を参照しながら，スライド・ボックス内に

仕込まれているスライドの位置を直したり，フ

ァイルから感覚入力にもっともよく一致するス

ライドを検索してスライドを入れ代えたり，足

し増したりすることである。そして環境との関

係の変化は，それによって新しい入力をえよう

とすることで，スライドを画き直したり，再編

したり，新しいスライドを加えてファイルを更

新することである12)。

したがって，そこには内的モデルの活用と修

正が含まれており，過去に遭遇したことのない

新たな事態に対応できるモデルの新構築のフ゜ロ

11) G. R. Loftus and E. F. Loftus (16〕，邦訳

79ページ。福島邦彦〔5〕,56ページ。
12) M. A. Arbib且〕，邦訳， 125-129ページ。
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セスが内包されている 13)。それは明らかに神経

回路の構造の変化を必要とする 14)。

“先験情報の不足によって， システムの目標

が全而的には定められず，これを流動情報の適

当な処理で補償することによって，時間の経過

とともにその機能を改善する能力をもつシステ

ムが学習するシステム”である。したがって，

それは“漸近的に最適なシステム“ということ

もできよう 15)0 

制御はクローズド・システム思考にもとづく

もので，その意味では均衡に対応する概念であ

る。これに対し，学習はオープン・システム思

考に基礎をおき，定常状態ひいては成長に対応

する概念と考えることができる。人間は制御を

経て成長するのではなく，学習→定常状態の維

持を通じて成長するものである。したがって，

学習は成長という時間的に変化するシステム状

態を作りだすフ゜ロセスに含めて考えるべきであ

ろう。

そこで，ふたたび人間を例にとり，その成長

プロセスをある短かい時間区間で考察してみよ

ぅ。そこではたしかに人間は定常状態を保持し

ているが，それは多くの面で学習を通じてえら

れたシステム状態の維持過程と解釈してもよか

ろう。もちろん，定常状態はシステムの構造・

13) M. A. Arbib (1〕，邦訳， 130ページ。彼はこ

れを適応モデル構築の条件としている。
14) 福島邦彦〔5〕,58ページ。神経生理学では，記

憶（長期記憶）を神経回路の構造変化とみるのが
もっとも有力な説となっている。
15) Ia. Z. Tsypkin (19〕，邦訳 1~ 3ページ。
これに類似の概念に追値制御がある。たとえば
販売目標を時間の関数としてモデル化し， これを

用いて目標を達成しようとする場合がこれに当た
る。モデル上にはシステムの構造・機能の時間的
変化はなく， それは明らかに制御モデルである

が，実施過程で構造・機能を改新していけば，そ
れは後述する近似的学習・制御に近いものとなろ
う。追値制御については，たとえば市橋英世〔7〕，

79ページ。

機能の変化を含むものであるが，短い時間区間

だけであればその変化が小さいことから， シス

テムの構造・機能を一定と仮定することもでき

よう。われわれは人間の成長過程に，近似的な

意味で制御の概念を適用可能になる。 もちろ

ん，人体システムについては，医学的・生理学

的に制御の概念を直接に適用できる局面も数多

く発見されている。

これらの 2つの局面をまとめて， われわれ

は，人間の成長を

学習→定常状態の維持→学習→

（近似的制御による）

あるいは

変革→均衡→変革→

のプロセスのなかで成り立つものと考えること

もできる 16)。ここに学習制御 (learningcon-

trol) の概念が生まれる。

学習制御とは， システムが環境の変化を情報

として受け入れて蓄積すると同時に，構造を含

むシステム機能の変化を通じ，新しい環境に調

和して定常状態を維持していく近似的フ゜ロセス

を意味し，その結果がシステムの成長に結びつ

くものと考えるべきであろう。それは明らかに

オープンかつ自己組織システムだけがもつ特徴

である。

とくに人間を主体的構成要素として成り立つ

企業組織などの人工システムを研究対象にする

場合は，制御の概念を過大視することなく，近

似的ながらも上記の概念を重視すべきであろ

う。それにしても，学習が真の意味においては

均衡状態を対象にするのではなく，それを通じ

た変革にもとづく定常状態を対象にしているこ

と，そしてそれが成長に結びつく概念であるこ

とを忘れてはならない。

16) 北原貞輔〔12〕
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2. 2. 適応制御

適応 (adaptation)は客体（環境またはシ

ステム）から主体（システム）への影響を対象

とし，制御 (control) は主体から客体への働

きかけを対象にするとき生じる概念であるが，

前者はオープン・システム思考，後者はクロー

ズド・システム思考をその基礎におく。適応制

御 (adaptivecontrol) は， この両者を結合

した概念である”心

その機構は，大まかには図 5に示すように表

わせる。システム Sは攪乱入力 X の影響下に

あり，そのアウトプット Zは観測装置で把握さ

れ， ルート (1)を経て調整装置（目標を含

む） Rに送られ，入力 X' でシステム Sが調整

される。これはさきに述べたエラー制御である

が，適応制御では，これにもう 1つの機能が加

わる。その機能とは，システム Sのアウトプッ

卜Zに関する情報と，環境の変化つまり攪乱要

因の挙動に関する情報とが，それぞれルート

(i), (i'） を経て選択機構 (selectionme-

17) 北川敏男［8〕， 116ページ。

なお，ベルマンは環境の不確実性を前記の i~ 
iliのタイプで示し，フィードバックやコントロー
ルの研究に彼のいう学習プロセスを結合して適応
制御と定義した。その意味では学習＝適応となっ

ている。また，学習と制御を直結するかぎり，前
記の説明から理解されるように，それは近似的な
意味の学習と制御でなければならない。 R.Bell-
man (3〕，邦訳232ページ。

chanism) Seに取り入れられ，環境の変化の

程度によってはエラー制御の働きを止め（ルー

ト (ii)), ）レート (2)を通じて目標を含む調

整機構Rの働きを変更させる機能のことであ

る。適応制御機構は，以上の 2つの機能から成

り立っている。

）レート (2)は，環境の変化に対して新たな

情報を取り入れ，新しいパターン認識 (pat-

tern recognition)のもとでシステム Sを最

適制御 (optimalcontrol) しようとするもの

であって叫当然，そこには 1つのモデルが組

み込まれていなければならない。このためそれ

は制御の範疇に含まれるものであるが，環境の

変化が取り入れられており，その意味で適応と

いう表現が使用されている。

ところが適応制御機構に含まれる選択機構

が，そのなかで環境変化の情報にもとづいてパ

ターン認識を更新するといっても，それは環境

の変化に先行する時点で予測，完成されたモデ

ル上で実行せざるをえず，モデル内のパラメー

タの変更の域を脱しえまい19)0 

だからといって，上記の選択機構が，時間的

に変化する環境に対応してモデル自体の更新ま

18) 北川敏男〔8〕， 116ページ， R.Bellman⑱〕，
chapter 16。
19) 北川敏男（8〕,117ページ。
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でも実行するものとすれば，かなりの制約条件

下でなければ最適解はえられまい20)。また，な

んらの制約条件もなしに解がえられるとすれ

ば，それはすでに適応制御の域を脱したものと

なろう。

けれども適応制御が，変化・発展する現境内

におけるシステム状態の安定を志向するための

ものであることに間違いはなく，その意味で適

応という表現を使用するとしても，それにもと

づく制御装置Rを含むシステム Sは，近似的・

超安定システムの段階にあり，具体的には，ァ

シュヒ‘‘ーのホメオスタットに相当するものとい

えよう 21)。適応あるいは学習の概念には，それ

以上の意味が含まれていることを見落してはな

らない。

3. 制御に対する学習と適応

さきにも述べたように，制御は主体から客体

への影響に焦点をおき，適応は客体から主体へ

の働きかけを主対象にするときに生じる概念で

ある。客体つまり主体にとっての環境は，ごく

限られた場合を除き，主体の意志のままに調整

できるものではない。もし，これが可能と仮定

できれば，制御と適応を区別する必要はなく，

適応制御という用語さえも不必要となろう。

ところがかなりの範囲にわたって，学習，適

応と適応制御が混同されているようである。そ

れは無意識ながらも

1. 環境を自己の思うままに動かしうる。

2. 環境に大きな変化はない。

のいずれかを仮定していることからと思われ

20) モデルと現実間には，とくに経営問題ではかな
りの相違があり，モデルの活用には限界がある。
北原貞輔・久保山千秋 (13〕。
21) 北原貞輔〔12〕，なお，ホメオスタットについ
ては， W.R. Ashby (2〕，邦訳 117ページ。

る。

1は明らかにクローズド・システム思考に立

脚したときの見解であり，自然科学的問題や経

営内部の問題のなかには，たしかにこれを仮定

できるものもある。だからといって，この仮定

をそのまま一般論にまで延長すべきではあるま

い。そこには，おのずから限界がある。そして

その限界を越えたとき，適応，学習と適応制御

の混同が生じるものと思われる。

これに対し， 2は必ずしもクローズド・シス

テム思考に立脚したものではなく，むしろオー

プン・システム思考を取り入れたものといえる

が，ある短い時間区間内，あるいはある種のシ

テムについてはそれを仮定できても，一般の社

会システムにこれを仮定することはかなりの冒

険といえよう。とくに経営問題では，企業が相

互に戦略をもっており，みずからもその構造・

機能を積極的に変化させ，それを通じて環境を

変化させているから， 2を仮定することは不可

能とみるべきであろう。

たとえば工場における材料の購入・在庫・払

出しのシステムに関する ORモデルの使用例を

取りあげてみよう。それは明らかに工場を環境

とみる管理システムの例であるが，そのときの

環境は比較的にその変化が穏やかであり，ま

た，自己の意志で調整できる環境である。この

ため環境の変化に対し，モデルのもつパラメー

タの変更によって在庫の調整が可能なだけでな

＜，環境の変化の程度によっては，モデル自体

の更新さえも行なうことができる 23)。そこには

22) 2の仮定が成り立つような社会環境は，企業間
に特定の結びつきがなく，その変化が穏やかでラ
ンダムとみられる社会環境（エメリーとトリスト
のいうタイプ 1の環境）の場合であり，現実には，
そのような仮定が成り立つ範囲はかなり制限され
るはずである。北原貞輔〔訟〕， F.E. Emery & 
E. L. Trist (4〕。

23) 北原貞輔・児玉正憲 (14〕，第8章。
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適応制御の概念から，さらにそれを越える適応

の概念が成り立っている。

けれどもこのシステム・モデルをそのまま延

長して，製品の在庫・販売システムに適用する

ことはきわめて危険である。そのときの環境は

企業外の市場となり，その変化は必ずしも穏や

かではなく，どうしてもランダムと考えること

はできないからである。しかもそれを自己の意

のままに制御することは不可能であろう。そこ

には適応制御の概念を適用することは困難であ

る。多くの全業で， ORモデルの使用に慎重を

期す最大理由の 1つはここにあるが， これこそ

適応制御の限界を知り，学習との相違を知悉し

た経営陣の経験的感覚の現われといえよう。

喪境との関連について研究するとき，われわ

れは

a.環境に関する情報はつねに新たに取り

入れられる。

b.主体はつぎの行動をとって環境に調和

する。

bぃ環境に対する主体の働きかけの仕

方（様式）が改新される。

b2．環境の変化に対応する主体の変化

の仕方が改新される。

に注目すべきであろう 24)0 

aが成り立ち，かつbのいずれかまたは双方

が成り立つ場合が学習である。ネズミが食餌の

あり場所を索し当てる例は a+b1の場合で学

習の例とみてよい。それは環境からの情報の蓄

積と，それにともなうなにがしかの機能の変化

を必要とする。

他方，適応制御では，その機構に内蔵される

選択機構が，事前に予測された範囲内では環境

情報を利用するから，完全ではないにしても条

24) 北川敏男〔8〕， 113ページ。

第 48 巻第 5•6 号

件 aがみたされることに間違いはない。しか

し，必らずしも bが成り立つとはいえない。選

択機構内に取り入れられたモデルは，環境の変

化に先行する時点で作成されたものであって，

適応制御機構の働きはモデル内のパラメータの

修正を限度とし， システム Sおよびそれと環境

間の構造・機能の変更にもとづく行動様式の改

新とはなっておらず，環境の変化によっては，

その目的とする最適制御が必ずしも達成できる

とはいえないからである。

学習とは，さきに述べたように，環境の変化

を情報として把握・蓄積し，それを活用し，構

造を含むシステム機能の変化・更新から目的の

修正を介し，環境の変化に調和して定常状態を

維持していくための活動であって，オープンか

つ自己組織システムだけがもつ特徴である。こ

れに対し，制御は基本的にはクローズド・シス

テムを対象とする。それは既存の構造内での目

的の達成を指向しているからであり，適応制御

もこの範疇の概念である。

これに対して適応とは， システムみずからが

自己の構造・機能を変化させ，それを通じて躁

境の変化に調和していくシステムの特徴を対象

に使用されるが，同時に，それを通じてえられ

るシステムの安定状態の最高の形態を指すもの

である 25)。このため適応が制御の概念を越える

ことは明らかであるが，さらに学習の概念を越

えるものまでも含んでいることを見落してはな

らない。その第1は適応がフ゜ロセスと状態を指

すのに対し，制御や学習は主としてプロセスを

指す概念であること，第 2は適応が順応と創造

の二特性を含んでいることである。

前記したネズミの例は前者（順応）の場合で

あり，それが一般にいう学習（その結果をして

25) H. E. S. Kroese, B. V.〔15〕，北原貞輔〔12〕。
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のシステム状態を含む）と同じ意味をもつ。そ

れは生きた生物が環境の変化に随順することに

より，生を営み存在を保つための情報中心の活

動であって，営存 (eizon) と呼ばれることも

ある 26)0 

他方，人間が多くの知識を身につけ（情報の

蓄積），それを活用してさらに新しい自然法則・

社会法則を見いだし，それを実現化して社会の

発展に結びつけ（自己変革が必要になる）， み

ずからもそれに調和していくのは後者の例であ

る。これを創造的適応という 27)。

われわれはさきに人間の成長を

学習→定常状態の維持→学習→

変革→均衡→変革→

のプロセスのなかで成り立つものと考えうると

いった。したがって，その意味では学習＝変革

であり，そのなかに創造的適応が含まれるとみ

ることもできる。しかし，学習に関する一般の

概念には自己変革は含まれていても，創造的適

応のように，自己変革を通じて環境に積極的に

働きかける意味はない。

原因制御・エラー制御・適応制御・適応（順

応） ・学習・創造的適応などの概念は，まず第

1に，われわれが対象システムをどの程度オー

プン・システム視するかと，それがどの程度自

己組織性をもつかの二元的観点から生じる異な

った概念といえよう。原因制御には，これらの

いずれの性質もみられない。エラー制御はかな

りオープン性をもち，適応制御はさらにオープ

ン的であるが，いずれも自己組織性は有しな

い。これに対し，後の三者はいずれも完全にオ

ープンかつ自己組織システムのもつ特徴であ

る。

26) 北川敏男 (8), (9〕。

27) 北原貞輔〔12〕。

他方，人工システムと生物システムという観

点に立って観察すれば，後者は明らかに純粋な

適応システムであるが，前者には上記のすべて

の性質をもたせることが可能である。たとえば

常識的な意味での機械は，明らかに適応制御の

段階までであるが，企業組織のような場合は，

それが人間を主体的構成要素とするから，創造

的適応の段階までの性質をもたせることができ

る。ただ，実施過程までを考えれば，近似的適

応の域にとどまらざるをえないことも多いであ

ろう 28)0 

制御・学習・適応などの概念に関する第2の

識別は上記のオープン性にかかわるものである

が， 客体から主体への働きかけに焦点をおく

か，その逆を重視するかによるものである。制

御は後者に属し， 自己を中心とする概念であ

る。これが既存の構造を未来にまで延長し，モ

デルの使用を不可避なものとしている。これに

対し，学習と適応（順応）とは，環境の変化を

学びとってそれに調和していこうとする概念で

あって，その意味では他律的である。

他方，創造的適応は，環境に積極的に働きか

けてこれを変化させ，みずからもその変化した

環境に調和していくという意味をもち，自主性

と他律性の二面性をもつ概念である。このため

オープンかつ自己組織システムだけがもちうる

特徴であるが，一般の生物システムや動物シス

テムにこれを期待することはできず，人間や企

業などを含む社会的システムだけがもつ特徴で

ある。

なお，学習および適応（順応）について，す

ぐ上では，両者はいずれも環境からの働きかけ

に焦点をおくという意味で他律的といったが，

後者が環境に順応するという意味で真に他律的

28) 北原貞輔 (12〕。
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である反面，学習には，つぎの段階で創造的適

応に発展するという意味も含まれている。本節

初めに述べた分類でいえば，このときは a+b2

である。学習には a+b1と a-I-b2の2つの場

合がある。

経営問題では，企業を社会の発展に貢献すべ

き人間主体のシステムであると解釈するとき，

われわれは制御・適応制御システムの研究だけ

でなく，それ以上に，学習・学習制御・創造的

適応に大きな関心を払うべきであろう。

4. 制御•営存・創造空間29)

これまでに述べてきたことから，われわれは

制御・学習・適応などの諸概念が，いずれも情

報システム活動を基礎として成り立つものであ

ることがわかる。

これらのなかで，制御は，基本的には対象シ

ステムの構造・機能を固定し，環境の変化つま

り攪乱入力の影響に対し，他の入力を用いて，

当初に与えられたシステム目的を達成しようと

するとき生じる概念であり，環境変化に関する

完全な知識を必要とする。

これに対し，人間あるいはその集団としての

企業などが，環境の変化のなかでその変化を取

り入れながら存続•生存していくための対応を

中心とする概念が営存である。それは環境の変

化に順応していく意味の適応，あるいはネズミ

の例で述べた学習を通じた適応に対応する概念

であって， システム自体の構造・機能の更新だ

けでなく，そのなかには環境の変化に応じた目

的の修正も含まれる。

29) T. Kitagawa (10〕，北川敏男〔8〕, (9〕。 制

御・営存・創造の 3座標軸論は，国内では， 1969
年，北川敏男〔8〕で初めて展開・紹介されたも
のである。しかし，企業活動がこの 3軸で成り立
つ空間内の点で表わされるという認識はまだ不十
分なようである。
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われわれはさきに適応を順応と創造的適応に

区別した。前者は環境の変化に随順していく行

為とその結果としてのシステムの安定状態を意

味し，上記の営存を含む概念である。これに対

し，後者は自ら社会の変革を導き，それに調和

していくという自主性•他律性の二面を含む行

動と，その結果としてのシステムの安定状態を

対象とする概念である。人間あるいは企業など

の組織体のとる学習行動は，それに引きつづ

き，適応（順応）あるいは創造的適応に結びつ

くものである。

とくに企業が情報活動を通じて自然・社会環

境の変化に応じて生存・成長していくとき，そ

の行動は，上記の制御・営存・創造の 3座標軸

で成り立つ空間上の点で表わせる。それはある

サブシステムは制御活動をとり，他のサプシス

テムは創造活動をとるというようにしてであ

り，また，それらのサプシステムが情況に応じ

て制御・営存・創造活動を使いわけるというよ

うにしてである。要は，その程度が企業によっ

て同じではないということである。

さきの在庫システムの例でいえば，通常は数

学モデルを用いた制御活動である。それは環境

が安定しているからにほかならない。しかし，

若干の日時を経て環境に変化が起これば，そこ

には適応制御機構の働きが起こる。そしてそれ

を越える変化には，モデルの取替えを含む適応

活動，つまり営存のための行為が現われる。も

ちろん， これらの過程で新たな管理方式の研究

が完成するかも知れない。それは学習を通じた

創造的適応に結びつく。

特定の機械や生産工程のような主として物質

から構成されるシステムを対象にするときは，

他との関連を無視できれば，われわれは短い時

間区間では制御論でそれに対応することができ
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る。けれども人間を含む社会環境内の企業シス

テムのような複合システムを対象にする場合

は，制御論だけでこれに対応することは困難で

ある。われわれは，企業活動がつねに制御・営

存・創造空間内の活動であることを忘れてはな

らない。

5. おわりに

近年，数学・情報科学・コンピュータなどの

進歩•発達にともない，多くの分野で適応制御

機構の導入が容易になってくるとともに，適応

制御を学習ないしは適応と，さらには自己組織

性と同一視する傾向が散見されるようになって

きた。たしかに自然科学の分野では，ある程度

の条件を整えさえすれば，適応制御と学習を同

一視してもさして問題にならないことも多かろ

う。だからといって，社会科学の分野にそのま

まその論理をもち込むことには大きな問題があ

る。それは完全にオープンかつ自己組織システ

ムである人間がその中心になるからである。

本小論では，以上のようなことを踏まえ，制

御の概念を基礎に，学習，適応（順応）と創造

的適応，適応制御のもつ意義について比較・考

察をこころみ，制御・営存・創造空間について

論及した。諸賢の御批判を乞う次第である。
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