
情報ネットワークとコミュニケーション

城川俊一

111川11川川11川11川11川11川川11川川11川11川11川11山川11川川11川川11川111川川11川11川11川川11川11川山11川川11川川11川11川川11川川11川川11川11川川11川川11川川11川111川11川11川川11川11川111川11川11川川11川11川川11川11川川11川11川川11川11川11川川11川11川川11川川11川川11川川11川11川川11川川11川川11川111川11川川11川11川11川川11川川11川11川川11川IIl iI川川11川11川11川111川11川11川川11川川11川川11山川11川川11川川11川川11川11川11川川11川川11川川11川川11川川11川川11川川11川川11川11川11川川11川川11川11川川11川11川11川11川川11川11川川11川川11川11川111川川11川川11川11川11川11川111川川11川11川川11川111川11川11川川11川川11川11川11川11川111川11川11川川11川川11川川11川11川川11川11川11川川11川11川11川11川11川111川11川11川川11川11川川11川11川11川川11川川11川川11川川11川川11川11川11川11川川11川川11川川11川11川川11川川11川11川l川111川川11川川11川11川川11川川11川川11川川11川川11川川11川11川川11川11川111川11川11川11川1111川11川川11川11川川11川111川11川11川川111川11川川11川11川11川川11川11川川11川111川11川11川11川11川1111川11聞川11川11川川111川11川11川11川11川11川川11川111川111川11川11川川11川川11川川11川1111聞11川川11川11川11川111川11肌川11川11川11川111川11川11川川11川11川川11川111川11川川11川11川11川11川川11川11川川111 11 1 

l はじにめ

本稿は，まずコミュニケーションの観点からの情報ネ

ットワークに関するいくつかの数理モデルを述べ，それ

らをふまえた上で，次に，情報創造の問題を組織内，組

織間，企業者間での情報ネットワークの関連で検討し，

つづいて，情報ネットワークの社会的コミュニティにお

ける役割と特性について論じ，最後に今後注目される情

報ネットワークとして電子会議について述べる.これら

を通して，本稿で新しい情報ネットワークモデル作りの

ための布石としたい.

2. 情報ネットワークの数理毛デル

ケメニイ=スネノt-[l Jは，コミュニケーションに関して

次のようなモデんを提案した.図 1 は，警察のコミュニケ

ーション・ネットワークを示している c は巡回中の巡

査， d は中央司令 r はラジオカーの巡査 s はデスク

の警部，そして J は当該地区担当の主任警部である.こ

のネットワークの中の各人のもつ重要性を，各人を通る

通信の割合によって測定するものとする.いま，たとえ

ば，図 1 の主任警部から送られる情報を考えると，それを

受けた受け手は，また図に示された通路で情報を送ると

する. JjiJの情報をもっているわけでな L 、から，さらに受

け手は，通信可能のどの相手に対しでも等しい割合で情

報を送ると仮定する.これにグラブ理論とマルコフ連鎖

モデんを応用して，警察の不ットワークに対する推移行

列を求めると，この行列はエルコード連鎖であるので，

各点、の情報がゆく確率は極限値をもっ.その値は初期状

態に依存せず，この推移確率行列の固有ベクトルによっ

て与えられる. ケメニイ=スネノレはこの固有ベクトルを

計算して日=完[2凶， 27 ， 3 ， 3 ， 9Jを求め，この値によ
って，警察の制度は中央司令が最も重要で，パトロール

巡査が最も重突でないとし、う直観的に妥当な結論を導い
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図 1

ている.

狩野[2Jは，グラフ理論によって集団構造強度の測定法

を提案し，コミュニケーション・ネットワークの椀密性

の測度とした.詳しくは本号の白樫[3Jを参照してくださ

L 、. (注:本稿では，情報ネットワークとコミュニケーシ

ョン・ネットワークを区別しない)

以上のモデルはいずれも情報の種類あるいはパターン

をモデルの中で明示的に述べていない.そこで著者は，

以下の論文[4Jで，情報の質的側面を取り扱かった.そ

こでは情報ネットワークのメンバー集合を X={Ah A2'

"， An} とする.この場合，メンパーは個人でも組織でも

よい.これはグラフにおけるノード(結節点)である.

X と X の積集合の部分集合を rcxxx とする • Ai か

らAjへ情報を伝達できれば， AiからAj ヘチャネんがあ

るとし、 L 、 ， (A i ， Aj) εF とかく.これはグラフにおける

アークである.すると情報ネットワークは，有向グラブ

(directed graph) となり， N=(X， 1')と記述できる.

われわれは，ここで，情報の定義として梅梓[5Jによる

「人間と人間との間て・伝達されるいっさいの記号系列J

あるいは，この定義をもう少し機能的にしたもので，今

回 [6Jの|情報とは広い意味で記号と同じであり，また記

号の本質は，差異にある.したがって，情報を差異と呼

びかえることにすれば，差異とはシステムの不確実性を

減少させるもの，と L 、う機能的定義がえられる. Jを採用

する. (点々は筆者追加)しかし，それはL 、わゆる VAN
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などがあっかう単なる数値やデータなどの形式情報でな

く，人間の思考や知識などの意味情報[7]であると考え

る.情報ネットワークに存在する情報の集合を y= {1 , 

2,… , n} とする.情報ネットワークの初期状態では n メ

ンパーは異なる情報をもっ，つまり Aけ工集合 {i}をも

っとする • Ai からAj へ情報を伝達する確率を Pij とす

る. (ただし ， i=j の場合は， Ai が情報を発信しない確

率と考える.)この確率の彦、味を次に説明する.今井，金

子[8J らは，確率と不ットワークの関係を次のように述

べている. I ネットワークと L 、う概念が注目されている背

景には，ディターミニッステック(決定論的)な見方の

枠組みからストキャスティック(縫率論的)な見方の枠

組みへの移行がある.構成員各自の主体的な選択を前提

としているわれわれのネットワークにおいては，選択が

固定的なものでなく幅があることがストキャスティシテ

ィの原点である.……さまざまな葛藤を含む主観的選択

は分水嶺上のような本質的不安定性を含み，ちょっとし

た揺れが決定的な変化(つまり右の谷に落ちるか左の谷

に落ちるか)をもたらすとし、う非連続性をもつから，一

通りの道筋だけを考える決定論的アプローチは適当で

ない.…...構成員間の関係を固定的にとらえ，各々の構

成員の行動を確定したものと仮定するかぎり，意外な結

果新しい関係の自発的発生の可能性はない.J (点々は筆

者追加)この説明で「構成員各自の主体的な選択」がメ

ンパー各自が決める確率 Pりそのものである.また彼ら

は， I組織論において，不確定要素を含む枠組みを採用し

なければならないと L、う認識に至ったことはそれ自体明

らかに 1 つの前進である.現在のところ，しかし，ネッ

トワークや情報としみ文脈で不確定要素を含むシステム

を記述・分析するための理論や方法論は十分確立してい

ない.J とも述べている.われわれのモデルが，それへの

1 つの解答になることを期待している.

以上の仮定のもとで，情報ネットワークの設計論の立

場から次の 3 タイプの伝達条件を考察の対象とする.

Type①:毎期 l 度に l メンバーしか発信がゆるされな

L 、. (半二重通信方式に対応) Type②:毎期 l 度に何メ

ンパー間でも同時通信が可能である. Type③:毎期 1

度に，メンバーの中の 2 メンバ一間のみの同時通信が可

能. (Tyep②，③は全二重通信方式に対応)

情報ネットワークの伝達条件のタイプを評価ーする基準

として，全メンパ -Ai (i =I ，"'， n)が完全情報Yを得る

まで‘にかかる期間の平均および標準偏差 (S ・ D) をと

り，伝達条件のタイプによる効率のちがL 、を，組合せ論

1988 年 11 月号

表 1 Type③②③の平均， S. Dによる比較

平均 I CASE( I CA州一
一て | 平均 113.31(3.1)19.86(3.2)144.38(3.0) 

一一--~竺~~(三止竺竺~竺三
② |川竺竺旦竺竺一h二，.34( 1.竺竺竺竺4型竺坐?型竺坐l巳止1.竺竺也己竺ど空』竺t竺竺竺!全?竺:空竺!竺一

1 s ・ D 11ω( 1. 0)11 ∞( 1.0)17.00( 1. 0) 

③ 
平均 1 6.26(1.4)1 4.50(l 引 121 町 (1. 5) 
S • D /2 日(1 刊 l 野(1山 66( 1. 5) 

Type ① 3 メンパーでメンパー間の同時通信をゆるさ

ない場合.

Type ② 3 メンバーでメンバー聞の同時通信をゆるす

場合.

Type ③ 3 メンバーでその中の 2 メンバ一間の同時通

信をゆるす場合.

CASE(: Pij=I/3 (i , j=I , 2 , 3) 

íP l1 =O.IO, P 12=0.45 , P18=0.45 

CASE⑥:イ P21=0.45, P22=0. 10, P回=0.45
(P31 =0.45, P 32 =0.45, P..=0.10 

r P l1 =0.80 , P 12 =0. 1O, P13=0.10 

CASE@: i P21 =0. 10. P 22 =0.80, P23=0. 10 

(P31=0.10. P 32=0.10, P拍=0.80

CASE(': Pl1=P22=P3S= 1/3 その他 2/3

CASE(': Pl1=P22=P拍=0.1ωO その他 0.9卯0 

0 CASE@': Pl1 =P22=P3拙3=0.8加0 その他 0.20

一 … 2…3幻批山…)比川印とけ山す材る ……p | [L広ιιM叫……だ札U山し口川T乃…y1ν/3引(i=1し， 2 ， 3幻)とする.また， Type③のときは 2 メン

③については CASE⑧⑥'，@'に対して計算される.
また( )の中はType②を1. 0 としたときの比である.

とマルコブ解析を使って調べた結果をまとめると表 1 の

ようになる.ただし， メンパー数 n=3 とする.

表 l から Type②の伝達条件が平均， S. Dのいずれ

の基準でも最小であり， Type①は，平均で:-Type②の約

3 倍. S. Dで約 3-4 倍であり， Type③は，平均で

Type⑧の約1. 4倍， S. Dで約1. 5倍であり，それらの比

の値が， ρij の値が変化しでも比較的安定であることは，

興味深いことである.これはシステムに固有な性質のよ

うであるがその理由は今の所説明がつかない n が 3 以

上の場合も原理的には同じ手法が適用可能だが，推移行

列の大きさが爆発するので n=3 のパターンがモザイ

ク状に組み合されて不ットワークを構成するとかの工夫

がL 、るであろう.
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3. 組織的情報創造と情報ネットワーク

経営における情報創造過程の研究は，従来トップ・ダ

ウンあるいはボトム・アップ方式が研究されてきたが，

最近，野中[7Jが第 3 の方法としてミドル・アップダウン

と L 、う情報創造の方法を提案した.これは，トッフ。マネジ

メントが作り出す壮大な抽象的コンセプトを企業家的ミ

ドルがグループ内のコミュニケーションと問題直視型対

話を通じてより具体的なコンセプトを創造する方法であ

る.これは 4段階のプロセスから成り立っている.第 1 段

階:創造的カオスの創造.第 2 段階:混沌から新たな秩

序.情報創造を行なう自己組織化集団の形成.その集団

は，①自律性をもち，②異種混合的であり，③挑戦的目

標が与えられる.第 3 段階:コンセプト実現における同

期化.この集団は，中心をもたず相互に異質な線が交錯

しあう網状組織に近いという点でリゾーム的である.第

4 段階:学習の移転と棄却.上の第 2 ，第 3 段階が 2 節

で述べた城川の情報ネットワークモデルによる新しいコ

ンセプトないしは意味情報の創造に対応したものと考え

られる.

組織の内部における情報創造が従来から中心的な役割

を担ってきたが，それに加えて最近は，技術開発面にお

けるノウハウの獲得について国内外の他企業との多様な

情報ネットワークが活用されている.たとえば， 1981年

から実施されている英国ランク・ゼロックス社の実験[9J

がユニークである.ランク・ゼロックス社は， LANを

使った情報通信ネットワークによって本社のコア・マネ

ジャー，社内の半自律的作業集団(社内企業家)，ランク

・ゼロックス社から独立した「ネットワーカ J と呼ばれ

る社外の企業家などの異質なグループが連結され，さら

に，ネットワーカと社内企業家の間には，本社が直接関

与しないリンク(“Xanadu" と呼ばれる)が形成されネ

ットワークに参加している.このようなネットワーク型

組織によって，多様な事業展開を可能にしている.

上例のような企業の形体はとっていないが，もっとや

わらかな情報ネットワークの例として，次に，金井[IOJが

報告している，ポストン近郊で繰り広げられている「企業

者ネットワーキングj (entrepreneurial networking) 

を取り上げてみる.これは，次節で取り上げる社会的ネ

ットワークにも分類できるものである.金井は， 128ベン

チャー・グループ， MI Tエンタプライズ・フォーラム，

BCS( ボストン・コンビュータ・ソサエティ)， SBANE 

ダイアローグ会の 4 つのネットワークをあげ，最初のグ

588 (32) 

ループを+ークル型の性格の強いネットワーク，最後の

グループをクラブ型の性格の強いネットワークで，残り

がその中間型であると分類している.これらのネットワ

ークの機能には， r知らない顔を探すJ ， r新たな意味を見

つける j ， rわかっている意味をわからなくする j ， r資源

を動員する J などがあるという.情報ネットワークによ

る情報創造の商からは，最初の 2 つの機能が重要である

と考えられる.

日本における典型的な情報不ットワークの 1 つである

異業種交流グループについて，次に取り上げてみる[11J. 

企業は，大小をとわず，本業分野の成熟化によって，既

存の業種にこだわらない新分野への進出を図る業際化の

動きをみせている.特に事業分野が狭く，経営資源の蓄

積が乏しい中小企業において，業際化をはかる有効な方

法として異業種交流グループが注目されてきた.異業種

が互いにネ・y トワークを組んで，互いの技術や経営，マ

ーケティングのノウハウを提供し合って新しい事業を展

開している.このような動きは，現在，地域を問わす。全

国的に，また製造業，商業，サービス業といった業種の

垣根を越えて幅広く展開している.中小企業庁の調査で

は， 62年 5 月現在で，全国で少なくとも約 700 の異業種

交流グループが活動しており，参加企業数は約 2 万社で，

1 グループ当りの平均参加企業数は約30社である.

異分野企業聞の連携の進行段階に応じた情報創造にと

って重要な点を次にみていこう.まず(了)交流段階:現在

活動を行なっている異業種交流グループの74%がこの段

階に属する.情報創造の面から重要なことは，第 i に参

加企業の異業種交流活動に対する理解，取り組み方が統

ーされてし、ること，第 2 に，参加企業の業種構成が異種

混合的であることである.この段階で，具体的な活動テー

マの選定がなされる.企業内のみて‘の情報創造の場合は，

これはトップが行なう仕事であるが，異業種交流グルー

プにおいては，個々の企業からの提案をもとに議論を通

して選定されるケースが多い.つまりこれは，目標設定

に関しでも，自律性をもった集団であることを示してい

る.このさい，外部の機関・人のアドパイスを参考にし

ている場合が多い. (図 2) (イ)開発段階:現在，活動して

いる異業種交流グループの 19%がこの段階である.開発

に当つては，各企業が自社のもっている技術，情報等を

隠さず開示し，かつ大企業，大学，試験機関等の技術，情

報，ノウハウを活用して進めている. (図 3 )この段階で

重要なことが，野中[7Jのいう「組織レベルでの競争的資

源配分」の問題である.各企業の資源依存関係の不均衡
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© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



(単位:%)

外部の機|刻・人
の提案をもとに
選定 2.0 

(2) テーマ選定の方法(1)交流段階におけるテーマ選定の有無

結成時点ですでに共体的
なテーマがあった

個々の企業からの提案をもとに議
長命の結果選定

72.1 
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を問題にしていこうとする社会的活動の新しい広がりの

可能性を模索している.著者たちは具体的事例を整理し

たのち，それらに共通してある特性を 10に要約して抽出

した.それらの特性のいくつかは「草の根市民連合j と

しての情報ネットワークのみでなく，もっと広く社会・

経済的情報ネットワークにも適用可能なものである.10

の特性のうちはじめの 5 つは構造に関するもので，残り

の 5 つはネットワークの形成の過程に関するものであ

る.列挙すると， [構造J :①部分と全体の統合，②さま

ざまなレベル，③分権化，④複眼的，⑤多頭的， [過程]

:①種々の関係，②境界の不明瞭性，③結節点とリンク

④個人と全体，⑤価値観である.

資料:中小企業庁「異業種交流グループ実態調査J 62年12月

から，各メンバーの自律性が失なわれたり，グループか

ら脱退する企業が発生する.したがって各企業の資源配

分の構造が情報創造のあり方を測定するものといえる.

開発テーマの選定図 2

この中で 2 節の情報ネットワークの数理モデルに対し

て示唆的な特性がし、くつかあるので取り上げてみたい.

第 1 に，構造の②さまざまなレベルでは，他の組織と同

様に 4 つのレベルが指摘されている. [レベル 1 J :個

人的ネットワーク(つきあいの輸). [レベル 2 J :経験を

もとにし情報を交換するコミュニティやビジネスあるい

前節が企業における情報ネットワークを組織的情報創

造の面から述べたのに対して，この節では社会的な広が

りの下での情報ネットワークの役割と特性を個人と個人

の相互関係によって生ずる社会的共向性を通して見てい

くことにする.

J. リップナックと J. スタンプスは，その著書「ネッ

トワーキングJ [12Jで，共通の目標や価値観のもとに市

民間土が自主的に作ったグループや団体の互いにネット

ワーク的に結ばれた目に見えない「もう 1 つのアメリカ」

をウォーム・ハートで報告している.この情報ネットワ

ークは，前節でとり上げた経済性の追求を目的にした情

報ネットワークと異なり，人間的成長，地球と人類の将来

(単位:%)

社会的変容と情報ネットワーク4. 

は専門分野における友人たちのグループ. [レベル 3J:

事務所や備品やスタップを有しているネットワーク. [レ

ベル 4 J :ネットワークのネットワーク(メタ・ネットワ

ーク).このレベルの概念を2節における情報ネットワー

クの数理モデルに適用すると，情報ネットワークを入れ

特定の企業が開発の中
心となり，他の企

業が補佐 45.8 [1ﾒ:4 

各企業が各々得意な分
野を担当し共

同開発 51.0 

子的に構造化させることができ，上のレベルへゆくほど

情報が集約的なものになるようなモデルが考えられる.

これはちょうど脳の情報処理機構と同じメカユズムであ

る.構造の⑤多頭的に関しては，ネットワーク組織とリ

ーダーシップの問題が発生する.寺本[13Jは，ネットワ

ーク内部の交換関係とパワーの生成のメカニズムを次の

(33) 589 

開発の際に外部の機関・
企業の助力を得ているもの

外部機関・企業
が主導し，それ
に追|砲 3.1 

図 3 開発の進め方(単位:%)

資料:中小企業庁 l 異業種突流グループ実態調査j 62年
12月
四捨五入のため，合計は 100 にならない.
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ように説明している. r ネットワーク組織内部のパワー

は，それぞれの交換関係での資源依存性と資源、の価値の

不均衡から生ずる.すなわち，パワーは，①希少資源の

代替的源泉へのアクセスならびに，②各メンバーにとっ

ての資源、の相対的な価値，の 2 つによって規定される J

ここで，資源を情報と L 、 L 、かえれば，情報ネットワークに

おけるパワーの問題に対してもこの説明が成り立つもの

と考えられる.また次のような記述も参考になる. r三者

以上のメンパーが参加しており，それらの聞に複数の交

換関係が含まれているようなネットワーク組織の場合，

[パワー均衡メカニズムとして]①脱退，②ネットワーク

拡大，③地位供与，④連携形成などがある.今つの

ネットワーク内でAが z という資源をもち ， Bが g とし、

う資源をもって相互にそれらを交換し合っており，資源

交換をめぐる依存関係の不均衡から Bの方がパワー優位

にある状態を考えてみよう.……J (C )内は著者追加)

ということで①，②，③の方法でBのパワーを低下させ

ることができると寺本は説明している.最後に，過程の

⑤価値観について考えてみよう.ネットワークを結合し

ているものは価値観である.前節で述べた情報ネットワ

ークはし、ずれも経済的最適化あるいは経済的合理性を結

合の価値観にもっている.一方この節で取り上げた「も

う 1 つのアメリカ j というメタ・ネットワークの価値観

は，治療，学習，成長， (個人に関するもの)，共有，資

源利用，進化， (全体に関するもの)，新しい価値観， (人

聞が価値を作り出すプロセスに関するもの)である.

5. 展望一今後の情報ネットワーク

コンビュータを利用した情報ネットワークが今後，今

までネットワーカを悩ませていた多くの問題を解決する

と期待されている.ここでは「コミュニケーション型ネ

ットワーク Jのー形態である「電子会議J を取り上げる.

アメリカの代表的な「電子会議j の l つであるミュー

レイ・ティーロフの設計による非営利の「電子情報交換

システムj( EIES) が，電子会議の元祖的存在として

知られ， 1976年に全米科学財団の補助金をうけ実験的な

稼動をはじめ， 1980年の春，財団の交付期間を終え，シ

ステムは自立した.電子会議は， E 1 E S 以外にも， 70 

年後半に米陸軍のオンライン・シンクタンク・プロジェ

クト， 83年にメタネット， 85年にユニゾンがそれぞれ電

子会議専用のネットワークサーピスを開始した.現在で

は，エクソン，コカ・コーラ，プロクタ&ギャンプル，

シテイコープ，ジョンソン&ジョンソン，コダック， D

570 (34) 

ECなどアメリカのピッグ企業が電子会議ネットワーク

を導入している [14J.

一方，教育分野では，ニューヨーク工科大学のオンラ

イン教育やMITのプロジェクトがある.

次に専門家同士の国際電子会議の例をみよう.昭和63

年 7 月に日本経済新聞社が「日経テレフォーラム」とい

う電子国際会議を開いた.会議のテーマは， r 日米経済摩

擦解消への道J. 日米の著名なマクロ， ミクロ，国際経済

学の学者が，日経新聞社の東京編集局の市岡揚一郎総務

を議長として，電子会議で議論をくりひろげ，米国でも

大きな反響を呼んだ[15J.

以上のような電子会議の企業内における効用を「ゆら

ぎ発生装置J [16J としてみる研究， r経営組織の創造性」

を高める方法とみる研究[17Jなどが出はじめている.ま

た企業内にとどまらず組織や専門を超えた交流における

効用として， r クッション効果J，つまり相手に直接メッ

セージを送らず，情報を一度ホストコンピュータのファ

イルと L 、う中間的な「場J に蓄積後，相手がそれを受け

とることによる心理的な緩衝効果に注目した文献[14J も

みられる.

最近では，この電子会議システムにDSSの要素を加

えたGDSS (Group Decision Support System) と呼

ばれるシステムも現われている [17J.

以上のような電子会議が問題解決や情報創造などに有

効に利用されるために注意しなければならなL 火、くつか

のポイントがある.第 1 は，一般のフェイスツーフェイ

スの会議ではあまり気にならない極端な非人間性が現わ

れないように，それを防ぐための“L 、きぬき"のための

方策が必要である [17].第 2 は，主催者，モデレータの

役割が，電子会議の場合とくに重要になる [14J.

6. むすび

本稿では，まず人間のコミュニケーションに対しての

情報ネットワークの数理モデルを，メンパーの重要度，

集団構造強度および異種な意味情報の伝達に関して述

べ，それらをふまえた上で，経営組織内および組織間に

おける情報創造に対する情報ネットワークの役割と特性

を論じ，最後に電子会議を中心として今後の情報不ット

ワークがコミュニケーション型として発展することを有

効利用のためのポイントをまじえて述べた.
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