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サーボ理論の経営学的吟味  

井 上 勝 人  

Ⅰ まえがき  

ⅠⅠ サーボ理論と生産管理  

ⅠⅠⅠサーボ理論の太賀  

ⅠⅤ 残された課題  

Ⅰ  

戦後，第二次産巣革命としての所謂エレクトロニクスや原子力科学技術或い  

は高分子イヒ学技術などの典型的高度科学技術を尖瑞紅・裁くところの・一・般現代科  

学技術の発展開花は，現代の社会事象に非常な影響を与えつつあるが，これら  
r  

と並んで，いまや生産力増大べの世紀的原動力をなして：いノるオ－トメ・－ジヨン  

の出現ほ，それ自体としてきわめて重大な歴史的事象であるはかりでなく，さ  

ら紅加えてそれは，その活用の場に．ある企巣のあり方，企業の存在する社会体  

制の問題に．まで重大な変草を促しているもののようである。なかでも特に．企業  

経営に対する影響は激しく，企業の経営方法，さら喧・ほその態度において抜本  

的転回を要請してやまないものである。すなわち各種の事務機械の進展に促さ  

れて，その経営乃至管理方法に数最的処理の正確，迅速さを招来するととも  

紅，数量科学の発達，さらに・は管理的処理における工学的志向への特徴ほ，今  

後の経営学の動向をも規制するかのようである。   

そこで本稿においては，これら一億の動向のうちから－・つを選んで特に工学  
（1）  

的な色彩の濃厚なか－トメーンョン理論と関係の深いサ」－ポ理論について，経  

（1）サーボ理論（se工VOmeChanism theory）とプロセス制御理論は，本質的紅は同じ原理   

に立脚しているが，細部申テクニックについては若干の相異が看取される。本稿におい   

ては，このような末枝的テクニック紅とらわれず，その本質についての経営学的考察を   

目途とするものであるから，この問題をプロセス制御理論とおきかえても大なる支障は   

ない。なお，本稿を草するに当って参考紅した主要論文ほ，Herbert A小Simon，Appl・  
ication of Servomechanism Theory to ProductioI！Control（in H．AlSimon，   
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営学の立場からその本質を吟味しよう。けだし，経営環境の変化とともに・，そ  

の変化の条件に適応を迫られつつある今日，企業の担当者ほ単なる技法の域に 

とどまらず，社会科学および自然科学の知識の総合に・より，問題の把捉と理解に 

努めざるを得ない情況に層面してい畠からである。もとより自然科学と社会科  

学ほ，理論の構成も概念規定の仕方においても異なる方法に依拠するものであ  

り，それらの総合といっ′こも簡単ではない。しかしその凶難に・も拘らずこれら  

（2） 境界領域の発掘は現時の急務であり，何らかの橋わたし的な役割をはたさんと  
するものに工業経営論あるいは経営工学の登場をみているのである。従って1  

第二次産業革命の基礎にあるところの科学それ自体の問題も，専門に沈潜サーる  

と共にそ・れを基盤にしたゼかヲルな研究軸織の必要が迫られでいるのである。   

それほともあれ憶かにサーボ機構の問題ほ工学的・数学的・物理学的・生理  

学的・社会学的・経済学的・経営学的なアプロ－チに関する多くの考えさせら  

れる問題をふくんでいるのでほ．あるが，それらの問題に立ちいるに・先立ってま  

ず以て－より根源的なサー・ポ枚構自体の意味内容が判然と推促されて・いなければ  

ならないであろう。かくして：本稿の課題は，機械やェ層の自動化にともなうひ  

とつの中心的内容をなすフィ－ドバック機能を検討してそこに眉かれている本  

性を析出し，そ・の理論的意味・内容を明かに・しようとするものである。その意  

味で問題の把握が経営学的に片寄るのも筆者の専門の立場から諒とせられた  

い。な軋ぶん，組織的研究を経ることなく筆者個人のカでば，その限界を痛感  

した次第である。   

Models of Man pp．219－240．）Ditto，On the Application of Servomechanism   
TheoryintheStudyof Production Control，EconometricaVol・ⅩⅩlAp工il1952）   

梅谷陽二稿，自動制御理論（「生産・在庫管理におけるOR技法」所載）などである；   

サーボ理論乃至自動制御理論は，もと通信工学で開発されてきた。従って制御技術者は   

主としてこの学問での手法・用語を使っているから，通信工学での諸概念，たとえばラ   

プラス変換や過渡現象，周波数応答などの意味を理解することが先決となる。そのため   

には，電気通信学会編「通信工学を理解するための数学」を参考にした。  

（2）境界領域の抹求ほ益々蚤要な課題となっているが経営における経済計静の究明は，従   

来の経営学，会計学，経済学あるいはエ美技術学（各種＝，学）のGrenzgebietに位置   

する新しいしかも重要な研究領域であり，この分野の開拓のためには各方面の専門家の   

共同研究をまってほじめて達成されるものである。   
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思う把わが国の企業の生産管理の是正が日程にのぼってから，経営管理科学  

化の－・環として自動制御が重視されたが，との場合，自動制御ほ／ブィ－ドバッ  

ク槻能による自己反省塾の系を意味するものと解されていたようである。′それ  

ほ正しいにほちがいないが，しかしサ－・ポ理論の本質はイ可かと問えば，自動制  

御と答冬る人が多いが，この答ほピントが外れている。すなわち，自動制御はサ  

ー・ポ理論を構成する局部的要素にすぎないし，この答え．でほ最近の情報理論軋  

よる負の・エソトロピ－としての情報管理機能を見逃している。換言すれほ自動  

制御における閉回路（loop）は自己反省型の系を流れる信号によって：管理され  

る対象物の情報を娩出しそれに必要な修正を加えて，プロセスに流すのであ  

り，その情報量ほ徐々に経営体内に堆積されて随時に管理系の判断資料となる  

のであるから、，現実の自動制御乃至サーボ機構の問題を把握しようとする場  

合，、これらの機能についで改めて検討し論証しなければならない課題と思う  

のである。われわれが本稿で主として取り上げるサ・－ポ機構におけるフィ・－ド  

バックと情報理論の関連はこの点について－の本質把握を目途するものである。  

ⅠⅠ   

（31   

さて，オ 

のような視角からその理論的内容が展開されているのであろうか。とこでは問  

題を限定して，生産管理に関連する事項を中心に換討しよう。   

ウィーーサ一に．よれば，変化する外部環境に従らて行動する機械ほすべて，効  

果的に動作するためには，それ自身の動作のもたらす結果についての情報をそ 

れに続いて行なう行動のよりどころになる情報の－・部として供給されなければ  

（4） ならないとする。このように機械をその予定の行動によっでではなく実際の行  

（3）機械的連続生産乃至FoId systenの高度化をも，一L般にほa11tOmation と呼んで   

いるが，厳密にほこれほ単なる従来の生産方法の高度化であ・つてautomationではな   
い。固有のautomationほfeed－back automationとelectroniccomputerとを呼称   
する名称である。しかし慣習的には，Ford・SyStemのそれはFord工場の地名に因ん   

でDetroit a11tOmation と呼んでいるが，本賀的に全く異なるものである。  
（4）NobertWiener，TheHumanUseof壬IumanBeings≠Cybe；netics andSociety－  

1949“池原止文夫訳「人間機械論－サイバネティックスと社会－」19頁一20頁。   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



613  サーボ理論の経営学的吟味  ー67一－  

動紅もとづいて制御することがフィードバック（餞還）と呼ぼれるものであ  

る。しかして，生産政策決定と管理に有用となるようなフィードバックゐ模型  

としては，典型的にほ市場の需要に対応して変動する在庫を検知し，必豪な補  

給を行なって製造部門の製造に支障を惹起しないようなフィードバタクを持っ  
（5）  

た自動制御系，すなわち在膵管理の問題におきかえたものとして現出するのが  

普通である。従って，生産体系の機構としてほ．，後に画3で示すような在倖問  

題に対応する自動制御機構を対象とするものである。便宜上，自動制御理論と  

サ－ポ理論とを区別しないものとすれば，以上のよう怒意味でサーボ理論が，  

われわれの対象となるのである。   

ところで，以上に．よってある一億の適正在犀星を安定的に維持するために通  

（6） 用される一つの手法として重視されてきたサ－ポ理論は，その故に農産管理的  
観点から，その数量科学的解明を本旨とするものであるd しかしてかかる観点  

よりする「生産管理の科学化」は，それが負帰還系（negative feedbacksys・ 

tem）に属する自動調節機能を有力な規定因とするという認識から，自動制御  

理論に．基づくオートメ－ジョン化の一つとして∴その集約的表現が見出されたの  

であり，この様な自動化と・そが経営的に合理的であると見なされたのである。  

（5）生産在庫問題におけるOR手法としてほ，「機能的分類」と「疲法的分類」がなされ   

て－いる。前者は需要が確定している場合，需要が不確定の場合，生産封画と結びつけた   

場合など，それが適用される場によってどのような在庫管理のやり方があるかを示すも   

のである。後者はOR技法紅よる分け方で，（1）解析的・確率論的方式，（2け1－ホ理論の   

適用，（3場合せ行列理論の適用，（4）リニア・プログラミングによる方式，（5汐イナ・ミッ   

ク・プログラミソグによる方法，（6）モンテカルロ・レミ．ユレーションによる方式，（7）ミ   

ニ・マックス法紅よる方法などがあげられる。  
サ－ポ理論の適用紅よる方式は，－・般には需要蔓に対する予測長の誤差を在庫によっ   

てカバ－・しながら，予測誤差による在庫長の変動を最小紅したい場合に有効な方式であ   

る。しかし，この予測量なる点がわれわれの検討しようとする問題に関連が深いのであ   

る。  

（6）サ－ポ理論ほ上述のよう旺盛産管理のなかでも，特にその重要な局面を形成する在庫   

管理においてその特性を発揮するものと云われる。しかして目標値乃至計画塩と，実際   

の制御罷との比較・修正ほ，これを人為的紅自動化せんとしたものがマネジメントの原   

理であり，機械・装置そのものではなく，恰も人が機械の如く計画・執行・批判・修正  
（節制）せんとする体制がマネジメソト・セカ■リ－そのもわにはかならない。この意味   

で，厳密には，機械そのものと機械化とは厳紅区別して用いるべきである。かくしてサ  

－ポ理論はこの意味に関してのみマネジメソトと同一魔導原理に立脚するものである。   
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とれが「■経営の自動操作（automatic operation）乃至自動化（automatization）」  

と呼ばれるものに外ならない。   

この経営の科学化乃至自動化ほ．，サイモンに従えば，次のように定式化され  
（7）  

る。 この場合の記号と定義ほ次の如ぐである。但し，問題を簡単化するため生  

産対象ほ規格化された単一・生産品目として取り扱う。  

β1 ・目標値  

β0 ・実際の出力  

㊤川……比較・修正  

瓜……・1制御される系，ノ■（e）と（β0・－βム）の関数としてβ0の積分に  

対応サーる（後出2，1）  

脆 ・制御部（判断・指令機構），ノ■（ど）に対応する  

鮎……‥外界因子  

図1  

図1から   

意－＝拍）一怖一鮎）  

ど＝βl一β0  

が得られる。   

上式によって，こ．のループは制御塁を目標値から差し引く構造であり，（負帰  

環系）その差異はシステムの中にもどされて－，これを減少する方向に出力を変  

化せしめるこ．とが分る。なお図1紅よっで示されるブロック線図（bユock dia一  

（71Ditto，Application of Servomechanism Theory to PIOduction Control，p・221．   

なお，この記号と定義はサイモソにおけるthe【mOStatの場合を，敷朽したものである。   
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gはm）は信号の流れだけを示し，エネルギ－の流れはあらわさない。また，  

信号は矢印の方向にのみ流れ，ブロックの所は変換個所で，ここで情報処理を  

うける。   

さて，この基本的原理を前提として，われわれはさらに経営学的に展開しな  

けれほならない。上述の自動制御の型ほ決して目新しいもめではなく，すでに  

広汎に研究され発表されているものである。そこで，次への考察の準備として 

今暫らくサー・ポ理論の数量的処理について概観して：みよう。今，ブロックの所  

を抽出してみると，図2のようになる。  

伝達要素  

β1（t）  

図2   

物理的なサ・－ボ機構においてほ．，入力と出力の関係は図2にみる如くおのお  

のが時間関数であり，－窟時点における出力はその時刻までに入った入力の重  

畳となるから，  

佃）＝／三び（行書）β1（ぎ）d∈  

ここで、才⊥ぎ＝T とおけば   

β0（わ＝J■：紗（r）帰一雪ぎゞ  

（2，8）  

（2，4）  

とあらわせる。しかしこのような積分表示は複雑な系の表現としては煩雑で不  
（9）  

適当である。そ・こでラプラス変換がサーボ機構を取り扱うための最も有力な処  

（8）この式での伝達特性は線形であり，W（・丁）はこの特性表示の一つで，重み関数またほ   
荷重関数（load function）とよばれる。  

（9）Laplace transformation method は－－L種の演静子法であり，初期値，境界値に関す   

る微分方程式，積分方程式，定差（差分）方程式な解くのに広く用いられている。これ   

は与え．られた複雄な原方程式にラプラス変換を施すことによって原方程式を簡単な方程   
式に変換し，未知関数を変換された形で求めた後に逆変換を施して，未知関数を求める   

ものである。これは一・般的に 

J：∬（ぶ・f）叩）離千／（S）   
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理技術となる。   

入力のラプラス変換ほ，その成分頻度に分解され，フー・リユ・積分と非常に・密  

接な関係を有するに至る。出力に関係のある入力に関しての完全なサ－ボレス  

テムのラプラス変換は，入力において生起する頻度を振幅と位相を変化するこ  

とに．おいて，濾過する行動を記述するものである。出力のラプラス変換は，成  

分頻度の見地から入力と外界因子（需要変動）の二つの出力の再現である。か  

くして，サ－・ポンステムほラプラス変換を決定することに・よりその大半は理解  

されうるのである。そとで，  

β0（5）岩エ〔β0（才）〕  

仇（ぶ）ニエ〔β1（わ〕  

（ただしエはラプラス変換をあらわし，草た初期値はすぺで0とおいた。）と  

表わす・ことに．より，微積分演算は代数演算に転換し，極めて実践的となる。   

かくすることに．よって－，♂パぶ）＝Ⅳ（ぶ）β1（5）  

が得られ，この式に基づいて入出力比を求めて，これをその伝達要素  

の伝達関数Ⅳ（5）と定義する。  
（10）  

β0（5）  

（2，5）   lγ（ぷ）＝  

となる。こ．れほ，ダ（≠）なる関数に∬（・S，才）なる・Sとfの関数を乗じて≠について定  
積分を行なって，．ざの関数であるノい） 
積分限界α，みにあるのである。∬（ざ，才）を核（ke工nel）という。核と積分限界は．次の   

ようになる。  
g（ざ，f）＝β‾’ぷt，α＝〃，∂＝十∞  

すなわち，Jニ∞揮（≠）姫／（∫）   

なお，テプラス変換はいちいち計算しなくても，詳しい変換表があるからそれを見て   
求めることができる。  

は印 フィ－・ドバック系の伝達関数は，図a，bを経て順序を追って計算してゆくと図Cの  

入力  

Ⅳ（」S）＝仔1・肝2  

図a 垣列結合   

図b 並列結合   
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この伝達関数を媒介環として，生産管理の問題特に在辟管理への応用が考え  

られたのである。しかし，以上の省察に．よって’明らかな如く，この様な「在庫  

の計画化」という考えの背後に．ほ，暗黙の裡に．，サ－・ポ理論の自動制御機能の  

みを管理活動の局面に措定するという考えが横たわっており，この意味に．おい  

て，かかる在庫政策にほ．そ・の活用面において限界を課するものであるといわね  

ほならない。更に．はまた外界因子の変動すなわち外乱（distuIbance）を正藤  

に．予測することほ．困難という技術的欠陥も厳密な意味においてサ・－・ポ理論の適  

用限界を狭くしている。すなわち，在庫管理系における伝達特性ほ，次のよう  

に示される。なお，こ．こである僧単な在韓管理モデルをブロック線図にあらわ  

（11） すと図3になる。  

フィー・ドバリク侶号   

図3 在庫管理系のブロック図線  

図C フィ・－ドバック系の伝達関数  

〈川 梅谷陽二稿「自動制御理論」（松田武彦，春日井博共編，生産・在庫管理におけるOR   
技法，204～205貢）  

なお，この場合，系の線形性を仮定し，小文字であらわした関数，たとえば，．γ（ヂ）は   

時間関数をあらわし，同じ文字を大文字に審くときはプラス変換関数をあらわすものと   

する。   
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とこ・苧で，管理システムの目的ほ・ある期間を通じての製造費用を最小にす－る  

ことであるが，この費用乃至これの変動部分ほ次の2つの因子に依存すると考  

えられる。第一・に製造比率で，とれほ．製造比率が一足のときよりも変動するな  

らば，費用ほ高くつく種類の性向を有するものである。第二に製品在庫最で，  

これは運搬費の増加するとき高騰し；顧客の注文を満たすに追いつかないとき  

ある－・定点を下廻って減少する種類の性向を有するものである。従って，われ  

われがシステムを判定するこれらの基準は，製造比率と製品在庫藍の変動の大  

きさの関数となる。   

かくして，生産が連続的におこなわれたとすると，図∂における制御対象で  

ある倉庫部門への入力ほっ生産部門の生産鼠から需要遠を差しひいた鼠で，出  

力ほその時間における在庫現在鼠である。従って∴倉■庫部門の伝達特性として  

β0（才）＝J三〈Z（才）城（榊  

ラプラス変換を施してl穐（5）を求めると，  

β0（ぶ）＝（Z（5ト鮎（ぶ））  

β0（ぶ）  

∴ 隅（5）＝一打m＝  （2仙6）  
Z（5）－・βム（5） 5   

偏差どほ最適在庫量から在庫現在鼠を差し引いた量で，式（2，2）から，  

ど（ぶ）＝仇（ぶ）－β0（ぶ）  

また，生産部門の伝達特性  

P（ざ）＝1  （2，7）  

とすると，図8のブィ－ドバック系全体の入出力関係は，出力を在阪鼠仇（5）  

にとると，注加）を参照して  

廿1  帆○隅。P  
鮎（5）   （2，8）  β0（5）   l穐。P  ＋軌○眺●ダリU l＋Ⅳ1  

となる。最適在席鼠β。（∫）が時間的に変動なく－雇であるとすれば，β0（ぶ）＝0  

とおいてもー・般性ほ失われない。式（2，6），（2，7）を考慮して   

β0（5）＝一読♂ム（ぷ）  
（2，9）   
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が需要変動♂ェ（ぶ）に伴なう実際の在庫量変化β0（5）をあらわす関係式である。  

しかし前述の如くこれほ需要変動予測がある程度正確且つ可能なことを前提と  

して，所与として扱っているこ・とを見逃してはならない。   

かくして，この問題に対するサ」－ポ機構の接近ほ，理論的には．時間的に先の′  

ことの予測ほ不可能でほ．なく，少くともある制限内で最も有利な決定をきめる  

ことは不可能ではないとの前提に立脚して，いま，  

甲（g）   い生産量に．関しての変動が仁なる時点軋示されること  

を表わす。  

〝（の  ‥－・才時点に．おける実際の生産鼠  

〝（♪），？（♪）・・∵生産調整を指令する制御部瓜の機能とすると，こ   

のレスデムの数式ほ次のよう軋示される。  

β0＝亀（〝－・鮎）  

〝＝だ4）7  

ワ＝瓜e＋熱心   

e＝♂1一－・β0  

（2，10）  

（2，11）  

（2，12）  

（2，13）   

オぺレー・タ、一品，瓜ほ在庫量と需要変動に．対応する管理系である。両者と  

も最適化原理に順応するものであり，従ってわれわれとしてほ風の適当な行  

為基準を確立することが，現下の問題点となる。さて，さし当って生産調整を，  

Tなるある限定期間においておこなわれたとする。この場合の数式的表現ほ，  

〝（f）＝？、（才∵T）  （2，14）  

（2，14）の意味は，与えられた生産量がある期間に．わたるものであり，製品の生  

産量はrなる時間単位に．おいて実現されることになる。瓜（♪）のオぺレーー・タ・－   
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ほ上式に対応して  

瓜（少）＝＝β・－㍗p  （2，柑）  

なる関係式を得る。脆（夕）と瓜（少）の低能に届きかえて＼この系全体の解決  

式は次のようになる。  

（β‾γp英一1）  

y（β）＝濃獣＝   
（2，16）  

♪十β‾■7p脆   

（2，16）式によって1生産調整の影響は（2…16）式の分子と分母に及ぶことがわか  

る。かくて，われわれほさらに問題の深奥に・メスを入れなけれはならない。  

（2，16）式の分子に対する考藍は，在庫管理が日常のル－チンワー・クとして処  

理できない重大な因子を含蓄していることせ示唆するものである。ここにも  

し，戯＝1と見徹すならば，分子は（βづp－1）となり，・そのことは少が2n花・i／r 

に接近するとき，乃は0か或いは整数であることを示す。それ故，この事続き  

ほ複雑な負荷を安定させ，負荷の頻度は生産調整に応じて正確軋倍加せしめる  

作用を有すると考え．ることができる。かくて，われわれほこ・の管理系は，顧客  

に．関する何らの情報も存在しない場合よりは，原戸1のときにのみ，よりよく  

機能する系であると考え．るこ・とができる。しかし，これとて∴決して∴完全なもの  

ではないこ．とは明らかである。然らば，何故を以て．脆＝〆pとおかないのか。  

われわれは、β－γp脆1－・1…0とした場合，変動量¢（♪）ほ，  

¢（♪）＝βアpOム（♪）  （2，17）  

と規定され，両辺の逆変換を試みると，  

¢（の＝鮎（≠十T）  （2，18） 

と定義づけられるからである。従って1脆墓βγ少なる式ほ，実際の顧客増加に 

っれてr時間単位における0ムの価値を予測す－る関係式と解せられる。しかし  

結果は直観的に明らかである。すなわち，もしr期間に・おける注文を予測せ  

んとするならば，夷際の注文阻先立って虻慮計画が策定されていなければなら  

ず，その場合には計画策定後いかなる在庫の変動もできるだけ避ける必要があ  

るからである ，ここに目的と実際の技術計算との間に重大な自己矛盾が現出す   

るこ．とになるが，われわれの問題探求は実はここに・こそ存在するのである○以   
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上紅よって：βム（才＋r）を予測することほ甚だ困難な課題であることを知った。  

こ．こに．おいて不確定性下におけるデシジョン・ル－ルをめぐって1われわれの  

新しい視角からの接近の研究が重要となると思われるのである。   

以上で論じたのほ，サ・－ポ機構における3つの構成要素，すなわち負のフィ  
（12）  

－ドバック ，情報理論，予測の問題であり，それらがいかに生産管理に・活用さ  

れるかをみてこきた。そ↓てそこにおいてはフィー・ドバック機能を本質的なもの  

としで，他はそれに付属するとみるサー・ポ機構一・般論であった。次に，われわ  

れほこれらのみ方が果してそ・の本質を把握して－いるか否か，現代におけるみ方  

として適当かどうか，また既述の如き生産管理の科学化が，ほたして各企業の  

自生的要求として発現しえる基礎が，各企業の中に見出し得るか否か，これら  

の点に焦点をおいて問題を考察しなければならない。従って1本稿に・おいてこほ 
tlsヽ  

サーボ理論における系全体の安定性の問題，時間おくれのあるフィードバック  
（14）  

系の応答などについては，考察の主る対象から排除せざるを得ない。  

u辺 予測のための手法は，A∴N・Kolmogoroff，Interpolationund Extrapolation von   
stationaren Zu錆11igen Folgen，Bull．Acad”Sci．uS．S R Ser．Math，19A＝1と   

N。Wiener，Extrapolation，Interpolation，a正d Smoothing of StationaIy’rime   
Series，Teぐhnology Press andWiley，New York，1949‖ によ．って樹立された線型   

予測の－・般理論と，いくつかの特殊な非線型予測器の数学的分析とからなる。こ・れはそ   

れだけでもきわめて．重要な分野であり，高度に数学的な問題だが，サ－ポ理論の本性把   

握を目的とする本稿では触れ得なかった。他日，更に研究を積みあげて－，論議の対象と   

したい。  

㈹ 安定性の確認は特にフイ－・ド′ミック構成の上から注意すべき問題である。何奴なら線   

型負フイ－・ドバック糸は入力のいかんによらず安定か不安定かのどちらかであるから。   

簡単な判別法は，系の入出力間の伝達関数の分母を0とおき，と．れを判別式と呼ぶ。式  

（2，9）より5＋・Ⅳ1（ざ）＝0，これな5について解くとき，その解のいずれもが負の実数部を   

持でばその系は安定である。結局，この判別式で安定性を確認した後，種々の整走条件   

を満足するようにⅣ1（ぶ）を決定することかサ－ポ理論の中核であろう。H．A．Simon  

によれば過渡応答の場合には，坪1（ざ）＝．（〝≧1，α，は正の定数）をあ郎   

いる。（H．A．Simon，On the Application of Servomechanis皿Theoz・yin the Study   

Of Production Control，Econometrica Voll，XX．pp・247－268小）  

n4）生産部門に．おける製造時間のおくれ（dead－time element）があるときほ，このよう   

なおくれ（delay）があるときの系全体の安定性と式の如き，自己平衡性を検討しなが   

ら，周波数領域紅変換しながらNyqlユistの判別法などを用いる。   
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ⅠⅠⅠ  

以上の如くして，経営学的観点よりする，生産管理科学化の要求ほ，結局の  

ところ，さらにより一層の本質的究明が要請されざるを得ないものと考えられ  

る。けだし単に．自動操作乃至フィー・ドバック作用のみにその本質を見出す見解  

は，現下のマネ汐メソト体制確立の状勢からして，あまりに・もかたよった観察  

と考えられるからである。しかしながら，「生産管理科学化」それ自体ほ．，私  

的企業の経営管理の立場よりしても，当然要求されるぺきものである。いわゆ  

る「管理の科学化」ほ．，企業構造の基底として：の生産過程に・おけるものから，  

漸次機能的階層的に上昇し，遂にほ最高経営者による管理内容の「科学化」を  

も要求する紅至った。こ．の意味において1サ－ポ理論の本質ほ．，その計画原理  

から自ら異なった形をとって現出することはいうまでもない。換言すれほ，⊥ 

つのパターンほ本質的にほ．一つの並．べ方を意味する。そして－，その特徴は，そ  

のパタ－・ンを構成する諸要素自身の固有の性質によってでほなく，むしろそれ  

らの要素の並．べ方乃至重みづけに・よって∵決定されるものである。すなわち，企  
（1さ）  

共の基本目的が広義利益の極大化に・あるならば，生産管理の科学化もまた，他  

の経営政策と全く同様に．，窮極的に．この基本目標の実現を志向サーるものであろ  

うことほ云うまでもない。だがそれと並んで，「生産管理の科学化」は，そ・の  

直接的目標として，要因間の定量化，定式化を志向する。これら利潤志向性と  

定量性に．わたる考察こそサー・ポ理論の本質をより現代的な感覚で把瞳すること  

の鍵があるよ．うに．思え．るのである。すなわら，企業の最高経営者層ほ．，長期的  

経済趨勢，市場動向を考慮しながら，生産管理の科学化を企てるこ．とによっ  

て，企業全体の利潤極大化を志向する。従って：このトップ・マネジメントの市  
●●●○●○●●●●●●●  

場動向に立脚せんとする情報処理の統計的・確率的本性こそが，サーボ理論の  
（1＄）  

経営的本質とみるべきである。もとより，フィ－ドバックを用いる自己制御機  

㈹ 広義利益ほ．，単純に短期的な利益を意味するものではない。それほ．，従業員の福祉，   

社会的責任を内包するところの長期革新利潤と定義すべきである。拙稿「イノべ－ジョ   

ン利潤と現代企業」（産業経理第21巻3号）参照。  
は悦 H．，MりJames，N．B．Nicholas，and R・S・・Phillips，Theory ofServomechanism，   
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能というメカニズムは，従来の機械的システムと異なる－・大特徴であるこ・とほ  

首肯し得る重要な点であるが，それに加えて乃至結びつけで情報理論に・・その本  

質を求めるのが，現代的経営の立場からする解釈であろうと思われる。現代扱  

おけるオ一トマトン（automaton）と呼称せられる電子計算機鱒よび頬イ以の複  
（17）  

雉な装置を想起するとき，サー・ポ理論においても経営の新紀元を劃する革新的  

機能に．，われわれほ注目しなければならないと思う。   

すなわち，前節の論述において仮定せられる最適在庫量の確定をこれをいま  

一つの社会現象と観ずるならば，当然制御できない面をその根底にもっている  

こ．とを見逃してこはならない。それほ時間的紅変ってゆく南限又は無限の系列，す  

なわち時系列の予想に思するところの問題である。今日の最適在庫鼠は決して 

明日のそれを保障するものとはいえ．ないし，経済変動の平衡性ほ，自然現象の′そ 

れに比較して時系列として－の模型が簡単な形で得られていないのである。しか  

し反面，それだからこそさらに深い考察ともろもろの情報システムの確立が要  

請されて：いるともいえ．るが。情報システムにおいて1－－・般軋情報の墓ほ，シャ  
（1S）  

ノンにおける英語の統計的構造についてこのエ・ソトロピ・－の計算にみる如く，確  

率の概念を伴うことがわかる。サL－ポ理論における出力は，たとえ最適在膵魔  

の固定化を仮定したとしても，－・つのインフかメ－ジョンであり，これを一つ  

の集合と考えると・その集合の元素は夫々異なった確率を以てニあらわれる。この  

ような統計的状態を考慮した集合を論じるために．，さきの．エントロピーなる畳  

を導入する。   

例えば〝個の外乱要因があって，これに．番号をつけ，査番目の外乱要因の生  

起す－る確率をかとする。このとき  
（19）  

月＝－∑動ゐ甘動（ビット）  （3，1）  

1947．Chapter VI－VIII．  

N．Winet，The Extrapoこation，Interpolation and Smoothing of StationaryTime   

Series．1949  

（17）自動機械を意味する言葉であるが，現代では電子計好機の発達紅ともない従来の機械   

より，さら紅人間的な人工頭脳を意味して，新しいニュアンスで用いられている。  

㈹ C E．Shannon，The Mathe皿aticalTheor・y Of Comnunication，19組  

8幼 あらゆる可能性の集合の元素が有限であれば，すなわちその集合の汲皮が有限なら   
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で定義されるガを－・外乱要因当りのエントロピL－という。すなわち，－・ゐg♪i  

は第オ番目の外乱要因を知ったときの情報の盈である。しかもこの外乱要因が  

現れる確率は♪乞であるから，（3．．1）のガは平均して一つの外乱要因が荷っ  

ている情報の患と理解される。またこの．エン1ロビーガは，この〃個の外乱  

要因の集合から任意の一つの外乱撃因を選択する場合，集合にふくまれている  

選択の忌をあらわしていると解するこ．ともできる。更に・－－・つの外乱要因が取り  

出された結果について二いえば，この結果はどの程度不たしかであるかをあらわ  

していることもできる。これらのことは，乃個の変数少£（査，1，2，・・，〃）の代  

りに連続な無数の値としてランダム変数，方の集合を考える場合にも敷街サーるこ  
（20）  

とができる。   

かくして，．エントロピーは知らなさ加減の尺度であり，エソトロピ・－の最大  

の時が知らなさ程度が最高で，情報が増えるにつれてエントロピーほ減少する。  

ずなわらエントロピ、一時状態を示す塩であり，エントロピ」－の減少が情報量に 

相当する。このことほ，負帰還系におけるプロセスの情報を検出してそれに必  

要な完成を加え，プロセスを管理する，サ・－ポ板橋の機能と全く同じであり，  

サ－ポ理論の本質をフィードバック自体にではなく，情報理論に求める所以で  

ある。かかるアブロ－チによれば，外界因子すなわち需要の変動は自己相関閲  
しごl）  

数（autocorrelated function）と考えられ，そのスぺクトル密度が求まったと  

し，自己相関関数を屈（丁），スペクトル密度を∫（ノ）と表わすと，自己相関開   

ば，情報の盈はそれの単調増加関数である。この関数として2を底とする対数が採用さ   
れ，その単位をビット（bit）という。  

御 本稿は数学的厳密さを追求することではなく，経営学的分析を主眼とするところか   
ら，これ以上ほ省略する。詳細は，喜安善市稿「通信理論」（「通信工学を理解するため   

の数学」電気通信学会）John R，Pierce，SymboIs，Signals and Noise，1961”参照。  

㊧ 通信理論において，ランダム雑音としてJ表わされる散弾知音電流′（わが周期的又は   
概周期的であればJ（′）ほFouIieI級数であらわされる。   

J’ニい（f）l2df   

が収歎するように才→Cつに対してけ（f）‡→0となる場合紅ほFouIieI積分によって，   

何れも周波数の部分振動に分析される。この部分撮動の強さの割合を普通周波数スぺク  
トルと言う。しかし－・般に散弾細苛の場合にほFouIieI級数紅よってもFour・ieI傾分   
によってもあらわされない。このような場合も含めて十・般的にほ，′（f）が種々の部分振   
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（22） 数から次のように、計算される。   

柚）＝禦去J：γ・方（い拍十丁）虎   

∫（ノ）＝4†；砕）c碩′ナ。d才   

このスぺクトル密度を，式（2，9）軋適用すれば，ぶ（ノ）をズ（ぶ）の代わり  

に．おいて，  

－－1  

5＋紗1  
∫（ノ）  （3，4）  y（ノ）＝  

さらに．この値の2乗平均値を小さぐす－るには   

ダ＝†；y（・′）d（ノ）  

＝，†；  －1  

5十抑1  
ぶ（ノ）4′ （8，5）  

を最小にするようにアの許しうる分散を指定しで帆の決定をすればよい。  

なお確率過程が複雑な場合は図式計算で求めれほネニい。   

以上みてきたごとく，サ－ポ械構における本質は情報理論に：あり，フィー・ド   

動から合成されていると考え，この部分壌勒の平均電力の周波数分布を考え，これを電   

力周波数スペクトルと言い，数学的にほ一腰にこのような遍をスぺクトル密度と言う。  

田2）．スぺクトル密度ほ自己相関関数と密接な関係にある。例えば椎音電流を了（f）とすれ   

ば，この′（f）の統計的諸性質（例えば平均値，バリアンス，乃次モ－・メソト等）は時   

間の移動に対して不変であるくすなわち∫（才）と∫（f＋γ）とは全く統封的性質によム  

て区別することほ出来ない（定常的時系列）。て＝0であれほ明らかにJ（才）とJ（f＋γ）   

とほ完全紅同じ瞬時億を有する。又7が充分大であれば，∫（f）の瞬時値が分ちていて   

も，J（≠＋㌢）の瞬時値ほ全く予想されない。丁が余り大きくなれば，J（f）の瞬時値か   

ら′（才十一丁）の瞬時値が或る程度予想される。このように′（f）と∫（ど十丁）との相関関   

係を示すものとしてJ（f）の自己相関関数｝（・丁）がある。せ（T）は  

浩志肯甲（什丁）df  ｝（丁つ＝J（f）・J（f＋丁）＝   

のように．J（f）と∫（f＋γ・）との栢の平均値として「定義される。   

このす（丁）とJ（g）のスぺクトル密度Ⅳ（ノ）との間には   

紺（′つ＝小′冨巾）co・S2花榊丁   

仲）芸∫■言抑（・／）c坤′・7dノ 

なる関係が存在する。ただし，∫（f）には周・期的な成分はふくまないものとする。   
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バック作用に．のみその機能があるとの見解はやや狭きに失すると言わねばなら  

ない。つまり自動化と 

を人為的におこなわんとする目的に出ずるものがマ．ネ潰メント原理であるなら  

ば，科学技術的発展の現代および将来匿対する影響から考えても，サ・－ポ理論  

ほ単紅機械や工程の自動化という問題以上に意味するところが深く，それをそ  

の計算原理から情報理論として把握すべきことを強調したいのである。なおフ  

ィ－・ドバック概念を情報の伝達と復帰の連鎖と規定するならば，フィー・ドバッ  

クと情報理論はふたつにしてひとつに帰す卑如く考えられるが，それにしても  

情報理論ほブィ－・ドバックとして：は表現し得ない次元に．あるよう紅思われる。  

すなわちフィ－・ドバックが，ある系が行った仕事の結果をその系に屑挿入する  

こと紅よってなされる系の制御であり，仕事の結果が系の行なう判断とその調  

整のための数値的デー・タとして－のみ用いられる技術的な判断であるに対し，情  

報理論ほ仕事の結果から送りかえされる情報が仕事の－・般方式と仕事遂行のバ  

ク－ンとに．関係するより汎用な論理といえよう。   

次に第二の論点を考慮しなければならない。それほ，このようなサーボ理論  

がはたして各企業め自生的要求として発現しえる基礎が，各企業の中に見出し  

得るか否かの問題である。わが国の企業経営は，戦後のアメリカ式管理技術の  

導入に吸々のあまり，新らしい経営技術も，－・夏咲いて枯れて：しまうような，  
（23）  

単なるアクセサリーに．終ってしまう現象がたびたびみられた。思うに，新経営  

㈹ OR的思考がどの程度浸透しているかを示すものに．，次の表が参考になる。勿論これ   

は・OR活動が行なわれているとし）う意味ではなく，知識としてどの程度の浸透度かを概   

観するものであり，現存企業の態度をある程度窺知することができよう。（青山博次   

郎稿，日本の企業におけるOR活動の実態，統計数理研究所果報第11巻第2号より）  

妄諒「畢讐i富£言警驚灯l蒜誉見学ご、引蕾監章票覧知」  

計  蔓  49 l 42 1 2   
（1964年におけるORの疲透皮）   
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技術が実を飴ほないのは，企業が何を必要と▼しているかを十分につかまない  

で，他社の動きに釣られ，あるいぼ他社との張合いから，わけもわからずフラ  

フラと飛びつく結果であろう。加えて，技術のもつそれ自体の発展法則は，経  

営の社会関係の下に従属することに．よって初めて意義付けが行なわれるもので  

あるから，現今の私企業の立場においてほ企業目的との関連上，経営に」おける優  

れた管理技術も，歴史的にして支配的な主要法則の下に・従わざるを得ない。従  

っで情報理論を本旨とするサーボ楓構もこのような制約の下に，必ずしも活用  

されているとほ．いい難いのである。以上二つの論点から，サーボ理論によって  

定量的な判断をくだすのはまだまだ十分でないことが看取される。むしろ当面  

の問題として－ほ，まず現行の管理組織をシステム的接近に・よって慨．変すると共  

に，まずもって二定性的な判断をくだす努力軋つとめることこそ肝要ではなかろ  

うか。そしでさらに重要なことは，サ「ポ理論についての－一層明確な概念を把  

握するこ．とであり，このような予備的ステップを経て，ほじめて企業内におけ  

る自生的な要求が生成し得る基盤が培かわれるのである。  

iv 残された課題  

以上，われわれは現段階に．おけるサ－ポ理論の特質を出発点として，このよ  

うな特質紅対応して考察されるところの経営学的吟味を問題にし，それがいか  

に把握されるべきかの論点を集約的軋描出した。しかもそれほ・，究極的にほ再  

び市場動向との直接的接触，経営外的条件への主体的適応への復帰を意味す  

る。かぐて経営の経済計算現在の市場動向の特質により，それの蘭らす情  

報により規制されて：いる。しかも，この市場動向の経営への反映は，経営が利  

潤極大化の手段として生産するところの，或いは経営がその社会的機能を果す  

ものとしておこなわれる生産管理において端的に表明される。けだしサーボ理  

論を情報理論として把握する所．以である。  

（2劇 本来，経済計算は意思決定の際，選択さるべき代替案の経済的効果（収益や原価に・お   
よぼす効果）を比較測定する技法を意味するが，ここではより廣挙に・－一般的な数倍計算   

をすべて包含して使う。   
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サ・－ボ理論において，われわれほその8っの要素，すなわち，情報理論と負  

のフィ・－ドバックと予測に．関して．論じた。しかし，すべての数盈化がそうであ  

る如く，それは－・、つの複雑な現実からの抽象である。従っていくつかの仮定を  

前提としており，例えば最適在庫量を固定し，需要変動を適確把考慮できず，  

管理系全体を連続系とみなし，系の線形性を仮定し，在庫容量や生産速度の限  

界を考えずに問題を考えてきた。これらは－・つ－・つ解決していかねばならない  

問題であり，現に．最適在膵屋を自動的紅時々刻々と修正してこゆく技術は，ボン  
（25）  

トリヤー・ギンの最大化原理を適用することによって盛んに研究されている。殊  

に前述のサ－ポ理論に＝おける統計的・確率的アプローチの充実ほ，一刻もほや  

く達成すべきであり，これを倹ってはじめて∴真の意味での情報理論として確証  

されるものであろう。  

以上われわれは，生産管理わけても在庫の管理理論に．渉透したサーボ理論的  

思惟．方法を対象として，そこに．打ち出された情報理論という視角を析出し，それ  

を情報システムの確立の－・環として素描しながら，かかる情報理論の現実的意  

義と役割とを評価したのである。もとより，この点をなお－・層明か紅するため  

に．ほ，さらに通信に．おける情報処理の統計的・確率的本性についての筋道だっ  

た分析が必要ではあろうが，それは本稿の課題を超える。   

ところで，情報ジステムとしての企業体は，すぐれて人間的社会的状況にお  

けるコントロ・－ル・システムである。そして二社会的状況においても， 

的事象であるかの如くに．して扱う側面がある。しかし，かくの如きジミュレーー  

ジョンは，あくまでもレミュレーションであり，したがって物理学者の公式の  

ような実在の記号的表示とは若干性質を異紅するものであって，つねに忠志と  

理解と期待に関する仮説の上紅立つものである。従って，これらほ絶えず再評  

価を続けて，問題の解析に当らねばならないのである。   

本稿の課題とした生産管理紅おけるサーーポ理論に貫かれる情報的視角の析出  

とそれのフィ・－ドバックとの幽遵の追究は，極めて不充分ではあったが，かか  

る視角形成の一つの試みを行なったものである。  

C25）L．S，・Pontryagin，The MathematicalTheor．y of OptimalProcesses，1962．   
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