
組織における知識継承のモデル化

藤田 幸久† 仲瀬 明彦†† 中山 康子†† 鳥海不二夫† 石井健一郎†

† 名古屋大学大学院情報科学研究科 〒 464–8603 名古屋市千種区不老町
†† 株式会社 東芝 研究開発センター システム技術ラボラトリー 〒 212–8582 川崎市幸区小向東芝町 1

E-mail: †yukihisa@kishii.ss.is.nagoya-u.ac.jp, {tori,kishii}@is.nagoya-u.ac.jp,
††{akihiko.nakase,yasko.nakayama}@toshiba.co.jp

あらまし 現在，ナレッジマネージメントとして，経験や事例から導かれた様々な知識継承手法が提案されている．し

かし，これらの手法の多くは成功事例があるのみでその効果は定量的に実証されていない．そこで本研究では，組織

における知識継承のモデルを提案することにより，ナレッジマネージメントの効果を解析することを目的とする．本

論文では組織内で知識が継承されていく様子をマルチエージェントシミュレーションによって表現する．シミュレー

ションの結果，知識データベース，ナレッジマネージャーを導入することにより，組織全体のパフォーマンスが向上

することが確認された．

キーワード マルチエージェントシミュレーション， ナレッジマネージメント

Knowledge Management Modeling in Organizations

Yukihisa FUJITA†, Akihiko NAKASE††, Yasuko NAKAYAMA††, Fujio TORIUMI†, and

Kenichiro ISHII†

† Graduate School of Information Science, Nagoya University Furo-cho, Chikusa-ku, Nagoya, 464–8603
Japan

†† Toshiba Corporation 1,Komukai-Toshiba-cho, Saiwai-ku, Kawasaki, 212–8582 Japan
E-mail: †yukihisa@kishii.ss.is.nagoya-u.ac.jp, {tori,kishii}@is.nagoya-u.ac.jp,

††{akihiko.nakase,yasko.nakayama}@toshiba.co.jp

Abstract A variety of knowledge sharing methods have been proposed based on experience and precedents. How-

ever, the effects of those methods are not quantitatively investigated. This study proposes knowledge sharing model

in organizations to analyze the effect of a knowledge management. We modeled and simulated knowledge shar-

ing processes using multi-agent simulation. We confirmed that the knowledge repository and knowledge managers

improved the performance of the organization.
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1. は じ め に

昨今，ナレッジマネージメントはプロジェクトを成功に導く

ための有効な手段の一つとして注目されている．これまで組織

固有のノウハウや知識は，組織内の各個人が保持するに留まり，

組織的な活用が図られてこなかった．この状態では，重要な知

識を保持している人間が組織を離れるとプロジェクトが機能せ

ず，組織全体の作業能率が著しく低下するなどの問題が指摘さ

れている．また，2007 年問題で代表されるように，多くの経

験，ノウハウを持った人間が一度に組織を離れることにより，

今まで培われた知識，技術が失われることが危惧されている．

そこでナレッジマネージメントに代表される，組織内での知識

継承策が必要となる．しかしナレッジマネージメントの効果は

定量的に実証されておらず，経験と事例を元にマネージメント

が行われているのが現状である．また，ナレッジマネージメン

トの効果が表れるのは長い時間が必要なため，短期間での効果

の実証は困難である．

そこで本研究では，組織における知識継承モデルを提案し，

当該モデルを用いてシミュレーションを行うことにより，ナレッ

ジマネージメントが組織全体の作業能率に与える影響を解析す

る．これにより，今までプロジェクト内で手探りで行われてい

たナレッジマネージメントに代わり，系統的で効果的なナレッ

ジマネージメントが可能となり，作業能率の向上が図れる．ま

た，マネージメント手法を考案するにあたり，手法の効果を容
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易に確認することが可能になる．

2. モ デ ル

2. 1 概 要

本モデルでは，経理，開発，営業などの部門より構成された

組織を考える．本モデルでは，作業を特定の知識の使用と考え，

処理に必要な知識が足りない場合，あるいは現状の知識では

十分なパフォーマンスが得られない場合に労働者間，あるいは

ツールなどを用いて知識を継承し，作業に必要な知識を得るも

のとする．ここで，パフォーマンスとは労働者が一回に処理で

きる作業量とする．

2. 2 知識モデル

2. 2. 1 知識の種類

野中らの提案する SECI モデル [1] を参考に，知識として形

式知，経験知の二種を考える．形式知とは本を読むことなどに

より容易に入手でき，他人への伝達も容易な知識である．一方，

経験知は，個人の経験に基づいた知識であり，経験知は作業を

行うことにより増加するが，形式知に比べ他人への伝達は困難

である．

本モデルでは形式知，経験知をそれぞれ n 次元のベクトル

k = [k1, k2, · · ·, kn]，e = [e1, e2, · · ·, en]によって表現する．た

だし，nは組織全体で使用される知識の総数とする．ベクトル

の各要素は自動車運転，情報工学，音楽など特定の知識に対応

しており，

0 <= ki, ei <= 1 (1)

の範囲の実数値である．値が大きければ大きいほど，その知識

を高度に，かつ多く持っていることになる．これにより，伝統

工芸などの経験が重要な作業とコンピュータ処理などの形式的

な作業の差別化が可能になる．形式知，経験知の値に相関は無

く，どちらか一方のみが大きい場合，例えば ki のみ大きい場合

は，頭で理解しているのみという状態になる．一方 ei のみ大き

い場合は，感覚ではわかるが知識はないという状態になる．

2. 2. 2 知識の表現

一般的に知識を一定以上得ると，それ以上の知識を得るのが

難しくなる．そこで，学習量と知識量は線形の関係にないもの

と考え，習熟度と労働量の関係を指数で表したWrightの学習

曲線 [2]を考慮し，知識量を次式にしたがって算出する．

ki, ei =

{
α log(li + 1) (0 <= li < exp( 1

α
) − 1)

1 (exp( 1
α
) − 1 <= li)

(2)

ここで li は知識 ki, ei の学習量である．また，αは学習による

知識の増加量を決定する定数である．

ただし，知識は普遍的に適用できるものもあれば，時間経過

とともに価値が減少し，陳腐化するものもある．本モデルでは，

知識量を時間とともに一定の割合で減少させることによって陳

腐化を表現する．

2. 3 エージェントモデル

2. 3. 1 労働者エージェント

部署内で働き，作業を行う人間を労働者エージェントとする．

労働者エージェントは次の特性を持つ．

• 形式知

• 経験知

• 所属部署

• 年齢

• データベース (DB)満足度

所属部署は，労働者がどの部署に属しているかを示し，DB満

足度とは後述する知識 DB の利用に関して増減する値である．

また，年齢はシミュレーションが進行するとともに増える整数

値である．

2. 3. 2 ナレッジマネージャーエージェント

ナレッジマネージメントは主に労働者が主体になって行われ

るが，ナレッジマネージャーやナレッジオフィサーといったマ

ネージメントを主導する役職を導入する場合がある [3]．このよ

うな役職はプロジェクト内での知識管理や，知識 DBを有効に

活用するために知識の保存や整頓を積極的に行う．特に，知識

DBは時間とともに使われなくなっていってしまうという失敗

事例が多く，知識管理を行う役職は重要となる．

本モデルでは，知識 DBを整頓，管理する役職の者をナレッ

ジマネージャーエージェントとして定義する．ナレッジマネー

ジャーは，知識 DB に保存されている知識の陳腐化を，労働

者エージェントから知識を抽出し，管理することによって軽減

する．

2. 4 タスクモデル

タスクとは，実際に労働者が行う作業の対象を指す．本モデ

ルにおいて，作業は知識を用いて行われる．よってタスクは，

処理に必要な作業量，そしてその作業を行うのに必要な知識を

特性として持つ．また，計算機の操作のように多くの形式知が

必要とされる作業，伝統工芸のように多くの経験知が必要とさ

れる作業など，作業によって要求される形式知と経験知の割合

は異なると考えられる．

タスクは次の特性を持つ．

• 必要作業量

• 形式知重み

• 経験知重み

• 所属部署

必要作業量は知識と同様に n次元のベクトル t = [t1, t2, · · ·, tn]

によって表現する．ただし，ti は 0 以上の実数である．また

形式知重み，経験知重みはその知識を用いた作業にどの程度

の割合で知識が必要になるかを示している．形式知重み、経

験知重みのそれぞれを n次元のベクトル u = [u1, u2, · · ·, un]，

v = [v1, v2, · · ·, vn] で表現し，ui, vi は次の式を満たす実数値

とする．

ui + vi = 1 (0 <= ui, vi <= 1) (3)

必要作業量は労働者エージェントが作業を行うことにより減

少する．必要作業量の各要素が全て 0以下になった場合，その

タスクは処理が終わったものとする．

2. 5 タスク処理

労働者エージェントがタスクに対して作業を行う場合，労働
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者エージェントが所持する知識を用いて行う．この知識とタス

クの知識重みを用いてパフォーマンスが決定され，労働者はパ

フォーマンスに応じた作業を行う．

パフォーマンスは労働者エージェントの知識 k, eとタスクの

知識重み u,vを用いて，次式のように算出する．

pi = uiki + viei (4)

労働者エージェントは，必要作業量が 0より大きく，pi が最

大になるように作業を行う．使用する知識とパフォーマンスが

決定された後，次式を用いてタスクの必要作業量 ti を t∗i に更

新する．

t∗i = ti − pi (5)

2. 6 知識の入手

労働者エージェントが知識を入手するのは，次のいずれかの

場合である．

• 労働者エージェントが作業を行った場合

• 労働者エージェントが学習を行った場合

労働者エージェントが知識 ei を用いて作業を行った場合，ei の

学習量 li を増加させる．

次に，労働者エージェントが学習を行った場合，次の手段の

うち一つを選択して知識の入手を試みる．

(a) 知識を持つ人に師事

(b) 独学

(c) 知識 DBへアクセス

(d) セミナーへの参加

これらの手段にはそれぞれコストが定められている．本モデル

において，コストとは時間を指し，知識の入手には所定のター

ン数が必要となる．コストとなるターン数が経過すると，入手

した知識の学習量が増加する．

a ) 知識を持つ人に師事

最も基本的な知識伝達手段である．実際の企業では，徒弟制

度のように実経験を通して先達から知識を継承させる社員教

育などがある．そこで本モデルでは，必要な知識を持つ労働者

エージェントを教師役として，知識を継承する．ただし，対象

の知識が一定以上であり，未行動の労働者エージェントのみを

教師役として選択できる．師事による学習量 li の増加量は教師

役となる労働者エージェントの知識量に依存する．

b ) 独 学

独学によって知識を入手する．独学は他のエージェントに依

存せず知識を入手することができる．ただし，経験知は入手で

きない．独学による学習量 li の増加量は，対象となる知識，タ

スクに関わらず一定である．

独学は，対象のタスクにおいて入手しようとした知識の形式

知重みが高いときにのみ用いられる．

c ) 知識 DBへアクセス

知識継承，情報共有の代表的な手段として，グループウェア

がある．グループウェアは組織，あるいはプロジェクトの人間

が情報を登録，読み出しをしながら情報の共有を行う．

本モデルではグループウェアなどの知識継承ツールを知識

DBとして一般化する．ここで知識 DBを，知識を保存，抽出

するためのツールと定義する．知識 DB内には形式知，経験知

の両方が保存されている．li の増加量は保存されている知識の

量に依存する．また，知識 DBを使用した労働者エージェント

は，見返りとして自分の所持する知識の一つを選択し知識 DB

に保存する．

知識 DBの使用は満足度に依存する．知識 DBに限らず，ソ

フトウェアや特定の道具は使用に成功すれば以後も使われる．

逆に，利用できない，あるいは使用して失敗すると，それ以降

使用する可能性は少なくなる．本モデルでは労働者エージェン

トに満足度を持たせ，知識 DBから知識を入手できたときに満

足度を増加させ，できなかった場合減少させる．

d ) セミナーへの参加

企業によっては社員を研修などで研究会やセミナーに出席さ

せる場合がある．企業がこれらのセミナーに社員を派遣するの

は，現在の事業，あるいは将来の事業を見越して必要な知識を

社員に身につけさせることにある．

本モデルでは作業を行うために必要な知識が組織内で入手で

きない場合，セミナーに参加するものとする．セミナーは獲得

できる知識を限定せず，どのような知識も一定量手に入れるこ

とができる．また，セミナーでは経験知，形式知の両方を得る

ことができるものとする．

セミナーはコストが大きいので，他の知識入手手段が使用で

きなかった場合にのみ用いられる．

3. シミュレーションについて

3. 1 概 要

本シミュレーションでは，タスクの発生，各エージェントの

動作を順に行う．エージェントの動作終了後，エージェントに

よっては転職，退職処理を行う．

タスクはターンの開始時に，現在の残存タスク量に応じて確

率的に生成される．このとき，必要作業量，形式知重み，経験

知重みはランダムに決定される．

退職は，労働者エージェントが一定の年齢に達すると行われ，

退職したエージェントはシミュレーション上から消え，新しい

労働者エージェントがシミュレーションに加わる．また，全て

の労働者エージェントは，年齢に関わらず一定の確率で転職処

理を行う．転職は退職と同じく労働者エージェントの入れ替え

を行う．

3. 2 エージェントの動作

3. 2. 1 労働者エージェント

労働者エージェントは次の状態をとる．

(a) 未行動

(b) 作業

(c) 学習

(d) 教育

(e) 知識保存

労働者エージェントは現在の自分の状態から次の行動を決定し，

上記のいずれかの状態に遷移する．
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a ) 未 行 動

労働者エージェントが何も行動していない状態であり，労働

者エージェントの初期状態となる．この状態で他の労働者エー

ジェントによって教師役に選択されると教育に遷移する．教師

役に選択されず，自分の部署にタスクがあるならば部署内のタ

スクを無作為に選択し，作業を行う．

b ) 作 業

労働者エージェントがタスクに対して作業を行っている状態

である．もし，対象としているタスクが破棄された場合は未行

動に遷移する．また，作業を行うにあたり，知識が足りない，

あるいは十分なパフォーマンスが発揮できない場合，学習に遷

移する．

c ) 学 習

足りない知識を補うために労働者エージェントが学習してい

る状態である．知識を得るのに必要なコストを支払うまでは他

状態に遷移しない．もしコストをすべて支払った場合は，知識

を手に入れ作業に遷移する．学習に知識 DBを使用したときは，

知識保存状態に遷移する．

d ) 教 育

他の労働者エージェントによって教師役に選択され，知識を

伝達している状態である．この状態になった場合，知識継承が

完了するまで何も行動することができず，現状態を維持する．

知識継承が終了した場合，未行動状態に遷移する．

e ) 知 識 保 存

知識 DBに知識を保存している状態である．労働者エージェ

ントが知識 DBから知識を獲得した場合にのみ遷移する．知識

の保存が終了した場合，作業中に遷移し，それ以外の場合は遷

移しない．

3. 2. 2 ナレッジマネージャー

ナレッジマネージャーは次の状態をとる．

(a) 未行動

(b) 知識管理

(c) 知識抽出

a ) 未 行 動

何も行動をしていない状態であり，ナレッジマネージャーの

初期状態となる．この状態のとき，ナレッジマネージャーは知

識 DBの陳腐化の軽減を試みる．知識 DBの形式知，経験知の

中で最も更新されていない知識を選択する．そして選択された

知識を一定以上持っている未行動の労働者エージェントを探す．

未行動の労働者エージェントを発見した場合，その労働者エー

ジェントを教育状態に遷移させ，自分も知識抽出に遷移する．

もし未行動の労働者エージェントが見つからない場合，本状態

を継続する．

b ) 知 識 管 理

知識 DBに保存されている知識を管理し，陳腐化を軽減して

いる状態である．陳腐化の軽減には，知識継承と同様にコスト

が必要となる．このコストを支払ったとき，知識 DB の陳腐化

が軽減され，ナレッジマネージャーは未行動状態に遷移する．

c ) 知 識 抽 出

陳腐化軽減に必要な知識を労働者エージェントから抽出して

表 1 シミュレーションの設定条件

エージェントの寿命 最大 14000 ターン（1 ターン 1 日）

実験期間 10000 ターン

労働者数 250

転職率 0.003%

α 0.3

形式知重み wKi > 0.5

図 1 知識 DB導入による終了タスク量の変化

いることを示す．この状態は一定ターン数で知識管理状態に遷

移する．

4. 実 験

4. 1 知識DB導入による比較実験

4. 1. 1 実 験 目 的

本実験では，労働者エージェント全体のパフォーマンスに対

して，知識 DBが与える影響，および知識 DBの初期知識量に

よる差を観察する．

4. 1. 2 実 験 設 定

シミュレーションの設定条件を表 1に示す．知識 DBには初

期知識量を設定し，経験知，形式知のシミュレーション開始時

における値を決定する．本実験では経験知，形式知のすべての

次元で同じ初期値を与える．なお，初期知識量が 0というのは

知識 DBを用いない場合と等価である．

4. 1. 3 実 験 結 果

図 1に初期知識量ごとの処理されたタスク量を，図 2に知識

DBの利用者数の推移を示す．また，図 3,4 に労働者の平均形

式知量，経験知量をそれぞれ示す．

図 1より，知識 DBを導入し，かつ知識 DBの初期知識量が

多いほど処理されたタスクが多いことがわかる．よって，知識

DBが労働者エージェント全体のパフォーマンスを向上させる

ことが確認された．しかし，図 2から知識 DBが時間経過とと

もに使用されなくなるという状況が見て取れる．また，図 3,4

では，平均知識量の差が時間経過とともに無くなっているのが

わかる．これは，知識 DBが時間経過とともに使用されなくな

り，知識 DBを導入していない状態と同等になってしまったた

めと考えられる．

以上の結果より，知識 DBはパフォーマンスの向上に有効で
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図 2 知識 DB利用者数の推移
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図 3 労働者の平均形式知量の推移
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図 4 労働者の平均経験知量の推移

あるものの，次第に使われなくなっていくという知見が得られ

た．これはナレッジマネージメントの失敗事例として多く見ら

れる現象で，グループウェアなどを導入したが次第に使われな

くなっていくという実態に合った結果と考えられる．

ここで，失敗の原因，およびその対策を考える．図 3 より，

労働者の知識量が 1000 ターンほどで急激に増加し，その後は

減少，もしくは緩やかな変化しかないことが見て取れる．また，

図 2 より，1000 ターン付近では知識 DBの利用者が急激に減

少し，ほとんど利用されなくなっている．これは，労働者エー

ジェントが所持する知識量が増加し，ほとんどの作業で一定の

パフォーマンスが発揮できるようになったことが原因と考えら

れる．本シミュレーションでは，労働者は作業に対して低いパ

フォーマンスしか得られないとき，学習を行う．したがって，

どの作業に対しても一定のパフォーマンスが得られる状況では

労働者エージェントは学習を行わない．その結果，知識 DBの

利用者数が減少したと考えられる．また，知識 DB は労働者

エージェントが知識を得たときのみ更新される．しかし，知識

DB内の知識は時間経過とともに陳腐化していくため，知識が

更新されなければ利用価値のある知識は減少するのみである．

このような状態では，労働者が知識を得ようにも知識 DB内に

価値のある知識がないため，利用されない．そして，利用され

なくなれば知識 DB内の知識は陳腐化していくのみなので悪循

環に陥る．

以上より，知識 DBを継続して利用し，有効性を維持するた

めには適切なナレッジマネージメントが必要であることがわか

る．特に，知識 DBが継続して利用可能であれば，パフォーマ

ンスの増加が期待できる．

4. 2 ナレッジマネージャー導入による比較実験

4. 2. 1 実 験 目 的

知識 DBの導入実験により，知識 DBを有効に利用するため

にはマネージメントが必要であることが判明した．そこで，ナ

レッジマネージャーを導入し，知識 DBの管理を行う．本実験

では，ナレッジマネージャーによる知識 DB利用者数の変化，

および知識 DB導入前後における処理タスク量への影響を観察

する．

4. 2. 2 実 験 設 定

現実にナレッジマネージャー導入の必要性が叫ばれても，専

任のナレッジマネージャーを置くことによるコスト増加が障害

になることが多い．そこで，本シミュレーションでは労働者エー

ジェントをナレッジマネージャーとして育成して交換する．こ

れにより，新たな人員を雇わず，現行の資源でナレッジマネー

ジメントを行う状況をシミュレートする．

本実験ではランダムに労働者エージェントを５人選択し，ナ

レッジマネージャーとする．ただし，ここでは労働者をナレッ

ジマネージャーに育成するためのコストは無視する．その他の

設定は 4. 1節における実験と同様とし，知識 DBの初期知識量

を li = 1, 3, 5とする．

4. 2. 3 実 験 結 果

図 5にナレッジマネージャー導入前後での処理されたタスク

量の変化を示す．図 5より，知識 DBの初期知識量が大きい場

合は処理されたタスクの量が増加し，初期知識量が小さい場合

は逆に処理されたタスクが減少していることがわかる．

また，図 6,7,8に，知識 DB利用者数の推移を示す． 初期知

識量が十分大きい場合，ナレッジマネージャーの導入により知

識 DBが全く利用されない状況が回避されたことがわかる．

以上の結果から知識 DB の維持，管理に専任のナレッジマ

ネージャーを導入することによって，初期知識量が一定以上必
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図 5 ナレッジマネージャー導入による終了タスク数への影響
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図 6 知識 DB 利用者数の推移 (初期知識量 1)
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図 7 知識 DB 利用者数の推移 (初期知識量 3)

要ではあるが、知識 DBのみの場合よりも高いパフォーマンス

が得られると考えられる．しかし，初期知識量 1の場合，知識

DBの利用者数は増加しているが (図 6)，パフォーマンスは向

上していない (図 5)．ここで，図 9に知識 DBに保存されてい

る平均形式知量の推移を示す．図 9より，初期知識量によって

知識 DBに保存されている形式知量に差があることがわかる．

知識 DB から入手できる知識量が少ない場合，労働者エージェ

ントは一定以上のパフォーマンスを得るために知識 DBの利用

を繰り返し行わなければならない．その結果，知識 DB 利用

の効率が悪くなり，全体のパフォーマンスが低下したと考えら

れる．
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図 8 知識 DB利用者数の推移 (初期知識量 5)
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図 9 知識 DB内の平均形式知量の比較

5. お わ り に

本研究では，組織内における知識継承のモデルを提案した．

また，提案したモデルを用いて知識DB，ナレッジマネージャー

がパフォーマンスに与える影響を解析した．その結果，知識

DB，ナレッジマネージャー導入により，パフォーマンスが向上

することが確認された．

今後の課題として，モデルの妥当性の検証が第一に挙げら

れる．労働者の数，年齢分布などを現実の組織と同様に設定

し，シミュレーション結果と現実を比較する必要がある．逆シ

ミュレーション [4] などの手法を用いて，パラメータの妥当性

を検証する必要もある．また，ナレッジマネージャーの導入に

よりパフォーマンスが向上することが確認されたが，知識 DB

内の知識量は減少していってしまう．そこで，ナレッジマネー

ジャーに知識の管理だけでなく，知識の追加をさせる必要があ

るだろう．
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