
大規模・複雑化する経営事象に対し

知の構造化・共有化・伝承を実現する方法

～ 数値の連鎖で繋がる世界をベースに ～

外山 咊之
Toyama Takayuki

アヴィクス株式会社

１.  はじめに

２.  経営管理システムの要件

(韓国財閥の重要な成功要因)

３．なぜ構造マトリクスか？----情報学の空白地帯

４．構造マトリクスの概念的説明

５．知の統合の壁 克服へ

・ Paired Costing with Activity基本関係

・ Triplet Costing---- 最新理論

７．おわりに

現代をどうとらえるか?

Global化は 先端が全部を揺すぶる

複雑化する経営管理システム構築の新たな構築法 ⇒ 企業力基盤

集約指向
Bundling Oriented

総当りで詳細把握指向
Round Robin &  Grasping  Details

英語圏でない市場への非英語圏企業の進出 ２００カ国への進出

End –Userがあらゆる論理の試行錯誤・変更を迫る

・・・・・・・

Long Tail, Google検索, ユビキタス, , , ,クラウド、 Smarter System ・・・・・・

ITの可能カバー規模と範囲が 企業体・社会システムの規模を超える

新たな経営技術・学問・思考の領域

新たな実務技法

多様化、多地域化、多文化、多言語化、フラット化・・・怒涛

形式知の積み上げて構築した経営管理システムでも

⇒ しばしば 全体では暗黙知化

プログラムで

形式知を積み上げ

仕組みの
暗黙知化

日本企業の現状

Scalability の 逆転

経営の仕組みの暗黙知化
意思決定の

ConfidenceとSpeed
の喪失

管理会計を中心とする

経営情報システムの提供すべき基盤
～ 数値の計算で繋がる世界を中心に ～

 MacroとMicro 視点の整合性ある統合・連結・圧縮(直接影響の把握）

 人間の理解し、共有し、関与し、管理できるSpanの拡大

 思考の限りを尽くし、合意に達し得るとするならば、 その時間を短縮

これにより、経営事業体全体に見える仕組み を提供し

適切性:Relevance と信頼性:Confidenceを

遅滞なく確立し保持する。

① 影響要因の整合性ある把握

② 統合把握による統合的利益の把握

③ 中間要因の圧縮による直接的把握

海外の有力企業の状況

現代自動車 Quick Decision のため利益計画の基幹システムとして展開

鄭会長（当時社長） RelevanceとConfidenceを提供できる

Quick Decision可能なGlobal 時代の仕組みを強く要求

『構造マトリクスは 複雑な財閥運営を可能にする考えだ！

これが解らないものは 現代自動車の社員ではない!』 と 激を飛ばす。 １９９４.06

1995         宇部興産のMOT国際会議（Miami） サムソン電子 経営企画部長参加

新方法を知り 自己開発し以降 全社展開の模様

サムソン

UBS（United Bank of Swiss） Risk Management System

・ Global Currency Future Market System 

・ Invest and Loan  System for Concerns

その他 主としてドイツ語圏 ヨーロッパ企業 バッチ・システムで実施

これらの仕組みは 韓国財閥企業 興隆の一つの原動力

この状況を 『ワンマン：信長 が 鉄砲を手にした状況』 と 云う人もいる。

得られた結果Dataから

何が、どう関係して、どんな因果論理で

得られたのか遡る(還元）のが大変

透明性・整合性を備えた可視化・俯瞰化

特に一度 数字になってしまったものは、

---- 財務、原価・環境データ等 -----

予め備えていないと、分解できない！

壁 その１

言語と論理・
仕組みの壁を

克服する
方法？

大量の要素からなる 巨大な因果の連鎖 を考えにあたって

ブロック を 結ぶ 線の比率 を考えてみよう !

縦横表（マトリクス）による表現

ブロックの数

線の数
Complexity Index  =

A  B  C  D
A 
B       
C  
D

1
1

1 1

発

着

ブロックと線による表現
(ブロック・ダイアグラム）

A

C

B D

４ヶ

４本
＝ １

複雑度指数

中央部のPopulation  :  4

複雑事象に関する ブレインストーム

人工知能学会第２種研究会資料 
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*)本資料の著作権は著者に帰属します。



デフレの悪循環モデル例
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所得の減少 1 1

消費低迷 1 1

需要減退 1 1 2

不良債権の増大 1 1

借入金の返済負担

土地などの資産価値目減り

デフレ（物価下落、価値低下） 1 1 1 1 1 5

円高進行

輸入品の増加 1 1 2

コスト削減へ海外への生 1 1

企業の売り上げ減少 1 1

設備投資の抑制 1 1

1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 15

15/11 = 1.363

Node Oriented Expression Link Oriented Expression

出典： 日本経済新聞 ２００２．０８．１９ １７面 ニュースで知る経済

デフレの悪循環

所得の減少 所得低迷

企業の売上減少

設備投資の抑制

デフレ
（物価下落、価格低下）

需要減退

不良債権の
増大

土地などの
資産目減り

コスト削減へ
海外への生産移管

輸入品の増加

円高進行 借入金の返済負担贈

Complexity Index :
Links / Nodes = 15 / 11   = 1.383

どちらが見やすいですか？

© 2005 AVIX Inc All right reserved

Node Oriented 
Expression

Quoted from :
Fellemann, D.J., and v. Essen, D.C.1991. Distributed
hierarchical processing  in the primate Cerebral cortex.

Cereb. Cortex 1:1-47

The Hierarchical Structure 
of visual cortex cerebri

Oh Spaghetti !

機能や線が増えたり、

減ったりしたら、

どう、しますか？

脳のシナップスは

１０４

201 / 49 = 4.10
Complexity Index :

Number of Links
by Number of Elements

© 2003 AVIX Inc All right reserved
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4 P
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6 V1
7 P-B
8 P-I
9 M 1 1 2

10 V2
11 P-B
12 P-I
13 V3 1 1 2

14 VP 1 1 2

15 PIP 1 1 1 1 4

16 V3A 1 1 1 1 4

17 MDP
18 MIP
19 PO 1 1 1 1 1 1 1 1 8

20 MT 1 1 1 1 1 1 1 7

21 V4t 1 1 1 1 1 5

22 V4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

23 DP 1 1 1 1 4

24 VOT 1 1 1 3

25 VIP 1 1 1 1 1 5

26 LIP 1 1 1 1 1 1 1 1 8

27 MSTd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

28 MST1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

29 FST 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

30 PITd 1 1 2

31 1 1 2

32 PITv 1 1 1 3

33 7b 1 1

34 7a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

35 FEF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14

36 STPp 1 1 1 1 1 5

37 CITd 1 1 1 3

38 1 1

39 CITv 1 1 1 3

40 STPa 1 1 2

41 AITd 1 1 1 1 1 1 1 7

42

43 AITv 1 1 1 1 1 5

44 36 1 1 1 3

45 46 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

46 TF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

47 TH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

48 ER 1 1 1 1 1 5

49 HC 1 1

Σ 1 1 5 4 1 2 10 2 1 13 12 5 9 2 2 8 9 5 13 6 2 6 8 7 3 5 4 1 6 3 7 4 5 2 2 3 5 3 2 2 4 3 1 1 1 201

= 4.10

Link Oriented 
Expression

Complexity Index ：
Number of Links

by Number of Elements

ニューロンと

シナップスでは

10 4にも！

でも、縦横表なら

線の入りと出を

上辺・左辺に分離し

正確に把握可能

201
49 

複雑連鎖系の大まかな結論

ブロック間の線の数

ブロックの数
＞ 大凡 ２．５

ブロック線図では 規模が大きくなると

何処と何処とが繋がっているのか？ よく分からない！

全体として理解しがたくなる。 全体に構造があることを見逃す！

見る意欲が無くなる。

繋がりにオチがあっても解らない。

追加・削除・変更があると大変！

線による関係表示は 混乱を招く！

Complexity Index

Complexity Index

の場合

問題点！
ブロックに繋がる線の数が5本以上

複雑な連鎖の領域

ブロックの数( log)

ブロック間の
線の数との比

(log)

Log N

Max Link Ratio

Log (NC2 / N)
仮定：

Loop は含まないとする

10 100 10,0001,000

Link Ratio 2.5

Link Ratio:
1,000

超複雑な

連鎖領域

Link Ratio:
100

Link Ratio:
100

この領域をどう扱うか？

情報学の未踏空白域

総当たり型時代の超多要因の事業運営
に

対処するには

実態に近い表現が可能な有力な具体的解決策？

・縦方向、横方向 で確実に把握でき

因果の関係を逃さず、確実に把握出来

・プログラミングによるBlack Box化を回避して

・関係をクラスターで把握し地図帳のように展開し

真に見えるか達成できる方法が必要

・モジュール化、

・階層モジュール化

・モデル連鎖群の形成・実行

・テーブル群としての扱い関係マトリックスの適用

このための有力かつ実績のある一つの方法

構造マトリックスの徹底的追求

壁 その１



１９３５年頃 Hoechst 社技術者Otto Pichler 提唱 提唱

Structure On Matrixの意味で命名

適用： 利益計画、原価計算、エネルギー管理、

昇進・給与モデルにも使用

大規模設計・開発業務の進行管理 Design Structure Matrix

大規模企業の制約管理 Dependency  Structure Matrix

基本原理の簡単な理解

近縁技法

レオンチェフの産業連関表の

各要素をテーブルとして扱い

要素間の関係を因果の展開関係として

徹底して追求し拡張した仕組み

遺伝子解明後の病との複雑な関連要因の構造的表示

解決技術 その１ 構造マトリクス
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Children Tables

縦 積
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A

国内用

車両数

B  
輸出用

車両数

C
材料

使用量

D
材料

原価

C
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使用量

D
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原価

E
計

P1
国内

原単位

P1
輸出

原単位

P3
購買

価格

P4
Add   

Mother Table

具体的なイメージ

フラットな表現

もし、車種の数が１０００、

上･左辺でブロック数が１０００個

つまり百万項目あったらあったら

どうしますか？

Motherテーブル Childrenテーブル
によるテーブル・プロセッシング

計算の基本： 縦積･横和

タイプ記号の発想： 中央部のブロックの代表名

● 最終的に 上辺のブロックと 内積（線形性）を保って

左辺にブロック値を渡す形態をとれればよい。 圧縮論理も可能に

● 多様な形態を タイプ記号 (20個余り） で

表現の簡易化、俯瞰化、正確な入力数値設定、等を実現

他 Interactive: I ,   User Exit  等

集約タイプ Bundle あるいはBinary B,  M

増分タイプ 所要量比、歩留逆数 S  R  

配分タイプ 上辺同志の演算も可能化 G  

先行計算タイプ 部品展開計算、線形ループ計算等 V, @ 

転置・回転タイプ T 演算子として付加

組織配分タイプ 組織構造への配分（ＡＢＣの進化系） Ｑ

列間ブロック演算 他上辺ブロック間で演算 ＊ /

記号使用の使用率： 80%
オプション集約・オプション会

計を容易化

繰込級数技法の組込み
（朝永振一郎ノベル賞受賞）

部品展開、
物質・エネルギーの

リサイクル・コスト、
環境構造計画・会計、
ＭＦＣＡ
環境リサイクルコスト等

に適用可能な
普遍的基幹技術

連鎖構造の要件

• 複数の単一構造モデルの自由な結合・組替・組外し

• 予期しなかったモデルの連鎖 Collaboration

• モデル間の任意のヶ所への大量データの簡潔な受渡

販売

販売

生産生産

製・販モデル

販売 B

生産生産

製・販 Bモデル 販売

国内生産国内生産 海外生産海外生産

財務

全社モデル

解決技術 その２ 連鎖構

造

新しい原価管理システムの仕組み

Paired Costing with Activity, Unit Cost  

活動&構造基準原価計算

エンド･ユーザユーザーが

活動（非金銭価値）と原価（金銭価値）の関係の計算の仕組みと、その構造を認識でき、

その構造を変更しても計算可能であり、

その計算の因果関係を逆上って、活動要因との関係を追求可能で、

整合性のある原価差異を計算できる仕組み。

さらに、非線形現象であっても計算可能。

非金銭価値と金銭価値の接合

三位一体へ

活動量、単位原価、総額

解決技術 その３ A3BC
原価システムから見た問題点

非金銭価値 活動量or発生量

金銭価値間 単位原価・個別総額

対応付けにギャップ

原価作用因の遡及的追求の困難 ほとんど全ての活動量が
コスト・ドライバー

論理対応に無理、
異なる組織・専門集団

システム統合化の巨大障害

統合コスト・一貫コストの追求困難

加工費の精緻なモデル化 困難
オプション、サービス活動量の取扱いの重要性

時間要素・人件費・工具費
エネルギー・環境負荷量等

（人件費の高い日本の問題）

中間作用因の整合性ある圧縮

整合性ある原価差異・原価比較の算出困難

仕組みの変更に対処困難 流れ、組合せ、品種、作業等の変更

原価計算の仕組みがよく解らない！ 親しめない！

壁 その２

組織・専門性の巨大な壁 どう克服するか！



金 銭 価 値 と 非 金 銭 価 値 の 対 応
Paired Costing with Activity へ

注： 総部品費を各部品について求めたければ、部品単価あるいは必要部品について対角化すれば良い。
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所要量の流れ ●原材料・部品以外も適用可能

●中間の値、 圧縮値も可能

必要量算定の流れ

単価算定の流れ

マトリクスの結合則の応用 １

マトリクスの結合則の応用 ２

逆に モデル圧縮により 整合性ある直接的響き具合を把握可能
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活動量・単位原価・個別総額の多階層モデル

-- 活動量連鎖に基づく 算出の原理 --

▼

▼

計算の出発点

活動量算出
モデル
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Gear2 360 0.4
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Box1 185 0.2

Box2 295 0.85

Gear1 220 0.5

Gear2 340 0.6

Gear3 200 0.8

加工 40 1 1.2 0.8

組立 35 1 0.8 1

調整 50 0.6 0.6 0.8

検査 70 0.6 0.4 0.6
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２

活動量連関構造のモデル 単位原価の連関構造のモデル

活動量と原価の統一理論
活動量の所要量展開と投入コストの

整合性ある因果の基ずく計算

・ 新しい原価理論

所要量比率の連鎖と単位原価のペアリング関係の拡張

基本技術

・ 構造マトリクスの上での展開

・ 個別総額ドメイン＝ 活動量ドメイン X 単位原価ドメイン

の一般化

さらに、構成内容比率、競合内容比率の算定

Triplet Costing : Activity, Unit Cost and Individual Total Cost

誰でも解る原理的に 活動量と原価の関係・仕組みが解る世界の提供

解決技術 その３ Triplet Costing



①所要・発生
活動量 ドメイン

②単位原価
ドメイン

②個別総額
ドメイン

×

=

所要量・発生量比率

投入始点原価

最終必要量 中間・始点
投入活動量

中間・最終
単位原価

始点・中間・最終
個別原価

原価管理システム、原価企画、MFCA, 利益計画システム基盤 etc

活動量ドメイン

活動量比率
（Activity)

Chainドメイン

単位原価ドメイン

総額ドメイン

③

④

②
単位原価

Chainドメイン

①

⑤
競合活動量

使用割合ドメイン

総額に対する共通要素の
競合割合ドメイン

総額に対する帰属割合

ドメイン

単位原価総額に対する

帰属割合ドメイン

３→

４↓

５↓

５→

上
下
位
置
の
整
合
を
維
持

相同構造
Homological Structure
串刺しできる構造Skewered Structure活動量、単位原価、個別総額 算出相同構造

Material  Flow Cost Accounting

原理 別紙（縦図4枚）参照

P4 =  Y3 x Y2 x Y1 x P1

= (Y3 x Y2 x Y1) x P1

=    Y321 x P1
所要量計算の流れ
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感度マトリックスの計算の原理- - -圧縮モデル
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先進Userは

先進技術 その１ 感度マトリクス

マトリクス級数の理論（注）から

全階層展開：Tot は 親子展開マトリクスは

Mp の 指数乗 の無限級数の和として

次のように与えられる

Tot  =  E  +  Mp  +  Mp2 +  Mp３ +  Mp４ ･･ ･･

０
階
層

自
身

有限の階層構成では

縦の繋がりが無くなると

全て０値になる

１
階
層
で
繋
が
る
も

の親
→
子

２
階
層
で
繋
が
る
も

の

親
→
子
→
孫

３
階
層
で
繋
が
る
も
の

親
→
子
→
孫
→
曾
孫

ループ現象では無限に続く

（注：くりこみ級数を用いるもので朝永 振一郎が 量

子力学に適用し1979年 ノーベル賞を授与された。）部品展開・ネットワーク

先進技術 その２ ネットワーク事象
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部品の所要量展開

親子展開： 線型ループが有限回で終焉する現象

： 外部要求量

中間部品の要求も示す

x 2

下位部品の要求単位（ 個数 )

記号

外部要求に対する展開結果
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タイプ記号：V

の内部展開



ループ現象 （線型）

エネルギー 熱回収モデル・自家発の所内発電等

環境モデル リサイクル、廃棄物回収、スクラップ回収等.

化学反応 精製、添加、流動触媒反応および回収等
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MFCAの基本技術

繰り込み級数の利用
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ABC (Activity Based Costing)による

製造共通費の付与（割当）モデルの例

共通費項目

D : Direct Labor Hour 直接労働時間

S : Setup Cost Related セットアップ関連量

A : Acquisition Cost Related 購買関連量

T :  Transportation Cost 構内輸送間連量

In-plant Related

R : Repair & Maintenance Cost Related 

保守関連量

Prod A:  Product A
Prod B:  Product B

伝統的な方法による

製造共通費の付与（割当）モデル
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参考

● 金融業 ● 製造業

● 流通サービス業

● 政府・自治体

資産負債管理（ALM)、支店業務管理、

貸出し顧客間相互関連リスク管理、

本部･支店および支店内

支援業務配賦管理・計画システム等

世界キャッシュ・フロー把握システム

貸し出しコンツェルン・モデル

（非金銭価値－－金銭価値連携モデル）

販売両計画設定システム、

販売経費管理システム、

一貫物流･生産計画システム、

生産･原価計画管理システム、

積算見積システム、

開発スケジュール山済み計画システム、

エネルギー・バランス計画、

省エネ・管理システム、

間接活動量･原価計画配賦システム等

独立店舗利益管理システム、

販売予算システム、

チェーン店利益管理システム、

食材計画システム、

本部経費アロケーション･システム、

流通ネットワーク経費配賦システム

予算編成システム、

予算相互関連把握集計システム、

自治体モデルに基づく運営計画システム、

経済･環境･エネルギー･モデル,

Global Model:  特にSNAにおける

Satellite Accounting の組込

先進企業でのＢＳＭの広がり 産業等のジャンル別視点

で

活動量と原価の統合理論は

構造マトリクスの

整合性保った連鎖が提供する 見える化 に支えられ

21世紀の人間の集団行為に

仕組みを理解し 限界を予知して

共有化し伝承できる基盤を用意する

人類共通の仕組みです。

金銭価値と非金銭価値の整合性ある対応付けは

産業革命以来の願望でした。

これで豊かな未来を築きましょう




