
  

 

ゆらぎによる知識の持続的発展についての定量分析:レシピを事例に 

Quantitative analysis on sustainable evolution of knowledge by fluctuation: A case of recipes 

小野塚 亮 Ryo ONOZUKA 

東京工業大学 Tokyo Institute of Technology 

要旨 一過性の流行ではない知識から継続的な価値は生まれる。知識がどのようなときに持続的に発展

するのかを明らかにすることが本研究の目的である。既存の知識体系へのゆらぎによって知識は

継続的に創造されるというナレッジマネジメントの未開拓の論点について、ダイナミックトピッ

クモデルとネットワーク分析を用いた操作化を行った。既存知識の蓄積とゆらぎを呼び込む余地

が知識の持続的発展に影響を及ぼすという仮説を立て、レシピという形式の知識の持続性を説明

する統計モデルを構築したところ、仮説を支持する結果が得られた。 

キーワード：ナレッジマネジメント、トピックモデル、ネットワーク分析 

Abstract Ongoing value comes from knowledge that is not a passing fad. The purpose of this paper is to 

clarify when knowledge continuously evolves. To address the unexplored issue that knowledge is 

continuously created by fluctuation to the existing knowledge system in knowledge management 

research, this paper operationalized it using dynamic topic models and network analysis. We 

hypothesized that the accumulation of existing knowledge and the room to induce fluctuations affect 

the continuous evolution of knowledge. This paper constructed a statistical model to explain the 

persistence of recipes, and the results supported the hypothesis. 
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1. はじめに 

本研究の目的は、知識はどのようなときに持続

的に発展するのかを明らかにすることである。こ

の問いに答えることは、不確実で変化の激しい現

代に、一過性の熱狂に振り回されることのない意

思決定をする上で大きな重要性を持つ。一過性の

熱狂は様々な人々を惹きつけ、各々の文脈で使用

されてしまうため、しばしば知識としての妥当性

を失い、使用に耐えないものになってしまう

（Hirsh & Levin, 1999）。そのため、ある知識に対

して流行しているからという理由から投資をす

ることには大きなリスクがある。そこで、流行す

る知識は、整然と分類されて定着することや定義

が共有されないまま使用され続けることがある

という熱狂のあとに注目したい（ibid.）。熱狂のあ

とに目を向けることで持続する知識から新しい

ジャンルが生まれ、継続的に価値を生み出すとい

う局面を捉えることができる（Star, 2010）。この

ように、流行の知識に投資することにはリスク伴

う点、また、知識は持続するからこそ価値を生む

という点から本研究の意義を考えることができ

る。 

これまで経営情報学において、知識の普及のラ

イフサイクルが問われることはあっても、知識の

持続性自体が問われることは少なかった（Löwy, 

1992; Ren, Zhong & Xu, 2020）。また、隣接分野

で知識の持続性が問われる場合も、多くは引用関

係が明確な論文や特許についてであった（e.g. 

Martinelli & Nomaler, 2014）。周知の通り、知識

はナレッジ・マネジメントの主題である。ナレッ

ジ・マネジメントでは、野中・竹内（2020）に代

表されるように、新しい知識の創造という局面に

最大の関心がある。この中に、新しい知識の生ま

れやすい組織構造として外部のノイズに開かれ

ていることに注目した、ゆらぎ（fluctuation）によ

る知識創造についての研究がある(Nonaka, 1996)。

この議論は寺島（2012）や Jafari & Rezaeenour 

(2010)が述べるように未開拓の論点に留まって

いるものの、本研究の扱う持続性の問題への有益

な示唆がある。なぜならば、この議論の前提には

既に持続している知識の存在があるからである。

すなわちこの議論は、既にある知識を陳腐化させ

ずに持続させるためには既存の知識体系にゆら

ぎが起きる余地が必要であると解釈できる。これ

は野中・竹内も参照している Star & Griesemer 

(1989)による、一貫性と可塑性を併せ持つものが

多様な人々からの関心を持続的に惹起するとい

う主張と通じる。そこで、知識の持続的発展を説

明するために、既存知識の蓄積とゆらぎを呼び込

む余地という 2 つの概念を取り上げることで、ナ 



  

 

図 1 ゆらぎを呼び込む余地の例 

レッジ・マネジメントの未開拓の論点に示唆を与

えることを本研究は目指す。 

既存知識の蓄積とゆらぎを呼び込む余地の定

義を提示する。まず、本研究では、ある目的のた

めに何をどうするかを記述した知識であるノウ

ハウ（know-how）を扱い、特に「何を」の部分—

—知識の構成要素——を分析対象とする。シュム

ペーターを参照するまでもなく、この構成要素の

新しい組み合わせから知識は生成される。また、

知識を構成する要素はそれ単体で意味があるの

ではなく、あるノウハウの中で組み合わさること

で、各々の文脈に応じた意味を持つようになる。 

本研究は、知識の構成要素が一定の組み合わせ

パターンで繰り返し出現することを既存知識の

蓄積と定義する。また、複数の知識を構成してい

る 要 素 の 間 に 新 た な 組 み 合 わ せ の 余 地 （ cf. 

structural holes; Burt, 2004）があるときにゆらぎ

を呼び込む余地があると定義する。お雑煮を例に

取ると、京都のお雑煮のレシピでは白味噌・丸餅・

里芋が組み合わされる一方、熊本では鶏も肉・丸

餅・里芋が一緒に用いられる。食材をノード、一

緒に用いられることを辺として表現すると、この

2 つの知識の関係は図 1 のように表される。この

ような場合に白味噌と鶏もも肉を一緒に用いる

という新しい組み合わせを考える余地が生まれ

ると考える。複数の知識の間にあるこのような構

造をゆらぎを呼び込む余地と本研究は呼称する。

以上、本研究では、知識の構成要素に目を向け、

要素の組み合わせのパターン化の程度を既存知

識の蓄積、要素の新しい組み合わせが生まれる余

地の大きさをゆらぎを呼び込む余地と定義する。 

ここで、知識の流行はどのようなときに長続き

するのかという問いに答えるために、既存知識の

蓄積とゆらぎを呼び込む余地という 2 つの変数を

用い、以下の仮説を提示する。 

仮説 既存知識の蓄積があり、ゆらぎを呼び込む

余地が大きい知識は持続的に発展する 

2. 変数の操作化と使用するデータ 

この仮説を実証するために変数の操作化と使

用するデータについて述べる。使用するデータは

ウェブからクローリングした料理のレシピであ

る。料理のレシピを対象としたのは、レシピは材

料と手順という 2 つの項目からなる記述が広く受

け入れられている構造化された知識であり分析

に適しているという点、数多くの人々によって集

合的に形成される知識であり変化と多様性に富

むという点からである。ある料理をどのように作

るかというノウハウを構造化して記述するレシ

ピには、知識の構成要素として材料という要素を

持つ。材料の組み合わせによってできあがる料理

には十分な差異が生じるため、材料を知識の観察

単位とした。本研究では、検索ワードとして「麻

婆」を用い、検索期間を 2010 年から 2019 年の 10

年間とし、合計 7,932 件のレシピデータが取得し

た。「麻婆」は本国で広く知られた料理でありなが

ら、麻婆豆腐、麻婆茄子といったバリエーション

に富み、中国人移民の増加などによるレシピに発

展が見られるため本研究に適した対象であると

考える。 

第一に、被説明変数である知識の持続的発展の

操作化を示す。ある知識が持続的に発展するとき、

知識の構成要素には重要性を増していくものと

減じていくものとがある。この重要性の増減を説

明することができれば、知識の持続的発展の筋道

を辿ることができると考える。そこでまず、材料

の組み合わせパターンから推定したトピックと

して知識を操作化した。これはそして、あるトピ

ック zk の中である材料 wi が用いられる確率

P(wj|zk)を材料の重要性とした。このトピックと

は、潜在ディリクレ分配法（LDA）に状態空間モ

デルを組み合わせ、トピックの時系列変化を分析

可能にしたダイナミック・トピックモデル（DTM）

（Blei & Lafferty., 2006）を用いた。紙幅の都合か

ら要点だけを述べる。トピックモデルは、ある文

章が執筆者によって書かれる過程をモデル化す

ることで、実際に観察された文章の生成過程をシ

ミュレートしようとするものである。具体的には、

確率 P(z)でトピック zk が選ばれ、トピック k の

中での材料 wi の重要性を表す確率 P(wi|zk)に基づ

いて、材料 wi が用いられるというモデルになって



  

 

いる。そして、これらの確率の背後に状態モデル

を想定し、毎期にノイズによる変動を加味したモ

デルが DTM である。ここで、t 年のトピック zk

における材料 wi の重要性 Pt(wi|zk)と、t+1 年の

Pt+1(wi|zk)を比較して、知識の持続的発展 yt を式

1 のように計測した。 

𝑦𝑡 = { 1           𝑃𝑡(𝑤𝑖|𝑧𝑘) < 𝑃𝑡+1(𝑤𝑖|𝑧𝑘)

 0            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                          
       (式 1) 

第二に、説明変数である既存知識の蓄積とノイ

ズを呼び込む余地の操作化の方法を示す。これら

の変数の操作化では、ネットワーク分析の指標を

用いた。ここでは、t 年のトピック zk(k=1,2,...,K)

について、P(wi∣zk)が高い順に I 個の材料 w1, w2, ..., 

wI を取り出す。材料をノード v、レシピの中で共

起することを辺 e、共起回数を辺の幅 w(e)とした

共起ネットワーク Gk を K 個作成した。辺の数 n、

ノード数 m の Gk に対して、総共起回数 SGk とク

ラスタリング係数Cj、平均クラスタリング係数C̅Gk

を式 2,3,4 で算出した。 

𝑆𝐺𝑘
= ∑ 𝑤(𝑒𝑗)

𝑛

𝑖=1
                       (式 2) 

𝐶𝑗 =
𝜆𝐺𝑘

(𝑣𝑗)

𝜏𝐺𝑘
(𝑣𝑗)

          (式 3) 

𝐶̅𝐺𝑘
=

1

𝑛
∑ 𝐶𝑗

𝑚

𝑗=1
         (式 4) 

ここで、𝜆𝐺𝑘
(𝑣𝑗)は Gk から vj を含む 3 つのノード

を取り出したとき、3 辺が張られている——三角

形になっている——数である。𝜏𝐺𝑘
(𝑣𝑗)は Gk から

取り出された vj を含む 3 つのノードのうち、2 辺

が張られている数である。この平均である平均ク

ラスタリング係数C̅Gk が低いほど、新しいつなが

りが生まれる可能性——ゆらぎ——があること

になる（Watts & Strogatz, June 1998）。以上から、

既存知識の蓄積を総共起回数の高さとして、ゆら

ぎを呼び込む余地を平均クラスタリング係数の

低さとして操作化する。 

3. 分析方法 

本研究では次のような統計モデルを作成し、

説明変数が被説明変数に与える影響の強さであ

る係数の時系列変化を観察した。統計モデルと

して、被説明変数が二値であり二項分布に従う

と考えられることからロジスティック回帰モデ 

表 1 説明変数と交絡変数の標準化係数 

図 2 トピックごとの持続性の違い 

ルを採用し、最尤推定法で係数を推定した。説

明変数の他に、絡落変数として材料 wi のトピッ

ク zk における重要性を表す P(wi∣zk)、t 年のレシ

ピ数、t 年のレシピ数の増加率、t 年の材料 wi の

出現数をモデルに加えた。2015 年から 2018 年

までの 4 個のモデルについて、有意水準 5%のも

とで各変数の係数を比較した。 

4. 結果 

まず分析データの概要を示す目的で、t=2018、

K=5 のトピックを示す（図 2）。各トピックの名前

は P(wi|zi)の高い材料から参考的に付与した。横

軸に総共起回数、縦軸に平均クラスタリング係数、

円の大きさは持続性の高さに比例させている。持

続性が最も高かった手抜き麻婆トピックは材料

に「麻婆豆腐の素」を用いる点に特徴がある。次

に持続性の高い本格麻婆トピックは「花椒」「豆鼓」

を用いる特徴がある。大衆麻婆トピックとお手軽

麻婆トピックは似ているが、後者は「チューブニ

ンニク」「チューブショウガ」を用いる傾向がある。

アレンジ麻婆トピックは「ナス」「タマネギ」「ニ

ンジン」などを用いる特徴がある。 

以上の傾向のあるトピックと材料について、

 2015 2016 2017 2018 

切片 0.24* 0.23* 0.00 -0.16* 

平均ｸﾗｽﾀﾘﾝｸﾞ係数 -2.67* -1.35* -2.02* -1.74* 

総共起回数 2.00* 0.60* 1.13* 0.63* 

P(wi|zk) 0.01 0.13 0.07 0.25* 

t 年のレシピ数 0.16 -0.08 0.18 -0.10 

レシピ増加率 -0.50 0.10 -0.02 0.23* 

材料 wi の出現数 -0.10 -0.28* -0.31* -0.33* 

対数尤度 -437 -458 -442 -435 

 * p<0.05 



  

 

t=2015 から 2018 までの 4 つのモデルの標準化係

数を表 1 に示す。説明変数は平均クラスタリング

係数と総共起回数の 2 つであり、それ以外は切片

と交絡変数である。説明変数についてはすべての

期で有意で、平均クラスタリング係数は常に負の

影響、総共起回数は正の影響を持っていた。標準

化係数の絶対値はクラスタリング係数のほうが

大きいため総共起回数よりも強い影響を持って

いる。切片と交絡変数についての詳細は省くが、

有意になる年があればならない年もあるという

結果であった。 

具体的に結果を見てみると、図 2 の右上のある

程度手間のかかるレシピの中でも、左下にある手

間のかからないレシピの中でも、ゆらぎを呼び込

む余地の大きいレシピである本格麻婆レシピと

手抜き麻婆レシピに持続的な発展性がある。一般

に本格志向と手抜き志向には共通して、これまで

の主流から一歩踏み出そうという意図がある。こ

の意図のもとで蓄積された知識は既存の材料の

これまでにない組み合わせを呼び込むことで新

しい知識を生み出していると推察できる。 

5. 考察と結論 

本研究の仮説は「既存知識の蓄積があり、ゆら

ぎを呼び込む余地が大きい知識は持続的に発展

する」というものであった。この仮説を検証する

ことで、知識がいかなるときに持続的に発展する

のかという問いに答えることが本研究の目的で

ある。これを通じた、ナレッジマネジメントにお

ける、ゆらぎによる知識創造という未開拓の論点

への貢献を議論する。本研究の分析では、知識の

持続的発展という被説明変数、既存知識の蓄積と

ゆらぎを呼び込む余地の 2 つの説明変数に対し、

DTM とネットワーク分析を使った操作化を行っ

た。直接観察できる共起関係の背後に潜在的な意

味（トピック）の発展を想定したことに特色があ

る。分析結果からは、知識の持続的発展には、ゆ

らぎを呼び込む余地が大きい（平均クラスタリン

グ係数が低い）ことがまず重要であり、次いで、

既存知識の蓄積（総共起回数の高さ）が重要であ

るという仮説を支持する結果が得られた。これま

でゆらぎを直接観察することの難しさから議論

が停滞していた論点に定量的な分析手法及び証

拠を導いたことは意義のあることであろう。ゆら

ぎそれ自体ではなく、ゆらぎが起きやすい状況を

考えるという考え自体はイノベーションマネジ

メントにも見られるものであるが、定量的な捕捉

を可能にした点に新規性があると考える。 

しかしながらここで述べたことは未だ一般化

が可能なものではない。そこで、本研究の分析結

果を踏まえたケーススタディを行うことで蓄積

とゆらぎの具体的な作用を明らかにしていくこ

と及び、論文や特許、購買行動データ、SNS など

にモデルの適用範囲を広げていくことが本研究

の今後の展望である。 
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