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1. 序論 

持続可能な社会への要求が高まる近年、これ

に対応するため製造業各社は環境に関する改

善活動を推進している。柴田らは、環境改善

の公表が企業のブランドイメージ向上につな

がることに着目し、製造システムの環境性能

改善と、その結果の公表性能の両方を評価す

るモデルを開発している[1][2][6]。また、日本

経済新聞社が行っている環境経営度調査[5] 

の製造業のデータを用いて、当該モデルによ

り分析している。しかし、各業種の評価はな

されたものの、業種間の比較を行う方法につ

いては、いまだ研究が不充分である。 

そこで本研究では、柴田らのモデルによる環

境改善の実施と公表の分析結果の特徴に合っ

た分類法を提案することを目的とする。また

一般的な分類手法であるクラスター分析によ

る分類結果と比較することにより対案手法の

有効性について議論する。 

 

2. 従来研究 

2.1 柴田らの評価フレームワーク 
柴田らにより提案された 3 つのサブシステム

から構成される評価フレームワークを図 1 に

示す。 

サブシステム 1 の部分は環境に関する改善活

動の実施に焦点をあてた評価を行う。具体的

には活動の実施率を定義し、それを用いて算

出する値から特徴分析を行う。サブシステム

2 の部分においては環境指標の公表率を定義

し、それを用いて算出する値から特徴分析を

行う。サブシステム 3 の部分は、環境改善施

策の実施と環境に関する公表が、どのような

関係性があるか、相関係数と散布図を用いて

評価を行う。 

本論文においては、サブシステム 3 の評価デ

ータを用いて分類対象を分類することを試み

る。 

 

図 1. 環境に関する改善活動の評価フレーム

ワーク 

 

2.2 分析対象データとその課題 

環境経営を調査する手法のひとつとして

1997 年から日本経済新聞社が行っている環

境経営度調査がある[3][4]。この調査は年 1 回

企業の環境施策をアンケート形式で集計し、

評価を行うものである。本研究においては

2015 年度の環境経営度調査の製造業 17 業種

の調査結果から、柴田らによる評価モデルを

用いて環境施策の実施率と環境改善の公表率

を算出し、散布図に示した図 2 を分析対象と

する[6]。 
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図 2. 2015 年度の環境改善施策の実施率の平

均値と管理指標の公表率の平均値の散布図 

 

図 2 を見ると製造業全体の傾向として、公表

よりも実施の方が進んでいることがわかる。

また評価対象群内の縦軸（管理指標の公表率

の平均値）と横軸（環境改善施策の実施率の

平均値）のばらつきが異なっていることがわ

かる。このデータを用いて、代表的な手法で

あるクラスター分析により分類を行うと、ば

らつきの大きい実施率に大きく影響を受ける。

クラスター分析は距離的情報による分類であ

り、環境性能に従う分類とは言い難い。本研

究ではこの 2 点の解決を試みる。 

 

3. 提案手法 

3.1 改善活動の性能による分類法(提

案手法 1) 

クラスター分析による分類では、数学的な距

離の近さを分類の基準としているため、分類

の情報源が定量化され、客観性が保証される

というメリットがある。しかし分類者の意図

が反映されないというデメリットも持ち合わ

せている。そこで以下の 2 つのステップから

なる方法を提案する。 

ステップ 1 tanθi の算出 

tanθi とは(1)式で示される。 

i

i

i
f

g
tan  (i=1,,,17) (1) 

i は業種の添字、fiは業種 i の実施率、giは業

種 i の公表率であり、tanθi は業種 i の実施率

と公表率の商となる。図形的には、tanθi は、

各業種のプロットと原点を結ぶ直線の傾きの

値となる。この値を用いて製造業 17 業種のデ

ータを実施と公表の両視点から分類する。

tanθ の値が 1 に近づくほど、実施と公表のバ

ランスが取れていると解釈できる。また、tanθ

の値が 1 よりも小さければ公表よりも実施が

進んでおり tanθの値が 1よりも大きければ実

施よりも公表の方が進んでいると考えること

ができる。 

ステップ 2 分類対象空間の決定 

分類対象空間とは、原点から tanθi の最大値

と最小値の業種のデータを通る直線で限定さ

れる空間を指す。 

 

ステップ 3 分類の実施 

分類対象空間を tanθi の値が最大の業種と最

小の業種を基準に、対象空間を均等に分割し

分類を行う。この操作は余分な空間を排除し、

集中したデータ群の分類を可能とする。 

 

3.2 異なる期間のプロジェクトの分類

法(提案手法 2) 

実施率と公表率のばらつきの差は、改善活動

の取り組み時期が異なることから発生した成

熟度の差によるものである。この差を取り除

くために、公表が実施とでウ程度の成長度合

いであるという考え方にもとづく仮定をおき、

(2)式によりデータの処理を行う。 

ga − (ga − ig ) ×
𝑟g

𝑓g
        (2) 

gaは業種全体の公表率の平均値、gi は業種 i

の公表率、𝑟gは業種全体の公表率の範囲、fgは

業種全体の実施率の範囲となる。 

 

4. シミュレーション手順 

以下の手順でシミュレーションを行う。 

ステップ 1 分類シミュレーション 

・シミュレーション 1 

クラスター分析による基本データの分類 

(各提案手法の有効性を確認するためのベン
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チマークとなる) 

・シミュレーション 2 

提案手法 1 による基本データの分類 

(提案手法 1 による分類の有効性を確認する

作業) 

・シミュレーション 3 

クラスター分析による提案手法 2 により処理

された基本データの分類 

(提案手法 2 による分類の有効性を確認する

作業)) 

・シミュレーション 4 

提案手法 1 による提案手法 2 により処理され

た基本データの分類 

(提案手法 1 と提案手法 2 の合成手法となる) 

 

ステップ 2 評価シミュレーション 

・評価 1 

シミュレーション 1 とシミュレーション 2 の

比較 

(提案手法 1 の評価) 

・評価 2 

シミュレーション 1 とシミュレーション 3 の

比較 

(提案手法 2 の評価) 

・評価 3 

シミュレーション 1 とシミュレーション 4 の

比較 

(合成手法の評価) 

 

5. シミュレーション 

5.1 シミュレーション 1 の結果 

 

図 3. シミュレーション 1 の結果 

(6 クラスターの場合) 

 

5.2 シミュレーション 2 の結果 

 
図 4. シミュレーション 2 の結果 

(6 エリアの場合) 

 

5.3 シミュレーション 3 の結果 

 
図 5. シミュレーション 3 の結果 

(6 クラスターの場合) 

 

5.4 シミュレーション 4 の結果 

 
図 6. シミュレーション 4 の結果 

(6 エリアの場合) 
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6. 考察 

6.1 分類結果の整理 

5 章の分類結果を表 1 に示す。 

表 1. シミュレーション結果のまとめ 

 
 

6.2 評価 1 に関する考察 

シミュレーション 1 とシミュレーション 2 の

結果を比較すると、高評価グループに属する

業種、グループごとの業種数などが大幅に異

なる結果となった。シミュレーション 2 は正

規分布化されており、下位グループの業種数

が多いことから適切に分類できたといえる。 

 

6.3 評価 2 に関する考察 

シミュレーション 1 とシミュレーション 3 の

結果を比較すると、ミュレーションは上位グ

ループに業種が集まっており、逆にシミュレ

ーション 3 は下位グループの方に業種が集ま

っている。 

 

6.4 評価 3 に関する考察 

シミュレーション 1 とシミュレーション 4 の

比較の比較は評価 1 と似たものとなった。違

いは医薬品が 2 グループから 3 グループに移

動している点である。 

 

6.5 結論 

製造業 17 業種の散布図を作成し、tanθ を用い

て改善活動の性能を評価したことで、業界全

体が公表よりも実施の方が進んでおり、密集

したデータ群となっていることがわかった。

その結果クラスター分析での分類では、公表

の差が少ないため、実施の影響を強く受ける

ことになる。またクラスター分析は距離的な

情報による分類であり、環境性能に従う分類

とは言い難い。そこで本研究で提案した手法

を用いることで、公表の影響を強めた分類、

改善活動の性能による分類が可能となった。

またシミュレーションの結果、提案手法によ

る分類はどれもシミュレーション 1 よりもい

い結果が見られ、提案手法の有効性を確認す

ることができた。 
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