
2B1 研究開発における 思考過程の分析 その 3 

一分析のための 枠組み，および ，研究開発領域・ 目標に関する 分析 一 

0 伊地知 覚 博 ， 平澤 冷 ( 東京大学 ) 

1. 緒言 

いわゆる ， " 研究 " と " 開発 " では，どのような 思考の形態や 過程があ り，それらにどのような 違い 

が 見られるのか ，あ るいは，研究開発を 行っている分野や 領域では，どのような   思考の形態や 過程があ 

り，それらにどのような 違いが見られるのか ，ということを 明らかにしようとする 点に，本研究の 視点 

はあ る． 

これまでに， 「開発ステージ」にあ る技術開発の 場合にも， " 原理追求 " を多用するケースがあ るこ 

とが見いだされている [1.  これは，原因の 分析という活動が ，いわゆる " 開発 " の主要な部分を 占め 

ていることを 表している．また ，このような 活動を示すものとして " 開発研究 " という概念も 提案され 

ている [2]   

す な む ち，このことは ，ミッションとして 与えられていることと ，そのミッションの 中で，具体的に 

研究開発者が 行う思考過程との 関係は，通常，考えられているよりも 複雑で，いわゆる " 研究 " という 

ミッションにおいても " 開発 " 活動が重要であ ったり   " 開発 " というミッションにおいても " 研究 " 

活動が重要であ ったりすることが 考えられる， 

そこで，本研究では ，約 20 人を対象としたあ る程度多数の 事例の詳細な 記述を通した 思考過程の分析 

の論理化，すなわち ，方法論の確立を 試み，この論理 ィヒ された枠組み ，すな む ち，確立された 方法論に 

26 事例の分析を 行った． 

2. 方法論 

本研究では，優れたパフォーマンスを 示す研究開発者を 対象としたインタビューを 行い，そのインタ 

ピュ 一の記録についての 内容分析 (contentan 杣 ysis)  を行った [3]   

2.1 インタビュー 

(1) インタ ピュ 一対象者 

優れたパフォーマンスを 示す 火 ほど，それぞれの 研究開発活動に ，より適した   思考・行動を 行って い 

ると考えられる．本研究の 目的には，典型的と 思われる思考過程を 分析することが 適切であ ることか 

ら，これまでに 優れた業績を 挙げていると 評価されている 研究開発者を 抽出する． 

研究開発の専門家であ るインタピュイ 一の選択に際しては ，専門家の評価は 同僚による評価をもって 

行うという con ㏄ nsu 杣恭 s ㏄ smentt ㏄ hnique が有効であ るとして用いられている [4],[5]   

(2) インタビュ一内容 

インタビュ一では ，思考過程が 長時間のものであ るので回顧的にならざるをえないが ，実際にどのよ 

うな過程で行われたかをできるだけ 詳細に把握するために ，特定の問題について ，その過程をインタ 

ピューする・ここで㎡ 億杣 incidentt ㏄ hnique を用いるが，それは ，インタビュ イ 一の信念ではなく ， 

思考過程の実際を 把握するためであ る   
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2.2 インクビュー 記録 

2.3 時間順序への 文の再配列 

これら，インタビュー 記録，時間順序への 文の再配列については ， [6] に示すとおりであ る   

2.4 コード化 : 思考過程の分析のための 枠組み 

それぞれの文が ，どのような 陳述 s は し ment であ るかをコード 化 c ㏄ ing する・ 

そして，本研究では ，以下に述べるような 分析のための 枠組みを考えることとする・ 

(1) 陳述に表れる 問題の階層区分 

研究開発では ，研究開発者は ，あ るミッションの 下で，あ る研究開発テーマについて 解決することを 

行っており，それぞれのテーマは ，さらに細かい 課題に細分化されている・したがって ，研究開発者 

は ，そのさまざまな 種類の一連の 問題を扱って ，研究開発テーマを 解決している・ 

このように，思考の 契機となるテーマ・ 問題自体があ る種の階層構造をもっているので ，個々の問題 

だけでなく，それぞれの 研究開発のテーマやそれぞれの 研究開発者がもつミッションをも ，分析すべき 

対象に含め構造化して 処理すべきであ ると考える． 

そこで，本研究では ，ミッション ，テーマ，課題という 3 つの階層に区別する ( 図 1) . 

(2) 陳述内容の分類 

ミッションやテーマ 自体について 述べられた陳述を 除いて，個々の 陳述が表す内容を 区別する・ 

ょ 0 具体的に言えば ，まず，それぞれの 陳述が，問題自体について 述べられたものか ，問題解決過程 

ほ ついて述べられたものか ，推論や操作など 思考の要素過程について 述べられたものか ，問題を取り 巻 

く 知識・情報や 他者などの状況について 述べられたものか ，問題解決のための 戦略について 述べられた 

ものか，を分類し ，さらに，それぞれの 過程の種類について 分類する ( 図 1) . 

(3) 陳述に表れる 思考の形式の 分類 

上述のとおり ，本研究では ， " 研究 " や " 開発 " における思考の 形態や過程の 違いや，分野や 領域に 

おける思考の 形態や過程の 違いを明らかにすることを 目的としている・そこで ，課題や思考の 要素過程 

に表れるさまざまな 種類の思考を ，この目的に 沿ってできるだけ 統合的に分類するものとして 次のよう 

な 思考の形式によるコード 化を考える   

図 Ⅰ コードの構造と 内容 
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すなわち， ミッション / テ一 マ / 課題に関して ，思考の目標が ，実現することにあ るのか，表現する 

ことにあ るのか，また ，個々の思考の 要素過程に関して ，思考の焦点 カサナ 象にあ るのか， ( 対象間の ) 

関係にあ るのか，また ，思考の対象が ，実体であ るのか，表象であ るのか，といった 分類を行う・ 

思考の目標 :  実現Ⅰ切面 ng  / 表現 良 preSendng 

思考の焦点 :  対象 obj ㏄ t/  関係㏄ ねば on( ぬ tw ㏄ no 切 ㏄ め 

思考の対象 :  実体 m 池 nal/ 表象 弗 presen は は on 

(4) 思考過程の階層構造 

思考過程についても ，問題と同様，階層構造を 考える   

すなわち， 

  ( 個々の ) 思考の要素過程 

  ( 一連の思考の 要素過程から 成る，あ る機能を示す 際の過程として ，たとえば，仮説形成 

などの過程に 対応する ) 思考のユニット 過程 

  ( 一連の思考のユニット 過程から成る ，課題を解決する 際の過程として ，問題解決過程に 

文才Ⅱ ョ する ) 思考のステージ 

であ る   

3. 分析結果 

まず，分析の 対象 [6] は，インタピュイ ー としては， 18 名であ り   また， 一 まとまりの研究開発 テ一 

で として区分したケースとしては ， 48 ケースであ る   対象の構造化の 程度と思考の 目標ごとでは ， 表 

1 のように分布している・ 

3.1 個別ケースの 分析 例 

コード化したものを 図に示す， 

ここで分析 何 として取り上げたのは ，具体的には ，新しい洗浄原理を 用いた新しい 形式の洗剤の 開発 

過程であ る．図 2 は，このケースについて ，その思考過程を 表現したものであ る・ 

まず，問題の 構造化は ， りあ る問題が解決されたあ るいは仮説形成されたときに ，まだ解決されな 

いより上位の 問題の解決過程に 移行した，のあ る問題が解決されたあ るいは仮説形成されたときに ， 

それにあ れせてより上位の 問題は解決されず ，次の問題解決過程に 移行した，あ るいは，あ る設定され 

た 問題が別の問題に 設定し直された ， iii) あ る問題を解決するために ，より下位の 問題が設定された ， 

という区別を 用いて行う．なお ，問題がより 下位の複数の 問題に分解された 場合には，同一レベルに 並 

付 して表現する・ 

表 Ⅰ インタビュ イ コミッション ，および，テーマの 分布 

インタピュイ 一致 ミッション テーマ目標 圭 Ⅰ f 

実現 表現 実現 表現 

分野 
物理学       11   Ⅰ 6 

化 学       11   20 

生物学           Ⅰ 2 

。 Ⅰ ヰ 十 Ⅰ 8   15 29 19 ㏄ 
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次に，問題解決過程について 表現する・すなわち ，問題発見 / 問題設定 / 仮説形成 / 仮説確証 / 問題 

解決のそれぞれの 過程，および ，設定された 問題の種類を 表現する・また ，問題の種類および 個々の 思 

考の要素過程について ，思考の目標および 思考の対象が ，それぞれ，表現Ⅰ実現 か ，表象 / 実体かを 表 

す ．さらに，状況 ( 知識・情報 / 他者 ) が仮説形成に 関わった場合には ，それも表現する・ 

さて， 図 2 に示すケースについて 見てみると，問題間の 関係として次のようなことが 読み取れる   

① " 実現 " することをミッションとし ， how という問題を 設定しながら ， w ゆ という問題に 設定し直 

された．すなわち ，あ る目的となる 現象が生起するための 手段を求めるのに ，まず，その 現象が生起す 

る 原因 - 結果を追求する 形に問題を置き 換えられた・②け り という問題で ，問題解決ではなく ，十分確 

からしいと考えられた 仮説形成が行われると ，もとの目標とするね。 Ⅴという問題に 移行した・③ 俺 。 げ 

という問題が ，すぐ， 俺 ow;w 肋 Ⅰという具体的な 対象を探索する 問題に置き換えられた・①もっとも 

下位のレベルでは ，まず， グ という対象についての 認識を深める 問題を解決した 上で，そのレベルで 

は ，最終的に ， けぬ 旭 げという仮説検証を 主要な活動とする 問題が解決された・その 他のケースでは ， 

たとえば，次のようなことが 読み取れる・⑤ ( 偶然的に ) 実現した現象について ，その現象の 生起に再 

現 性をもたせるために ，原因を推論した ( 実現 ヰけ り ) . ⑥原因を推論しそれを 変動させることに 

よ り実現を図った ( 止 。 げづ w り ) . の典型的と考えられる 問題解決過程であ るが，発見された 現象に 

ついて，その 現象が生起する 原因を追求する 問題を設定した ( 現象発見 +w ゆ )   

１ さ 6 図 3 と図 4 は ， 個々の課題のレベルで ，どのような 思考が行われたかを 示す・個々の 思考 

の 要素過程は 0 で表し ， 個々の思考の 要素過程のうち ，推論 / 計算という表象を 対象とした 妨 合は細 

線 ，実験 ノ 観察という実体を 対象とした 現 合は太 線 ，さらに，推論の 場合には，そこでの 思考が演舞で 

あ れは実線，共演 紐的 思考であ れば破線で表している・ 

図 3 に示すように ，この W 打 という問題では ，文献によって 演舞的に推論が 進められたのち ，それ 

が知識との対比 ( 類推 ) が行われることによって ，仮説形成が 行われている・すなわち ，対比 ( 類推 ) 

が ，仮説形成でキ ー となる思考であ ったことを示している・ 

また，図 4 に示されているのは ，このね 0 Ⅴという問題では ，すぐ，具体的な 対象を求める 止 ow; け 九 % 

という問題に 設定し直されている ，そして，制約条件やテーマ 目標を適用したり ，経験・知識を 適用し 

図 2  問題解決過程 : ケース #1 

time   
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たり，具体的にりぬ 研 げという仮説検証を 伴いながら，基本的には ，表象を対象として ，後方連鎖，お 

よび，評価・ 選択という，いわゆる ，発散的および 収束的思考を 行い，さらに ，実体を対象として ， 探 

索 ，および，スクリーニンバ ，評価・選択という ，おなじく，発散的，ついで 収束的思考が 行われ， 問 

題 が解決されていることを 示している   

このように，ここで 示した枠組みにしたがってコード 化を行い，それを ，図で表現することにより ， 

思考過程の特徴を よ り容易に把握・ 認識することができる よう になる   

3.2 ケ ） スの 集積による分析例 : 分野・テーマ 目標と仮説形成・ 問題解決の種類 

次に ， 個々の分析をまとめ ，これらが全体として 集積された際に 得られるものについて 見てみる   

ここで，分析の 対象とした 48 ケースについて ，仮説形成 / 問題解決の形態と ，研究開発の 分野・領 

域，および，思考の 目標との関連を 見ると表 2 に示すようになっている・なお ，ここでは，分野とし 

て， 大きく，物理学，化学，生物学の 3 つに 分類した   

図 3  問題解決過程 : ケース #1,2 

time 

u u ・ uuu 

図 4  問題解決過程 : ケース #1.3 
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これらについて ，仮説形成 / 問題解決の形態の 分布を図示したものが 図 5 であ る． 

まず，仮説形成を 伴わない，あ るいは，仮説形成が 自明の場合について 見る・実現することが 目標で 

あ れば，物理学の 場合には， " 試行錯誤 " が見られる・このことは ，対象をよく 構造化できるものとし 

て 扱われ，何らかの 手段 - 目的関係があ り，その関係を 見 ぃ だすことが比較的容易であ ることが想定さ 

れて，そのため ，目的を実現する 手段となる可能性のあ るところをさまざまに 変動させ，実証を 操り返 

すことによって 実現させようとしている ， と 考えられる．一方，化学や 生物学の場合には ， " 異なる目 

標への変更 " が見られる．これは ，対象をあ まり構造 ィヒ できないようなものとして 扱われ，あ る目標を 

設定してもそれを 実現することが 比較的容易でないことから ，すでに実現していることについて ，その 

現象の中に見られるあ る事柄を実現することがより 重要な目標となるような 新たな目標を 想起する， と 

いうように，すでに 実現していることをべ ー スにした問題設定・ 問題解決のしかたが 取られる， と 考え 

られる・ 

また，表現することが 目標であ れば，生物学や 化学では， " 帰納 " が見られる．このことは ，求める 

関係については ，あ まり構造化されていないことから ， " 探索 " や " 対比 " といった方法では 仮説形成 

な 行 う ことができず ，あ らかじめ，容易に 想定できる関係を 設定して，その 関係が成立することを ， さ 

まざまな事例によって 示していくという 方法がとられている ， と 考えられる   

" 対比 " については，物理学や ィヒ 学では， " モデル操作 " や " 問題置換 " のように，モデルや 表象 

( 理論等 ) に置き換えて 仮説を形成したり ， " 類推 " のように，他の 対比し得る関係との 共通点を適用 

して，仮説を 形成している・これらは ，よく構造化できるものとして 扱われているために ，仮説形成の 

際には， " モデル操作 " . " 問題置換 " , " 類推 " に続けて，演舞的推論や 実証をもって ，問題を解決 

することができるためであ る，と考えられる．一方，生物学や 化学で実現を 目標とする坊令には ，その 

表 2  仮説形成・問題解決の 種類と分野・テーマ 目標との関係 

テーマ目標 
実 現 表 現 

物理学           生物学                   生物学 

テーマ間 

異なる目標への 変更     

テーマ 内 

( 肘亀 ) 
現象発見     

表象化   

( 関係 ) 

演珪 
帰納     

探索 
( 後方達 鎮 )         

( スクリーニンバ )   

試行錯誤   

対比 
( 適用 )       

( 類推 )       

( モデル設定 )   

( 問題置換 )     

ⅠⅠ Ⅰ 1         ラ 口 寸 
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図 5  仮説形成・問題解決の 種類と分野・テーマ 目標との関係 
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テーマ 目窩 テーマ 目榛 テーマ 目拓 

対象自体で演舞的推論を 行ったり，笑言正したりすることが 困難であ ることから，すでに ( 既知 / 既存 

で ) あ るものをそのまま " 適用 " することが行われている ， と 考えられる．さらに ，生物学で表現する 

ことを目標とする 現今には，おなじ 理由によって ， " 対比 " による仮説形成は 見られていない ， と 考え 

られる・ 

" 探索 " については， " 後方連鎖 " は，ほぼ全般に 分布しており ，生物学で実現を 目標とする場合 

も ，具体的には ，実験系の作製であ ることを考慮すれば ，あ る程度，対象を 構造化できるものとして 扱 

われるような 場合に，仮説形成の 方法として " 後方連鎖 " が用いられる ， と 考えられる．また ， " スク 

リーニンバ " は，化学で実現を 目標とする 劫合 に見られる．これは ，論理的 / 構造的に絞り 込んだとし 

ても，あ まり構造化されていないことから ，未知の部分があ り，実際に想定したとおりになるかどう 

か，実際に確認する 必要があ るからであ る，と考えられる ， 

4. 結言 

研究開発における 思考過程を分析するための 枠組みについて 示し，これを 用いることによって ，問題 

内にける思考過程や 問題間の相互の 関係を よ り容易に把握できることを 示した，また ，この分析の 枠組 

みを用いることにより ，研究Ⅰ開発，あ るいは，研究開発領域・ 分野において 用いられる思考の 特徴を 

明らかにする 可能性のあ ることを示した   
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