
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title
シンセシオロジー誌に見る構成型研究のシナリオの作

り方と使い方

Author(s) 小野, 晃; 赤松, 幹之; 小林, 直人

Citation 年次学術大会講演要旨集, 28: 727-730

Issue Date 2013-11-02

Type Conference Paper

Text version publisher

URL http://hdl.handle.net/10119/11815

Rights

本著作物は研究・技術計画学会の許可のもとに掲載す

るものです。This material is posted here with

permission of the Japan Society for Science

Policy and Research Management.

Description 一般講演要旨



― 727―

２Ｅ０１

シン

 

 

 
１．はじめ

基礎研究

結び付ける

ある。 
科学は１

分析的アプ
げてきた。
問題に代表
は分析的ア
が強く認識

一方技術
よって大き
分析的アプ
ことも明ら
研究をイノ
な方法論が
型研究」は

社会的に

実現するこ

ることを考

科学技術の

必要な要素

を実際に構

チ」が有効

りを科学技

オ」（あるい

本講演で

付きの背景

改めて見直

第二に、

構成的なア

れを分析型

のプロセス

第三に、

り方と使い

刊されたシ

まで１００

載されたが

が詳しく記

どのように

研究の企画

ように役立

なおシナ

 

ンセシオロ

めに 

究とイノベー

るかは現代の

７世紀以来
プローチをと
ところが２

表されるよう
アプローチだ
識されるよう
術は２０世紀
な発展を遂

プローチだけ
らかである。
ノベーション
が模索されて
はその一つで
に価値のある

ことによって

考える。その

の要素にブレ

素技術を選択

構成していく

効である。社

技術の言葉で

いは単に「シ

では第一に、

景となる科学

直して確認す

基礎研究を

アプローチが

型研究と対比

スを考察する

構成型研究

い方を示す。

シンセシオロ

０編以上の構

が１）、そこで

記述されてい

に作られたか

画・立案、実

立つかを考察

ナリオはいく

ロジー誌

○小野晃

ーションをい

の科学技術関

来、要素還元の
とることで著
１世紀に至

うな複合的な
だけでは対処
になった。 

紀において科
遂げたが、イ
けで創出され
要素還元論

ンに結び付け
いる。本稿
ある。 
研究目標を設

てイノベーシ

ためにはまず

ークダウン

択・開発・統合

といった「構

会価値と要素

描いたもの

シナリオ」）

基礎研究と社

学研究と技術

する。 

社会価値に結

有効である

して構成型研

。 

の中核であ

２００８年に

ジー（構成学

構成型研究の

は著者らの独

る。本講演で

かをたどり、ま

施、評価な

察する。 

くつかの類型

に見る構

晃、赤松幹之

いかに効果的

関係者の課題

の方法すなわ
著しい発展を
って、地球環
な課題に対し
処できないこ

科学の裏付け
ノベーション
れたのではな
とは別に、基
けるような新
の主題の「構

設定し、それ

ションを創出

ず、社会価値

した上で、次

合して社会価

構成的アプロ

素技術のつな

が「研究シナ

である。 

社会価値の結

術開発の関係

結び付けるに

ことを述べ、

研究と呼び、

るシナリオの

に産総研から

学）誌にはこ

の原著論文が

独自のシナリ

ではシナリオ

またシナリオ

どの場面でど

型に分けられ

構成型研究

 

之（産総研）、

 

的に

題で

わち
を遂
環境
して
こと

けに
ンが
ない
基礎
新た
構成

れを

出す

値を

次に、

価値

ロー

なが

ナリ

結び

係を

には

、そ

、そ

の作

ら創

これ

が掲

リオ

オが

オが

どの

れる

が２

扱う

 

 

図
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 図

技術

たも

科

学問

の側

切り

層化

要素

た知

識を

公式

究の

であ

モノ

って

 一

値の

機と

スや

価値

セス

いな

究のシナリ

、小林直人

２）、本講演は

う。 

図１ 科学研

分析型研究

図 1は上部に

術開発のプロ

ものである。

科学研究の対

問領域ごとに

側面を切り出

り出された側

化し要素に還

素を発見して

知識要素を相

を体系化し、

式、データを

の主流は分析

ある。大和言

ノやコトであ

てその本質が

一方技術開発

のある人工物

としてある。

や機能、基準

値を実現する

スが「シナリ

ない段階でシ

リオの作り

（早大） 

はそれらに共

研究と技術開発

究と構成型研

に科学研究、

ロセスを模式

 

対象は自然あ

にそれぞれの

出す。科学研

側面におけ

還元するこ

ていく方法で

相互に関係付

それぞれの

を蓄積してい

析的アプロー

言葉の平易な

あっても細か

が「分かる」

発の方はまず

物を作ろう

人工物には

準などのコト

るために取

リオ」である

シナリオを作

り方と使い

共通的に見ら

発：分析と構

研究の方法 

中央から下

式的に対比

あるいは存在

の視点から

研究の通常の

るさまざま

とによって

である。さら

付けること

の学問領域ご

いく。このよ

ーチによる「

な表現で言え

かく「分ける

と言うこと

ず社会的に

とする人間

はモノだけで

トも含まれる

られる科学

る。結果がま

作ることは

い方 

られる特徴を

構成の対比 

下部にかけて

させて描い

在物である。

対象の特定

のやり方は、

な現象を階

新たな知識

らに、得られ

によって知

ごとに法則や

ように科学研

「分析型研究

えば、複雑な

る」ことによ

とである。

何らかの価

の意思が動

でなくサービ

る。社会的な

技術のプロ

まだ得られて

仮説形成と

を

て

い

定

階

識

れ

知

や

研

究」

な

価

動

ビ

な

て

<表 5> 29個の将来有望な技術に対する日・中間の差の分析結果 

将来有望な技術 側面 
t-test for Equality 

 of Means 将来有望な技術 側面 
t-test for Equality 

 of Means 
t Sig(2-tailed) t Sig(2-tailed)

Wearable Computer 
技術的側面 -1.901 .060 

Nano Robot  
for Surgery 

技術的側面 -.152 .879 
経済的側面 .300 .765 経済的側面 .587 .558 
生活質的側面 -1.395 .166 生活質的側面 -.274 .782 

RFID 
技術的側面 -2.439 .016** 

Bionics 
技術的側面 -1.302 .195 

経済的側面 -2.244 .027** 経済的側面 -.277 .782 
生活質的側面 -3.796 .000*** 生活質的側面 -.589 .557 

High-Performance  
Computing 

技術的側面 -3.464 .001*** 
Personalized 

Medicine 

技術的側面 -.276 .783 
経済的側面 -1.670 .097 経済的側面 -1.713 .089 
生活質的側面 -3.020 .003*** 生活質的側面 -.324 .746 

Intelligent Robot 
技術的側面 -.803 .423 

Hydrogen  
Energy 

技術的側面 -.653 .515 
経済的側面 1.642 .103 経済的側面 1.260 .210 
生活質的側面 -1.658 .100 生活質的側面 .668 .505 

Artificial Sensibility 
技術的側面 3.185 .002*** 

Solar  
Energy 

技術的側面 -2.211 .029** 
経済的側面 4.753 .000*** 経済的側面 -2.101 .038** 
生活質的側面 4.375 .000*** 生活質的側面 -.289 .773 

Biometric  
Identification 

技術的側面 .474 .636 
Nuclear  
Energy 

技術的側面 -2.126 .035** 
経済的側面 .300 .765 経済的側面 -.874 .384 
生活質的側面 -.834 .406 生活質的側面 -.208 .836 

Nano Technology 
技術的側面 -3.484 .001*** 

Filters and  
Catalysts 

技術的側面 -2.628 .010*** 
経済的側面 -2.428 .017** 経済的側面 -.779 .438 
生活質的側面 -2.496 .014** 生活質的側面 .277 .782 

Graphene Material 
技術的側面 -1.928 .056 Climatic Change

Forecasting and 
Action 

技術的側面 -2.105 .037** 
経済的側面 -1.174 .243 経済的側面 -3.249 .002*** 
生活質的側面 -1.910 .058 生活質的側面 -2.201 .030** 

High Temperature  
Superconductivity 

技術的側面 -2.093 .038** 
Resources  
Recycling 

技術的側面 -2.598 .011** 
経済的側面 -2.421 .017** 経済的側面 -2.803 .006*** 
生活質的側面 -2.042 .043 生活質的側面 -1.342 .182 

Online Game 
技術的側面 -1.546 .125 

Flying Car 
技術的側面 -.721 .473 

経済的側面 -1.001 .319 経済的側面 -2.415 .017** 
生活質的側面 -1.346 .181 生活質的側面 -2.561 .012** 

3D Contents 
技術的側面 -1.802 .074 

Green Car 
技術的側面 -1.659 .100 

経済的側面 -3.079 .003*** 経済的側面 -5.060 .000*** 
生活質的側面 -4.321 .000*** 生活質的側面 -2.792 .006*** 

Virtual Reality/  
Augmented Reality 

技術的側面 .609 .543 Commercial 
Space  

Development 

技術的側面 .515 .607 
経済的側面 -1.791 .076 経済的側面 -1.900 .060 
生活質的側面 -2.167 .032** 生活質的側面 -.644 .521 

Genetically  
Modified  

Food 

技術的側面 .586 .559 
Remotely Piloted 

Vehicle 

技術的側面 .004 .997 
経済的側面 -1.314 .191 経済的側面 -1.314 .191 
生活質的側面 -1.688 .094 生活質的側面 -.512 .609 

Animal Cloning/ 
Organ Transplant 

技術的側面 -.668 .505 Marine  
Resources  

Development 

技術的側面 -.819 .415 
経済的側面 -2.927 .004*** 経済的側面 -.486 .628 
生活質的側面 -2.465 .015** 生活質的側面 1.864 .065 

Stem Cell 
技術的側面 -.150 .881  
経済的側面 -.773 .441 
生活質的側面  -2.361 .020** 
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ナリオを科

とで研究目

シンセシ

まざまな表

が、シナリ

読み取れる

① 研究目標

当該技術

しく記述さ

に記述され

実現する社

の活用が想

とがある。

② 技術要件

 研究目標

クダウンし

要項目がい

た機能や特

が記述され

③ 要素技術

中間統合

が同定され

者自身が開

きない要素

内容は通常

検証は関連

④ シナリオ

前記の①

リオは時間

ロジー誌の

点での最新

研究が段

が変化する

ある。その

ムを知るこ

される。 

 

またシナ

が認められ

A) 著者ら

的、直感

いるが、

おらず記

ンセシオ

分がシナ

れを改

スが多い

いもの

り、その

B) 著者ら

録してい

科学技術の言

標の達成の

シオロジー誌

表現方法でシ

オの作成プ

。 

標の設定と社

術に関する社

れているこ

れるとともに

社会的価値や

想定される複

 

件の設定 

標である一般

し、満たすべ

いくつか示さ

特性、あるい

れることもあ

術の選択 

合技術の実現

れ選択される

開発するケー

素技術は既知

常概略のみ記

連の文献の引

オの作成 

①～③がシナ

間の経過とと

の論文では通

新のシナリオ

段階的に進展

る様を時間経

場合読者は

ことができ、

ナリオを作成

れる。 

は実際に研究

感的、無意識

、それは必ず

記録に残って

オロジーの論

ナリオを持っ

めて言語化

い。しかしな

の、多くのシ

の後の研究成

が研究の中で

いなかった場

言葉で合理的

確実性が高

誌に掲載され

シナリオが記

ロセスについ

社会価値の説

社会的背景が

とが多い。研

、それが達成

や、場合によっ

複数の事例が

般化製品を技

き技術要件や

れる。ブレー

は安全性や堅

る。 

現のために必

。最も重要な

スが多いが

のものを使

記述され、詳細

用で代替され

リオの内容

もに変化す

通常著者が執

オを記述する。

し、それと

経過に沿って

シナリオ形成

生き生きと

成する上で次

究を進めてい

識的にシナ

ずしも明確に

ているケース

論文を書いて

っていたこ

して表現した

ながら言語化

シナリオは優

成果に結びつ

でシナリオを

場合、過去に

的に記述する

まる。 

れた論文では

記述されてい

いて以下の点

説明 

が最初に十分

研究目標が明

成された場合

っては当該技

が述べられる

技術的にブレ

や開発すべき

ークダウンさ

堅牢性の目標

必要な要素技

な要素技術を

、自身で開発

う。要素技術

細な説明とそ

れる。 

であるが、シ

る。シンセシ

執筆している

。 

ともにシナリ

て記述した例

成のダイナミ

した情報が提

次のような特

いるときに概

リオを持って

に言語化され

スは少ない。

てみて初めて

とに気付き、

たといったケ

化はされてい

優れたもので

ついている。

を言語化して

に遡ってシナ

るこ

はさ

いる

点が

分詳

明確

合に

技術

るこ

レー

き重

され

標値

技術

を著

発で

術の

その

シナ

シオ

る時

リオ

例も

ミズ

提供

特徴

概念

ては

れて

。シ

て自

、そ

ケー

いな

であ

 

て記

ナリ

C)

D)

E)

 

図

 

 構

うる

小規

なも

れぞ

うに

と言

のシ

造を

ナリ

るよ

れる

巻き

人が

見ら

 

オを思い出

ナリオが成

去のシナリ

傾向にある

研究が結果

た場合でも

者の「思い

ことがまま

で可能性や

で言語化さ

見受けられ

50人規模の

うな大規模

目標も多岐

複数の中間

一つずつ研

組織運営が

術に対応し

た形も取ら

重要な要素

発されると

 

 

図４ 構成型

構成型研究に

る。シナリオ

規模なものか

ものがある。

ぞれのシナ

に同一であり

言える。この

シナリオは、

を持つ互いに

リオ群を包含

ように、全体

る。シンセシ

き込むような

が携わる小規

られる。 

出すことは非

成長し進化す

オは著者の

る。 

果的に大きな

も、最も初期

いつき」の形

まある。思い

や確信に変わ

され、明確な

れる。 

の研究ユニッ

模なプロジェ

岐にわたりか

間統合技術が

研究グループ

がとられる。

して研究者が

られることが

素技術がどこ

、シナリオ

型研究のフラク

にはいろい

オも研究の初

から、複雑で

規模に大小

リオの内部構

り、それぞれ

のような特徴

図４に示す

に同等なもの

含して大きな

体がフラクタ

シオロジー誌

な大規模なシ

規模なシナ

非常に困難で

すると、それ

の記憶から消

なプロジェク

期の段階では

形でシナリオ

いつきが研究

わり、同僚と

なシナリオに

ットが総がか

ェクトの場合

かつ高度なも

が設定され、

プが配置され

またそれぞ

が専任で張り

がある。 

こか他の場所

オが一気に改

 

クタル構造 

ろな規模の

初期段階にお

で大規模なも

小があったと

構造は図３

れが独立した

徴を持つ構成

すように相似

のと見なせる

なシナリオ

タル構造を持

誌の論文は、

シナリオから

リオまで多

であった。シ

れと同時に過

消えてしまう

トに発展し

は一人の研究

オが誕生する

究の進展の中

の議論の中

に至る場合が

かりで行うよ

合には、研究

ものとなる。

それぞれに

れると言った

ぞれの要素技

付くといっ

所で新たに開

変される。

ものがあり

おける単純で

ものまで様々

としても、そ

に示したよ

た構成型研究

成型研究とそ

似形の内部構

る。小さなシ

が形成され

持つと考えら

業界全体を

ら、研究者一

様なものが

シ

過

し

究

中

中

が

究

に

た

技

開

で

そ

究

そ

構

シ

れ

を

一

が

言えるし、

する。シナ

し、そこか

ステム、サ

は分析的な

プローチで

目標とした

の確認作業

あれば市場

 科学は 1

れよりはる

「技術」は

然の事物を

ざ」と定義

遠い昔から

の定義は明

歴史的に

れた後発の

せ融合させ

実際 19 世

は蒸気機関

図1の①で

明された人

して認識し

結果として

機関の発展

 企業で通

央から下部

つは図中の

果をいかに

ある。 

一方科学

在のアカデ

れぞれの学

やされてお

である。筆

結びつける

あり、その

有効な接点

がシナリオ

能となる。

のルートで

要素を探求

のループに

める。 

 シナリオ

あり、イノ

る。しかし

シナリオに

企業が発行

が正面から

組織では企

ナリオに基づ

から部品要素

サービス、環

なアプローチ

である。そし

た社会的価値

業は仮説検証

場投入になろ

17 世紀に西

るか以前の人

は広辞苑では

を改変・加工

義されている

ら技術は存在

明らかに不適

に先行してい

の科学研究と

せるかが現代

世紀から始ま

関の発明と熱

で示した矢印

人工物を自然

し、科学研究

て得られた熱

展を大きく促

通常行われて

部のループを

の③に示す矢

に効果的に素
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構成型研究と科学技術戦略 
～再生可能エネルギーを例として～ 

 

○小林直人、鷲津明由、澤谷由里子（早稲田大学）、本村陽一（産業技術総合研究所） 

 

 

１．はじめに 

東日本大震災以後のレジリエントな社会構築、地球環境保全と持続的成長、健康・医療の向上、新産

業創出と国際競争力増強など解決すべき課題が山積している現在の状況で、それらの課題解決に対して

科学技術が果たす役割は大きく、実現可能な科学技術イノベーション政策への期待も大きい。 

一方、研究開発成果が実際の社会に役立つまでに、長い時間がかかったり忘れ去られ葬られたりして

しまうことを、悪夢の時代、死の谷と呼び、研究活動とその社会的寄与との間に大きなギャップがある

ことが認識されている。このギャップを乗り越えるために、研究開発成果の社会での活用を視野に入れ

て目標を定め、その実現のためのシナリオを設定し、そのために必要な要素(技術)の選択と統合を行い、

全体的な検証・評価を行う研究は、構成型研究と呼ばれている [1]。このような構成学（Synthesiology)

的な研究手法が、今後科学技術戦略形成に結びつくことが大いに期待される。 

これまでの研究事例では、技術的な構成方法に関する実績が積み重なりつつあるが [2]、今後は技術

の社会導入のための構成方法や、さらには科学技術戦略構築に向けた構成方法の研究が望まれる。本稿

では、早稲田大学次世代科学技術経済分析研究所[3]で進められている産業連関分析を用いた再生エネ

ルギーに関する経済・雇用・環境効果の計測結果を参照しつつ、この分野の戦略構築に寄与する構成型

研究のあり方を概説する。 

 

２．再生可能エネルギー利用の産業連関分析 

本研究では、再生可能エネルギーを対象として科学技術の詳細な経済分析手法として定評のある産業

連関分析を用いている。これまでの政府公表の産業連関表では、過去の経済活動の分析はあるが、実現

していない次世代科学技術の予測は扱われていない。そのため上記研究所では科学技術・学術政策研究

所（NISTEP）や学内の次

世代科学技術の工学系研

究者と連携し、新技術搭

載後の産業連関表を詳細

に作表している。その後、

作表された表を用いて具

体的な次世代科学技術の

実現効果を、雇用、所得、

環境などの側面から分析

した。分析の第一歩とし

ては、分散型の再生可能

エネルギー電源（事業

用・家庭用太陽光発電。

風力発電、中小水力発電、

地熱発電、バイオマス発

電）の有効活用とそれを

支える制御システム（EV

（電気自動車））によるも

のを含む蓄電機能を持つ

次世代送配電システム

（スマートグリッド））に

関する研究である。図 1は、産業連関分析によって導出した再生可能エネルギー発電施設建設に伴う経

済波及効果を示す［4］。波及効果の大きさ(縦軸)と範囲(横軸)、直接的な初期費用（円の直径）の観点

図 1．再生可能エネルギー発電施設建設による波及効果 
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４．シナリオの使い方 

明確なシナリオがあれば有効なツールとして

さまざまな場面で活用することができる。研究の

企画・立案、実施、評価や研究者の評価まで、シ

ナリオがどのように活用できるかを考察する。 

４．１ 研究の企画・立案  

① 研究の企画・立案者はシナリオに時間的要素

を加味して研究計画線図（ロードマップ）に

展開できる。シナリオの各部分の役割を特定

して研究プロジェクトの実施体制を作れる。  

② 研究の企画・立案者はシナリオに基づいて、

研究目標の達成に当たって足りない要素技

術を特定し自ら開発するか外部に委託する

か判断できる。  

③ 研究の企画・立案者はシナリオに基づいて、

想定される活用事例を民間企業や社会など

利用者に提示してフィードバックを受け、シ

ナリオの改訂に反映させられる。民間が興味

が持てる場合にはそれを提示して共同研究

を提案できる。  

④ 研究の企画・立案者はシナリオに基づいて、

プロジェクトが必要とするリソース（人、設

備、資金、時間）を用意したり申請したりで

きる。  

４．２ 研究の実施 

① 研究の実施者はシナリオに基づいて、過不足

なく合理的に研究参加者を決められる。必要

に応じて外部の共同研究相手先を選び最適

な実施体制が作れる。  

② 研究の実施者は参加者全員でシナリオを共

有し、それぞれの参加者が自己の位置づけと

役割を認識できる。産学官の共同研究であれ

ば、それぞれの役割と相互の関係を明確にで

きる。  

③ 研究の途中において中間評価などによりプ

ロジェクトの実施方針を変える場合には、研

究の実施者はシナリオ全体を柔軟かつ全体

整合的に変更し、適切にプロジェクトを再構

築して運営管理できる。  

４．３ 研究の評価  

① 資金提供者などの研究評価者は研究プロジ

ェクトの申請段階で、提示されたシナリオの

合理性、革新性、実現可能性、リソースの妥

当性を評価して採否を適確に判断できる。  

② 研究評価者は研究実施の中間段階で、作成さ

れたシナリオに基づいて研究の進捗を評価

し、状況や環境の変化に合わせて適切にシナ

リオ変更の是非を判断できる。  

③ 研究評価者は研究実施の終了段階で、作成さ

れたシナリオに基づいて研究の実施状況と

成果を評価できる。またシナリオ自体の合理

性、革新性、実現可能性を検証できる。 

４．４ 研究者の能力評価 

論文の中でシナリオが記述されることで構成

的研究ができる優れた研究者を見出し、その能力

を評価することができる。  

① シナリオを構想する能力 

要素技術から活用事例までを俯瞰して全体の

シナリオを構想し、設計・提示できる能力  

② 社会価値を想定する能力 

今までにない革新的な社会価値（活用事例）

を想定できる能力  

③ 研究目標を設定する能力 

社会価値にマッチした研究目標を設定でき

る能力  

④ 技術要件を設定する能力 

研究目標が満たすべき要件を機能、特性、安

全性、リスクに適切にブレークダウンできる

能力  

⑤ 要素技術を選択し開発する能力 

過不足のない要素技術を特定できる能力  

自己および自己のグループが強みを持つ要素

技術を特定できると同時に、先行研究者の優

れた要素技術を見出して選択できる能力  

最も実現が困難なキーとなる要素技術を自ら

開発できる能力  

 

５. おわりに 

 科学技術イノベーションの時代には構成型研

究がますます重要性を発揮するであろう。構成型

研究の中でシナリオはその中核をなすものであ

る。明確なシナリオがあることにより研究を実施

する側も大きな利益を得ることができるし、研究

資金を提供する側も適確な評価ができるように

なる。 

さらに最も期待されることは、シナリオを公開

することによって研究者や研究グループが相互

に触発され、イノベーションに向けた研究開発が

社会全体として一層高度化されることである。こ

の効果を強く望みたい。 
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