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第１章 序論 

1.1 研究の背景 

 自然科学の研究は、競争と協調が共存する場における知識創造活動である。

マートン(1961)によれば「科学上の一番乗り争いは独創性を制度上強調すると

ころから生まれ、そこで、競争的な協働が生まれ、競争の産物は公有化され、

尊敬はその生産者に払われる(マートン, 1961, p.509)」とある。また、ザイマ

ン(2006)は、 「協力と友情という言葉とは裏腹に、科学が非常に競争的であり、

論争を好む（ザイマン, 2006, p. 30）」と指摘している。 

科学は競争によって発展してきた。クーン(1971)は、「科学者は常に競争状態

にある(1971, p.200)」と述べているし、村上(2001)は、「これまでに他人が生

産することのなかったものであるサムシング・ニューが唯一の評価基準である

以上、他人に先駆けて、サムシング・ニューに到達しようとする「競争」が生

まれるのは当然である(2001, p.17)」と主張している。このように、これまで

の科学社会学的研究において、科学研究における競争的な性格はたびたび指摘

されてきた。プライス(1970)は、「科学の社会的機構とは、二人の科学者を一人

よりも、良く働かせるための組織で、リサーチ・フロントの本質は、国際的な

規模での競争的な共同研究であり、参加者は全て、はめ絵パズルにおいて、次

の同じ小片をどこにはめこむかを競争している(1970, p.170)」と表現している。 

他方で、自然科学の研究は、協調に基づく知識創造活動とも言える。人文・

社会科学系も含めた数値ではあるが、論文の著者数のみに着目すると、共同で

執筆する論文が年々増加する一方、単著の論文は年々減少し続けており、1992

年には 23.1%あったが、2011年になると 11.6%にまで減少している。著者数が多

い論文の状況を見てみると、たとえば 21 人から 30 人で執筆する共著論文は、

1992 年には 0.06%であったが、2012 年には 0.26%と増加する1。その活動に従事

する科学者の多様性が科学の進展に重要であり(Maskus, Mobarak & Stuen, 

2013)、多国籍の著者から出された科学論文は引用数も多いとされている(Katz & 

                                                   
1 Thomson Reuters の Web of Science®を基に、JST J-GLOBAL foresight にて情報事業が集計。

http://foresight.jst.go.jp/dataranking/collaboration/authors/, 2015 年 5月 31日アクセス。 

http://foresight.jst.go.jp/dataranking/collaboration/authors/
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Hicks, 1997)。実際引用回数の多い影響力の強い研究は、昨今国際的な共同研

究で行われており、特に国際的な共同研究が増加すると、１論文あたりの被引

用回数も増加する傾向にある2。 

2015年 5月 14日に Physical Review Letters 誌に掲載された論文“Combined 

Measurement of the Higgs Boson Mass in pp Collisions at √s = 7 and 8 TeV 

with the ATLAS and CMS Experiments”の著者数が 5,154 人 334 研究室で、こ

れまでの論文著者数の記録を打ち破るものであると Nature誌オンライン版が報

じた3。この論文では 15 ページ目から 24 ページ目までが ATLAS グループの著者

が原則アルファベット順に、32ページ目から 39ページ目までが CMSグループの

著者が原則国と姓名のアルファベット順に掲載され、著者毎の貢献度は明示さ

れていない。この論文を発表したのは、欧州原子核研究機構 CERN（Conseil 

Européen pour la Recherche Nucléaire）4で行われている加速器 LHC（Large 

Hadron Collider）の ATLAS（A Toroidal LHC ApparatuS）実験と CMS実験（Compact 

Muon Solenoid）である。ATLAS実験は 38カ国、174 の研究機関からの約 3,000

人（うち大学院生は約 1,000 人）の素粒子実験物理学者が共同研究に参加して

いる5。一方、CMS実験は 42か国 184 の機関から約 3,500 人が参加している6。ど

ちらの実験も競争と協調のバランスを取りつつ、一つの目標に向かって研究を

進めている自然科学の大規模な国際共同研究の代表例と言えるだろう7。 

CERN と競い合ってビッグ・サイエンスを牽引してきたアメリカにおける大規

模な国際共同研究の事例を見てみよう。ブルックヘブン国立研究所（Brookhaven 

National Laboratory、以降 BNL と略す）は、原子力の平和的利用に関する研究

を目的として、アメリカ NY 州アプトン基地の跡地を利用して 1947 年に設立さ

                                                   
2
 Thomson Reuters の Web of Science®を基に、JST J-GLOBAL foresight にて情報事業が集計。
http://foresight.jst.go.jp/dataranking/collaboration/citation/, 2015 年 5月 31 日アクセ
ス。 
3 http://www.nature.com/news/physics-paper-sets-record-with-more-than-5-000-authors-1.
17567, 2015 年 5月 30 日アクセス。黒木, 2016, p.157。 
4 CERNはヨーロッパにおいて世界的なレベルの基礎物理学の研究機関を目指して、1954 年に設
立された。ジュネーブ近郊のフランスとスイスに跨って敷地を構えている。CERNにてイギリス
人研究者 Tim Berners-Leeが、1989 年に World Wide Web (WWW)を発明したことでも知られてい
る。CERN は、科学の国際化の例としてはずば抜けいる（ザイマン, 1995）。 
5 LHC ATLAS実験 http://www.atlas.ch/fact-sheets-1-view.html，2015年 5月 30日アクセス。 
6 LHC CMS 実験 http://cms.web.cern.ch/content/cms-collaboration，2015 年 5 月 30 日アク
セス。 
7 LHC 加速器と実験装置は、14年をかけて約 5,000 億円で建設された。 
http://atlas.kek.jp/sub/OHP/2008/20080909LHCpressOutline.pdf, 2015年 6月 4日アクセス。 

http://foresight.jst.go.jp/dataranking/collaboration/citation/
http://www.nature.com/news/physics-paper-sets-record-with-more-than-5-000-authors-1.17567
http://www.nature.com/news/physics-paper-sets-record-with-more-than-5-000-authors-1.17567
http://www.atlas.ch/fact-sheets-1-view.html
http://cms.web.cern.ch/content/cms-collaboration
http://atlas.kek.jp/sub/OHP/2008/20080909LHCpressOutline.pdf
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れ、ビッグ・サイエンスの隆盛と共に発展してきた。ジョン・P・ブリューエッ

トが、BNL コスモトロン部門の 1950 年 6 月 9 日付部内報告で、加速器の指数的

成長を、歴史上はじめて指摘した（プライス, 1970）ことからでも、BNLがビッ

グ・サイエンスの老舗であることが明らかである。BNL は加速器の大型化に伴っ

て、大規模な国際共同研究のホストとしての役割を担うようになってきた8。 

物理学以外の分野においてはヒトゲノムプロジェクトが生物のビッグ・サイ

エンスのプロトタイプと言えるが、ファンドが占有され、研究者個人の研究が

サポートされない恐れがあった。また、特定の仮説によって動くのではない、

科学の価値が限定されたプロジェクトであり、科学の基礎的な問いに答えたも

のではなく、純粋科学というより応用プロジェクトであったという評価がある

（Esparza ＆ Yamada, 2007）。また、生命科学分野で著者が一番多い研究は、

2004 年に日本から発表された高コレステロール症患者の治療研究で、たくさん

の患者を対象にした臨床研究の参加医師 2,459 名が著者である（黒木, 2016, 

p.157）が、臨床研究を全国で別々に行ったものであり、一ヵ所に集中して予算

が投下される物理学のビッグ・サイエンスとは種類が異なる。 

日本におけるビッグ・サイエンスの状況も見てみよう。文部科学省において、

2003 年にビッグ・サイエンスとスモール・サイエンスの状況を科学技術・学術

審議会でまとめている(表 1-1 参照)が、その際に、素粒子物理学以外では大型

望遠鏡や科学衛星が取り上げられた。平成 15年度予算額 1位は大強度陽子加速

器計画の推進 136 億円、3 位に B ファクトリー計画の推進 86 億円が計上されて

いることからも、加速器実験がビッグ・サイエンスの中でも特に規模が大きい

と考えて間違いがないだろう。 

現在では例えば、茨城県東海村の加速器施設「J-PARC」と岐阜県飛騨市の観

測施設「スーパーカミオカンデ」で行っている実験は、高エネルギー加速器研

究機構など 11 カ国 61機関の国際研究チームで行われている9。 

 

 

                                                   
8 ブルックヘブン国立研究所ホームページ http://www.bnl.gov/world/, 2015 年 6 月 4 日ア
クセス。 
9 毎日新聞 2016 年 8月 7日 大阪朝刊

http://mainichi.jp/articles/20160807/ddn/001/040/002000c, 2016 年 8月 7日アクセス。 

http://www.bnl.gov/world/
http://mainichi.jp/articles/20160807/ddn/001/040/002000c
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表 1-1 2003年度日本におけるビッグ・サイエンス事業一覧 

事項名 予算（億円） 

大学共同利用機関等における独創的・先端的研究  

 ニュートリノ研究の推進（東大・宇宙線研）   23.0 

 Bファクトリー計画の推進（高エネ機構） 86.0 

 大型光学赤外線望遠鏡「すばる」計画の推進（天文台） 34.0 

 大型ミリ波サブミリ波干渉計に関する研究開発の推進（天文台） 6.0 

 スーパーSINET の整備等（情報研） 68.0 

 加速器計画の推進（高エネ機構） 61.0 

 大型ヘリカル装置を用いた研究の推進（核融合研） 56.0 

 第 21号科学衛星「ASTRO-F」（宇宙研） 51.0 

 第 22号科学衛星「SOLAR-B」 19.0 

 第 23号科学衛星「ASTRO-E2」 30.0 

 大強度陽子加速器計画の推進（原研・高エネ機構） 136.0 

 月周回衛星「SELENE」（NASDA・宇宙研） 33.0 

 RIビームファクトリー計画の推進（理研） 52.3 

 JT-60(原研） 28.5 

 高温工学試験研究（原研） 25.7 

 Spring－8（理研・原研等） 112.4 

 重粒子線がん治療臨床試験（HIMAC）（放医研） 49.7 

合計 871.6 

出典：科学技術・学術審議会 総会（第 11回）平成 15年 7月 24日開催資料10
 

 

このように多数の研究者が参画し、巨額の投資を受けて研究を進めているビ

ッグ・サイエンスであるが、研究者が数百人自発的に参加する実験グループ・

                                                   
10 科学技術・学術審議会 総会（第 11 回）平成 15年 7月 24日開催資料。 

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/gijyutu/gijyutu0/shiryo/attach/1332060.htm, 

2015年 5月 30日アクセス。 

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/gijyutu/gijyutu0/shiryo/attach/1332060.htm
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組織をまとめ、これまで研究成果を創出してきたことに、民間企業にはない独

自のナレッジマネジメントが行われていると考える。また、その知の創造につ

いて、詳細に追って記述・説明し、理論的モデルを構築した先行研究は見当た

らない。さらに、アルファベット順に著者を掲載するという特異なルールを持

つ大型加速器を用いる大規模物理学実験分野で、大人数の研究者によっていか

に知が創造されているかについての研究が存在しない。ビッグ・サイエンスの

老舗である BNL で行われている大規模加速器実験を分析することで、大規模加

速器実験における知の創造の理論的モデル構築を目指す。 

 

1.2 研究の目的とリサーチ・クエスチョン 

本論文は、ビッグ・サイエンスの典型例である大型加速器を使う大規模物理

学実験の研究組織 PHENIX（Pioneering High Energy Nuclear Interaction 

eXperiment）11グループにおいて、日々繰り返される知の創造プロセスについて、

事例研究によって現場の実態を把握・分析し、大型加速器を用いた大規模物理

学実験における知の創造の実態を明らかにする。その結果を受けて、ビッグ・

サイエンスにおけるナレッジマネジメントの理論的モデルを構築することと共

に、実務的な問題について解決案の提言を行うことを目的とする。本論文で扱

う大規模加速器実験における知の創造とは、実験する過程のノウハウの蓄積や

研究の進め方などの暗黙知・知恵なども活用して、形式知である研究論文を生

産すると共に、暗黙知も生産すること、と定義する。 

これまで述べてきた背景や現状を把握した上で、組織経営の専門家ではない

様々な領域の専門分野が異なる物理学者が世界各地から集まって形成されてい

る組織が、どのように知の創造を行うために活動しているのか特に注目して、

以下のメジャー・リサーチ・クエスチョン MRQ と 3 つのサブシディアリー・リ

サーチ・クエスチョン SRQを設定する。 

                                                   
11 グループ名の PHENIX は、Pioneering High Energy Nuclear Interaction eXperiment（原子
核相互作用実験における光子、ハドロン及び電子）の略名であり、「不死鳥」のフェニックスの
語呂合わせである。なお、PHENIX は実験・装置・グループを示す言葉として、メンバーの研究
者は使用している。検出器総工費は、約 100億円である。そのうち、アメリカが 60-70 億円、日
本が約 28億円負担した。http://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/akiba/PR/PRbook.ppt, 2015
年 6月 4 日アクセス。 

http://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/akiba/PR/PRbook.ppt
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MRQ：多様なメンバーから成る PHENIX グループでは、いかに知を創造・共有・ 

活用しているのか？ 

 

SRQ1：PHENIX グループは、組織としていかにマネージされているのか？ 

SRQ2：PHENIX グループは、いかに論文を生産しているのか？  

SRQ3： PHENIX グループのメンバーはどのようなインセンティブに影響を受けて、

モチベーションを維持しながら研究活動を行っているのか？ 

 

1.3 研究の方法 

本論文は、自然科学に関する研究現場で、多国籍・多様な専門分野を持つ多

数の研究者をマネージしながら、優れた研究成果・論文を創出している組織的

な特徴や要件を明らかにするために、｢組織的知識創造12｣に着目した。組織的知

識とは、特定の組織の行動力を決定する、その組織に埋め込まれた固有の暗黙

的・形式的な知識・能力・ルールを意味する。したがって、ある研究組織が持

つ組織的知識とは、研究現場においてその研究組織の研究遂行力を決定する、

研究組織独自の暗黙的・形式的な知識・能力やルールであると考えられる。個々

の研究組織独自の備える知識・能力・文化・環境によって行われる｢組織的知識

創造｣、研究論文の生産プロセスを具体的に分析するための研究方法として、単

一の事例を対象とする事例研究を採用した。 

本論文では、研究対象として大型加速器による大規模物理学実験に取り組ん

でいる研究グループを選び、大規模物理学実験における研究活動の実態を組織

的知識創造の視点から把握する試みを実施した。この調査の中で、個人やグル

ープ単位での競争と協調のバランスをいかに取るかという問題が浮かび上がっ

てきた。具体的には、BNL13にある衝突型加速器 RHIC（Relativistic Heavy Ion 

Collider）14を使って高エネルギー物理実験を行っている PHENIX グループを事

                                                   
12 野中・竹内, 1996。 
13 筆者は理化学研究所の職員であり、BNL に設置されている理研 BNL 研究センターの事務主査
として、2008年 4月から 2011年 5月まで派遣された。 
14 RHICは 1991 年に建設を開始し、1999 年に完成、2000 年に実験が開始された。 
http://legacy.kek.jp/ja/news/press/2003/image/j-usbnl01.pdf, 2015 年 6 月 4 日アクセス。 

http://legacy.kek.jp/ja/news/press/2003/image/j-usbnl01.pdf
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例として取り上げる。 

これまで採られてきた質的研究の方法論は、マクロな視点からの組織文化／

歴史研究と、比較的ミクロな視点からのラボラトリー研究の二つに、大きく分

けることができる。組織文化／歴史研究は大きな流れは把握できるものの、個

別単位の分析は詳細に取り扱うことが難しい。他方、ラボラトリー研究は個別

事象を深く掘り下げて分析するものの、全体像の把握が困難である。このよう

に、これら二つのレベルの視点からの研究には利点と弱点があるため、双方の

視点からの方法論を相互補完的に用いて全体像と個別事象を統合することに努

め、研究組織がもつ組織的知識をより実態的に把握することを目指す。 

本論文では、前節で示した、組織的知の創造をめぐるいくつかの問いに対す

る解答を導くために、PHENIX グループの組織的知の創造の特徴、その成り立ち

と運営のプロセスをまず正しく把握した上で、PHENIX グループにおいて 1 本の

論文を執筆するプロセス、検出器運転をはじめとする協働の実態、組織の中に

蓄積される経験や知の本質、組織的学習展開のあり方、また組織の成員による

組織運営への思い／価値観の共有のされ方、シニア研究者・中堅研究者・若手

研究者の果たす役割の違い、グループ内部コンフリクトなどに焦点を当てた、

質的研究の方法論を活用しての分析を行った。 

事例分析においては、解釈の妥当性をできる限り確保するために、多くの関

与者に対してインタビューの実施（表 3－1参照）、参与観察15、入手できる多種

類の一次資料、二次資料や歴史的な資料、必要に応じて PHENIXグループの内部

資料などのデータを統合して、データの整合性を取った。観察データ、インタ

ビュー・データ、文書データの質的データのデータ・トライアンギュレーショ

ンにより可能な限り事実検証に務め、コーディングと理論的モデルの構築に質

的データ分析ソフト MAXQDA16を用いた（図 1-1参照）。SRQsに従って、(1)組織

運営、(2)論文生産プロセス、(3)場と構成員とモチベーションの三点の視点か

ら、分析を行った。まず収集したインタビュー・データを MAXQDA に取り込み、

時系列に並べ、どんな手続きがあるか、何が起きているのか、どのような知が

創造・共有・活用されているのかについて、コーディング を行った。その後、

                                                   
15 事務主査の業務を遂行中は、本研究を念頭に置いていなかったが、結果として参与観察にな
った。 
16 MAXQDA については、http://www.maxqda.com/を参照。2015年 6月 4 日アクセス。 

http://www.maxqda.com/
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コードをグルーピングによって階層化し、大規模加速器実験の知の創造プロセ

スを把握し分析した。 

 

 

図 1-1 MAXQDA による分析プロセスの一例 

 

具体的にはまず、科学者と科学者集団の特徴、大規模国際科学プロジェクト、

知識、ナレッジマネジメントなどの代表的な先行研究にあたった。次に、研究

組織を歴史的な観点から把握し、組織の成り立ちから現在までについて文書と

インタビューから読み取り、そこで実践された研究活動を描き出した。並行し

て、PHENIX グループ内外の活動・講演会・イベント等に参加し、公式・非公式

に渡って、業務にも関わる非公開の議論から雑談までを含む多様なレベルの対

話、研究現場の参与観察、直接対面の半構造的インタビュー、電子メールによ

るインタビューを行い、現在研究組織の中で実際に行われている研究活動を具

体的に把握した。これらの先行研究分析と現状調査を受けて、インタビューや

現状分析によって得られた数種のデータから、知識の生まれるプロセスについ

て分析した。その後、論文生産に関する二つの小事例について詳細なインタビ

ューやドキュメント分析を行った。このように、インタビューとドキュメント

分析結果を基に、単独の事例を対象としたモデル構築型の事例研究を行った。 
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1.4 研究の意義 

自然科学の研究現場で何が起こっているのか、自由を好む研究者が組織をど

のようにマネジメントしているのか、特に数百人規模の実験グループでどのよ

うに研究成果を生み出しているのか、一般社会からは見えないが特有の組織な

り仕組みがあることが予想される。 

本研究の研究対象である自然科学研究現場に対して、ナレッジマネジメント

の視点で研究を行う難しさの一つの要因として、研究グループの内部に深く入

り込んで、研究グループとのラポールを確立した上での社会学的な調査が必要

なことが挙げられる。福島(2013)は、「従来のいわゆるラボラトリー研究の中で、

ラボ内でのチェック機構について論じたものは皆無に等しい(2013, p.72)」と

述べているが、ラボラトリー＝スタディーズ分野の流れの中で、ナレッジマネ

ジメントの切り口をもたらすことで、自然科学の研究グループの｢組織的知識創

造｣の実態を明らかにできると期待する。 

PHENIX グループは、2000 年の加速器 RHIC 稼動開始後から、金原子核などの

重い原子核同士を、光速に近い速度まで加速して衝突させることで、この宇宙

初期の高温・高密度状態を再現する実験を行っている。研究組織のマネジメン

トの評価指標の一つには、「質の高い論文を生み出しているか」があるが17、15

か国から集まる 500人以上の研究者、技術者から構成される18PHENIXグループで

は 2000年以降 2014年 11月現在に至るまで 140本の論文を発表している。論文

被引用数では、上位 50 位のうち、4 位をはじめとする、11 本の PHENIX 論文が

ランクインしている19。 

また、PHENIX グループの副代表が、原子物理学とその応用に関し優れた研究

業績をあげた研究者を表彰する仁科記念賞を、2011 年に受賞した際の理由が、

                                                   
17 隅藏(2013)は、「ラボラトリー・マネジメントが成功しているかどうかの評価指標の一つは、
そのラボラトリーにおいて知の生産性が高いかどうかである。質の高い論文を生み出しているか、
質の高い特許を生み出しているか、研究コミュニティにおいて重要な研究基盤となる研究手法や
マテリアルやデータベースを構築し広く提供しているか、研究成果に基づく製品・サービスによ
って社会に貢献しているか、といったことが問われる」と述べている。 
18 http://www.phenix.bnl.gov/PHENIX_Inst.html, 2015年 6月 4日アクセス。 
19 2014年末時点の実験核物理領域論文被引用数一覧によると、PHENIXグループの論文は 4位、
11 位、15位、20 位、22位、26 位、31 位、32位、43位、45位、50位にランクづけられている。 

http://inspirehep.net/info/hep/stats/topcites/2014/eprints/to_nucl-ex_alltime.html, 
2015年 6月 4日アクセス。 

http://www.phenix.bnl.gov/PHENIX_Inst.html
http://inspirehep.net/info/hep/stats/topcites/2014/eprints/to_nucl-ex_alltime.html
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「RHICにおいて PHENIX実験グループがもたらした成果は質、量ともに抜きんで

て目覚ましく、Physical Review Letters 誌に 10年間で 50編以上の論文を発表

している。特に、このグループで日本人研究者が果たした役割は非常に大きい20」

とあることからも、原子物理学の分野において PHENIX グループの組織運営が成

功していると言えるであろう。 

自然科学系の大型研究プロジェクトに焦点を当てた社会科学的な研究がほと

んど存在しない理由として、自然科学者の日々の活動が社会科学者など外部の

目に触れる機会が少ないのはもちろんのこと、規模が大きい上研究のライフサ

イクルが長すぎて研究プロジェクトの全体像が捉えにくいことが考えられ、結

果として研究対象になる可能性が少ないと推測される。したがって、研究支援

者に位置付けられる筆者が研究者の実情を明らかにするために、自組織におい

て長期間研究プロジェクトに関わりつつ、ケース･スタディを適用することは有

効であると考えられる。 

また暗黙知は、特定の作業を行うという文脈において顕在化する以上、当事

者が具体的に作業している現場に居合わせて観察しなければならないが21、事務

主査として筆者が当事者である PHENIXグループの研究者たちが暗黙知を駆使し

ている状況に業務上立ち合い、結果として後から振り返ると一種の参与観察を

していた22ことは、当事者が気づかない暗黙知やグループの文化をナレッジマネ

ジメント研究に取り込む上で非常に重要であると考えられる。 

これまで述べてきたような背景の下で、筆者が BNL に設置され PHENIXグルー

プに関わっていた理研 BNL 研究センターの事務主査という立場で経験した研究

現場の手触りや感覚を最大限利用して、データのアクセスの容易さ、PHENIX グ

ループメンバーと長時間かけて築き上げてきたラポール（信頼関係）に基づき、

PHENIX グループを研究対象に選んだ。自然科学の大型研究プロジェクトの組織

                                                   
20 2011年度 仁科記念賞 受賞者一覧
http://www.nishina-mf.or.jp/prize/2011_prize_release.pdf, 2014 年 8月 10日アクセス。 
21 福島(2001, p.50)は、「暗黙知は、特定の作業を行うという文脈において顕在化する以上、
当事者が具体的に作業している現場に居合わせなければならず、しかも当事者はまさに作業をし
ている最中だから、いちいちそれを中断して質問するわけにはいかないという問題も起こる」と
述べている。 
22 理研 BNL研究センターの事務主査として、PHENIX グループの実験現場に足を運び、グループ
メンバーが研究をしている様子を日常的に目にしていたが、博士論文のテーマを当時まだ決めか
ねていたこともあり、狭義のラボラトリー＝スタディーズが意味するところのフィールドワーク
をしたわけではない。 

http://www.nishina-mf.or.jp/prize/2011_prize_release.pdf
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経営について、ナレッジマネジメントの視点で行われた研究はほとんどなされ

ていないため、本研究は学術的に意義がある。経営の専門家が存在しない自然

科学の研究グループにおいて、現場の知識の創造・共有・活用・蓄積プロセス

を分析する本研究は、実務的にも重要なことである。大型実験グループに所属

する物理学者が研究グループをまとめていく方法を分析し、改善案を提示する

ことは、今後の自然科学の研究マネジメントにも大きな知見をもたらすものと

考えられる。 

 

(1)自然科学分野の研究グループにおけるナレッジマネジメント 

 大規模加速器実験の研究現場で行われる具体的なプロセスを一つ一つ追い、

異なる立場の研究者に対してインタビューを行い、率直な意見を集めた上で、

関係する資料の分析も含めて、論文が生産される過程を組織的知識創造の側面

から研究したものはなく、科学社会学において新しいアプローチである。また、

ビッグ・サイエンスの主流に位置づけられる BNL において研究活動を展開して

いる大規模物理学実験の PHENIXグループが実施していることに関して、ナレッ

ジマネジメントの枠組みで理解することは、有益である。 

 

(2)ラボラトリー＝スタディーズの現状 

 文化人類学者が長期間に渡り外部者としてラボに滞在し、研究活動を観察し

ている研究や、科学のトレーニングを専門的に受けた者によるラボラトリー＝

スタディーズは、既にいくつか存在する。その中には、大規模物理学実験の事

例も含まれる。しかしながら、事務担当者が、当事者と深く関わりながら関係

者との信頼関係を構築した上での参与観察とインタビューを実施した本研究は、

外部者だけでは把握しきれない仕組み・背景や人間関係を十分認識した上で分

析を行うことができる点がメリットであり、非常に意義深いと言えよう。 

 

1.5 論文の構成 

本研究の構成は、本章を含む全 4章で構成される。 

第 2 章では、本研究に関連する先行研究についての文献レビューを行う。ま

ず、本研究の中心課題に対して、関連分野の研究を踏まえて、科学社会学の動
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向、科学者を取り巻く競争、科学者にとっての報償、ラボラトリー＝スタディ

ーズの潮流、大規模国際科学プロジェクト／ビッグ・サイエンス、高エネルギ

ー物理実験の特徴、科学者の階層、そもそも知識とは何か、知識創造理論、ナ

レッジマネジメントについて、科学社会学的、知識科学的視座から整理する。 

第 3 章は、本研究の事例の背景となる BNL・RHIC・PHENIX グループそれぞれ

の歴史を含めた紹介をした後、PHENIX グループの知の創造の現場でどのような

ことが起こっているか、研究プロセスを詳細に追って描き出す。特に、PHENIX

グループの代表的論文と若手ポスドク23が議長としてまとめた論文について事

例分析を行う。また、第 2章と併せて本研究における知のプロセスを導出する。 

第 4 章では、本研究で得られた研究成果のまとめを行い、それに基づいて大

規模加速器物理学実験グループの知の創造に関する理論的モデルを提示し、理

論的含意・実践的含意について論じる。最後に、本研究で残された課題、将来

研究への示唆について述べる。 

  

                                                   
23 ポストドクトラルフェロー・博士研究員の略称。 
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第２章 文献レビュー 

2.1 はじめに 

本章では、まず科学者と科学的知識、科学者を取り巻く状況、実験家の特徴

等について、科学社会学で議論されてきた内容をまとめる。次に、科学者の研

究成果である科学的論文の意味について、引用や著者の位置づけに焦点を当て、

文献をまとめる。さらに、本研究で取り上げる大規模国際科学プロジェクトと

ビッグ・サイエンス、高エネルギー物理学に関する先行研究をレビューする。

最後に、知識・知的資産、ナレッジマネジメント、組織マネジメントに関する

文献をレビューする。これにより、本研究の理論的、学術的な位置づけを明確

にし、課題を明らかにする。 

 

2.2 科学社会学 

本節では、科学社会学が現在までどのように展開されてきたのか、レビュー

を行う。 

一般に、科学とは「知ることの方法アート」を意味していると考えられてい

る（ザイマン, 1981）が、議論の前提として科学と科学者をめぐる社会学的な

潮流を整理したい。1970 年代まで、科学的知識の発展に関する問いは、主に科

学哲学の分野において議論されており、それ自体が大きな研究領域を形作って

いる。科学哲学における主要課題は、知識の妥当性（正統化の文脈）に関する

ものであり、どのように科学的知識が生産されるかを問うことに主眼を置いた

科学社会学とは立ち位置が異なっている（ライデスドルフ, 2001）。 

その中で、科学哲学者であったプライス(1970)は、科学的知識の発展と論文

数との関係に着目して分析を行い、一方クーン(1971)は、科学哲学に歴史的視

点も取り入れつつ、科学的知識の発展とパラダイム内で働く研究者グループと

の関係に焦点を当てた。 

科学社会学の創始者の一人とされるマートン(1961)は、科学者共同体の規範

を研究し、普遍主義 (Universalism)、公有性 (Communalism)、利害の超越

(Disinterestedness)、系統的な懐疑主義（Organized Skepticism)が科学を特
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徴づけているとした。これらは略して、「CUDOS」と呼ばれている。しかしなが

ら、科学知識の内容に社会学的分析を行うことはせず、科学知識自体はブラッ

クボックスとして扱い、科学者共同体の規範と行動様式の分析に焦点を当てた

議論を展開した。 

クーン(1971)が展開したパラダイム理論は、科学者の社会学がブラックボッ

クスとしてとらえた科学知識の生産過程を分析し、科学者集団特有の知識の認

知的側面を理解しようと努めたものである。そのパラダイムは時代と共に変化

するため、自然科学の知識も社会に影響を受けるという相対主義的な立場(都城, 

1998)のブルアをはじめとする科学知識社会学（SSK、Sociology of Scientific 

Knowledge）を生み出した。SSK は、科学知識の内容も対象とし、理論の真偽に

まで社会的影響が入り込むことを主張した(中島, 2006)。 

ザイマン(2006)は、マートン(1961)の CUDOS を一つ一つ検証し、科学者集団

の特性として PLACEを提案している。科学者集団とは「所有的（Proprietary）」

「局所的（Local）」「権威主義的（Authoritarian）」「請負的（Commissioned）」

「専門的な仕事（Expert work）」に対して報奨を与える特殊な集団であり、CUDOS

型エートスは不適当である、という主張である。 

このような科学社会学の潮流において、さまざまな方法論が開発されてきた。

たとえば文化人類学の方法論を応用して科学者の研究室での日々の行動を「あ

りのまま」に観察して記述していく人類学的手法（ラトゥール, 1999）や、プ

ライス(1970)が始めた分析手法を拡張し、論文数、引用数等の統計的分析を通

じた定量的な分析、すなわち科学計量学（サイエントメトリクス）の手法（ラ

イデスドルフ, 2001）などがある。 

松本(2016)は、科学活動の 6 つの水準を解釈と鍵概念の関係で、科学社会学

で議論されている内容を表 2-1のようにまとめた。 

 

表 2-1 科学活動の 6つの水準 

解釈 鍵概念 

科学者（技術者） 個人 

科学者（技術者）の行動 行為 

科学者（技術者）のネットワーク 関係 

科学者集団（技術者集団） 集団 
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科学制度（技術制度） 制度 

社会システム 全体社会 

出典：松本(2016), p.36. 

 

2.2.1 科学と科学的知識 
科学は系統だった観察、慎重な実験、合理的な理論を通じての知識生産であ

り、その生産物である科学的知識には観測、データ、概念、図表、理論など様々

な形式があり、科学的知識の品質を、ピアレビュー、レフリー制度、追試・再

現性確認といった形で担保してきた（ザイマン, 1981; ザイマン, 2006; ギボ

ンズ, 1997; 福島, 2013; 藤垣, 2003）。また科学的知識は、専門家仲間あるい

は科学者共同体の内部のみで知識が生産され、流通し、蓄積され、消費される

（村上, 2001）。科学そのものが一つの制度と言うことができ、成文化された規

則や法的な身分、社長や経営計画などはないが、個人、及び組織の確固たる信

頼関係に依存する社会秩序と独自のルールが存在している。（ザイマン, 2006）。 

科学者は、個人が報奨を目指す個人主義的な文化の中で、実験的測定、観察

データ、理論的計算、思弁的仮説、器具使用のテクニック、批判的調査、古い

観察の再解釈などを報告する書物や論文を発表することで知識に「貢献」をす

る（ザイマン, 1995）。また、個人のリーダーシップと自由裁量に大きく依存し、

個人間の相互支援のネットワークによって支えられていて、新たなメンバーは、

徒弟制や個人的な関係によって受け入れられるが、周りの変化に順応しつつ、

科学者共同体の非公式な共通理解によって行動する（ザイマン, 2006）。 

科学的知識が生産されるプロセスについても、研究が行われている。バーン

ズ(1989)は、科学者社会にある標準化した手続きによって行われる研究が、学

界全体の知識として構築されるプロセスは、コミュニケーションと品質管理を

促進する制度、そして相対主義の文脈の中で行われていることを主張し、科学

的知識が絶え間ないサイクルによって生産されている状況を明示した（図 2-1

参照）。しかしながら、科学的知識の内容に深く踏み、具体的に科学的知識が生

産される状況を描き出す社会学的研究は、ラボラトリー＝スタディーズに譲っ

ている（福島, 2010）。 
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図 2-1 研究成果のコミュニケーションと計画 

出典：バーンズ (1989), p.57. 

 

2.2.2 科学者になるためのトレーニング 
既存の知識を学び、専門分野の暗黙の了解やセッティングを踏まえた上で、

新たな知識を生み出すのが、科学者の仕事と言える（村上, 1994）。よって、一

人前の科学者になるには、知識の体系に加えて、実際の研究に必要な手法・手

続き・ルールを勉強し習得することが求められる。科学者は「妥当性」の基準

や標準、適切な研究方法、結果や結論を発表する際のフォーマット等の伝統を、

パラダイム内の熟達した研究者の指導の下での徒弟期間で身につけ、簡単な哲

学的議論では正当化できない方法でその伝統の間で生活することを学ぶ (ザイ

マン, 1988; バーンズ, 1989; チャルマーズ, 2013)。また、多くの研究はチ

ームワークを通じて遂行されるので、学生は自らの管理を越えた目的を有した

社会的機構の信頼できる歯車の一部として行動することを習得しなければなら
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ない（ザイマン, 1995）。学生や若手ポスドクは、自らが属する専門分野の形式

知・暗黙知を身につけることが、一人前の科学者になるための必要条件である。 

 

2.2.3 見えない大学 
研究者は大学時代から科学者の行動規範を身につけるべく、研究室で科学者

になるためのトレーニングを受ける。その結果、所属組織とは別に、自分の研

究分野における「見えない大学（Invisible College）」に属することになる。

1640 年代に、はじめはオクスフォードで、のちにはロンドンで定期的に会合を

もち、のちにロイヤル・ソサエティを創立した科学の先駆者達の、非公式グル

ープ、私的交流をロバート・ボイルが大学（college）とよんだことが、「見え

ない大学」の定説になっている。プライス（1970）は、このことばの歴史的意

味を踏まえて、現代の科学の諸分野におけるパイオニアたちの、非公式の専門

グループを、「見えない大学」と呼び、研究領域を先導していくグループの存在

を比喩的に表現するために用いた（倉田, 1999）。 

職能集団としての科学者には、俸給を得る勤務機関と、専門知識の交換の場

であり、論文発表の場でもある専門学会の両方に所属している二重性が存在す

る。前者での採用や昇任人事の根拠となる業績評価は、後者での発表論文の量

と質に大きく依存しているので、科学者の忠誠心はしばしば俸給を得ている勤

務機関ではなく、研究者として社会的認知を受ける場である自分の専門学会・

「見えない大学」に向けられることさえある（井山・金森, 2000）。また、科学

の研究を進めるために、資金力があり有能な大きなグループを動員して「見え

ない大学」を強化することで、その影響を受けて制度機関が発達し、専門職が

生まれ発達し、様々な職位が作られる（ラトゥール, 2007）。 

「見えない大学」は、文献、引用、社会的相互作用のネットワークで強く結

ばれている（ザイマン, 1988）。プライス（1970）は、ブルックヘブンのような

場所は、大型機械や他の設備を利用するところから、いくつかの「見えない大

学」の巡回路の一つのステーション・鍵となる機関として、ますます重要な役

割を果たすようになってきており、人々は他の人々と一緒に仕事をするために

やってくるので、ますます人を惹きつけるようになると述べており、高エネル

ギー物理学者にとって BNL が「見えない大学」の重要な拠点であることを主張

していた。 
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ザイマン(2006)は個人の認知と相互のコミュニケーションをの両方を、科学

のモデルの主要部分と考える。科学が成長し、ゆっくり変化するのは、無意味

とはいえないまでも独創性の小さい無数の妥当な研究を積み重ね、選択的に吸

収していくことによる。文献、引用、社会的相互作用のネットワークで結ばれ

た「見えない大学」における研究の積み重ねは、科学の進歩にとって効果的な

手段である（ザイマン, 1988）。時代が経つにしたがって「見えない大学」は、

共著として公式の形を取り、より組織化され（Esparza & Yamada, 2007)、存在

が明確になってきた。 

 

2.2.4 科学者同士のコミュニケーション 
科学者はコミュニケーションと品質管理を促進する制度(インスチテューシ

ョン)を持つ(バーンズ, 1989)。そのうち科学者同士のコミュニケーションは、

公式なコミュニケーションと非公式なコミュニケーションに分類できる。公式

なコミュニケーションは学術雑誌掲載後のコミュニケーションであり、公的な

知識形成へ向かうゆっくりとしたプロセスである。論文という形式知を媒介に

して、論文の著者と同一分野の研究者とのコミュニケーションが発生する。非

公式なコミュニケーションとは、雑誌に掲載される前のコミュニケーションす

べてを指し、最新情報を交換する私的なコミュニケーションという特徴を持ち

（倉田, 1999）、噂や会議、セミナーやプリプリントや、「見えない大学」のそ

の他の接触によって得られる（プライス, 1970）。Garvey（1967）らは、学術雑

誌に掲載される論文の内容は、科学者同士の個人的対話などの非公式コミュニ

ケーションや各種会議、学会などで既に発表されているものであるとし（倉田, 

1999）、研究に関する情報の 80%は、公式なコミュニケーション以前の段階で他

の研究者から非公式コミュニケーションによって得られるので（プライス, 

1970）、今日では論文から論文へではなくて、人から人へとコミュニケートする

傾向がある（ライデスドルフ, 2001）。また、科学に関する日常的な絶え間ない

非公式な討論はインターネットにあふれ、インターネットが知識の構築のため

の大きなサイトになりつつある(ザイマン, 2006)状況も無視できない。   

科学者は科学のネットワークの中で、個々のノードとしてきわめて適切に行

動している。科学者は日々、研究装置、研究仲間、学術文献、生活世界、そし

て過去の経験から情報を得て、これらの異質な材料を厳選し、組み合わせ、ま
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ったく新しく組み立て直すと共に自ら新しい科学的知識を生産し、公式・非公

式なコミュニケーションを通じて別の研究者に伝達する(ザイマン, 2006)。こ

れらのコミュニケーションを通じて、属する科学の分野において個々の研究者

のクレジット・評価が形成される。 

一般に、支配的地位にある人々は両面交通のコミュニケーションの結び目・

連結点にあり、その結果、集団内の他の地位を占める人々よりも情報が集まる

上、規範や行動をよく知っているような構造的配置になっている（マートン, 

1961）。ある分野の主導的な研究者には、暗黙知・形式知が集中すると言えるだ

ろう。 

 

2.2.5 科学者を取り巻く競争 
科学者は、研究成果をめぐって同じ分野の仲間と競争し、論文を発表し、ポ

ジションや評価・認知・研究資金等の報酬を獲得するので、科学者は常に競争

の渦中にいる。 

科学において競争的な協働が生まれ、競争の産物である科学的知識の方は公

有化され、尊敬の方は生産者に払われる（マートン, 1961）。科学には「協力」

と「競争」の両面があり、科学者は「良い科学」の仕事をするという意味を知

らなければならないだけでなく、科学の「仲間」の中での自分の位置を知り、

どのように仲間と共に仕事をするかを知った上で研究を進めることが必要であ

る（ザイマン, 2006）。   

科学の制度が揺籃期にある頃、分野がまだ成熟していない時期では、研究者

は自分たちの知識体を築くのに専念しており、その段階で生産される知識はど

れも「サムシング・ニュー」であり、「競争」というよりは「共働」の側面が強

かったが、いったんある程度堅固な知識体が成立し分野が成熟してくると、そ

こには強く「評価」が働くようになり、研究者は自分の同僚が共働者であると

同時に、競争者であることをより意識し（村上, 2001）、「競争」と「協調」の

バランスが変わる。福島（2013, p.75）は、「実験装置が素粒子物理学のような

国際共同利用の巨大装置でなく、個別のラボで開発競争がなされる分野ではさ

らに、その装置の善し悪しが個別のラボの研究競争の勝敗を決めるのは日常茶

飯事である」と述べているが、科学が進展するにつれて、科学者を取り巻く競

争において予算確保が大きな位置を占めるようになり（藤垣, 2003）、富者はま
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すます富み、貧者はますます貧する(フラー, 2000)様相を呈するようになった。

ラボを中心とした研究の動きは、ラボが所属する分野の同業者集団による評価

によってその価値が決まるという特徴があり、同業集団を膨らませながら先陣

争いをするという特性がある（福島, 2009b）。集団間競争では、各メンバーは

集団内の他メンバーにフリーライド(ただ乗り)しやすい状況にあるという問題

も抱えている（松尾, 2003）。 

科学者はテニュアの職を手に入れるために、自然を相手に、あるいは互いに

戦うとも言える（ザイマン, 2006）。欧米（特にアメリカ）の科学者は研究成果

を引っさげて競争に参加し、評価を受けて助成金という形でさらに資源を手に

入れ、それを再び研究に投資するという方法で自らのキャリアを築いていく（コ

ールマン, 2002）。細分化した職業人としての科学者は、業績競争という科学の

社会機構の中で研究を進めており、優秀な知識生産者と言える（吉川, 2002)。

自然科学の研究機関とは異なり、製品・研究開発部門やシリコンバレーの研究

開発型企業の場合、淘汰圧力を強めることで極度の緊張状態を作り出し、その

中で優れた成果を上げたメンバーのみを評価し、報酬を与えるタイプの「淘汰

型の内部競争」が適している可能性があり、評価基準として財務業績等のアウ

トプットを強調し、配分する報酬に大きな差をつけることが有効かもしれない

と、松尾(2003）は指摘している。特に若手科学者の場合、テニュアの職を得て

科学者として生き残れるかどうかという緊張状態の下で競争している。 

科学者個人間の競争だけではなく、科学者の集団間の競争も存在する。これ

までの集団研究によると、対抗が見られる「競争(Comptition)」と一緒に働い

て利益を得る「協調(Cooperation)」という 2つの状況は、集団内プロセスの基

本タイプで、2 つのプロセスが混在しているのが通常の状態であり、集団内では

集団の構成・他者の行動・コミュニケーションが、集団外では作業と報奨シス

テムが競争と協調の決定要因となる（Jewell & Reitz, 1981）。したがって、集

団のプロセスを研究する際には、集団内に存在する競争と協調のバランスを考

える必要がある（松尾, 2003）。科学において、常に協力と競争の間の一種の緊

張が存在するのである（ザイマン, 1995）。 

企業の場合、競争優位は 自身が属するグループに依存し、別のグループに移

れば競争優位も変化するので、提携を結ぶ際に、重要な戦略的な選択を行って

いる（ギボンズ, 1997）。これは、科学者にとっても同じである。良い成果が出
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せそうなグループに加入することを望み、チャンスがあればより良いグループ

へと移っていく。隅藏(2013)は、「ラボラトリー・マネジメントが成功している

かどうかの評価指標の一つは、そのラボラトリーにおいて知の生産性が高いか

どうかであり、質の高い論文を生み出しているか、質の高い特許を生み出して

いるか、研究コミュニティにおいて重要な研究基盤となる研究手法やマテリア

ルやデータベースを構築し広く提供しているか、研究成果に基づく製品・サー

ビスによって社会に貢献しているか、といったことが問われる」と述べている

が、知の生産性が高い研究室に科学者も所属することを望み、研究室のレベル

の高さに良い刺激を受け、自らも良い成果を生み出すことを目指す。 

他方、研究機関の側から言えば、研究者の移動は、その機関がほかの研究グ

ループとの競争を制して新たな人材を獲得する能力を反映する。研究機関は自

身の関心分野に貢献してくれる完成度の高い研究者を採用して、さらにパワー

アップした研究チームを作ろうとする（コールマン, 2002）。 

ペルツ & アンドリュース(1971)は、アメリカの大学・民間・政府系研究所の

科学者を対象に質問紙調査を行い、集団内外での競争の状況を分析した。「認知

された個人間の競争は、集団年齢の増加につれて低下する。ただもっとも古い

集団で再び高まる。認知された集団間の競争は初めに上昇し、その後は落下す

る。年齢 4-5 年の集団は内部よりも外部との競争を強く感じている」と個人間

の競争と集団間の競争の関係性を報告した。また、若い集団と類似して友好的

で暖かい雰囲気を一種の知的競争状態へと導くている古い集団は、業績を維持

しているとも述べた。 

物理学は、他の自然科学分野に比べて、成熟した学問であり、ノーベル物理

学賞を受賞したファイマン（2007, p.30）は、以下のように競争よりも協調の

比重が大きい物理学者の特徴を述べている。「物理学の畠では、あんまり観察の

集大成が大きすぎて、以前誰も考えたことのないような新しいアイディアで、

しかもいままでの膨大な観察と矛盾しないようなものを思いつくなど、まず不

可能に近いでしょう。だから、どこの誰であれ、新しいアイディアを出してく

れれば、これはもう大歓迎で、なぜそいつがそうだと言うのかなど、目を三角

にしてとやかく言う者はいないのです。もっとも他の科学分野には、まだそこ

まで発展していないものも多く、したがってその現状は昔の物理学さながら、

観察も少ないから論争もかしましい」。 
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2.2.6 ラボラトリー＝スタディーズ 
科学社会学において、文化人類学の方法論を応用して科学者の日々の行動を

「ありのまま」に観察して記述していく、それ自身の生活を持っている実験活

動（ハッキング, 2015）・ラボラトリーを直接研究したいわゆるラボラトリー＝

スタディーズは、1970 年代後半のラトゥールによる、カリフォルニアにあるソ

ーク研究所のバイオ系ラボの調査などであるとされる。しかし、福島（2010）

は精神医療関係の実験室においては、それ以前にも現場研究は行われており、

実験室の民族誌的研究の先駆けになったと指摘している。Knorr-Cetina(1999)

は、分子生物学の研究室と高エネルギー物理学の研究室を対象にラボラトリー

＝スタディーズを行い、両者の差異を明確に議論した。 

Traweek(1992)は、主にスタンフォード大学と高エネルギー加速器研究機構に

長期間滞在し、素粒子物理学実験を中心としたアメリカと日本の文化的ラボラ

トリー＝スタディーズを行った。上野(2008)と福島（2009，2011）らは理化学

研究所でケミカルバイオロジーを推進している抗生物質研究室について、歴史

的な系譜に注目してリサーチ・パスの概念を打ち出した。また、伊藤（2009b,c）

は、所属する大学院のバイオ系の研究室の系譜に注目し、研究室から独立して

新たな研究室を立ち上げる「のれん分け」の特徴を描き出した。 

具体的な内容として、例えば福島（2013, p.72）は化学系研究室を調査した。

研究室のスタッフ全体が参加するプログレス・リポートにより、進捗状況を主

任およびスタッフ全員で討議されること、また個別の研究員と主任の面談に関

しては、ラボノートの厳格な管理が要求されていることを報告しており、研究

室での研究を、実験的、理論的な試行錯誤を繰り返すことで、彼らが所属する

研究者集団の中で公認されるような知識を確立するための一連の行為の連鎖で

あると表現している。特定の実験領域での試行錯誤→ある特定の結果の発見→

複数の実験によるその再現性の確認→研究室内での討議→論文の投稿→編集部

とのやりとり→修正と採用→業界内での追試、反論、論争→複数の論文間での

議論→学会内での多数派による賛同、といった平均的プロセスを経て、生み出

されたばかりの不安定な知識が段々と安定した知識に確定していく過程を明示

した（福島, 2009a）。 

これらの研究は、科学とは距離の遠い文化人類学者が外部者として研究室を
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訪問し、長期間滞在して民族誌的に科学者を観察したものである。他方、科学

のトレーニングを専門的に受けた者によるラボラトリー＝スタディーズとして

は、科学史に近い立場で大型加速器の成り立ちや組織運営の特徴を分析してい

る平田（2015）や、高エネルギー加速器研究機構に滞在し、加速器研究者が研

究現場の知識を習得していく様子を観察した吉岡（2006）などの研究がある。

ただし、実験グループ内のルールや論文生産プロセスを追ったものは、存在し

ない。 

ラボラトリー＝スタディーズに取り組む際の注意事項について、岡田（1999, 

p.7）が以下の通りまとめている。 

 

共同研究を行っている研究者へのインタビューや質問紙調査では、研究者

が自分たちの共同研究をどうとらえているかを調べるためには適しており、

統計的処理のための大量データも得やすい。しかし、本人の自己報告による

認知過程と実際の認知過程の間にはずれのあることが多いため、発見の過程

のような意識化の難しい認知活動をとらえるためには、信頼性という点で問

題が残される。共同研究の現場での参与観察は、まさに今起こっている共同

研究のありさまを自分の目でとらえることができるという大きな利点があ

るが、それだけに時間的にも経済的にも、観察者側の労力が大きく、少数の

ケースを取るだけで手いっぱいになってしまう。また、現在行われている研

究はまだ歴史的な評価が定まっていないため、あまり重要でない研究や失敗

した研究のデータのみを収集してしまう恐れもある。 

 

認知心理学の立場から科学者の行動を分析した Dunbar(1995)は、科学者が議

論をしながら科学的成果を出す過程についてデータを集める方法として、科学

者自身の証言を引き出すインタビュー手法、歴史的なデータを分析する手法、

参与観察の手法の 3 つを挙げている。Dunbar が採用した参与観察は、科学者が

まさに今行っていることをオンラインでデータとして記録できる可能性があり、

したがってミクロな認知過程のデータとして信頼性が高い、という利点がある。

この方法は他方、長期間に渡って一つの研究室で集中的に観察を行うことは非

常な困難を伴う、という実行上の難点を抱えている。インタビュー・データは

一種の回顧プロトコルなので、客観性の不足等データの信頼性の面で問題があ
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るのも事実であり（植田, 1999）、複数インタビューを実施することや文書分析

等、データの信頼性を確保する努力が必要となる。 

 

2.2.7 実験と実験家 
科学は「理論と実験」という二つの目的を持つと言われ、理論は世界がどの

ようなものであるか表現することを試み、実験とその後に従うテクノロジーは

世界を変える（ハッキング, 2015）が、実験はある種の経験的な知識を得るた

めに計画された観測行動である（ザイマン, 2006）。科学実験は、その実験の根

拠となる理論があってこそ合理的に実施できるということと同様に、科学理論

は、その理論の根拠となる実験（あるいは別の体系的な経験による研究）があ

ってこそ合理的に主張できる（ザイマン, 2006）ため、理論と実験は相互に深

く結びついている。 

実験の場合、利用できる装置の有無が個々の科学者の研究計画を左右する（ザ

イマン,  1998）。実験は高度にルーティン化された行動で、個人的な独創性や

可変性の余地はほとんどないという印象を与えるが、実験は技能的熟練や微妙

な判定・直観的理解を必要とする実際的行動であり、特定の研究者たちは研究

所の仕事についての「手練」または「勘」をもっている（ギルバート & マルケ

イ, 1990）。実験家は実験結果を論文にまとめて発表するが、装置や設備の使用

法やデータ取得方法、データや知識を組み上げていく際に必要なセッティング

など、その専門家集団に固有で共通の暗黙の了解と、それに基づく蓄積とが前

提にあるため(村上, 1994)、知識への貢献がその発信者から完全に切り離され

ることは決してないので(ザイマン, 2006)、そういった暗黙知、ある研究室で

の「実験の実施」に必要な特殊な技術が、簡単に他の研究室に伝えられること

はない（ザイマン, 2006）。通常科学で用いられる知識の多くは、マイケル・ポ

ラニーが展開した意味で暗黙のものである(チャルマーズ, 2013)。つまり、熟

練者の「暗黙知」を「形式知」にすることだけでは知識の共有が可能になって

いるわけではなく、研究室の技術や知識は、様々な文書に加えて、装置、道具、

人による実演、生物材料をつまんだ時の感覚といったものの資源を全て把握し

ないことには意味をなさないと上野・ソーヤー(2009)は報告している。よって、

日々の実践の点では、ある者の装置や発見を用いようとしても、典型的な科学

論文には含まれていない背景的な情報を得るために当該者と接触しなければ、
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それを用いて実験することはほとんど不可能である（フラー, 2000）。つまり、

実験のプロセスには、膨大な暗黙知が存在しており、その一部は教科書から学

習するが、大部分は試行錯誤や経験ある先輩との交流から学び（チャルマーズ, 

2013）、研究を遂行することになる。 

実験室は、自らが知りたいと思う対象に対して、実験室外では想像が難しい

ような大量の資材（近年の素粒子研究における加速器の規模）、それに費やす時

間、労働力その他、膨大な試行錯誤をすることが一応社会的に許容されている

ような空間である（福島, 2010）。その実験室に所属する熟達した実験家は、知

識や技術に関して、多くの資源からなる実践共同体の一部を構成しているにす

ぎない（上野・ソーヤー, 2009)。実験室という制約のもとに、実験が行われる

のである。 

 

2.3 科学者の業績 

本節では、科学者の業績である科学的論文の意味づけなどに関する先行研究

をレビューする。 

 

2.3.1  科学的論文における引用 
論文数の分析等いわゆる科学計量学の創始者はプライス(1970)と言われてお

り、「科学の科学（Science of Science）」のための方法論として確立された（藤

垣・永田, 2000）。現在の科学計量学において、著者及び著者群と文書及び文書

群の 2 つが主要分析単位であり、これらを元に、著者、制度、コミュニティな

どの間の比較をすることができ、また社会ネットワークのさまざまな技術的方

法を用いてその基盤となる構造を分析することができる。引用関係などの指標

から、生産性、階層、グループやエリートの構造といった典型的な社会学的問

題に関して推論を展開することができる（ライデスドルフ, 2001）。たとえば、

相互に頻繁に引用し合う一群の著者のネットワークを探し出し、所属機関を超

えた「見えざる大学」を主導している研究者集団の同定を行うことができる（井

山・金森, 2000）。また、引用分析により科学論文のネットワークを考察するこ

とで、リサーチ・フロントが明らかにできる（プライス, 1970）。 

そもそも科学者は、先人の知見を尊重し、同じ実験をもう一度繰り返す無駄
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を避けて、その文献を引用するだけでその知的遺産を享受して良いというルー

ルを守りつつ（窪田, 1996)、先行研究群との「差異」を強調して論文を書く(藤

垣, 1999)。また、引用対象の内容を参照し、引用主体の主張が正しいことを示

すために引用は行われる（ザイマン, 1981）。科学論文には、他人の実験、計算、

観測、理論などからの「引用」、「参考文献」が必ず多数含まれており、激しい

競争があるにもかかわらず、高度に「協力的」なものの証としている（ザイマ

ン, 1981)。学問や研究に携わる者がこの引用行動を適切にマスターすることは、

学会や研究者社会の中で生き続けるために必須であり、いわば「村の掟」・「見

えない大学」の所属員の常識である。この掟の背後には、科学は基本的にこれ

までの知識の蓄積の上に成り立っているという事実とその認識がある（窪田, 

1996）。 

 

2.3.2  科学的論文における著者 
科学的論文は、科学者の知識創造活動の究極的な形式知と言える。論文の著

者は、当該論文の知識創造活動に携わった人物である。自然科学の研究では一

般に、一論文あたりの執筆者数の平均が増加しているだけでなく、論文一本あ

たりの執筆者の専門分野およびディシプリンの多様性が増大し、さらに執筆者

たちの所属機関や組織の幅も広がり、所属組織の地理的分布も広がり続けてい

る(ギボンズ, 1997)といった指摘がある。多数の著者による科学論文は、その

主な著者たちの間での非公式の批判的な意見交換によって磨き上げられたもの

だが、熱心な、教義主義的ともいえる擁護は、冷静で合理的な分析と同様に、

やはり科学の基本である（ザイマン, 2006）。 

共著の背景には、集団的研究体制の成立があり科学論文の第一の特徴と言え

るが、著者順位も計算に入れた応分のポイントで評価されるので、科学論文は

ある意味でそれ自体が計量されうる形態で書かれており（井山・金森 2000）、

共著が最も一般的な科学協力の指標である（Roderik, 2009）。分野による慣例

の違いはあるものの、自然科学の多くの分野では、共同研究で執筆された論文

について最も貢献度が大きい人物が筆頭著者になる(Osborne & Holland, 2009)。

業績がインパクトファクター等の指標で客観的に測られている現在(北仲, 

2012)、筆頭著者になることが昇進や外部資金獲得に繋がる最も影響のある証拠

となる。アカデミズム科学者は金銭による報酬よりも同業の科学者による認知
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や業績リストが直接の関心ごとで、同業者集団による評価によって研究の価値

が決まり、誰が論文の著者に入るか、誰が筆頭著者になるか、著者の掲載順は

どうするかを、非常に注意深く決めるということが指摘されている(バーンズ, 

1989; 藤垣, 2003; 福島, 2009b)。共同研究が増加する中、著者の掲載順は研

究者にとってますます重要な関心ごとになっていると言える。例えば分子生物

学では，論文著者の順序と役割が明確で、共同研究を進める上でのインセンテ

ィブになっており(Knorr-Cetina, 1999)、クレジット(同業者集団の中での評価)

を高めるサイクルが重要である（Latour & Woolgar, 1979）。その具体的な目標

は、高名なジャーナルに論文が掲載されることだが、その評価は基本的に個人

中心である。この個人中心主義は、バイオ系では未だに重要な価値を持つ

（Knorr-Cetina, 1999）ので、筆頭著者をめぐって人間関係がこじれることが

ある（黒木, 2016）。医薬系では、著者数が増えているが数百人で書いた論文は

非常に珍しく、データ収集はしないバイオ統計学者や論文内容を把握していな

い研究者も著者に含まれる状況を改善すべきであるという主張もある

（Biagioli, 1999）。 

他方、素粒子物理学では、国際的な共同実験を行うため、著者数が時に三桁

になり、名前はアルファベット順になって、筆頭著者という概念が消えている。

つまり評価の個人中心主義は、大規模な共同研究が普通となった素粒子物理学

等では崩れつつある。バイオ系と比較すると責任著者の所在が分からないよう

に思えるが、素粒子物理学や数学のような理論的な分野では、すべての著者が

同等に貢献し、全員が責任と権利を共有していると基本的に考える（黒木, 2016, 

p.154）。大規模な共同研究における個人の貢献度は、国際プロジェクトへの参

加の履歴で測られる（Knorr-Cetina, 1999）とされている。実際本論文で取り

上げる PHENIX グループの論文に掲載される著者は、アルファベット順で、かつ

数百人にのぼり、全員が平等に扱われていて貢献度は外部からは分からない。 

共著の実態をさらに深く見てみると、バイオ系の研究室では、他のメンバー

から依頼される試料の解析という下請け作業が発生するので、その作業結果が

一応共同研究として扱われ、連名の著者名の真ん中あたりに名前が連なる。し

かし下請け作業ばかり行っていると、研究員としての「クレジット」が向上し

なくなり、結果として仕事の内容がテクニシャン的業務に近くなり（福島, 2011）、

筆頭著者になることを目指した研究が滞ることになる。このような分業が発生
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するのは、実験物理学でも同様である。中岡(1971)は、たとえば CERNなどの巨

大研究所やビッグ・サイエンスにおいて、「知的労働の組織」における主労働と

補助労働の関係が存在していると述べた。 

 

2.3.3  科学者にとっての報奨 
自然科学の場合、ある研究の価値が同じ分野の研究者に認められることが、

褒賞の基本的なあり方であり、科学研究の成果の公刊に、たとえそれから直接

的な金銭的褒賞が期待できなくとも、科学者は一番乗りをして発見者の栄誉を

得たいと強く望む（マートン, 1983）。つまり科学者は、他の専門職業人同様、

金銭による報酬よりも名誉による報酬が直接の関心ごとだと思われ（バーンズ, 

1989）、自分たちの発見に対する個人的な「認知」や有形無形の他の報酬を得よ

うとするため、一番乗りで結果を発表するよう誘導される。（ザイマン, 1995）。

研究という行為には、本来「褒賞」はないが、あるとすれば「自己満足感」を

除けば、「仲間の認知」である(村上, 2001)。 

 科学者の業績は主に、専門誌に印刷され、公刊されることによって評価され

るため、ジャーナル共同体は、科学者の日々の活動にとって大事な単位となる。

Latour & Woolgar(1979)がその人類学的な参与観察を行った単位である「実験

室」は確かに科学者にとって大事な集団単位である。しかし、先行研究との差

異は、実験室での議論をもとに専門誌に公刊された論文において、科学的知識

は専門分野における正統性を確保され（藤垣, 2003）、公認の知識（バーンズ, 

1989）になるのである。 

以上のように、科学者にとって論文発表が最も重要で、科学的知識は「正式

には」書かれて伝達されるが、話すことを通して広まっていくので、会議は国

際的な科学の社会を個人的な友情と相互の理解という絆で結ぶことによって知

識の伝達に重要な機能を果たしており、論文発表と同様に学会発表も重視され

る（ザイマン, 1981）。さらに、研究者たちは一刻を争って成果を発表しようと

するから、多くの場合、速報性の観点から会議の場を利用しようとする（窪田, 

1996）。特に、高エネルギー物理学の分野では、真に科学的に意味のある会合と

いうのは、その分野で活動するすべての研究者たちが一堂に会して自らの研究

に関する非公式の情報を交換し合うような定期的な国際会議である（ザイマン, 

1995）。 
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2.3.4  科学者の階層 
自然科学の研究は、大学院生、博士研究員、若手研究者、主任研究者、シニ

ア研究者から成る階層的な人員配置で進められている（ザイマン, 2006）。なお、

日本で講座制を維持している大学等では職階制が教授に有利に働き、講座メン

バー全員の論文に教授の名前を載せることは、教授が実際の研究に関与したか

否かにかかわらず、なかば慣例化している（コールマン, 2002）。ザイマン(1988, 

p.95）は、科学者の階層について以下のように表現している。 

 

原理的には、全科学者は同格で、平等に論文発表と批判の媒体を使う

ことができる。現実には、きびしい等級づけを持った評価の階層構造が

あり、指導的権威、すなわちもっとも重要な発見をしたといわれる人た

ちが、強い影響力のあるエリートを形作っている。例えば学会のような、

科学会の正規の制度を牛耳るのは彼ら であり、彼らは、科学知識の種々

雑多の分野をカバーする多くの非公式の見えない大学の長でもある。 

 

指導的な地位にいる科学者は、科学者間のコミュニケーションにおいてゲー

トキーパーとしての役割を果たしている（倉田, 1999）。たとえば、一流機関

が褒賞機構、資源配分、社会的な選抜機構といった科学者の研究・待遇条件に

差をつけることを通じて、科学の階層構造とでもいうべきものを作り出し、維

持している（マートン, 1983）ことも指摘されている。 

科学者の生産性に階層が存在するだけでなく、科学を作り出す手段において

も階層が存在する。論争を推進し研究成果の先陣争いに勝っていくには、自陣

の側で駆使することが可能なリソースに決定的に依存している。こうしたリソ

ースは極めて限られた科学者に集中していて（ラトゥール, 1999）、「科学者が

技術的装置から「引き離されて」、新しい型の科学労働者が出来上がりつつある。

物理学者は通常自分のサイクロトロンを所有していないのであって、研究に従

事するには、実験施設を備えたビューロクラシーに雇われざるを得ない」（マー

トン, 1961, p.181）という状況に科学者は置かれている。 

若い科学者たちが年長の科学者に経済的に依存しなければならない今日、若

い科学者は年長の助手や共同研究者になる（プライス, 1970）。多くの物理学
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者の究極のゴールは、階層のトップ、共同研究全体の代表者になり、数百人の

物理学者が集まったチームを動かすこと（トーブス, 1988）であり、物理学者

は自分の希望する実験を遂行できる地位、階層の頂点を目指す。 

 

2.4 大規模国際科学プロジェクト   

「ビッグ・サイエンス」という言葉を初めて使ったのはプライス（1970）で

あるが、ビッグ・サイエンスについて、加速器の研究所がブルックヘブンのよ

うに大きくなるのは必然的であったと述べている。マンハッタン計画は原子核

物理に関する一大国家プロジェクトで、戦後のビッグ・サイエンスの原型とな

った（中島, 2006）。戦後の物理学者の多くは、重さが何百トンもあって何百万

ドルもする巨大な粒子加速器を求めて、ビッグ・サイエンスの典型を作り上げ

（ウイリアムズ, 1992）、冷戦下のアメリカにおいて巨額の資金が科学研究分野

に投下され、ビッグ・サイエンスが発展した(中島, 2008)。本研究で取り上げ

る大型加速器 RHICが設置されている BNLは、第 1章で述べたように加速器の共

用施設として巨大科学の進展とともに歩んできた、いわばビッグ・サイエンス

の老舗である。 

この加速器が大規模化した流れとは別に、インターネットや交通機関が発達

した現在、国際共同研究は増える一方である。分野や距離の離れた所よりも、

組織的・地域的に近い場所で共同研究が行われる傾向はあるものの(Allen et 

al., 2007)、社会的に分散した知識生産は、地球規模のウェブに向かう傾向に

ある。ウェブにおける相互接続は、知識生産の新しい拠点の出現によって持続

的に拡大を続けているので、モード 2 をはじめ今日の科学研究では、コミュニ

ケーションが決定的に重要である（ギボンズ, 1997）。高エネルギー素粒子物理

学で明確になっている通り、財源の集約化と集中化に対する圧力を生み出し、

その結果国家の枠組みを超えて、国際化が必然となる領域が生まれている（ザ

イマン, 1995）。Roderik (2009)は、自然科学の国際共同研究が盛んになってき

た理由を、以下の 9点にまとめている。 

 

① 研究に必要な予算が著しく増加  

② 科学の分野が細分化し、分野毎の専門性が向上  
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③ 装置や道具の複雑化  

④ 交通費の急激な低下  

⑤ 英語の共通言語化  

⑥ インターネットや他の通信手段の発達  

⑦ 自国の共同研究しかいない論文よりも外国組織と協力した論文の方がイ

ンパクト大  

⑧ 異なる常識・契約方法・価値観・相互理解方法、所属組織の目標の相違が、

国際共同協力の難しさをどう乗り越えるかが、共同研究を成功させる鍵 

⑨ 共同研究者同士の物理的距離・個人主義・研究者の処遇・将来計画などが、

国際的プロジェクトの運営に影響 

 

また、Hagedoorn ら(2000) は、異なる機関間の協力契約は、共通の R&D の目

標に対して、資源を共同出資することであり、企業における共同研究の特徴 9

点を、以下の通り述べている。 

 

① 不十分な契約に支配された活動における取引費用の削減 

② 有効な活動範囲を拡大 

③ ネットワークの創出により、効率・相乗効果・勢力の増加 

④ 他に存在するよりよい資源を得るため相補的な外部資源と機能にアク

セスし、継続的に優位性を開発 

⑤ 組織学習を促進し、核となる能力を内面化し、競争力を強化 

⑥ 優位なハイリスクの条件化で、新たな投資の選択肢を創出 

⑦ 共同研究者との情報共有を強化する一方、知識の波及効果を内面化し、

研究成果の流用度を向上 

⑧ R&D費用を抑制 

⑨ リスクを共用し、競争を吸収 

 

 多くの国際共同研究は、初期には CERNのような制度が始めた費用分担の考え

方で、推進されてきた。続いて、資金提供及びその運営を主に一国の研究者や

管理者が行うという意味では国家的だが、外国の協力者に意図的に開放されて
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いる研究計画が実施されるようになった。超伝導超大型衝突型加速器24やヒトゲ

ノム計画のような費用分担型の制度に、外国の政府・資金を引き入れることを

目指しているのである(ギボンズ，1997)。つまり、最大規模の科学プロジェク

トを一国でまかなえる国家が存在しないことが主な理由となって、科学におけ

る国際協力は著しい進展をみせている(トーブス, 1988)。 

国際共同研究を成功させるために、メンバー間で頻繁なコンタクトを行うこ

とによって、協同構築のための時間と空間を提供し、対等で探求的な議論スタ

イルによって、協同構築のための支持的かつ創造的な雰囲気を提供できる。さ

らに、研究目的や興味の共有は、協同構築のための土台を提供し、知識や技術、

役割などの分散は協同構築のための道具と資源を提供する。これらの協同構築

の過程を経て、仮設空間の探索と実験空間の探索がうまく統合された場合、共

同研究による科学的発見が起こる可能性がある（岡田, 1999）。競争を促進する

ためにコラボレーションを利用するという矛盾は、イノベーションへのたえま

ない圧力によって作り出されるものでもある（ギボンズ, 1997）。しかしながら、

研究協力には、競争を妨げ静的動的独占を生み出す欠陥も、潜在的にあるとい

う指摘もある（Hagedoorn et al., 2000）。さらに国際協同研究は、科学者に対

して国際的な仕組みの中での組織化の役割を演ずることをより強く要求し、間

国家的な競争は、科学者に国家を超えた市場での活発な取引することをより強

く要求する（ザイマン, 1995）。 

Katz & Hicks (1997)は、複数の所属機関が出した論文は、単一機関から出さ

れた論文よりもよく引用されており、外国人の共同研究者がいると、自国人の

みの論文よりも多く引用されると指摘している。同じ所属組織、自国の他組織、

外国の組織の同僚と協力することで、より大きな分野や領域を越えて繋がる。

同じ組織の共同研究者と一緒だと、インパクトはエクスポネンシャル的に増え

る。インパクトは自国外国の機関の数が増えると線型的に増える。自国の共同

研究しかいない論文よりも外国組織と協力した論文の方が大きなインパクトを

持つと述べており、研究プロジェクトにおける国際協力を評価している。また、

Maskus ら(2013)は高い業績を生み出す外国生まれの博士学生は、米国の大学の

知の創造を向上させていることを発見し、｢平均的な米国の大学の科学･工学の

                                                   
24 Superconducting Super Collider、以降 SSCと略す。 
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ラボの論文を生み出す生産性は、同じ国の出身の学生が 10人集まったラボより、

10の異なる国の出身者で構成されるラボの方が高い｣ことを報告した(森, 2013)。

これらの報告は、異なるカルチャーで訓練を受けた人々がチームワークの環境

下に置かれた時、異なる専門性を示すことを示唆している。多様なアイディア

を持っているとき、チームワークはより生産性が高く、より効率が高い。多様

性が高いと、彼らはそれぞれ切磋琢磨することができる。 

このように共同研究が増加する中、共同研究によって知識を広めており、選

ばれたグループにおいて、認められた、また価値ある共同研究者として、同胞

から信望と承認とを求める（ライデスドルフ, 2001）。そして、著者の掲載順は

研究者にとってますます重要な関心ごとになっていると言える。例えば分子生

物学では、論文著者の順序と役割が明確で、共同研究を進める上でのインセン

ティブになっている(Knorr-Cetina, 1999)。物理学以外の分野ではヒトゲノム

計画が予算面では「ビッグ・サイエンス」と言えるが、非中央集権的に個別の

研究室で行われたものであり、物理学における研究グループによる「ビッグ・

サイエンス」とは運営体制が異なる（Knorr-Cetina, 1999）。 

高エネルギー素粒子物理学は、大きな機械という点でもまた大規模な実験と

いう点でも全体を分業・分割できないという特別な条件を備えており、ビッグ・

サイエンスの中でも異彩を放っている。宇宙科学・宇宙物理学・天文学などで

は、地上に据え付けた電波望遠鏡や衛星軌道追跡センターのように、非常に技

術的に高度で働かせるのに高価な中核設備が必要だが、一連の多かれ少なかれ

ばらばらに独立した学術上の観測や実験を行うことができ、研究プログラムは

比較的小規模の研究チームに分かれて、個別のプロジェクトに分散化すること

ができる（ザイマン, 1995）。 

もちろん国際科学プロジェクトがいつも成功するとは限らず、ビッグ・サイ

エンスの組織運営に科学者以外が積極的に関わって失敗した事例がある。1990

年代にテキサスに建設予定であった「SSC計画」である。SSC研究所運営の要と

なるジェネラル・マネジャー以下、電磁石部門などの重要な部門の管理職ポス

トの多くは、海軍や陸軍からやってきた官僚、軍事産業の経営陣などによって

占められていた。平田・高岩(1999、p.213）によれば、その結果「SSCにおいて

は官僚の意図する運営体制が科学者のアカデミズムと矛盾し」、計画は中止され

たという。 
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2.4.1  ビッグ・サイエンスの組織的特徴  
科学の研究室では、研究が皆の認める目的であり、必要な道具や材料はその

場に用意されており、各科学者は互いに結ばれて知識生産の効果的なシステム

を組織する（バーンズ, 1989）。ビッグ・サイエンスでは、個々の科学者はより

高い階級に従属し、階層化された管理構造の持つ合理性に逆らうことは難しく、

巨大な実験室の運営には平等や直接参加はあり得ない（ザイマン, 1988）。また、

ビッグ・サイエンスにおいて、研究は事細かに計画され確実に管理されていな

ければならず、結局は仕事の組織化であり品質管理ということになる（ザイマ

ン, 1995）。 

 ギボンズ(1997)は高エネルギー物理学をビッグ・サイエンスの典型例である

トランスディシプナリティな科学研究であるところのモード 2として位置づけ、

大人数の科学者の技術と想像力が技術システムに組み込まれ、その組織の特徴

は R&D のものと酷似し、高名な指導者の単なる研究手段ではなくなると述べて

いる。また、ヒトゲノム計画のような大規模プロジェクトでは、プロジェクト

を構成する専門家たちが、最後まで分散したままになっており、大規模プロジ

ェクトを実行する組織はピラミッドではなく、クモの巣の様相を呈するとも指

摘している｡つまり、高エネルギー物理学の場合のように加速器に研究者が集ま

ってくるのとは異なった体制で、大規模プロジェクトが進められることもある。 

巨大科学研究が成功した際、そのチームのリーダーに、公平を欠くことなく

認知と褒賞を与えるのは難しい。だからチームリーダーの科学者集団内での地

位は自然と高まり、権威が増すのはさけられない（ザイマン, 1988）。フェルミ

国立研究所、CERN、高エネルギー加速器研究機構などの高エネルギー物理学の

著名な研究機関では、開発研究の重要なポストは研究者が担当し、アカデミズ

ムと運営体制にある程度折り合いをつけることに成功しているが、平田・高岩

(1999）はこのような運営体制は研究の現場における経験から習得されるもので

あろうと推測している。 

RHIC プロジェクトと非常に似たプロジェクトの例として、日本原子力研究所

（当時）と理化学研究所が共同で建設した大型放射光 Spring-8があるが、この

共同チームの特徴としては、業務の指揮命令系統はあくまでそれぞれの研究所

に属しており、共同チームで決定された事項をそれぞれの研究所が責任を持っ
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てライン業務として実行していくという、いわば「紳士協定」により成り立っ

ている形態であったと、鈴木（2001)は述べている。共同チームは、具体的な法

人格ではなく｢場｣として存在していたのである。 

Shore & Cross (2005)は、国際熱核融合実験炉プロジェクトである ITER のケ

ーススタディーを行い、研究者が所属する国によってプロジェクトマネジメン

トの傾向が異なることを明らかにしている。それぞれの作業場所・予算計画、

研究者の家族や教育面でのサポート、研究者の給与面でのばらつきなど多くの

要因が、国際的なプロジェクトの遂行に強く影響を与えていると述べた。 

 

2.4.2  高エネルギー物理実験の特徴 
ザイマン（2006）は、高度に訓練された多くの「科学者たち」は、その技術

の完成に力を注いで実質は専門的技術者になり、「巨大科学」に必要なチームワ

ークの中で、研究の長期的な学術目標をより理解していると思われる他の科学

研究者にその技術を提供することによって知識の進歩に重要な貢献をすると同

時に、技術の進歩があるかもしれない可能性を述べている。 

高エネルギー物理学の研究は一つの「巨大な器械」を囲む世界的な規模の基

礎の上に組織化されることが必然となっており、この領域の科学者共同体はす

でに地球的規模で組織化され、その機能を動かすためには国家を超えた政治的

な機構ができなければならなくなっている（ザイマン, 1995）。 

大型加速器施設を統括する管理態勢はきわめて多様である。たとえば、CERN

は多くの政府の集まった共同体で、巨額の予算は協定によって各政府が負担分

を拠出する形をとっており、自前のスタッフを雇用し、施設を実際に利用する

科学者たちの支配下に運営されるという伝統を形作ってきている（ザイマン, 

1995）。 

トーブス（1988）は、CERN における UA1 実験でノーベル賞を受賞したルビア

と周囲の研究者達の活動を描くことで、素粒子物理学(高エネルギー物理学)の

分野では、カリスマ性・政治力・リーダーシップ・プライオリティ(先取権)の

ための駆け引きのうまさといった側面も無視できない状況を明らかにした。 

ビッグ・サイエンスのプロジェクトが進められていく中、加速器による研究

は、国際的な協力によって進めるべきであるという考えも強くあった。それは

核の問題と無関係でない物理学者として、世界平和と調和するように研究を進
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めていくことの必要性と、加速器が大型化し一国の力では建設ができないもの

になるであろうという予測に立っていた（平田・高岩，1999)。また、加速器が

巨大化し、超高精密化していったため、それぞれに特色を持ったウルトラマシ

ーンを、国際チームで共同利用しあうという体制が自然に発達してきた（立花, 

2009）。村上（1994、p.97）は、大規模実験物理学は資源が限られているため、

他人の業績についての追試が行われる可能性は極めて低くなると指摘している。 

Knorr-Cetina(1999)は、高エネルギー物理学者の集団は彼らの実験の物質世

界の存在に依存していることを示した。集団内で「知識を有する個人」が消え

ている一方、科学者の貢献と素粒子の検出器の貢献を分離できないような実験

に科学者は参加している。人間と装置を明確に区別できず、科学者はもはや彼

ら自身の実験結果を発表するためには会議に出席しない。チームや集団は研究

結果の発表者として、実験には全く参加していない研究者を選ぶこともある。

物理学者は社会学者より先を行っており、彼らは個人と集団の区別を越えてい

る（カロン & ロー, 1999）。 

ザイマン(2006)は、研究グループが大型化するにつれ、多くの異なる組織か

らの科学者のチームで大規模な研究施設をし、それを利用するために適切な管

理システムが必要になるので、研究が個人モードから集団モードに変わり組織

の形が整えられると述べている。科学知識の生産とその応用との関係を組織的

に改善し、大型化に適した運営が必要になる。よって、高エネルギー物理実験

は資本集約型研究の代表例と言えるだろう。 

 

まず目標のエネルギーを持った一時素粒子ビームを発生させるためだ

けのために、数十億の単位のドルのそれも一括投資が必要である。さらに

またそれぞれ個々の実験には、補助の器械、特別仕様の検出器、建設工事、

電子回路、コンピュータ・ソフトウェアが必要であり、それにまた何億ド

ルとかかる。その上、1・2年の間滞在する数百人の科学者、技術者、技官

のための人件費が加わる。新しい論文一編の生産にもこれだけの余分な資

材人材が必要であるが、その唯一の解決策は素粒子物理学者の労力と資金

を 10 大学ぐらいの、しかも多くの場合しばしば数か国にまたがったグル

ープにまとめてプールすることである（ザイマン, 1995, p.72）。 
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ザイマンは、高エネルギー物理学が全世界の科学者たちが使えるような超巨

大加速器の建設へと向かい、巨大装置を使って研究する機会が最終的には割り

当てで決められてしまう官僚政治の中で、各研究チームが独立を保ちつつ競争

を続けるというシステムが組み込めず、このような組織の枠内で、不適当な研

究結果や誤りを取り除けきれるか、不安を指摘している（ザイマン, 1985）。 

また、高エネルギー物理実験の研究者は、数少ない最先端の加速器の一つを定

期的に訪れることによってのみ研究を行うことができるため、彼らは皆知り合

いであることに加えて、学部及び大学院での公式の物理研究、長いポスドクの

期間まで続く見習い研究期間を含めた長い社会化のプロセスが存在し、生き残

った科学者は著しく均質になる（Traweek, 1992；ポーター, 2013）との報告も

ある。 

日本の事例では、吉岡(2006)は高エネルギー物理学研究所（KEK）における加

速器の運転に焦点を当てたフィールドワークにおいて、各部門を結びつけてい

るのが加速器の一部である運転室であると報告し、装置と実践の共同体におけ

る様々な資源のアクセスが、切り離せないものであることを示している。つま

り、建築物を作ること、装置を作ることは社会組織を構築することであり、ま

た、社会組織を構築することは、各メンバーの様々な資源へのアクセスの在り

方をデザインすることである（上野・ソーヤー, 2009; 吉岡, 2006）。 

高エネルギー物理学者の中で分業が進んでいる状況も報告されている。トー

ブス（1988）は、CERN 常勤の物理学者が、物理についてはタッチせず、ハード

ウェアや検出器のメンテナンスを専門的に行っている状況を明らかにした。 

同じく CERNの例では、多数の大学からやってきた何百人もの教授・講師・大学

院生が単一の巨大な実験の計画と実行のためにすべての科学的精力を注いでお

り、「協働」により研究が進められいてる。それに参画した大多数の者は通常、

非常に強力なチームの指導者に個人的な科学的自主性を譲り渡しており、局所

的名声はあるとしても、その名声は学会発表や論文発表を通じて一般的なアカ

デミック市場へと広まっていくわけではない（ザイマン, 1995）。高度に訓練

された多くの科学者たちは、その技術の完成に力を注ぎ、学問的な独創性を追

究するよりは専門的技術者になる者もいる。「巨大科学」に必要なチームワーク

の中で、彼らは、研究の長期的な学術目標をより理解していると思われる他の

科学研究者にその技術を提供することによって知識の進歩に重要な貢献をする
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（ザイマン, 2006）。 

ビッグ・サイエンスにおいて不均質な集団が共同で科学論文という知識を創

造するにあたり、分業化が図られ、貢献度が一義的に分からない著者掲載を行

うことが、特に高エネルギー物理実験の特徴として言うことができる。しかし、

誰が貢献して想像したのか明確でない知識そのものを保証するには、不安定さ

を除ききれないという指摘もある（Galison, 2003）。 

 

2.5 知の創造プロセスとしての科学 

2.5.1  知識とは何か 
西欧の文化では、科学（Science)と知識（Knowledge)はしばしば交換可能で

あり、また科学的知識（Scientific knowledge)というように組み合わせて使わ

れる（ギボンズ, 1997, p.21)が、科学社会学に関する研究において知識の定義

を再確認することは重要である。また、高エネルギー物理学者は、昔から扱う

情報量（研究データ）がケタ違いに大きく、かつ研究者があちこちに分散して

いるため、高度の情報通信網が真っ先に発達した研究領域として知られている

（立花, 2009）。そのために、第一章で紹介した通り、CERNで WWWが開発された

のである。インターネット経由で知識のやり取りをしながら研究を進めるなど、

ナレッジマネジメントを意識していない状況で、経験上独自のナレッジマネジ

メントを築き上げたといえるだろう。まずは、知的資産・知識そのものの定義

を見ていくことにする。 

「我々は語ることができるより多くのことを知ることができる。」と述べ、初

めて暗黙知を表現したのはポラニー（1980）である。続いて、ゲシュタルト（形

態）は、我々が知識を探求するときに経験を能動的に形成する活動の結果とし

て成立し、能動的形成、あるいは統合こそが、知識の成立にとって欠くことの

できぬ偉大な暗黙的な力であるとし、暗黙知と形式知が相補的であることを述

べた。 

 アリストテレスは、知を「エピステーメ」、「テクネ」、「フロネシス」の 3 つ

に分類したが、野中（2006/2014）は知識創造の根幹にあるのは、知識の知恵化

を支援する「フロネシス（実践と知性を総合するバランス感覚を兼ね備えた賢

人の知恵）」である（表 2-2参照）と主張している。それを受け、文化的な要因
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の理解にプロジェクトマネジメントの実践知（フロネシス）が重要であるとい

う立場（永谷, 2014）で、フロネシス・プロジェクトマネジメントを推進する

動きがある（本間・永谷, 2013）。 

 

表 2-2 知の三分類 

分類 英名 内容 種類 

エピステー

メ 

episteme 一般性を志向し特定の時間・空間・他者と

の関係性、つまり文脈／コンテクストによ

って左右されない、客観的知識 

形式知 

テクネ techne テクニックやアートに対応する実践的か

つ文脈によって異なる、ものをつくりだす

実践的知識 

暗黙知 

フロネシス phronesis 倫理の思慮分別をもって、その都度の文脈

で最適な判断・行為ができる賢慮・実践的

知恵・実践理性 

高質の 

暗黙知 

出典：野中（2006・2014）より筆者が作成 

 

認識論的に見ると、知識は暗黙知と形式知に分類することができる（ポラニ

ー, 1980）。また伊丹・軽部（2004）は、見えざる資産とは技術やノウハウの

蓄積、顧客情報の蓄積、ブランドや企業への信頼、細かな業務をトータルにき

っちりと実行できる仕組やシステム、生き生きとした組織風土など、企業が持

っている「目に見えない」資源を意味し、すべての見えざる資産が情報や知識

に関連したものであると述べている。つまり、組織において業務を遂行するた

めに不可欠なものを、暗黙知・見えざる資産と定義している。 

自然科学論文は形式知であるが、論文を生産するまでの過程には、研究者の

個人的知識や知恵、経験といった暗黙的な知識も大いに活用される。Milton 

(2005)は、知識は経験に基づくもので、情報ももちろん、理論や経験則の応用

で、知的な決断をする際に必要なものであると定義しており、暗黙知・形式知

両方を包含すると整理している。我々が明示的に言明化できる知識体系の背景

には、それを支える膨大な、詳記不能な知識体系「暗黙知」が存在する。ポラ

ニーの主張のように、従来の科学論の形式主義的な傾向を批判し、科学的実践
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の背景にある暗黙の前提を明らかにすることで、科学的実践が明示された形式

的認識論では収まらない、膨大な慣習や熟練などの暗黙知、認識への個人的情

熱によって知識体系が構築されている（福島, 2010）。 

知識の実際的な定義として、データ・情報･知識･知恵の 4つにダベンポート･

プルサック（2000, p.16）は分類している。データとは、何事かに関する事実

の集合であり、一つひとつの事実の間には関係づけがなされていない。情報は、

メッセージとして、送り手と受け手が存在し、意味を持っていてある目的のた

めに創られる。知識とは、反省されて身についた体験、さまざまな価値、ある

状況に関する情報、専門的な洞察などが混ぜ合わさった流動的なものであり、

新しい経験や情報を評価し、自分のものとするための枠組みを提供する。それ

は、人の心に発し、人の心に働きかける。組織において知識は、文書やファイ

ルの中に存在するだけではなく、組織の日常業務、プロセス、慣行、規範のな

かに埋め込まれているのであり、形式知の隙間に暗黙知が存在していることを

指摘している。知恵は、知識のさらに上位コンセプトである。 

それを受けて、梅本(2012)は，この 4つを以下の通り定義し，知のピラミッ

ド(図 2-2参照)として整理している。 

 

データ：生命体（人間）が創り出した信号・記号（文字・数字）の羅列 

情報：データから抽出された断片的な意味 

知識：行為につながる価値ある情報体系 

知恵：実行されて，有効だとわかり，時間の試練に耐えた知識 

 

 

図 2-2 知のピラミッド 

出典：梅本(2012), p.276. 
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2.5.2  知識創造理論 
 野中・竹内(1996)は、個人によって作り出される知識を組織的に増幅し、組織

の知識ネットワークに結晶化するプロセスを組織的知識創造と呼び、暗黙知と

形式知の関係、個人知を集団知に変換する事象を、知識創造理論にまとめた(図

2-3参照)。 

 

図 2-3 知識創造理論 

出典：野中・竹内(1996), p.93と p.106から筆者改変 

 

組織的知識創造理論は、「SECI モデル」、知識創造のための共有されたコンテ

クストとしての「場」、知識創造プロセスにおける材料と成果としての知識資産、

知識創造プロセスの促進要因を提供する「ナレッジ・リーダーシップ」の四つ

から構成される（野中・梅本, 2001）。植田・丹羽（1996）は、知識創造のダイ

ナミクスを個人単位での協調活動に注目し、協調活動の分類を試みた。 

 

2.5.3  ナレッジマネジメント  
以上に述べた知識の定義を確認した上で、ナレッジマネジメントについて見

ていくが、ナレッジマネジメントを狭義の意味で捉え、データや情報を集積す

る ITのツールを使うことと言ったような、誤ったイメージが存在している。し
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かし、ITを導入して形式知を整備しただけでは知識の生産に寄与することはで

きない。 

フォンクロー・一條・野中（2001, p.5）は、「ナレッジ･イネーブリングとは、

組織または地理的な境界や文化の壁を越えて感情に基づく知識を共有し、組織

のケアを土台として会話や人間関係を促進することである」と定義している。

また、どのような組織でも、グループで正当化を行う際には、1)共通言語の必

要性、(2)組織のストーリー、(3)業務手順、(4)企業パラダイムの 4つの障害が

あり、知識は違いを明らかにすることからも生まれてくる。新しい知識を明確

にするには、違いをまず大きく捉えてそこから更に細かく分析していかなけれ

ばならないと述べている。知識は個人のものの見方によって左右され、人々の

相互作用のあり方が暗黙知の浸透に影響を与える。イネーブリング・コンテク

ストを、物理的空間(オフィス･デザインや業務手順)、仮想的空間(電子メール、

イントラネット、テレビ会議)、メンタルな空間(共有された経験、考え、感情)

もあるし、さらにまたそれらが組み合わされた空間で、知識が共有、創造、利

用される場所として捉える。そしてそれは何よりも、参加者のケアと信頼とで

成り立っている交流の開始、会話の実践、会話の記録、知識の内面化という 4

つの相互作用のネットワークを指している。そしてこれは、生じる人間関係の

深さや質によって定義される、進化し続ける知識空間、知のスパイラルである

とまとめている。 

ディクソン（2003）は、コモン･ナレッジについて、社員が組織の仕事をやる

中で学び取る知識、個々の会社に特有な「ノウハウ」、組織全体を通じて多くの

人たちが、関連する同じような「ノウハウ」を持っており、行為に由来し、他

の人たちが行為する時に使える可能性をもっているものと定義し、知識は、人々

が心の中で作り出す情報と情報の間の意味ある結びつきであり、またそれを特

定状況での行為に応用したものと主張している。したがって、科学研究の現場

におけるナレッジマネジメントを分析するには、現場の状況を調査しないと、

意味のある知的資産の創造・共有・活用・蓄積に関する考察ができないのであ

る。 

 福島(2001)は、ルーティンのなかの核である一定期間内に行う仕事をタスク

と呼び、暗黙知の力によって習得している個人が、それを他者にどう伝達する
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かが、コミュニケーションとの関係で問題をあらわすと述べている。ナレッジ

マネジメントには、関係者のコミュニケーションを分析することが必須である。 

さらに、ナレッジマネジメントは組織学習と縁が深いが、学習は時間の経過

とともに進んでいくプロセスであると定義し、学習する組織は知識の取得や理

解の進化、パフォーマンスの改善に結びつける特徴があるとガービン（2002)は

述べている。知識を創出・取得・解釈・伝達・保持するスキルを持ち、また新

たな知識や洞察を反映させるよう意図的に行動を修正していくスキルをもった

組織が、学習できる組織なのである。 

 伊丹（2005）は、類似の仕事の経験を異なった時期にしたことのある人間同

士の間にも「想像の場の共有」が可能であると指摘している。しかしながら、

一つの企業の中で、異なった国々で働く人々の間では、物理的接触は空間的距

離が大きいために難しくなる。文書的接触も、異なった言語圏の間では、それ

ほど容易ではない。想像の場が生まれるように配慮し、アジェンダの共有と解

釈コードの共有によって行われる。共通の過去の体験や過去の接触をもつ人々

で想像上は共同体に近い状態になる。このような状況が、多国籍のメンバーで

構成される大規模物理学実験のグループ内でも起こっている。 

また伊丹（2005）は、人々の間の情報と心理の相互刺激の舞台づくりをする

こと、その舞台を、「場」という概念で呼んでおり、人々が そこに参加し、意

識・無意識のうちに相互に観察し、コミュニケーションを行い、相互に理解し、

相互に働き掛けあい、相互に心理的刺激をする、その状況の枠組みのことを指

している。場は、人々が多様な様式やチャネルを通じて情報を交換し合い、刺

激し合う動的な環境である。野中（2014）は、場を「動的文脈の共有」と定義

している。 

 ナレッジマネジメントの最も簡潔な定義は、｢知の創造・共有･活用の実践と、

それを理解し説明する学問分野｣であり、それをもう少し敷瞰すると、｢個人や

グループの持つ既存の知を共有･活用しながら、新しい知を創造し続ける経営の

実践と、それを理解し説明するコンセプトや理論的モデル｣ということになる

(梅本, 2012)。ナレッジマネジメントは、データ・情報・知識・知恵という知

のピラミッドを活用するものであるが、データから情報を抽出するのが「分析」

であり、情報から知識を創造するのが「体系化」であり、知識を知恵に昇華す

るのが知識を実行するという「行為」である。ナレッジマネジメントのもう一
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つの定義として、「データを情報に、情報を知識に、知識を知恵に変換すること」

(梅本, 2012)がある。 

  

2.6 組織における権限とコミュニケーション 

協働の体系としての組織がうまく機能するためには、各個人の意思決定は互

いに整合的であることが望ましいから、近代組織論では組織経営の中心的課題

は、「独立な個人の意思決定の調整」があり、その調整のために、権限の仕組み

としての公式の組織構造が作られ、組織内のコミュニケーションの仕組みが作

られる。さらに、実質的に個人の意思決定に大きな影響を与えているものとし

て、非公式組織の重要性が指摘される（伊丹, 2005）。 

組織は、権限と影響のシステムを確立することによって、組織の階層を通じ

て、決定を上下左右に伝達する。そのもっともよく知られる形態は、公式的な

権限のハイアラーキー・階層である。しかし、同様に重要なものとして、特定

の個人への公式的な助言機能の割り当てもある。さらに、非公式的な影響のシ

ステムの発達も、無視できない。それは、公式的な地位に部分的に基づいてい

るが、同時に社会的な関係・非公式な関係にも部分的に基づいて形成される（サ

イモン, 2009）。また、組織図に示されている「権限のライン」は、特別の重要

性を持つ。特定の決定について組織内で合意に達することが不可能と分かった

場合、討議を終結させるために、「権限のライン」に頼られるからである（サ

イモン, 2009）。 

組織には、全ての方向に向かって流れるコミュニケーション経路がある。こ

の経路に沿って、意思決定のための情報が流れる。さらに、この経路には、公

式的なものと非公式的なものの両方がある。公式的な経路は、部分的には公式

的な権威のラインに基づいているが、部分的にそれとは切り離されている。非

公式的な経路は、非公式的な社会的組織と密接に関係している（サイモン, 2009）。

つまり非公式なコミュニケーション経路を無視できないのである。 

自律性と階層性を兼ね備えた相互作用のマネジメントという、一見矛盾に聞

こえそうなことをしていくのが、組織の経営であり、タテの影響とヨコの相互

作用への働きかけとの両方が必要である（伊丹, 2005）。 
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場での情報や感情のやり取りからもたらされる協働的な組織行動と組織的な

情報蓄積は、その組織の生産性や業績に大いに影響する。逆に言えば、組織と

しての力を最大限に引き出し、パフォーマンスを上げるためには、場を生成さ

せ、ヨコの活発な情報や感情のやり取りを促す必要があるのである（伊丹, 2010）。 

粒子としての光は、組織の中の個人に例えることもできる。波動に対応する

のは、情報的相互作用であり、その情報的相互作用の動きからなる全体が、場

である。場では、どの個人という粒子の存在は通常は表立って問題にしない。

しかし、場の情報的相互作用の特異点として、どうしようもなく現れてくる特

異な存在として個性が輝く時がある。それが光の粒子のような個人である(伊丹, 

2005)。組織を構成するメンバーの個性とメンバー間の相互作用が、組織のパフ

ォーマンスに大きな影響を与えるのである。 

 

2.7 コンフリクトマネジメント 

Boulding（1963）は、最適ストレス、創造的カオス、挑戦的プレッシャーは、

挑戦的な目標やタスクが設定されることによって生じる緊張状態そのもので、

これに対し、仕事上の意見やアイディアをめぐるコンフリクトである創造的摩

擦は、緊張状態を作りだす規定要因だから、知識創出を促進する適度な緊張状

態のメカニズムを明らかにする上で、創造的摩擦がどのように生じるのかを検

討することが有効と考えられると述べた。また、Thomas(1992)はコンフリクト

を「ある集団が、あることについて他方の集団が失望感を抱いた、もしくは失

望しつつあることに気づいていること」と定義している。 

コンフリクトは内部競争のあり方によって影響を受けると考えられる。なぜ

なら、コンフリクトが「相矛盾した希望や要求を持つ他者が競争している状態」

を意味し、競争は「2人以上の人が、全員が同等に共有できないような有形、無

形の報酬をめぐって競い合っている状況」を指すからである。つまり、メンバ

ーが報酬をめぐって競い合っているほど、相互に対立した要求を意識するよう

になり、コンフリクトが起こりやすくなると言える(松尾, 2003)。 

個々の組織の内部では、多くの利害関係者が対立したり競合したりしており、

これを払拭することは不可能に近く、コストを最小限に抑えるように複数の合

理性(multiple rationality）が成り立っていると田尾(2003)は述べているが、
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大規模加速器実験においても、過去の研究グループの組織運営を参考に、組織

形態を整えてきた。新制度派組織理論では、社会的な規範が信仰に近い形で特

定の集団に内包され、それが組織構造や組織過程あるいは組織の構成員の認識

や行動に影響を与えている事実に着目しており（佐藤・山田，2004）、発生した

コンフリクトに対応して組織も形を変えると言える。たとえば伊藤(2009b)は、

組織外部の制度的ロジックによって、研究室の形態がカスタマイズされている

状況を報告している。 

 

2.8 おわりに  

本章では、科学社会学とナレッジマネジメントに関する先行研究レビューを

行った。そこから得られた知見と研究課題を大きく 3 つに整理する。 

 

(1)自然科学の研究組織におけるナレッジマネジメント 

数百人の組織で成果を創出するには、トップダウンやボトムアップのマネジ

メントが取られることが通例であるが、自律性・専門性の高い科学者集団にお

いて一般的な組織マネジメントやナレッジマネジメントとは異なる独自の仕組

みが予想される。しかも、研究成果を継続的に創出しているので、その仕組み

を明らかにすることは理論的にも新しいモデルに繋がり、価値がある。また、

企業の研究開発組織に対して展開できる可能性もあり、実務的にも有意義であ

る。 

ところが、大規模研究グループの科学者集団に関するナレッジマネジメント

研究、特にビッグ・サイエンスに関するナレッジマネジメント研究はほとんど

見受けられない。また、バーンズ (1989)は科学知識の生成とその形式知化、知

識の共有と移転についてモデルを示しているが、科学知識の生成の詳細につい

ては明らかにされていない。したがって、科学社会学研究にナレッジマネジメ

ント研究の視点を取り組むことは、新たな知見をもたらすと考えられる。 

 

(2)高エネルギー物理学者の特徴 

Knorr-Cetina(1999)、カロン & ロー(1999)、ザイマン(2006)をはじめとする

科学社会学に関する先行研究においては、ビッグ・サイエンスに携わる物理学
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者は、集団の中に埋没し、個人として目立つことはないとされてきた。しかし

ながら、研究者個人は実験グループに貢献し、自分の業績を積み重ね、評価を

受け、報奨を受け取ることで、研究者としてのキャリアを積んでいく。またそ

の結果として、高エネルギー物理学者の階層が構成されるが、いかに階層が構

成されるかについての説明がない。また、高エネルギー物理実験の研究者は、

長期間の社会化プロセスを通じて著しく均質になる（Traweek, 1992；ポーター, 

2013）とあるが、装置に特化した高エネルギー物理学者が存在する事実に加え

て、古くは中岡(1971)が指摘している通り、CERN でも分業化が進んでいる実態

と矛盾する。均質化と分業化の関係を明らかにする必要がある。また、ザイマ

ン(2006)は、巨大科学のチーム内で、科学者がその技術の完成に力を注ぎ、学

問的な独創性を追究するのではなく、実質は専門的技術者になっていると述べ

ているが、物理の最先端研究を成立させるために、物理学者自身が検出器製作

に取り組んでいる実態を正確に記述していない。 

さらに、Galison(2003)をはじめとする高エネルギー物理実験の著者の考え方

をさらに深め、組織体制・論文生産システム・報奨システムまでを統合・俯瞰

した描像を提示することで、科学社会学の領域に貢献できる。 

 

(3)コンフリクトマネジメント 

本来科学研究は競争して研究成果を競うものである。しかしながら、予算や

専門の分化が進んだビッグ・サイエンスでは、多人数の研究組織を作らざるを

得ない。集団内では集団の構成・他者の行動・コミュニケーションが、集団外

では作業と報奨システムが競争と協調の決定要因となる（Jewell & Reitz, 1981）

ため、集団のプロセスを研究する際には、集団内に存在する競争と協調のバラ

ンスを考える必要がある（松尾, 2003）。協調しないと研究ができないが、研究

成果は競って自分が手にしたいと言う、相矛盾した希望や要求を持つ他者が競

争している状態、コンフリクトを抱えた中で、一つの実験グループとして研究

活動が進められている。研究現場でどのようなコンフリクトが発生し、それを

どのようにマネジメントしているか、研究組織はどのようなロジックに対応し

ているのか非常に興味深いが、分析した事例がほとんどない。科学社会学研究

に集団組織論的視点を持ち込むことは、重要であると考えられる。 



 48 

第３章 事例分析 

3.1 はじめに 

本章では、まず本研究の主な舞台である BNLと理化学研究所、BNLに設置され

ている加速器 RHIC の成り立ち、PHENIX グループの歴史を概観する。その後、

PHENIXグループ内部の活動を具体的に記述した上で、PHENIXグループに関わる

研究者へのインタビュー（表 3-1 参照）・PHENIX グループウェブサイト25・文書

等から収集したデータを、ナレッジマネジメントの視点で分析する。 

 

表 3-1 インタビュー対象者一覧 

対象者 身分 経歴 日時 

S 

欧州系 

BNL シニア研究者 

 

RHIC提案時から関わる 2011年 4月 6日 

15:30-16:30 

A 

日本人 

PHENIX グループシニア研究者 

 

PHENIX 提案時から関わる 

PHENIX グループ執行部 

2011年 4月 29日

16:30-18:10 

2011年 5月 3日

15:30-16:30 

2014年 8月 29日

17:30-19:30 

2014年 10月 21 日

17:30-19:30 

O 

日本人 

BNL シニア研究者 

 

RHIC建設当時から関わる 2011年 5月 12日

15:00-16:00 

T 

北米系 

BNL シニア研究者 

 

PHENIX グループ執行部 2011 年 5 月 16 日

13:30-14:30 

K 

北米系 

PHENIX グループポスドク 大学院時代から PHENIXグル

ープに加入 

2011年 5月 18日

9:30-10:30 

P 

アジア系 

PHENIX グループシニア研究者 

 

大学院時代から PHENIXグル

ープに加入 

2011年 5月 18日

10:30-11:30 

Q 

日本人 

STAR グループ中堅研究者  2011年 5月 20日

10:30-11:00 

U 

日本人 

PHENIX グループ大学院生 大学院生として PHENIXグル

ープに加入 

 

2011年 5月 22日

11:00-12:00 

                                                   
25 PHENIX グループウェブサイト www.phenix.bnl.gov/, 2015 年 4月 1日アクセス。 

http://www.phenix.bnl.gov/
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Y 

日本人 

PHENIX グループシニア研究者 

 

PHENIX 提案時から関わる 2011年 6月 10日

17:30-18:30 

2014年 9月 20日

17:30-19:30 

2015年 4月 1日

17:30-18:30 

H 

日本人 

 

PHENIX グループポスドク 

 

大学院時代から PHENIXグル

ープに加入 

2015年 3月 10日

17:30-19:00 

M 氏と合同で実施 

2015年 4月 9日

17:30-19:30 

M 

日本人 

PHENIX グループポスドク 

 

ポスドクとして PHENIXグル

ープに加入 

2015年 3月 10日

17:30-19:00 

H 氏と合同で実施 

N 

日本人 

PHENIX グループシニア研究者 

 

検出器製造時に主に活動 2015年 4月 2日

17:30-19:30 

X 氏と合同で実施 

X 

日本人 

PHENIX グループ中堅研究者 

 

実験立ち上げ時に主に活動 2015年 4月 2日

17:30-19:30 

N 氏と合同で実施 

R 

欧州系 

PHENIX グループ中堅研究者 大学院時代から PHENIXグル

ープに加入 

2015 年 4 月 7 日

17:30-19:30 

W 

日本人 

PHENIX グループシニア研究者 実験立ち上げ時に主に活動 2015年 4月 8日

17:30-19:30 

V 

日本人 

PHENIX グループシニア研究者 PHENIX グループ初期から活

動 

2015年 4月 16日

17:30-19:30 

 

3.2 ブルックヘブン国立研究所（BNL) 

アメリカのエネルギー省（Department of Energy、以下 DOE と称す）配下の

国立研究所は、戦争の影響を否めない。プライス（1970）によると、「ジョージ・

ブラクストン・ぺグラムが、核エネルギーが国家の防衛の潜在力であることを、

政府にみとめさせるのに尽くし、1946 年発起大学グループの代表者となり、ニ

ューヨーク地区の核科学センターを設立することを提案した。大学連合者の設

立と、ブルックヘブン国立研究所の創設に、重要な役割を果たしたのである

(1970, p.6)」とある。第二次世界大戦終了後、マンハッタン計画の研究所から

大勢の科学者が辞めていくという事態に不安を感じたレスリー・グローブ将軍

は、核兵器開発をさらに進めるためには、連邦政府は大学の科学者と新しい関
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係を築くことを目指した。このような経緯があり、冷戦の影響で第二次大戦中

に一時的に作られた施設が、1946-1947年には国立研究所となった。大学や他の

国立研究所との差別化が模索されたが、BNLでは純粋科学の研究が行われている

例が多い26。 

 1990 年代に入り、米国で研究開発を行うすべての機関の役割分担が明確化さ

れた。課題が複雑なうえ、研究開発にコストがかかるようになった結果で、基

盤整理などは主に国立研究所の、一方大学は引き続き、基礎研究に重点を置く

見通しがあった27。 

このようなアメリカの物理学の流れの中で、BNLは原子力の平和的利用に関す

る研究を目的として、アメリカ NY 州アプトン基地の跡地を利用して、1947 年に

設立された。現在は、アメリカの DOEから委託されたブルックヘブン科学協会28

によって運営されている。約 3,000 人の職員を抱え、年間 4,000 人以上の訪問

者を受け入れている。DOE配下の国立研究所として、研究者や地域のコミュニテ

ィと協力し、適切に交流しながら素晴らしい研究成果と最先端の技術を生み出

すことを目標としている。大学や研究機関では建設・運営が難しい研究施設を、

アメリカ東海岸の研究者をはじめとして多くの研究者・学生に提供する役目も

担っている。高エネルギー・素粒子物理学を中心として、化学・生物学・材料

工学等幅広い研究部門を擁している(図 3-1参照)。現在までに、7件のノーベル

賞を受賞している。創設以来、BNL は加速器の共用施設として発展してきた。 

初代 PHENIX グループ代表を務めた永宮氏は、BNL の歴史について、以下のよ

うに語っている。「米国といえども最初からノーベル賞クラスの研究成果を生み

出す土壌があったわけでなく、20 世紀初頭に欧州の学問を米国に輸入し、その

後米国で花咲いたという歴史を経ています。科学が発展すると施設も大きくな

ります。物理学者の I.I.ラービがハーバード、プリンストン、イエールなど米

東部の有力大学に働きかけて、一つの大学では造れない装置を一カ所で造ろう

                                                   
26 Seidel(1983), pp.375-400, ローゼンブルーム & スペンサー(1998) 
27 ローゼンブルーム & スペンサー(1998) 
28 ブルックヘブン科学協会は、バテルとニューヨーク州立大学ストーニーブルック校によって

運営されている。バテルは、1929年にオハイオ州コロンバスにて設立された NPO研究機関で、

アメリカのエネルギー政策、環境政策、ホームランドセキュリティー等の新しい研究開発に関与

している。アメリカの DOE配下の国立研究所（全米 7か所）を管理・運営するほか、約 20,000

人のスタッフ・研究者のもとに幅広い研究を行っている。

http://www.bsa-hq.org/about/about.php, 2015 年 12月 8日アクセス。 

http://www.bsa-hq.org/about/about.php
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としたのがブルックヘブン国立研究所です。ブルックヘブンからもノーベル賞

受賞者がたくさん出ました。ここへやって来た大学の研究者たちがすばらしい

成果を挙げたということです」29。プライス（1970）の頃から、BNL は「見えな

い大学」の重要な拠点として多くの人々をひきつけていたが、現在においても

学生や若手研究者はこぞって BNL で研究をしたいと希望して集まってくるよう

であった。BNL ウェブサイトのイベントカレンダー30を見ると、毎日のように様々

な研究会が開かれている。有名な研究者の講演も多く開催されており、たとえ

ば格子ゲージ理論の創始者である研究者は特に若手から尊敬を集めていること

を、複数の理論物理学者から聞いた。 

 BNLの職員で両親共にアメリカ出身の研究者は 1割程度であり、今日 BNL は外

国人がいないとやっていけない状況にある。また、CERN とは異なり、BNL では

外国人の割合に制限をかけていないそうである。所長以外の経営幹部職に外国

人が登用されることもある31。戦争中にヨーロッパからアメリカに外国人研究者

が多数移ってきたため、歴史的に外国人を受け入れることに抵抗は少ないと考

えられる。また、CERN と研究者の交換制度があったことも、影響しているだろ

うと S 氏は語った32。外国人を BNL 職員や訪問者として受け入れる支援体制が、

BNL全体で整備されており、ビザ取得手続き等専門スタッフが配置されている。 

CERN は最初から国際機関として作られており、世界中から実験の提案を受け

付けていた。アメリカも同じように世界中から実験の提案を受け付けるように

変わってきた。規模の小さい加速器の時代は、ビームラインを研究所が作って、

そこに 1つ 2つの大学が来て、1-2 億円の装置を作っており、研究者も 10-20人

だった。加速器が段々大規模になると共に、100人規模のコラボレーションが必

要になってきた。アメリカやヨーロッパの経験を元に、それと同じ方式を RHIC

でも導入した。加速器を作る予算、装置製作の予算が出たとしても、実験装置

の予算が全部手当されるわけではないため、実験装置の製作などは、外国から

予算つきで参加する人がいれば、大いに歓迎される。 

                                                   
29 永宮氏インタビュー記事より 

http://scienceportal.jst.go.jp/columns/interview/20081007_01.html, 2016年 2月 27日ア

クセス。 
30 https://www.bnl.gov/events/, 2016年 2月 27日アクセス。 
31 O氏インタビューより（2011年 5月 12日実施）。 
32 S氏インタビューより（2011年 4月 6 日実施）。 

http://scienceportal.jst.go.jp/columns/interview/20081007_01.html
https://www.bnl.gov/events/
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 BNLは、加速器の開発をはじめとしたプロジェクトがくるから研究所が存在し

ている。プロジェクトのオーバーヘッドによって研究所が運営されている。よ

って、加速器の運転を担う加速器部門(図 3-2 参照)や加速器を使って研究を行

う物理部門(図 3-3 参照)が充実している。2011 年 4 月の時点では、BNL の将来

の柱になる次期プロジェクトの検討中であった。 
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図 3-1 BNL組織図 

出典：BNLホームページ33 

                                                   

33 https://www.bnl.gov/about/docs/org_chart.pdf, 2011 年 4月 1 日アクセス。 

https://www.bnl.gov/about/docs/org_chart.pdf
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図 3-2 加速器部門の組織図 

出典：BNLホームページより一部筆者加筆34 

 

  

                                                   
34 http://www.c-ad.bnl.gov/esfd/OrganizationalChart/CAD_Org_Chart.pdf, 2011 年 4月 1日
アクセス。 

http://www.c-ad.bnl.gov/esfd/OrganizationalChart/CAD_Org_Chart.pdf
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図 3-3 BNL物理部門の組織図 

出典：BNLホームページより一部筆者加筆35 

 

3.3 理化学研究所と理研 BNL研究センター 

国立研究開発法人理化学研究所（以降、理研と略す）は国立研究開発法人理

化学研究所法により科学技術（人文科学のみに係るものを除く）に関する試験

及び研究等の業務を総合的に行うことにより、科学技術の水準の向上を図るこ

とを目的とし36、日本で唯一の自然科学の総合研究所として、物理学、工学、化

学、生物学、医科学などにおよぶ広い分野で研究を進めている。1917 年に財団

法人理化学研究所として創設され、戦後、株式会社「科学研究所」、特殊法人時

                                                   
35 https://www.bnl.gov/physics/linkable_files/pdf/OrgChart.pdf, 2011年 4月 1日アクセス。 
36 国立研究開発法人理化学研究所法、http://law.e-gov.go.jp/htmldata/H14/H14HO160.html, 
2015年 6月 4日アクセス。 

http://www.riken.go.jp/r-world/riken/law/dokuritsu/index.html
http://www.riken.go.jp/r-world/riken/law/dokuritsu/index.html
https://www.bnl.gov/physics/linkable_files/pdf/OrgChart.pdf
http://law.e-gov.go.jp/htmldata/H14/H14HO160.html
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代を経て、2003 年 10月に文部科学省所管の独立行政法人理化学研究所として再

発足、2015 年 4 月から国立研究開発法人となった。約 3,300 人の職員を抱え、

約 4,300 人の客員研究員や研究生などを受け入れており、研究所の規模的には

BNLに匹敵するが、研究分野がより多岐に渡る(図 3-4 参照)。 

 

図 3-4 理研組織図 

出典：理研ホームページ37 

 

理化学研究所仁科加速器研究センターの理研 BNL 研究センター(図 3-5 参照、

                                                   
37 http://www.riken.jp/~/media/riken/about/organization/riken-j-20150401.pdf, 2015 年 4
月 4日アクセス。 

http://www.riken.jp/~/media/riken/about/organization/riken-j-20150401.pdf


 57 

以降 RBRCと略す)・延與放射線研究室が PHENIXグループの主要メンバーとして、

重要な役割を果たしてきた。RBRCは、日米科学技術協力協定に基づき BNLに 1997

年 4 月に設立された。BNL 物理部門に居室と実験室を持つ、約 60 人の所帯であ

る。当センターは、新世代の若い物理学者を養成することにより、スピン物理、

格子 QCD 及びクォーク・グルーオン・プラズマ物理を含む強い相互作用の研究

を行っており、実験研究グループは PHENIXグループのメンバーである。理論研

究グループの研究者が PHENIXグループの理論的サポートをすることもある。 

RBRCの任期制研究者は、公募により選ばれ多国籍である。RHICフィジックス

フェロー制度を設立当初から運用しており、RHIC フィジックスフェロー研究員

は RBRC と他の研究機関とのジョイントアポイントメントで、BNL に 1 年のうち

半年滞在することを推奨している。Y氏によると、「RHIC フィジックスフェロー

研究員制度は採用から 5 年後に大学側でテニュアトラックに乗せるという約束

でスタートした。10 年経ってみると、分野の幅を広げて、ねずみ算式に増えて

いる。しかも関係はフラットである。RBRC卒業後の行く場所が確保されており、

卒業生の業績も良いので、業界内の認知度も上がって、RBRC に皆来たがる良い

状態になっている」38とのことである。大学のテニュアトラック職または BNL で

の職を有していることにより、広く知の交流が起きている。 

 

                                                   
38 Y 氏インタビュー（2011年 6月 10日実施）。 
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図 3-5 理研 BNL研究センターの組織図 

出典：理化学研究所（2013）を参考に筆者作成 

  

3.4 大型加速器 RHIC の建設経緯と歴史 

多数の研究機関からの研究者たちと恒常的な基礎に立って共同使用するので

なければ、「巨大マシン」にかかる金銭上、研究上、管理上の投資を正当化でき

ない（ザイマン, 1995）。科学技術の発展は、研究のチームワーク化をもたらし、

高エネルギー物理学では、何百人もの研究者たちがたった一つの実験を行うた

めに何年間も共同作業をしなければならないというのが特徴的で、多くの手と

目と頭脳が一つの大きな課題を成し遂げるのに必要である（ザイマン, 1995）。

RHIC 建設にあたってもまずは物理学コミュニティの意思統一から始まった。

PHENIXグループにおける組織マネジメントには、RHIC 建設経緯も大きく影響を

与えており、インタビュー対象の研究者も話はまず RHIC 建設時から始まった。

よってこの節では RHICの建設経緯と歴史をまとめる(表 3-2参照)。 

1983年、CERN の粒子加速器で実施された実験は、基礎理論によって既にその

存在が予言されていた W粒子とZ 粒子を検出するために注意深く計画された（ザ

イマン, 2006）ように、莫大な費用と時間がかかる大型加速器は目的・研究計

画を明確にして建設される。1980 年代初めに完成が予定されていた、BNL の加

理化学研究所 理事長
ブルックヘブン国立研究所
所長

仁科加速器研究センター

研究評価委員会

理研BNL研究センター

理論研究アドバイザリー
委員会

理論研究グループ

実験研究グループ

実験研究アドバイザリー
委員会

事務管理部門

理研・BNL管理運営委員会
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速器 ISABELLE は、超伝導磁石を使う初の加速器として注目されており、それぞ

れ 2000億電子ボルトに加速された陽子同士を衝突させるもので、CERNの粒子加

速器と競って W粒子や Z粒子をつくり出すことを目指していたが、BNLの物理学

者たちはそのために、建設に必要な資金を政府から引き出したり超電導技術を

確立したりしなければならなかった（トーブス, 1988）。ISABELLEの建設を開始

してから 3-4 年が経過時に、磁石の設計で技術的な問題が発生し、解決するた

めにかなり時間がかかると見込まれたことから電磁石の開発が遅れ、予算がか

さんで中止された39。BNLは将来の RHIC建設を見据えて、AGS40での重イオン衝突

実験計画の具体化に動き始め、E802 実験にむけての準備も始まった。1983 年に

米国核科学諮問委員会(NUSAC)41が CEBAF42後の大型計画として、大強度ハドロン

加速器ではなくて高エネルギー原子核衝突型加速器に第一優先度を与えたこと、

BNL が進めて来た高エネルギー分野の陽子衝突型加速器 ISABELLE が超伝導磁石

開発の遅れから中止になったことが背景にある43。 

 

 

図 3-6 RHIC全容 

出典：BNL 

                                                   
39 S 氏インタビュー（2011年 4月 6 日）、ニュートンプレス（2007）『加速器がわかる本』より。 
40 Alternating Gradient Synchrotron。1960 年に BNL で稼働を開始した当時最高性能の粒子加
速器。これを用いた研究成果に対して、3つのノーベル賞が与えられた。 
41 Nuclear Science Advisory Committee、以降 NUSAC と略す。DOE とアメリカ国立科学財団
（National Science Foundation、以降 NSF と略す）に対して、基礎原子核科学研究についてア
ドバイスする委員会。 
42 Continuous Electron Beam Accelerator Facility。バージニア州にあるジェファーソン研究
所に設置されている加速器。 

43 浜垣秀樹『高エネルギー重イオン衝突と見果てぬ夢』より 
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物理学コミュニティ内で次期加速器の計画を議論し、DOEの承認も得て、1990

年から BNLでは超高エネルギー重イオン用の衝突型加速器（RHIC：図 3-6参照）

の建設を進めた。この加速器は周長 3.8km にも及ぶ超大型の加速器で、世界最

高エネルギー（核子当り 200GeV）の重イオン加速を目指しており、2000年に完

成した。このプロジェクトは、超高エネルギー重イオン同士の衝突により、ク

ォークとグルーオンのプラズマ状態（QGP）を実験室で再現し、初期宇宙の姿を

解明しようとするものであった。この計画は、世界の原子核研究者の関心を集

め、併せて、最先端実験技術の結集も求められていたことから、広く米国内外

の研究者の参画を歓迎した。技術的な面だけではなく、2.4.2節でまとめた通り、

粒子加速器は常に物理学の最先端分野を切り開いてきた歴史があり、この分野

の研究が盛んな国や地域にとって、国の力を誇示する道具の役割も果たして来

た一方、大型化した加速器の膨大な建設費を一国で負担できなくなり、RHIC に

関してもアメリカ一国では予算を負担しきれないため、共同研究相手を探して

いた。 

アメリカが PHENIX実験の参加について、日本に協力を持ちかけた理由は主に

3つある。(1)KEK で加速器 TRISTAN の設置にかかわった日本人、尾崎敏氏が BNL

のシニア研究者として RHIC 計画の責任者であった。(2) 実験物理学者である日

本人、永宮正治氏がコロンビア大学の教授であった。(3)RHIC で行う実験に興味

を持った実験物理学者が東大・京大等の大学や理研に多数いた。 

永宮教授（初代 PHENIX グループ代表）の勧誘により、理研は PHENIX グルー

プへ参加することになった。他のメンバーよりも遅れて参加を決めた理研は、

RHIC プロジェクトで優先的に推進されつつあった「重イオン物理研究」プログ

ラムとは独立に、新たに「スピン物理研究」を設立し、この新規プログラムを

理研が中核となって推進することになった44。 

  

                                                   

44理化学研究所史編集委員会 (2005) 
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表 3-2 RHIC 建設に関する年表 

1974年 ノーベル賞受賞者の集まったワークショップにおいて重イオン衝突による新

たな物理実験の提案 

1983年 4 月 ISABELLE/CBA における実験として、重イオンとスピンをアピール（BNL 所長

から DOE への文書） 

1983年夏 ISABELLE/CBAの建設中止 

1983年 新たなプロジェクトとして RHICのフィージビリティスタディを開始、物理学

者研究コミュニティと DOE/NSF の同意を獲得 

1984・86・87・

89 年 

素粒子物理学系の学会（クォーク・マター）で議論 

1984-1988年 毎年 1回 RHICワークショップを開催 

1985-1995年 RHICポリシー委員会を開催 

1986年 全米研究委員会レポート45・NUSAC の同意を得る 

1989年 NUSAC により、優先プロジェクトとして認定 

1987年 BNLが 1989年にプロジェクト開始を提案、DOE によって却下 

1988年 BNLが 1990年にプロジェクト開始を提案、DOE は同意、行政管理予算局46によ

って却下  

1989年 NUSAC が再度 RHIC を優先プロジェクトとして強調、BNL・DOE・OMB の同意を

得る 

1990年 議会予算に 1991年からの RHIC建設費を計上 

1991年 RHICの詳細設計と建設を開始 

1992年 理研延與主任研究員らが陽子スピンの謎を解くための実験提案書を BNL に提

出 

1993年 延與主任研究員らの実験提案書が採択 

1995年 BNL-理研スピン物理研究プログラムの協定書締結 

理研と BNL の国際協力により、サイベリアン・スネーク電磁石や、大型検出

器（PHENIX）などを RHIC内に建設する作業開始 

1997年 理研 BNL 研究センターの設立 

1999年 RHIC完成 

2000年 RHIC運転・PHENIX 実験開始 

出典：Samios(2010)と理化学研究所史編集委員会 (2005)を参考に筆者が作成47 

                                                   
45 National Research Council Report 
46 Office of Management and Budget、以降 OMBと略す。 
47 2010年 6 月 10 日に BNLで行われたシンポジウム“Celebration of 90/50/10”における
S 氏の発表資料と理化学研究所史編集委員会 (2005)から筆者が作成。 
https://www.bnl.gov/rhic_ags/users_meeting/Past_Meetings/2010/agenda/plenary1_th
urs.asp、2015年 12月 8日アクセス。 

https://www.bnl.gov/rhic_ags/users_meeting/Past_Meetings/2010/agenda/plenary1_thurs.asp
https://www.bnl.gov/rhic_ags/users_meeting/Past_Meetings/2010/agenda/plenary1_thurs.asp
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「加速器のような大規模実験施設を利用しようと思う研究者は、自分の研究

プロジェクトがいかに十分な成果を上げ得るか、ということについて、説得的

かつ自己宣伝的な説明書類を、その施設の運営に携わるグループに提出しなけ

ればならない、というような義務は、すでに負ってきた(1994、p.163)。」と村

上(1994)が言うように、RHIC においても全世界から実験提案を受け付け、9 つ

提案が出された。 

RHICメインリングには 6ヶ所の衝突点があり、現在は 4ヶ所に検出器（PHENIX・ 

STAR・PHOBOS・BRAHMS)を設置している。検出器毎に研究グループが存在してお

り、それぞれの検出器の特徴に適した実験を行っている。S 氏によると、「RHIC

の衝突点は、科学的な意味づけから 6 ヶ所を想定していたが、予算と研究提案

書の質から判断して、2 つの大きな検出器と 2 つの小さな検出器を採択した(図

3-7 参照)。4 グループは、似たようなゴールを目指して異なる方法で取り掛か

っている。PHOBOS と BRAHMS は、解析が徐々に複雑になり、簡素な検出器では対

応できなくなったため、プロジェクトを終了した。STAR と PHENIXは非常に似て

いるが、友好的な競争関係を築いている。片方が成果を発表すれば、もう片方

がすぐにその成果の正否を判定できるメリット、お互いが切磋琢磨して賢明に

働くメリットがある」48とのことである。A氏も、「大きな装置が二つないと、嘘

を言う可能性がある。大きな実験として 2 つはいるというのが、当時の認識な

んですね。業界の常識に近いです」49と述べている。このように、実験内容の特

徴と役割を整理し、予算・提出された提案書の質・競争原理の導入を考慮した

結果、4つの研究グループが確定された。なお、RHICの実験選定委員会により、

STARグループは 2つの提案を合体し、PHENIXグループは 4つの提案を合体した

上で、実験計画を承認された。 

  

RHICの場合、クォーク・グルーオン・プラズマについていうと、そういっ

たことができるだろうというのは間違いないだろうと、皆信じているわけ

ですね。【中略】だけれども本当にできるかどうか、実はその時点ではよ

く分かってない。さらに分からないのは何を見たらできたと分かるか、誰

                                                   
48 S氏インタビューより（2011年 4月 6日） 
49 A氏インタビューより（2014年 8月 29日） 
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にも分からない。誰も分からない段階であったにもかかわらず、きっと作

ればできるに違いないから実験を始めて、ともかく見てみて、発見しよう

ということで進んだわけですね。そういう意味では相当ギャンブル性の高

いことをやっているわけ。【中略】大きな実験装置も、どうするのが一番

良いか分からないので、STAR と PHENIXは全然違う作りになっている。【中

略】全く違う装置を 1つづつ作ったという意味で、RHICのアプローチはか

なりユニーク50。 

   （A氏インタビュー：2014 年 8月 29日） 

 

このように、STARグループと PHENIX グループは似たような物理学のゴールを

目指し、それぞれ独立に組織・実験グループを作り、検出器を製作した。 

 

 

図 3-7 物理学における PHENIXグループの位置づけ 

出典：複数のインタビューにより筆者作成 

                                                   
50 たとえば CERN における W 粒子や Z 粒子の発見は、ルビア博士の主導で行われた。また
CERN におけるヒッグス粒子の発見は、建設時に測定すべき内容が分かっていたように、通
常加速器建設時にどの粒子をどのように測定するか予測されていることが多い。 

物理学研究者

素粒子実験

大型加速器RHIC

PHENIXグループ STARグループ

PHOBOSグループ BRAHMSグループ

競合関係

競合関係
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ギボンズ(1997)は、「コラボレーションはいずれ競争に転化するのだから、政

府もうまく立ち回る必要がある。このことは、現在もそうであるように、富の

創造過程の本質である（1997, p.46）」と述べているが、この 4つの研究グルー

プは、協働し競争し、新たな物理的知識を創造している。RHIC 加速器と検出器

の建設には、既存の技術だけでは成し遂げられず、様々な新しいアイディアが

取り入れられて建設されたのである。 

 

3.5 PHENIX グループを取り巻く競争 

前節でまとめた通り、RHIC加速器と PHENIX検出器(図 3-8参照)は、他の実験

グループとの競争を見込んで、設計・建設へと進んでいった。2000 年から実験

を開始し、競争の舞台は研究論文に具現化されている。 

 

 

図 3-8 PHENIX全容 

出典：BNL提供 

 

論文を発表することで、科学の先取権を獲得するが（プライス, 1970)、論文

発表に到達するまでに、いくつもの競争が起こっている。PHENIX グループに関

わりのある競争は、様々な単位で発生している。加速器でのレベルだと、例え

ば RHICと LHC が挙げられる。実験グループのレベルだと、STARグループや LHC

の ATLAS グループが競争相手である。PHENIX グループ内のレベルでは、研究機
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関間、論文執筆チーム間、メンバー間で、多かれ少なかれ発生している。 

また、PHENIX グループ内の博士課程の学生や若手研究員の中では、実際にラ

イバル意識を表した発言を筆者は耳にしたことがある。加速器の運転スケジュ

ール、PHENIX グループの実験スケジュールに大きく縛られるため、博士論文を

仕上げるまでに時間がかかることが多く、日本人の学生の場合博士課程 3 年間

で取得できる確率は高くない。一人の力では実験ができないので、協力するこ

とが必須であるが、論文を書く段階では競争がある。また、いかに定年制の職

に就くかが、若手の短期的な目標になるため、同じポジションに PHENIXグルー

プから複数人応募することもあったと聞いている51。 

相互に関連している 4 種類のレイヤーを図 3-9 に描き出し、PHENIX グループ

の競争状況を明示した。PHENIX グループにとっての価値を提供する顧客は、同

じ分野の研究者や社会、政府である。供給者は、まず PHENIX グループの構成員、

論文として知識を広めることから出版社や電子情報サービスプロバイダーであ

る。競争相手は、他グループ、研究者、他分野である。最後に補完的生産者は

他グループ、学生、企業、地域住民である。ブランデンバーガー & ネイルバフ

（2003, p.50）は顧客と供給者は対照的な役割を演じ、競争相手と補完的生産

者とは、表裏の関係にあるというが、研究者は 4 種類のレイヤーを渡り歩くこ

とも考えられるため、PHENIX グループの置かれている環境を検討する際には、

競争だけではなく協調も重要である。 

 

図 3-9 PHENIX グループにおける価値相関図 

出典：ブランデンバーガー & ネイルバフ（2003, p.51）を元に筆者作成 

                                                   
51 PHENIX グループメンバーの打合せやインフォーマルな会話で、複数回述べられていたのを、

参与観察時に聞いた。 
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3.5.1 加速器間の競争 
PHENIX グループにおいても、他の実験グループと競って優秀な人材を引き付

けることが重要である。実際上の問題として、ラン（加速器 RHICの運転中にお

ける PHENIXグループの実験期間: 検出器運転・実験・データ収集を実施）が始

まると、シフト（検出器運転・実験実施の監視当番、1日 3交代制、3.8.2 節で

詳述）・ブロックが設定される。例えば約半年間（26週間）検出器を運転する場

合、26週間×3交代×5人＝400人のシフトが必要で、PHENIXグループのメンバ

ー数とほぼ同じである。このように、実験を成立させるためには、ある程度の

メンバーを常時維持する必要がある。 

その際、PHENIX グループの優位性も重要であるが、加速器 RHIC自体の優位性

も人材を集めるためには重要である。LHCでの実験が順調に行われるようになっ

てきたため、学生が RHICではなく LHCに行く動きもある。学生が研究場所を選

ぶ際に、RHIC と LHC が同じ俎上に載せられるのである。LHC では重イオンはご

く短期間しか走らないことが、非常に大きな違いであり、RHICや PHENIXグルー

プの優位性を A氏は以下の通り強調していた。 

 

RHIC も PHENIX と STAR を合わせて 1,000 人のユーザーが来ているというこ

とを（レビューで）言う。【中略】その数を DOE の原子核物理のオフィスは

もらって、その数を見せて隣の基礎エネルギー科学とか高エネルギーと競争

している。【中略】LHC について言えば、重イオンはごくわずかな期間しか

走らない。【中略】RHIC のメインである、QGP についていえば RHICでも十分

できているのだから、デディケートした時間があるというのは、意味がある。

あとは偏極陽子については、LHC でできるわけではないので、それも一つの

あれ（長所）である。【中略】引用トップリストで、原子核物理の Top20 の

うち、半分以上が（PHENIXグループが）関係ある。 

（A氏インタビュー：2011年 4月 29日） 

 

物理学の他分野とも予算獲得の競争をしている状況と、LHCとも物理の成果で

競争をしている状況が、明示されている。しかしながら、RHIC の主要テーマで

ある重イオン物理の研究では LHC がライバルでもあるが、協働相手の一面もあ
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る。LHC はエネルギーを下げられる幅が RHIC よりも狭く、高エネルギーまたは

高温で実験ができるのは RHICよりも LHCである。エネルギーの低い実験は RHIC

でなければできないという加速器の特徴がある。よって、実験に用いるエネル

ギーの差によって、LHCと RHICの役割分担・協働を行っている。 

 

3.5.2 PHENIX と STAR の競争   
大型加速器における実験の場合、複数個所に検出器を設置して、その検出器

を使うグループ毎に研究を進めることが通例となっている。井山 ・金森（2000, 

p.73）が、「科学者集団は一度の実験だけで新事実を認めるようなことをせず、

発見者の実験と比べると地味な仕事であるが、確認作業を行うことで科学知識

の信頼性を確保している」と述べているように、科学においては再現性が重要

である。建設時点で他に類のない装置を作るので、同じ加速器を使う仲間であ

っても、別々の検出器で実験データを収集し、再現性を確保すると共に競争相

手となる52。 

RHIC においても、当初から大型検出器を使った実験グループの PHENIX と

STAR を作り、競争させることでより良い物理の成果を生み出すようにマネジメ

ントされていたことを、複数のインタビューで確認した。なお、RHIC における

小型実験も 2グループ存在した。「同じ加速器を使う研究者仲間であり、加速器

運転については協力するが、PHENIX と STAR のそれぞれのメンバーはお互いを

敵と思っているだろうし、相手がいいものを出すとやっぱり悔しいと思う」と、

ある研究者はインタビューに答えた53。 

                                                   
52 「LHC の ATLAS グループは、伝統的なプロジェクトマネジメントの線形な進め方ではなく、

初期の段階では非公式なプロジェクトリーダーによって、曖昧な組織のまま自発的な集団と
して進められた。他方、CMS グループでは、中央集権型のマネジメントを実践している。建
設の初期段階では、CMSグループの方が ATLASグループよりも摩擦や冗長性が少なかったた
め効率が良かったが、建設の最終段階では分散組織の多様性が活かせないため、技術的な困
難と限界に直面した時 CMSグループの方が苦労するだろう」と、二つの研究グループの特徴
について Tuertscher(2008)が述べている。このように、大型物理学実験のグループは、同
じ加速器を使う仲間であっても、それぞれ特徴のある独立した組織を作り、別々の検出器で
実験データを収集し、良い研究成果を競う競争相手となっている。 

   別の事例ではあるが、フェルミ国立研究所の衝突型粒子加速器でも、CDFと DZero という
2 つの検出器が設置されていた。フォルジャーが実施したインタビューにおいて、CDF のリ
ーダーは DZero について以下のように答えている。「温かな友情で結ばれ、親しく話もする
が、常に競争相手だった。しかし、『敵』は DZero ではなく、LHC になった。LHC には負け
たくないし、LHC が DZero を負かすのも嫌だ。他人が弟（DZero）を殴るのは許さない、弟
を殴っていいのは兄である自分だけ、という気持ち（フォルジャー, 2011）」。 

53 A氏インタビュー（2011年 5月 3 日）。 
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PHENIXと STAR の二つ両方のグループに参加するのは、どちらも真面目にやら

ないかもしれない、利益相反が起こる、情報を漏らすという問題があるため、

許されていない。競争関係にあるので、原則 PHENIXの内部だけで、まだ議論中

の結果を STAR の前で話してはいけないし、協力関係ではない。ただ、研究者仲

間なので、意図的ではなくても、情報は流れると複数の人から聞いた。両方の

グループに BNL の職員が含まれているが、BNL の中であっても競争相手である。 

他方、RHIC 加速器を運転するためには、競争相手である PHENIX グループと

STARグループは協力して運転計画を練る。「PHENIXが倒れると STARもやってい

けなくなるので、競争相手ではあるものの共存共栄が必須である」と、STAR の

中堅研究者は語っていた54。しかし、検出器運転によってデータを得た以降は、

競争になるためお互いの状況はグループ内にのみ公開される。論文発表の準備

ができた段階になって、相手の動向を確かめるために、親しい研究者同士が非

公式に情報のやり取りをすることがある。 

PHENIXの論文は非常に緻密な一方発表のタイミングが遅い、STARの論文は発

表が早い割に分析が雑な面があると言った印象を、複数のインタビューで聞い

た55。PHENIX のメンバーは自グループの特徴をよく自覚しており、PHENIX グル

ープの論文生産システム（詳細は 3.8 節参照）が保証する緻密な分析を誇って

いるという印象を筆者は持っている。 

 

3.5.3 PHENIX グループ内での競争 
単一の実験グループ内でも競争は起こっている56。CERN においては、強力な指

                                                   
54 Q氏インタビュー（2011年 5月 20日）。 
55 O氏（2011年 5月 12 日）、A氏（2014 年 8月 29日）インタビューをはじめ、インフォーマ
ルな会話でも複数回聞いた。 
56 CERNの実験グループにおいても競争が観察されている。「CERN に行ってみれば、多数の大学
からやってきた何百人もの正教授・講師・大学院生が単一の巨大な実験の計画と実行のためにす
べての科学的精力を注いでいるのを目にするだろう。儀礼的にはそのような事業は「協働」とよ
ばれるが、それに参画した大多数のものはー通常、非常に強力な指導者に支配されたーチームの
集合的権威に個人的な科学的自主性を譲り渡している。これは、彼らに技術的能力を示すすぐれ
た機会を与えるであろう。ある個人はチームの内部においてソフトウェア設計、エレクトロニク
ス工学、データ解析のような精巧な技術の点で鬼才として高く評価されるであろう。しかし、そ
のような局所的名声は公表された研究の説明を通じて一般的なアカデミック市場へと広まって
いくわけではない（ザイマン, 1995, p.250）」。 

CERNの UA1実験では、「実験が始まり、装置類もほとんど完成してからやってきた学位取得直
後の研究員や大学院生、それに客員の研究者たちは、検出器の建設にそれほど関わっていないの
で、あまり重要な責任は与えられていない。加速器の運転の度にやってきてはすぐに帰るので、
顔もなかなか覚えてもらえない。大抵は補助的な、あるいは誰でもできるような仕事をしている。
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導者に支配される中、研究者が「協働」しつつも、技術的な能力を示す機会を

競っている（ザイマン, 1955; トーブス, 1988）。 

PHENIX グループ内で起きている競争は、特にデータ解析からプレリミナリー

（予備的承認）取得の段階までで起きる。物理解析グループ（Physics Working 

Group、以降 PWG と略す）でデータ解析の精確さを競って、予備的承認審査に至

るまでについての状況を、インタビューの該当箇所から示す。 

 

中身がしっかりすれば、負けないんだけど。やっぱりみんな 

中身もあれっていうときがあるからさ。そうすると英語も分 

かんなくて、中身がしっかりしてないと負けるんですよね。 

言われたことを、自分が認識してないようではだめなので。 

まあここで皆さん鍛えられますよね。 

（Y氏インタビュー：2015年 4 月 1日） 

 

日本人の場合は、母国語が英語でないというハンディを背負いつつ、物理の

中身で正々堂々と競争に打ち勝てる力がなければ、プレリミナリーを取得でき

ないと Y氏は述べた。 

 

（PWGの場で誰かが）学生を攻撃するっていうのは基本的 

にその先生がやっていることを攻撃しているわけだから。 

普通かばうわけね、自分の所の学生を。かばわないと 

かわいそうだからね。【中略】学会発表は戦いだから、 

ここはね、プレリミナリーって。その人の発表会ではない 

ので。ちゃんと答えるように頑張りますよね。 

（X氏インタビュー：2015年 4 月 2日） 

 

                                                                                                                                                     
ルビアの弟子の連中は少人数だがグループの核になっている若い物理学者たちの集団で、ルビア
と密着しながら仕事をしている。彼らは最も重要な物理的な解析の仕事を自ら担当したり、命じ
られたりしている。その誰もが優れた才能を持っており、また野心もある。一応は、解析の分野
の仕事につきたい人は誰でも、この活発なチームの一員に加わることはできる。あるいは、個人
でやれる仕事がしたければ、UA1の数千に及ぶテープが入れてあるテープをチェックして、自分
の興味あるデータを選び出すプログラムを書くこともできる（トーブス, 1988, p.199）。」 

競争 

競争 
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X氏は、発表時間が限定され大枠の質問しかされない国際学会よりも、詳細に

まで質問が及ぶプレリミナリーの審査の厳しさについて語った。PWGやプレリミ

ナリー取得の場において、PHENIX グループ全体に公開された状態で、個人の意

思にもとづいて、個人としての報奨を目指して研究成果を競っているのである。

競争が激しく繰り広げられると、テーマの異なるデータ解析を進めている

PHENIX グループメンバーにも噂のような形で伝わるようである。PWG の場で繰

り広げられた競争の具体例を、複数のインタビューやインフォーマルな会話で

聞いた。 

3.8 節で詳しく記述するが、PHENIX グループでは検出器の製作・アップグレ

ード、検出器の運転･各サブシステムからのデータ収集、実験データ生成、デー

タ解析、データ解析結果承認、論文執筆、論文発表承認の段階を経て論文を発

表する。この全てのプロセスに、PHENIX メンバーならば誰でも参加でき、グル

ープ内にデータ等は全て公開されている。メンバーの義務は、RHIC 運転中（ラ

ン）に年 1 回 1 週間のシフトを取ることだが、シフトを取るとその年のランで

収集したデータによって産み出される論文の著者に自動的になる。ただ、ここ

で他の科学研究の慣例とやや異なるのは、論文著者の掲載順はアルファベット

順のため、貢献度は外部からは判断することができない、ということである。

内部では、検出器等のサブシステムの製作やアップグレードの作業、サブシス

テム専門家としてランの間に検出器運転を実施し、取得データのコンピュータ

解析実施等の追加の作業を行うことで、PHENIXグループへの貢献が認められる。

また、PHENIX グループの内部ウェブサイトでは、論文毎に誰が関わったかが明

示してある。ただし、PHENIX グループの実験結果を学会発表する時と次のポジ

ションへ応募する際の推薦状においてのみ、個人の貢献度が PHENIXグループ外

に明示されることになっている。 

グループ内では、所属機関の予算負担やグループ在籍年数等には全く関係な

く、あくまでも物理研究の内実での勝負なのである、つまり、PHENIX 内での自

由競争だとメンバーが納得できるように、執行部は気を遣っている、とインタ

ビューでは語られていた。グループ内の誰にでも良い研究成果を出せるチャン

スがあるとなれば、多くの研究者が集まり、良い競争が生まれ、良い研究成果

に繋がると言う。ただシフトを取るだけ、1 週間の検出器運転当番をするだけ

で他の作業をしないメンバーを追放はしないが、メンバーはシフト当番以外に
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も自発的に働いてくれることを期待されている。 

このように実験を成立させるための協調体制がある一方で、同じ加速器を使

う研究グループ間（PHENIX グループ対 STAR グループ）と PHENIX グループ内研

究者間の二重の競争が存在している。 

なお、PHENIX グループ内では物理の興味に従って、重イオン組とスピン組に

分かれている。RHIC は、クォーク・グルーオン・プラズマの境目を探るために

エネルギーを下げてきている。重イオン組は、エネルギーを下げた実験をした

い一方、スピン組は偏極陽子の高エネルギーをやりたいという希望があるが、

限られた実験期間の配分で競争がある。重イオン組の人数が多いので、スピン

組は若干立場が弱い。 

STAR グループにおいても重イオン組とスピン組に分かれていてスピン組が少

数派なので、情報交換や RHICに対する色々な要望をまとめることなどを目的に、

グループの枠組みを越えて情報共有などの協力をスピン組同士で行っている。 

 

3.6 PHENIX グループの研究目的 

PHENIX グループは、予算額が莫大で大きな研究施設と機械、そして複数の研

究組織を巻き込んだ大規模科学プロジェクトであり、「ビッグ・サイエンス」と

して分散型問題解決ネットワークの一例である。PHENIX グループは、高エネル

ギー物理学のプロジェクトとして典型的な例と言える。このようなビッグ・サ

イエンスは、基礎物理学、宇宙物理学、生命科学の大型プロジェクトでも見ら

れる。 

加速器実験において、検出器は正面衝突が起こる衝突点を取り囲むように設

置される。純数学的に言えば、検出器は球形をしていて、粒子ビームを運ぶ真

空パイプのところに穴が開いているようなものと言えるだろう。実際には検出

器の形は、加速器の形や、衝突によって引き起こされる放射の量などによって

決められる（レーダーマン & シュラム, 1993, p.202）が、PHENIX 検出器は検

出粒子を識別する技術的な制約と実験経費の問題から全立体角を覆っていない

(藤原，2007)（図 3-8参照）。 

PHENIX検出器は、RHICに建設された 4つの検出器のうち、STARと並んで複雑

で大きい検出器である。PHENIX は、衝突点の周りに、磁極半径約 2 メートルの
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中央電磁石が置かれ、ビーム軸を対象軸とする軸性磁場を生み出す。約 10 の検

出器サブシステムからなっており、1999年に完成した（秋葉, 2000）。この検出

器では、原子核同士の衝突によって発生する信号のスペクトルを検出し、ハド

ロン、レプトン、フォトンを測定することで、クォーク・グルーオン・プラズ

マ実現の証拠の候補を出来るだけ網羅的に捉えることを念頭にデザインされた。

レプトン、フォトンを測定できる装置は、加速器 RHIC を用いた実験の中では、

PHENIX検出器のみであり、PHENIX グループの特徴である57。クーン(1971)が、「実

験観測は、パラダイム理論を磨き上げるために行われる経験的仕事からなり、

パラダイムにまつわる多少の不明確さを解決し、前には注意されるにとどまっ

ていた問題にも解答を下すようなものであるから、より精度の高い実験データ

を収集して、新たな知見を得ることが目標である(1971, p.31)」と述べている

ように、PHENIX グループでは実験を繰り返し、検出器の製作・アップグレード

を行い、より精度の高いデータを収集して新たな物理現象を見出すことに努め

ている。 

 

3.7 PHENIX グループの運営組織体制 

1960 年以降、加速器の大型化と共に加速器実験物理研究グループも徐々に進

化を遂げてきた。少人数のグループの時とは異なり、大人数化するに従って、

実験物理学者は独自の組織マネジメント体制を構築するようになる。100人以上

の規模になってくると、1人のリーダーシップだけでは実験グループを運営する

ことができないと、複数のインタビューで指摘された。特に、シニア研究者は

実験グループ規模の拡大を体験している人が多く、他の実験グループでも運営

組織体制を整えて、実験グループをまとめている体験を聞くことができた。

PHENIX グループ立ち上げ時は、ルールの策定について激しい議論もあったとの

ことである。 

マネンジメント力・リーダーシップは重要でなく、マネジャーは全員プレー

イングマネジャーであり、目利きと言える。ただ実際に自分で物理の解析をす

るシニア研究者はそこまで多くない。ノーベル賞を一研究機関または一カ国で

                                                   
57 高エネルギー加速器研究機構プレスリリース付属資料 3 

http://www2.kek.jp/ja/news/press/2003/image/j-usbnl01.pdf, 2015 年 12 月 30 日アクセス。 

http://www2.kek.jp/ja/news/press/2003/image/j-usbnl01.pdf
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狙いに行きたいのは山々だが、実験の規模が大きくなりすぎたため、国際共同

研究をせざるを得ない状況である。 

このような背景において、PHENIX グループも独自の運営組織体制を構築して

きた。ワードファイル 5 ページからなる文書で、役職・委員会の役割を規定し

ている58。 

 

3.7.1 PHENIX グループの組織 
PHENIX グループの実験提案時に組織図を提出した際、組織図の体をなしてい

なかったと実験選定委員会の委員から聞いた59。実験選定委員会から改善を求め

られた PHENIX グループの初代代表者は、フェルミ国立研究所等他の加速器グル

ープを参考に、組織マネジメントの体制を確立したとのことである。 

 

図 3-10 PHENIX グループの組織詳細図 

出典：PHENIXグループ提供資料を筆者が一部加筆修正 

                                                   
58 Bylaws of the PHENIX Collaboration, 

https://www.phenix.bnl.gov/phenix/WWW/docs/bylaws/current/bylaws.htm, 2014 年 8月 5日

アクセス。 
59 O 氏インタビューより（2011年 5月 12 日実施）。 
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PHENIX グループは、参加機関委員会・執行部・実験執行委員会・検出器委員

会・物理解析グループ(図 3-10参照)を設けている。参加大学・研究機関の代表

者各 1 名によって構成される参加機関委員会は、グループ代表者と執行部の選

出、PHENIX ルールの変更・新規加入者の審査等、グループ全体に関わる事項を

取り扱う60。参加機関委員会の場には、各機関代表者以外でも PHENIX グループ

メンバーならば参加でき、発言も可能であるが、投票権は各機関 1 票である。

また、ウェブサイト管理等事務を担当している PHENIX グループ事務局も存在す

る。 

グループ代表者は 3 年任期である。実験執行委員会のうち 2 名は毎年参加機

関委員会によって選挙で選ばれる。グループ代表と副代表はプロジェクトマネ

ジメントや広報活動を担当する。 

実験執行委員会は、実験全体の方針を決定する。PHENIX グループ執行部 7 名

と他 8 名からなる。執行部・実験執行委員会のメンバーは BNL 職員である必要

はないが、BNL の予算管理だけは BNL職員が担当することに決まっている61。 

物理解析グループは、物理のテーマによって分けられており、現在 3 グルー

プ存在する。グループ全体の組織運営とは切り離され、PHENIX グループとして

物理の研究を進める重要な機能を担っている62。幹事は任期が 2年で、中堅研究

者から執行部が各グループにつき 2-3名選ぶ。 

検出器委員会は、各主要検出器に１名コーディネータを任命する。運営ディ

レクターや検出器の技術的な支援を行う検出器委員会の幹事は、BNLの職員が担

当している。これら委員の構成からも、どこか一機関がグループにおいて突出

した役割を担っておらず、民主的に運営されるようバランスが取られている。

ただし、個人のメンバーが公式に意見を言う場は設けられていない。 

同じ RHICを使って実験している PHENIXグループと STARグループのマネジメ

ント体制を比較した（表 3-3 参照）。PHENIX の方が STAR よりも、1 機関当たり

のメンバー数が少なく、選挙によってメンバーが決まる運営委員会を設置して

いるなど、より民主的なマネジメント体制を目指していることが読み取れる。 

                                                   
60 RHIC 加速器での PHENIX 実験 

https://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/akiba/PR/PRbook.ppt、2016年 1月 5日アクセス。 
61 T 氏インタビューより（2011年 5月 16 日実施）。 
62 P 氏インタビューより（2011年 5月 18 日実施）。 

https://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/akiba/PR/PRbook.ppt
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表 3-3 PHENIXグループと STARグループの体制比較 

 PHENIX STAR 

成り立ち 4つの提案を統合 2つの提案を統合 

中心機関 特になし BNL、UCB 

構成 約 500人、75機関、14か

国 

597 人、57機関、12か国 

加入条件 運営委員会の推薦に基づ

く参加機関委員会の承認 

代表者の推薦に基づく参加

機関委員会の承認 

脱退勧告 記述なし 参加機関委員会の要望に基

づき代表者が実施 

運営委員会 参加機関委員会によって

選出 

なし 

代表者 参加機関委員会によって

選出 

参加機関委員会によって選

出 

両グループ所属経験

のある研究者の考察 

議院内閣制、風 皇帝と元老院、風 

出典：各グループサイトと STAR(2016)、PHENIX(2013)、金田(2003)より 

筆者が作成 

 

この業界の特徴として、オープン・フラット・民主主義・抜け駆けなし、一

人勝ちなしの考え方がある。技術の行き詰まり感がある業界であり、大型加速

器の検出器建設費が数百億円、毎年の維持費が数十億円もかかる、まさにビッ

グ・サイエンスである。また科学としては、ほぼ要素（素粒子レベル）を掘り

つくした、競争しつくした感がある。要素がどのように出来上がったかを、研

究しているステージであり、生命科学などとは全く異なる状況である。その上

で、分野毎の専門性が向上しており、それに伴って装置も複雑化している。 

加速器自体は DOE の予算で BNL に建設し、検出器の開発費は各国各機関から

持ち寄りである。お互いが必要不可欠で、Win-Win 関係が成立している。「国際

競争と機関競争の場を実験チーム内に移しただけのこと。組織間の競争から個

人間の競争へ移行、組織の縛りから脱却、知識は共有である。アイディア・技
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術・人力・財力の総合力勝負で、目標は一致している。（バイブルは一つ）」と

一人のシニア研究者63は語ったが、科学的真理の探求という目標は一致している

ため、多国籍の研究者からなるグループで文化的摩擦を感じたことはないと、

インタビューで聞いた全員から回答があった。研究者の間よりは、技術者との

間で意識の差や摩擦を感じたことがあるとの意見も聞かれた。今は、グループ

内でメンバーの一人として地道に研究していても、いつかは自分のアイディア

で大型実験をやってみたいとの夢も語られた。多人数の研究グループで活動す

る制約を守りつつ、自分の行いたい研究と折り合いをつけている状況が看取さ

れた。 

具体的に物理の研究を進めるために、PHENIX グループでは会議や情報共有が

図られている。共同研究打合せは月 1 回実施されている。異なる機関と異なる

専門分野に属するメンバーが世界各国に散在しているため、世界各国から

PHENIX グループ内部インターネットにアクセスし、データ・情報・知識を１カ

所に蓄積している。時差を考慮しながら TV会議や skype を駆使し、会議を行っ

ている。PHENIX 検出器が設置されている BNL にグループメンバーが全員集まる

ことは、ほとんどない。 

PHENIX グループにおいては、専用の Web ページが非常に重要な役割を果たし

ている。メンバー以外であっても、PHENIX グループの発表論文一覧や内部ルー

ル等多様な情報を PHENIXグループウェブサイトで見ることができる。グループ

メンバーは、ユーザーIDとパスワードを入力することで、PHENIXグループの内

部ウェブサイトにログインできる。内部ウェブサイトには、実験データや詳細

のやり取り、論文の中心メンバー、研究に関する議論の掲示板等のコンテンツ

がある。シニアメンバーは、若手の議論の行方を見守りつつ、グループとして

の論文の質が保てるよう確認をし、適切なコメントをしている。また、論文単

位で番号を付けて管理しており、メンバーであれば誰でも解析データ・解析ノ

ートなども検索することができる。研究グループ内で、ウェブサイト構築の得

意なシニア研究者が管理人に指名されて、頻繁に更新している。 

また、物理解析グループ・ワークショップ毎のフォルダが作られている。そ

こでは、解析データ等の全ての情報を一括管理している。また、PHENIXグルー

                                                   
63 Y氏インタビュー（2011年 6月 10日実施）。 
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プ運営に必要な情報として、プロジェクト毎や運営方法など、目的別に細分化

して分類されている。  

さらに、各種メーリングリストによる情報共有を行っている。PHENIX グルー

プが設定している公式メーリングリスト(付録 1参照)は 13個、RHIC運営に関し

て設定されている公式メーリングリスト(付録 2参照)は 11個、存在する。これ

らは、論文執筆チーム毎や運営方法・イベントなど、目的別に細分化し活用さ

れている。 

PHENIXグループは、14カ国 75 機関が参加している（付録 3参照）。各国の所

属機関は、ブラジル 1、中国 2、クロアチア 1、チェコ 3、フィンランド 1、フラ

ンス 4、ハンガリー3、インド 2、イスラエル 1、日本 11、ロシア 8、韓国 8、ス

ウェーデン 1、アメリカ 29 となっている。表 3－4 で、PHENIX グループメンバ

ーの推移を明記した。 

 

表 3-4 PHENIX グループ構成メンバー推移 

年 93 97 98 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

人数 320 441 459 486 485 457 484 539 554 563 547 546 563 

機関数 43 41 43 48 54 58 61 63 67 72 70 72 74 

国数 10 9 11 11 11 11 11 13 13 14 14 14 14 

出典： PHENIX(2010) 

 

3.7.2 組織としてのグループの特徴と分業化 
ザイマン(2006)が主張するように、大規模な研究施設を建設し、多くの異な

る組織からの科学者のチームでそれを利用するために適切な管理システムが必

要で、高エネルギー物理学実験に携わる科学者たちが管理的な仕事から逃れら

れず、科学知識の生産とその応用との関係を組織的に改善し、運営することが

必要になる。研究期間が長く、多くの研究者が参加する巨大科学では、個人間

やグループ間の衝突をつくろったり、無視したりする色々な手続きがあり、そ

の成果は共同研究全体の代表者によって発表される。また、多国籍の科学者や

技術者が、装置の非常に複雑な部分も含めて改善に取組み、幅広い特殊な機能

を発揮して協力し合うので、毎日お互いに密接なコンタクトを取り合わねばな

らない（ザイマン, 1995）。PHENIX グループでも、体制とルールを整備し、コ
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ミュニケーションを重視したグループ運営を行っている。 

 中岡(1971)は、工業化の過程で工程別分業と機能別分業が組み合わせつつ複

雑なネットワークを形成してゆく形で「組織化」が進行してゆき、さらに部分

から全体を組織するものと部分の機能を担うもののの分業と主労働と補助労働

の分業が発生すると述べている。PHENIX グループのメンバーとしてエンジニア

やテクニシャンは含まれていない。BNL 物理部門が、PHENIX グループを支える

ために、エンジニアやテクニシャンを雇用している。ザイマン（1995)が CERN

においてソフトウェア設計、エレクトロニクス工学、データ解析のように、各

自の技術的能力によって分業が進んでいることを報告しているが、PHENIX グル

ープ内でも物理学者が論文生産システムのプロセスに応じて、コンピュータ処

理・装置製作・データ解析などの分業をしており、主労働と補助労働の分業と

いうよりは、工程別分業と機能別分業が組み合わさった分業が行われている。 

中岡(1971)はさらに、プラントの機械工や溶接工など熟練の過程を通して、

労働の熟練や経験が装置に吸収されてゆき、装置とシステムの欠陥が修正され

て行くにつれ、この集団的熟練の比重は急速に低下していくことを明らかにし

たが、PHENIX においても検出器製作時から所属しているシニア研究者が装置の

詳細を把握し、検出器の不具合発生時などは装置屋の知識・知恵に頼ることと

なる。 

 また、トーブス（1988, p.346）は、「イタリアでは、教授に簡単に逆らって

はいけないのさ。ドイツでもそう。ところがアメリカではいいのだよ。たとえ

ば、大学院生でさえディック・ファインマン(ノーベル賞受賞者)に、あなたが

言っていることはばかばかしい、などと言っている姿を十分想像できる」と物

理学者の国によって異なる慣習を記述しているが、アメリカの大らかなお国柄

を反映し、PHENIX グループでは自由闊達な議論が行われている。例えば、グル

ープ代表者や著名な物理学者に対しても、大学院生がファーストネームで呼び

かける。 

 

3.8 PHENIX グループにおける知の創造 

PHENIX グループではグループ内で知の創造を組織的に行う、品質管理も含め

た仕組みを整備している。高エネルギー物理学では彼ら独自の検出器を構築し、
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それを恒常的に修理し、調節し、新しい実験のために再建さえするので、実験

結果を検査するのは並外れて難しいことであり、ある特別な報告にどれだけの

信頼を置くか決めるのに、人間の判断以外の選択肢がないこともあり（ポータ

ー, 2013）、PHENIX グループでも研究成果の信頼度を担保するために、非常に慎

重な仕組みを取り入れている。 

 

PHENIXは、内部コントロールが非常に厳しい。僕は STARの中 

がどうやっているか知りませんが、PHENIXの方は非常に慎重 

にやって、内部審査を厳しくやっている。 

（A氏インタビュー：2014年 8月 29日） 

 

A 氏以外のメンバーも、PHENIX グループが厳しい手順に沿って研究を進めて

いると認識している。実際、グループのルールが整備され、ウェブ上で共有さ

れている。検出器が設置されている BNL にメンバー全員が集まって作業するの

が一番有効ではあるが現実的ではないので、PHENIX グループでも実験装置に関

する暗黙知・形式知が主にインターネットを通じて活用される。インターネッ

トとコンピュータを利用した共同研究が物理学の分野で活用され、健全な分野

の構造を示しているが（Lorigo & Pellacini (2007)）、PHENIXグループでも WWW

を活用して論文生産を行っている。 

 なお、大型加速器を使う大規模物理学実験では、検出器建設に長時間かかる。

PHENIX 検出器では、建設に 8 年かかった。本稿では、建設後安定的に論文生産

している時期に焦点を置いているため、検出器建設に関する議論は対象外とす

る。 

 PHENIX グループの論文生産プロセスは、図 3-11 のように 9 段階に分かれる。

次節より詳細を記述する。 

  

品質の担保 
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図 3-11 論文生産プロセス 

出典：インタビューや資料にもとづき筆者が作成64 

 

3.8.1 検出器製作・アップグレード 
「測定器の最終目標は、それぞれの衝突イベントについて、測定できる情報

をすべて得ることである。実験家はどんな角度で出てきた粒子であれ、すぐそ

ばの粒子の飛跡と厳密に区別して観測したいと思っているし、またできること

なら、全ての粒子を同定し、磁場中での飛跡の曲率から運動量を、カロリメー

ターに類する装置でエネルギーを計りたいのである（レーダーマン & シュラム, 

1993, p.202）」と言うように、高エネルギー物理学実験の研究者は、より細か

                                                   
64 主に A氏のインタビュー（表 3-1 参照）、Publication Policies of the PHENIX Collaboration 
(http://www.phenix.bnl.gov/phenix/WWW/publish/jacak/sp/publications/publications.htm), 
PHENIX Preliminary Approval Procedures 
(http://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/jacak/sp/Customs/prelim.htm,)から作成。共に、
2014年 8月 5日アクセス。 

http://www.phenix.bnl.gov/phenix/WWW/publish/jacak/sp/publications/publications.htm
http://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/jacak/sp/Customs/prelim.htm
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い実験データを求めている。そのため、実験装置が完成した 2000年以降実験を

行っている PHENIX グループでは、適宜検出器の製作やアップグレードを行って

いる。 

製作チームには、PHENIX グループのメンバーであれば誰でも参加が可能であ

る。ただし、検出器等のサブシステムを作ったとしても、その製作者が論文を

書くことに直結していない。サブシステムの製作に関わり、サブシステムを自

分の所属機関が持っていることの有利な点は、システム構築のクレジットに加

えて、サブシステムの詳細を理解できることであり、このアドバンテージは大

きいとされる。装置開発の予算を出した機関に限定されることなく、PHENIX グ

ループに所属している人は誰でもどの論文執筆チームにでも参加することがで

きる。他機関所属のメンバーと差がつけられることはない。 

データは PHENIXグループがサブシステムを統合したデータ収集システムで記

録し、共有ファイルとして保存されるが、サブシステムを実際作り、サブシス

テムの詳細を把握し、その生データ解析プログラムを作った人でないと、すぐ

にはデータの解析方法が分からないからである。 検出器の製作には、数年かか

ることもある。検出器の製作・アップグレードが完了後、設置する65。 

検出器の製作や改善については、プロジェクトチームが立ち上がる。2010 年

秋に完成したバーテックス検出器開発を具体例に挙げると、開発期間は約 7 年

であった。プロジェクトメンバー7 人で、日本人のプロジェクトマネジャー、日

本人の開発リーダー、若手研究者 3人（日本人 2人・アメリカ人 1人）、大学院

博士課程学生 2人(日本人 2人)が主要メンバーで、毎朝 30分の進捗会議を実施 

し情報共有を図ると共に、メンバー間での自由な議論を尊重していた。検出器

の試作品完成時・検出器完成時など、プロジェクトマネジャー主催の夕食会を

実施し、結束を固めていた。また、個人がメモを取るだけではなく、複数人で

進捗状況を把握するために、ラボノートを共有していることがプロジェクトメ

ンバーであった H氏・M氏のインタビューで明らかになった。 

 

                                                   
65 福島（2010）は、工場立ち上げの初期を例に挙げて、様々な故障や問題続出で、それらに対
応すること自体が膨大な労力を要求するものではあったが、逆に言うと、そうした故障や問題自
体が、そのシステムの全体的な働きを学ぶ、絶好のチャンスであったと述べている。PHENIX グ
ループで新しい検出器を導入することは、工場立ち上げの初期と同様に、順調に動かすまでは相
当な苦労があることが、H氏・M氏（2015 年 3月 15日実施）らのインタビューでも述べられた。 
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検出器の時って、あれですよね。1冊のノートを共有したり 

するから。 

（H氏インタビュー：2015年 3 月 10日） 

 

例えば、あるテスト項目を数人で手分けしてやる時。 

同じノートを使ってやるので。まあどうやってやったとか、 

その辺は手で書いた方が確実に早いし。大切なノート。 

（M氏インタビュー：2015年 3月 10日） 

 

 複数人で協調してデータ・情報の共有を図るために、ラボノートが重要な役

目を果たしていたことが分かる。 

 

3.8.2 検出器の運転・各検出器からのデータ収集 
予算額によって左右されるが、最近の衝突型加速器 RHICの衝突点に設置して

いる PHENIX検出器でのランは、年間 150日前後である。ビームの種類・期間等

ランの計画は、ビームを提供する BNL 加速器部門、STAR グループと協力して立

案し、実験を行う。なお、加速器の運転、加速器ビームの改善そのものは、BNL

加速器部門が担当している。この部門は、加速器物理の専門家・応用物理学者・

エンジニア・テクニシャンが所属しており、PHENIX グループメンバーと密接に

連携している。加速器の運転終了時に、実験物理学者が加速器部門への感謝を

表す慰労会を行っている。 

例えば、ラン 14は 2014/2/9 から同年 7/6まで行われた66。この 1年につき約

半年のラン期間中に、1 週間のシフト取得を PHENIX グループのメンバーは要求

される。大学院生であっても、教授であっても PHENIX グループのメンバーであ

る限りはシフトを取ることが義務づけられている。 

PHENIX グループはランの年次制を取っている。ラン開始前にその年のランに

おいて生まれる論文の著者になるべき人の名簿提出を、PHENIX 事務局から各機

関に要求する。各参加機関の人数比に基づき、必須のシフト数が各機関に割り

振られる。人によっては、何回もシフトを取る人がいる。シフトの中にも役割

                                                   
66 http://www.agsrhichome.bnl.gov/RHIC/Runs/, 2015 年 12 月 17日アクセス. 

 

データ共有 

協調 

データ共有 

協調 
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分担がある。シフトは 1 日を、8-17 時、16-25 時、24-9 時の 3 つの時間帯に分

割されている。引継ミーティングも適宜行っている。 

各機関は人数分のシフトを取る約束をし、シフト・ブロックの Web ページに

登録する。シフト取得の他に、サブシステム67専門家として検出器の運転をラン

の間行う。PHENIX 検出器の隣に設置されているカウンティング・ハウス（状況

監視室）には、各検出器サブシステムやビームの状況が分かるモニターが並べ

られている。ラン期間中はシフト担当者がモニターを確認し異常が起きていな

いか、異常が起きている場合は対応方針を検討し緊急連絡を行うなどの当番を

こなす他、サブシステム担当者も必要に応じて集まるため、非常に込み合う。 

 

検出器運転中は、できるだけカウンティング・ハウスにい 

るようにしています。色々な人が集まっていて、状況が分 

かるから。 

（K氏インタビュー：2011 年 5月 18日） 

 

 このように、データ・情報がカウンティング・ハウスに集中して蓄積される

様子を、K氏が語っている。 

ラン毎に、中堅研究者の中から運転責任者（ラン・コーディネータ）が選出

される。運転責任者は、検出器に関して問題が発生した時の連絡先リストを持

っている。このリストには、各検出器に関して最も深い知識を持っている研究

者が明示されている。 

RHIC 加速器の運転では 2 本のリングにビームを放出する。2 本のビームが

PHENIX 検出器の囲む衝突点で衝突し、それによって解放されたエネルギーは新

たに多数の粒子をつくり出し、それらが衝突点を中心にしてすべての方向にま

き散らされる。レーダーマン & シュラム(1993）によれば、これらの粒子がつ

くる微小な電気信号は、衝突点を取り囲む巨大な検出器に組み込まれている数

千のセンサーによって増幅、記録される。生成された粒子は、こうして一つ一

つ完璧な精密さで記録にとどめられる。 

                                                   
67 PHENIX は十数個のサブシステムからなる検出器である。各サブシステムの当番であるサブシ
ステム専門家がラン中の故障に対応する。シフトは、PHENIX 全体の運転をしている。 
 

情報共有 

協調 
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検出器の運転、各検出器からのデータ収集を行う時、データであるか雑音で

あるか、判定している。その判定にも知識が活用されており、シニア研究者A氏

が図を一見しただけで、「ピークがあるのが見える68」と判断される。また、取

得した電気信号をデータとして見極める過程について、以下のように表現され

た。 

 

フォトン・チューブというですね、あの光センサーがある 

んですね。その光センサーが受けた光をえーとレジスター、どれだけ 

の光が、と言っても光の粒が1個1個数えられるので。 

光の粒の数がいくつあったかというのがですね。 

フォトン・チューブという光センサーからやってくるですね、 

あの、電気信号の大きさによって、Photo Tubeに来ている光 

の量を表しているわけですね。 

（A氏インタビュー：2014年 10月 21日) 

 

3.8.3 実験データキャリブレーション・プロダクションジ

ョブ 
 衝突で叩き出された粒子の飛跡を再構築し、画像にする段階である。検出器

運転中に検出器を通して取得したペタバイト単位のデータをキャリブレーショ

ンした後、コンピュータで解析して Data Summary Tape(DST）という形にする。

この作業をプロダクションジョブと言う。プロダクションジョブは、主に PHENIX

グループ内の BNL 職員が中心となったプロダクションチームで行うが、大学院

生やポスドクなどがサポートを行う。PHENIX グループのすべてのサブシステム

でこの作業が終了しないと、次の段階に進むことができない。 

 

STARは TPC69なわけ、検出器が。TPCその他もろもろ。 

【中略】PHENIXは【中略】これじゃないと駄目だって 

いう検出器がないんですよ。皆ないと困る。【中略】 

                                                   
68 A氏インタビュー(2014年 10月 21日)。 
69 Time Projection Chamber。 

データ取得 

協調 

一致団結 
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それぞれが自分の役目を果たしてやっているので。 

（N氏インタビュー：2015年 4月 2日実施） 

 

装置屋である N 氏は、PHENIX グループで各検出器が全て順調に動かないと、

実験ができないことを強調していた。また、コンピュータで処理している内容

を、A氏が口頭で解説している。 

 

1個のイベントがあった時、実はこういった線がたくさん 

このようにある。【中略】こういったものをもともとはバ 

ラバラであった色々なシグナル、キャリブレートした後で 

もバラバラなヒットをつなぎ合わせて、粒子トラックとい 

う物にする。その粒子トラックというのは何百本とあるん 

ですね。【中略】それまで完全にバラバラだったものをまと 

めるという行為がプロダクションというものですね。 

（A氏インタビュー：2014 年 10月 21日実施） 

 

大量のイベントが起こり、大量の粒子トラックを再構成する作業量の多い段

階である。実験開始後数年は非常に苦労してプログラム作成や処理を行い、毎

年改善を図ってきて知の資産を蓄積してきたものの、作業内容についてはマニ

ュアル化されていない。 

 

3.8.4 データ解析 
 PHENIX グループに参加している研究者の興味にしたがって、実験データの解

析が個別に進められる。この際、物理解析グループがデータ解析の中心的な役

割を担う。PWG は、取得した大量データをテーマ別に結果を纏めるための議論を

するフォーラムで、各 PWGが毎週ミーティングを行っている。PWGはある程度長

期的に継続し、2014 年 11 月時点では PHENIX グループ内に 3 グループ存在して

いる70。PHENIX グループは物理のテーマとしては 2種類研究を実施しており、重

                                                   
70 Phenix Physics Working Groups http://www.phenix.bnl.gov/pwg.html, 2014 年 8月 5日

アクセス。 

データ収集 

http://www.phenix.bnl.gov/pwg.html
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イオンに関する PWGは「PLHF (Photons, light vector mesons, hadrons and flow)」

と「HHJ (Hard scattering, Heavy flavor and jets)」、スピン物理に関する PWG

は「Spin」である。 

データ解析をするために PHENIX グループのメンバーは、RHIC計算機センター

の PHENIXグループアカウントを与えられ、実験データなどの様々な情報にアク

セスできる。大学院生やポスドクが、それらのデータを使って解析プログラム

を書き、有識者に教えてもらいながら解析する。どのようなデータ解析を行う

かは、個人の研究の興味と所属組織の意向により、決まる。基本的にはボトム

アップ方式で、データ解析を行っている人がその結果を持ち寄ってきて、他の

人々がその結果を承認するための汲み上げシステムである。解析が進むと、解

析内容に関連の深い PWG で解析内容を発表して、物理の内容に関する議論が行

われ、厳しく正当性を審査される。中堅・シニア研究者の知識・知恵にもとづ

いた質問・助言とそれに対する解析担当者の質疑応答により、解析の品質を向

上させる。PWG の幹事が、議論が盛り上がるように司会進行をする。複数のイン

タビューによると、PWGは非常に活発な意見交換が行われるようである。PWG の

出席者はその週の発表者とそのアドバイザー、幹事が中心となる。発表者は約

半分が学生である。 

所属機関によっては、PWG発表前に所属機関だけでミーティングを開催し、発

表の練習を行ったり、データ解析の内容を複数人で確認したりする。また、研

究のテーマが近接していたり、人気のあるテーマであったりする場合は、PHENIX

グループ内でも競争が発生する。同じ解析を複数人がしている場合は、PWG にお

いて、激しい質疑応答が行われ、どちらの解析が正しいか、議論が行われる。

時には、PWGの幹事が 2チームの統合を勧めることもある。並行して段階を踏ん

できており複数の結果があるため、調整して、統一結果にまとめて論文にする

ことを目指す。このように、グループ全体としては競争が前提であるものの、

適宜協働して新しい知識を生産している。 

PWGで発表して承認を得られないと、その先のプロセスに進めない。PWG 内で

合意が得られない場合、幹事が調整をするが、調整が困難な場合は執行部が対

応する。PWGのメンバー、特に PWG の幹事などが、データ解析の正当性を検討し

たり、質問に対する回答等を見守ったり、色々なアドバイスをする。そのアド

バイスを受けて、数週間後～1ヵ月後に改善点の確認をする。その後、データの
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取得状況・解析方法・結果等を、内部文書である解析ノートに記述し、PHENIX

の解析ノートサイトに投稿する。物理解析グループのメンバーがその内容を確

認し、投稿後約 1 週間で、解析結果に対する PHENIX グループの承認要求を、

PHENIX グループ全体に対して行う。これを「予備的承認要求（Preliminary 

Approval Request）」と言う71。ただし、「プレリミナリー（予備的承認）」は暫

定結果で、論文にまとめるまでの中間段階である。 

「チームメンバー同士で頻繁に非公式のコミュニケーションを行うことで問

題と解決策が生まれる。また、チーム内で洞察、経験、課題とその解決策が共

有されることで、相互学習に繋がる」（Reich, 1991, p.88）とあるが、PWG で

行われていることは、まさに相互学習である。 

PWGにおいて作られる知識は、品質保証のため解析ノートに記載され、PWG メ

ンバーによって知識の内容が厳しくチェックされる。例えばバイオ系の研究室

においては、実験の方法・技術は、実験プロトコルとして形式化され、学生ら

は実験のプロセス・結果について、実験ノートとして詳細なログを取っている。

上野・ソーヤー(2009)は知識の形式化という時、管理の資源の一つとしての文

書、生産の資源の一つとしての文書がそれぞれ存在し、それぞれ異なった社会

組織や実践が形成されていることを示していると述べているが、PHENIX グルー

プの解析ノートはまさに知の形式知化であり、管理の資源かつ生産の資源と言

える。 

 

3.8.5 予備的承認会議 
 解析した結果の予備的承認会議（Preliminary Approval Session）が、通常

毎月第 2火曜日に行われる。その議長は、PHENIXグループ代表者が務め、PHENIX

グループのメンバーは全員参加が可能である。PWG の枠を出て、PHENIX グルー

プ全体で議論する。ザイマン(2006)が、高エネルギー物理学のような巨大科学

では、批判的な論争は主に、発見が公表される前に研究チームの中で起こると

指摘しているように、過去の PHENIX の測定結果と矛盾はないか、正しいかどう

かについて議論し、反論がないと承認され、PHENIX のプレリミナリーが与えら

                                                   
71 PHENIX Preliminary Approval Procedures 

http://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/jacak/sp/Customs/prelim.htm, 2014年 8月 5日ア
クセス。 

http://www.phenix.bnl.gov/WWW/publish/jacak/sp/Customs/prelim.htm
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れる。PHENIX 実験の正しい結果であるという認定を得た上で、初めて解析結果

を外部で話ができるようになる。承認を得た場合でも、細かい指示が出ること

もある。大きな国際会議の前には、既に登録している発表についてのプレリミ

ナリーを取らなければならないので、担当の研究者には大きなプレッシャーが

かかるが、グループとしても品質を落とすわけにはいかないため、予備的承認

会議で非常に厳しいやり取りが行われるとのことである。 

なお、複数の研究者が同一テーマについて解析を進めている場合であっても、

プレリミナリーは 2 つ出るわけではなく、先に解析をまとめた者がプレリミナ

リーを取る。 

 

3.8.6 学会発表 
知識の伝達に重要な機能を果たしているので、論文発表と同様に学会発表も

重視される（ザイマン, 1981）。特に、高エネルギー物理学の分野においては、

著者がアルファベット順に並んでいるため論文だけでは貢献度が分からないた

め、学会発表は貢献度が明示される重要な機会となる。 

高エネルギー物理学の分野で最も重要な会議は、クォーク・マターである。

クォーク・マターはパラレルセッションであっても、PHENIX の発表者を任され

る人は一生を通じて、普通 1 回か 2 回である。クォーク・マターの発表者に選

ばれるかどうかは、この分野の研究者にとって極めて重要である。 

国際学会では、グループの承認なく PHENIXの結果を話してはいけないルール

となっている。例外としては日本物理学会や米国物理学会は、5 分や 10 分の講

演時間なので、各自で応募して、自分の研究内容を話すことが可能である。そ

れよりレベルの高い国際学会は、全て PHENIXの発表者事務局を通して発表者を

選ぶ。発表者事務局は、執行部に付随している。発表者事務局員は、PWGの元幹

事、4-5 人のシニアメンバー、PHENIX グループ代表者、執行部メンバーの全部

で約 10人から構成されている。任期は特に設定されておらず、PHENIXグループ

発足以来 2015年 4月時点で 2期目のメンバーが着任後 7-8年目を迎えていると

のことである。PHENIX グループ組織図に発表者事務局が明示されおらず、その

理由は不明である72。 

                                                   
72 発表者事務局員の V氏インタビュー（2015年 4月 16 日）による。 
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プレリミナリーを取得した実験結果について，学会で発表する。大きな国際

学会の発表者は，PHENIX グループの発表者事務局がグループ内の調整を踏まえ

て推薦する。解析を中心的に行った者は、学会発表者に PHENIX研究グループ代

表として選ばれる可能性が高く、グループ内外から研究実績を承認される栄誉

を担うこととなる。プログラムや予稿集には「氏名  for the PHENIX 

Collaboration」と発表者名が明示される。PHENIXグループの研究者の個人名が，

唯一公式かつ筆頭に提示される機会である。 

「知識を有する個人」が高エネルギー物理学者集団の中では消えてしまって

おり、チームや集団は研究結果を発表するための発表者は実験には全く参加し

ていない人間かもしれず、それは高エネルギー物理学者集団が個人と集団の区

別を越えることを学んだからとカロン・ロー（1999）は述べているが、PHENIX

グループではデータ解析に貢献した人が発表者に指名されることが原則である。

PHENIX グループ内部では、個人が集団に埋没していることはなく、研究成果に

対する貢献者はグループ内部で共有されている。 

  

3.8.7 論文執筆 
投稿論文執筆前段階（Pre PPG：Paper Preparation Group）を設けていた時

期もあった。プレリミナリーは学会発表に限定された承認なので、次は論文に

する必要がある。論文執筆を促すために、プレリミナリーは同じ解析結果につ

いて一度しか要求できない。プレリミナリーが出て論文の方向性が見えてくる

と、Pre PPG として同じテーマに従事している研究者が集まって調整し、論文に

落とし込めるようにまとめる。    

現在はプレリミナリーがある解析データについて承認されると、Pre PPG を結

成することはなく、プレリミナリー取得後、論文執筆の準備ができたチームは、

物理解析グループに要求を出し、物理解析グループが承認後、PHENIX グループ

代表者の承認を経て論文執筆チーム PPGが結成され、 論文案の準備に着手する。

論文執筆チームは、責任を持って論文を仕上げることが求められる。 

論文執筆チームができるまでの組織的体制を図 3-12 に示した。データ解析で

は個人の興味に応じて、非公式なチームができていた。PWG等で類似のテーマに

取り組んでいる研究者が自発的にまとまったり、PWGの幹事がチームにまとまる

ことを提案したりする。論文執筆の段階では、公式なチームとして PPG が成立
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する。もちろん、途中で頓挫し論文完成に至らない場合もある。 

 

図 3-12 PHENIXグループ内の論文執筆チームの生成 

出典：インタビューや資料にもとづき筆者が作成 

 

約 500 人の共同研究者全員で論文を書くのは不可能なので、実際に書くのは

通常 3-4 人、一番重要な著者は 1 人か 2 人である。基本的には、主著者である

議長と解析を行った主要メンバー、その世話役で主要メンバーを固め、場合に

よっては第 3者的なそのテーマの有識者を加えて、PPG を結成する。プレリミナ

リーを取った人が必ず主著者になるとは限らない。プレリミナリーの取得者を

自動的に主著者にしてしまうと、取得者が安心してしまって論文を書かなくな

る恐れがあるからである。複数の研究者が同じテーマでデータ解析を行ってい

た場合は、プレリミナリー取得者と解析が遅れてプレリミナリーが取れなかっ

た人が、PPGの共同議長になることもある。 

PPGのメンバー選定過程はデータ解析主要メンバーには知らされず、グループ

代表や PWG 幹事によってメンバーが決定される。中心となる 1-2 人が主に執筆

し、PPGを構成する 4-5人で深く議論し、その後 PWG全員で議論することが多い。

主にメーリングリストで議論し、定期的に Skype 等の電話会議システムを使用

し、タイミングを計らって BNL等に集まり打ち合わせを実施して執筆を進める。 

論文は、PHENIX グループ内の隠語では、PPG 何番と呼ばれる。承認された順

に番号がついており、内部では誰が主に解析や執筆を担当しているか認識でき

る。グループ内部ウェブサイトにアクセスすると、グループメンバーであれば

誰でも参照できる。グループウェブサイトはシニア研究者が元々作成していた

が、現在は BNL の RHICコンピュータ施設の技術者が運営している。 
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3.8.8 論文のレビュー／論文内部審査 
論文案が完成し PPG の議長が投稿できる状態に達したと判断すると、PHENIX

グループ内部ウェブサイトの各 PPG が運営しているページに、テンプレートに

基づいた PPG は論文第 1 稿を掲載すると共に、PHENIX グループ内部のメーリン

グリストに投稿し、PHENIX グループ全体のレビューにかける。1 つの論文に対

するレビュー期間は 2 週間で、PHENIX グループのメンバーならば誰でも、論文

を読んでコメントすることが可能である。レビュー期間終了時に、その論文担

当の内部レビュー委員会（Internal Review Committee：IRC ）を、PHENIX グル

ープ代表者が PHENIX グループ内から選ぶ。IRC の役割は、グループ内から寄せ

られたコメントの妥当性を検討し、PPGの主張と比較してコメントの採否を判断

し、妥当なコメントを第 2 稿、最終稿に反映させることである。論文の作成状

況はすべて、PHENIX グループ内部ウェブサイトで一目瞭然である。また、IRC

の委員自身がその論文を読んで誤りがないか検討・コメントをし、PHENIX グル

ープの論文の質を保つよう努力をする。裁き役の内部レビュー委員会と論文執

筆チームが協調のうえ、論文執筆チームの議長が主に第 2 稿を作る。順調に行

くと、あまり大きな修正はなく、第 2 稿がグループ内に発表される。第 2 稿の

レビュー期間は１週間である。同時に、第 1 稿へのコメントに対する対応をま

とめた回答文書も公開される。第 2 稿が第 1 稿から大幅に変更されていた場合

や、論文が非常に長く 1週間では精読するに十分でない場合は、PHENIX グルー

プ代表者が判断してレビュー期間を長く設定することもある。IRCがコメント対

応完了の判断をすると、論文提出の推薦をグループ代表者に対して行う。 

グループとして知識の質を徹底的に検証するシステムとなっている。データ

解析から論文執筆までのプロセスは、すべて研究グループ内に公開されており、

論文が完成するまでに研究グループのメンバー全員が研究状況を追える状態が

保証されている上、論文の内容に疑義の声を上げるタイミングも最低 2 回は確

保されている。もし納得のいかない論文であった場合でも、PHENIX グループ全

員が著者名に連なるため、著者になることを拒絶することはできない。論文の

レビュー期間内にコメントをし、納得のいく結果になるまで議論することにな

る。これらの疑義に論文執筆チームが答えるのは、研究グループのメーリング

リストであったり、ミーティングの場であったり、チームの Web 掲示板上であ
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ったりする。このため、著者名がアルファベット順で掲載されているものの、

研究グループ内では貢献度の高い研究者が特定できる。 

また、ある時点で見ると、PHENIX グループ内に PPG は複数存在し、論文が完

成すると PPGは解散する、プロジェクト型組織である（図 3-13参照）。PPG に対

応する IRCも同様に、論文完成時には解散する。 

 

 

  図 3-13 PHENIX グループ内の組織 

出典：インタビューや資料にもとづき筆者が作成 

 

3.8.9 論文発表最終決定 
最終的に論文を提出する時は、グループ代表者が IRC からの申し送り事項も

含めて最終決定する。論文誌編集者の経験もある PHENIX グループ内のシニア研

究者が、論文の体裁を整えて雑誌に投稿する73。 

 以上のように PHENIX グループは、論文著者リスト、データ解析結果の承認、

                                                   
73 Publication Policies of the PHENIX Collaboration 
http://www.phenix.bnl.gov/phenix/WWW/publish/jacak/sp/publications/publications.
htm, 2014年 8月 5日アクセス。 

http://www.phenix.bnl.gov/phenix/WWW/publish/jacak/sp/publications/publications.htm
http://www.phenix.bnl.gov/phenix/WWW/publish/jacak/sp/publications/publications.htm
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論文執筆者、国際学会の発表者をコントロールして、PHENIX グループとしての

研究成果を発表することで、グループとしての研究の質を高く保つことに努め

ている。複数のインタビューによれば、他の高エネルギーの大型実験の仕組み

を参考にして組織や論文生産システムを作ったということであるが、PWG・PPG・

IRC・PHENIXグループ全体と、慎重すぎるとも言える四重もの議論のプロセスを

経て論文が生産されている。いきなりグループ全体の数百人で議論するのでは

なく、少人数での議論を積み重ね、その上で全体の合意を得ている。インタビ

ューでは、PHENIX グループでは民主主義的に様々な判断を下しているが、その

反面、大胆な研究アイディアが出にくくなる恐れもあるという意見もあった。

また各段階で、システムとして若手と有識者が密接に協力する体制を埋め込ん

でいる。良い成果を出すために、多くの研究者を PHENIX グループに引き込もう

とする。一見、表面上は隠れているようにも思える論文生産のシステムではあ

るが、実際はグループ全体の手厚い支援体制により論文生産を促し、明示的な

報奨を目指した公平な機会提供に基づく競争を促進しているシステムと言える

だろう。 

 

3.9 報奨の仕組み 

先に述べた通り、論文の著者はアルファベット順であり、筆頭著者・代表著

者の概念は PHENIX グループには適用できない。「何百人もいるとその重要さの

ランク付けができない。もちろん実際書いた人を最初にするというのも一つの

考えだが、データ解析をした人だけが偉いのではないという議論もある。皆参

加して、役割を担っているのだから、平等にちゃんと名前を載せるべき。全員

のランク付けするのは不可能なので、A,B,C順に並べるのが一番フェアであろう

という立場です74」と執行部の一人から聞いた。ラン中にサブシステム専門家の

当番をこなしたり、プロダクションジョブやデータ解析の手伝いをしたり積極

的に仕事をすることがメンバーに求められていて、そういったシフト以外の仕

事の実績は PHENIX グループへの貢献として認められる。 

誰がどのように貢献したか、能力の程度は、グループ外からは分からない。

                                                   
74 A 氏インタビュー（2014年 8月 29 日）。 
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個人の貢献度が PHENIXグループ外に明示されるのは、推薦状と学会発表におい

てである。 

グループ内では貢献の度合いを全員が把握している。PHENIX グループ内部ウ

ェブサイトでは、論文毎に誰が関わったかが明示してあり、内部では誰と誰の

論文と呼んでいる。論文執筆に関する議論はメーリングリスト・Webの掲示板上

で全て公開されているし、グループのミーティングにおける発表・質疑応答内

容で、各自の能力が赤裸々になる。たいていの場合、論文執筆チームの中心人

物は、これから博士論文を書こうとしている学生であり、学生が内容を十分に

理解し論文執筆に貢献したとグループ内で判断された場合、重要な学会での発

表者になることができる。ここで、論文の中心人物が PHENIXグループ内外に公

開される。つまり、同じ分野の研究者同士では、お互いの能力を知り合う機会

がある。また、論文執筆以外の貢献については、ある若手研究者75は、検出器運

転中は自分の居室ではなく PHENIX グループの状況監視室（カウンティング・ハ

ウス）にずっと詰めて、情報収集をすると述べていた。PHENIX グループメンバ

ーが会議や作業現場等の場を共有することで、誰が何をしていてどのような能

力を持っているか、把握されている。 

ポスドクや大学院生のモチベーションとしては、PHENIX のデータを解析し、

大学院生はそれで博士論文を取ることを望み、ポスドクは次のポジションを得

るための自身の業績を積むために、解析をする。 

大型実験に参加している研究者の能力については、「優秀かどうかは、研究発

表を聞けば分かる。シニアな人の場合は、過去にやってきたことを見れば分か

る」との複数の意見があった。特に、プロジェクトに閉じた研究発表で本当の

実力が分かるが、外部向けの研究発表でもそれなりに実力を判断することがで

きるそうである。 

 

論文はグループ全体の成果、成果の分け前は、参加機関で平等配布である。

もし、ある成果に対してノーベル賞をもらうとしたら、論文作成の中心人物

3人が選ばれる、もしくはアイディアを最初に出した人と装置を作った人が

選ばれるはずである。そして、ノーベル賞をもらえなかった他の PHENIX グ

                                                   
75 K 氏インタビュー（2011年 5月 18 日）。 
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ループ研究者は心から祝福するだろう。 

（Y氏インタビュー：2011年 6月 10日） 

 

Y氏が述べたように、この分野で共有されている規範として、正々堂々とした

競争とその結果の公正な報奨が前提となっている。 

 

3.9.1 業績リストについて 

大学院生がポスドク職に応募する時や、ポスドクが次の職に応募する時、業

績リストを提出することが求められる。PHENIX グループの場合、論文の著者は

アルファベット順であるが、研究論文リストには応募者が実際にどのように貢

献したか分からない状態で、PHENIX グループ論文が並ぶことになる。以下の W

氏のインタビューで分かる通り、この業界の慣例となっている。 

 

筆頭著者っていうものの概念はないんだけど、僕らには。だけど、実際にこ

の論文が誰のものかって、皆分かるんだよ。それでたとえば、どっかに応募

する時に、【中略】自分がやったものを出して、この部分に関しては全部こ

れだけのことをやりましたってプレゼンテーションするわけなので、そのこ

とに対して、僕らの業界として文句を言う人はいない。お前筆頭著者じゃな

いじゃないかって、いう奴はいないので。もうそういうふうになっちゃって

いるから。あまり問題は起きない。 

  （W氏インタビュー：2015年 4月 8日） 

 

他方、口頭発表リストには応募者が発表者である発表が記される。口頭発表

のプログラムや予稿集には、「氏名 for the PHENIX Collaboration」と発表者

名が明示されるからである。特に有名な国際学会での発表歴がある場合は、応

募者自身の貢献度が大きいため PHENIX グループの代表として選抜され、PHENIX

グループの承認を得て口頭発表をしたと見なされる。ゆえに、国際学会での発

表者に選ばれることは非常に重要である。 

 

3.9.2 推薦状について 

大学院生がポスドク職に応募する時や、ポスドクが次の職に応募する時は、
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推薦状を 2 枚程度要求するのが通例となっている。推薦状は本人の実績を知っ

ている人物が実績を書く。推薦状によってのみ、何をどの程度行ったかが部外

者にも分かる。推薦状には実際にどの論文を書いた人物であるのか記載する、

また、推薦者自身の評判にも関わるため、推薦できない場合は推薦状の執筆を

断る、と複数人から公式・非公式なインタビューにおいて聞くことができた。

推薦者の性格から、どの程度推薦状対象者のことを相対的に評価しているか推

察できると語る研究者もいた。推薦状以上のことを知りたい場合は、研究者ネ

ットワークを通じて非公式に推薦状執筆者に直接問い合わせることも、この業

界では通例として行われている76。学生や若手研究者の上司にとって、若手が良

いポジションを獲得するよう、トレーニングを積ませたり、空いているポジシ

ョンを紹介したりできる限りのことは手を尽くすが、上司自身の評判にもつな

がるため、推薦状は事実に即して書く。業界内で噂が共有されており、いつも

厳しいコメントを書く研究者が褒めている場合は、相当優秀な若手と判断する

こともある。 

PHENIX グループ内で推薦状の内容を公式に承認する手続きはなく、あくまで

も推薦状執筆者に内容が任されている。推薦状の書き方について PHENIXグルー

プ内でオーサライズする仕組みはない。 

  

3.9.3 国際学会での発表者について 

 国際学会では、グループの承認なく PHENIXグループの結果を話すことは許さ

れず、全て PHENIX グループの発表者事務局を通して発表者を決めるルールであ

る。また、PHENIX グループ外に結果を公開する前提として、プレリミナリーの

取得が必要である。 

国際学会から PHENIX のトピックで講演の依頼があると、発表者事務局は PWG

に対して、国際学会での発表者を問う。PWG の幹事は、該当分野の研究への貢献

度が高く、最近プレリミナリーを取ったメンバーに順番をつけて推薦し、発表

者事務局に返事をする。発表者事務局では、講演回数や別の要素も加えて発表

者を決め、発表者事務局から講演候補に対して、打診する。発表者事務局が発

表者を選んだ理由は、公平な選考を目指している一方 PHENIXグループ内でも非

                                                   
76 N氏・X氏インタビュー(2015年 4月 2日)や非公式インタビューより。 
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公開である77。 

国際学会に参加している同業者は、PHENIX グループの選考を経て発表者とな

った研究当事者が大きな貢献をした PHENIXの研究内容を発表していると認識し、

しかもその結果は PHENIXグループが承認していると認識する。発表者にとって

は、そういった認識が得られ発表者自身のクレジットになり、業績リストにも

明示できる。 

若手研究者 H 氏は、重要な国際学会での発表者に若手が選ばれにくくなって

いるのではないかという疑問を抱いている。発表者は先に述べた通り、発表者

事務局が公正な判断に基づき選ぶ。しかしながら、重要な国際学会での PHENIX

グループを代表した講演を複数回任された研究者がいたり、当然選ばれるもの

と思っていた研究者が選ばれなかったりする例があるという。中堅研究者 R 氏

も以下のような疑問を提示した。 

 

またこの人を選んだのか？っていう感じは多いと思い 

ますね。【中略】特に選ばれた人が本当の解析をしてな 

い場合だったら、どうしてまたこの人を、何もしてな 

いけど。 

（R氏インタビュー：2015年 4月 7日） 

 

他方、発表者事務局の委員を務めているシニア研究者は、求職中の研究者・

会議の開催地・各種意見にも考慮しつつ、十分公正な判断に努めていると答え

た。異議申し立てがあった場合は、次回の発表者選定時に配慮をしているとの

ことである。 

 

発表者事務局で判断するので。完全にノン・バイアス 

ではないと思いますね。でも、その中には、PWG 幹事 

の OBも入っているし、発表者事務局のレギュラー・ 

メンバーは、一応バランスを取って、大学・研究機関、 

                                                   
77 これは、CERNの UA2という大型物理実験グループとは事情が違う。Knorr-Cetina(1999)
は、発表者が発表テーマに直接携わったかどうかは必須ではなく、グループの中で売り込
みたい研究者を発表者に選んでいると報告している。 

報奨の機会の不

公平感 

内部コンフリク

ト 

マネジメント側

の配慮 

公平性の担保 
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あと地域も含めて、レギュラー・メンバーを選んで 

いるので。それにグループ代表者も入っているので、 

まあなるべくそういうのがないように心がけている。 

（V氏インタビュー：2015年 4月 16日） 

 

H氏は直接シニア研究者 A氏に、発表者の選定結果について疑義を示したこと

がある。A氏は、「PHENIXグループで出た結果を正しくプレゼンテーションでき

る人が発表者になるべきである」と答えた。PHENIXグループの代表者が 2013 年

に交代してから、PHENIX グループとしての利益を優先する傾向が顕著になって

いるようである。PHENIX グループ執行部はグループ全体の評判を上げることに

注力しているのに対し、若手や中堅は自分のキャリアを重視せざるを得ない立

場であり、内部のコンフリクトが発生している。また、外部要因としては LHC

の実験結果が多く発表されるようになってきている上、PHENIX 検出器のデータ

収集が 2016年で完了することもあり、得られた実験結果を最大限効果的に発表

しようと努めている PHENIXグループ執行部の考えが伺える。なお、データ収集

完了後も、論文生産は引き続き行われ、全てが終了するのはまだ何年か先のこ

とである。 

 

3.10  論文生産の小事例 

3.10.1  PHENIX グループの代表的論文を生産した事例 
2010 年に PHENIX グループが Physical Review Letter 誌に発表した 86 番78論

文は、PHENIX グループが実験提案時から狙っていた研究成果である。その論文

を主に執筆した日本人のシニア研究者 A 氏を取り上げ、長時間に渡る論文生産

のプロセスを述べる79（図 3-14参照）。 

A 氏は日本の研究機関に所属しており、大学院生の時に RHIC の一世代前の加

                                                   
78 PHENIX グループの Webサイトに掲載されている一覧のリンクから、技術的なテーマの論文や
プロシーディングスを除いた 140報の論文 PDFを取得後、筆者が Web サイト掲載順に論文番号を
設定した。なお、Webサイト上、論文は論文が公刊された順で並んでおり、筆者が設定した論文
番号は、PPG の発足順、論文を投稿した順とは異なる。なお、PHENIX グループ内では PPG 発足順
に採番している。 
79 主に A 氏インタビュー（2014年 8月 29日、2014年 10 月 21日）と A 氏より提供された PHENIX
グループ内部資料、A氏とのメールでのやりとりに基づく。 
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速器 AGS での実験に参加して以来、BNL 訪問歴は 25 年以上になる。一時は家族

で BNL 近郊に居住していたが、現在は 1 年の半分以上を BNL に滞在し研究を行

っている。PHENIX グループの研究を提案した時から主要な役割を担っており、

当該論文のデータ収集の鍵となる検出器の提案・製作者である。A氏は「PHENIX

の装置のことは全て知っている」とインタビューで答えたが、別の PHENIX グル

ープメンバー2 人も、「A氏が PHENIX のことを一番知っている」と答えており80、

A 氏が PHENIX グループにおいて重要な役割を果たしていることは間違いない。

事実、ほとんどすべての PHENIX グループ論文の内部レビューでコメントを投稿

していることが、メーリングリストや内部ウェブサイトで追える状況とのこと

である。また、PHENIX グループの論文 140 本中、約 5 本で論文の議長を務め、

20 数本の論文については PPG のメンバーとして重要な役目を担った。また、当

該論文等をはじめとした業績を認められ、日本の原子物理学分野で権威のある

賞を受賞した。 

 86番論文が明らかにした理論的モデルは、1980年代から議論されていた。RHIC

建設時の大きなテーマとして取り上げられ、PHENIX 検出器でも理論的モデルの

論争に決着をつけることが目標となった。2002 年に検出器を運転した時に収集

したデータにより、86 番論文の核になる測定方法を A 氏が思いついたが、デー

タ量が足りず論文化できなかった。2004 年の検出器運転では衝突エネルギーが

増加したため、10 倍のデータが取得でき、論文生産のプロセスを進めていくこ

とになった。なお、2004年のランには 58機関から 421 人が参加した。 

 BNL近郊にある大学のポスドクであった B氏は、A氏と近接領域のデータ解析

を当時行っていた。どちらからも問わず「一緒にやりますか」というような自

然な流れで、A 氏と協力して研究を進めることになった。また、B氏が世話係を

していた博士課程の C 氏もデータ解析の一部を分担した。博士課程に在籍中の

日本人大学院生だった D 氏は、興味があるので参加したいと A 氏に表明し、デ

ータ解析の一部を分担することになった。この 4 人が、86 番論文の PPG 構成員

である（図 3-15 参照）。D 氏は 86 番論文のデータ解析・執筆プロセスを経験す

ることで、A 氏が創出した新測定方法を 2008 年の検出器運転データに適用し、

123番論文の中心的役割を果たし、その結果博士号を取得した。  

                                                   
80 N氏・X氏インタビュー（2015年 4月 2 日）。 
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A 氏は当時、他の論文も手掛けていたため多忙であった。2005 年にプレリミ

ナリーを取得し、その結果を 2005 年 7 月に開催された国際学会で発表した後、

しばらく進捗が止まった。独創的で複雑な手法のため他の実験グループが先に

そのアイディアを発表する心配はなく、A氏が他の作業を優先していた結果、プ

レリミナリー取得から PPG発足まで 2年以上期間が空いた。 

手法について理論的な補強をするために、A氏はアメリカ人理論物理学者の F

氏と議論を繰り返した。F氏の論文が86番論文の文献リストに明示されている。

また、手法の基礎となる数式について、当時 BNL に常駐していた若手日本人理

論物理学者 G氏に確認の協力を得た81。ザイマン(2006, p.202)は、「巨大科学の

同じ分野の理論家と実験家でさえ研究所の別の会に研究室を構え、普段はほと

んど会うこともありません」と述べているが、BNLの物理研究棟においても、理

論家と実験家の居室エリアは分かれている。しかしながら、セミナーやワーク

ショップ等でお互いが交流する機会は多く、PHENIX グループのメンバーも理論

家と会話をすることが少なくない。 

「想像力にあふれながら信頼できるモデルは、エレガントでありかつ精確な

実験測定とうまく対応しており、それを巧妙に作り上げるために、理論物理学

者と実験物理学者は互いに協力し合う義務がある（ザイマン, 1985, p.76）」が、

「PHENIX 実験データの登場に歩調を合わせ、理研 BNL 研究センターの理論グル

ープが反応頻度や非対称度を理論的に予測するという見事な連係プレーが理論

家と実験家の間で行われている（理化学研究所史編集委員会, 2005, p.541）」

といった実績もあり、86番論文を創出する過程には PHENIX グループ内部だけで

はなく、F氏や G氏をはじめとした理論物理学者の知識・知恵も深く関わってい

ると考えられる。 

A 氏が論文案を執筆し、論文案は 4 回 PHENIX グループ内のレビューにかけら

れ、のべ 24人からコメントが寄せられた。 

86番論文は、A氏が一貫して主導的に進めたものと言える。PWGにおいては他

の PHENIX グループメンバーに理解してもらうよう、苦労したとのことである。

                                                   
81 クーン(1971)が、「事実の測定、事実と理論の調和、理論の整備で、経験的、理論的両面にわ
たる通常科学の文献はすべて蔽われていると思う」と述べているように、PHENIX グループの研
究に理論物理学者も深く関わっており、実験のデザイン・実験結果の解釈では密接な議論が行わ
れる（X氏：2015 年 4 月 2日インタビュー）。  
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PWGでの議論の状況について、A氏は以下のように説明した。 

 

皆さんに説明して、確かに間違っていないと納得しても 

らうことが重要ですね。それからもう一つ、間違ってい 

ない場合でも、ちゃんと皆が分かるように説明するとい 

うことが重要なのであって。皆さん確かに変なことはな 

いなと納得させる。説明することによって、問題点があ 

るかどうかというのは必ず明らかになるわけです。【中 

略】常にオープンに議論することが重要だということで 

すね。経験ある人は分かっていてやっているつもりでや 

っていても、実は穴があったりすることもあるわけです 

から。 

（A氏インタビュー：2014年 10月 21日） 

 

また、PPGにおいては、A氏の知識を若いポスドクや大学院生に移転しつつ協

調することで、論文を完成させ 2010 年 3月に公刊された。独創的で複雑な手法

の内容を Physical Review Letter 誌の本文 4ページ以内という制約では説明し

きれなかったため、ほぼ同時期に 87番論文も執筆し Physical Review C 誌に発

表した。 

 

 

 

物理研究の品質

担保 

公開議論 

競争と協調 
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図 3-14 86 番論文のスケジュール82 

出典：筆者作成 

 

 
図 3-15 86番論文の執筆体制 

出典：筆者作成 

                                                   
82 理論物理学者が理論的モデルを提唱し、実験物理学者がそれを証明するまでに何十年もかか
ることがある。たとえば、ヒッグス博士によって 1964年にヒッグス粒子の存在が予言されたが、
欧州原子核研究機構 CERNに設置されている加速器 LHC でヒッグス粒子の存在が確認されたのは
2012 年である(CERN, 2013)。実験物理学者が示した実験結果について、理論物理学者が分析す
ることも行われる。このように、理論物理と実験物理は相互補完的に進展してきた。 
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物理解析グループで議論

プロダクションジョブ

キャリブレーション
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様々な理論的モデルの提示

ラン2検出器運転、キャリブレーション、プロダクションジョブ

データ解析

プレリミナリー取得、国際学会発表
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3.10.2  ある若手ポスドクが論文を生産した事例 
PHENIXグループに関連した修士論文、博士論文、Physical Review Letter 論

文を執筆したポスドク H 氏へのインタビューを元に、論文が生産されるプロセ

スの詳細を記述する（図 3-16参照）83。 

H氏は、2000 年の PHENIX実験開始以前から、PHENIXグループに参加している。

H氏は大学 4年で高エネルギー物理学実験の研究室を自発的に選んだ。担当教授

が PHENIXグループのメンバーだったため、修士 1年の時に担当助教に引率され

て、同級生と共に BNL を初めて訪問した。担当助教の指導の下、PHENIX 初実験

に向けて検出器の製作に携わった。その後、担当教授と A 氏の間で相談が行わ

れ、H氏は A氏の指導も受けることになった。A氏は当時 BNLに長期滞在してお

り、BNL 滞在期間の短い担当教授よりも綿密に H氏を指導できること、A氏は一

緒に研究する若手を求めていたことから、このような体制になったと予想され

る。日本人の若手研究者については、大学・研究機関等所属の違いを越えて中

堅研究者・シニア研究者による指導が一般的に行われている。大学院生は、A氏

が所属している研究所の実習生や研修生・リサーチアソシエイト等の身分を得

て、指導を受けることが多い。 

H氏は A氏が中心になって進めていた 5番論文のデータ解析チームに入り（図

3-17参照）、A 氏の指導を受けながらデータ解析の一部を実施した。2000年のラ

ン 1 の実験データを解析した内容で、修士論文を執筆した。博士課程に進学し

ても、しばらく 5番論文のデータ解析と論文発表準備に追われ、Physical Review 

Letter 誌に発表した。博士 3 年の時に同じ解析手法を新しいデータセットで行

うことになり、25番論文の元になる解析チームが結成された（図 3-18参照）。H

氏は実験データの解析をすべて行い、PPGでは H氏が議長になり、A氏の助言を

受けつつ執筆し、25 番論文を Physical Review Letter 誌に発表した。ただし、

重要な国際学会の発表者には選ばれず、PPGのメンバーであったL氏が選ばれた。

L 氏はデータ解析を担当しておらず、H 氏がデータ解析を全面的に行ったので、

H氏は残念な心情を以下の通りインタビューで語った。 

 

 

                                                   
83 主に H 氏インタビュー（2015年 3月 15日、2015年 4 月 9 日）と H 氏より提供された PHENIX
グループ内部資料、H氏とのメールでのやりとりに基づく。 
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ドクターのプレリミナリーの結果は僕が喋りたかった 

なあと今思えば思います。何か知らない間に決まってい 

て、知らない間に僕じゃなかったんですよ。その解析 

僕しかしてないはずなんですけど。【中略】その時は 

僕もそういう意味ではふーん、ぐらいな感じでしたが、 

良く考えたら、どう考えてもおかしいよなあ、みたいな。 

彼自身は何の解析もしてなかったですからね。 

（H氏インタビュー：2015年 4月 9日） 

 

H氏のような若手研究者にとっては、この分野最大の国際学会の発表者になる

ことは、今後のキャリアにとって非常に重要な業績となる。その機会を自分の

知らざる間に貢献度が低かった他者に奪われていたことは、PHENIX グループの

公平性を揺らがす状況かもしれない。少なくとも、発表者が選ばれた理由は説

明されていない。 

H氏はこの実験データを元に博士論文を執筆し、博士号を得た。その後、新し

い検出器の製作プロジェクトに数年携わり、2011年に完成しラン 11からこの新

しい検出器を使用して実験データを取ることに成功している。現在は、実験デ

ータ解析、プレリミナリーの取得を経て論文を執筆し、現在は論文の公刊待ち

である。H氏は論文の共同議長を務めた。 

 

 

報奨機会への不

満 

公平性への疑問 
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図 3-16 5番・25番論文のスケジュール 

出典：筆者作成 

 

 
図 3-17 5番論文の執筆体制 

出典：筆者作成 

2001 2002 20052003 20042000

物理解析グループで議論

ラン2検出器運転、キャリブレーション、プロダクションジョブ

データ解析

プレリミナリー取得、国際学会発表

論文執筆チーム

25番論文公刊

ラン1検出器運転、キャリブレーション、プロダクションジョブ

5番論文公刊

物理解析グループで議論

データ解析

プレリミナリー取得、国際学会発表
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図 3-18 25番論文の執筆体制 

出典：筆者作成 

 

3.11  発表論文の科学計量学的分析 

 自然科学の研究は、知の創造活動であり、その成果として論文が発表される。

科学者は論文を発表することで、同僚たちからの認知を得る(バーンズ, 1989)。

PHENIXグループでは、15か国から 500人以上の研究者、技術者、研究支援者が

普段は各所属機関に散らばって研究を進めており、2000 年以降 2014 年 12 月現

在に至る約 14 年間で 140報の論文を発表している（図 3-19参照）。現在の科学

計量学において、著者及び著者群と文書及び文書群の 2 つが主要分析単位と言

われており、これらを元に、著者、制度、コミュニティなどの間の比較をする

ことができ、また社会ネットワークのさまざまな技術的方法を用いてその基盤

となる構造を分析することができる（ライデスドルフ, 2001）。本節では PHENIX

グループ全体での論文群の構造をマクロに分析することを目的として、自己引

用分析を行った。 

  

A氏
PHENIX提案時から参画

シニア研究者

データ解析において議論や提案など多くの
面でH氏を指導

K氏
A氏と近接領域の研究経験があり参加

アメリカ国立研究所の研究員
論文原稿の推敲、書き換え

H氏
大学院生

A氏が世話係
データ解析をすべて実施、論文執筆

M氏
PHENIX提案時から参画

シニア研究者
論文では解釈の議論に貢献

L氏
PHENIX提案時から参画

ポスドク
クォーク・マターの発表者
論文では解釈の議論に貢献
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3.11.1 調査方法 
自己引用分析の具体的な方法として、PHENIX グループの研究成果として発表

された研究論文 140 報の末尾に掲載された引用文献を参照し、PHENIX グループ

自身の論文を抽出した。その際、未発表のため雑誌名・巻号が未確定、もしく

は PWG の番号が未記載の場合、該当論文を確定不可能だったため、参照してい

ない。 

 

3.11.2 分析の準備 
付録 4は論文 140報の一覧、図 3-19は投稿した年毎の論文投稿数推移、図 3-20

は論文投稿数の種類別遷移である。図 3-20 を見ると、2007年を境に、速報性を

重視の Physical Review Lettersから、Physical Review C・Physical Review D・

Physics Letters B・Nuclear Physics A というフルペーパーへの投稿数が逆転

していることが分かる。実験が進み、ページ制限のある Physical Review Letters

では研究成果を書ききれないという要因があると思われる。継続的に論文を生

産している状況である。 

 

 

図 3-19 論文投稿数の推移 

出典：PHENIXグループサイトより筆者作成（2014 年 12月時点） 
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図 3-20 論文投稿数の種類別遷移 

出典：PHENIXグループサイトより筆者作成（2014 年 12月時点） 

 

3.11.3 自己引用分析 
まず、PHENIXグループの論文140報について、自己引用の状況を明示し、PHENIX

グループがいかに知識を蓄積しているかを論じる。そもそも科学者は、先人の

知見を尊重し、同じ実験をもう一度繰り返す無駄を避けて知的遺産を享受する

ため（窪田, 1996)、引用対象の内容を参照し、引用主体の主張が正しいことを

示すために引用は行われる(ザイマン, 1981)。ザイマン(1981)は、 科学論文に

は他人の実験、計算、観測、理論などからの「引用」、「参考文献」が多く含ま

れ、激しい競争がある反面、高度に「協力的」なものの証としている。PHENIX

グループにおいても、データ解析の段階までは激しい競争があり、グループ全

体の実験結果として承認を得るまでは、メンバー同士のオープンな競争が行わ

れている。実験結果の承認をプレリミナリーと言う形で得ると、時にはそれま

での競争相手も含んで PPG が結成される。論文を具体的に執筆する段階におい

て、PHENIX グループ内の論文は積極的に引用され、グループ内の「協力的」な

状況を推測することができる。公刊が未定であっても、“not yet published”

という注釈つきで、自己引用が行われている。また、引用分析によって科学論
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文のネットワークを考察することで、リサーチ・フロントが明らかにできるが

（プライス, 1970）、PHENIXグループがリサーチ・フロントをいかに積み上げて

いるかを分析する。 

 論文 140報の引用文献から PHENIX グループの論文を抽出することで、自己引

用一覧(付録 5)を作成した。縦軸に被引用論文番号、横軸に引用論文番号を設定

し、論文の中で引用されている参照番号を該当欄に記入した。このデータを元

に、図 3-21の自己引用ネットワークを作成した。 

自己引用の関係線が大量に結ばれていること、引用数の多い論文番号が大き

く表示されていることから、個々のPWG・PPGで主に進められた研究成果はPHENIX

グループの研究成果の一つ一つを積み重ねて、大きな研究成果に着実に近づい

ていることが直感的に分かる。論文は PPG 毎に執筆を行っているが、その結果

を見ると PHENIX グループとして密に連携していることも明らかである。実際、

自己引用されていないものは 2008 年以降の比較的発表が新しい 20 報に限られ

る。 

また、自己引用されている数が多い論文は、PHENIX グループとして重要な論

文で、それ故に後続の論文で頻繁に引用されていると考えられる。例えば、自

己引用数が 20 を越える物は、1 番、3 番、12 番、13 番、15 番、16 番、20 番、

21 番、31 番の 9 報が存在する。1 番、3 番、12 番、13 番、15 番、16 番に関し

ては、加速器・検出装置が完成して PHENIXグループの実験開始から間もない時

期に発表された論文であるため、重要なデータが得られた時に速報性を重視し

て Physical Review Lettersに発表されたと推察する。 

特に 1 番は、二つ原子核を衝突させた時にできた粒子数・粒子の散乱状況・

放出されたエネルギーの相関を明らかにしたものであり、1 番論文の内容が

PHENIX検出器の基準となり、その後のデータ解析・論文に結びついている84。知

識の積み重ねを象徴する論文となっている。 

20番、21番は実験開始以降ある程度まとまったデータ解析の詳細を発表する

ために、本文のページ制限がない雑誌である Physical Review C を、投稿先と

して選んだと考えられる。31 番は、実験開始後 4 年間の総まとめをした論文で

あるため、126 ページと長い上、自己引用も 3 位になっている。PHENIX グルー

                                                   
84 W氏インタビュー（2015年 4月 8 日）。 
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プの A 氏が、長い論文は書くのも大変であるが、節目毎に丁寧に説明したフル

ペーパーを書くとインタビューで語っていた85ことを、これらの結果は裏付ける

ものである。科学研究の蓄積性が明確に把握できる。 

 

  

                                                   
85 A氏インタビュー（2014年 10 月 21日）。 
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図 3-21 PHENIXグループ論文の自己引用ネットワーク 

出典：Cytoscapeを使用し筆者作成86（2014 年 12月時点） 

                                                   
86 Cytoscape は、欧米の研究機関によって開発されているオープンソースのネットワーク可視
化ソフトウェアプラットフォームである（www.cytoscape.org/, 2014 年 11 月 30 日アクセス）。

 

http://www.cytoscape.org/,%202014年11月30
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多数の自己引用がどのような相互関係を持っているのか明らかにするために、

プレスリリースを行って発表した 86番論文、”Enhanced production of direct 

photons in Au+Au collisions at sqrt(s_NN)=200 GeV and implications for the 

initial temperature”を具体例として取上げる。86 番論文は、3.10.1 節で

PHENIX グループの代表的論文を生産した事例として取り上げたものであり、

2010年 3月に Physical Review Lettersで発表された全 6ページの論文である。

この論文を中心的に執筆した A 氏によると、ここで発表した研究成果は PHENIX

提案時から狙っていたテーマである。1991年の実験計画提案、2000年の加速器

稼働を経て、2002 年に光子を測定するアイディアによってテーマが解決できる

ことを A氏が思いつき、2002年の実験データで試行錯誤を行い、2004年の実験

データを元にこの論文をまとめた 2008 年まで、段階を追って 86 番論文の研究

成果にまで近づいている。また、著者リストを除いた本文は約 4 ページ以内と

いうページ数制限がある Physical Review Letters ではデータ解析等を詳細に

記述できず、86 番論文を補強する形でフルペーパーである 87 番論文も 2010 年

3月に発表された。87番論文のタイトルは、“Detailed measurement of the e+e- 

pair continuum in p+p and Au+Au collisions at sqrt(s_NN)=200 GeV and 

implications for direct photon production”で、Physical Review C に発表

された全 56ページの論文である。 

86 番と 87 番が引用している PHENIX グループの論文、また 86 番と 87 番を引

用している PHENIX グループの論文を、階層構造が分かる形のネットワークで表

現したものが、図 3-22である。下に位置する論文が、上に位置する論文を引用

している関係になっている。また、86番と 87 番はお互いを引用し合っている。 

 

                                                                                                                                                     
PHENIX グループ論文一覧（http://www.phenix.bnl.gov//WWW/talk/pub_papers.php, 2014 年 12
月 1日アクセス）から自己引用一覧（付録 5）を作成し、その結果を Cytoscape に取り込み表示
した。 

http://www.phenix.bnl.gov/WWW/talk/pub_papers.php
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図 3-22 86番と 87番の論文に注目した自己引用ネットワーク 

出典：Cytoscapeを使用し筆者作成87（2014 年 12月時点） 

 

 86 番と 87 番が共に引用しているのは、1 番、3 番、15 番、16 番、20 番、31

番、32 番、54 番、75 番の 9 論文である。この中で、自己引用数が 20 を超える

物は、1番、3 番、15番、16番、20 番、31番の 6報が存在する。このことから、

初期の PHENIX グループの主な成果を引用で抑えた上で、86 番・87 番の重要な

研究成果が成立していることが窺える。また、86 番と 87 番の論文は、PHENIX

グループにとって重要な成果であることを裏付けるように、それぞれ 8報・9報

と後続の論文で引用されている。 

このように、執筆時期や主要執筆メンバーの異なる論文であっても、PHENIX

グループ内の自己引用は多数行われている。蓄積された知識・形式知である論

文を元に、新たな論文を創造しているプロセスが読み取ることができる。すな

わち、時間を越えて PHENIXグループ内で協調しているのである。各研究者が競

争しながらデータ解析をし、論文を執筆しているものの、全体として PHENIX グ

ループの論文であることが徹底されている。自己引用数は少ないものの小さな

成果をまとめた論文を頻繁に発表しつつ、節目には重要な成果を論文として取

りまとめていることが、自己引用分析からも確かめられたと言えよう。 

PHENIXグループが発表した 140 報の論文は、それぞれデータ解析を議論した 3

つの PWG に分類ができる88。しかしながら、PWG を跨るテーマが存在したり、執

筆期間も異なっていたりするため、各 PPG の相互作用を検証するのは困難であ

る。本節における自己引用分析を通じて、独立している個々の論文がそれぞれ

                                                   
87 図 3-21より 86番と 87番論文が関わる箇所を抽出。 
88 PHENIX グループ(2013) Physics Working Groups、https://www.phenix.bnl.gov/pwg.html, 
2014年 11月 30 日アクセス。 

https://www.phenix.bnl.gov/pwg.html
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密に繋がっていることが明らかになった。また、引用が何段階にも行われてい

る状況を見ると、執筆メンバーや執筆時期に関わらず、PHENIX グループ全体と

して論文を蓄積している様子、また論文を蓄積することが研究成果である知識

を蓄積していることに直結する様子が見て取れた。 

さらに、1番目の論文が発表されてから、140番目の論文が出るまで 14年が経

過しているが、年に偏った傾向は見られない。最近の論文であっても、古い論

文を引用している。このことから、実験開始当初から複数のテーマが脈々と続

き、継続的に知識を蓄積していること、グループ内で 1 本の論文の執筆という

競争を繰り返しながら、長期的な視点では時間を超越してグループ内で協調し

ていることが推測される。 

 

3.12  著者分析 

PHENIXグループが発足以来2014年12月までに公刊した論文140本について、

著者名とその所属機関を一覧にまとめた。その結果、登録されている著者の総

人数は 880 人、1 本当たりの著者数平均は 380 人であった89。また、各論文の著

者数推移は図 3-23の通りで、論文の特質によって著者数の幅が約 200人近くあ

る。実験が進むにつれて、著者数が増えている傾向が分かる。 

前節で述べたが、31 番は、実験開始後 4 年間の総まとめをした論文であるた

め、初期の論文の中では一番が多い 510人が著者である。単発的に PHENIX グル

ープに携わった関係者も含めて、著者として扱っていると思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
89 姓の表記誤り・ミドルネームの有無・同姓同名などは考慮できていない。 
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人 

No. 

図 3-23 PHENIX グループ論文の著者数推移 

 

 続けて、880 人が 140本中何本の論文著者として登録されているかを分析した

のが、図 3-24 である。実験立ち上げ期の 2001年から 2003年を除くと、毎年論

文は 10本前後生産されている状況である。PHENIXグループの論文 3本に名を連

ねる人が 73 人、13 本には 63 人とピークができている一方、140 本全てにおい

て著者である人が 115 人存在する。これは、PHENIX グループの在籍期間が 2-3

年と短い人が多い、他方、継続的に貢献する人も多い、という事実がある。在

籍期間が短い人は、学生・ポスドクが大きな割合を占めている。140 本全てにお

いて著者である人は、主にアメリカの国立研究所所属か、大学等でテニュア資

格を持ったシニア研究者であると考えられる。 

 なお、科学者は国際志向が強く流動性の高い労働者であるが、科学者のキャ

リア・パスは圧倒的に個別国家のコンテクストの中で形成される(トーブス, 

1988)が、日本人メンバーの場合、日本の大学・研究機関で次の職を探すことが

多く、結果として他分野へ転出する例も少なくない。 
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   人 

本数 

図 3-24 PHENIX グループ論文の著者本数分布 

 

メンバーの中には、PHENIX グループ内に学生の時から参加して、ポスドク

やテニュアポジションを得ている研究者も数人いる。しかし、PHENIX グルー

プの主力メンバーは 115 人の主にシニア研究者で固定化しており、ポスドクや

若手研究者がPHENIXグループに継続して参加できるポジションを見つけるこ

とが困難であるため、他のグループや分野に転出することが多い。また、

PHENIXグループとSTARグループの間で、研究者が異動することもある(金田, 

2003)。PHENIX グループ主力メンバーの新陳代謝が悪くなっていることがイ

ンタビューで報告された90。 

著者本数分布においても、PHENIX グループで 1 本から 35 本までの著者に

なっている人数が 342 人であり、PHENIX グループの在籍年数が短い層は約 4

割という結果と、一致している。ただし、PHENIX グループが研究者を長期間

惹きつけている、とも言える。 

  

                                                   
90 N氏・X氏インタビュー(2015年 4月 2日)。 
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3.13  科学者のトレーニングを行う場としての

PHENIX グループ 

「ビッグ・サイエンスの世界では、頻繁に引用される論文を書くようになる

ものは、キャリアの早い段階から引用されており、この事実は、そうした著者

の最初の受容が大学院時代から持ち越されてきた学問的ネットワークによって

強く偏向していることを示唆している」とフラー(2000, p.112)は述べているが、

博士課程、早いものでは学部生が大学教員等の誘いを受けて PHENIXグループに

関わるようになると、検出器の製作や検出器運転中の当番をこなしたり、PHENIX

グループのデータ分析を始めたりし、論文発表を目指す。「装置や機器に縛られ

るという意味で（研究テーマ選択の）自由度が少ない（伊藤, 2009b, p.80）」

が、学生は研究室を選ぶ時点で研究テーマもある程度選択していることになる。   

PHENIX グループ全体で、査読付き論文は 2014 年 11 月時点で 140 本発表され

ている。また、それとは別に、PHENIX グループでの実験を元にした博士論文が

137 本(図 3-25 参照)、修士論文が 9 本(図 3-26 参照)発表されている。これは、

継続的に学生を教育する場として、また新しい科学的に成果を途切れなく産出

する場として、PHENIX グループが大いに機能していることを示している。ただ

し、PHENIX グループとしての審査はなく、学位記授与は各機関に任せている。

PWGや予備的承認会議の発表前に、各機関で別途学生の指導を行っていることも

多い91。 

 

 

 

                                                   
91 W氏インタビュー(2015年 4月 8日)。 
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図 3-25 PHENIXグループメンバーの学生による博士論文数 

出典：PHENIXグループ博士・修士論文一覧92より筆者作成 

（2014 年 3月 26日時点） 

 

 

図 3-26 PHENIXグループメンバーの学生による修士論文数 

出典：PHENIXグループ博士・修士論文一覧より筆者作成 

（2014 年 3月 26日時点） 

                                                   
92 PHENIXグループ博士・修士論文一覧、http://www.phenix.bnl.gov/WWW/talk/theses.php, 2014
年 3月 26日アクセス。 
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学生は、学部 4 年で研究室に所属して、専門分野の掟を学ぶことになる。教

員・先輩・同僚・査読誌・学会を通してである。新たに実験に参加する研究者・

学生は、高エネルギー物理学の「見えない大学」に入会し（クーン, 1971)、訓

練を積むことでグループのメンバーになる準備を行う。 

BNL に滞在する際、シニア研究者は人を交流させる物理的配慮をする。まず、

ガラス張りの共有スペースの横を通らないと、自分の机にたどり着けないよう

研究室が配置されている。プリンターを共有スペースや図書館に置き、何かを

印刷するたびに必ず誰かと交流が発生する配置がされている。また、若手は個

室ではなく複数人で１室を割り当てている。このように、自然に交流を促進さ

せられるよう、執行部が考慮する。例えば体調を崩して出勤してない場合は、

気づいた人が様子を見に行ったり病院に連れて行ったりするなど、特に若手に

対する防御ネットは働いている。在室中はドアを開け、交流を促しつつも集中

できる配置になっている。どうしても集中したい時は、ドアを閉めることも可

能である。こうしておくと、廊下を通る際に、他の研究者の顔や状況を覗くこ

とができる。また、若手がシニア研究者の部屋を気軽に訪問することができる。

ただし、BNL物理部門の場合、物理部門長の部屋だけは、秘書を通さないと顔を

見ることはできない作りである。 

また、PHENIX グループが実験している BNLは NY州郊外に位置するため、ある

意味閉鎖的な環境で合宿のような形で過ごすことで、公私共に研究グループの

掟を身につけることになり、暗黙知の共有が促進される。食事や各種イベント、

英語のサポートも研究グループで行われるし、滞在中のアパートも研究グルー

プで手配される。実際食事やソフトボールの試合待ち中など、研究の話で盛り

上がっている場面に何度も出くわした。特に日本人にとっては、研究グループ

がきめ細かに公私共々面倒を見てくれるので、初めての海外にしてはハードル

が低い。 

以上のように公私共に研究グループに頼らなければいけない環境であるため、

BNLを訪れる研究者は研究グループの仲間・競争相手グループの仲間・学会・ミ

ーティング・他分野の仲間（理論物理グループ・加速器グループ）に囲まれな

がら、研究グループの知識世界にどっぷり浸ることとなる。 

よって、グループの掟に添えなかった人、他の可能性を見出した人、博士号
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を取ることができなかった人は、この分野の研究から転出することになる。学

生、ポスドクの場合は、安定した職業を求めて、PHENIX グループを去ることも

多い。自然淘汰といえるのかもしれない。違う物理の分野、違う学問分野へ、

アカデミックの世界からも転出して、民間へなど様々な進路が選択される。 

 

3.14  知の創造プロセスの分析結果 

PHENIX グループについて、歴史・外部要因・小事例・科学計量学の様々な側

面から分析してきた結果を、役割分担・知の創造プロセス・モチベーションと

インセンティブの 3つの視点から以下に整理する。 

 

3.14.1 役割分担 
良い研究成果を創出し続けるために、PHENIX グループとしては良い人材を確

保し、活発に研究することを促進する。PHENIX グループの人材としては、シニ

ア研究者・中堅研究者・ポスドク・学生がいるが、階層構造は存在せず、命令

系統もない。あくまでも、自発的組織に個人の意思で参加し、自由に意見を言

い合う形態を取っている。メタファーとして、議院内閣制を選択している民主

主義の国に例えることができる。特に中堅研究者・シニア研究者は自分の得意

な技術・知を活かした適材適所の役割分担が自然に行われ、グループに貢献し

ている状況が観察された（図 3-27 参照）。約 500 人から構成される実験グルー

プで一つの装置を作るのに 10年かかる規模のため、一人の研究者が全てを把握

し研究を進めることが困難である。よって、適材適所に合わせた分業化・民主

的な運営が進んだと考えられる。 

シニア研究者は、実績や能力によって自発的に担う役割・周囲が期待する役

割がある程度固まっている。若手研究者や学生はキャリア開発の途上であるた

め、データ解析・検出器製作・プロダクションジョブのサポートなど自発的に

様々な仕事を経験するよう促される。ただし、シフトのみ取得して、その他の

PHENIX グループの仕事を行わない場合も、論文著者になることができるし、グ

ループから除籍されることもない。 

中岡(1971)は、素粒子の実験を行う科学者は自分に割り当てられた時間にど

れだけのエネルギーのどのような種類のビームが欲しいかを言えば、必ずその



 121 

時間にその特性値をみたすビームが得られるように研究所の数千人の補助労働

者の労働は組織されており、実験物理学者もペンチやハンダごてからついに完

全に解放されたと述べている(1971, p.192)が、PHENIX グループにおいては事情

が異なる。加速器のビームを供給するのは BNL の加速器部門であり、よりよい

ビームを安定的に供給するための研究が行われている。また、PHENIX グループ

メンバー自身検出器を製作するのに力を注ぐフェイズも存在したので、加速器

実験の中で研究者を主労働者と補助労働者に分けて考える傾向は、インタビュ

ーにおいても察知できなかった。加速器・検出器運転の終了時には、加速器部

門を労うパーティーが行われていることからも、友好的な協働作業であると認

識している。 

PHENIX グループには、主に 3 つの能力を持った分業が行われている。解析屋

はデータ解析を担い、物理研究の論文を執筆する。特に大学にいるポスドクや

学生は、検出器製作のタイミングと合わないことが多いので、検出器のユーザ

ーになって論文を書く仕事をする。コンピュータ屋は、計算量が膨大な PHENIX

においてキャリブレーションやプロダクションジョブ時のデータ処理・解析を

支える仕事をする。研究者とエンジニアが半々で、シフトを取れば PHENIX 論文

の著者になるが、コンピュータ屋として技術的なテーマの論文も書く。装置屋

は研究者・エンジニア・テクニシャンがいて、シフトを取れば PHENIX論文の著

者になり、装置屋として技術論文も書く。装置の製作は専門性を持った人物が

長時間没頭することが必要であり、装置屋の評価は一緒に働かないと分からな

い。基本的に解析屋でないと博士号を取れないので、学生・若手研究者は解析

屋から始めることが多い。装置・コンピュータ関係が得意でそれらの仕事に特

化していくと、装置屋・コンピュータ屋になる。装置屋・コンピュータ屋は研

究所に所属することが多い。 

シニア研究者にはさらに、PWGや論文投稿案に対するコメント等、保有する知

識・知恵を活用して、PHENIX グループ論文の品質向上や若手への教育が期待さ

れている。PWG の幹事は、物理の研究として品質を保証するために、PWGの場で

質問を積極的に投げかけ、議論を盛り上げるように努める。また、執行部のメ

ンバーとして PHENIXグループのマネジメントを担うシニア研究者も多い。シニ

ア研究者自らがデータ解析を進めることは、あまり多くない。 

研究者は自分の研究成果を出し業績を積むために PHENIXグループに参加する
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ので、PHENIX グループの繁栄が自分の利益にも繋がる。そこで、よりグループ

が反映して自分の利益が増えるように、自分が貢献できる方法を見つけて役割

分担が行われ、自発的に PHENIXグループの仕事を行う。 

 

 シニア 中堅 ポスドク 学生 

執行部 ○ × × × 

幹事／コーディネータ ○ ○ × × 

データ解析 △ △ ○ ○ 

実験データキャリブレーション・プロ

ダクションジョブ 

△ △ △ △ 

検出器製作 △ △ △ △ 

シフト(義務) ○ ○ ○ ○ 

図 3-27 PHENIX グループ内の役割分担 

出典：筆者作成 

 

3.14.2 知の創造プロセス 
実験の提案・デザインは、全世界から応募を受け付け、実験選定委員会によ

り複数の実験提案グループが合併させられることで、PHENIX グループが誕生し

た。PHENIXグループでは、Y氏のインタビューで語られた通り代表となる大学・

研究機関が存在しなかった上、一つだけで実験が成立する検出器ではなく、複

数の検出器を統合しなければ実験が成立しない体制となった。 

 

PHENIX は基本的に大学の先生がやっているじゃないですか。普通はも

っとホスト機関が強いものだと思いますけれどね。 

（Y氏インタビュー：2015年 4月 1日実施）。 

 

また、専門分野が異なる研究者が集まって PHENIXグループが成立していること

が、W氏のインタビューから分かる。 

 

文化の違う人が集まった可能性はある。原子核物理の人と高エネルギー物

理の人が混じっている。PHENIX割と寄せ集めなので。 
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（W氏インタビュー：2015年4月8日実施）。 

 

参加者全員の満足度ができるだけ高くなるように実験を進める方針は、メン

バーの人数が多いことに加え、ホスト機関がなく専門分野が異なるメンバーで

構成されるグループの成立ちに起因しており、検出器の設計・組織体制・運営

方針・論文生産システム全てに影響を与えていると考えられ、必然的に民主的

な意思決定方法が選ばれたと言えるだろう。 

他方、民主的な意思決定方法に対して疑義を抱いている研究者も複数存在す

る93。全員の合意を得ないと論文を投稿できないため、グループ内を説得するの

に時間がかかるし、先鋭的な論文を発表することが難しい仕組みである。 

 民主的に意思決定するために、知の創造プロセスも各段階のルールの多くは

文書化されている。インタビュー・データと収集した文書を質的データ分析用

ソフトウェア MAXQDAに取り込んだ後、各実験フェイズにおける参加者、場、状

況に着目し分析をした結果を、表 3-5に PHENIXグループの知の創造プロセスと

してまとめた。「検出器製作・アップグレード」から「論文発表最終決定」まで

は、複数回繰り返されている。PHENIX グループ論文の自己引用分析結果でも明

らかになったが、毎年継続的に研究論文が生産される中、各研究論文が複数の

新しい研究論文に参照され、新たな形式知を生み出す、蓄積的・拡散的な知の

創造プロセスである。 

 

表 3-5 PHENIXグループの知の創造プロセス 

 参加者 場 状況 

実験提案 全世界から希望者 各機関での議論 提案者毎の競争 

検出器製作・ア

ップグレード 

参加機関から提案、希望者が参加 各機関・BNLが連

携しての作業 

参加者の協調 

検 出 器 の 運

転・各検出器か

らのデータ収

シフトは全メンバー 

検出器の運転・データ収集は製作機関

が責任を持って実施 

BNLのカウンティ

ング・ハウスに人

が集まり、一体感

全メンバーの協

調 

 

                                                   
93 O氏インタビュー(2011年 5 月 12日)・P 氏インタビュー(2011 年 5月 18日)・Y 氏イン
タビュー(2015年 4月 1日)。 
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集  が生まれる 

実験データキ

ャリブレーシ

ョン・プロダク

ションジョブ 

各検出器のデータは検出器製作機関が

責任を持って実施 

プロダクションジョブは専用チームと

ボランティアメンバーが実施 

BNL・各機関での

作業、目標に向か

って一致団結 

全メンバーの協

調 

データ解析 希望者 各機関・BNL・TV

会議での議論 

個人・チーム・機

関の競争 

メンバー間の協

調もある 

予備的承認会

議 

希望者の中から競争を勝ち抜いた者 公式な場での議

論 

個人・チーム・機

関の競争 

メンバー間の協

調もある 

学会発表 発表者事務局の推薦を勝ち取った者 PHENIX グループ

の成果発表の晴

れ舞台 

個人間の競争 

論文執筆 

 

希望者の中から競争を勝ち抜いた者と

執行部から指名された者 

内部ウェブサイ

ト・メーリングリ

スト・TV 会議等

バーチャルな場

を利用した議論 

全メンバーの協

調 

論文のレビュ

ー／投稿論文

の内部審査 

論文執筆チーム、内部レビュー委員会、

全メンバー 

内部ウェブサイ

ト・メーリングリ

スト・TV 会議等

バーチャルな場

を利用した議論 

全メンバーの協

調 

論文発表最終

決定 

PWG幹事・グループ代表者 公式な場での議

論 

全メンバーの協

調 

出典：筆者作成 

 

 実験提案の段階は、理論物理学者も含めたこの分野の研究者コミュニティー
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で長時間をかけて議論されたものであり、検出器建設前に終わっているので、

本研究の主要な議論からは対象外とした。 

検出器製作・アップグレード、検出器の運転・各検出器からのデータ収集、

実験データキャリブレーション・プロダクションジョブから構成される実験デ

ータを算出するまでの一連の流れは、PHENIX グループ全体で一つの成果物を創

出するプロセスであり、「実験する」にまとめる。 

続いて、データ解析、予備的承認会議、学会発表は、実験データを元に物理

研究における発見事象が確定するまでの過程であり、個人や小組織単位に動く

ことになるプロセスで、これを「解析する」にまとめる。 

最後に、論文執筆、論文のレビュー／投稿論文の内部審査、論文発表最終決

定を通じて、PHENIX グループの全メンバーが協調して論文を産出する段階を「統

合する」にまとめる。 

 これら「実験する」「解析する」「統合する」のプロセスを通じて、大量の知

が創造・共有・活用されている。そこで、知の創造プロセスにおいて、生産さ

れたデータ・情報・知識・知恵を整理する（図 3-28 参照）。データの具体例と

して、RHIC のビームが衝突して生成された粒子の飛跡を、PHENIX検出器が反応

して検出されたもの、それぞれの検出器からデータを収集し、衝突がどのよう

に起こったのか、全体像をまとめたデータセット一式が代表的である。情報の

具体例は、新たな物理現象を示しているグラフである。知識の具体例としては、

実験で得られたデータと情報を元に、新たな物理現象を見出し、物理として体

系的にまとめた論文が挙げられる。知恵の具体例は、検出器組立に置いてシニ

ア研究者が良し悪しを判断する勘やノウハウ、実験で得られたデータと情報を

元に色々な計算・統計処理を行い、シニア研究者がバックグラウンド・ノイズ

に紛れたピークを発見した際に働いた勘などが知恵にあたる。企業との契約に

おける秘密情報を除き、原則すべての知は PHENIXグループ内部で共有されてお

り、メンバーは誰でも活用可能である。 
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知恵 

検出器を作るため・直すための勘・ノウハウ 

毎年改良されてきたキャリブレーションの方法 

キャリブレーション時の例外処理対応方法 

データ解析をするための勘・ノウハウ 

PWGでシニア研究者がプレゼンテーションの内容を判断し、質問 

PWGで徹底的に議論 

PWGで幹事が今までの経験をもとに、若手を指導 

論文案が出てきた時に論文を読んで、問題点を指摘 

 

分類 具体例 段階 

データ 検出器製作時の共有ノート 検出器の製作 

ラボノート 検出器の製作～データ解析 

個人で持っているメモ 検出器の製作～データ解析 

議事録 検出器の製作～データ解析 

DST・粒子/トラックのリスト キャリブレーション 

衝突のデータセット一式 プロダクションジョブ 

プレゼンテーションファイル 検出器の製作～論文執筆 

情報 ラボノート 検出器の製作～論文執筆 

解析ノート データ解析～論文執筆 

プレゼンテーションファイル 検出器の製作～論文執筆 

プレリミナリー取得のためのプロット・解

析結果 

データ解析～予備的承認会議 

知識 プログラム キャリブレーション～データ解析 

スクリプト キャリブレーション～データ解析 

各種マニュアル 検出器の製作～データ解析 

解析ノート データ解析～論文執筆 

論文 論文執筆～論文発表最終決定 

図 3-28 知の創造プロセスにおける知の創造・共有・活用の具体例 

出典：筆者作成 
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ラボノートや解析ノートなど、複数のフェイズに跨る知が存在するが、「実験

する」フェイズの一番重要な生産物は、実験によって得られた衝突のデータセ

ット一式である。また、「統合する」フェイズでは衝突のデータセットからプレ

リミナリー取得のためのプロット・解析結果を創出する。さらに、「統合する」

フェイズではプロット・解析結果を論文にまとめて最終成果物となる。よって、

「実験する」フェイズを経て「データ」が得られ、「解析する」フェイズの結果

「情報」に変換され、「統合する」フェイズの結果「知識」が創出されるとまと

める。 

自然科学において、実験することは現象を創造し、作りだし、精密にし、安

定化をはかること（ハッキング, 2015, p.441）であり、その結果として論文を

創出するが、PHENIX グループでは「実験する」・「解析する」・「統合する」全て

のフェイズにおいて、シニア研究者の知恵・PHENIX グループが蓄積した知恵が

活用されている。 

大規模加速器実験物理学以外の分野、例えばバイオ系では研究室内でも論文

生産のチームに分かれていて全体で常に情報を共有し、著者順を気にせずに研

究室全体として協調的に論文を生産することは珍しく、テーマ毎のチーム内に

閉じて誰がどのような役割分担を担っているかはっきりした状態で協調的に論

文生産を行っていると言える（伊藤, 2009c; コールマン, 2002）。バイオ系の

論文を生産する際も、「実験する」・「解析する」・「統合する」のフェイズに分か

れる場合があるが、論文に関わる研究者の役割と貢献度がはっきりしていてそ

れが著者順に反映されるため（Knorr-Cetina, 1999; 福島, 2011）、各フェイズ

では論文生産における明確で固定的な役割分担を乗り越えた「協調」・「競争」

モードはないと考えられる。また、実験は小規模でかかる時間や予算が大規模

加速器実験に比べて少ないため、「実験する」・「解析する」・「統合する」のフェ

イズ間で手戻り・やり直しが多い。必要に応じて、フェイズを跨ぐ(図 3-29 参

照)。また、「実験する」フェイズを経験しても、必ずしも論文まで到達すると

は限らない。 

ところが大規模加速器実験の場合、予算・時間・人の多大な資源が投入され

るため、「実験する」フェイズの自由度が非常に低い。実験提案は加速器・検出

器の建設時にほぼ固定されていて、各年の加速器・検出器運転の内容は、予算・
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時間・関係組織との調整を経て確定される。また、PHENIX グループでは、「実験

する」・「解析する」・「統合する」の各フェイズを明確に分けており、その先の

フェイズに進むための承認手続きが必要である。前のフェイズに限定的に戻る

ことはあっても、原則は後のフェイズに進むか、研究テーマを諦めるかの 2 つ

の選択肢しかない。「実験する」フェイズに戻る必要が発生した場合は、後年の

ランへ論文生産を持ち越す94、限定的な条件の上で論文を生産し足りないデータ

は後年のランにおいて収集する、解析前に予想していた理論とのずれを発表す

る、のいずれかの選択が行われる95。「実験する」フェイズから並行して「解析

する」「統合する」フェイズを経て、複数の論文が必ず産出される。途中で行き

詰る場合もあるが、全体として見れば論文は必ず生産される。巨額の投資が必

要な実験であるため、投資を無駄にすることは許されず、成果物が求められる

状況だからである。そして、次の実験が開始される前に、ビームや検出器の修

正をした上で、持ち越された課題が解決できる状態にまで持っていき、新たな

「実験する」フェイズが開始される。前回の実験結果を踏まえた上で、新しい

知を積み上げるスパイラルが回るのである。 

 

                                                   
94 3.10.1 節の小事例が、後年のランへ論文生産を持ち越した例である。2002年の検出器を運転
した時はデータ量が足りず論文化できなかったが、2004 年の検出器運転では衝突エネルギーが
増加したため、論文公刊にまで到達できた。 
95 スーパーコンピュータを使う計算科学分野も、巨額のコストがかかり限られた計算資源のた
めシミュレーションを繰り返すことが困難な上、多人数の研究者が参加することからビッグ・サ
イエンスと言えるが、小さなコンピュータでも研究の一部を実行することができる。つまり、1
人の研究者がビッグ・サイエンスとリトル・サイエンスの両方を実行できる分野である。ある計
算科学研究者は、小さいシミュレーションは何回も実行すればよいが、大きいシミュレーション
を流す時は準備を十分するけど、いざ実行キーを押す時は手が震えると話していた。大きいシミ
ュレーションの実行には多大な資源を利用する責任が伴い、実行結果が予測通りにならなくても、
その予測とずれた内容を論文にするとのことである。 
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図 3-29 他分野との知の創造プロセスの比較 

出典：筆者作成 

 

表 3-6 PHENIX グループの知の創造プロセスにおける競争と協調の具体例 

 競争 協調 

検出器製作  各所属機関が責任を持って製作。 

検出器の運転・各検

出器からのデータ

収集 

 PHENIX 検出器全体を運転するための

シフトを全員が取得。 

製作したサブシステムを所属機関毎

に責任もって運営。 

実験を成立させるため、分業。 

実験データキャリ

ブレーション・プロ

ダクションジョブ 

 製作したサブシステムを所属機関毎

に責任を持って動かし、一致団結し

てデータセットを作成。 

データ解析 解析テーマは自発性に任せて自由

競争。 

人気のあるテーマには複数の研究

者・グループが志願し、グループ

内に公開された場で競争。 

建設的な競争。 

テーマによっては幹事が解析担当

幹事が調整して複数のチームを一つ

に統合する場合あり。 

学生は博士論文のために、シニア研

究者は興味のあるテーマを進めるた

めに、データ解析をし相乗効果を創

出。 

新しい解析を新しい検出器を使って
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を募集。 

議論が平行線で結論がまとまらな

い時や、様々な意見が出て揉める

時は、幹事が上手く采配。 

行う場合、複数人で分担。 

今までやったことのある解析を新し

いデータセットに適用する場合、プ

ログラムを流用して同じやり方で違

う人が実施する場合あり。 

データ解析を行う学生やポスドク

を、所属機関や同じ解析チームの中

堅・シニア研究者が支援。 

激しい議論が行われ、品質を保証。 

予備的承認会議 プレリミナリー取得は早い者勝

ち。 

先行逃げ切りを狙う場合もあり。 

英語がハンディにならないよう

に、解析の中身を深く詰めて、競

争に勝利。 

論文に出せる品質だなと説得でき

るまでの結果を出した人が勝利。 

幹事達が調整。 

激しい議論が行われ、品質を保証。 

学会発表 重要な会議の発表者枠を争う。 

より貢献度の大きい人が、より高

い評価で発表者に選ばれるのが基

本。 

 

論文執筆 

 

政治的な配慮も含めて PPG のメン

バーを PWG 幹事と執行部で決め

る、主著者チームの一員として認

められる。 

プレリミナリーを取れなかったとし

ても、同じテーマを進めていた博士

論文執筆中の学生は考慮され、通常

は PPG に加入。 

PPGで相当論文案が検討され、シニア

研究者がコメントをし、品質を上げ

た案が PHENIXグループの論文レビュ

ーに提出。 

論文のレビュー／

投稿論文の内部審

査 

 皆が一目を置いてるシニア研究者が

いて、その人のコメントは多くの人

が確認。 

誰でもコメントを出すことが可能。 

全員合意しないと論文発表が不可

能。 

論文発表最終決定  最後の確認を実施。 

出典：筆者作成 

 

論文のテーマに直接関わっていないグループメンバーでも、大規模加速器実
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験の場合は「協調」モードに参入してくる。「協調」モードは、大規模加速器実

験特有のロジックであり、実験を成立させるために必須で、「実験する」フェイ

ズでは科学研究のロジックである「競争」モードを打ち消して表に出てくる。「解

析する」フェイズにおいては、大規模加速器実験分野のロジックではなく、個

人のロジックである「競争」モードが前面に出てくる。このフェイズを進める

組織単位が個人もしくは少人数となるため、通常の科学研究のロジックに従う。

しかし、「統合する」フェイズでは、再び大規模加速器実験分野のロジックが表

面化する。何故なら、実験を成立させるためにシフトを取ったメンバーは著者

として登録されるため、著者の義務を果たすために原則はメンバー全員が論文

の品質保証に責任を求められるからである。このフェイズでは、1本の論文の品

質を上げるために、協調的に議論が行われる。 

これら競争と協調の状況を整理したものが、図 3-30 である。それぞれのフェ

イズに関わる人数が変化するとともに、研究者の自発的な意思に基づいて研究

者自身が自分の役割を再定義していく過程で「協調」・「競争」・「協調」とモー

ドが遷移していくことが、大規模加速器実験の論文生産プロセスの特徴である。 

 

 

図 3-30 大規模加速器実験における「協調」モードと「競争」モード 

出典：筆者作成 
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3.14.3 モチベーションとインセンティブ 
PHENIXグループに参加した動機として、PHENIXグループの研究に興味を持っ

た96、指導教員が PHENIXグループのメンバーだった97などがあげられた。メンバ

ー全員が自分の興味・関心に従って、データ解析を行い、ひいては論文執筆を

行うことが可能である。シフトを担当し、プロダクションジョブなどの追加貢

献をし、PWG に参加して適宜自分の解析結果を発表し、PHENIX グループのルー

ルに従って研究を進めれば、自分の研究成果として外部にも主張できる論文が

発表でき、研究者として満足が得られる。その過程で、国際学会の発表者に選

ばれるかどうかは、研究者個人の努力の範囲を越えるが、発表者事務局がグル

ープ全体のバランスを取りながら、一部不満があるものの発表者を選出する役

目を果たしている。PHENIX グループとしては、適切な報奨システムを維持する

よう努めている。特に若手研究者にとっては、PHENIX グループに貢献し、自分

の努力が発表者という形で報奨され、自分の業績として業界に明示することで、

研究者としてのキャリアアップを図る。 

また、PPGに入ることができれば、議長でなくても主著者チームの一員と認め

られたことになる。つまり、PPG のメンバーとして書いた論文は、自分の業績

と主張が可能である。データ解析等に貢献した報奨として、主著者チームのク

レジットが得られる。 

若手研究者は、経験豊富なシニア研究者・中堅研究者のアドバイスを受け、

やる気次第で実力を磨く機会をつかむことができる。他方、シニア研究者や中

堅研究者は、研究を進めたいテーマが複数存在しても、複数の PPG の議長にな

るなど全て自分で手がける労力はない。そこで、若手研究者の助力を得て研究

を進めることができる。執行部はコンフリクトが起こらないよう競争と協調の

バランスに配慮しながら、メンバーのモチベーションを高く保てるような環境

を整備することに、全力を尽くしている。 

 

3.15  おわりに 

1980 年代半ばから RHIC 建設に向けた動きが物理学者の間で始まり、2000 年

                                                   
96 U氏インタビュー(2011年 5月 22日)、M氏インタビュー(2015年 3月 10日)。 
97 H氏インタビュー(2015年 3月 10日)。 
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から実験を開始したが、RHICを使った PHENIXグループのデータ収集は間もなく

完了を迎える。以上のように PHENIX グループは、論文著者リスト、データ解析

結果の承認、論文執筆者、国際学会の発表者をコントロールして、PHENIX グル

ープとしての研究成果を発表することで、グループとしての研究の質を高く保

つことに努めている。個々の研究者の活動よりも、グループとしての活動を優

先した組織である。分業化・競争と協調のバランス・公平性の担保の 3 つの視

点で、事例分析を整理する。 

 

分業化： 

PHENIX グループでは、自発的な役割分担・分業化により、効率的かつ民主的

なグループ運営を実施している。物理を専門とする研究者が集まっているが、

得意分野によって装置屋・コンピュータ屋・解析屋に大まかに分類することが

できる。自分の能力を最大限活かせる作業に手を挙げて、実験装置の製作担当、

実験データ生成担当、論文校正担当等の役割分担がなされている。 

論文生産のプロセスとその成果物はすべて PHENIXグループ内に公開しており、

シニア研究者や PWG の幹事を任されている中堅研究者はそれぞれが保有してい

る知識・知恵を、打合せの場・メールでの議論の場・内部ウェブサイトでの議

論の場において、注ぎ込む。それらに若手が触発されて、若手自身も知識を創

出することを通じ、9 段階を経て論文が生産される。PHENIX グループで創出し

た論文をもとに、新たな論文を創出する知の創造サイクルが存在する。 

シニア研究者・中堅研究者を中心に、マネジメントの役目も担い、グループ

運営に貢献している。 

 

競争と協調のバランス：  

 

グループ全体として共存共栄を目指しているために、競争と協調が必須であ

る。あるシニア研究者はこの状態を「我々はファミリーである98」と表現してい

た。協働体制がある一方で、同じ加速器を使う研究グループ間・グループ内研

究者間の 2 重の競争が存在している。 

                                                   
98 P氏インタビューより（2011年 5月 18日実施）。 
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協調だけではよい研究成果を生産するための要素が不足している。科学の発

展には競争が促進剤として働いているが、PHENIX グループも建設的な競争を奨

励している面がある。そして時には競争が内部コンフリクトに繋がっている。

研究者個人の興味に従って研究テーマを選び、周囲のメンバーから助言を得つ

つデータ解析を進めた上で、PHENIX グループ内に公開の場で、研究進捗状況や

場合によっては他の研究者と異なる主張が披露される。そして、プレゼンテー

ションや質疑応答の内容によって、ある論文の内部的な主著者という役割を勝

ち取っていく。競争による勝負がついた後は、PHENIX グループ全体の責任で論

文の品質を向上させることに結束し、グループ全員が協調してグループとして

の力が注がれる。 

高エネルギー物理実験以外の分野、例えばバイオ系では研究室内でも論文生

産のチームに分かれている。バイオ系では、研究室全体で常に情報を共有し、

著者順を気にせずに研究室全体として協調的に論文を生産することはあまりな

く、テーマ毎のチーム内に閉じて、誰がどのような役割分担を担っているかは

っきりした状態で協調的に論文生産を行っていると言える（伊藤, 2009c; コール

マン, 2002）。バイオ系の論文を生産する際も、「実験する」・「解析する」・「統合

する」のフェイズに分かれる場合があるが、論文に関わる研究者の役割と貢献

度がはっきりしていてそれが著者順に反映されるため（Knorr-Cetina, 1999; 福島, 

2011）、各フェイズにおいて論文生産における明確で固定的な役割分担を乗り越

えた「協調」・「競争」モードは成立しにくく、「競争」モードが前面に出てくる

と予想される。 

大規模加速器実験分野では、実験グループで実験データを整えることが大前

提であり、同化圧力としてグループに影響を与えている。その下で、実験グル

ープ独自の運営・マネジメント方法を選択し、グループの成員に示される。グ

ループの成員としての研究者は、グループのルールに従ってグループ内部での

競争を勝ち抜こうと研究を進める。実験グループは、他の実験グループとの競

争に勝つための方策を実施する。以上のことから、図 3-31 のように PHENIX グ

ループを成立させている個人と組織の関係を整理できるであろう。 
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図 3-31 PHENIX グループの個人と組織の関係 

出典：筆者作成 

 

競争が行き過ぎて、PHENIX グループ内で協調的に研究が進まなくならないよ

うに、シニア研究者や中堅研究者が個人・グループにおける競争と協調のバラ

ンスを取っている。他方、全く競争がなく馴れ合いの環境に落ち込み研究パフ

ォーマンスが下がることを防ぐために、国際学会の発表者を PHENIXグループ代

表として任せることで、個人への報奨の機会を明確に設定している。しかしそ

こには、内部コンフリクトに繋がる不明瞭な基準をはらんでいる。また、科学

者集団は業績（例:科学論文）と報酬の対応を中心に、科学者の行動、ネットワ

ークが決まる構造をもつと考えられるが（松本, 2016）、PHENIXの内部では協調

と競争のモードの間で揺れ動いている。 

  

公平性の担保： 

 新たな研究者が PHENIX グループに加入すること、研究者が PHENIX グループ

で長く活動すること、研究者が良い成果をあげることを促進するために、グル

ープメンバーに公平な機会を担保する仕組みを構築している。 

複数のインタビューによれば、このシステムは、他の大規模物理実験グルー

個人

グループ

大規模加速器実験分野

グループルール・文化
の同化圧力に対する
個人の主体的対応
（積極的な貢献など）

大規模加速器実験を成立さ
せるための制度の同化圧力

個人に対するグループ
ルール・文化の同化圧力

制度的同化圧力に対するグルー
プの主体的対応
（議院内閣制的運営など）
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プの例を参考に、PHENIX 研究グループに適するよう初代代表者が構築したもの

が土台となっているとのことである。PWG・PPG・IRC・PHENIX グループ全体と、

慎重すぎるとも言える四重ものプロセスを経て論文が生産されている。いきな

りグループ全体の数百人で議論するのではなく、少人数での議論を積み重ね、

その上で全体の合意を得ている。データ解析までの段階では、実際に解析をし

ている研究者が PWGで発表を行い、PWGのメンバーが見守る中で正々堂々と競争

が行われている。PHENIX グループのメンバーならば、所属組織に無関係に実験

データを自由に見ることができ、論文も書ける。研究機関同士は平等で、一回

グループに参加してしまえば、所属は関係なく研究者個人の競争である。所属

機関に関係なく、若手研究者や学生は公平にシニア研究者と接することができ

る。 

各段階において、システムとして若手と有識者・シニア研究者が密接に協力

する体制を埋め込んでいる。グループ内で協力して実験データを生成した後は、

シニア研究者や世話役の中堅研究者の支援の下、参加メンバーの自主性に任せ

て論文執筆を行う体制を取っている。グループ内で行われていることは内部の

ウェブサイトを参照すればメンバーは知ることができ、また、ほとんどの会議

にメンバーであれば誰でも参加できる等、できる限りメンバーに平等な環境を

整備していることが調査において看取された。研究者を引き付け、やる気を醸

成し、良い意味での競争が研究グループ内で起こるよう努めていると、執行部

やシニア研究者によって強調されていた。若手研究者や学生からは、実験グル

ープ内のメンバーをライバルとして見なしていることが、インフォーマルな会

話や参与観察から確認された。協調と競争が絶妙なバランスで成り立っている

のである。グループ内の協調と競争を共存させつつ、明示的な報奨を目指した

公平な機会提供に基づく競争を促進している点が、PHENIX グループの組織のマ

ネジメントの特徴といえよう。  

PHENIXグループの活動は、データ解析・論文執筆の中心的役割を担う若手と、

チームの世話役や内部レビュー委員会のメンバーとなるシニア間での知識の創

造と共有を促し、組織的に協働してよりよい知識を生み出すことを促進する。

この時、民主的な組織運営を土台として、PHENIX グループ内では所属機関の予

算負担やグループ在籍年数等には全く関係なく、あくまでも物理研究の内実で

の勝負となっている。知の資産を共有し獲得するのは個人の意思に任されてい
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て、PHENIX グループ内での自由競争なのだとメンバーが納得できるように、マ

ネジメント層は気を遣っている。 

内部のウェブサイトであらゆる情報を公開、会議に全メンバーが参加可能で

あり、ハード、ソフト双方で平等な環境を整備している。データ・情報・知識・

知恵が広く共有されている環境、研究の場において、若手のメリットとしては、

シニアが手厚く面倒を見てくれ、自分から動けば周囲の支援を受けられること

が挙げられる。シニア研究者の知識・知恵を継承する場が整えられている。他

方、若手のデメリットとしては、PHENIX 実験が開始してから 10年以上経過して

いるため、システムやプログラムについて最初の設計段階から参加できていな

いことが挙げられる。既に完成しているものを流用することが多く、加速器実

験の全フェイズを経験する機会に恵まれることが少なく、実験初期の立ち上げ

段階の知識・知恵を獲得することが難しい。また、大規模実験グループにおけ

るシニア研究者のメリットは、自分の研究テーマに関して協力者がすぐに見つ

けられることである。それはシニア研究者のデメリットでもあり、やりたいテ

ーマが多数存在しても、自分一人でデータ解析をして論文を書き上げられない

ので、若手の底上げに時間と手間がかかると言える。 

さらに、大規模実験グループ内の個人研究者という観点から、個人・組織の

関係を整理してみたい。国際学会の発表は個人の報奨を PHENIXグループ外にも

明示する機会であるが、グループ全体の意思が加わってきて、データ解析者の

思惑通りに進まないことが出てくる。また、他グループとの競争を意識するあ

まり、グループ内の公平性を一部犠牲にしている例があり、学生や若手研究者

の報奨機会を損失している可能性が否定できない。つまり、PHENIX グループ内

にコンフリクトが起きつつあることが観察された。インタビューでは、PHENIX

グループでは民主主義的に様々な判断を下しているが、その反面、大胆な研究

アイディアが出にくくなる恐れもあるという意見もあった。PHENIX グループで

は、参加大学・研究機関によって構成される参加機関委員会が、グループ代表

者と執行部を選挙で選ぶ。執行部の方針に対して若手が直接異議を申し立てる

場は、公式には用意されていない。このことも、若手・中堅と執行部の間のコ

ンフリクトを生じさせる一因になっていると考える。Knorr-Cetina(1999)は、

分子生物学の研究室では役割がはっきり分割されていて研究室のリーダーが支

配しているが、高エネルギー物理実験のグループでは検出器や特定の粒子、コ
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ードなどによって“自然に”役割が分かれるのであり、中央集権的な階層型マ

ネジメントはない、高エネルギー物理実験のグループは共同体主義であり、情

報もすべて共有すると考察している。PHENIXグループも Knorr-Cetinaが言う共

同体主義であるものの、若手・中堅と執行部の階層に分かれつつある。PHENIX

グループが実験をしている RHICの運転終了が 1-2年後に迫っており（2015 年現

在）、ライバルである LHC が研究活動の成熟期に到達しつつある状況で、素粒子・

原子核実験物理の分野においてPHENIXグループの存在感をより高めたいPHENIX

グループ執行部と、若手・中堅研究者の間で、階層だけではなく意識の差が生

まれている可能性がある。 

公平性を確保する上で、シフト以外 PHENIXグループの仕事をしないメンバー

でも論文著者になる現状は、他のメンバーのモチベーションに影響するため、

マネジメントの課題である。ただシフトを取るだけ、1 週間の検出器運転当番を

するだけで他の作業をしないメンバーを追放はしないが、メンバーはシフト当

番以外にも自発的に働いてくれることを期待されている。しかし、そもそもシ

フトを取得するだけでも十分グループに貢献していると言える面もある。 
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第 4 章 結論 

4.1 はじめに 

 この章では、本研究を通じて得られた発見事項と分析結果をリサーチ･クエス

チョンに答える形で提示し、理論的含意、実務的含意について議論する。最後

に、今後の課題についてまとめる。 

 

4.2 発見事項のまとめ   

本節では、第 3章の事例分析から導き出された発見事項を整理して提示する。

1.3節に示した 3つのサブシディアリー・リサーチ･クエスチョン（SRQ）に回答

した上で、それらを統合した形でメジャー・リサーチ・クエスチョン（MRQ）に

回答する。 

 

4.2.1  SRQ1 の答え  
SRQ1：PHENIX グループは、いかにマネージされているのか？ 

 PHENIX グループでは、グループ内で大きな力を持つ参加機関がなく、様々な

機関からメンバーが参加している。そのため、実験計画や運営ルール等グルー

プ運営の重要事項を決める際には、参加大学・研究機関の代表者がグループ代

表者を選び、グループの重要事項を議論する、間接民主制によってマネージし

ている。運営に主に関与するのは、シニア研究者である。意思決定は、原則民

主的に行われており、各研究者も民主的な組織だと自覚している。論文生産シ

ステムに関する事項や組織運営に関するルール等の変更は、必要に応じて適宜

行われており、その際は参加機関委員会の議決等によって決定される。 

 PHENIX グループでは、物理研究の遂行にあたっても民主的な意思決定が行わ

れる。明文化されたルールに従って常時複数の物理解析グループや PPG が物理

の研究を進め、全員の合意がなければ先のプロセスに進むことができない。  

PHENIX グループメンバーであれば、誰でもいつでもどの活動へも参加が可能

である。プレリミナリーの取得や論文発表最終決定等、明確な内部審査ルール

を持っていると共に、それらのマイルストーンまでの間は、自発的な進捗報告
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等、緩い管理で研究が進められている。中堅研究者が定例報告会で司会を務め

つつ、保有する知識・知恵を活用して厳しい質問を浴びせること、シニア研究

者が今まで培ってきた知識・知恵によって論文に問題ないか判断することによ

り、物理研究の品質保証に貢献しつつ実験グループを運営している。 

 また、自発的な役割分担・分業化により、グループ全体の作業が滞りなく進

むよう、緩やかな調整が行われている。 

 

4.2.2  SRQ2 の答え  
SRQ2：PHENIX グループは、いかに論文を生産しているのか？ 

グループの総力を最大化するため、少人数での議論・中規模での議論・グル

ープ全体での議論に、段階を分けている。具体的には、①検出器製作・アップ

グレード、②検出器の運転，各検出器からのデータ収集、③実験データキャリ

ブレーション・プロダクションジョブ、④データ解析、⑤予備的承認会議、⑥

学会発表、⑦論文執筆、⑧論文のレビュー／論文内部審査、⑨論文発表最終決

定と 9 段階を経て論文が生産される。物理研究の品質に大きく関わる予備的承

認会議や論文執筆については、手順・ルールを定めている。 

 検出器の製作・アップグレードから実験データキャリブレーション・プロダク

ションジョブまでは、PHENIX グループ全員が働き、最低限求められる責務を果

たし、協調しないと、実験データの統合までたどり着かない。 

 実験データの統合後始められるデータ解析から学会発表までは、少人数での

議論、中規模での議論が中心となる。たとえば PHENIX グループ内で人気のある

テーマの場合、より早くより正確な物理研究の成果を出すことをめぐって、激

しい競争が起きている。競争の状況は、PWGにおける研究進捗状況の報告と質疑

応答などを通じて、PHENIX グループ全体に公開されている。データ解析チーム

を中心とした少人数での議論と、PWG における中規模での議論は、適宜繰り返さ

れる。どの議論の場にもシニア研究者・中堅研究者が積極的に関わり、大学院

生・ポスドクの知の創造を助ける役割を果たしている。 

 論文執筆以降は、PHENIX グループとして発表する論文の品質を向上させるこ

とに全力が注がれる。品質の担保に重要な役割を果たしているのは、内部レビ

ュー委員会と PHENIXグループ全体のレビューである。メンバーから寄せられた

コメントを全て解決して全メンバーの合意が得られないと、論文発表すること
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はできない。 

このように、論文完成までの 9 段階で、バランスを取りつつ競争と協調のモ

ードに分かれることで、大規模グループのスケールメリットを活かして論文の

品質を担保しながら論文を生産している。 

 

4.2.3  SRQ3 の答え  
SRQ3：PHENIX グループのメンバーはどのようなインセンティブに影響を受けて、

モチベーションを維持しながら研究活動を行っているのか？ 

大前提として PHENIXグループのような大規模加速器実験は、ある程度の研究

者がいなくては成立しない。参加メンバー数が予算額にも影響すると共に、ラ

ンのシフトをカバーする人数がいないことには、実験を行うことができないの

である。自発的な意思により加入した研究者により構成される自律的な組織に

おいて、大人数の協調に基づいた実験であると言える。ゆえに、シフトだけを

取ってプロダクションジョブや物理の解析等の追加の貢献をしないメンバー、

フリーライダーに対して、シフトを取ってくれるだけでもありがたいと考えら

れ、何も罰則を設けていない。シフト以外の貢献については、メンバーの自発

的な意思に任されている。 

この前提を踏まえると、グループの執行部がマネジメントをする上で、多く

の人材、できる限り良い人材を PHENIX グループに引き付けること、グループに

加入している研究者が良い研究成果を出すよう研究に邁進する環境を整えるこ

と、メンバーにモチベーションを高く維持してもらうことが、最優先となる。

執行部としては、実験をまず成立させること、その上で、研究者の人数が増え

れば、研究成果の数も増えるという戦略を取らざるを得ない。したがって、グ

ループメンバーとしての義務はランのシフト取得 1 週間のみとしている。その

他の活動は各メンバーの自発性に任されているが、論文の仕上げにおいてはグ

ループ全員の参加を促した上、グループ内の誰にでも良い成果を出せるチャン

スがあると全員が納得できるようなグループ運営を行い、公平性を担保した上

で、物理研究の内実で正々堂々と勝負できる環境を整えている。 

個々の研究者は、環境を十分に利用して、自分の関心のあるテーマに取り組

み、研究成果を出し、PHENIX グループから報奨として学会発表者に指名され、

より良いキャリア・ポジションを得ることをモチベーションにしている。そし
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て、PHENIX グループとしては研究者の貢献度に報いるための仕組みを整え、イ

ンセンティブを参加者に提供できるよう準備している。 

 

4.2.4  MRQ の答え  
MRQ：多様なメンバーから成る PHENIX グループでは、いかに知を創造・共有・

活用して研究を行っているのか？ 

民主的な組織運営・意思決定を土台にした上で、自発的な分業・役割分担に

よって研究を進めている。科学研究の本来の競争的な性質に加え、協調しなけ

れば実験が成り立たない分野の特徴を、フェイズによってバランスを取ること

で、大規模グループのスケールメリットを活かしている。保有している知的資

産や場はメンバーに原則全て公開している。やる気さえあれば、蓄積されてい

る知を共有・活用し、論文という新たな知を創造することが可能であるように、

公平性を担保したグループが運営されている。そして、メンバーがモチベーシ

ョンを高く維持し、良い研究成果を出せるように、執行部が環境を整え、国際

学会発表者や PPG という主著者チームメンバーという報奨機会を提供すること

で、知の創造プロセスを回す原動力としている。 

知の創造プロセスに焦点を当てると、PWGや PPG、投稿論文案内部コメントサ

イトなどの場は PHENIXグループ全体に開かれているものの、現実的には 500 人

以上の研究者がいつも議論に参加しているわけではない。しかし、原理的には

機会が平等にメンバーへ与えられている。 

 

1) 協調に基づく実験 

検出器の製作・アップグレードを行い、次の検出器運転に備える。加速器を

運転するラン中に、衝突して飛び散った粒子がつくる微小な信号を、衝突点を

取り囲む検出器で測定する。検出器に不具合が起こった場合はラン担当者が伝

えられている対処法で対応できない場合はサブシステムの専門家や、困難な事

象の場合はノウハウ・知恵を蓄えたシニア研究者が呼ばれ、鮮やかに対処する

こともある。測定結果に対して、キャリブレーションとプロダクションジョブ

を行うことで、実験データをデータセットに統合する。PHENIX グループのメン

バーが協調して実験データを創造・共有しないと、データセットを作り上げる

ことができず、そもそも各自のやりたい物理の研究に辿り着けない。実験デー



 143 

タのキャリブレーションとプロダクションジョブに使用するプログラムは、知

識として PHENIXグループが蓄積してきたものであり、これらの知識を活用して、

新たなデータを収集しているフェイズである。PHENIX グループに所属する限り、

データを収集・共有することが義務付けられている。「実験によりデータという

知を創造するプロセス」である。 

 

2) 建設的競争に基づくデータ解析 

「実験する」フェイズで実験データ一式が揃うと、PHENIX グループ内で自由

競争が始まり、各自の希望に基づいて物理の研究を進め、個別に情報を抽出す

る。衝突のデータセットを、今まで築き上げてきた PHENIX グループの論文や知

識・知恵も参考にしながら解釈し、物理として新しい事象、新たな知見を見つ

け出すフェイズである。個人のセンス・勘・スキル等も大いに活用される。具

体的には、若手やポスドクが中心的な役割を果たしてデータ解析を進め、PWG の

場において各研究者が研究成果を競いつつも、良い研究成果に仕上げようとシ

ニア研究者をはじめとした PWG 参加者が協調しながら情報を共有し、情報の質

を高めている。競争を経てプレリミナリーを取得し、学会発表が行われる。「デ

ータを解析して情報という知を創造するプロセス」である。 

 

3) 協調に基づく論文執筆 

PHENIX グループとして再び協調のモードに戻り、見つけ出した物理現象につ

いて、物理の理論的枠組みを参照しながら、体系化して情報を統合し、論文と

いう形式知を創造するフェイズである。PPG は、データ解析がまとまった後に、

論文執筆の準備ができたと PHENIX グループで判断がなされた後に結成され、論

文投稿が完了するまで存続する。つまり、同時並行的に、複数の PPG が独立し

て活動している。PPGで論文投稿案を作成した後、HENIX グループ全体で論文の

質を高めるよう協調的な議論が行われる。このフェイズでは研究者個人が競争

して論文を書くわけではない。少人数のチームが中心的に知識を創造し、PHENIX

グループ全員で共有し、知の質を向上させる。主にシニア研究者ではあるがメ

ンバー全員が経験・知識・知恵を活用して積極的にコメントし、論文の完成度

を高めることが重要である。PHENIX グループとして論文をジャーナルに投稿す

ると、レフリー・エディターとのやりとりが行われ、このピア・レビューを通
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過すると、公的な知識形成へ向かうゆっくりとしたプロセスに乗ることができ

る。また、PHENIX グループの論文が引用されればされるほど、公的な知識への

形成が軌道に乗り、やがて実験物理学者の常識として暗黙知にまでも落とし込

まれていく。これらの蓄積した知識・知恵をもとに、次の実験へと繋がってい

く、「情報を統合して論文という知識を創造するプロセス」である。 

 

4.3 理論的含意 

本研究の理論的含意として、大規模加速器実験における知の創造の理論的モ

デル(図 4-1)を提示する。 

 

フェイズ 1．実験する 

大規模加速器実験の大前提として、実験グループ全体で協調して実験を行わ

ないと、実験データが収集できない。それぞれのメンバーの専門知識を駆使し

て、実験データを収集するのである。メンバーが協調して実験データを創造・

共有しないと、データセットを作り上げることができず、そもそも各自のやり

たい物理の研究に辿り着けない。「実験するフェイズ」では、プログラムや論文

等知識として実験グループが蓄積してきたもを利用して実験するのであり、こ

れらの知識を活用して、新たなデータを生み出しているフェイズである。実験

グループに所属する限り、データを創造・共有することが義務付けられている。

「実験する」の前提として、「実験する」「解析する」「統合する」の 3フェイズ

を通じて今まで蓄積されてきた知識・知恵を土台にしている。 

 

フェイズ 2．解析する 

「実験する」フェイズで創造したデータ一式が揃ったら、実験グループ内で自

由競争が始まり、各自の希望に基づいて物理の研究を進め、個別に情報を抽出

する。今まで築き上げてきた実験グループの論文や知識・知恵も参考にしなが

ら解釈し、物理として新しい事象、新たな知見を見つけ出すフェイズである。

個人のセンス・勘・スキル等も大いに活用される。具体的には、若手やポスド

クが中心的な役割を果たしてデータ解析を進め、各研究者が研究成果を競いつ

つも、良い研究成果に仕上げようと実験グループ全体と協調しながら情報を共
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有し、情報の質を高めている。協調はしているものの、「競争」のモードの方が

前面に出ている。競争を経て勝者が、学会発表者として研究成果をお披露目す

る。また、論文執筆チームのメンバーが選定される。 

 

フェイズ 3．統合する 

実験グループとして再び「協調」のモードに戻り、見つけ出した物理現象に

ついて、物理の理論的枠組みを参照しながら、体系化して情報を統合し、論文

という形式知を創造するフェイズである。実験グループ全体で、論文の質を高

めるよう協調的な議論が行われる。少人数のチームが中心的に知識を創造し、

グループ全員で共有し、知識の質を向上させる。主にシニア研究者が経験・知

識・知恵を活用して積極的にコメントし、論文の完成度を高めることが重要で

ある。実験グループとして論文をジャーナルに投稿すると、レフリー・エディ

ターとのやりとりが行われ、このピア・レビューを通過すると、公的な「知識」

形成へ向かうゆっくりとしたプロセスに乗ることができる。また、実験グルー

プの論文が引用されればされるほど、公的な知識への形成が軌道に乗り、やが

て実験物理学者の常識として暗黙知にまでも落とし込まれていく。これらの蓄

積した知識・知恵をもとに、次の実験へと繋がっていく。 

以上のように「実験する」・「解析する」・「統合する」全てのフェイズにおい

て、シニア研究者の知恵・グループが蓄積した知恵が活用されている。また、

各フェイズで新たな知恵が蓄積される。3つのフェイズにおいて、関わる人数が

変化するとともに、研究者の自発的な関わりに任され、研究者自身が自分の役

割を再定義していく過程で「協調」・「競争」・「協調」とモードが遷移していく

ことが、大規模加速器実験の論文生産プロセス、知の創造プロセスの特徴であ

る。 

 このフェイズを進めて行くプロセス、スパイラルを回す原動力として、メンバ

ーのモチベーションが必須であり、そのモチベーションを支えるのがグループ

の報奨システムなどのインセンティブである。 



 146 

 
図 4-1 大規模加速器実験における知のプロセス 

出典：筆者作成 

 

4.4 実務的含意 

本研究で得られた知見を、今後の大規模加速器実験や物理学実験、ひいては

ビッグ・サイエンスに役立てるため、実務的な含意を提示する。 

 科学研究は形式知である論文を創出するための活動であるが、論文生産プロ

セスの各段階における知識を個人の暗黙知のままにしていることが散見された。

「（企業と比べると）個人任せで書面に残らないことが多い99」、「マニュアル化

する努力を多少怠っている面がある100」、「データ解析をしていた学生が卒業して

                                                   
99 H氏インタビュー（2015年 3月 15日）。 
100 A氏インタビュー（2014年 8月 29日）。 
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しまったため、プレリミナリーは取得したものの、（解析内容をフォローできず）

論文にまとめられていない解析がある101」などの問題を解決するためには、

PHENIX グループとして知識の共有を進めるべきと考えられる。解析ノートとし

て公開される前のメモ的なノートで各所属機関や個人の所有と思われるが、PWG

で発表される資料とその元データを PHENIXグループで一元管理することを提言

したい。特に、途中まで解析が進んでいたにもかかわらず、主著者が PHENIX グ

ループから転出した場合は、論文執筆チームのメンバーや中堅研究者、PWG の参

加者を中心に、主著者の役目を引き継ぐ体制作りが必要である。また、実験が

大規模・長期間に渡るため、検出器の製作やプログラム作成等、学生・若手研

究者が一から経験することが非常に困難である。実験の立ち上げ期に関する知

的資産も含めて、時間を越えた知の共有を目指すことを提言する。 

 さらに、他の大規模加速器実験グループでは、シフトの他に共同作業の分担

等、より多くの義務が課せられている例がある。活発な研究活動を行う意欲の

ある研究者に対して、シフト以外貢献しない研究者への不公平感を減らすため

にも、またデータ収集の負荷を分散させるためにも、シフト以外で実験データ

キャリブレーション・プロダクションジョブにおける共同作業の割当てなど、

グループメンバーとしての義務を追加することを提言する。他機関の作業内容

が把握しにくいとの意見も多かったが、共同作業を BNL で行うことで、人の交

流と共に知の交流も活性化され、知の創造・共有・活用がより効率よく推進さ

れることを期待する。 

 また、若手・中堅研究者の不満・改善案・内部コンフリクトが、執行部をは

じめとする PHENIX グループ全体で共有されていない可能性がある。内部コンフ

リクトはモチベーションの低下にも繋がりかねないため、グループのマネジメ

ントにおいて意識的に顕在化させ議論する場が必要であろう。運営体制に対し

て個人的に意見を言える場、執行部が学生・若手・中堅研究者にヒアリングす

る場を作り、対応策を検討した上でフィードバックする仕組みを取り入れた方

が良いと考える。 

 

                                                   
101 R氏インタビュー（2015年 4月 7 日）。 
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4.5  将来研究への示唆 

本研究における制限事項として三点述べる。 

まず最初に、PHENIX グループ内の競争について、詳細な分析には至らなかっ

た。具体的には、プレリミナリーを取得できなかった場合や若手研究者が PHENIX

グループから去って行った場合について、検証が不足している。 

二点目として、PHENIX グループのみを事例研究の対象としており、本研究の

知見が他の実験グループ、例えば物性物理学や生命科学の分野にどこまで敷衍

しうるか、不明瞭な部分がある。今後は他の分野の実験グループにおける複数

の事例、特に民主的なマネジメント以外を採用しているグループなどを調査し

比較研究を行うことで、PHENIXグループの特徴がさらに浮かび上がると考える。 

最後に、RHIC や PHENIX グループの建設前から PHENIX グループの実験提案を

経て、運転開始をした初期の状況は、科学史の範疇とも言えるため、本研究で

は取り扱っていない。 

これら三点の制限事項を取り払うべく、それぞれのデータを収集し理論的モ

デルの確度を高め洗練させていくことが、課題の一つである。 

また、PHENIX 検出器の運転終了が目前に迫っており、一つの大規模加速器実

験のライフサイクルが完了しようとしている。ライフサイクルは 15年－20 年単

位といった長期間に渡るため、ライフサイクルの最初から最後までを通して分

析できる機会は極めて珍しい。実験関係者の記憶が新しいうちに、調査をする

ことが望ましい。 

さらに、新たな研究者が PHENIX グループに加入すること、PHENIXグループで

長く活動すること、良い成果をあげることを促進するために、グループメンバ

ーに公平な機会を担保する仕組みを構築しているが、一方シフトを取る義務を

果たす以外、グループの仕事を担わないいわゆる「フリーライダー」の存在に

ついて、特別な対処を行っていないこと、フリーライダーの扱いについて困惑

している状況が聞かれた。他の大規模加速器実験グループでは、加入するため

に一定の作業を課している所がある。PHENIX グループ内外において、フリーラ

イダー・義務とモチベーションに関する対処法の調査を進めることで、新たな

マネジメントの提案ができる可能性がある。 
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付録 

付録 1．PHENIX グループが設定している公式メ

ーリングリスト 

No メーリングリスト名 使用目的 

1 Phenix-admin-l PHENIX Operations Adminstration 

2 Phenix-ar-l [no description available] 

3 Phenix-ccj-transfer-l Aspects of the Data Transfer from PHENIX to 

PHENIX-CCJ 

4 Phenix-comp-l PHENIX Computing 

5 Phenix-electron-l PHENIX upgrades for electrons -- incl low-mass 

dileptons 

6 Phenix-faq-l PHENIX Frequently Asked Questions 

7 Phenix-forward-l PHENIX forward upgrades (public list) 

8 Phenix-highpt-l PHENIX upgrades to enhance high p_T capability 

9 Phenix-jobs-l PHENIX Employment Opportunities 

10 Phenix-junior-l PHENIX Junior Career Vulnerable Scientists 

11 Phenix-news-l PHENIX News 

12 Phenix-silicon-l PHENIX upgrades using silicon detectors 

13 Phenix-vis-l PHENIX BNL visitors 

出典：BNL(2014) 
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付録 2．RHIC 運営に関して設定されている公式

メーリングリスト 

No メーリングリスト名 使用目的 

1 Rhic-outreach-l RHIC outreach contacts 

2 Rhic-procurement-l Exchange of information regarding hardware 

evaluation (servers, storage, network equipment) 

3 Rhic-rcf-l RHIC Computing Facility 

4 Rhic-software-l RHIC Software 

5 Rhicagsuec-exofficio-l RHIC &amp; AGS UEC Ex-Officio members 

6 Rhicagsuec-fpp-l RHIC & AGS UEC Funding, Politics, & Programmatic 

Working Group 

7 Rhicagsuec-l RHIC & AGS UEC members 

8 Rhicagsuec-mco-l RHIC & AGS UEC Meetings,Communication, & Outreach 

Working Group  

9 Rhicagsuec-qol-l RHIC & AGS UEC Quality of Life Working Group 

10 Rhicagsuec-sas-l RHIC & AGS UEC Site Access & Science Working Group 

11 Rhiccontacts-l RHIC Contacts 

出典：BNL(2014) 
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付録 3．PHENIX グループ参加機関 

国 参加機関 

Brazil University of São Paulo 

P.R. China 
China Institute of Atomic Energy (CIAE) 

Peking University 

Croatia University of Zagreb Faculty of Science Department of Physics 

Czech 

Republic 

Charles University, Faculty of Mathematics and Physics 

Czech Technical University, Faculty of Nuclear Sciences and Physical 

Engineering 

Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic 

Finland University of Jyväskylä 

France 

Dapnia, CEA Saclay 

Laboratoire Leprince-Ringuet, Ecole Polytechnique, CNRS-IN2P3 

Laboratoire de Physique Corpusculaire (LPC), Universite de 

Clermont-Ferrand 

IPN-Orsay, Universite Paris Sud, CNRS-IN2P3 

Hungary 

Debrecen University 

Eövös Loránd University (ELTE) 

Institute for Particle and Nuclear Physics, Wigner Research Centre for 

Physics, Hungarian Academy of Sciences (Wigner RCP, RMKI) 

India 
Banaras Hindu University 

Bhabha Atomic Research Centre (BARC) 

Israel Weizmann Institute 

Japan 

Center for Nuclear Study (CNS-Tokyo), University of Tokyo 

Hiroshima University 

Advanced Science Research Center, Japan Atomic Energy Agency 

KEK - High Energy Accelerator Research Organization 

Kyoto University 

Nagasaki Institute of Applied Science 

RIKEN 

RIKEN – BNL Research Center 

Physics Department, Rikkyo University 

Tokyo Institute of Technology 

University of Tsukuba 

Russia 

IHEP (Protvino), State Research Center of Russian Federation 

"Institute  for High Energy Physics" 

INR_RAS, Institute for Nuclear Research of the Russian Academy of 

Sciences 

Joint Institute for Nuclear Research (JINR-Dubna) 

Kurchatov Institute 

PNPI, Petersburg Nuclear Physics Institute 

National Research Nuclear University, MEPhI, Moscow Engineering 

Physics Institute 
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Saint-Petersburg State Polytechnical Univiversity 

Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics, Lomonosov Moscow State 

University 

South 

Korea 

Chonbuk National University 

Ewha Womans University 

Hanyang University 

Korea University 

Myong Ji University 

Department of Physics and Astronomy, Seoul National University 

Accelerator and Medical Instrumentation Engineering Lab, SungKyunKwan 

University 

Yonsei University 

Sweden Lund University 

USA 

Abilene Christian University 

Department of Physics, Augustana College 

Baruch College, CUNY 

Collider-Acccelerator Department, Brookhaven National Laboratory 

Physics Department, Brookhaven National Laboratory 

University of California - Riverside (UCR) 

University of Colorado, Boulder 

Columbia University, Nevis Laboratories 

Florida Institute of Technology 

Florida State University (FSU) 

Georgia State University (GSU) 

Department of Physics and Astronomy, Howard University 

University of Illinois Urbana-Champaign 

Iowa State University (ISU) and Ames Laboratory 

Los Alamos National Laboratory (LANL) 

Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL) 

University of Maryland 

Department of Physics, University of Massachusetts 

Department of Physics, University of Michigan 

Morgan State University 

Muhlenberg College 

University of New Mexico 

New Mexico State University 

Oak Ridge National Laboratory (ORNL) 

Department of Physics and Astronomy, Ohio University 

Department of Chemistry, SUNY 

Department of Physics and Astronomy, SUNY 

University of Tennessee (UT) 

Vanderbilt University 

出典：PHENIX グループホームページ 

（2016年 1月 31日現在） 
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付録 4．PHENIX グループ発表論文一覧 

 



 165 

 



 166 

 

  



 167 

 

  



 168 

付録 5．PHENIX グループ自己引用一覧 

 



 169 

 



 170 

 



 171 

 

  



 172 

謝辞 
本研究は、多数の方々のご支援のもとで進めることができました。まず、北

陸先端科学技術大学院大学において、社会科学の研究について一からご指導い

ただいた主指導教員の梅本勝博教授に深く感謝いたします。修士課程から 10年

あまり、途中 3 度の転勤により研究が頓挫しかけた時も、継続して貴重なアド

バイスをいただきました。 

副指導教員として、また梅本教授定年退職後には主指導教員としてお力添え

いただいた伊藤泰信准教授に、厚く御礼を申し上げます。科学人類学の立場か

ら、大変有益なコメントを度々いただきました。さらに、副テーマ指導教員の

神田陽治教授、最後に副指導教員をお引き受けいただいた宮田一乘教授に感謝

いたします。 

論文の審査にあたりまして、内部審査員である小坂満隆教授、橋本敬教授、

敷田麻実教授、そして外部審査員として政策研究大学院大学の隅藏康一教授か

ら、非常に貴重なアドバイスや意見をいただきました。心から感謝申し上げま

す。 

本研究に多大なご協力をいただいた PHENIXグループ、理研 BNL研究センター、

理化学研究所仁科加速器科学研究センター延與放射線研究室、ならびにブルッ

クヘブン国立研究所のスタッフの皆さまに感謝いたします。その中でも、度々

インタビューやメールで質問に答えて下さった理研 BNL 研究センター実験グル

ープ秋葉康之グループリーダー、仁科加速器科学研究センター延與秀人センタ

ー長には、深く感謝申し上げます。特に、秋葉博士のご協力なくしては、この

研究は成立しませんでした。 

本研究を進めることになった直接のきっかけは、2010 年 6月 10日に BNL で行

われたシンポジウム『Celebration of 90/50/10』に参加したことです。ビッグ・

サイエンスの老舗である BNL の底力に対して非常に感銘を受け、Nicholas P. 

Samios 博士に講演内容についてインタビューを行ったのが、本研究の先鞭とな

りました。Samios 博士に感謝申し上げます。 

 最後に、フルタイムで勤務しながらの無謀と思える社会人大学院生生活を温

かく見守ってくれた、職場の上司・知人・友人・梅本研究室の方々・MOT2.5 期

の仲間、そして家族に感謝の言葉を贈ります。 


