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１Ｊ１２ 

イノベーションのための試行錯誤マネジメントの提案 

 

○濱崎和磨， 丹羽清（東大総合） 

 

 

1111 目的目的目的目的    

イノベーションを起こすために，効果的な研究

開発マネジメントは重要である．研究開発マネジ

メントを対象とする研究は近年様々行われてい

るが，試行錯誤に対する研究は少ない．そこで本

稿では，試行錯誤を取り扱うこととする． 

偶発的に，幸運な予想外の発見をする能力とし

て，セレンディピティがある．研究者がセレンデ

ィピティを発揮すると，偶発的に得られた実験結

果を発見と結びつけることが可能になると言え

よう．しかし，一方で発見に結びつくような実験

の計画や実施を研究者が試行錯誤で行う過程を

効果的に，マネジメントしていくことも重要であ

ろう．本稿はこの後者の領域を扱う． 

良い仕事をするには，既存の知識や，過去の経

験を応用して行動を変容させる学習（learning）

[1]も役立つと言われている．しかし，研究開発と

は，本質的に人間の無知・未知の領域に関わる行

為である[2]ため，既存の知識や経験に完全に頼る

ことは出来ない．  

無知・未知領域に関わる研究に，イグノラン

ス・マネジメント（ignorance management）が

ある[3]．しかし，これは主としてビジネス分野を

対象にしているため，そのままの形では研究開発

マネジメントには適応できない．  

本研究では，企業にイノベーションをもたらす

ような科学技術上の発見に繋がる実験を研究者

が試行錯誤で行う場面に注目し，それを効果的に

マネジメントする手法の確立を目指す．本稿はそ

の第一歩として，試行錯誤プロセスをモデル化し，

そこから得た試行錯誤マネジメント構築に向け

てのいくつかの着想を述べる． 

 

2222 試行錯誤試行錯誤試行錯誤試行錯誤モデルモデルモデルモデルのののの構築構築構築構築    

2.12.12.12.1 実験実験実験実験プロセスモデルプロセスモデルプロセスモデルプロセスモデル    

 研究者が行う実験を，研究開発マネジメントサ

イクル「Plan-Do-See」の枠組みを用いて捉える．

Plan-Do-Seeは，一般的に階層構造を成している

が，本研究では，簡単化のため 2つの階層で捉え

る．上位階層における Plan を「研究計画」，Do

を「研究の実施」，Seeを「研究評価」とし，下位

階層における Plan を「実験計画」，Do を「実験

の実施」，Seeを「実験結果の評価」とする． 

 日々，研究者が行う実験は下位階層でサイクル

が回っている．サイクルを回していると，下位階

層での「実験結果の評価」において，時に上位階

層の「研究計画」を変更することが生じるだろう．

しかし，本稿では研究の第一歩として，このよう

な上位階層と下位階層の移動は扱わず，下位階層

内だけで回るサイクルに限定する． 

 さらに，Mintzbergの意思決定モデルの考え方，

即ち，「問題の確認」には「問題や好機を認識す

る活動」と「問題状況の把握と因果関係の判断す

る活動」がある[4]ことを参考にして，See（実験

結果の評価）を，実験計画時に設定した測定軸に

沿って計画と実験結果との差を測定することと，

その差の内容や原因を分析することの 2つに分割

した． 

 以上より実験プロセスのモデルを図 1のように

定めた．まず研究者は実験計画で決めた「実験」

を行う．次に，計画と実測の差を測定する「実験

結果の測定」，その次に測定した差の原因を論理 
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図１：実験プロセスモデル 

  

的に決定する「差の原因分析」を行う．そして，

原因分析に基づいて解決策を論理的に決定する

「差の解決策の計画（即ち実験計画）」を行い，

次の実験サイクルへと繋がることになる． 

 なお，実験仮説生成という表現もよく用いられ

るが，これは，図 1において「差の原因分析」と

「差の解決策の計画」を合わせたものとして考え

ることができる．  

 

2.22.22.22.2 試行錯誤試行錯誤試行錯誤試行錯誤プロセスプロセスプロセスプロセスモデルモデルモデルモデル    

1 で述べたが，試行錯誤は研究者による無知・

未知領域での行動である．研究者が実験プロセス

を回す際に，無知・未知領域では次の 3つの特徴

が挙げられるだろう． 

 

i) 測定結果が正しいかどうかがわからない 

ii) 原因が論理的に分析できない 

iii) 解決策が論理的に計画できない 

 

 これらの特徴によって，図 1の実験プロセスの

通りに実験を進めることが出来なくなる．論理的

に説明できない部分を熟考するのではなく，省略

して強引にプロセスを進める必要が出てくる．そ

の強引に進めたプロセスが図 2の試行錯誤となる

と言える． 

 図 2において，実験結果の測定から，実験へと

戻るパス（①）は，測定結果が正しいかどうかわ

からない時に再実験をすることを意味する．実験

結果の測定から，差の原因分析を省略して差の解 

 

図２：試行錯誤プロセスモデル 

  

決策の計画へと伸びるパス（②）は，研究者が原

因を論理的に分析できない時に，とにかく差を解

決することだけを考え，実験を進めようとするこ

とを意味する．差の原因分析から，差の解決策の

計画を省略して実験へと伸びるパス（③）は，研

究者が原因を論理的に分析できていても，解決策

を論理的に計画できないとき，とにかく出来るこ

とを試し解決するか結果を見るように実験を進

めようとすることを意味する．なお，①，②，③

は前述のⅰ)，ⅱ)，ⅲ)，に対応するものである． 

 

 図 2の試行錯誤プロセスモデルを用いると，実

際にあった試行錯誤事例を整理・分類することが

出来る．NTTの松岡らによる赤外線半導体レーザ

ーの研究開発事例は，量子力学の計算により，

1.55μm の赤外光を出す結晶構造がどのような

ものであるかわかっていた．つまり赤外線半導体

レーザーが失敗している原因が，理想とする結晶

構造が出来ていないことだと論理的に分析でき

ていた．しかし，目的とする結晶構造を作る方法

が分からず，1982 年まで 2 年間，温度など変更

可能なパラメタを微調整しながら結晶を作り続

け[5]，すなわち，差の解決策の論理的な計画を省

略した試行錯誤プロセス（③）を回すことで，結

果的に成功した． 

 また，別の試行錯誤事例として，ビタミン C不

足で起こる壊血病の対策法の発見がある．16世紀

当時は原因不明の病気であり，解決策として食環

境の改善を試行錯誤する中で，果実を摂取するこ

実験実験実験実験 

実験結果実験結果実験結果実験結果のののの測定測定測定測定 差差差差のののの解決策解決策解決策解決策のののの計画計画計画計画 

差差差差のののの原因分析原因分析原因分析原因分析 

① 

③ 

② 

実験実験実験実験 

実験結果実験結果実験結果実験結果のののの測定測定測定測定 差差差差のののの解決策解決策解決策解決策のののの計画計画計画計画 

差差差差のののの原因分析原因分析原因分析原因分析 
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とが壊血病の解決をもたらした．以降，医学の発

展に伴いビタミン C と壊血病の関係は明らかに

なった．これは，差の原因分析を省略した試行錯

誤のプロセス（②）と言えよう．  

 

3333 試行錯誤試行錯誤試行錯誤試行錯誤マネジメントマネジメントマネジメントマネジメントへのへのへのへの着想着想着想着想    

3.13.13.13.1 研究開発現場研究開発現場研究開発現場研究開発現場観察観察観察観察よりよりよりより    

 研究者は，図 2の試行錯誤プロセスで実験を進

めようとする時も，可能な限り，図 1の一般的な

実験プロセスのように，科学的，論理的根拠を求

めようとするだろう．それは，通常の研究組織で

は，研究者が上司の影響を受け，失敗の可能性が

ある実験に対する躊躇が生じやすい[6]ことから

生じる．例えば，マネジャーや研究リーダーに報

告する前に，研究者自身で論理的に説明しにくい

アイデアを棄却したり，あるいは報告してもマネ

ジャーや研究リーダーに根拠を論理的に説明で

きなければ，アイデアを棄却されてしまうと考え

てしまうからだ． 

 したがって，これを避けるためにはマネジャー

や研究リーダーが 

  

� 差の原因分析を省略する試行錯誤をしてい

る研究者に対し，差の原因に関する説明を

求めない． 

� 差の解決策の計画を省略する試行錯誤をし

ている研究者に対し，解決策の理由に関す

る説明を求めない 

 

というマネジメントをすることが望ましいだろ

う． 

 研究者が差の原因分析を，論理的に説明できな

い無知・未知領域だからこそ，省略して試行錯誤

を行っている場合，マネジャーや研究リーダーが

差の原因に関し説明を求めてしまうと，研究者は

説明できるようになるまで何も出来ないうえに，

良い解決策を思いついても実行できない．マネジ

ャーや研究リーダーは敢えて，実験させ解決を達

成してから原因を探るようにマネジメントする

ことが望まれる． 

 同様に，研究者が差の解決策の計画が立てられ

ない場合，マネジャーや研究リーダーは，原因を

踏まえた論理的根拠を求め，差の解決策に対する

成功確率の議論などをしてしまうと，差の解決策

の要素を省略した試行錯誤を研究者が行えなく

なってしまう． 

 このように，研究者が試行錯誤をしているから

こそ，通常の実験をしている研究者とは異なる対

応が，マネジメントする側には求められる． 

    

3.23.23.23.2 認知科学認知科学認知科学認知科学（（（（洞察問題解決洞察問題解決洞察問題解決洞察問題解決））））よりよりよりより    

 表 1に示すように，認知科学分野の洞察問題解

決の特徴[7]は革新的な研究開発の特徴と類似し

た特徴を持つことを見出した．ここで洞察問題と

は，例えば T字型になるように組み木を組み立て

るパズルや，9点の全ての点を 4 本の直線で一筆

書きする問題などである． 

 

表 1:洞察問題解決と革新的研究開発の特徴 

洞察問題解決の特徴 革新的研究開発の特徴 

深刻な手詰まりがある 無知・未知領域なので

何をしていいかわから

ない 

失敗してもそれを活か

せない 

失敗しても，それを活

かせるとは限らない 

成功後に試行を省みる

と重要なデータを無視

している 

先人は似た状況に出会

ったが，追求をしなか

った 

漸次的に成功に近づく

より，突然飛躍的に成功

する 

不確実性が高く，偶発

的な発見が多い 

成功すると「なぜわから

なかったのか」と感想を

持つ 

多くの人々は「なぜ私

が最初に思いつかなか

ったのか」と思う 

失敗続きだった時と成

功した時では問題の捉

え方が異なっている 

成功には予想外の発想

や，別の見方が必要 
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 洞察問題解決の研究では，洞察を可能とする次

の働きを明らかにしている[7]． 

 

� 問題空間の切り替え 

� 心的制約の緩和：行き詰まりによって生じ

る，問題探索の固執（心的制約）を緩和す

ること 

 

 認知科学における洞察問題解決で得られた知

見は，非常に単純な対象を取り上げているため，

実際の研究開発（特に試行錯誤）にそのまま適用

は出来ないだろう．しかし，ここからヒントを得

て，試行錯誤モデルにおいて論理的手順を省略し

て進まざるを得ないパスにおける，マネジメント

側からの支援方法を，表 1なども参考にして考察

することは試してみる価値があると考える． 

 

4444 まとめまとめまとめまとめ    

 試行錯誤マネジメントの必要性を述べ，マネジ

メント手法の確立への前提として，試行錯誤のモ

デルを構築した．一般の実験プロセスが，「実験」，

「実験結果の測定」，「差の原因分析」，「差の解決

策の計画（実験計画）」のサイクルを成すと考え

られるのに対し，試行錯誤のプロセスは，無知・

未知領域を対象とするために，このサイクルの一

部の要素，即ち「差の原因分析」，「差の解決策の

計画」を省略するというものである．本モデルを

もとに，研究開発現場の観察や認知科学の知見を

加えて，試行錯誤マネジメント構築に向けてのい

くつかの着想を得た．詳細は今後の研究になるが，

マネジメントとしては，研究者に対して省略した 

 

 

 

 

 

 

 

 

ステップに対する論理的説明を求めてはいけな

いこと，あるいは無知・未知領域ゆえに行き詰ま

っている研究者に対して，問題空間の切り替えや

心的制約の緩和を支援する実際的な方法を検討

すべきなどである 
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