
論

説

研
究
開
発
活
動
の
行
動
科
学
分
析

小

山

和

伸

1

序

本
論
の
目
的
と
分
析
手
法

本
論
は
、
科
学
技
術
庁

の
科

学
技
術
振

興
調
査
費

に
よ
る

「
R
&
D

マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
総
合
研
究
」

(護

葦

摩

七
年
度
)
の

環

と

し

て
実

施

さ

れ
た

「
R
&

D

マ
ネ

ジ

メ

ン
ト

.
ツ
ー

ル

の
試

行

評

価
」

(小
山
プ

ロ
ジ

ェ
ク
ト
)
に
お

い
て
行

わ

れ
た

調

査

に
基

づ

い
て

い

る
。

な

お

、
調
査

終

了

か

ら
本

研
究

発

表
ま

で
既

に
数
年

の
歳

月

が
経
過

し

て

い
る
が

、
企

業

の
新

製

晶

お
よ

び
新

製

法

開
発

の
詳

細

に

深
く
、逡

入

っ
た
研
究

の
性
質
L
、

.
定

の
時
間
経
過
を
必
要
と
し

て
い
た
こ
と
を
讐

し

て
お
き

た

い
・
し
か
し
・
企
業
内

研
究
者

の

行
動
分
析
と

い
う
本
研
究

の
老

・
は
、
時
間
的
経
過

に
よ
る
調
査

デ
ル

そ
れ
白
体

の
鮮
度

の
低

ド
と
は
無
関
係

に
・
今
な
お
ト
分
に
有

効

で
あ
る
と
考
え

ら
れ
る
。

本
論
は
、
企
業
内

研
究
開
発

の
プ

・
セ
ス
に
お
け
る
活
動
内
容
を
分
類
し
、
活
動
内
容

の
変
化
お
よ
び
活
動
と
成
果
と
の
関
係
を
明
ら

か
に
す
る
こ
と
を
H
的
と
し
て

い
る
が
、
よ
り
基
本
的
に
は
、
研
究
開
発
活
動

の
効
率
化

へ
向

け
て
、
企
業
内
研
究
開
発

へ
の
行
動
科
学
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的

ア
ブ

。
ー
チ
を
提
唱
す
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
い
る
。
研
究
開
発
活
動

は
、
そ

の
努
力

の
投
人
量

蒔

問
経
過
、
お
よ
び
成
果

の
護

度
な
ど
に
よ

っ
て
・
活
動

の
性
質
を
変
え

て

い
る
も

の
と
痛

ざ
」れ
る
。
本
論

で
は
、
研
究
開
発
努
力

の
実
質
的
な
投
人
量
と
成
果
と

の

関
係

に
注
目
し

つ
つ
・
研
究
開
発
活
動

の
内
宴

分
析
す
る
.
す
な
わ
ち
、
研
究
開
発
活
動

の
内
容
を
護

す

る
要
素
的
活
動

の
組

交

.

わ

せ

の
バ

リ

エ
ー

シ

ョ

ン
を
明

ら
か

に
し

て

、
そ

れ

が
研

究

開
発

の
成

果

と

ど

の
よ
・つ
な

関
連

を

も

っ
て

い
る
か
を

示

し

て
ゆ
く

.

以
上

の
よ
う
な
研
究
目
的
を
護

す
る
た
め
に
は
、
行
動
鴛

r
的
な

ア
プ

マ

チ
が
.否

欠
で
あ
る
.
す
な
わ
ち
、

走

の
研
究

テ
ー

マ
に
か
か
わ
る
特
定

の
研
究
者

に
対
す

る
継
続
的
か

つ
密
着
的
な
行
動
研
究
が
必
要

に
な
る
。
本
研
究

で
は
、
企
業
内
研
究
者
四
名

の
協

力

に
よ
り

・

犀

余

り

に
わ

た

る
継

続

的
な
行

動

記

録

を
と

っ
た
.

こ

の
行

動
記

録

に

よ

っ
一」
、

あ

る

テ
↓

に
対

す

る
研
究

開

発
活

動

の
内
容
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
・
ま
た
行
動
記
録
に
基
づ
き
、
実
質
的

に
投
人
さ
れ
た
研
究
開
発
努
力
を
活
動
時
問
に
よ

っ
て
集
計
す
る

こ
と
が
で
き

る
む

研

究

開
発

活

動

を

行

動
科

学

的

に
分

析

す

る
先

行

研

究

と

し

て

は
、

例

え

ば

ペ

ル

ツ
お
よ

び

ア

ン
ド

リ

ユ
支

の
業

績

が
著

名

で
あ

都

ペ

ル

ツ
お

よ
び

ア

ン
ド

リ

ユ
ー

ス
は
、

研
究

者

の
専

門
領

域

の
数

や
年

齢
、

動
機

、

研
究

者

相

商

の

コ
、、、
ユ

ニ
ケ
ー

ン
ヨ
ン
、

研

究
管
理

の
様
式
等
と
研
究
業
績
と

の
関
係
、
ま
た
共
同
研
究

の
成
果
と
研
究

グ
ル
L

フ
形
成
後

の
経
過
年
数
と

の
関
係
な
ど
を
統
計
的
に

　
　
し
た
　

し
か
し
・
こ
の
分
析

で
は
研
究
者

に
対
す

る
詳
細

か

つ
継
続
的
な
行
動
調
査
は
行
わ
れ
て
お
、b
ず
、
研
究
者
お
よ
び
研
究
管
理
者

へ
の

ア

ン
ケ

ー

ト
調
査

が
中

心

に
な

っ
て

い
る
・
研

究

者

の
内

面
的

な
動

機

や
研
究

簾

の
方
法

と

研
究

業
績

と

の
関

係

に
.分
析

の
メ
ス
を
入

れ

た
点

で
・

ペ
ル

ツ
ら

の
研

究

は
画

期

的

で
は

あ

っ
た

が
、

ア

ン
午

ト
調
査

に

は
研

究
者

.目
身

の
壷

的

な
田
心
い
込

み

の
混

入

が
、不
可

避

で
あ
り

、

調
査

の
客
観
性

と

い
う
点

で
問
題

を
有

し

て

い
る
。

行

動

と
成

果

と

の
毒

な

関
係

を

明

ら

か

に
す

る
た

め

に
は
、

よ

り
客

観

的

な
調
査

方

法

が
必

要

で
あ

る
と

田
心
わ

れ

る
。

そ

の
占
{、

本
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研

究

で
は
各
研

究

者

の
行
動

記

録

に

よ

っ
て
客
観

的

な

デ
ー
タ
を

収

集

し

て

い
る
た

め
、

観

察

に
お

け

る
客

観
性

は
増
進

し

て

い
る
と

言

え

よ
・つ
..

へ
ぼ

　

ま

た

、
本

研
究

に
お

か
て
は

い
わ

ゆ
る

技
術

的

S
カ
ー

ブ

の
仮

説

検

証
も

意

図

し

て

い
る
。
技

術

的

S

カ
ー
ブ

の
仮

説
と

は

・
研
究

開

発
努

力

の
投
入

に
よ

る
成

果

の
ヒ
昇

は
、

.
様

で
は
な

く
緩

や
か
な

h

昇
局

面
と

急

激
な

上

昇
局

面
と

を
も

つ
と

の
仮
説

で
あ

る
。
も

し

こ
こ

で
技
術

的

S

カ
ー

ブ

の
仮

説
を
前

提

に
す

る

こ
と

が

で
き

る

の

で
あ

れ

ば
、

S
カ
ー

ブ

の
各

局
面

に
お

け

る
研
究

開

発
活

動

の
特

徴

を

明

ら

か

に
し

て

ゆ
き

た

い
。
す

な
わ

ち

、

S
カ

ー
ブ
ヒ

の
異

な

る
局

面

に

お

い
て

、
研
究

開

発
活

動

の
性
質

に
ど

の
よ
う

な
違

い
が
見

ら

れ

る

か
を
観

察

し

て
み

よ
う

と
考

え

て

い
る

。

し

か
し

、
技
術

的

S
カ

ー
ブ

は
実

際

の
と

こ
ろ
、

実
質

的

に
投

人

さ

れ
た
研

究

開
発

努

力

の
量

を
計

測
す

る

こ
と

が
困

難

で
あ

る
た

め

に
、
横

軸

に
は

カ

レ

ン
ダ
i

時
間

(経
過
時
間
)
を

と

っ
て

い
る
場

合

が

ほ
と

ん
ど

で
あ

る
。

企
業

内

の
研

究

所

な

ど

で
保

管

さ

れ

て

い

る
研

究

開

発
成

果

の
記

録

な
ど

も

、
ま
ず

横

軸

に

は
経

過
時

間

が
と

ら

れ

て

い
る

の
が
普

通

で
あ

る
。

し

か
し

、
複

数

の
研

究
者

に
よ

る

共

同

研

究

な
ど

の
場

合

に

は
特

に
、

カ

レ

ン
ダ

ー

の
時
問

経
過

と

実
質

的

に
投

入
さ

れ
た

研

究
開

発
努

力
と

の
相
違

は
大

き

な
も

の
と

な

る
。

従

っ
て
、

研
究

開
発

活

動

の
効

率

性

を

測

ろ
う
と

す

る
際

に
は

、

ど
う

し

て
も
実

質

的

に
投

入

さ

れ

た
活

動

最

を

知

る

必
要

が

あ

る
。
本
論

で
は
、
実
質
的
に
投
委

、れ
た
研
究
開
発
努
力
を
実
活
動
時
間
を
も

っ
て
計
測
し
、
カ
レ
ン
ダ
i
時
間

で
の
描
写
と

の
相
違
も

検
討
し

て
お
く

こ
と

に
し
よ
う
。

研
究

開
発
活
動

の
効
率
性

を
計
測
し
よ
う
と
す

る
研
究
は
、
既
に

い
く

つ
か
存
在
す

る
。
勿
論
、
そ
れ
ら
は
各

々
意
義
あ
る
研
究

で
は

あ
る
が
、
多
く
は
研
究
者
自
身

に
対
す
る
密
着
し
た
継
続
的
な
行
動
記
録
に
基
づ

い
て
い
な

い
た
め

に
、
具
体
的
な
研
究

テ
ー

マ
に
即
し

た
R
&

D
活
動

の
効
率
分
析
と
は
言

い
難

い

.
般
論
と
な

っ
て
い
る
.、
研
究
開
発

の
効
率

や
成
果

の
測
定

に
関
し

て
は
、
伝
統
的
な
規
準

と
し

て
、
収
益
お
よ
び
収
益
率

や
費
用
、
リ

ス
ク
、
研
究
開
発
期
間
、
投
入
人
員
、
特
許
取
得
数
な
ど
が
む
型
。
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収
益

率

は
・

投
入

費

用

あ

た
り
収

益

や
、
投

入

人
員

あ

た
り

の
収
益

と

し

て
計
算

さ

れ
る
。

ま

た
、
新

し

い
評
価

規
準

と

し

て

は
、
成

果
論
文

の
引
用
さ
れ
る
頻
度
や
市
場
シ

ェ
ア
、
技
術

の
企
業
成
長

へ
の
貢
献
度

、
人
材
、
さ
、b
に
讐

〒

ズ

の
満
足
度
や
競
争
者

の
追

れ
　

　

随

な
ど

が
あ

げ

ら

れ

て

い
る
。

ま

た
・

T

.
M

・
フ

ォ
ス
タ

ー
は
、

ウ

ェ
ス
テ

ィ

ン
グ

ハ
ウ

ス
の
事

例

か

ら

、
あ

い
ま

い
な
が

・b
も

研

究

開
発

の
事

業

創

造

に

お
け

る

価
値

を

・
馨

へ
の
満

足
度

や
リ

ス

ク
、
収

益

、
撃

力

、

成

熟
度

、

時
間

、

技
術

の
類

性

、
市
場

の
新

規
性

、
な

ど
を

通

じ

て
占
薮

評

価
す

る
方

法

を
提

供

し

て

い
る
。

フ
ォ

ス
宇

は
、

R
&

D

の
評
価

に
は
明

確

だ

が
重

要

で
な

い
評
価

と
、

あ

い
ま

い
だ

が
轟

な
評

価

が
あ

る
と

述

べ
・

特
許

や
論
文

の
数

、
収

益
性

を
前

者

の
例

と

し

て
批

判

し

て

い
る
。
蘂

創

造

へ
の
貢
献

と

い
、つ
R
&

D
活

動

の
価

ハ
ら

　

値

の
点

数

化

は
、

あ

い
ま

い
性

を
含

み
な

が

ら
も
重

要

な
規

準

だ

と

し

て

い
る
。

さ
ら

に
、

R

&

D

の
効

率

に
影
響

を

与

え

る
重

要

な
要

因
と

し

て
は

、
技

術
者

の
動
機

や
異

分

野

に
ま

た

が
る

チ
ー

ム
作

り

、

R
&

D

ハ
ぢ

　

と
事

業

計
画

と

の
整

合

性

、
ト

ッ
プ

マ
ネ

ジ

メ

ン
ト

の
支

援

な

ど

が
挙

げ

ら
れ

て

い
る
。

研

究

開
発
活

動

の
効

率

性

に

つ

い
て
、

そ

の
測

定
方

法
を

論

じ

る

こ
と

の
意

味

は
大

き

い
が
、

や
は

り

研
究
者

の
行

動

分
析

に
ま

で

凱

ち

入

っ
た
研

究
を

行

っ
て
み
な

け

れ
ば

、

R
&

D
活

動

の
効

率

性
測

定

の
た
め

に
真

に
有

効

な
変

数

が
何

で
あ
る

か
を
決

め

る

こ
と

は

で

き
な

い
の
で
は
な

い
だ

ろ
う

か
。

本
論

は

・
以

ヒ

の
よ
う

な

問

題
意

識

に
基

づ

き
な

が

ら
、

企
業

内

研
究

者

の
行

動

調
査

を
実

施

し
、

他

方
研

究
開

発
成

果

の
測
定

に

つ

い
て
も

・

い
く

つ
か

の
方
法

を

検

討

し

て

い
る
.

研
究

開
発

活

動

に
投

入

さ

れ
た
実

質

的
な

努
力

を

実
労

働

時
間

で
測

り
、

成

果
を

何

、b

か

の
基

準

で
測
定

で
き

れ
ば

、
--
ず

か

ら

そ

の
効

率
性

が
計
算

可
能

と
な

る
。

さ
ら

に
、

R
&

D
活

動

に
お
け

る
内
容

的

な
特

質

を
知

る

こ
と

に

よ

っ
て
、
効

率

的

な
研

究

開
発

に
向

か

っ
て
、
何

ら
か

の
管

理

上

の
示
唆

も

得

ら

れ
る

の
で
は
な

い
か
と
考

え

て

い
る

。
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企

業
内

の
研
究

開
発

活

動

は
、

こ
れ
ま

で

一
種

の
聖
域

の
如

き
扱

い
を

受

け

た
り

、
あ

る

い
は
他

の
事
業

活
動

と

同
様

に
投

人

・
産

出

の
効
率

を

明
確

化

す

べ
き

で
あ

る
と

言

わ

れ
た

り

し

て
き

た

。
前

者

の
よ

う

な

R

&

D

へ
の
姿
勢

は
、

収
益

性

の
よ
う

な

経
済

的
観

点
を

取

り
込

む

こ
と

に
よ

っ
て
、

R
&

D

に
と

っ
て
重

要
な

自

由

な
発

想

が
抑
制

さ
れ

て
し

ま
う

と

い
う

考

え

に
基
づ

い
て

い
る
。
他

方

、
後

者

の
主
張

は

R
&

D
活

動

と

い
え

ど

も
企
業

内

で
行

わ

れ

て

い
る

以
L

は
経

済

的
効

果
と

い
う
観
点

か

ら

の
チ

ェ
ッ
ク
を

の
が

れ

る

こ
と

は

で
き
ず

、
ま

た

経
済

性

の
枠

を

は

め

る

こ
と

に
よ

っ
て
、

か

え

っ
て

.
定

の
成

果

を
限

ら

れ
た
時

間

内

で
あ

げ

る

こ
と

が

で
き

る

よ
う

に
な

る
と

い
う
考

え

方

に
基

づ

い
て

い
る
。

こ

の
、
一
つ
の
考

え

方

に

は
そ

れ
ぞ

れ

晶
理

あ

る

の
だ

が

、
企

業
内

の
R
&

D
活
動

に
対
す

る
管

理
活

動

の
基

本
姿

勢

が

、

野
放

し
と
統

制

の
両
端

を

さ
ま

よ
う

よ
う

な
状

況

は
好

ま

し

い
も

の

で
は
な

い
。

こ

の
、
一
つ
の
考

え
方

を

調
整

し

て
、
自

由

な
発

想
を

抑

圧
す

る

こ
と

な

く

、

し

か
も

そ

の
進
捗

状

況

を

把

握

し

な

が

ら
、

R
&

D
活

動

の
効

率

化

を

促

進

し

得

る

よ
う

な

管

理
手

法

は
な

い
も

の

で
あ

ろ
う

か
。本

研
究

で
は

こ
う

し

た
問

題
意

識

に
基

づ
き

な

が
ら

、

R
&

D
活

動

の

マ
ネ

ジ

メ
ン
ト

・
ツ
ー

ル

の
開
発

を

目
指

し

て
き

た
。

R
&

D

活

動

を
統

制
す

る

の
で
は

な
く

、
支

援

す

る
ヒ

で
有

効

な

マ
ネ

ジ

メ
ン
ト

・
ツ
ー

ル
を

開
発

す

る
た

め

に
は

、
経
済

的
指

標

に
偏

ら

な

い

R
&

D
活

動

の
実

情

を

反

映

し

た

指

標

を
考

察

し

な

け

れ

ば

な

ら

な

い
で
あ

ろ
う

。

こ
う

し
た

R

&

D
活

動

の
実

情

を

把

え

る
た

め

に

は

、
行
動

科

学
的

ア
プ

ロ
ー
チ

に
よ

り

、

R
&

D
活
動

の
プ

ロ
セ

ス
を

分
析

す

る
必
要

が

あ

る
。

さ

て
、

研
究

開

発
活

動

を
行

動
科

学
的

ア
プ

ロ
ー

チ
を
も

っ
て
分
析

す

る
た

め

に

は
、
先

ず
第

一
に
投

入
努

力

の
計

測

お

よ
び
表

示

に

関

わ

る
手
法

を

開

発
し

な

け
れ

ば

な

れ
な

い
。

そ
し

て
第

、
.
に
は
成

果

の
計

測

お

よ
び
表

示

に
関

わ

る
乎

法
を

開
発

し

な
け

れ

ば
な

ら
な
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い
。

こ
の
努
力
と
成
果

に
関
す
る
測
定
と
表
示

の
手
法

こ
そ
、
努
力
と
成

果
と

い
う
横
軸
と
縦
軸

の
客
観
性
お
よ
び
表
示

の
妥
当
性
を
左

右
す
る
重
要
事
項

で
あ

る
。

1

・
1

投

入
努

力

の
測
定

と
表

示

投

入

努
力

は
、
実

労

働
時

間

を

も

っ
て
計

測

す

る

の
が
合

理

的

で
あ

る

,
そ

こ
で
、
実

労

働

時

間
を
計

測
す

る
た

め

に
、
企

業
内

研
究

者

の
行

動

記

録
を

と

っ
た

。

こ

の
行
動

記

録

は
、

日

々

の
行
動

内

容
を

研

究
者

自
身

に
記
録

し

て
も

ら
う
形
式

の
も

の
で
、

し

か
も
記

録

ド
ア

　

に
際

し

て
は
研
究

者

の
負

担

を

最
小

限

に
抑

え

る
よ

う

n
夫

し

た
。

行

動

記

録

は
、

調
査

票

の
デ

ー
タ
を

集
計

す

る
事

に
よ

っ
て
収
集

さ

れ

た
。

調
査

票

の
作

成

に
あ

た

っ
て
は
、
大

項

目
と

し

て
文
献

、

会

議

、
実

験

、
思

索

、
通

信

、

そ

の
他

の
六
項

H
を

分

類

項

11
と

し

た
。

さ

ら

に
各

L八
項
日

の
中

に
、

い
く

つ
か

の
小

項

目

を
挙

げ

、
研

究
者

は
そ

の
各

項

目

の
ど

こ
に
適

合

す

る
行
動

を

、
何

時

か
ら
何

時

ま

で
行

っ
た

か
を

表

に
線

を
書

き

込

む
形

式
と

し

た

。

(【表
l

l
】
参
照
)

以

上

の
よ
う

に
、
投

人

努
力

の
計
測

は

、

そ

の
実
労

働

時
間

を
も

っ
て
行

い
、
実

労
働

時

間

の
計

測

は
、
行

動

記
録

に
よ

っ
て
行
う

こ

と

が

で
き

る
。

し

か
し

、

こ

の
実
労

働
時

間

を
も

っ
て
投

入

さ

れ
た
努

力

を
表

示

す

る
際

に
重

要

な
問

題

が
あ

る

。
そ

れ
は

、
労
働

の
質

の
問
題

を

ど
う

評
価

す

る

か
と

い
う

問

題

で
あ

る
。

す

な
わ

ち

、
実

労

働
時

間

の
計

測
表

示

の
中

に
、
成

果

へ
の
直

接
的

貢
献

度

の
強

い

努

力

と

、

間
接

的

な

貢

献

に
す

ぎ

な

い
作

業

の
よ

う

な
も

の
と

の
差

を

、

い
か

に
反

映

さ

せ

る

か

と

い
う

問

題

が
残

っ
て

い
る
。

例

え

ば

、
文

献

と

い

っ
て
も

学

術

論

文

と

雑
文

と

で

は
そ

の
成

果

へ
の
意
味

は
異

な

っ
て

い
る

し

、
実

験

と

い

っ
て
も

実
験

の
準

備

や
整

理

と

、
実

験

そ

の
も

の

の
実
施

と

で
は
成

果

に
対
す

る
意
味

は
異

な

っ
て

い
る
は
ず

で
あ

る
。

そ

こ
で

、
本
研

究

で

は
成

果

へ
の
貢

献

の
直

接

性
を

考
慮

し

て
、
本
質

的
作
業

か
ら
補

助

的

な

い
し
補

完
的

な
作

業

に
至

る

ウ

ェ
イ
ト
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【表一1】 研究者の行動記録調査票

1()

氏名

文
献

学術論文

評論文

雑文

その他

会
議

研究討論

非公式研究会

繭拝務処 理 会議

その他

実
験

実 施 ・観 察

準備

整理

その他
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づ

け
を

行

い
・

実

労
働

時

間

の
成
果

に
対
す

る
n貝
献

の
直
接

性

の
パ

ー
セ

ン
テ
ー

ジ
を
掛

け

る

こ
と

に
よ

っ
て
、

実
労
働

時

間

と

い
う
縫

的
表

示

の
中

に
、

成

果

へ
の
貢

献

の
直

接
性

と

い
う
質

的

側
面

を

反
映

さ

せ

る

こ
と
を
試

み
た

。

【表
1

1
】

に
示

し
た

行

動
記

録
調

査

票

に
あ

る
各

小

項

目

は
、

こ

の
成

果

へ
の
直
接

性

の
高

い
順

に
研

究

開
発

業
務

を

配
置

し

て

い

る
。

す
な

わ
ち

・

本
質

的

な
作

業
を

.
番

上

に
書

き
込

み

、
順

次

よ
り

間
接

的

で
補

助
的

な
作

業

を

配
置

し

て

い
る
。
集

計

の
際

に
は
、

番

ヒ

位

の
本

質

的

な

研

究

開

発

業

務

に

は

.

・
○

を

、

、
番

目

の
業

務

に

は

?

八

、

以

ド

○

.
五

、

○

.
-
、
、

○

.

を

掛

け

て

、

各

大
項

口

の
集

計
を

出

し

て

い
る
。

た

だ

し
、
大

項

11

の

「
そ

の
他
」

に

つ

い
て
は

、

現

場

の
問

題
処

理
L

以
外

の
小
項

H

(講
演
会

へ

の
出
席
な
ど

、
研
究
者

の
判
断

で
記

人

)
は

、

全

て

○

・
.九
掛

け

と

し

た

。

1

・
2

成

果

の
測
定

と

表
示

研

究

開
発

の
成

果

を
何

で
測

る

か

は
、
研

究

開
発

テ
ー

マ
の
性

質

に
よ

っ
て
多

様

で
あ

る
。
努
力

に
対
す

る
成

果

を
測

定

し
、

そ

れ
を

表

示

す

る
た

め

に

は
何

ら
か

の
客

観

的
な

評
価

基
準

が
必

要

で
あ

る
。

客
観

的

な

評
価
基

準

で
測

定

し

や
す

い
タ
イ
プ

の
研

究

開
発

テ
ー

マ
と

し

て
は
・

例
え

ば
速

度

の
向

ヒ

や
強
度

の
向

L

、
歩

留

り
率

の
向

L
等

が
あ

る
。

こ
れ

に
対

し

て
、

.
般

に
基
礎

的
分

野

に
属

す

る

研

究

開
発

テ
ー

マ
で
は
、
量

的

表
示

に

の
せ

に
く

い
タ
イ

プ

の
も

の
が

あ

る
。
例

え

ば

、
何

、b
か

の
分

析

の
進
歩

と

か
、
何

、b
か

の
現
象

の
観

察

の
進

歩

と

い

っ
た
成

果

で
あ

る
。

例
え

ば

A
と

い
う

現
象

の
発

見

か
ら

B
と

い
う

現

象

の
発
見

へ
の
進

歩
を

、

い

っ
た

い
ど

の
程

度

の
成

果

の
向

ヒ

と

し

て
表

示

し

た
ら
良

い
の
か
。

ま

た

A
と

い
う

現
象

が

α
と

β
と

の
構

成
要

素

か

、星

み
出

ざ
、れ

て

い
る
と

い
う

分

析

の
進
歩

を

、
成

果

の
向

上
と

し

て
ど

の
よ
う

に
表

示

し

た
ら
良

い
の
で
あ

ろ
う

か
。

　
　

　

量
的
評
価

に
の
せ
に
く

い
質
的
成
果

の
評
価

に
関
し
て
、
本
研
究

で
は

マ
イ

ル
ス
ト

ン
方
式
と

い
う
評
価
手
法
を
開
発
し
た
。

マ
イ

ル

ス
ト

ン
方
式
と
は
・
研
究
者
お
よ
び
研
究
管
理
者

の
判
断

で
、
比
較
的
容
易
と
思
わ
れ
る
研
究
成
果
か
ら
困
難
な
達
成
水
準
ま
で
を
、
ク
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リ

ア
す

べ
き

サ
ブ

テ

ー

マ
と

し

て
表

示

し
、

最
終

的
な

目

標
達

成
水

準

を

、
○
○
と

し

て

、
難

易

度

を
考
慮

し
な

が
ら
各

サ
ブ

テ
ー

マ
を

逆
算

的

に

マ
イ

ル
ス
ト

ン
と

し

て
表

示
す

る
方

式

で
あ

る
。
例

え

ば
、
あ

る
現
象

の
再
現

を
最

終

月
標

と
す

る
場

合

、
再

現

の
達
成

を

↓

○

○
と

し

て
、

そ

こ
に
至

る
た

め

に
必
要
な

現
象

の
デ
ー

タ
収
集

や
分
析

、

現
象

の
説

明

な
ど

を

そ

れ
ぞ

れ
、

、
、○
な

り

三

〇
と

ウ

ェ
イ

ト
づ

け
し

て
ゆ
く

。

ウ

ェ
イ
ト

づ

け

さ
れ
た
各

サ
ブ

テ
ー

マ
の
達

成

が

マ
イ

ル
ス
ト

ン
と

な

っ
て

い
る
。

こ

の
各

サ
ブ

テ
ー

マ
に

ウ

ェ
イ

ト

づ

け
さ

れ
た

数
値

の
総
計

が

、
○
○
と

な

る

よ
う

に
配

分

す

る
。

こ

の
よ
う

に
し

て
お
け

ば

、
研

究

開
発
活

動

の
質

的
な

達
成

水
準

を

点
数

評
価

に
よ

っ
て
表
、小
す

る

こ
と

が

で
き

る
。

2
.
行
動
記
録
の
結
果

以

ド

に
示

す

企
業

内

研
究

開
発

活

動

に
お

け

る
行
動

記

録

の
実

例

は
、

H

O

Y
A
株

式
会

社

R

&

D
セ

ン
タ

ー

の
研

究
者

四
名

の
協
力

を
得

て
、
平

成

五
年

卜

二
月

か

ら
平
成

ヒ
年

.、、月

ま

で
調

査

を

実
施

し
た

結

果

で
あ

る

。

こ

の
研
究

調
査

は
、

【表
.i

1
】

に
示

し

た
行

動

記

録
調

査

票

に
研
究

音

に
毎

日
記

録

し

て
も

ら
う

と

と

も

に
、
研

究

開
発

成

果

の
進

捗

を

、
あ

る

テ
ー

マ
に

つ
い
て
は
実

測
数
値

で
、

ま

た

他

の
テ
ー

マ
に

つ

い
て
は

マ
イ

ル
ス
ト

ン
方

式

に
よ

る
点

数
評
価

で
、
記

録

し

て
も

ら
う

こ
と

に
よ

っ
て
進

め

ら

れ
た

。

一
方

、

・

定

期

間

(ほ
ぼ

.
ヶ
月
間
)
ご
と

に

イ

ン
タ
ビ

ュ
ー
を

実

施

し
、
記

録

ヒ

の
問

題

点

の
検

討

や
現

状

報

告

な

ど

の
情

報

交

換

を
行

っ
た

。

以

ド

、

こ

の
四
名

の
研
究

者

に
関
す

る

記
録

調
査

の
結

果

を

紹
介

す

る

、

2

.
1

T
氏

の

R
&

D
行
動

記
録

T
氏

の
研
究

テ
ー

マ
は

、

「
E

S

C
A
表

面
分

析

に
お

け

る
選

択

ス
パ

ッ
タ

リ

ン
グ

現
象

の
解

明

」

で
あ

る
。

こ

の
研

究
内

容

に

つ

い

て
、

若

r

の
説

明
を

加

え

て
お
く

こ
と

に
し

よ
う

。
先

ず

E

S
C

A
と

は
、
曽
Φ
o
ぎ

口

Qり
℃
①
9
遷
8

8
『
6
箒

ヨ
ぢ
p・
一
>
8

貯
。。
尻

の
頭
文

字
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で
あ

る
。

ク

リ

ス
タ

ル
ガ

ラ

ス

の
表

面

の
成

分

分

析

の
方

法
と

し

て
、

X
線

分

光
法

と

い
う

方

法

が
あ

る
。

こ
れ
は

、

ク
リ

ス
タ
ル

ガ

ラ

ス

の
表

面

に

ア

ル
ゴ

ン
イ

オ

ン
を
加

速

し

て
衝
突

さ
せ

、

X
線

を

照
射

す

る

こ
と

に
よ

っ
て
得

ら

れ

る
光

電

子

の
種

類

か
ら

、
成
分

の
分

析

を

行

う
方

法

で
あ

る
。

し

か

し
、

そ

の
際

ガ

ラ

ス
表

面

の
酸

素

が

比
較

的

容

易

に
脱

落

し

て
、
酸

化

鉛

が

金

属

鉛

と

な

っ
て
残

留

す

る
。

そ

の
た

め
、

X
線

照

射

に

よ
る
と

残
留

し

て

い
る
鉛

が
検

出

さ
れ

る
。

ア

ル
ゴ

ン
イ
オ

ン

の
衝

突
を

繰
り

返

し
な

が

ら

X
線

照
射

を

続
け

て

ゆ
く

と

、
残
留

し

て

い
る
物

質

は
何

重

に
も
重

複

し

て
検
出

さ

れ
る

こ
と

に
な

る
。

す

な

わ
ち

、
容
易

に
は

が
れ
ず

に
ガ

ラ

ス
に

付
着

し
た
ま

ま

に
な

っ
て

い
る
成

分

が

、
結
果

と

し

て
実

際

よ
り

も
多

く

検
出

さ

れ

、
歪

み

の
あ

る

デ
ー

タ
を
収

集

す

る
結
果

と
な

る

。

そ

こ

で
、
あ

る
成
分

ば

か
り

が
脱
落

す

る
と

い
う

選
択
的

な

ス
パ

ッ
タ

リ

ン
グ

が
何
故

起

こ
る

の
か
を

探
求

し

、
そ

の
選

択
的

な

ス
パ

ッ

タ

リ

ン
グ

の
法

則

を

つ
き

と

め

る
必
要

が

あ

る
。

も

し
選
択

的

な

ス

パ

ッ
タ
リ

ン
グ

の
法

則

が

つ
か

め

れ
ば

、

歪

み

の
あ

る

デ
ー
タ
を

選

択
性

の
法

則

に
従

っ
て
翻

訳

し
、

正

し

い
成

分

構

成

を

推

論

す

る

こ
と

が

で
き

る

は
ず

で
あ

る
。
選

択

ス
パ

ッ
タ

リ

ン
グ

に
よ

る

分

析

デ
ー

タ

の
歪

み

の
問

題
を

解

決

す

る
方
法

は

、
大

き

く
分

け

て

二

つ
あ

る
。
第

.
は
選

択
的

な

ス
パ

ッ
タ

リ

ン
グ
を
起

こ
さ
せ

な

い
、

す

な

わ

ち
、

.
定

の
電
子

衝
突

に
よ

っ
て
、
構

成
成

分

を
公

平

に
離

脱

さ

せ

る
装

置

を

開
発
す

る
方
法

で
あ

る
。
第

二
は
、

選
択

性
す

な

わ

ち
歪

み

の
法
則

を

つ
き

と

め

て
、
歪

み

の
あ

る

デ
ー

タ

を
正

し

い
デ
ー

タ

に
翻

訳
す

る
方

法

(ス
パ

ッ
タ
リ
ン
グ
現
象

の
モ
デ
ル
化
)
が

あ

る
。

同
社

の
R
&

D
セ

ン
タ
ー

で
は

、

こ

の
第

、
-
の
方

法
を

選

択

し
た

わ

け

で
あ

る
。

こ

の
理
由

は

、

コ
ス
ト

の
問
題

で
あ

る
。

ガ

ラ

ス

表

面

の
構
成

物
質

を

公
平

に
脱
落

さ

せ

る
た

め

に

は
、

ア

ル
ゴ

ン
よ
り

重

い
イ
オ

ン

の
衝

突

装

置
を

開
発

す

る
必

要

が
あ

る
。

し
か

し

、

重

イ

オ

ン
を
加

速

さ
せ

る
た

め

に
は
加
速

距

離

が
長

く

な
り

、
従

っ
て
装

躍

が
大

型
化

す

る

た
め

、
開
発

コ
ス
ト

が

非
常

に
高

く
な

っ
て

し
ま

う

。

こ

の
選

択
的

な

ス
パ

ッ
タ

リ

ン
グ

の
発

生
原

因
と

し

て
は

、
衝

突

さ

せ
る

ア
ル
ゴ

ン
イ

オ

ン
を
加

速
す

る
際

の
加

速

電

圧
と

ガ

ス
圧
を

加
え

る
際

の
影

響

、

ま

た
分
析

対
象

で
あ

る
ク
リ

ス
タ

ル
ガ

ラ

ス
自

体

の
成

分
構

成

(チ
タ
ニ
ア
系

の
ガ
ラ
ス
か
ジ
ル
コ
ニ
ア
系

の
ガ

ラ
ス
か
)
な

ど

が
考

え

ら

れ

て

い
た
。
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鱗 の鎌颪 舞繕 におけ る

瀞 択久 バ ッタ 睾〕ング堀破紛解 鴫

(カ レ ン鋤一綱)

・躍・マ イル ス トー・ン

達成順

鶏戒燦(%>
IQf3

騨a

⑳

蒲

鐵⑰

尋o

議ゆ

麟 グ

{

¢

,劔 淘ゆ漉懲分折におけ嶺

瀧蝦撰バザタ辞ンザ麗職の解明

饗饗嚇 藤購{㎏)

o需7イ ルズか一ン

u

8ノ
;7

腐

'
≠1

璽羅鞭 雛麟購 ・

申 ・17

腕_劉 脆 胤
幽噛耐

脚

壌作議縛間

項目

細 750

耳

ウェイ ト付け 達成順 項ll ウェ イ ト付 け

ク リス タルガ ラス基盤

1加 速電圧 の 影響評価

2ガ ス1f:の影響 評価

3相 関性解 析

11.4

11.4

5.7

クリスタルガラス基盤

1加 速電圧の影響評価

2ガ ス圧の影響評価

3相 関性解析

幽4

4

7

1
⊥

-
■

に
J

l

l

4

〔
」

ρ
0

7
」

U
O

Q
μ

強化 クリス タルガラ ス

(チタニア系)

加速電圧の影響評価

ガス圧の影響評価

相関性解析

〈ジルコニア系〉

加速電圧の影響評価

ガス圧の影響評価

相関性解析

1.1.4

11.4

5.7

1L4

11.4

5.7

強 化 ク リス タル ガラス

4

に
」

ρ
0

7
」

Q
O

Q
ゾ

(チタニア系)

加速電圧の影響評価

ガス圧の影響評価

相関性解析

〈ジルコニア系〉

加速電圧の影響評価

ガス圧の影響評価

相関性解析

11.4

ユ1.4

5.7

11.4

11。4

5.7

望

ま

し

い
。

以

下

は

、

マ

10ス パ ッタリング現象 のモデ ル化14.5

【図 一1】T氏 の 成 果 向 上 プ ロ セ ス(1}

方
式
を
採

用
す
る
こ
と
が

い

て

は

、

マ
イ

ル

ス

ト

ン

テ

ー

マ
の
成

果

表

.小
に

お

か

か

る

基

礎

的

研

究

と

な

っ
た

。

が
、

T
氏

の
研

究

テ
ー

マ

の
法
則
を
解
明
す
る
こ
と

成
分
分
析

に
お
け
る
歪

み

ラ
ス
の
設
計

に
不
可
欠
な

10ス パ ッタリング現象 のモデ ル化14.5

【図 一2】T氏 の 成 果 向 上 プ ロ セ ス(2)

が

、
強

化

ク
リ

ス
タ

ル
ガ

し

て

は

、

強

化

ク

リ

ス

タ

ハ
　

レ

ル
ガ

ラ
ス

の
開
発

が

あ

る

る
。

こ
の
研
究

の
展

望

と

強

い
も

の

で
あ

る

と

・、日
え

で
あ

り

、
基
礎

的
性

質

の

現
象
解
明

に
属
す
る
も

の

こ

の

研

究

テ

ー

マ
は

、
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イ

ル

ス
ト

ン
の
達

成

の
プ

ロ
セ

ス
と

経

過
時

間

(カ
レ
ン
ダ
ー
時
間
)、

お

よ
び
成

果
達

成

プ

ロ
セ

ス
と

実

作

業

時

問

と

の
関

係

を

図
表

化

し
た
も

の
で
あ

る

。

(【図
ー

-
】
お
よ
び

【図
ー

2
】
参
照
)
【
図

⊥

お
よ

び

【図

2
】

か
ら

成

果
向

ヒ

の
状

況

は
、

明

瞭

な

S
カ

ー

ブ
と

は
な

っ
て

い
な

い
。

特

に
、
最

終

局

面

で

の
成

果

の
停

滞

が

、
あ
ま

り

明
瞭

に
は
現

れ

て

い
な

い
。

こ

れ
は
企
業

の
研
究

開

発

が
、

成
果

向
上

の
逓

減

を

許
す

ほ
ど
悠
長

な

も

の
で
は

な

い
こ
と

を

物

語

っ
て

い
る

の

で
は
な

い
だ

ろ
う

か
。

ま

た
、

【図
1

1
】
と

【図

2
】

の
形

状

が
大

き

く
異

な

ら
な

い
の
は
、

、
人

の
研

究
者

が

コ
ン

ス
タ

ン
ト

に
研

究

を
進

め

た
た

め

で
あ

る
。
研

究
者

数

の
変

動

や
研

究

の
中

断

が
な

い
場

合

に
は
、
横

軸

に
経

過

時
問

を

と

っ
て
も

実

労
働

時

間
を

と

っ
て
も

、

グ

ラ

フ
の
形

状

は
同

じ
様

な
形

に
な

る
.

と

こ
ろ

で
、
毎

月

'
回

の
面

接
調
査

の
際

に
、

T
氏

か
ら

以

ド

の
よ
う

な
記

入

ヒ

の
問

題

が
提
起

さ

れ
た

。
す

な

わ
ち

、
行

動
調

査

の

対
象

に
な

っ
て

い
る
当

該

研
究

テ
ー

マ
の
他

に
も

い
く

つ
か

の

テ
ー

マ
を
抱

え

て

い
る

が
、

そ
れ

ら

の

テ
ー

マ
の
中

に
は

、
調

査
対

象

と

な

っ
て

い
る

テ
ー

マ
と
な

ん
ら

か

の
関
連

性
を

も

っ
て

い
る
も

の
も

あ

る
。

従

っ
て
、

そ
れ

ら
関
連

テ

ー

マ
に
関
す

る
実

験

や
文
献

調

査

な

ど
も

、

調
査

対

象

テ
ー

マ
の
成

果
向

t

に
寄
与

し

て

い
る
..
こ
う

し
た

関
連

テ
…

マ
の
貢

献
を

、

ど

の
よ
う

に
記

入

し
た

ら
良

い
か
と

い
う
指

摘

で
あ

る

。

こ
れ

に
対

し

て
は

、

関
連

テ

ー

マ
に

つ

い
て
大

ざ

つ
ば

で
良

い
か
ら

、
調

査

対
象

テ
ー

マ

(豆
テ
ー

マ
)
と

の
関

連

性

の
程
度

を
、

比

率

と
し

て
記

入

し

て

お

い
て
も

ら
う

こ
と

と

し
た

。
例

え

ば

、
調

査

対
象

テ
ー

マ

(豆
テ
ー

マ
)
そ

の
も

の

に
関

わ

る

活
動

に
は

一

・
○
、

関
連

テ
ー

マ
に
関
わ

る
活

動

に
は
、
関

連

度

(例
え
ば
五
〇
%
な
ど
)
を
掛

け

る
と

い

っ
た
方

法

で
あ

る
。

(実
際
例
と
し
て

【表
ー

2
】
お
よ
び

【表
-
3
】
を
掲
げ
て
お
く
)

さ

て
、

研
究

開
発

活

動

の
内
容

分

類

と

カ

レ

ン
ダ
ー
時

間

と

の
対

比
を

示
す

と

【図
1

3
】

の
如
く

と

な

る
。

こ

の

【図
ー

3
】
を

【図

1
】
と

重

ね
あ

わ

せ

る
と
、

研

究

開
発
活

動

の
内

容

の
変

化
と

成

果
L
昇

と

の
関
係

を

読

み
と

る

こ
と

が

で
き

る
。

(【図
1
4
】
参
照
)。

こ
れ

に

つ

い
て
は
様

々
な
解

釈

が
可

能

で
あ

ろ
う

。

し

か
し

、
そ

う

し

た

成

果

に
対

す

る
研

究

開

発
活

動

の
持

つ
意
味

の
解

釈

、

な

い
し

そ

こ
か

ら
生
ま

れ

る
管

理
的

判

断

に

つ

い
て
は

、
後

段

に
ま

と

め

て
論

じ

る

こ
と

と

し

て
、
次

の
事

例

の



紹
介

に
移

り
た

い
と
思
う

。
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2

.
2

0
氏

の

R
&

D
行

動

記
録

0
氏

の
研
究

テ

ー

マ
は

、

「
ガ

ラ
ス

・
コ
ー

テ

ィ

ン
グ

技

術

の
開
発

」

で
あ

る
。

こ
れ

は
、

ガ

ラ

ス

の
表

面

に
薄

膜

を

は

っ
て
、

ガ

ラ

ス
の
屈
折

率
を

変
え

る
技
術

の
開
発

で
あ

る
。

コ
ー

テ
ィ

ン
グ

ガ

ラ

ス

の
用
途

は

必
ず

し
も

明
確

に
は
決

ま

っ
て

い
な

い
も

の

の
、

最
も

有
力

な
応

用
経

路
と

し

て
、
光
学

機

器

の

フ
ィ
ル

タ
ー
と

し

て

の
用
途

が

展
望

さ

れ

て

い
た

。
光

学
機

器

の

フ
ィ

ル
タ
ー

は
、

、
定
範

囲

の
波

長

の
光

を

拾

う

た

め

の
も

の
で
あ

り

、

こ

の
部

品

の
開

発

に
、

ガ

ラ

ス

・
コ
ー

テ

ィ

ン
グ
技

術

が
有

効

で
あ

る

と

い
う

展

望

が

あ

る
。

従
来

の
r
学

機

器

用

の

フ
ィ

ル
タ

ー
は
、

ガ

ラ

ス
を
溶

か

し

て
成
分

調

整
を

し

て
造

っ
て
き

た

が
、

0
氏

の
研

究

で
は

、

ガ

ラ

ス
を

溶

か

さ
ず

に
表

面

に
色

を
塗

っ
て
造

る
技

術
を

開
発

し

よ
う

と

し

て

い
た

。

0
氏

の
研
究

テ
ー

マ
は
技

術

開
発

で
あ
り

、

工
場

現
場

レ

ベ

ル
と

の
調

整
も

行

わ

れ
、
製

造

し

や
す

さ

や
製
造

コ
ス
ト

、
既

存
設

備

の

使

用

可
能

性

、

一
般

労
働

者

の

ノ
ウ

ハ
ゥ
と

の
整

合
性

、

歩
溜

ま

り
率

、

中

間
規
模

で
の
テ

ス
ト
製

造

、
製

造
装

置

の
改
善

な

ど

の
開
発

活
動

が
展

開
さ

れ
た

、

こ

の

こ
と

か

ら
し

て
、

0
氏

の
研
究

テ

ー

マ
は

開
発
段

階

に
属
す

る
も

の
と

見

る

こ
と

が

で
き

る

で
あ

ろ
う

。

た
だ

し
、

こ
れ
は
実

際

の
R
&

D
活
動

を

観
察

し

て

い
る
と

よ
く

あ

る

こ
と

だ

が
、

実

験

の
進
行

プ

ロ
セ

ス

に
お

い
て
、

あ

る
時

点

で
非

常

に
基

礎

的

な
段

階

に

属

す

る
研

究

が
行

わ

れ
る

こ
と

が
あ

る
。

0
氏

の
場
合

に
も

、
実

験

の
初

期

段
階

で
合
成

条
件

の
観
察

な
ど
基

礎

に
近

い
研
究

が
行

わ

れ

て

い
る

。

0
氏

の
R
&

D

テ
ー

マ
は

、
基

本

的

に
開

発

に
属
す

る
も

の
で
あ

る

こ
と

は

間
違

い
な

い
。

た
だ

し

、
基
礎

か

ら
応

用

・
開

発
ま

で
を

広
く

含

む

サ
ブ

テ

ー

マ
も

も

っ
て

い
る
。

こ
う

し

た

R
&

D
活

動

の
全

体
と

し

て

の
成

果
を
表

.小
す

る

た

め
に
は

、

や
は
り

マ
イ

ル

ス
ト
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【表 一一2]行 動 調 査 票 の 実 例1)

-i三テ ー マ 「ESCAに お け る選 択 ス パ ッ タ リ ン グ現 象 の解 明 」

行 動 記 録:E×1.Oelテ ー マ 中心

E×0.5eiテ ー マ との 関 連 は50%程 度

E×0.1算iテ ー マ との 関 連 は10%以 ド

平成6年7月5日(火)

氏 名T

8日寺12時13時1711寺 24時

文
献

会
議

実
験

学術論文

評論文

雑文

その他

研究討論
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事務処理会議
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実 施 ・観 察

準備

整理
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【表 一3】 行 動調 査票 の実例{2)
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理整

他のぞ

出創〃デ胃新
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文
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会
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信

そ
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【図 一3】T氏 のR&D活 動

【図 一4】T氏 のR&D活 動 と成 果 の向上



{研究 「堰発2舌 動(1)そ∫動 手斗・'7:ラナ・季斤17

ン
方

式

が
有
効

で
あ

ろ
う

。

も

し
装

置
製

作
と

い
う

サ

ブ

テ
ー

マ
に
絞

れ

ば

、
歩

溜
ま

り
率

や
製

造
時

間

、
製

造

コ
ス
ト

で
成

果
を

表

示

で
き

る

で
あ

ろ
う

・

し
か

し

、
合
成

条

件

の
安

定

性

や
試
料

評

価
等

の
サ
ブ

テ

ー

マ
を
含

ん
だ

0
氏

の
研
究

全

体
と

し

て

の
成
果

を

表
.小
す

る
た

め

に
は
、

基
礎

か

ら
応

用

.
開

発

に
、至

る

サ
ブ

テ
ー

マ
に

ウ

ェ
イ
ト

づ

け
を

し

て
評
価

す

る

マ
イ

ル

ス
ト

ン
方

式

が
有

効

で
あ

る
と
思

わ

れ

る
・

先
ず

、
各

サ

ブ

テ
ー

マ
の

ウ

ェ
イ

ト

づ

け
と

、

そ

の
達

成

の

プ

ロ
セ

ス
、

お

よ
び

経

過

時

間
と

実

作

業

時

間

(投
人
労
働
力
ぜ
を
表

で

示

せ
ば

【表
!

4
】

の
如

く

と

な

る

。

次

に
研

究

開

発

テ
ー

マ
全

体

と

し

て

の
成

果
向

L

と

経

過

時

間

お

よ

び

実
作

業

時

間

と

の
関

係
を

グ

ラ

フ
に
示

す

と

、

【図
1
・5
】
、

【図
i

6
】

の
如
く

と

な

る
。

こ

の
:

つ
の
図

か
ら

分

か

る

こ
と

は
、
先

ず

【図
i

5
】

か

ら

カ

レ

ン
ダ

i
時
間

で
見

る
と

、
最
終

の
追

い
込

み

で
成
果

が
急

速

に
L

が

っ
て

い
る
が

、

【
図
ー

6
】

で
分

か

る
よ
う

に
労

働

効
率

は
さ

ほ

ど
急

激

に

は
ヒ

が

っ
て

い
な

い
。

す

な

わ
ち

追

い
込

み
に

よ

っ
て
実

質
的

な
労

働

時

間

が

増

え

て

い
る

こ
と

を

物

語

っ
て

い
る

。

(四
〇
週
か
ら
涯
O
週
に
か
け
て
は
研
究
員
が

、
人
増
員
さ
れ
て
:
名
と
な

っ
て

い

る
.)
0
氏

の
場

ム
"
、
成

果
.同
ヒ

の
状

況

は
S

カ

ー
ブ

に

は
な

ら

ず

、
最

終

局

面

で
成

果

が

L
昇

し

て
研

究

が
終

.J
し

て

い
る
。

研
究

開

発

投

資

の
効

率
を

考
え

る
と

、

こ
う

し

た
尻

L
が

り

の
カ
ー

ブ

が
、

企
業

内

研
究

所

の
技

術

的

力
ー

ブ
と

し

て
は

、
む

し

ろ

・
般

的
と

言

え

る

か
も

知

れ
な

い
。
社
会

全

体

と

し

て
あ

る

テ
ー

マ
の
技

術

的

カ

ー
ブ

が

S

カ
ー

ブ
を

描
く

と

し

て
も

、

.
企
業
内

の
研
究

所

で
は
・

そ

の
S
カ

ー

ブ

の

.
部

を
描

く

こ
と

に
な

る

の
で
は
な

い
だ

ろ
う

か

。
す

な

わ
ち

、
尻

ト

が
り

の
ヒ
昇

で
終

わ

る
カ

ー

ブ
か
停

滞

し

て
L

昇

し

な

い
横

這

い
の
カ

ー
ブ

か

で
あ

る

。
前

者

は
成

功

し
た

R
&

D

で
あ

り

、
後

者

は
失

敗

し

た

R
&

D
と

い
う

こ
と

に
な

る
。

次

に
、

R
&

D
活

動

の
内

容

の
分
類

と
時

間
経

過

の
関

係
を

.小
し
た

も

の
が
、

【図
ー

7
】

で
あ

る
。

【図
ー

7
】
と

【図
ー

5
】
を

承

ね

て

み
る
と

、

R
&

D
活

動

の
活

動
内

容

と
成

果

向

ヒ

と

の
間

に
あ

る

因
果

関

係

を

推

理
す

る

こ
と



【表 一4】0氏 のR&D活 動

商 経 論 叢 第35巻 第4号

(活動 一成果 一覧)

1K

# 項目 重み

1 2

■

3 4 5 6 7 R 9 10 11 12 i3 14 15 16
17 18

1

4 4 14 za 21 23 "4 1 3z 32 42 44 4fi
s7 72 76 7fi 86

1 追試 S 10% 10% fiO% 1011%11}Q%1αロ% lOff%1{)0°/u100% 晒% 100% lid% 1帆%
1㎝% 14% 1130°/a!0(}%10]%

z 合成条件1

■

5 ZO°/n 20% 20% 9⑪% 90°/a 9()% 90% 9D°/a go% 90% 90%

3 合成条件2 5 1 20% 40% 7Q% 70% 7a% 70°/a7U%

4

1

合成条件3 5 25% 70% 70% 70% 70% 74°/a 70%

5

1

合成条件4

圏

5

6

1

試料の評価1 ]0
5% 10°/a 10% 10%

7

1

試料の評価(そ の他) J

H 処理条件 5

9 材料収集 5 20%
'LO%
?5% 10% 10% 10% 10% 20% 20°/a 25% 25% 25% 25% 25% ?5%

10

1

材料評価 a

11

1

条件Aの 影響 10

12

■

条件Bの 影響 10

13 装置1

1

:)

14 装置2

1

5

15 装i置3 5

16 特性評価

I

J

17 その他

1

,5 5% ]Q% 10% 10% 1Q°/v lU%

総計 100 io.5⑪.5 3 ;T
rJ
.J 5.5 」. 6.5 6.5 6.5 10. ,,. 16.7 ]8.3 18.5 18.8 18.8 18.8

一
.行 の1行 目=経 過 時 間 〔週 〕2行 目:投 入 労 働 力 〔hr〕

# 項 目 重み

19 20 L1 zz
'?3
24 25 2fi 27 28 29 30 31 3'1 33 34 35 36

98 ユ12 ll6 116 158 14U 153 13 1{i6 171 194 ZO5
'109
232 247 247

'157
260

1 追試 5 hl(1%/1HI%脚% 脚% 1〔誕1% 川% loの% IUII%脚% 1(lf!°/n1鰍〕% 細% 圃% jfXl%ll)(f%
1 lUU% 1姐%

2 合成条件1 5 90°/a 90°/n 9⑪% 90% 9{)% 90% 9U% 9i)'%v90°/a 90% 90% 9U% 9U% 30% 90% 90% 90%
9U%

3 合成条件2 5 70% 70% 70% 70% 70% 70% 7U°/n 70% 70% 7U% 70% 95% 95% 95%
95% 95% 95% 95°/v

4 合成条件3 J 7t1% 7[?%17⑪% 7(1% rO% 70% 70% 7L)% 70°/r,70% 70% 95% 95% 95% 95°/a
95% 95% 95%

5 合成条件4 5

1

f 試料の評価1 1Q

7 試料の評価(そ の他) 5 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% J% 15% ?D°/a ?0% 20% 20% 30% 30%
30% 30% 3(1%

8 処理条件 J

■

?5%
`ZS°/o25% 25% Z5% 25% 25%

'?5% 'L5%
25%
'17% 25% 25% 25% 25% ?5% 35% 35%

9 材料収集 i 5% 5% 5`% JOIO 5% J% 7% Vii% 5% 5% 5% 5% 5% JUIU 5%
5%

lt} 材料評価 5 5% 5% J% 5% 5% ;}CIO5% 5°/a 5% i% 5% 5'%a J% 5% 5%

11 条件Aの 影響 10 5% 5% 5°/v 5% 5% :}°h i%

1`L

■

条件Bの 影響 10

13

1

装置1

■

5

14 装置2 5

1

15 装置3 5

ifi 特性評価 5

17 その他 5

I

l{)% ZO°/n 20% 24% 24% 24°/a 24% Z4% ?fi% 30% 35°/n 40% 43% 45% J% 45% 45% 45%

■

総計 1(}f) 19119. 19.8 20.z 2{}.2 20.2 20.2 )(}, 20.3 20.8 21 24.3 24.4 25
25 )j 25.5 fir}.;)
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# 項H 重み
37
i
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

267 3QQ 318 3&4 jai 434 X41 466 520 5琶o 614 651 68墨 688

1 追試 5 !OQ°/n
■

珊% 100% 1⑪o% lUO% 甑}% 100% 100°/n1⑪o% 100% 104% lli(#%100% 1{1U°/a

Z 合成条件1
.

5 90%
●

90% 9fl% 100% lUO% 1催1% lU7°follkl°/a111% lo⑪% 1ao% lUO% 1(10%蜘%

3 合成条件2
■

5 95% 95% 95°/v 」5°/n95% 95% 95% 95% 95% 95% 9i% 95°/a 95% 95%

4 合成条件3 J 9,5°/a95% 95% 95°/v 95% 95°/v 95'% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%

5 合成条件4 5 10% la% lf)% 10°/a 1⑪% 10% 10°/a lU°/a 60r% ll(1%fiU% H{)% 95% 95"/0

6 試料の評価1
■

10
1

5% ]0% 15% ZJ% 35% 45% 45% J5% 65% 75°/v $5% 95% 95% 95%

7 試料の評価(そ の他) 5 30% 50% iO% 5U% 5(}% 55% 55% fi5% fi;i 7{% 7t)% 70% 75% 8(1%

8 処理条件 5 35% 35% :i5% 50% 50% 5U% 50% 65% 7Q% 呂o% 9()% 90% 91)% 9{)"/0

9 材料収集 5 5Q% Sap/o50% 50% 」O% 15% 15% 7U% 85% 櫛% 85% K5'% 90% 90%

10 材料評価 5 5% 10% 25% .35% 35% 35% 35/0 35% 35% 45% 55% 75% 75% 8[)%

11 条件Aの 影響 iO 5% 30% 3U% 30% 30% 30'%a30% 3Q°/a 3[1% 60% 6U% 75°/v 95 95°/n

1z 条件Bの 影響
.

to ?[)% 5U% 7[}% 70% 75%

13 装置1
■

5 30% 3{k% 35% 35°/a 35`% 35% 35% 35°/n 35% 35% 35% 9a% 95%

14 装置2 5
■

?0% 20% 2U% 20% 20%
'10%
2⑪% 20°/a 2()% :'iO°/a70% 75% 75%

15 装置3 5 呂⑪% 90% 90%

16 特性評価 5
.

50`0 50% 50% 5(1% ;ii)%5;}% 65% 70°/u 75%

17 その他 :) 45% 50% 55% 60% 6U°/a 65`% 65% 65°10 65% 65% 65% 75% 75% HO%

総計 10{} zs.s 33.5 3J a8.3 39.3 93.8 43.t3 47.8 .53.3 fiU.5 67.3 7y.8 ski.5 88.7

部
品

の
光
学
的
損
失

の
減
少
を
目
指
し
た
。
こ
こ
で
開
発
さ
れ

法

が
あ

る
。

M
氏

は

、
主

と

し

て
第

一
の
方
法

に

よ
り

、
光

学

ラ
ス
内

の
残
留

イ
オ

ン
が
光
を
吸

い
込
ま
な

い
よ
う

に
す
る
方

て

、
残
留

イ
オ

ン

の
数
を

減

ら
す

方
法

が

あ

る
。
第

二

に
は

ガ

と

し

て
は

、
第

、
に
ガ

ラ

ス
成
分

を

変
化

さ

せ

る

こ
と

に
よ

つ

オ

ン
が
光
を
吸

い
込
む

こ
と
に
よ
る
。

こ
れ
を
解
決
す
る
方
法

光
学
的
損
失

が
生
じ
る
原
因
は
、
ガ
ラ
ス
内

に
残
留
す

る
イ

.
応

の
目
標

値
と

さ

れ
た

。

さ
れ
る
。
)
M
氏

の
研

究

開

発

で
は

、
光

学
的

損

失

ρ
8

匹
じd
が

測

さ

れ

る

。

(α
ゆ

は

デ

シ

ベ

ル

。

ま

た

、

透

過

率

は

剛

H.
で

表

.小

で
出

光

し
た
場

合

、
光

学

的

損
失

は

一
〇
δ
ぴq

g

H)
鉱
じd

で
計

際

に
失

わ

れ
る
光

を
意

味

し

て
お
り

、
剴
で
入
光

し

た
光

が

ー

低
減
」

で
あ
る
。
光
学
的
損
失
と
は
、
光
学
部
品
を
通
過
し
た

M
氏

の
研
究
開
発

テ
!

マ
は
、
「
光
学
部
品

の
光
学
的
損
失

4
∠

。

ら
」

M
氏
の

R
&
D
行
動
記
録

は

り
後

段

に
譲

り
、

第

ご
、
の
事

例
を
紹

介
す

る

こ
と

と
す

る
。

が

で

き

る

。

(
【図

8
】
参

照

)
。

こ

の
推

論

に

つ

い

て

は

、

や



1蕎9糸釜商禽 叢 第35巻 第4'≒}2⑪

・・'羅
冶

、1、}、 メ 、 ・ 。.・ 、 ・,.一 ・i'㌔ ・ 脳 ・'"鮒 ・

∫'

10◎%

go%

80%

70

60%
一
50%画

望40%
遡
3Q%

20%

10%

i
-一 一i-一 　

1
__,_

1

III

IlI

-一 一 や 一一 一r-一 一 ト 　 一 →}一 ㎜

1:1:
___毒___一_一L--」 一 一 一

lill

f一 凹iII…

一.,-L[「-1--1」..一

∴∴ 一∴一.∴.
:itl
r-一 一1-一 一 ド ー 「 一 一

lIiI

-.,L∴_L.∴._
1111

111f
:1

i
-一 一 十 圏 一 一

:
__1._一 一

1
.一_一 一 」_一

1
-一 占 ≧___

[
一 一 一T-'幽

1
巳 一 十 一 醒

1

↑ 一一 一
1

;l
lI

_一 … 一 一1「 一 一

Il

l1

-一 」 一國 一 一4___

ll

II

-1"一 ∵ 一一

幣

一皿1にili三一
lI

lI

-r一 じ 一 ∵

i

li

4_J 一 坑 『一 …

;I

L_.J._一

1[
11

　

㎜

[一

一

一

1

一

巴

___ユ

1
_.-1__.

[
F-}マ

;
一 一 ㎝「 寸 一 一 　 「'-

i
團一 士一 一

1

___L
t

I

一_一 ⊥

3

_」._

iIl1

[1 -」 一 一.[

:

一 一 一i
一

1

:「"一 「

II

IlII

d%

0510152Q2530354Q

経遇時闘[週 〕

4550556U

【図 一5】0氏 の成果 向上プ ロセ ス(1)

甲'† ギ
㌦

'1ノ 昌

ミ、 ㌦ ・ 黙 掌 ミ¥・'・、 懲"奔 『,・

,イ 、 、-㌃

",、

、1

簗{沿% :liI;1
IIIIII

一 目

90%
一,.一 一 一 一占 一 一 一 → 一一 一 一 一 → 一

一 　 　 一 寸 『 一`一 ∵

1::li

8Q%

li ,_-L-一 ….一 一一.一…..一..
70% i-一 一一i

lIllI1
ヒ

lr-,60%i

IIIlll

..一.一 →.一.一 一+一 一 一 一 一 一 一 一 一r-一 一"一 一1『 一 一}ヤ ー 一}-

IiI【lI

lIIlll

径
遡

0

%

%

%

%

%

%

0

0

0

0

0

0

5

」4

り
」

2

1

」.一.._」 一 一 一 一.」 一 一.一 一 一}一 一 ・・ 一 一 一 一 一 一 一1-一 一 一 一 ・

IIllII

IIIIIl

llII.一.」 一 一 一,一.㌧ 一 一 一
一 一 ・ 一 一 一

1一 凹巴 一 一'一1-'一 一 一 一1一 皿 一 　 lII

lIIIlI

illllI

___一 一 一r・ 一 一 一 一 「 一 一 一 一r-一 一 一 「 一'一 「 一 一』 騨 一 一 肺 一 一 一 一 一

;IlIIl

IIII　

一_____」 一___.一 」 一 一 一 」 ・一 一 一 ・ 一 一」 ・ 一 一 一 一 一」 ・ 一 一 一 一

　 　llII

Ili【II

II」_.一.一 」 一 一 一.__!.一__..1_一 ・
一 一 一 一r一 一 　 一 「 一 一 一 一 　 IIIi

IlllII

IlIlII

10020030040050060U

投 入 労 働 力[hr]

【図 一6】0氏 の成 果向上 プ ロセス(2)



棚二究開発活動のff動 科学分析21

【図一7】0氏 のR&1)活 動

【図一8】0氏 のR&D活 動 と成果の向上

る
光
学

部
品

は

ト。
ヨ
ヨ

角

の

微

少
光

学
部

品

で
あ

り

、
ガ

ラ

ス

製

の
偏

光

素

'

で

あ

る
。M

氏

の
研
究

開

発

の
成

果

は

、
光
学

的
損

失

の
減

少
を

も

っ
て
表

.小
さ

れ

る
た

め

、

客

観

的
な
数

値

と
し

て
直

接

記

述
す

る
こ
と

が

で
き

る
。

こ
れ
を

図
表

に
.小
せ

ば

以
ド

の
よ
う

に
な

る

。

先

ず

、

【表
i

5
】

は
、

経

過

時

間

と

成

果

の
向

ヒ

(光
学
的
損
失

の
減

少

お
よ
び

透

過
率

の
L
昇
}
を

表

し

て

い

る
.

【図
…

9
】

は

、
経

過

時
…問

(カ
レ
ン
ダ
ー
時
間
)

と

成

果

(光

学

的

損

失
)
と
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の
関
係

を

示

し

て

い
る
。

た

だ
し

【図
1

9
】

に
お

い
て
は

、
黒

点

は
そ

の
時
点

で
達

成

さ
れ

た
成

果

、

そ

の
時
点

で

の
光

学

的
損

失

が
記

入

さ

れ

て

い
る
。
従

っ
て
、

こ

の
黒

点

の
う

ち

か

ら

チ

ャ

ン
ピ

オ

ン

・
デ

ー

タ

(そ

の
時
点
ま

で
の
最
も
優
れ
た
記
録
)
を

結

べ
ば

、
最

高

達
成

水

準

の
推

移
を

知

る
こ
と

が

で
き

る
。

た
だ

し
、

こ

こ

で
は
成
果

の
向

上

が
、

グ

ラ

フ
の
下

降

に
な

っ

て
現

れ

て

い
る

こ
と

に

注
意

を

要

す

る
。

さ

一〇
αq
H.＼
一
か
ら

一＼
一.

を
算

出

す

れ
ば

、
透

過
率

の
向

上
と

し

て
、

成
果

向

上
を

グ

ラ

フ

の
上

昇

と

し

て

表

出

す

る

こ
と

が

で
き

る
。

【図
i

10
】

は

、
透

過
率

の
向

上
と

経

過

時
間

と

の
関

係

を

示
し

て

い
る
。

【表
1

6
】

は
、

実
作

業

時

問

と
成

果

の
向

上

(光
学
的
損
失

の

減
少
お
よ
び
透
過
率

の
上
昇
)
を

表

し

て

い
る
。

【図
1

11
】

は
、

実

作

業

時

間

と

成

果

(光
学
的
損
失
)

の
関
係

を

、小
し

て

い
る
。

こ

こ
で
も

、
グ

ラ

フ

の
黒
点

の
最

下
位

を
繋

げ

ば

、
成

果

の
推

移

を
見

る

こ
と

が

で
き

る
。

【図
1

12
】

は

、
実

作

業

時

間

と

透

過

率

の
向

上
を

示

し

て

い
る
。

こ

こ
で
、

こ

の

【
図

10
】
と

【図
1

12
】

を
対

比

す

る
と

、

経
過

時

間
と

実
労

働

時
間

に
よ

る
、
成

果

向

ト

の
相
違

を

見

る

こ

【表_6】M氏 の成 果 向上プ ロセ ス(2)

TIME(hr) LOSS(dR) TRANSMITTANCE(%)

{) 37.5 0.(19$ 97,769

1 63.5 ().096 97,814

2 K7.S 0.12 97,275

3 120.1 0,096 97,814

4 143.4 4,115 97,387

J 16J.H 0,086 98,039

6 ]91.5 0.07 9$.4Ql

7 215.5 O.Ofi6 98,492

S 244.9 O.OH2 98.]3

9 275.9 0.1198 97,769

1(1 30fi.3 0,078 98.'?2

11 :i3`L.3 ().07 9H.4f)1

12 358.:) 0.{}62 98,583

13 376.5 O,074 98,311

14 397 0,078 98.22

三5 425.9 0,0fi2 98.53

1fi 45].9 0,066 98,492

17 472.3 {},05 98.H55

18 49R.2 0,(}58 98.fi73

]9 X23.3 [).062 98.58.3

?0 544.f 0,053 98,787

21 56t).6 0毎 〔}86 98,039

`L2
59'1.fi 0,058 98,f73

23 616.7 U.033 99,129 1

【表一5】M氏 のR&D成 果向上 プ ロセス

DAY LOSS(dB) TRANSMITTANCE(%1

4194 4.()98 97.76874

42594 0,096 97.51377

5139 0.12 97.2747`L

6894 0,096 97.81377

62294 0,115 97.38678

7594 0.X86 98.03925

72094 0.07 98.40i

72894 0,066 98.4917H

81i94 ().OR? 98.12959

82994 0,098 97.76874

91:194 {〕.078 9th.220U2

929y4 U.Oi 98.4()111

]07(} o.(ｺsz 98.58254

101:394 0,074 98.3105'L

1{)`?194 0,078 98.22002

11794 0.Ub2 98.58254

111494 o.oss 98.X19178

112194 O,(?5 98.85531

ll2894 f).058 98.67338

12594 0,062 98.58254

121594 て}.053 9H.7H705

122694 0.(}t36 98.03925

11395 0.(}5K 98.67338

12495 {〕ゆ038 99.12884
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、
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4

の伍EM了

「IoG …

掬
戸

光

◆

＼

馴

2

◆

}

■

}

▼

…

轟り

一

ノ

チ
'

◆

o.

ゆo●

r・
r

O ・

0

6

■
・

o

「聞1

と

が

で
き

る
。

こ

こ

で
も

、

一
人

の
研
究

者

が

コ
ン

ス
タ

ン
ト

に
研
究

を
継

続

し

て

い

る

た

め
、

【図
ー

10
】
と

【図
I
f2
】

の

形

状

に

は

大

き

な

相

違

は

な

い
。

ま

た

、

こ

こ
で
も
成

果

向
ヒ

は

S

カ
ー
ブ

を

描

か
ず

、
最
終

局

面

ま

で
成

果

は
L

昇

し

て

い

る
。

や

は

り

、
企

業

の

研

究

開

発

は
、
成

果

上
昇

が
逓

減
す

る
ま

で
、
研

究

開
発

努
力

の
投

入
を

許
す

ほ
ど

悠

長

で
は

な

い
と

い
う

こ
と

で
あ

ろ
う

か

。

【図
1

13
】

は

行

動

調

査

票

を

集

計

し

て
得

ら

れ

た

、
ζ

氏

の
研

究

開

発

活

動

の
変

遷

で
あ

る

。

こ

の

【図
ー

13
】
を

経

過

時

間

と

成

果

(透

過
率

の
L
昇
)
の

関

係

を

示

し
た

【図
1

10
】
と

重

ね
合

わ

せ

れ
ば

、
研

究

開
発
活

動

の
内

容
変

化

と
達

成

成

果

と

の
関

係

を

見

る

こ
と

が

で

き

る
。

(
【図
ー

14
】
参
照
)
こ

の

【図
ー

14
】
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【図 一13】M氏 のR&D活 動

【図 一14】M氏 のR&活 動 と成 果の 向上



か
ら
推

論

さ

れ

る

R
&

D
活

動

と
成

果

の
関
係

に

つ

い
て
は
、

と

し

よ
う

。

こ
れ
も
後
述
す

る
も

の
と
し
て
、
第

四
の
最
後

の
事
例
紹
介
に
移
る
こ
と

25 研究開発活動の行動科学分析

2

.
4

U
氏

の

R
&

D
行

動

記
録

U
氏

の
研

究

テ
ー

マ
は
、

「
新

プ

レ

ス
成

形

機

の
開

発

」

で
あ

る
。

新

プ

レ

ス
成

形
機

と

は

、

M

O

レ

ン
ズ

の
製

造
機

で
あ

り

、

こ

の

製

造

機

に

よ
る

レ
ン
ズ

製

造

の
効

率
化

、

ス
ピ

ー

ド

ア

ッ
プ
を

目
標

と

し
た

開

発

が

テ
ー

マ
で
あ

る

。

M
O

レ

ン
ズ

と

は

、

M
O

L
D

レ

ン
ズ

の
略

称

で
あ

り

、
研
磨

r
程

を

省

略

し

て
金

型

か
ら
直

接
完

成

品
と

し

て
生

産

さ

れ
る

レ

ン
ズ

の
こ
と

で
あ

る
。

用
途

は
、

ビ

デ
オ

カ

メ

ラ
用

の
レ

ン
ズ

で
あ

る
。

ビ

デ
オ

カ

メ

ラ
用

レ

ン
ズ

は
、
凸

レ

ン
ズ

と

凹

レ

ン
ズ

と
を

組

み
合

わ

せ

た
複
雑

な
形

を

し

て
お
り

、
従

来

か

ら
そ

の
成

型

は
研
磨

に
よ

っ
て
行

わ
れ

て

い
た

。

し
か

し
、

生
産
効

率

向

上

へ
向

け

た
製
造

r
程
簡

略

化

の
た

め

に
、
研
磨

工
程
を

経

ず

に
最
終

完

成
品

と

し

て
使

用

に
耐
え

る
精

度

を
も

っ
た

レ

ン
ズ

を

、

プ

レ

ス
機

か
ら
直
接

作

り

上

げ

る
方
法

が
試

み
ら
れ

た
。

そ

の

製

造

機

が
、

新

プ

レ

ス
成

形
機

で
あ

る
。

新

プ

レ

ス
成
形

機

に

よ
る
製

造

は

、
プ

レ
ホ
ー

ム
ガ

ラ

ス

(レ
ン
ズ
に
な
る
前

の
ガ
ラ
ス
)
を

加

熱

し

て
圧
縮

す

る
方

法

を

と

る
。
す

な

わ

ち

、
錠

剤
型

の
ガ

ラ

ス
を

金

型

に
入

れ

て
熱

を
加

え

て
柔

ら

か
く

し
、

圧

縮

し

て
成

型

す

る
。

し

か
し

、

こ

の
方

法
だ

と

ガ

ラ

ス

の
加

熱

に
時

間

が

か
か

り
、

、
回
あ

た
り

の
成

型

に
約

.
○
分

か
か

る
。

量
産

化

す

る

こ
と

に
よ
り

、

レ

ン
ズ

、
個

あ
た

り

の
時

間
短

縮
を

実

現

し

て

い
た

が
、
成

型

一
回
あ

た
り

の
時
間

短

縮

が
重

要

な

課
題

と

な

っ
て

い
た

。

特

に
不
況
期

に
需

要
量

が
減

少

す

る
と

、

量
産

に
よ

る

レ

ン
ズ

.
個

あ

た
り

の
製
造

時

間

の
短

縮

は
困
難

に
な

る

。
そ

こ
で
、
成

型

、

回
あ

た
り

の
時

間

短
縮

が

重
要

課

題

と
な

る
。
当
初

、
プ

レ

フ
ォ
ー

ム
ガ

ラ

ス
を
金

型

に
入
れ

る
前

に
ア

め
加
熱

し

て
お

き

、
高

温
ガ

ラ

ス
を
金

型

に
入

れ
る
方

法

が
と

ら

れ

た
。

し

か
し

、
プ

レ

フ

ォ
ー

ム

ガ

ラ

ス
を

高

温
加
熱

す

る
際

に
、
加

熱
受

具

と

ガ

ラ

ス
表

面
と

の
間
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に
化

学

反
応

が
生

じ

、

ガ

ラ

ス
表

面

の
状

態

が
変

化

し

て
し

ま
う

と

い
う

問

題

が
生

じ
た

。

そ

こ

で
、

ガ

ラ

ス
と
加

熱

受

具
と

の
問

に
ガ

ス
を
人

れ

る

こ
と

に
よ

っ
て
、

プ

レ

フ

ォ
ー
ム

ガ

ラ

ス
と
加

熱

受

具
を

絶

縁
す

る

方
法

を
と

っ
た
。

さ

ら

に

こ

の
プ

レ

ス
成

形
を

ス
ピ

ー
ド

ア

ッ
プ
す

る
た

め

に
、

い
か

に
早

く

プ

レ

ス
後

の

ガ

ラ

ス

の
温

度

を
ド

げ

る
か

が

問
題

と

な

っ
た
。

し
か
し

、

ガ

ラ

ス

の
温

度
を

ド

げ

て
も
金

型

の
温

度

は

ド
げ

な

い
よ
う

に
し
な

け
れ
ば

な

ら
な

い
。
金

型

の

温

度
を

下
げ

る
と

、
高

温

の
プ

レ

フ
ォ
ー

ム
ガ

ラ

ス
が
入

っ
た
段

階

で
、

ひ
び

割

れ

な

ど

の
問

題

を
生

じ

る

か

ら

で
あ

る
。

こ

こ

で
も

、
プ

レ

ス
後

の

レ

ン
ズ

に
だ

け
冷

た

い
ガ

ス
を

吹

き
付

け

る
方

法

が
考

え

出

さ
れ

た
。

こ
う

し

て
、
高

温
加

熱

に
よ

っ
て
軟
化

し
た

タ

ブ

レ

ッ
ト

状

の
プ

レ

フ

ォ
ー

ム
ガ

ラ

ス
を

い
か

に
早
く

型

に
入

れ

、

い
か

に
早
く

プ

レ

ス

す

る

か
、

さ

ら

に
そ

の

レ

ン
ズ

を

い
か

に
早

く

冷
却

す

る
か

と

い

っ
た

研
究

開

発

が

進

め
ら

れ

て

い

っ
た

。

以
下

は
、

U
氏

の
新

プ

レ

ス
成

型
機

開

発

に

お
け

る

R
&

D
行

動

の
記
録

で

あ

る

。
先

ず

、

【図
1

15
】

は

、
新

プ

レ

ス
成

形

…機

の
簡

易

実

験

機

で

の
、

タ

ク
ト

タ
イ

ム

(プ
レ
ス
成
形

.
回
あ
た
り

の
所
要
時
間
)

の
矩

縮

状

況

を

示

し

て

い
る
。

こ

の
タ

ク

ト

タ

イ

ム
短

縮

過

糧

は

、
盲

①
U

の

レ

ン
ズ

の
成

形

で

あ

【図一15】U氏 の成果 向上 プ ロセス

鯛

60

〈

ヤ
無
晶
燕
紙
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【図 一一16】U氏 のR&D活 動

【図 一17】U氏 のR&D活 動 と成果 の向上

り

、

こ

れ

に

先

し肱

っ

て

念
一
ω
・ω

お

よ

び

亀

駆
』

の

レ

ン

ズ

で

は

、

タ

ク

ト

タ

イ

ム

八

〇

秒

の

目

標

値

を

達

成

し

て

い
る

。
いい

一
ω
.ら。
レ

ン
ズ

は

.平

成

六

年

、
月

に

目

標

値

(
タ
ク
ト

タ
イ

ム
八
〇

秒

)
を

達

成

し

て

い
る

。

ま

た

、
盲

曲
トの
レ

ン

ズ

で

は

.平

成

六

年

二
月

か

ら

.、漁月

に

か

け

て

、

僅

か

.
ケ

月

で

タ

ク

ト

タ

イ

ム

、
○

○

秒

か

ら

八

〇

秒

へ

の
短

縮

に
成

功

し

、

目

標

値

を

達

成

し

て

い
る

。

本

調

査

は

、

.平

成

.κ
年

卜

、
、

月

か

ら

行

動

記

録

が

開

始

さ

れ

た

た

め

、

負

ω
・ω
レ

ン

ズ

に

つ

い

て

は

開

発

実

験

当

初

か

ら

の

行

動

記

録

が

揃

っ
て

い
な

い
.。
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ま

た

、
盲

心
.b。
レ

ン
ズ

で

は

"昌
ω
.ら。
レ

ン
ズ

で

の
成

形

条

件
確

立

が
有

効

な

前

提

条

件

と

な
り

、
出

発
点

の
タ

ク
ト

タ

イ

ム

一
〇

〇
秒

か

ら
僅

か

一
ケ
月

の
実

験

で

タ

ク
ト

タ
イ

ム
八

〇
秒

の
目
標

値

が
達

成

さ
れ

て

い
る
た

め
、
行

動

と
成

果

の
対
応

を
読

み
と

る

こ
と

が
困
難

で
あ

る
。

そ

こ

で
本

調
査

で
は

、
亀

①
・α
レ

ン
ズ

に
お

け

る
成
形

実

験

に
焦

点

を
あ

て
る

こ
と

に
し

た
。

【図
ー

16
】

は

、
亀

9
窃
レ

ン
ズ

の
成
形

実

験

に
お

け

る

R
&

D
行

動

の
内

容

に
関
す

る
記

録

を

ま

と

め

た
も

の
で
あ

る
。

【図
1

15
】

と

【図
1

16
】
を

重

ね

る
と

R

&

D
行

動
と

成

果

の
関

係
を

見

る

こ
と

が

で
き

る
。

(【図
l
f7
】
参
照
)
、

こ

の
場

合

、
経

過

時

間
と

成

果

向

上

の
相

関

に

つ
い
て
、
見
事

な

S

カ
ー
ブ

が
描

か

れ

て

い
る
。

こ

の
実

験

で
は

、
盲

ω
.も。
、
い二
膳
b

レ

ン
ズ

で

の
実

験

が

あ

っ
た

た

め
、

成

果
上
昇

が

比
較
的

速

や
か

で
あ

り
、

実
験

終
盤

で
成

果
向

ヒ

の
飽
和

状

態

が
現

れ

た
と
考

え

ら

れ

る
。

3

R
&
D
行
動
記
録
の
結
果
分
析

以
h

の
調

査

結
果

か

ら
、

R
&

D
行
動

の
内

容

と
成

果
向

ヒ
と

の
問

に
ど

の
よ
う

な

関
係

を
見

い
だ

し
得

る
か
を

考

え

て
み
る

こ
と

に

し

よ
う

。

先
ず

、
調

査

対
象

と

な

っ
た

四
人

の
研

究
者

の
行

動

記
録
を

順

次
検

討

し

、
そ

の
後

何

ら
か

の

、
般
的
性

向

を
推

論

し

て
み

る

こ
と

に
し

よ
う

。

3

・
1

R
&
D
行
動

記

録

に
見

ら

れ
る
特

徴

最
初

に
T
氏

の
調
査

記
録

か
ら

R
&

D
行

動

の
特

徴

を
検

討

し
よ
う

。

先
ず

、

T
氏

の
成

果
向

L

の
プ

ロ
セ

ス
を

見

る
と

、

既

に
述

べ
た

よ
う

に
、

経
過
時

間

で
も

実
作

業

時
間

で
も

明
瞭

な

技
術

的

S
カ

ー

ブ

の
形

状

を

為

し

て

い
な

い
。
特

に
、

R
&

D

の
最

終

局
面

で
成

果

向

上

の
逓

減

が
あ
ま

り
見

ら

れ

な

い
。

こ
れ

は
、
企

業
内

研
究

所

で

の

R
&

D
で

は
、

R
&

D
期

間

が
厳

し
く

定

め

ら
れ

て
お
り

、

こ

の
時

間

的
制

約

の
故

に
、
終

盤

で

の
追

い
込

み
が
成

果
を
向

ヒ

さ

せ
る
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た
め

と
考

え

ら
れ

る
。
換

言
す

れ
ば

、
企
業

内

研
究

所

で
は
、
成

果
向

L

の
逓
減

が

顕
著

に
な

る
ま

で

R
&

D
を
継

続

さ
せ

る
程

、
時

間

的

に
も

経
済

的

に
も

余
裕

は
な

い
と

.、肖
う

こ
と
も

で
き

よ
う

。

ま

た

、

.
定

の
研

究

開
発

期

間

の
中

で
、

ほ

ぼ

コ
ン
ス
タ

ン
ト

に
作

業

が
継

続

さ

れ
た
場

合

に
は
、
横

軸

に
経

過
時

問
を

と

っ
て
も

、

実

働

時

間
を

と

っ
て
も

ほ
ぼ

同

じ
よ
う

な

結
果

と

な

る
。
途

中

に
中

断

が

入

っ
た
と

き

や
、

投

入
人

員

の
増
減

な

ど

が
な

さ
れ

た
場
合

な

ど

は

、
正

確

な
成

果
向

ヒ

の
効

率
を

知

る
ヒ

で
、
実

働

時
間

が

重
要

な
意

味

を
も

つ
と
言

う

こ
と

が

で
き

る

。

R

&

D
活
動

の
内

容

に

つ
い

て
見

る
と

、

T
氏

の
行

動

記

録

【図
ー

3
】

か
ら

し

て
、

「実

験
」

と

「会

議

」

が
先

行

さ

れ

、
後

に
文

献
と

思
索

に

よ
る
意

味

づ
け

が

な
さ

れ

て

い
る

こ
と

が
わ

か

る
。

最
終

段

階

で

「
通
信

・
そ

の
他
」

が
大

半

を
占

め

て

い
る

の
は

、
報
告

書

の
ま
と

め

に
入

っ
て

い
る

こ
と

を
表

し

て

い
る

。

つ
ぎ

に

0
氏

の
行
動

記

録
を

見

る
と

、

カ

レ

ン
ダ

ー
時
間

で
四

〇
週

か

ら
互

○
週

ま

で

の
達
成

度

が
急

速

に
上
昇

し

て

い
る

が
、

こ
れ

は
研

究

員

が

一
人
増

員

さ

れ
た

た

め

で
あ

る
。
投

入

実
労

働

時

間
あ

た
り

の
成

果
向

上

は
、

さ

ほ
ど
急

上

昇
し

て

い
な

い
。

こ

の
あ

た
り

の
状

況

は

、

【図

6
】
か

ら
分

か

る
。

こ

の
よ
う

に
研
究

テ
ー

マ
の
進

捗

に
応

じ

て
、

研
究

員

の
増

減

が
あ

る
場

合

に
は
、
成

果

と

実
労

働

時
間

と

の
関

係

が
、
成

果
と

カ
レ

ン
ダ

ー
時

間

と

の
関
係

と

ず

れ
を

生

じ
る

こ
と

が
あ

る
。
ま

た
実

労

働
時

間
と
成

果

と

の
関

係

を
知

る

こ
と

は

、
投

入
労
働

量

あ

た
り

の

プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト

の
効

率

性
を

比

較

す

る
際

に
、
重

要

な
意

味

を
持

つ
で
あ

ろ
う

。
例

え

ば
、

研
究

員
を

大

動
員

し

た
大

型
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト

が
、

短
期

間

で
鼻口同
い
成

果
を

達

成

し
た

と
し

て
も

、

そ

れ
は

必
ず

し
も

実

働
時

間

あ

た
り

の
高

効
率

を

意
味

し

な

い
か

も
知

れ
な

い
。

少

人

数

で
時

間

を

か
け

て
成

果

を

L
げ

た

プ

ロ
ジ

ェ
ク
ト

が
、
意

外

に
実

働

時
間

あ

た
り

で
見

る
と

、

よ
り
効

率

が
高

い
と

い
う

場
合

も

あ

り

得

る

で
あ

ろ
う

。

こ
れ

を
挙

に

カ
レ

ン
ダ

ー
時

聞

で

の
成

果

水
準

ば

か

り

に
と

ら
わ

れ

て

い
る
と

、

R
&

D

マ
ネ

ジ

メ

ン
ト

に
お
け

る

研
究

者

の
管

理

を
誤

る
危

険

性

が
あ

る
。
ま

た

、

こ

こ

で
も

成

果
向

ヒ

の
逓

減

(S
カ
ー
ブ
の
終
盤

の
状
態
)
は
見

ら

れ
な

い
。
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さ

て
、

0
氏

の
行

動
内

容

の
記

録

【図
ー

7
】

を
見

る
と

、
実

験

を
先
行

さ

せ

つ

つ
も
文

献

と

思
索

を
初

期
段

階

で
優

先

さ
せ

て

い
る

こ
と

・

ま

た
実
験

と

現

場

で

の
問
題

処
理

を

交

圧

に
繰
り

返

し

て

い
る

こ
と

が
分

か

る
。

0
氏

の
場
合

「
そ

の
他
」

で
計

ヒ

さ
れ

て

い
る

時

間

の
ほ
と

ん
ど

は

、

一製

造

現
場

の
問

題

処

理
」

の
項

目

で
あ

る
。

こ
れ

は

、

0
氏

の
研

究

テ
ー

マ
が

開

発
段

階

に
属

し

て

い
る

た
め

で
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
。

す

な
わ

ち

、
製

造

現
場

で

の
問

題
を

収

集
し

て
、
そ

の
解

決

策
を

実
験

に
よ

っ
て
探

索

し
、

そ

の
解
決

法

を
現

場

で
試
行

し
、

さ
ら

に
問
題

点
を

収

集

し

て
、
再

び
実

験

に
人

る
と

い

っ
た
動

き
を

繰

り
返

し

て

い
る
様

f

を
う

か

が

い
知

る

こ
と

が

で

き

る

。

こ

の
実

験
と

現

場

の
問

題
処

理

と

の
波
動

を

、
成

果
向

ヒ

の
時

期

と
対

応

さ

せ

て
み

る
と

、
実
験

と

現
場

の
問
題

処
理

を

、、.回
繰

り

返

し
た

後

、
成

果

が
向

ヒ

し

て

い
る

。

(
【図
1

8
】
参

照

)
,
前

述

の
如

く

、
成

果

の
急

速

な

ト

昇

の
豆

因

は
、
研

究

員

の
増

員

に
あ

る

が
、
実

験

と
現

場

と

の
情
報

交

流
を

繰

り
返

す

こ
と

に
よ

っ
て
、
成

果

が
出

始

め
た

状

況
を
読

み
と

る

こ
と
も

で
き

よ
う

。

ま

た
、

現
場

処
理

の
時
間

の
増

大

と

ほ

ぼ
並
行

し

て
、
会
議

の
時

間
数

が
増

え

て

い
る

の
は
、
現

場

の
問

題
と

解
決

を

め
ぐ

る
会

合

の

増

大

を
意
味

し

て

い
る
と
考

え

ら

れ

る

-

M
氏

の
R
&

D
行
動

の
特
徴

は
、
文

献

と
会

議

を
初

期
段

階

で
比
較

的
重

視

し
、

後

は
実
験

の
ウ

ェ
イ

ト

が
大
き

く

な

っ
て

い
る
。

す

な

わ
ち

、
初

期
段

階

で
方

針

決
定

を
慎

電

に
行

い
、

そ

の
後

は
思

索

し
な

が
ら

実
験

を
噴

視

し

て
行

う
姿

を
読

み
と

る

こ
と

が

で
き

る
。

ガ

ラ

ス
透

過
度

の
成

果

向

ヒ

の
様

f

を
見

る
と

、
初
期

の
方
針

に
従

い
な

が

ら
、
実

験

に
次

ぐ

実
験

で
成

果

を
出

し

て

い
く

状

況

が
う

か

が
え

る
。

初

期

に
慎

重

に
方

針
設

定

を
行

い
、
そ

の
後

は
実

験

改
視

で
、

い
わ

ば
力

ず

く

で
成

果
を

突
き

ヒ

げ

て
ゆ
く

タ

イ
プ

の
R
&

D
行
動

と

言

う

こ
と

が

で
き

る
か

も
知

れ

な

い
。

こ

こ

で
も

、

S

カ
ー

ブ
終

盤

の
成

果
向

ヒ

の
逓

減

は
見

ら

れ
な

い
。

既

に
論

じ
た

よ
う

に
、

企
業

内

研

究
所

の
R

&

D
で

は
、
成

果
向

上

が
逓

減

す

る
ま

で

R
&

D
投
資

を

続

け

る
ほ
ど

悠

長

で
は

な

い
と

い
う

こ
と

で
あ

ろ
う

。

し

て
み

れ

ば
・

尻
ヒ

が
り

の
成

果
向

ヒ

で
終
局

を

迎
え

る
形

状

を
企

業
内

研

究
所

に
お
け

る

(成
功
し
た
R
&
D
の
)
技
術

的

力
ー

ブ

の

一
般

的

特



徴

と

し

て
、
と

ら
え

る

こ
と

が

で
き

る

の
で
は
な

い
か
と

思
う

。

U
氏

の
行

動
記

録

で
は
、
初

期

段

階

か
ら
終

盤

に
至

る
ま

で
実
験

の
ウ

ェ
イ

ト

が
極

め

て
高

く

、
後

半

で
実

験
結

果
を

意
味

づ

け

る
た

め

の
文

献

と

会

議

が
多

少

増

加

す

る
か

た

ち

と

な

っ
て

い
る
。

こ
れ

は

U
氏

の
場

合

、
新

プ

レ

ス
成

形

機

の
開

発

に
お

い
て
、

こ

こ

で

デ
ー
タ
を

と

っ
た

亀

9
0
レ

ン
ズ

の
前

に
、

既

に

亀

し。
¢
、
亀

心
』

に

つ
い
て
実

用

化

が
終

わ

っ
て

い
る

こ
と

と

関
係

が
あ

る

の
で
は

な

い

だ

ろ
う

か

。

す

な
わ

ち

、
亀

ら。
⇔

お

よ

び

亀

吟
卜。
の
実

用
化

段

階

で
、

成

型

機

開

発

の
基

本

方

針

は

確

認
済

み

で
あ

り

、
本
件

の

亀

鈴
㎝
レ

ン
ズ

で

は
当

初

か

ら
実

験

を

中
心

に
行

う

こ
と

が

で
き
た

も

の
と
考

え

ら

れ

る
。
成

果
向

L

の
状

況

が
き

れ

い
な

S
カ
ー

ブ
を
描

い
た

こ
と
も

、

既

に
論

じ
た

よ
う

に
、
類

似
実

験

の
成

功

の
故

に
、
成

果
向

L

が
速

や
か

で
飽
和

状

態
を

迎
え

た

こ
と

に
原
因

が
あ

る
と
考

え

ら
れ

る
。
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3

.
2

R

&

D
行

動

の
パ

タ

ー

ン
化

分
析

以

ド

で
は
、

R

&

D
行

動

記
録

に
基

づ
き

な

が
ら

、

う

。

研

究
行

動

の
パ

タ
ー

ン
化

に
向

け

て
、

調
査

結

果
を

分
析

し

て
み

る

こ
と

に
し

よ

先

ず
、

T
氏

の
よ
う

な

行
動

パ
タ

ー

ン
を
、

と
り

あ

え
ず

「
実
験

・
会

議

先
行
i

文
献

・
思
索

後
発

型

」

と
呼

ん

で
み
よ
う

。
す

な
わ

ち

、

実
験

の
進

め

方

を
会

議

を

通

じ

て
決

定

し

な

が

ら
直

ち

に
次

々
と

実
験

を

進

め

て

ゆ
く

。
実

験

デ

ー
タ
を

か
な

り
収

集

し

た

段

階

で
、
文
献

に

よ
る
検

討

と
思

索

に
よ
る

意
味

づ

け
が

な

さ
れ

る

。
そ

し

て
、

こ
の
実
験

デ
ー

タ
収
集

後

の
文
献

、
思
索

段

階

で
、

成
果

が

急

速

な
h

昇

を

見

せ

て

い
る
。

こ
う

し

た

パ

タ

ー

ン

は
、
基

礎

的

分

野

の
研
究

に
見

ら

れ

る
特
徴

で

は

な

い
か
と

推

論

さ

れ

る

.

つ
ま

り
、

現
象

の
解

明

、

説

明
と

い

っ
た
成

果
向

L
は

、
実

験

デ
ー

タ
そ

の
も

の

の
収
集

よ
り
も

、

む
し

ろ
そ

の
デ
ー
タ

の
意
味

づ

け

や
意
味

の
確
認

、

デ
ー

タ
か

ら

の
推
論

や
演
繹

に
か

か

っ
て

い
る
と

考

え

ら
れ

る

か
ら

で
あ

る
。

T
氏

の
研
究

テ
ー

マ
は

、
正

に

こ
う

し

た
現
象
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解

明

に
他

な

ら
な

か

っ
た

こ
と

を
想

起

す

べ
き

で
あ

ろ
う
。

T
氏

の
パ

タ

ー

ン
と

は

対
照

的

に
、

実
験

後

発
型

の
パ
タ

ー

ン
を

示

し

て

い
る

の
が
、

M
氏

の

R
&

D
活

動

で
あ

る
。

す
な

わ
ち

、
初

期

に
会

議

と

文
献

で
研
究

の
基

本

的

な
方
向

性

を

見
定

め

て
、
そ

の
後

実

験

の
ウ

ェ
イ
ト
を

重

く

し

て
成
果

を

ト
げ

て
ゆ
く

パ

タ
ー

ン
で

あ

る
。

こ

の
パ
タ

ー

ン
を
名

付

け

る
と

す

れ

ば
、

「
会

議

・
文

献

先

行
-

実

験

後

発

型
」

と

表

現

で
き

る

で
あ

ろ
う

。

M
氏

の
研
究

テ

ー

マ
は

・
光

学
部

品

の
透

過
率

の
向

ヒ

で
あ

っ
た
。

こ

れ
は

、
目

標

が
明
確

な

開
発

に
属
す

る
研
究

分

野

で
あ

る
と
諄

え

る
。

開
発

型

の
研

究

で
は

R

&

D
成

果

が
対

物

的
な

実

験

に
よ

っ
て
向

上
す

る
性

質

ヒ
、

R
&

D
成

果
上

昇
と

実

験

の
ウ

ェ
イ

ト

の
大

き

さ

は
、

ほ

ぼ
正

の

相

関
を

示

す
と

言
え

る

の
で
は

な

い
だ

ろ
う

か
。

こ

こ
で
、

M
氏

の
研

究

テ
ー

マ
に
お

い
て
、

実

験

の
進

め
方

に

.

.
つ
の
異

な

る
方

向

が

あ

っ
た

こ
と
を

想
起

し

て
み
た

い
。
す

な
わ

ち

、
光

学

的
損

失

が
生

じ

る

の
は

、

ガ

ラ

ス
内

に
残

留

す

る
イ

オ

ン
が
光

を
吸

い
込

む

こ
と

が
原

因

で
あ

る

こ
と

が
分

か

っ
て

い
た
。

そ

こ

で
、
透

過
率

を

L
昇

さ

せ

る

た
め

に
、
第

、
に
は

ガ

ラ

ス
成
分

を
変

化

さ

せ

て
残

留

イ

オ

ン

の
数
を

減

少

さ

せ

る
方

法

が
考

え

ら

れ

て

い
た
。
第

、
.に
は
、

残
留

イ

オ

ン
が

光
を

吸

い
込

ま

な
く

す

る
方
法

が
考

え

ら

れ

て

い
た

。

こ

の
よ
う

に
・
目
標

が
明
確

で
あ

り
な

が

ら
、

そ

の
達

成
プ

ロ
セ

ス

の
基

本

方
針

に
代

替

性

が
あ

る
場

合

、

R
&

D

の
初

期
段

階

に
代

替

的
方
向

の
選

択
を

め
ぐ

っ
て
、
会

議

や
文

献

の
入

る
余

地

が
大

き
く

な

る
も

の
と
考

え

ら
れ

る

。

さ

て
・

0
氏

の
R
&

D
行

動

は
極

め

て
特
徴

的

で
あ

る
。

0
氏

の
場

合

も

、

ガ

ラ
ス

〒

テ

ィ

ン
グ

の
装
麗

開
発

と

い
う

、

開
発

に
属

す

る
研
究

テ
ー

マ
で
あ

っ
た
。
装
置
開
発
と

い
う

テ
ー

マ
の
性
質
ヒ
、
製
造
現
場
と

の
情
報
交
換
が
不
可
欠
な
重
要
性
を
も

っ
て
い
た
た

め
、
現
場

の
問
題
処
理
と
実
験

が
交
互
に
繰
り
返
さ
れ
る
特
徴
的
な

R
&
D
行
動
が
と
ら
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
た
だ
し
、

こ
こ
で
も

0

氏

の
研
究
テ
ー

マ
に
は
、
実
験

の
初
期
段
階

で
、
合
成
条
件

の
観
察
と

い
う
基
礎
分
野
に
属
す
る
サ
ブ
テ
ー

マ
が
含
ま
れ
て

い
た
こ
と
を

想
起
す

べ
き
で
あ
ろ
う
。
0
氏

の
R
&
D
活
動

の
初
期
段
階

の
行
動
記
録

で
、
部
分
的

に

「
実
験
先
行
ー
文
献
後
発
型
」
が
観
察

で
き
る

の
は
そ

の
た
め
で
は
な

い
だ
ろ
う
か
。
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最
後

に
、

U
氏

の
行

動

パ

タ
ー

ン
は
、

ほ

ぼ

.
貫

し

て
実
験

が
大
き

な

ウ

ェ
イ

ト
を
占

め

て

い
る
。

こ
れ

を

「実

験

モ
ノ
ト

ー

ン
型
」

と
呼

ぶ

こ
と

に
し

よ
う

。

U
氏

の
研
究

テ
ー

マ
は

、

「
新

プ

レ

ス
成

形
機

の
開

発
」

で
あ
り

、

開

発

分
野

に
属

す

る

テ

ー

マ
で
あ

っ
た

。

デ
ー

タ

に
あ

る
罠

の
R

&

D
行

動

は
、
琴

α
レ

ン
ズ

の
成

形

機

の
開

発

に

関

わ

る

も

の

で
あ

り
、

そ

れ

に
篭

っ
{

も・
・ω
、皇

』

レ

ン
ズ

の
開
発

が
完

成

さ
れ

て

い
た

。
従

っ
て
、

有
効

な

実
験

の
前

提

条
件

が
壷-
初

か

ら
明

確

で
あ

っ
た

点
を

想
起

す

べ
き

で
あ

ろ
う

・

す

な

わ
ち

、
実
験

に
入

る
前

の
方

針

決
定

に
関

わ

る
必

要

が
な

か

っ
た

た

め

に
、
当
初

か
ら
実

験

に
人

り

、
対
物

的

実
験

に
よ

っ
て
成

果

を
向

上

さ

せ

る
開
発

型

研
究

ら

し

く
、
後

半

も
実

験

の
ウ

ェ
イ

ト
が
大

き

い
ま

ま
進

ん

で

い
る
と
考

え

ら

れ
る
・

ま

た
・
実

験

プ

ロ
セ

ス

も
常

規

化

し

て

い
る
た

め
、
思

索

の
余

地

も

ほ
と

ん
ど

な

か

っ
た
も

の
と

考

え

ら
れ

る

。

さ

て
、
以

ヒ

の
よ
う

な
考

察

か

ら
、

R

&

D
行

動

の
特
徴

を

思

い
切

っ
て
単
純

化

し

、
パ

タ

ー

ン
化

し

て
み

る

こ
と

に

し

よ
う

。
ま

ず

、

R

&
D
活

動

の
成

果
向

土

の
た
め

に
、

「
実
験

」

の
果

た

す
直

接

的

な

役

割

の
重

要
性

に

つ
い
て
は

、
異
論

の
余

地

は
な

い
で
あ

ろ

う
。

い
か
な
る
R
&
D
活
動
も

、
実
験
を
伴
わ
な

い
行
動
パ
タ
↓

と

い
う
も

の
は
存
在
せ
ず
、
実
験
を
R
&
D
活
動

の
中
心
に
据
え

て

考

え

て

み
る

こ
と

が

で
き

る

。
す

な

わ

ち

、
実

験

の

ウ

ェ
イ

ト

が

R
&

D
行

動

の
期

間

を

通

じ

て
、
ど

の
よ

う

に
変

化

す

る

か

に

よ

つ

て

、

R
&

D
活
動

の
行

動

パ
タ

ー

ン
を

分

類

し

て
み

よ
う

。

本

論

で
示

さ
れ

た

四

つ
に

つ

い
て
、

パ

タ

ー

ン
化

し

て
み

る
な

ら

ば
以

ド

の
よ
う

に
整

理

さ
れ

る
。

●

「
実

験
先

行

型
」

基
礎

的

分

野

の
研
究

テ
ー

マ
に
特
徴

的

な

パ
タ

ー

ン
で
、

R
&

D

の
前

半

に
実

験

デ
ー
タ
収

集

に
重
点

を
概

き

・
後

半

で
そ

の
意

味
を

推
論

し

演
繹

し
、
ま

た

は
確

認
す

る

パ
タ

ー

ン
で
あ

る
。

●

「
実
験

後

発
型

」

未

経

験

な

比
較

的
新

規
性

の
」n同
い
開
発

テ
ー

マ
に
見

ら
れ

る

パ

タ
ー

ン
で
、

R

&

D

の
前
半

に
実
験

の
基

本

的
方

向
を

決
定

す

る
た

め
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の
文

献

.
会

議

が
重

視

さ

れ
、

後
半

に
実
験

に
よ

っ
て
成

果

を
出

し

て
ゆ
く

パ

タ
ー

ン
で
あ

る
、

●

「
波
動

型
」

実

験

と
実

験

以
外

の
行
動

が
、

R

&
D
期

問
全

体

を
通

じ

て
交

尾

に

ウ

ェ
イ

ト
を

移

動

す

る

パ
宇

ン
で
あ

り
、
基

礎

か

、b
応

用

.
開

発

を

行

き

来

す

る

よ
う

な
研

究

テ
↓

や

、
他

部

門
と

の
情

報

交

換

に
基

づ

き

な

が

・b
実

験

を
進

め
な

け

れ

ば

な

、b
な

い
さ

つ
な

研

究

テ

ー

マ
に

現

れ

や

す

い
パ

タ

ー

ン

で

あ

る

。

●

「
モ

ノ

ト

ー

ン
型

」

比
較
的
窺

化
さ
れ
た
・
過
去

の
経
験

の
延
長
L
に
あ
る
よ
う

な
研
究

テ
↓

で
、
開
発
分
野
に
属
す
る
R
&
D
に
特
徴
的
に
見
ら
れ

る

パ
タ

ー

ン
で
あ

る
。

3

・
3

管

理
手
法

と

し
て

の
行

動
分

析

前

節
ま

で

の
議
論

で
・

R
&

D

の
成
果

の
測
定

と

表
、不
、

お

よ
び

R
&

D
行

動

の
パ

タ
ー

ノ
化
ま

で
を
論

じ

て
き

た
。
本

論

で
.小
し

た

R
&

D
行

動

パ
タ
ー

ン
は
・

実
証

分
析

に
基

づ
く
も

の

で
あ

り

、
あ

る

べ
き

規
範

と

し

て
、

R
&

D
成

果
を
向

ヒ

さ
せ

る
ヒ

で
有
効

な

パ

タ

ー

ン
と

し

て
提
示

す

る
も

の
で
は
な

い
。

こ

の
パ
タ
ー

ン
化

に
至

る
分
析

で
は
、
研
究

テ
↓

の
レ
ベ
ル

塞

礎
か
ら
開
発
に
至
る
レ
ベ
ル
)
や
新
規
性

(過
去
に
叢

し
姦

似

テ
↓

の
有
無
＼

他
部
門
と

の
交
流

の
不
可
欠
性
な
ど

の
条
件
か
ら
、
R
&
D
行
動

の
特
徴
が
導

か
れ
た
因
果
関
係
を
推
論
し
、
演
繹
し

て
き

た

。

こ
う

し

て
導

か

れ
た

R
&

D
行

動

の
パ
タ

ー

ン
を
も

っ
て
、

こ
れ

こ
れ

の
タ

イ
プ

の
研

究

テ
ー

マ
に
は
、

こ
れ

こ
れ

の
行

動

パ

タ

ー

ン

が
有
効

で
あ
る
と
言

い
得
る
か
否
か
は
定

か
で
は
な

い
。
し
か
し
、
研
究

テ
↓

の
性
質

か
、b
R
&
D
行
動

の
特
徴
が
導

か
れ
た
纏

プ



ロ
セ

ス
が
正
し

い
限

り

に

お

い
て
、

本
論

で
検

証

さ

れ
た

R
&

D
活
動

が
、

い
ず

れ
も

結

果
と

し

て
高

い
R
&

D
成

果

を
達

成

し

て

い
る

こ
と

か
ら

し

て
、
あ

る

べ
き

、
つ
の
行

動

パ

タ

ー

ン
と

し

て
、

.
定

の
管

理
的
指

針

を
与

え

て
く

れ

る
と

考

え

る

こ
と

は

で
き

る

の

で
は

な

い
だ

ろ
う

か
。

例
え

ば
、
基

礎

レ

ベ

ル

の
R
&

D

の
初

期
段

階

に
お

い
て
、
文

献
探

索

に
没

頭

し

が
ち

な
研

究
者

に
対

し

て
、

と

に
か

く

先

ず
自

分
自
身

の
実

験

デ
ー
タ
を

集

め

る
よ
う

、

示
唆

を
与

え

る

く
ら

い
の
こ
と

は

で
き

る
か
も

知

れ
な

い
・

い
ず

れ

に
せ

よ
、
本

論

で
示

さ
れ

た

、
つ
の
実

証
分

析

の
結

果
を

、
R

&

D
管

理
者

が
知

っ
て
お

く

こ
と

は
、
管

理
者

自
身

の
経

験
と

相

侯

っ
て
、
規

範

的
判

断

を

F
す

L

で
何

ら

か

の
役

に
疏

つ
と
考

え

る
こ
と

は

で
き

よ
う

、
す

な

わ
ち

、

R

&

D
テ

ー

マ
と

R

&

D
行

動

パ
タ

ー

ン
と

の
間

に
、
本

論

で
示

し
た
相

関

と
対

比

し

て

ミ

ス

マ

ッ
チ

が
あ

る
と
す

れ

ば

、

R
&

D
活

動
を

本
論

で
示
し

た
行

動

パ

タ
ー

ン
に
近

づ

け

て
み

る
事

は
意

味

が
あ

る
か

も
知

れ

な

い
、

そ

の
意

味

に
お

い
て
、

R
&

D
活

動

の
効

率
を

測
定

す

る
L

で
、

R
&

D

テ
ー

マ
の
諸
条
件

(基
礎
レ
ベ
ル
か
開
発
レ
ベ
ル
か
、
開
発
テ
ー

マ
の
新
規
性
、
他
部
門
と

の
交
流
の
不
灯
欠
性
)
と

行

動

パ

タ
ー

ン
と

の

マ

ッ
チ

ン
グ

の
程

度

を

、

.
つ
の
有
効

な

測
定

手

法

と
し

て
提

示

し
得

る
か
も

知

れ
な

い
。
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4

.

結

論

本
論

に
お

い
て
は
、

企
業

内

研
究

者

の
行

動
科

学

的
調

査

に
基

づ

い
て
、

R
&

D
活

動

の
分
析

を
行
う

と

と

も

に
、

R

&

D
成

果

の
測

定

と

表

示
方

法
を

提

示

し

て
き

た
。

そ

し

て
、

R

&
D

の
行

動
内

容

と
成

果

と

の
因

果

関

係

を

、

R
&

D

テ
ー

マ
の
諸

条
件

(テ
ー

マ
の

基
礎
研
究
か
ら
開
発
研
究
に
至
る
レ
ベ
ル
、
テ
ー

マ
の
新
規
性
、
他
部
門
と

の
交
流

の
不
可
欠
性
)
に
基
づ

き

な
が

ら
推

論

し
、
研

究

テ
ー

マ
の
条

件

に
対

応
す

る

R
&

D
行

動

の
パ

タ

ー

ン
化

を

お

こ
な

っ
た

。

本

論

で
提

示

さ
れ

た

R

&

D
行

動

の
四

つ
の
パ
タ

ー

ン
が

、
あ

る
種

の
研
究

テ
ー

マ
の
条
件

ド

で
、

規
範

的

な

R
&

D
管

理

の

モ

デ
ル

と

な

り
得

る

か
否

か

に

つ

い
て
は

、
未

だ
明

確

で
は
な

い
。
本
論

で
提

示

し
得

た

R

&

D
行

動

パ

タ
ー

ン
は
、
成

功

し
た

四

つ
の
R

&

D
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活
動

の
事

例

に
基

づ

く

、
行
動

パ

タ
ー

ン
の
実
証

的
記

述

で
あ

る
。

し

か
し

、
研

究

テ
ー

マ
の
諸
条

件

と
行

動

パ

タ
ー

ン
の

マ

ッ
チ

ン
グ

の

・
例

と

し

て
・

R
&

D
活

動

の
有

効

性

測

定

の
手

法

へ
向

か

っ
て
、
第

、
歩

と

し

て

の
将

来
的

展

望

を

も

ち
得

る
も

の
と

考

、尺
ら

れ

る
　い

ず

れ

に
し

て
も

、

本
論

で
検

討

さ

れ
た
事

例

の
数

は
あ

ま
り

に
も

少

な

い
。

本

研
究

の
如

く

、
研

究

テ

ー

マ
の
内

容

や
進

捗

、

お
よ

び
研

究
者

の
行

動

に
深
く

立
ち

人

っ
た

調
査

に
対

し

て
は
、

協
力

的

な
企

業

の
数

が
限

ら
れ

て

い
る

。
ま

た

、
本
研

究

の
ア
プ

ロ
ー
チ

の

新

し
さ

か
ら

も

・
本

研
究

自
体

の
効

率

は
必
ず

し

も
良

く

な

か

っ
た

。
し

か

し
、
八
,
後

は

こ

の
研
究

成

果
を
第

.
歩

と

し

て
、

よ
り

効
率

的

に
・
ま

た
企
業

の
協

力

が
得

ら

れ

や
す

い
方

法

で
、
事

例

数
を

増

や

し

て
、

-
般
性

の
高

い
R
&

D
行
動

パ

タ
ー

ン
の

モ

デ
ル
化
を

進

め
て
ゆ
く

こ
と

が
で
き

る
と
思
う
。
そ
う
し
た

般

化

の
進
展

に
よ

っ
て
、

R
&
D
活
動

の
効
率
性
測
定
疾

に
.同
け
て
の
行
動
想

r
的

ア
プ

ロ
ー

チ
は

、
信

頼
性

を

高

め

て
ゆ
く

こ
と
が

で
き

る

に
違

い
な

い
。

謝

辞本
研
究

の
h笥

ヒ
げ
か
ら
調
査

の
進
行
過
程

に
お

い
て
、
平
澤
冷
東
京
悉

f
教
授

(当
時
)
に
は
大
変
御
世
話

に
な

っ
た
。
ま
た
、
調

査

に
協
力

し
て
く
れ
た

H
O
Y
A
株
式
会
社
R
&
D
セ
ン
タ
あ

研
究
者
お
よ
び
研
究
管

理
者
に
深
く
感
謝
し
た

い
。
特

に
、
手
間

の
か

か

る
面
倒

な

調
査

に
協

力

を
惜

し
ま

ず

、

さ
ら

に
調
査

の
進

め
方

に
さ
え

有

音
義

な

.不
唆

を
与

、え
て
く

れ

た
、

四
人

の
研
究

者

に
は
感
謝

の
言
葉

も

な

い
く

ら

い
で
あ

る
。

こ

の
紙
面

を

借

り

て
、

H
O

Y

A
オ

プ

テ

ィ

ッ
ク

ス
事

業

部

相

楽

部

芒

当
時
)、

お

よ

び

R
&

D

セ

ン
タ
ー
研
究

員

富

田
豊

氏

、
小

川
信

民

、
松
岡

芳
彦

氏

、
宇

野

賢
氏

を

は

じ

め
と

し

て
、

お

世
話

に
な

っ
た
方

冬

て
に
、心
か
、勧

礼

を
申

し
述

べ
た

い
。
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霞
興

.
幻
・曹、、>

b
豆

覧

ロ
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O
話

}騨
団

勺
鑓

6
二
〔
霧

ε

幻
俸

O
、.印
謁
禽
§

§

智
.
§

き

ミ
ミ

ミ

§

漣
,

ミ

ミ

§

、
.
↑

9

9

5

)

(
7
)

行

動

記
録

調

査
票

は
、
平

澤
冷

東

京

大

学

教
養

学

部

教
授

(当

時

)
と

の
共

作

に
よ

る
。

(
8
)

株

式

会

社

H
疏

製

作

所

中
央

研

究
所

で
は

、
以

ド

の
よ
う

な
研

究

進

捗
状

況

の

フ
ォ

ロ
ー
表
を
用

い
て
、
閑
即
∪

活
動

の
管

理
に
役

疏

て
て

い
る
。

同
社

中

央

研
究

所

メ

デ

ィ
カ

ル

・
エ
レ

ク
ト

ロ

ニ
ク

ス

・
セ

ン
タ

ー
横

山

セ

ン
タ

ー
長

は
、
筆
者

の
イ

ン
タ
ビ

ュ
ー

に
以
ド

の
よ
う

に
答

え

て

い
る
。

フ
ォ
ロ
ー
表

を
用

い
る
ね
ら

い
と

し

て
、
第

.
に
研
究

者
自
身

が
自

分

の
や

っ
て

い
る

こ

と
を

確
認
す

る
た
め

、
第

二
に
研
究

者
が
他

の
研

究
者

や
管

理
者

に
,目
分

の
研
究

を
説

明
す

る
た

め

の
手

段
と

し

て
有
効

と

い
う

2

点

を
挙

げ

る

こ
と

が

で
き

る
。
実

際
、

フ
ォ

ロ
ー

表

を
使
用
す

る

こ
と

に

よ

っ
て
、
研
究
所
内

の

コ
ミ

ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

の
効
率

が
良

く
な

っ

た
と

い
う

こ
と

で
あ
る
.・
そ

の
理
由

は
、

フ

ォ

ロ
ー
表

を
作

成
す

る
プ

ロ
セ

ス
で
、
研
究

者

同
ヒ

あ
る

い
は
研
究
者

と
管
理
音

が
圧

い
に
よ
く
話

し
合

う

よ
う

に
な

っ
た

た

め

で
あ

る
と

述

べ
て

い
る
。

(
9
)

強
化

ク
リ

ス
タ

ル
ガ
ラ

ス
は
、
化
学

的
耐

久
性

の
強

い
ガ

ラ

ス
を

意
味

し
、

一
般

の
ク

リ

ス
タ

ル
ガ

ラ
ス
に
比

べ
て
透

明
性

を
長

く
保
持

す

る
こ
と
が

で
き

る
。
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