
 

 

1 はじめに 

さまざまなトピックについて分野横断的に研究する研
究者が、毎日メモ帳にアイデアを書き込んでいるとし
よう。メモ帳はページごとに分野が違う雑多な内容に
なるであろう。例えば、ビジネス情報システムの研究
者が、認知科学の視点から人間の視線運動について記
したメモのページと、販売データ管理技法についての
ページを破いて、互いの近くに並べると、何が起きる
だろうか。筆者は、まさにこの例の研究者であるが、
このような二枚のメモ紙片をたまたま近くに並べてみ
て、販売データを可視化した図を見るビジネスマンの
視線運動の計測をしようと発想したことがある。 

 しかしながら、このように、異なるトピックのアイ
デアを組み合わせて閃きを得るようになったのは、筆
者程度の経験においてさえも、研究者になってから長
い年月を経た後であった。それまでは、閉じられた研
究分野の中で研究業績を積み学会で認知されるために、
トピックを限定した技術深化に腐心していた。 

 筆者らは、上記のようなことはイノベーション活動
全般にあてはまると考えている。要点は２つである。 

１） 新たなビジネスを生む上では、従来関連付けて考
えられることの無かった複数のアイデアを組み
合わせる思考が効果的である[1]。このため、組織
内における異種類の知識を持つ人々の連携や、異
種組織間のコラボレーションから社会的影響の
強いイノベーションが得られることになる[2,3,4]。 

２） １）のような複数のアイデアを組み合わせる思考
力は、訓練や慣れを経なければ発揮するのが難し
い。しかし、逆に言えば訓練や慣れのような育成
過程を経ることによって後天的にこの思考力を
向上させることは可能である[5]。 

３） ２）のような思考を促進するためには、それを歓
迎するような社会的環境が重要な条件となる。 

 本論文は、この１）２）３）の３点を考慮し、ビジ
ネスや新技術の発想において重要と考えられる、アイ
デアの組み合わせ思考を育てる場をいかにしてデザイ
ンするかという問題を研究のターゲットとする。すな
わち、そのような思考は１）のとおり有益であり、２）
のとおり育成手法が必要であるが、その育成を行うた
めにも３）のとおり周辺を取り巻く人々との関わり方
を正しく設計することもまた重要となる。そこで、組
み合わせ思考能力の育成手法として「イノベーション
ゲーム」を提案し、このゲームのルールをプレイヤー
らの意見によって改善してきた実験の経過を報告する。 
 

2 関連研究 
共同体験などによって暗黙知を獲得・伝達し、得ら
れた暗黙知を形式知に変換するプロセスなどを説明す
るSECIモデル[6]は、技術・技能の伝承を含む知識創造
のプロセスとして普及してきた．このプロセスにおい
ては、言葉にならない暗黙的な経験知を、同じ現場を
共有して働く者たちが共有してゆく「共同化」、暗黙
知を元に知識を明示的な言葉で表すに至る「表出化」、
その知識を組み合わせて新知識を形成する「連結化」、
新知識を現場に導入するうちに体で覚え暗黙知を形成
する「内面化」という４つの段階からなる。 
本来、McDonoughらが定義した知識とは、意思決定
にとって有益であり一般性を有する情報であった[7]
が、野中の言う知識は効力が一過性であるアイデアも
含む。したがって、上記1）に述べたアイデアの組み合
わせもSECIモデルにおける連結化に該当する。しかし
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ながら、「連結化」のメカニズムを、二つのアイデア
を組み合わせるという例に具体化して考えると、そこ
には一種の「共同化」も伴うことがわかる。例えば、
先の例で以下の２つのアイデアを考えよう。 
① 市場データを可視すると、膨大なデータに隠れた
顧客像を俯瞰するのに役立つだろう。 

② 人間の目は、洞察的な閃きを得る際に運動の向き
を急変させるなど、特徴的な動きをとる。 

①は一般書籍にも記された、普及したアイデアである。
書店では、一般書やビジネス書のコーナーに「見える
化」というテーマの書籍は多い。一方、②は認知科学
における先端的な話題であり専門的な論文集に含まれ
るアイデアである。しかし、ビジネスワーカーがデー
タ可視化ツールを用いて得た俯瞰図を自分の眼球で視
察している情景を考えると、①と②はその同じ場面で
同時に活性化され働くアイデアであると分かる。その
結果、①と②を組み合わせて、データ可視化ツールの
ユーザに視線運動測定装置を装着してもらうというア
イデアが生成する。すなわち、第三のアイデアとして 
③ ビジネスデータ可視化ツールを用いる人間の目は、
新しいビジネスチャンスを発見する際に運動の向
きを急変させることがあるのではないか。だとすれ
ば、ユーザの目に視線運動計測装置を取り付ければ、
可視化ツールの有効性が科学的に測定できよう。 

と、複数のアイデアが連結し、個々のアイデアには無
かった新しい用途を持つアイデアを生成する。この場
合、その背景としてアイデアの利用現場の状況を想像
あるいは実体験することが必須となる。もし、元の複
数アイデアを出したのが別々の人であったなら、これ
は現場の共有すなわち共同化を行っていることになる。  
このように、複数の人が所有するアイデアを結び合
わせる場面を想定する能力は、希少なビジネスチャン
スを発見するような場合に常に重要となる[8]。一方で、
自分と周辺事物の関係性に気づくvalue sensingの能力
は後天的に育成されて身に付くと示した研究が存在し
ている[12]。このような能力の育成手法として、筆者
らはアナロジーゲーム[9]という技法を開発してきた。
これは創造的な意思決定やチャンス発見のきっかけ
（セレンディピティなども含む[10]）を促進する上で
有用となる類推思考の能力を測定・育成する手法であ
り、コンピュータの画面上に表示された単語群を概念
の類似性に基づいて並べ替えてゆく遊びである。アナ
ロジーゲームの実験を通じて、あいまいにしか解釈で
きない情報に接することが創造的デザインのきっかけ
になる[11]という考えを裏付ける結果も得てきた。す
なわち、明確に既存の概念範疇に分類できない単語を
分類する際に、ユーザは高度な推論を短時間に集中し
て行うのである。本論文では、イノベーション思考能
力の育成をめざし、イノベーションのための組み合わ
せ思考を用いるゲームについて研究経過を報告する。 

3 イノベーションゲームの概念と初期ルール 

 イノベーションゲームの基本は、単純なカードゲー
ムである。まず A4 の白紙を、縦横半分の４等分に切
り分ける。できた紙片に文章を書く欄と図を描く空白
を作る。このカードにビジネスアイデアを書き込んだ
カードを、企業家になったつもりのプレイヤー間で売
買し、プレイヤー達は、自分の持つカードの組み合わ
せが有効なビジネスとなるようにする能力を競い合う。  

 この基本的なイノベーションゲームを初期バージョ
ンとしてプレイヤーに遊んでもらい、ゲームを面白く
するための改良点をプレイヤーから募ってはルールを
更新するというサイクルを試みた。下記に、その過程
を示す。プレイヤーはいずれのルール設定でも 

- ２０歳前後の学生（主として理工系） 

- ３０歳後半から４０台の社会人 

および両者の混合で試行したが、以下の傾向はいずれ
のプレイヤー集団でも共通に見られたものである。 

I 当初のゲーム： ３～４人のプレイヤーに５枚ずつ、
アイデア未記入のカードを配る。プレイヤーはベンチ
ャー起業家になったつもりで、次の手順を進める。 

Step 1) カードにビジネスアイデアを書き込む。そし
て、自分のカード数枚の組合せから、新しいビジネ
スを案出し強みを宣伝する。 

Step 2) 互いのビジネスを買収したり有料で利用した
りできるが、買収する場合はカードの所有権も移動
する。買収/利用の金額は売買者間の交渉で決まる。 

Step 3) 所定の時間（１時間程度）プレイしたら持ち
金の寡多で勝敗を決める。 

 ところが、白紙だけに考えを書いてゆくという初期
の設定では、社会の持続的発展に寄与することをプレ
イヤー自身が評価するアイデアは生まれなかった。プ
レイヤーらからは、ゲームの足がかりとして何かアイ
デアの基礎となる例が欲しいとの声が得られた。 

 以下、太字の見出しで「導入」は筆者らゲーム考案
者によってルールが取り入れられたこと、「発生」は
ゲーム参加者らの自発的要求によりルールが取り入れ
られたことをさす。 

 

4 実験におけるゲームルールの進化 

 ゲームの実施体制は、以下の様に修正されていった。 

II 基礎カードの導入： ３０～５０年後のベンチャー起業
家になりきってもらった。まず、書籍「５０年後の日
本」から、出版者の許可を得てコンテンツを借用した
[13]。この本は、５０年後の日本にできていると東京
大学の教員らが予想した技術を数十件ビジュアルに掲
載したものである。例えば、空飛ぶ乗用車「エアカー」
の絵と簡単な説明文を「基礎カード」とする。この基
礎カードをゲームの最初に次のステップを挿入して取
り入れた結果、プレイヤー達は、自身らで社会の持続



 

 

的発展に寄与する評価できるアイデアを生み出すよう
になった。 

Step 0) 基礎カードを３０枚程度裏向けてテーブル中
央に積み、プレイヤーには同額の貨幣（本ゲームに
のみ通用するおもちゃの通貨）を配る。最初、プレ
イヤーは好きなだけ基礎カードを購入するが、購入
したカードの内容は見えない（模式図 Fig.1）。 

特に、多くの産業にとって共通に利用できる基幹技術
を基礎カードから選んで用いる傾向が見られるように
なった（模式図 Fig.2）。 

 このルールでゲームを行っているプレイヤーの１シ
ーンを Fig.3に紹介する。右手のプレイヤーは基礎カー
ド２枚を組み合わせて新しいビジネスを提案しており、
左のプレイヤーはこれを購入する際の価格の交渉に入
っている状態である。 

 

 

 

 

Fig.1 ゲーム初期状態。中央の９つの点がこの図では基礎カード

の山であり、それを囲む３人のプレイヤーがそれぞれ数枚の基

礎カードを持ってゲーム開始である。 

 

 

 
Fig.2 ゲーム初期状態から約３０分後。基礎カードのみの組み合

わせを行ってアイデアを作るうち、基幹技術の汎用性に気づく。 

 
Fig.3 カードの組み合わせと売買のシーン 

 

さらに、以前からあったアイデア記入用のカード（白
カードと呼ぶ）も一緒に配ると、次の３通りの使い方
で使われるようになった（模式図 Fig.4, シーン Fig.5）。 

(1) 基礎技術を組み合わせたビジネスモデルや商品
を演繹的に導き提案するパターン  

(2) まず何か創りたいビジネスを想定し、その実現に
必要な要素となるカードを abductiveに生成し、新
たに書いて追加するパターン 

(3) 過去に提案されたビジネスを一般化し、新たにビ
ジネスの枠組みを打ち出すパターン 

 
Fig.4 白カードの利用パターン 

 

 

 

 
Fig.5 白カードの利用による新たなビジネスモデルの提案。この

写真では、右手のプレイヤーが白カードに新しいビジネスモデ



 

 

ルを記入し、隣（中央）のプレイヤーの持つ４枚の基礎カード

を組み合わせるビジネス案として売り込んでいる。 

III「社会的貢献」評価者の導入 企業家という役柄でプ
レイヤーが参加する場合、必ずしも社会貢献を念頭に
おいてプレイするとは限らない。イノベーションとは
社会の持続的成長を目的とすると考えると、社会貢献
度の高い技術まで考える場を作ることが有益である。 

 そこで、「神様」役をゲーム進行役としておいた。
神様は、上記 Step0から Step3までの手順をプレイヤ
ーに指示する進行役の他に、提示されたアイデアが社
会福祉に寄与すると考えたら、通常プレイヤー間で行
われる取引金額よりも大きな金額のボーナスを提供し、
対象のアイデアを公共財と指定した。 

 プレイヤーらによれば、神様の登場によって、公明
正大・清廉潔白な技術が出るようになったという。例
えば、貧困層の人々への食料提供や高齢者の生活水準
を上げる工夫などがそれであった。しかしながら、神
様役の性格によっては面白さが損なわれることをプレ
イヤーらは指摘した。彼らのコメントをまとめると「社
会福祉というが、社会は人間の集まりだろう。ならば
一人の神様役ではなく、人間の集まりに評価してもら
いたい」ということであった。 

IV 投資家の発生 筆者らは上の意見を参考に、神様の
代わりに「投資家」たちを導入した。起業家を演じる
プレイヤーよりも人数の多い投資家らが、魅力的なビ
ジネスを打ち出すプレイヤーに投資する。投資家らは
ゲーム中のどの時点にどの企業家に投資しても良い。 

 投資家らは、企業家とはライバル関係にはないので、
良いアイデアを出す企業家に対する投資に抵抗感が少
ない。したがって、この投資による利益はこれまでの
ルールよりも大きくなり、新しい基礎カードや他社の
技術を買うペースが増した。これによって、ゲームの
盛り上がりは向上した（後述）。 

 企業家からのコメントは「楽しい」「時間の経つの
を忘れる」「時間とともに面白くなる」など前向きな
ものが殆どとなった。しかし、その一方で投資家らは、
企業家の手伝いだけでなく自分達もプレイヤーでなけ
れば実際の社会との乖離があるから株式市場に近いル
ールを取り入れるべきであるとコメントした。 

V 株式市場の発生 投資家らにもイノベーションゲー
ムを楽しんでもらうため、各起業家に「株券」と称す
る色札を１００枚ずつ（不足すれば補充するので実際
には無限枚数である）配っておき、投資した投資家に
金額分の株券を渡すようにした。すなわち、 

Step -1) 投資家らに均等に貨幣を配る 

Step 1.5) 投資家らは企業家のアイデアを評価し、企業
家に対して自分の判断で金額を決めて投資を行う。
企業家は投資家に、自分の色を表す色札を渡す 

という手順と、下記 Step4を導入することによって、

投資家らは良質のアイデアを出す企業家に投資するほ
ど有利となるゲームに参加することになった。 

Step 4) 各投資家 jは、各企業（i番目のプレイヤーが
経営する会社）iの株価 viと、自分の所有する企業 i

の株券の枚数 niの積を iについて合計した和、即ち 

  Scorej = Σ i  vi ni .   (1) 

 でアイデアを評価し、企業家に対して自分の判断で
金額を決めて投資を行う。企業家は投資家に、自分
の色を表す色札を渡す。今回は株価 viを企業家 i の
所持金に比例するように計算した。 

ゲームは時間につれ盛り上がり、３時間たっても皆が
ゲームを続けたがるまでになった。この一つの理由と
考えられるのは、投資家達が自分の利益づけのために
企業家に様々なステークホルダー（消費者、投資家、
一般利用者など）の視点から意見を企業家らに投げ入
れる「野次」が発生したことである。これらの野次は、
企業家が見過ごしていた消費場面についての描写を提
示することとなった。これによって、自分の持つカー
ドが、一見無関係であった他のアイデアと同じ情況（コ
ンテキスト）で有用であることに気づかせる効果を発
揮し、Fig.7のようにイノベーションに近い発想を促進
する結果を得た。Fig.8のシーンのように複雑な会話も
発生し、コミュニケーション全体が活性化された。 

 特に、株式市場とが持続する社会成長をもたらずイ
ノベーションの源泉である、などという議論を行うこ
ともなく単純にゲームを面白く盛り上げるために参加
者らが提案して改良した場が、現代社会の株式市場と
言う側面を捉える結果に至ったことは興味深い。 

  

 

 

 

Fig.7 イノベーションゲーム進行の概念図：上から(a)初期状態か

ら基礎的なアイデアの芽生え、(b)基礎カードの組み合わせ、(c)

白カードを用いた創造に至る段階 



 

 

 

Fig..8 投資家の導入によるゲームの進化 

 

Fig.9 イノベーションゲームのルール 
 

このような過程を経て、下記および Fig.9に示すような
手順が現在のイノベーションゲームのルールとなった。 
 Fig.9で、左側は企業家間の競争であり、右側は投資
家間の競争を示したものである。図中央点線矢印のよ
うに投資家と企業家の相互作用が起こり、この相互作
用によって企業家がイノベーションのサイクル状のプ
ロセスを進めてゆくことが分かる。このサイクルは、
さらに二重の回転をしていることが図から分かる。ひ
とつは、2)と 3)の間で、宣伝をしてはカードを購入し、
購入しては宣伝をするというサイクルである。そして、
このサイクルでは株式投資家の要求に応えられない、
あるいは株式投資家の発言によって新しい消費者の情
況を考慮することによって白カードへの記入という行
動を起して宣伝に戻るのが第二のサイクルである。 
 

<企業家にとってのイノベーションゲーム> 

Step’ 1) 基礎カードを３０枚程度裏向けてテーブル中
央に積み、プレイヤーには同額の貨幣を配る。 

 ※元の Step 0前半 

Step’ 2) プレイヤーは基礎カード又は白カードを購入
※元の Step 0後半と Step2 

・ 基礎カードを中央の山から購入する場合は内容
が見えない状態である。 

・ 他企業家から買収する場合はカード所有権が移
動。買収/利用の金額は売買者間の交渉で決まる。 

Step’ 3) 自分のカード１枚からでも数枚の組合せから
でもビジネスを案出し強みを宣伝して Step’2へ。 

 ※所持金を公開することもあり、所定時間（１時間
程度）プレイして行う所持金公開は勝者判定となる。 

 ※元の Step1後半と Step3 

Step’ 4) 必要に応じ白カードにアイデアを記入して
Step’ 3へ。 

※ 元の Step 1前半 

<投資家にとってのイノベーションゲーム> 

Step’ 5) 投資家らには投資家間で同額の貨幣を配る。 
 ※元の Step -1 

Step’ 6) 投資家らは企業家のアイデアを評価し、企業
家に対して自分の判断で金額を決めて投資を行う。
企業家は投資家に、自分の色を表す色札を渡す。 

 ※元の Step 1.5 

Step 7) 各投資家 jは、各企業（i番目のプレイヤーが
経営する会社）iの株価 viと、自分の所有する企業 i

の株券の枚数 niの積を i について合計した和で勝敗
を決する。 

※ 元の Step 4 

 

5 実験による「盛り上がり」の測定 

イノベーションゲームが時間の経過に伴って盛り上
がりを高める様子は、前節の II以降に明らかに感じら
れ、特に IV以降は顕著に感じられた。その様子を、お
おまかにモデル化し、分析の基礎を作成しておこう。
まず、企業家 i の時刻 t における所持金を Ri(t) とし、 
この時刻までに提出された企業家 i のアイデアの市場
価値を Vi (t)とする。ここで、投資家の投資金額は Vi (t)
に比例すると仮定すると比例係数をαとして次式が成
り立つ。 

Ri(t+dt) = Ri(t) + α Vi (t)  (2) 

企業家は所持金額Ri(t)に比例した枚数のカードを購
入するとして、ある時点でのカード数量Ci(t)は 

Ci(t+dt) = Ci (t) + β Ri(t)  (3) 

と書くことができる（βは定数）。また、ある時点で
のカードの組み合わせから生み出されるアイデアの数
Ni(t)は、組み合わせ枚数をuとしながら組み合わせる場
合の数に、枚数の指数に比例する減衰係数ηu (<1)を乗
じたものと考える（多数の枚数を組み合わせるのは困
難であると考えられるため）と、次式で与えられる。 

Ni(t)  =  Σu ηu   Σj γij Cj(t) Cu  

 =  (1 +η) Σj γ ij Cj(t)  (4) 

ここで、γ ij は企業家jが自分のアイデアを企業家iに対



 

 

して出し渋り高値を付ける癖に由来する、1より小さな
係数である。すなわち、投資家jが出し渋るほどγ ijは小
さな値となり、投資家iにとって利用できる投資家jの
カードが少ないのに近い状態となる。さらに、企業家i
が主張するアイデアの価値の最大値は、提示するアイ
デアの個数Ni(t)に対して対数に比例すると仮定すると、
企業家のアイデアを一つ選んで評価する投資行動が多
く観測されたことを併せて考慮して次式を得る。 

 Vi (t) = ϕ Σj γij Cj(t)  (5) 

ただしϕは定数でその値はlog (1 +η)に等しい。式(1)か
ら式(5)を合わせるとκを用いた式(6) を得る。 

 (d/dt)2 Ci(t) =κ Σj γij Cj(t)   (6) 

κは、式(1)のdtを１とするとαβ log (1 +η)となる。書き
直すと、κ γijをi行j列成分の値とする行列 Γに対しCi(t)
をi番目の要素とするベクトルは 

 (d/dt)2 C(t) = Γ C(t)   (7) 

を満たす。この式の解の一つは、Ci(t)が時間経過に対
して Γ の固有値の平方根を底とする指数関数で増加
するというものである。 
 実際に、企業家と投資家の会話の回数をプロットし
た図をFig.9に示す。会話の回数は投資家の見せるアイ
デアの持つ市場価値Vi (t)に比例すると考えると、式(5)
から、Cj(t)からなるベクトルC(t)の要素たちの大きさに
比例すると見積もることができる。すなわち、Fig.9の
ように時間に対して指数的に会話が向上していること
は、この節に示したイノベーションゲームの数理モデ
ルに適合している。 
 このように、イノベーションゲームは創造的なコミ
ュニケーションやそこで扱われる価値の大きさを量的
に扱い、モデル化して実験的に検証する有効なツール
としても期待できると考えられる。 

 

 
 
Fig.9 個々の企業家発言についての投資家のやりとりの数を、３発言
ごとに加算平均して平滑化したデータと、時間に対する指数関数曲
線。この指数関数は底が1.12である。 

 

6 結論 

 イノベーションゲームを考案し、プレイヤーのコメ
ントに従って改良するうちに、株式市場のようなルー
ルに到達した。企業家たちは株価を上げる為ではなく、
自社の利益のためにビジネスや技術の開発をめざす。
この戦いを投資家とのやりとりが刺激する場となった。 

 さらに、ゲームが IIの段階から時間とともに盛り上
がっていたことは、株式市場だけではなく、知的財産
のやり取りも含めてイノベーションを活性化させる材
料となることを示唆している。イノベーション効果を
高める知的財産の活用手法は研究されてきたが[14]、
知的所有権のやりとり自体をイノベーション活性化の
材料とみる考え方を提示した点も本研究の特徴である。 
 イノベーションゲームにおける盛り上がりを数理的
に解釈できる可能性を前節に示したが、投資家同士の
コミュニケーションなど本質的な効果が考慮されずに
残っている部分はある。企業の外側における人々のコ
ミュニケーションもイノベーションの原動力となって
いることは、近年強く意識されている[15]ので、モデ
ルの精緻化は本研究にとって重要な課題となる。言う
までもなく、ゲームであるから、プレイヤーが益々楽
しめる場作りもまた重要な今後の課題である。 
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