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1   はじめに

科学技術動向研究

過去の予測調査に挙げられた 
科学技術は実現したのか

横尾　淑子
総括ユニット

　我が国では、30 年後までの科学
技術発展の方向性を展望する予側
調査が、1971 年から約 5 年毎に実
施されてきた。科学技術政策研究
所は、第 5 回から予側調査を担当
し、近年では、国民ニーズの把握
や将来シナリオの作成などを加え、
科学技術並びにそれを取り巻く将
来社会を見通す方向へと展開を
図っている。2009 年度に実施した
9 回目に当たる「将来社会を支える
科学技術の予測調査」では、将来的
に目指す方向性へのイメージを持
ち、そこで生じるグローバル課題
や国民的課題を解決していくため
の科学技術を議論の中心に据えた。
個別科学技術の実現可能性等に関

する専門家アンケート（第 9 回デル
ファイ調査）、将来の国民生活の姿
とそれを実現する科学技術の枠組
みや道筋を示すシナリオライティ
ング、地域が自らの持続的発展と
それを支える科学技術について考
えるワークショップなどを実施し、
計 3 冊の報告書にとりまとめた 1）。
　このうち、個別科学技術の実現
可能性等に関する専門家アンケー
ト（デルファイ調査）は、第 1 回調
査から今回調査まで継続的に実施
されており、初期の調査結果につ
いては、現時点でどの程度実現し
ているかという評価が可能である。
これまで、調査実施から約 20 年以
上が経過した第 1 回調査（1971 年

公表）から第 5 回調査（1992 年公表）
に関して、専門家集団による評価
を行っている。このような予側調
査が継続実施されている国は世界
の中でも日本のみであるため、こ
れは日本のみで可能な過去の見識
の評価であり、世界的に見ても貴
重な知的資産と言えるかもしれな
い。
　予側調査を公表すると、過去の
予側調査の実現状況に関して高い
関心が寄せられる。そこで、ここ
では第 1 ～ 5 回調査の実現状況の
評価概要、並びに実現した科学技
術および実現していない科学技術
の一部を紹介する。

2   実現状況の評価方法

　個別科学技術の専門家アンケー
トは、用いている手法の名をとっ
てデルファイ調査と呼ばれている。
デルファイ法とは、多数の人に同
一内容の質問を複数回繰り返し、
回答者の意見を収れんさせるアン
ケート手法である。2 回目以降の
アンケートにおいて前回の集計結
果が回答者に示され、回答者は全

体の意見の傾向を見ながら自身の
回答を再検討することができる。
回答者の一部は多数意見に賛同す
るため、意見は収れんする方向に
向かう（図表１）。デルファイ法は
直感的思考に拠らざるを得ない長
期予測には有効な手法のひとつと
されている。
　我が国で行われてきた科学技術

に関するデルファイ調査では、ア
ンケートを 2 回繰り返し、将来の
科学技術（ここでは「科学技術課題」
と呼んでいる）について、その重要
性、実現可能性、実現のための手
段等について専門家の意見を収集
している（図表１）。第 5 回予測調
査から実施後 20 年を経た過去のデ
ルファイ調査の実現状況評価が始
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図表 1　デルファイ調査の結果例 

参考文献1）

図表 2　第 1～ 5回デルファイ調査の実施概要

参考文献1）

められ、以降予側調査が行われる
たびに評価対象とする調査を１回
分ずつ増やしてきた。
　第 9 回予測調査時に実現状況評

価の対象とした第1～5回デルファ
イ調査の実施概要を図表 2 に示す。
第 1 回調査から第 5 回調査までは、
取り上げた科学技術課題数、回答

者数とも徐々に増加し、大規模化
が図られていた。また、社会への
応用を念頭に置いた技術ばかりで
なく基盤となる科学技術も一部取
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3   実現状況評価の結果概要

　以下は第 9 回デルファイ調査時
の実現状況評価の概要である。なお、
詳細は第 9 回デルファイ調査報告書
の参考資料に掲載されている 1）。

3─1
実現率

　第 1 ～ 5 回調査までの一部実現
を含む実現率（実現している科学技
術課題の数／対象となる科学技術
課題の総数）を見ると、約 7 割の課
題が何らかの形で実現している（図
表 3）。時間が経つにつれて、その

とおりに実現したという率も上
がっている。しかし、残りの 3 割
程度は時間が経っても実現率は上
がらず、数十年単位では実現しな
かった、あるいは意味が無くなっ
た、などと評価される科学技術課
題であると言える。
　分野別に見ると、環境、安全、
保健・医療、ライフサイエンスと
いった生命に直接関わるような分
野は一部実現を含む実現率が高い。
また、情報通信分野は、一部実現
を含まない厳密な意味での実現率
が高い。一方、交通（運輸、輸送）
やエネルギーに関する分野は実現
率が低い。全般的傾向として、早

い実現が予測された科学技術課題
は実現率が高く、また、重要度が
低い科学技術課題は実現率が低い。
ただし、情報通信関連では重要度
が低くても実現している例が見ら
れる。

3─2
実現していない理由

　実現していない理由について見
ると、技術的問題により実現して
いないものが全般的に最も多い。
社会的要素を含む科学技術課題が

多かった第 1 回およ
び第 2 回調査では、
実現しない理由とし
て社会的問題やニー
ズ小が挙げられる割
合が比較的大きかっ
たが、回を重ねるに
つれ技術的問題が理
由として挙げられる
割合が高くなった。
　分野別に見ると、
医療・保健関連の科
学技術課題は、第 1
～ 5 回を通じて実現
していない課題の
75% 以上において技
術的問題が理由とさ
れている。資源・エ
ネルギー関連、交通・

り込む形で展開した。
　今回の第 9 回予側調査における
科学技術課題の実現状況評価は、
第 9 回デルファイ調査のために設
けられた 12 の分科会が分担して
行った。各科学技術課題の表す内
容が評価時点において実現してい
るか否かによって、「実現」「一部
実現」「実現していない」の 3 段階

評価を合議により決定した。この
うち、「一部実現」とは、含まれる
内容のうち一部が実現している場
合、あるいは解釈の仕方によって
実現しているとも言えるが完全に
は実現しているとは言い切れない
ような場合等を指す。実現してい
ない科学技術課題については、併
せて実現していない理由も問うて

いる。なお、各科学技術課題は調
査結果として実現予測年の情報を
持っているが、実際に実現した年
を特定することが難しい場合もあ
るため、当時予測した実現年と実
際に実現した年との比較は行って
いない。

図表 3　第 1～ 5回デルファイ調査の実現率

科学技術動向研究センターにて作成
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建築・土木などのインフラ関連、
宇宙・海洋などのフロンティア関
連では、技術的問題と並んでコス
ト等問題も大きな理由となってお
り、場合によっては最多理由となっ
ている。情報・通信・エレクトロ
ニクス関連、特に通信関連の科学
技術課題においては、代替技術出
現を理由とする課題の割合が他の
分野と比べて多い。第 4 回調査お
よび第 5 回調査では、通信分野で
実現していない課題の 30% 程度が
代替技術出現を理由としている。
　例として、第 5 回調査の評価に
おける分野別の実現していない理
由を図表 4 に示す。また、重要度上
位 100 課題のうち 2009 年までの実
現が予測されていたが実現してい
ない科学技術課題について、その実
現していない理由を図表 5 に示す。

図表 5　第 5回調査において 2009 年までの実現が予測されていたが、実現していない科学技術課題の例 

科学技術動向研究センターにて作成

図表 4　分野別の実現していない理由の割合（第 5回調査）
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4   実現した科学技術と実現していない科学技術の例

　以下には、第１～ 5 回調査の科
学技術課題の例を、これまでに実
現した科学技術と実現していない
科学技術に分けて紹介する。併せ
て、デルファイ調査の特徴やその
後の経緯なども解説する。なお、
以降では「実現」には「一部実現」を
含むものとする。

4─1
実現した科学技術の例

（1）　 ネットワークを介した
サービス

　情報授受、交通機関や宿泊の予

約、商品注文など、現在はインター
ネットを介して行われている様々
なサービスの例が各回に挙げられ
ていた。当然ながらインターネッ
トという言葉は出てこないが、実
現したいコンセプトが数多く挙げ
られている。

（2）　救急医療システム
　救急医療システムに関する科学
技術課題も早くから科学技術課題
に挙げられており、基本的には日
本の社会では実現したと言える。
しかし、第 9 回調査でも「救急医療
において、地域格差を是正できる
迅速対応可能な地域医療制度」が科
学技術課題として挙げられており、

その実現は 2021 年と予測されてい
る。一度は構築されたと見なされ
たシステムが社会の状況変化に適
合しなくなったため、今後の重要
事項として再浮上していると考え
られる。

（3）　体細胞クローン技術
　クローン動物という言葉は、
1982 年には登場している。実際に
は体細胞から作られたクローン羊
ドリーの誕生が 1997 年 2 月に発表
され、実現は専門家の予側よりも
やや早めであった。ただし、第 6
回調査（1997 年）では、アンケート
実施が上述の発表直前であり、「家
畜の体細胞からクローン個体を再

科学技術動向研究センターにて作成

図表 6　ネットワークを介したサービスに関する科学技術課題の例 

科学技術動向研究センターにて作成

図表 7　救急医療システムに関する科学技術課題の例 
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生する技術が実用化される」の実現
予測年は 2015 年とされた。このこ
とは、第１回調査時の実現予測年
が 2000 年であったことを「長期的
に見れば実現の可能性があると考
える専門家が半数程度いた」程度に
解釈すべきことを示している。
　デルファイ調査は、意見の集約
を図るという手法の性格上、先見
性に富む少数意見があったとして
も、中央値としての調査結果には
反映されにくいという弱点がある。
そのため、ブレークスルータイプ
の技術の実現予測は難しく、本課
題はその典型例と言える。

4─2
実現していない科学技術の例

（1）　がんの転移抑止
　診断技術の進歩によって、ある

種のがんの早期発見・早期治療が
可能となった。しかし、がん化の
機構は解明されつつあるものの、
転移を抑止する方法は開発されて
おらず、がんの転移抑止は現在で
も依然として大きな課題である。
各回の実現予測年は常に調査時点
から 15 ～ 20 年後と予測されてお
り、調査の度に実現予測年が先送
りされる課題の一つである。第 9
回調査でも「がんの転移を抑止する
薬剤の開発」が挙げられており、技
術が確立するのは 2023 年、社会で
適用されるのは 2032 年と予測され
ている。

（2）　大面積の高効率太陽電池
　太陽電池に関しては第１回調査
時から、変換効率・大面積化・材
料などが話題とされ、2000 年代に
はかなり実用化されている状態で
あると予測されていた。特に「大面
積かつ高効率なアモルファスシリ

コン太陽電池」は、第 4 回調査（1987
年）から第 8 回調査（2005 年）まで
材料関連分野の科学技術課題とし
て継続して取り上げられてきた科
学技術課題であるが、第 9 回調査
時点で「実現していない」と評価さ
れている。なお、第9回調査では「低
コストで変換効率 20% 以上の大面
積薄膜太陽電池」という材料を特定
しない課題が挙げられており、こ
れは 2019 年に技術が確立し、2027
年に社会で用いられると予測され
ている。

（3）　交通管理システム
　道路交通を管理するシステムも
第１回調査から課題とされてきた
が、現時点で実現していない。こ
れも先送り傾向にある科学技術課
題のひとつである。視点は少しず
つ変化しており、第 7 回調査（2001
年）までは、交通量の把握と交通流
の制御システムが課題になってい

科学技術動向研究センターにて作成

図表 8　クローン技術に関する科学技術課題の例 

科学技術動向研究センターにて作成

図表 9　がんの転移阻止に関する科学技術課題の例 

科学技術動向研究センターにて作成

図表 10　大面積薄膜太陽電池に関する科学技術課題の例 
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たが、第 8 回調査（2005 年）におい
ては利用者側の対応も含めて総合
的に交通量の最適化を図る交通需
要マネジメントへと対象が変更さ
れた。第 9 回調査では、交通信号
とエンジン調節の同期、在宅勤務、
自動運転による高速道路の利用効
率向上などの個別技術が挙げられ
ている。

4─3
技術的問題以外の理由で

実現していない科学技術の例

　図表 4 に示したように、実現し
ていない科学技術課題については、
技術的問題・社会的問題・コスト

等問題・代替技術実現・ニーズ小
の選択肢の中から実現していない
理由が示されている。図表 12 に、
技術的問題以外の理由で実現して
いない科学技術の例を示す。特に

「ニーズ小」という理由で実現して
いない科学技術課題については、
当時の重要度指数が他の課題と比
べて低かったという傾向があり、

科学技術動向研究センターにて作成

図表 11　交通管理システムに関する科学技術課題の例 

科学技術動向研究センターにて作成

図表 12　実現していない理由別の科学技術課題の例 
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これらはもともと必要性が高くな かった可能性もある。

5   実現が早まる傾向にある科学技術分野

　第 1 ～ 5 回の調査実施から約 20
年が経過した時点での評価を見る
と、実現時期の予測が評価時点よ
り後であった科学技術課題のうち
2 ～ 3 割程度は「実現（一部実現を
含む）した」と評価されている。す
なわち、これらは「実現が予測より
早まった科学技術」の事例と言え
る。
　第 5 回調査について約 20 年後の
2009 年末に評価を行った結果のう
ち、実現時期が 5 年以上早まった
13 科学技術課題を図表 13 に示す。
このうち 9 課題がライフサイエン
ス分野あるいは保健・医療分野の
科学技術課題であり、脳・神経科
学、再生医療、遺伝子治療等が挙
げられている。
　ライフサイエンス分野や保健・

医療分野は、毎回の調査で実現ま
での時間が平均的に長いとされる
分野である。そのため、複数回に
わたって同一あるいは類似の科学
技術が取り上げられ各調査回の課
題が一部重複しているが、ほとん
どの調査回において評価時点まで
には実現しないと予測された科学
技術課題の半数程度が実際には実
現（一部実現を含む）している。
　例えば図表 14 は、第 5 回調査に
おいて実現までに時間を要すると
予測された科学技術課題の分野別
実現状況である。ライフサイエン
ス分野では、2010 年以降の実現が
予測された課題が 46 課題あり、ラ
イフサイエンス分野全体の約半数
を占めていた。しかし、そのうち
の 29 課題が 2009 年末時点で「実現

（一部実現を含む）している」と評価
されている。一方、ライフサイエ
ンス分野と同様に実現予測年の遅
い課題が多いエネルギー分野や宇
宙分野では、実現時期が早まった
科学技術はわずか 1、2 課題である。
　今後、ライフサイエンスのよう
な分野は世界中でブレークスルー
が生まれる余地があるが、デルファ
イ調査は一般的にこうした予測に
は向かないという弱点がある。ま
た、ライフサイエンスや保健・医
療といった分野は長期目標が明確
かつ変化しにくい分野であると言
える。単純に「実現までにかなり時
間がかかるだろう」との予側に安心
するのは危険であろう。

科学技術動向研究センターにて作成

図表 13　実現が 5年以上早まったと評価された科学技術の例
（第 5回調査（1992 年）を第９回調査時（2009 年末）に評価）
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科学技術動向研究センターにて作成

図表 14　実現までに時間を要すると予測された科学技術課題の実現状況
（第 5回調査（1992 年）を第９回調査時（2009 年末）に評価）

6   おわりに

　デルファイ調査では、複数の両
立し得ない科学技術が将来の選択
肢として同時に挙げられる場合も
あり、また、方向性を探るため挑
戦的な内容が取り上げられる場合
もある。しかし、それらを含めて
も取り上げられた科学技術課題の
うち 7 割が何らかの形で実現して
いることは、デルファイ調査を継

続実施する意義とある程度の結果
の信頼性を示すものと言え、知的
資産的な価値は十分に高いと思わ
れる。ただし、デルファイ調査では、
主な結果からは少数意見が忘れら
れてしまう可能性や、調査で取り
上げられなかった重要科学技術が
存在することに留意する必要があ
る。

　また、過去の専門家の視点や見
識をうかがい知ることは、現在の
我々に同程度の見識があるかどう
かという自問を促す。将来の専門
家に高く評価されるような将来を
見通す力を、現在の我々が持って
いるのかどうか考えてみる必要が
あるだろう。
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