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研究成果の概要（和文）：ネガティブな結果の回避を目指す「防止焦点」と，ポジティブな結果の実現を目指す
「促進焦点」が課題解決に及ぼす影響を比較するオンライン実験を開発して実施したところ，前例や決められた
手順に従うだけでは解決困難な状況においては，マニュアルを教えて手順通りに行うことを教育するだけより
も，現場第一線が日頃から自律的に考えて作業することが，変動や外乱にレジリエントに対処するポテンシャル
を高めるのに役立つことを示唆する結果が得られた。研究期間の後半では，航空会社の安全スタッフと共同で，
緊急事態における航空乗務員のレジリエンスを高めるための訓練プログラムを開発した。

研究成果の概要（英文）：We developed an online experiment to compare the effects of "prevention 
focus", which aims to avoid negative outcomes, and "promotion focus" which aims to achieve positive 
outcomes, on problem-solving. The result of the experiment suggested that in situations where it is 
difficult to solve the situation by following prescribed procedures, thinking and working 
autonomously daily can increase the potential for the front-line workers to cope with disturbances, 
rather than just teaching them manuals and how to follow the procedures. In the second half of the 
research period, we worked with airline safety staff to develop a training program to increase the 
resilience of flight crews in emergencies.

研究分野： 産業・組織心理学

キーワード： 安全教育　ゲーミング　シミュレーション　制御焦点　実験室実験　レジリエンス　セーフティII
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研究成果の学術的意義や社会的意義
産業現場ではマニュアル主義が蔓延し，現場の柔軟な対応力が低下している。しかし，現場は大小の外乱・変動
にさらされており，安全なパフォーマンスを維持するためには現場第一線のレジリエンスが不可欠である。本研
究はネガティブな結果を避けるのでなく，ポジティブな結果の実現を目指すよう教示することで困難な状況でレ
ジリエントなパフォーマンスを発揮できることを実験で検証したうえで，航空機の乗員の緊急時対応をシミュレ
ートしたゲームを開発して，レジリエントな安全行動を促進する研修方法のモデルを提案した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
2005 年前後からヒューマンファクターズの研究者の一部が「レジリエンス・エンジニアリン

グ」(Resilience Engineering) を提唱し始めた (Hollnagel, et al. 2006) 。社会技術システム（プ
ラント，航空，鉄道，病院など）のレジリエンスとは，想定された条件や想定外の条件の下で求
められる機能を維持し，仮に一部の機能が損なわれても速やかに回復する能力である。レジリエ
ンス・エンジニアリングは，システムがレジリエントであるための要件，システムのレジリエン
スを評価する手法，レジリエンスを高める方法などを探究し，その知見を安全施策に応用する実
践的研究分野である。 
システムのレジリエンスにとって，システムを構成する人やチームのレジリエンスが不可欠

である。従来の安全管理は事故やエラーを防止することに注力しており，事故を分析して要因を
見つけ出し，それらの要因を摘み取ることで事故の再発を防ごうとしてきた。そのため，エラー
しない方法をマニュアルに定め，従業員にそれを教え，それに従う行動を強く求める傾向があっ
た。事故やトラブルが起きる度に手順が増え，現場はルールにがんじがらめになって疲弊し，却
ってエラーや違反が増えるという悪循環に陥っていた。そして，マニュアルが想定していない事
態に直面すると，現場第一線が判断できずに指示を仰ぎ，対応が遅れる事態も発生した。 
日常の業務はほとんど成功しているので，事故に至る稀な事例を分析して対策すると，多くの

成功の芽を摘むことになりかねない。日常業務の成功は必ずしも杓子定規にマニュアルに従う
のでなく，変動する状況や想定外の事態に現場第一線が柔軟に（レジリエントに）対応すること
でもたらされていると考える。 
 しかし，現場第一線がレジリエントに行動して安全を維持し，成功を続けるための教育・研修
手法はほとんど開発されていなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，レジリエンス・エンジニアリング，制御焦点理論，ゲーミングとグループワ

ークを用いた教育研修の知見に基づいて，レジリエントな安全行動を促進するゲームを開発し，
その効果を作業シミュレーション実験によって検証することである。 
 
３．研究の方法 
Covid-19 の感染拡大のため，予定していた実験の実施が困難になったため，R2〜R3 年度は，

制御焦点とレジリエントな行動の関係について，ネガティブな結果の回避を目指す「防止焦点」
と，ポジティブな結果の実現を目指す「促進焦点」が課題解決に及ぼす影響を比較するオンライ
ン実験を開発して実施した。具体的な課題は，容量の異なる３つのコップを用いて目標の水量を
正確に量るものであった。設問１−６問（定常時）は同一の解（基本解）で解くことができ（１
問ごとに正解を提示），設問７−９（準定常時）は基本解でも解けるがコップを使う回数の少ない
優良解でも解けた。設問 10（非定常時）は優良解のみ解けるものであった。促進焦点条件の参
加者（13 名）には，コップを使う回数がより少ない答えを見つける努力をするよう求め，防止
焦点の参加者（15 名）には，各問をできるだけ速く間違えないように解くことを求めた。 
R4 年度からは緊急事態における航空乗務員のレジリエンスを高めるための訓練プログラムの

開発に着手した。方法としては，ゲーミングの 1 手法であるシナリオシミュレーションを基本
に，航空会社の安全スタッフと共同で緊急事態のシナリオを作成し，2度の試行を経て，定期訓
練に利用可能な訓練プログラムに仕上げた。主なシナリオは旅客機が滑走路に着陸した直後に
エンジンが脱落して火災となり，しかしコクピットからは火炎が見えない状況で，機長からの脱
出指示が出るまでに，客室乗務員が行う判断・行動をシミュレートする内容とした。 
 
４．研究成果 
実験の結果，前例や決められた手順に従う

だけでは解決困難な状況においては，促進焦
点の方が防止焦点よりも正答率が高く，回答
時間が短かった（図１）。この結果は，マニ
ュアルを教えて手順通りに行うことを教育
するだけよりも，現場第一線が日頃から自律
的に考えて作業することが，さまざまな変動
や外乱にレジリエントに対処するポテンシ
ャルを高めるのに役立つことを示唆するも
のである。 
完成した航空乗務員向けの訓練プログラ

ムは「ISERA」と名付けられた。試行に参加
した受講者の評価は図２に示したとおり，大
半の受講者が，シミュレーション訓練は楽し
く，有意義で，緊急事態への理解が深まった
と高く評価した。さらに，「すべてのことは想
定できないことが分かった」「想定外の対応
に覚悟ができた」「この訓練を受けることで

図１ 設問７〜10 における制御焦点条件別最良
解答率（設問７−９（準定常時）は基本解でも解
けるがコップを使う回数の少ない優良解でも解
け，設問 10（非定常時）は優良解のみ解けるも
の） 



緊急時の対応がよりよいものになると思った」など，レジリエントな安全行動の必要性への理解
が高まるとともに，その能力を促進するためにこのような訓練が必要であることを認めた（図
3）。この成果を R5 年度に英文論文として投稿し，ラ・ロシェル（フランス）で開催された国際
シミュレーション＆ゲーミング学会で発表を行った。聴講者の反応は好評で，特にレジリエンス
が高まったという効果について，発表後も関心のある研究者たちと議論を行った。この訓練はそ
の後 A 社において自律的に展開されており，その結果のフィードバックを受けているが，効果が
高いとの評価を得ている。 

 
図２ ISERA に対する全体的評価（グラフ内の数値は人数） 

 
 

図３ レジリエントな対応を高める効果に関連した質問への回答（グラフ内の数値は人数） 
 
 本研究課題で得られた研究成果・知見等に基づいて，研究代表者の芳賀は，産業現場における
レジリエントな安全行動の必要性に関する理論的な側面を解説した『失敗ゼロ（エラー）からの
脱却 レジリエンスエンジニアリングのすすめ』を 2020 年に KADOKAWA から，レジリエントな安
全行動を促進するゲームの意義と具体的手法を実務者向けに説明した『セーフティ II とは？ 
「失敗を減らす」から「成功を増やす」へ』を 2024 年に中央労働災害防止協会から出版した。
研究分担者の吉川は Simulation & Gaming 誌に一連の Editorial を，重森も『ヒューマンエラー
の心理学』を 2021 年に日科技連出版社から出版し，「産業ストレス研究」誌に論文を執筆するな
ど，それぞれが学会および産業界にむけて積極的な発信を行った。 
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