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0 丹羽富士 雄 ( 政策研究大学院大Ⅰ文科 省 ・科学技術政策研 ) 

1. はじめに 

IMD の世界競争力 (World Competitiveness[l]) は広く注目を 浴びている。 しかし、 その内容は深く 分析され 
ることはなく、 表面的に利用されており、 中には誤った 引用もあ る よう に思われる。 また、 2001 年からは従来まであ 
った科学技術の 競争力が示されていない。 そこで、 本研究は 2001 年報告書を対象に、 科学技術における 世界競 

争力を分析し、 その適切な理解に 供したり。 
[l]  IMD,"The  WorId  CompetitivenessYearbook  一 2001" 
2.  科学技術分野で 使用されているのは 25  統計 
IMD が科学技術の 世界競争力算定に 用いた変数は 2000 年報告書の場合 26 あ る。 なお、 IMD はこれらの変 
数を Criteria と呼んでいろ。 しかし、 2001 年報告書では、 その内 FinancialResources 変数が欠けており、 以下 
の 25 変数が使われている。 使用された変数は 2 種類に大別される。 
(l) HardCriteria: 統計量であ る。 15 変数あ る。 例えば、 研究開発費など   
(2)So 比 C ㎡ enia: 調査 票 調査で得られた 回答の平均値であ る。 10 変数あ る。 最悪が 0 、 最良が 10 に基準化さ 
れている。 下表では番号に 下線を記した。 

Tab 、 l@ Science@ and@Technolo@ Criteria 
No.  Criter 五 a bbrevi   
R&DEx  en 山名Ⅳ e 
1@ Total@Ex@ enditure@on@R&D ， US$@millions ， 1999 RdE 
2  TotalEx  en 由も uTe  on  R&D  er  ca  i Ⅰ a,US$  erca  ita, 1999 RdePc 
3@ Total@E@ enditure@on@R&D@%@of@GDP ， 1999 Rde@ G 
4@ Business@E@ enditure@on@R&D ， US$@millions ， 1999 BusRde 
5@ Business@Ex@ enditure@on@R&D@ er@ca@ ita ， US$@millions ， 1999 BusRdePc 
R&D@Personnel 
6@ Total@R&D@Personnel@Nationwide ， FTE@ 1,000s@ ， 1999 RdPrs 
7@ Total@R&D@Personnel@Nationwide@ er@ca@ ita ， FTE@ 1,000s@ ， 1999 Rd@ PC 
8@ Total@R&D@Personnel@in@Business@Enter@ rise ， FTE@ 1,000s@ ， 1999 BusRd 
9@ Total@R&D@Personnel@in@Business@Enter@ rise@ er@ca@ ita ， FTE@ 1,000s@ ， 1999 BusRd@ PC 

I0  一 Qualified・ngineers markets ， "・ ， "Quali Ⅰ 五 ed  engineersarenotorare  av ㎡ lablein  yourcount ど y.sla № r Q Ⅲ Eng 

11@Availability@of@Information 。 or@are@available@in@our@coi "  a エ 0  Ⅰ n  o ℡ coun 屯 Ⅰ                                                                                                                                                                                 
Technolo@ Mana@ ement 

12@ Technological@Cooperation@"Technological@cooperation@is@lacking@or@is@common@between TekCoop 
corn@ anies ， "@2001 

l3 一 Company insufficient｛r（s ， t｛r（s《ufficient Univi University，ooperation ， "・ "Technology》ransfer｜etween…ompany‖nd「niversities（s CuCoop 
14  脱臼 悪 三器㌍ 品 た %Pp 臆穏ま甘ぜ 、   Te ごナ 朋 1 器ざ i"Diron 打 洋ま 吉 ， P 号号も and  application of》echnology is TekDevApl 
l5 一 Relocation｛fR&D：acilities・ econom ， "・ or（s］ot‖》hreat》o》he’uture｛f【ourヽdFcl 
Scientific@Environment 

16 Nobel‾rizes Number ， 2000 ， Awarded（n｝hysics ， chemistry ， physiology｛r［edicine‖nd‘conomics《ince 1950 ， Nbl 
17  % 三億 :1 品甘苦 e ㍉ 与笘 Ⅰ 甜 足打 a, よ w 億こ d ユユ i 温キ寺ぎぎぢ ,C00 色 erm 王 s 宙 ， y,physiology  or  me 由 cine  and  econom 五 <Cs NblPc 
旦昆繍 d 田 ㌔ 0    器官三 % ㌧ "Basicresearch  doesnotor  doesenhance  long,term  economic  and  も echnological  BasRes 
19@ Science@and@Education@"Science@is@not@or@is@ade@ uatel@ tau@ ht@in@corn@ ulsor@ schools ， "@2001 SciEdu   

Intellectual@Pro@ ert 
21@ Patents@Granted@to@Residents ， Number@of@ atents@ ranted@to@residents ， 1998 PtnRes 
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22@ Chan@ es@in@Patents@Granted@to@Residents ， %@chan@ e ， 1998 Chn@ Pr 
23@ Securin@ Patents@Abroad ， Number@of@ atents@secured@abroad@b@ countr@ residents ， 1998 Pt 田打 br 
24@ Patent@and@Copyright@Protection@"Patent@and@copyright@protection@is@not@or@is@enforced@in@your@ PntPrt 
㏄ untr  ,"2001 

25@ Num@ er@of@ atents@in@Force ， Per@100,000@inhabitants ， number ， 1998 PntFrc 

3. 日本の科学技術世界競争力は 2001 年でも 2 位 
IMD の世界競争力の 計算法は必ずしも 明解に公開されているわけではない。 したがって、 計算法を推定した。 
その計算法は 以下の通りであ る。 
CJ Ⅰ KhZxhij/ohi+KsZXsij/osi 
ここで、 Cj は 篆 国の科学技術世界競争力、 Xhij と X 幼は簗 国 の 各 八一 ド (h) とソフト (S) の第五変数の 値、 Ohi と 0 ， i 
はハードとソフトの 策士変数の標準偏差、 Kh と k, は ハード変数とソフト 変数の重み係数であ る。 具体的には、 
kh Ⅰ 2/15 、 k チ l/10 で、 ハード変数の 重みがソフト 変数の重みの 2 倍になっている。 図では、 さらに最大値の 米国 
の値を 100 にし、 他国も同率で 比例させている。 
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国 は、 日本が 2 位であ ること、 1 位米国との差は 少なく、 3 位のスウェーデンとは 差が開いていることを 示している。 

著者は日本の 科学技術競争力 は 過大に現れているのではと 考える。 実際、 変数表を見ると、 人力側や産業の 統 
計の割合が多く、 このような判断が 必ずしも間違っていないことを 示唆している。 
4. 科学技術世界競争力は 4 種類の統計の 加算 
次に、 TMD の科学技術世界競争力を 構成している 変数間の関係を 分析した。 まず、 25 変数間にどのような 計 
量的な関係があ るかを見るために、 因子分析を適用した。 主軸法を採用して 得られた、 第 1 および第 2 因子の因 
子負荷量を Fig.2 に示す。 なお、 累積寄与率は 第 1 因子 54.0% 、 第 2 因子 76.9% であ った。 
図から、 ハード変数は、 (1) 研究開発費など 絶対値を示す 統計値と、 (2) それらを人口などで 除した相対 値 に 
別れることが 分かる。 相対値の中で 唯 二 特許登録の成長率は 他の相対 値と 性格が異なり、 そられと離れた 位置 
を 占めている。 次に、 ソフト変数は 第 1 軸 上に並び、 ハード変数とは 異なった挙動を 示す。 したがって、 ハード変数 
とは別個に分析する 妥当性が得られた。 

5. 4 種類の指標は 科学技術競争力を 表示するか ? 
皿 9.2 から推定できるので、 詳しい分析結果は 割愛するが、 ハード変数は 絶対値と相対 値 ( 但し特許登録成長 
率を除く ) の 2 群に分かれる。 そこで、 以下の 2 種類の科学技術力を 算出した。 

科学技術力門ニ Z,Xpij/opi 、 P は絶対値の変数であ ることを示す。 

科学技術活動密度功二 SX Ⅳ Odi 、 d は相対位の変数であ ることを示す。 
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次にソフト変数に 同じく因子分析を 適用した。 主軸法を採用して 得られた、 第 1 および第 2 因子の因子負荷量 
を Fig.4 に示す。 なお、 累積寄与率は 第 1 因子 50.4% 、 第 2 因子 70.4% であ った。 第 Ⅰ因子で因子負荷量の 
大きい変数は、 産学協力、 企業間協力、 技術開発・応用、 基礎研究の経済・ 技術貢献、 知的財産の保護等であ る。 
そこでこの因子は 国の科学技術マネジメントを 示すものと解釈した。 他方、 第 2 因子で因子負荷量が 大きい変数 
は 、 有能な技術者、 科学教育、 若者の科学技術関心、 有能な情報技術者等であ り、 科学技術人材を 示すものと 

解釈した。 
それぞれについて、 ハード変数の 場合と同じように 値を算出した。 但し、 最悪を・ 5 、 最良を +5 、 中央を 0 とし、 さ 
らに、 "RelocationofR&DFacilities" 変数は両方に 関係があ るので、 重みを 0 ・ 5 として、 両方に加えた。 そのよう 
にして得られた、 「技術マネジメント」と「科学技術人材」の 指標値をⅢ 9.5 に示す。 

Fg ・ 5ゝechno Ⅰ   gy｀anagement」s ， S&T？umanヽesources 
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図からは、 まず技術マネジメントの 場合、 フィンランド、 米国、 スウェーデン、 スイス、 カナダの値が 大きいこと、 他 
万科学技術人材では、 インド、 ハンガリー、 フィンランド、 台湾の値が大きいことが 分かる。 これらはいずれもソフト、 

すなわち調査 票 調査による結果であ ることを常に 念頭に置く必要があ る。 日本の場合はいずれもゼロよりは 大きい 

ものの、 平均値に近い 場所にあ り、 技術マネジメントでは 先進国では最低のレベルにあ り、 科学技術人材では イギ 
リスより勝っているものの、 他の先進国には 劣っている。 日本の調査対象者の 両認識は低いと 言えよう。 
各指標と GDP 等と関係を右に 
示す。 なお、 ここで科学技術競争 

力は 4 指標の合計であ る。 表によ 

れば、 GDP に関係があ るのは Wl) 科 

学 技術力と競争力、 人口に関係す 
る 変数はなく、 人口当たり GDP に 

関係があ るのは W2) 科学技術活動密度と W3) 技術経営、 それに競争力であ る。 
6. おわりに 
分析を通じて、 以下の諸点が 明らかになった。 

(1) IMD の科学技術に 関する世界競争力は 4 種類の統計的に 独立な変数群から 構成されていること、 
(2) ハード変数は 数が少なく ( 例えば、 我々の科学技術総合指標等と 比較して [2]L 、 偏りが見られること、 
(3) ソフト変数は 合計でも 3,500 強 (2001 年版 ) であ り、 信頼性に問題があ ること [3L 、 
(4) 個別変数、 特にソフト変数を 対象にした言及や 比較には問題があ ること、 本稿の分析のように 束にして扱 う方 
がまだ意味があ りそうであ ること、 

(5) 1 位や 2 位などランクだけに 注目するのは 不適切であ り、 数値や分布の 中で判断する 必 、 要があ ること。 
[2] 丹羽富士雄、 富澤宏之、 「科学技術活動のマクロ 構造分析」、 研究・技術計画、 vol.12 、 no.1 佗 (1998) 
[3] 喜多村和之、 「一人歩きする 評価 一 IMD 世界競争力自書にみる」、 アルカディア 学報 N0.82(2002) 
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