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1,  イントロダクション 

イノベーションが 経済成長や産業動態の 主要な原 

動力となっていることに 議論の余地はない。 現代社 

会、 ことに先進国においては、 あ らゆる経済活動が 

イノベーションの 存在を前提として 実行されている。 

このため、 経済成長や産業動態に 対して企業間のイ 

ノベーション 競争が重要な 役割を果たしている。 

これまでにも 企業間のイノベーション 競争につい 

ては様々な分析が 行われてきた [2][3L 。 しかし、 イノ 

ベーションの 源泉となる多様性やイノベーションが 

本質的に抱えている 不確実性など 取り扱いが困難で 

あ ることから、 必ずしも十分に 解明が行われては い 

ない。 

本稿では、 企業間のイノベーションレースが 産業 

動態に与える 影響についての 新しい分析モデルを 提 

示することを 目的とする。 昨年の報告で 

Leader.Follower の戦略的相互作用について 報告を 

行ったので、 今回はこの後、 2 節で分析モデルの 会 

体 像を紹介し、 3 節で Leader 同士の戦略的相互作 

用についての 最適化理論を 用いた解析を 行 う 。 

表 1. Innovation 戦略の分類 [7] 

4 節では 3 節で求めた解析 解 に基づく数値解析の 結 

果を報告し、 5 節で若干の考察を 行 う 。 

2.  分析モデルの 全体像 

本 モデルは、 新製品が企業間のイノベーション 競 

争の結果として 次々と登場してくるような 産業 / 市 

場の動態を分析することを 目的とする。 

このモデルは 大きく二段階に 分かれる [4] 。 第一段 

階は意思決定段階であ り、 各経済主体 ( 企業 ) は各 

自の保有資産、 市場に関する 情報、 並びにそれぞれ 

が持つ基本戦略に 基づいて投資額Ⅰ生産額を 決定す 

る 。 第二段階では、 各企業の意思決定の 結果が市場 

メカニズムを 通じて集約され、 各主体に利益の 形で 

意思決定の正否を 明らかにする。 

本 モデルがこれまでのモデルと 異なる， 点 ，は、 意思 

決定段階に多様性の 源泉として戦略の 概念を持ち込 

み、 更に各主体の 意思決定に最適化理論を 適用して 

いることにあ る。 但し、 戦略概念を持ち 込むことで、 

戦略間の相互作用を 考察することが 必要となり、 モ 

デか は複雑化している。 

表 Ⅰは、 Freeman によるイノベーション 戦略の分 

1.  O 丘 ensiveInnovation  StrateW 

2@ ， Defensive@Innovation@Strategy 

3. 1m れ atorstrateW 

4  .  DependentStra も eW 

5@ ・ Opportunistic@Strategy 

類 であ る。 1 ～ 3 の戦略は能動的戦略であ り、 4 ～ 

5 は受動的戦略であ る。 ここでは自らの 研究開発活 

動によって新製品を 生み出す能動的戦略のみを 取り 

扱う。 ここでは、 1 の OffensiveInnovationStrateW 

を ① Leader  戦略、 2  の Defensive  Innovation 

StrateW  と 3  の Imitat0r  StrateW  を② F0llower 戦 

略として、 モデル化を行った。 
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① Leader 戦略と② Follower 戦略の利点、 欠点は の解の不安定性を 懸念することなく、 また一つの パ 

対照的であ る [5L 。 l ヵ ader は、 先行して製品を 開発 ラメータセッティンバについて、 より短時間に 分析 

することによって、 知的財産権 等の制度的要因や 学 結果を得ることができる。 

習 効果によるコスト 競争力の強化などによって 市場 表 2. ゲーム 的 状況における 最適理論の応用 

Leader Follower 

Leader  固定した Leader 戦略固定した Leader 戦略 
づ Leader の最適反応 づ Follower の最適反応 

戦略 戦略 

Follower 固定した Follower  の 

戦略 産業ダイナミクスは 存 
づ Leader の最適反応在せず 

戦略 

を 支配することができる。 一方、 新製品の市場投入 

には高い市場リスクが 存在し、 何らかの要因により 

Follower に技術がスピルオーバーすることによっ 

て構築した市場支配 力 を失ってしまう 恐れもあ る。 

従って、 意思決定段階において 戦略間の相互作用 

を考慮して自らの 戦略を選択しなけれ ば ならない。 

いわぬ る ゲーム的状況であ る。 表 2  に示す通り、 

(l)    eader.Leader  Case  、 (2)Leader Ⅰ ollnwer 

Case 、 (3)Follower,Leader  Case 、 ほ ついて最適化理 

論を用いた解析解を 求めることが 必要となる。 解析 

解を得ることができれば、 シミュレーションに 特有 

  

3.  り荻 der. ねも derC 接 se 

2  節で示した分析の 枠組みの中で、 ここでは 

(1) 丘 ader. Ⅱ ader  Case  について確率的最適化理論 

を 応用した解析を 行 う 。 

Leeader.LeeaderCaBe の最適 解 

Proposition.o ㍗ ぬ 竹ぽ 7% ぬ召 J*  0/ 研 e メ mHe ガ on7 ㎡ 由クテ りあ わ 榊 ( ダ )  ぬ 

/ 雙 ， 邨 e れ プ ㎡ by  研を戸 ぬ w, 而 9 戸研田な / 

りて (  児 ， 宇 !,. " ヮ Ⅰ 2;f " Ⅰ 2 Ⅰ 

mnaX   

      
@@ ア l?, 「 l Ⅰ l                           一ダ 1 け @. ハ一 ?)2l ㍉・。 )+( げ @U 笘こ T ㍉ き ; ァ 32 十が l 出れ レ ， 一 ， 、 l1 

ⅠⅠ (  i@,l". "  て f Ⅰ・ "  1'2  ) %                                   打 Ⅰ                 7l, Ⅰ 2) ナ @ イ plt!l は -i,@ れ廿 ・ ， 。 A'2 元， w わド一 @)a ね。 すは @ l@dh2     

  

は
 
/
 

 
 

 
 

Ⅰ
 
Ⅰ
 
Ⅰ
 
-
 
。
 
'
.
+
@
1
2
1
l
-
 

イ
 
@
"
7
T
 
Ⅰ
 
'
 
"
 

Ⅰ
 
一
 
一
 
"
/
 

Ⅰ
 
,
 
く
 
。
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ぜ
 
汗
 
-
"
"
,
 
d
r
 

-
.
 

。
  

 
 
 

Ⅰ
 
"
 

 
 
ぬ
 
㏄
 

の
 
り
 

ぬ
 

，
，
ぜ
 

d
 
 
 
。
 
、
 
-
 
 
 
ァ
 
 
 

 
 

Ⅳ
。
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ノ
ゴ
 
タ
グ
 
ク
 
3
%
 

一 832 一 



ここでモデルの 数学的構造について 述べるべきで 

あ るが、 紙幅の関係もあ り、 概要を記述するにとど 

める。 それぞれの企業は、 研究開発投資によって 新 

製品を開発しつつ、 生産投資を行うことで 現行製品 

を 生産し、 競争市場でその 製品を販売することによ 

って利益を得る。 

Leader. り aderCase の場合には、 どちらの企業も 

市場の Leader は先行して新製品を 市場に投入すべ 

く 研究開発投資を 行 うが 、 その製品がい つ 開発を終 

えるかは確率的に 変動する。 新製品の開発を 先に成 

功するとし ぱ らくの間、 独占的に市場を 支配するこ 

とができ、 その間に多額の 利益を得ることが 可能と 

なる。 しかし遅れをとった 企業が同等の 製品を市場 

投入してくることによって 先行した企業の 市場独占 

は 崩れるため、 双方の企業とも 独占的利益を 目指し 

て 新製品の研究開発を 開始する。 

前人一 ジに 示す Pr0position は、 Leader--Leader 

戦略の最適解を 示したものであ る。 非常に複雑な 形 

であ るとはいえ、 解析的な解が 得られている。 

紙幅の関係でここでは 式の展開の詳細を 述べること 

はできないが、 確率的最適化理論を 用いた式の展開 

に数学的には 面白い問題が 含まれている。 興味のあ 

る方は [8U を参照いただきた い 。 

4 節ではこれらの 解析 解 に基づいた数値解析の 結 

果を示す。 

4. 数値解析結果 

図 1 は、 参照ケースにおける Leader の研究開発 

投資額に関する 最適反応戦略を 示したものであ る。 

このパラメータセッティンバでは 相手方の企業の 研 

究開発投資額が 増えると、 自らの最適研究開発投資 

額は減少する。 即ち、 相手方の研究開発投資額の 無 

謀な増加に対して、 研究開発投資額を 増加させて正 

面から立ち向かうことは 得策ではないことを 示して 

いる。 また参照ケースにおいては 双方の能力を 同等 

としているため、 Leader 山 eaderCase の場合には、 

最適反応戦略は Symmetric になる。 図 1 中の直線は 

45 度線を示しており " 、 最適反応戦略との 交点は双 

方の最適反応戦略が 一致する均衡解を 示している。 
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図 1. ね ader の最適反応戦略 
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図 2. 最適反応戦略の 利益 



図 2 は、 Leader が最適反応戦略を 取った場合の 最大 

利益額を示したものであ り、 右肩下がりとなってい 

る。 これは相手の 研究開発投資額が 増加することは、 

その企業の競争環境が 悪化することを 意味している 

ために当然とかえる。 また図 1 で示した均衡解の 場 

合を示してあ る。 

表 3. 均衡解の比較   
  Leader ， Leader@Case 

  

  
  

         
 １片山 1 ， <eader@1@leader@2@leader@(FollowerLeader・ 

R&D 
5.2 5.2 2.2  14.0 

investment 

Production 
8.O 8.0 3.0  8.0 

inves も ment 

Discount profit 1830 1830@ 5985@ 1850 

表 3 は、 参照ケースにおける Leader.LeaderCase 

と Leader.Follower Case における均衡解を 比較し 

てものであ る。 Leader-LeaderCase の方が Leader 

の研究開発投資額が 大きく新製品の 世代交代が早 い 

ことが分かる。 また設備投資に 関しても、 

Leader.LeaderCase  の方が投資額が 大きく、 市場に 

より多くの製品が 供給されている。 これは 

Leader,Follower  Case  の場合、 Leader が独占利潤 

を 得るために供給を 絞ることに起因する。 即ち、 

Static  な 面からも Dynamic  な 面からも 

Leader,LeaderCase  の方が SocialPlanner の立場 

からは望ましいことが 分かる。 しかしながら、 企業 

の得る利益という 点から見ると、 Leader 田 o1lower 

Case の利益が少ない Follower も、 わずかばかりで 

はあ るが、 ㎏ ader, 比 aderCaSe の Leader の利益を 

上回っている。 即ち、 同等な能力を 持つ企業同士の 

競争であ っても、 どちらかが競争から 降りることを 

選択した場合の 方が、 双方が正面から 競争に立ち向 

かぅ 場合よりも利益が 大きくなる場合があ ることを 

意味している ぬ 。 

    考察 

今回は、 全体の分析の 枠組みと、 Leader 山 eader 

Case  の解析解を示し、 前回報告した 

Leader.Follower Case の解析 解 と合わせて一つの 

参照ケースについての 分析例を示した。 今後、 様々 

な パラメータセッティンバ、 特に具体的な 事例に近 

い状況における 解析を進めることによって、 イノベ 

ーション競争についてより 深い理解が得られるもの 

と 期待される。 
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，これまでのモデルの 評価については [3l に詳しい。 

" 縦軸と横軸のスケールが 異なるため、 通常の 45 度 線 とは異な 

っている。 

Ⅲこのような 解が安定かどうかは 更なる分析が 必要であ る。 
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