
2A11 イノベーションモデル 

一 % げゆ 工学的考察 一 

0 伊藤秀之，亀岡秋男 ( 北陸先端科学技術大学院大 ) 

1 . はじめに 

本論文の目的は、 イノベーションプロセスのモデリン 

グを通してイノベーションに 対する理解を 深めることで 

あ る。 イノベーションプロセスのモデルは、 リニアモデル 

にはじまり、 近年にクラインモデルが 提案されている。 本 

論文では、 今後のイノベーションの 進展を予測しながら、 

次世代のイノベーションモデルを 提案する。 「市場実験 

型モデル」と「市場創造型モデル」であ る。 「市場創造型 

モデル」の説明には 人工漁礁のメタファーを 用いる。 ま 

た、 市場の性質の 変化に沿って、 イノベーションモデル 

の変速・， 2,3 を制御工学的視点から 捉え、 各モデルの特 

徴やモデル間の 関係について 考察を加える。 

あ る。 操作の結果を 省みない一方通行の 制御を開ルー 

プ制御といい、 制御対象の性質が よ くわかっており、 か 

つ、 制御系を乱す 外乱がなく、 操作と操作結果が 確実 

な関係にあ る場合にのみ 有効であ る。 そうでかい場合 

は 、 制御対象を観測し、 操作結果をフィードバックにより 

省みて操作を 修正する制御が 有効であ り、 これを 閉 ル 

ープ制御あ るいはフィードバック 制御という。 また、 外乱 

の影響が結果に 現れてから修正するフィードバック 制 

御 に対し、 外乱を直接検出し、 先を見越して 対応してい 

く制御をフィードフォワード 制御という ( 図 1)0 
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" 皿 
モデルは現在の 学問を支える 重要な概俳の 一つ。 で、 

現象の理解や 理論構築のステップとして 重要な働きを 

する。 モデリンバを 通して、 共通点，普遍性の 抽出や相 

違点・特殊性の 抽出ができる。 さらに予測に 活かすこと 

もできる。 ここでは、 イノベーションプロセスのモデリンバ 外乱 

によりイノベーションに 対する理解を 深め、 新たな イ / ベ 
図 1 制御の図式 

一 ションの創造に 活かすことを 目的とする。 

制御とは「あ る目的を達成するために 対象に操作を 3. 市場の性質の 変化 

加えること」であ る。 例えば、 車を運転して、 あ る地点か ネットワーク 社会の進展に 伴い、 市場は変化のスピー 

5 目的地へ行こうとする 場合、 まず経路を計画し、 その ド を年々速めると 同時に多様化が 進み、 複雑系として 

経路に治さようなハンドル、 アクセル、 ブレーキ等の 操 の性質を強めていると 考えられる ',8 。 具体的には、 何気 

作 が必要となる。 この場合、 ハンドル等の 操作はすべて ないきっかけで 爆発的なヒットやブームが 起きてしまっ 

目的を達成するために 必要となる制御であ る。 また、 経 たり、 逆に盤石を誇った 企業が、 ほんの僅かなことがら 

路 計画も広い意味の 制御に含まれる。 制御は技術の 分 で、 容易に崩れるといったことであ る。 例えばビル・ゲイ 

野のみでなく、 生物、 社会、 経済その他あ らゆる分野で 、 ソの ウインドウズ 帝国が、 フィンランドの 一 学生の作った 

自然に、 あ るいは人工的に 行われている 5 。 制御工学 6  リ ナック ス に打ち負かされる 可能性すら出てくる。 これは、 

では、 制御される客体 ( 制御対象 ) と制御する主体 ( 制 ほんの少しの 揺らぎが全体をドラスティックに 変えてしま 

御 装置 ) を明確に区別して 考える。 ぅ 複雑系の摂動敏感性と 呼ばれる性質に 例えられる 8 。 

制御の基本型として 開 ループ制御 と閉 ループ制御が 
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4. イノベーションモデルの 変遷 

イノベーションプロセスの「マクロモデル ( トップレベル 
研究 

の モデル ) 」であ るリニア・モデルをはじめとして、 最近の 

クライン・モデルを 経て 1,12,2,3 、 今後は、 どのようにイノベ 

ーションプロセスが 進展するかを 予測し、 市場の性質の 

開発 

生産 

マーケティンバ 

変化に沿ってイノベーションモデルの 変遷を捉えること 

にする。 

4.1 . イノベーションモデルの 位置付けと新モデル 

イノベーションモデルの 関係を考察し、 表 1 にまとめる。 

本質的には、 リニアモデル ( 図 2) を改良あ るいは精密 

化したものがクラインモデル ( 図 3) であ り、 クラインモデ 

ルのサブセット ( 部分モデル ) がリニアモデルという 関係 

にあ ると考える ( リニアモデルの 構造しか持たない イ / ベ 

一 ションプロセスも 存在する ) 。 よって 、 互いに相反する 

関係にあ るモデルではなく 包含関係にあ ると考える。 

これらのモデルはあ くまでも「マクロモデル」であ り、 イ 

ノベーションプロセスを 各プロセス間の 製品の流れや、 

情報の流れを 位相幾何学的に 表現する切り 口でモデ 

ル化したものと 解釈できる。 実際のイノベーションプロセ 

スは多面的であ り、 これらのマクロモデルで 陽に表現し 

きれない特質も 多くあ ることに注意する 必要があ る。 例 

えば、 最近のイノベーションで 重視されると 思われる「戦 

略的な目標設定」、 「プラット フ オームの構築」、 「迅速な 

フィードバック」などはこのモデルでは 表現されていない。 

一方、 最近のイノベーションプロセスのほとんどは 製品 

0 流れや情報の 流れの切り口から 見ると、 リニアモデル、 

クラインモデルで 表現可能であ ることがわかる。 したが 

って、 これらのモデルはイノベーションプロセスを 製品 

0 流れや情報の 流れの切り口から 見た表現として 完成 

図 2 リニアモデル 
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図 3 クラインモデル 

度が高く、 普遍的なものであ るという結論を 得る。 

4.2. 市場実験型モデル 

ニーズ指向のクラインモデルは 確かに理にかなって 

い るが、 実際に市場から 新たなニーズを 発見するのは 

困難な時代となっている。 多くの業界が 完全に成熟化 

しており、 実際、 顕在化したニーズは 技術的に可能で 

あ ればほとんど 満たされていると 考えられる。 そのような 

中で、 消費者の持っている 潜在的欲求をどうやって 引 

っ張り出すかということが 今のイノベーションで 非常に重 

要となっている 2,9 。 一方、 上記のように 市場は複雑系と 

しての性質を 強め、 収穫逓増の原理が 働く場合が多く 

形状 指向 
市場の性質 

  戦略性 特徴 
適用例 

飽和産 不確定性 スピード ( 企業または商品 ) 

リニア 直線的   シーズ 低     
低 基本モデル 工業化社会初期の 企業 

モデル 開 ループ 

クライン ループ   ニーズ 中     
モデル フィードバツ ク   テクノストック ( 知識 ) 活用 現在のほとんどの 企業 

市場実験型 高速ループ   ニーズ 高   高 
モデル ブ イードバック 高 市場への早期投入，セフンイレブン・ 実験，リスク 回避ヤマト運輸．トヨタ 
市場創造型 高速ループ   

モデル 高 特高 活 m 、 開放系 
フラット フ オーム ソニー   

OS, プレイステーショ 
フィードフオワードプト + フィードバ、 ソ ク コンセ 高 特高 ン ・ フラウ サ ・ i モード 

表 1  各モデルの関係 
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なっている 8 。 すると、 フロントランナーとなることがより 重 

要となってくる。 そこで、 商品の市場への 早期投入とト 

ライ & ェラ 一二市場実験を 繰り返し、 学びながら商品 

を改良する方法が 有効と考えられる。 これを市場実験 

型 イノベーションモデルとする。 

4,2.1 . 市場実験の必要性 : 制御工学的な 考察 

制御理論・工学では、 制御対象に対する 正確な知識 

が豊富な場合には 開 ループ制御 ( またはフィードフォ ヮ 

一ド 制御 ) が有効であ るが、 そうでない場合はフィード 

バック制御 ( 閉 ループ制御 ) が有効であ ることが知られ 

ている。 このアナロジーとして、 不確定性の高い 制御対 

象二市場を制御することを 考えると、 フィードバックを 

通して、 トライ & ェラ 一二市場実験を 繰り返し、 学びな 

がら商品、 システムを改良する「行動による 学習」 

(learningbydoing)' が 有効であ るのは明らかであ る。 ま 

た、 市場、 環境の変化が 急激であ ればあ るほど、 より 迅 

速な フィードバックループの 回転 ( 市場投入と観察の 繰 

返し ) が必要であ ることもわかる。 市場実験では、 POS 

4.3, 市場創造型モデル ( 人工漁礁モデル ) 

さらに、 戦略的に考えることができる。 通常、 制 

御 工学では制御対象の 性質は制御とは 独立と考え 

ている。 つまり、 制御側 ( 主体 ) から制御対象 ( 客 

体 ) の性質を変化させることはできないと 考え、 制 

御対象の性質変化があ った場合はそれに 合わせて、 

制御側を変えて 対応するという 受動的な立場 ( 適応 

制御 ) をとっている。 しかし、 生物における 知的な 

制御を考えると、 制御しやすいように 相手 ( 制御対 

象 ) の性質をあ らかじめ変化させておいてから、 最 

等の情報技術の 活用が有効であ る。 図 4 市場創造型モデル ( 人工漁礁モデル ) 
4.2.2. 市場実験の必要性 : 市場モデリンバの 観 

点から考察 

制御理論・工学において、 制御対象の特性を 知るこ 

と ( モデリンバ ) は大変重要であ る。 未知の制御対象の 

モデリンバを 行 う ためには様々な 試験信号を入力して 

その出力を観測し、 制御対象の特性を 調べることが 多く 、 

システム同定と 呼ばれる。 このとき、 制御対象の特性は 

時間的に不変 ( スタティック ) か 、 あ るいは同定の 速度に 

比べて十分緩やかな 時間変化しかしないと 仮定する。 

従来の市場調査は 制御対象二市場のモデリンバに 相 秩序・ 桶娃 杉皮 

当し 、 暗黙のうちに 市場をスタティックなものと 捉える 傾 
図 5 市場創造型モデル ( ハイブリッドモデル ) 

向 があ ると考える。 しかし、 市場は変化のスピードを 連 絡的な制御目的を 達成するという、 より能動的、 戦 

めているので、 よりダイナミノクなものとして 捉える必要 略的なアプローチも 考えられる。 例えば、 まず、 製 

性があ るといえる。 この変化のスピードに 追いつくため 品 システムのべ ー スとなるユニット ( 例えばゲーム 

の 直接的方法は、 市場実験の周期を 短縮することであ 綴本体 ) を廉価で販売し、 プラット フ オームを構築 

る 。 また、 市場実験から 的確な情報を 得て、 知識として しておく。 次に、 本命であ る次期製品 ( 例えば ソフ 

蓄え、 次回の市場実験に 活かすことが 重要であ る。 トウェア ) を 投入して、 利益を得るというビジネ 、 ス 

モデルが考えられる 10 。 これは、 市場変化に合わせ 
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て 戦略をたてる 従来の受動的なイノベーションモ 

デルとは異なり、 市場を自社の 都合の良いように 積 

極的に変えていこ う、 創っていこ う ( 市場の構造化 ) 

という立場をとった「市場創造型モデル」といえる。 

特性の把握しにくい 市場に無理に 合せるよりは、 市 

場を創るほうが 確実で有利であ るとの考えが 裏 に 

あ る。 なお、 この ょう な手法は現在の 制御工学では 

ほとんど考慮されていない。 

市場創造型モデルの 動きはリニアモデル、 クライ 

ンモデルのようなブロック 図表現のみのモデルで 

は説明しにくい。 そこで、 企業活動を漁に 例えてこ 

れを説明する ( 図 4 : 人工漁礁のメタファ 一 ) 。 海 

が 市場、 魚が消費者やビジネスパートナー、 企業が 

漁船、 企業内の各部門あ るいは社員が 船員、 人工 漁 、 

礁がビジネスプラット フ オーム 9,8 に対応する。 まず 

漁礁を人工的に 作っておいて、 魚を集めておく ( 囲 

い 込む ) 。 そして、 機を見計らって 一気に捕まえる 

というイメージであ る。 続けて、 市場創造型モデル 

のハイブリッドモデルを 図 5 に提案する。 これは 

図 1, 図 3, 図 4 の混成モデルであ り、 イノベーショ 

ンモデルの集大成であ る。 市場を陽に示してあ り、 

企業内の四角いブロックはプロセスでもあ るが、 そ 

のまま部門や 担当者などの 実体と見なすこともで 

きる。 また、 円柱で示したのは 知識ストックとして 

の データベースで、 上層にあ るほど形式化の 度合 い 

が 高い。 市場も一種のデータベースであ る。 矢印は 

情報、 知識、 製品などのフローを 示す。 太い矢印は 

イノベーションプロセスのメインループであ る。 

プラット フ オームは吸引力を 持っている。 企業、 

クリエーター、 消費者が集まり、 自由にビジネスと 

競争が展開され、 淘汰が起る。 その中からデファク 

トスタンダードという 秩序が形成される。 ビジネス 

プラットフォームは、 消費者の潜在的なニーズを 掘 

り 起こすための 市場実験を高効率に 行 う場 と解釈 

することもできる。 プラット フ オーム作成側の 企業 

から見ると、 手間のかかるニーズ 発掘作業を省略で 

きるという利点もあ る。 また、 ビジネスの主体 ( 企 

業 ) と 客体 ( 消費者 ) の相互作用が 強く、 揮然 一体 

となっていることも 大きな特徴であ る。 プラットフ 

ォーム作成時には、 システム的に 考えること、 製品 口 

の インターフェースや 互換性、 オープン性に 留意す 

ることがポイントになると 考える。 倒 " 
イノベーションプロセスのモデルとして、 従来のリニア 

モデル、 クラインモデルを 経て、 市場実験型モデル、 市 

場 創造型モデルを 提案し、 制御工学的視点から 各モデ 

ルの特徴やモデル 間の関係について 考察を加えた。 

最後に、 本研究に当り、 貴重なご意見・ ご 助言を下さっ 

た教官の方々、 学生の皆さんに 感謝申し上げたい。 
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