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2B10 日本と ョ 一ロ 、 ソパ の企業における 研究開発技術力蓄積 

過程のダイナミクス 
一光エレクトロニクスのケースー 

0 宮崎久美子 ( サセックス大学 ) 

1  はじめに 

本 発表は最近約 4  年間 Science  Policy  Research  Unit( 科学政策研究所、 SUSSEX 大学 )  に在籍 

し PROFESSORS  Keith  PAVITT,  Roy  咀 OTHWELL  を指導教授として 博士論文の為に 研究した実証 分 

析 をまとめたものであ る。 本論に入る前に SPRU について一言紹介致します。 SPRU は 1966 年に技 

術の変化と経済社会の 進展との複雑な 関係に関する 為 設立された。 国際的に著名な Chris 

FREEMAN が初代の所長となった。 当時は珍しい 存在であ ったが今は世界に 同様な機関が 幾つか 

存在している。 現在 SPRU には約 50 名の研究員、 100 名の大学 員 生が在籍している。 SPRU は次の 

ような科目別に 研究 ゲ肝 7 。 を形成している。 ( 科学技術政策及び 研究開発の評価、 Innovation 

と競争力の問題、 むけ。 - 政策、 環境問題政策、 企業における 技術管理、 情報通信技術、 軍事 技 

術 、 発展途上国における 技術の取得、 skills) 

2  TECHNOLOGY  MANAGEMENT 

科学技術が長足に 進歩している 現在において 企業の経宮を 考える場合に Marketing 、 77 村 ・ y ス の力 

等と共に研究開発技術力を 極めて重要な 77 クタ - と考える事が 不可欠となった。 しかしながら 技術 

の 影響する所は 複雑で、 その企業の戦略にどういう 風に組み入れられるのかむずかしい 問題で あ る。 先端技術に投資する 事は企業の生き 残りの為に必要不可欠な 事であ る。 しかしなが ら ， 

いかなる企業も 財政的、 或いは人材的にも 限度があ るので望ましい 全ての先端技術の 開発に希 

望するように 投資する事は 出来ない。 従って会社はどの 技術を開発するかを 決めるにあ たって 

今までやってきた 強い面を基礎にして 競争力を高めるには 何に投資するのがいいのか 考えなけ 

ればいけない。 従来の企業における 技術戦略は Innovator か Follower,  Low Cost Producer か 

Niche( 他社のやらないことをする ) 戦略を遂行する、 等があ った。 本 研究では研究開発技術力な 

いかにして Build Up するかという 観点から検討する。 ゆ呵 
1980 年代に入り無形資産 や KNOW-HOW 、 技術的蓄積などに 着目した企業の COMPETENCE  という 新 

しい考え方が 現れた。 (17  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  それまでは、 M.PORTER や DRUCKER など 

による経営面や 市場からの考察が 主流だった。 報告者の研究Ⅴ - ス になっているのは 先に上げた 

ような新しい スタ y ト 。 が ィ Ⅱから研究を 始めた方々が 論じているよ う に 1) 企業間にはそれぞれ 格 

差があ る。 わ技術的蓄積は 長時間かかり 組織としての 学習効果が必要であ る。 り 会社が今後何 

な し ぅ るかという可能生の 選択は無限ではなく、 今までしてきた 事に制約されるという 考え方 

であ る。 最近の傾向を 振り返ってみると 企業の competence の議論は色々あ るけれどそれは 抽象 

的 、 理論的なものが 多く、 実証的なものはあ まりなか った 。 本研究ではこの 問題を実証的な 面 

から取り組んだ。 

Technological  Competence  は次のように 定義したい。 
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く 新しい技術が 現れた場合、 それを自己のものとして 会社の中心的技術として 取り入れる 事 。 

今まであ る既存の技術と integrate し、 更に新しいものを 作ること ノ 

この研究を進めるのに 3 つの ハ ・ ル があ ると思われる。 

く key component ( 、 付加価値を与えるキ ー となるような 主要部品 口 ) 、 それを作るための generlc 技 

術 、 key component や他の技術を 組み合わせて 構成する り テム、 製品 ロノ 

4  所 力 課題 

1) 技術力 (competence) が数量的に測れるものか。 

2) 革新的な技術がいかにして 企業によって 吸収されるのか。 企業の技術力蓄積の 方向及び スヒ   

- ト が い かなる要因に 影響されるのか。 

の会社は基礎となるような key  component や genen  c 技術を開発する 為に長期的な 投資を行って 

い するか。 

4) 技術力蓄積過程における 研究開発の探索過程がどのように 変化したか。 

5  研究方法 

5  .  1 。 b 、 

ョ Ⅰ ヮ げと日本における 光ェ レクトロー似に 取り組んでいる 有力企業 11 社を対象とした。 それらは通信 

機器、 家電、 総合ⅡⅡⅡこれ、 電線 メ イ ー 等を含む。 

く NEC.  GEC( 英国 ),  STC( 元英国・ 肘ダ ).  Siemens( 独 ),  PhiIips け ラング ).  富士通、 住友電工、 

舛 - フ ・、 東芝、 日立製作所、 に - ノ 

光ェ レクトロー牡を 選んだ理由としていくつか 上げられる。 従来の ェレ ハロ _ 何 技術をはるかに 越えるも 

のであ って、 1980 年代を代表する コ 7% 加 グ ー であ り、 又 これをⅤ つ とした新製品が 色々な分野で 

使われている。 又 、 この分野では 欧米と比べて 日本が同等 か リート・している。 

調査期間   : 1976 Ⅱ 9 

" Ⅱ。 

光ェ レクトⅡ こ 戸は次の分野に 分類した。 

A:  光通信れね関連 B: 光 フ 7 ィハ ・関連 C:  key  component 関連 D:  generic  技術 E:  半導体 

関連 F: 光 disk 関連 巨 液晶表示関連 

次の三種類の デづ を使った。 

D)INSPEC という世界一大きい 科学技術論文 database によりそれぞれ 11 社の技術者が 内外の文献 

や学会で発表した 論文を分野別の 廿 n- ト ・で検索し、 bibliometric analysis ( 計量的書誌分析 ) 

な 行った。 

2) ひ 冊における特許の 分析を行った。 ( 米国商務省に 協力して頂いた ) 

2652 件の論文の概要と 3606 件の特許を調べた 後、 技術の強弱を 測る指標 (Intra ゴ irm Techno 

Ⅱ ogy  Indices) を作成した。 ( 7  ) 

IFTI , ( その企業のあ る分野における ッ x7 Ⅴ ( その企業の文献又は 特許 数 のれ ァ ) 

計数的分析を 行った上で各企業を 訪問し、 直接 光 Ⅱ いば 肋の技術開発に 携わった技術者や R&D マ 
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ネゾ ャ - を 対象に会社が 光エレクトロニクスに 取り組んだ歴史的背景の ヒ刑 、 J ゲ 調査を行った。 と同時に技術 

者自身による 会社における 分野別自己評価の 答 (1- 目を頂いた。 イ ン タヒ 。 ユー 、 その他の資料を 元に 

各会社の発展過程における case study を行った。 (8 ) 

6  研究結果 

6 . 1 コソ へリ スの測定方法 

先に示した 3 種類の デ - 河論文、 VS 特許、 自己評価 ) の信頼生を調べる 為 色々な計数的 check が 行 

われた。 それぞれの デづ は 、 全て相関関係があ る事がわかり、 企業の光 ェ レクトロ i% 分野における 

強い面と弱い 面を明白に示している。 研究開発技術力は 無形であ りながら本研究により 測定田 

来るものと実証された。 これらの指標は 時間的変化も 示している。 ( 表 1 ) 

6  . 2  Path  Dependency,Trajectories    企   の ，む道す じの   証 

Path  Dependency が実証された。 換言すれば企業の 技術力は過去の 主要業務、 蓄積された技術 

へ ・ - ス 等、 それらを土台として 更に発展される。 技術力の蓄積はその 企業の中心となる 分野に対 

して重点的に 行われる。 と同時に光 ェ レクト 皿こ 牡は企業の長期戦略を 遂行する為の 重要な機会を 与 

えた。 それぞれの企業の trajectory を測る事が出来た。 何 として仁 - 、 富士通、 Siemens, 

Philip における bibllometric 分析の結果を 比較した。 ( 表 2) これに示されるよ う に 、 に - と 

Philips の共通点は、 A,B 分野 ( 通信関連 ) が低く、 F ( 光 disk) が高い。 このようにに - と 

Philips においては消費材の 需要に答えるような 光ェレハ Ⅱミクスの技術に 重点をおいた。 それとは対 

照的に富士通と Siemens の場合は光通信を 申 心 に光 ェレハ Ⅱ こクス が発展した。 

三種類のデータを 使い、 各企業のそれぞれの 分野における 強弱を測った。 九ェ けけこクス における 

強い面と弱い 面を基準に 11 社は 3 つのⅡ 肝 7. に分けられた。 

D)Siemens. GEC. STC. NEC. 富士通、 住友電工 0 光通信を中心として 光町 ハ 仕れ関連の技術が 伸 

びた企業 ) 

2) ソニー、 ジャー 7   、 東芝、 Philips( 民需、 家電関連 ) 

の 日立 ( 光通信と民需家電関連の n. ランスが良くとれた 企業 ) 

分野別の competence score を使った相関 matrix を表 3 にしめす。 歴史的背景、 過去の主要業務、 

主要取引先などが 共通している 会社における 新技術開発の 発展方向には 類似 生 が見られる。 例 

えば、 強い関係が NEC と Siemens, GEC と Siemens, NEC と富士通、 東芝とソニ - の間に見られる。 

6 . 4  れ 7 。 マネ グメ、 V ト の     と           の   り " わり 

技術力の蓄積はわ 7" 轄グお y ト によって決められる 戦略によって 影響されるところが 大きい 0 初期 

0 段階でははっきりとした 応用目的がないまま、 研究者達により 研究が自発的にはじまった 

卜ス が 多かった。 研究者達の curios 巨 y driven の探索過程がわ ア卸ゾハ トの支援により feedback 

される事が重要であ る。 基礎技術、 key  component の重要生を認識した 企業は 1960 、 70 年代から 

コ ア テクノ 的 。 -dniven の組織を作り 上げる 為 、 様々な改革を 行ってきた。 特に、 それまではばらばら 

に行われていたり れ 、 key component, genenic 技術の研究を 垂直統合するケースが 見られた。 英国 

企業は、 短期的視野に 基ついて戦略もその 時の状態に応じて 頻繁に変わった。 初期の段階では 

pioneer 的な実績を残したにも 拘らず技術力蓄積は 必ずしも 果 たせなかった。 
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6  . 5  ッ ステム s  Key  Component.  Generlc    ,- の     系 、 

相互関係を検証する 為 二つの方法で 調べた。 第一の方法は 先に述べた Inspec と特許を使った 計 

数的 処理であ り、 二番目は技術の 関連を示す map であ る。 最初の方法では 全ての会社が 光 ェ レクトロ 

2 戸のあ る分野の研究を 進めていた事が 確認された。 その部門とは key component と generic 技術 

0 分野であ った。 製品口や 旧 れの研究において、 各社まちまちであ った。 各社における 二種類の 

map を作成した。 一つ目は generic 技術と key  component の関係を示すものであ る。 二つ目は乃子 

ム、 スは 製品 口 とそれらを構成する key  component, 及び必要技術の 相互関係を示す。 第一の map を 

作った結果どの 企業も同じようなものが 出来た。 それらは、 全ての企業が 共通した基礎的分野 

に力を入れている 事を示している。 第二の Inap はまちまちであ ったが、 それぞれの ゲトア におい 

ては、 あ る程度共通点が 見られた。 key component や genenic 技術の分野で 継続的に技術力を 蓄 

漬 した会社においては、 もっと高度な 製品 口 、 ッ ステムの技術開発が 可能となった。 又 、 ec0nomy of 

scope. 換言すれば当初の 目的に達しなくても 他の目的に利用出来ると 言 う 目的達成の多様化が 

可能となった。 

6 . 6      としての       "    、 Search Paths (@@ 過 。   

技術蓄積の過程はとても 長時間かかり 試行錯誤を繰り 返し、 組織としての 学習効果が必要とさ 

れるものであ る。 Inspec と特許 デづ を使 い Herfindahl+ 旨 標を調べた。 この指標は企業の 活動 状 

況を示す。 1 の場合は一つの 分野に集中しており、 値が下がるに つ れて活動幅が 広くなる。 表 4 

に 示されるように H-index は l1 社のうち 9 社において特許の 方が論文より 高かった。 ( 表 4 )  技 

術 開発の方が研究より 集中している 事を表す。 初めは幅広く 色々な分野を search するけれども、 

あ る程度知識が 深まると技術の 実用化にさいして 探索をし ぼ りこんでいく 過程が確認された。 

なお、 Inspec は論文を 4 種類の クけ ・に分類している。 ( 実験的、 応用的、 理論的、 新規開発 ) そ 

れを使い半導体トゲーのケースを 特にくわしく 調べた。 初期の段階では 実験的論文が 多く、 新規 

開発は少なかった。 逆に後になれば 実験的論文が 減り、 新規開発が増えた。 ( 図 1 )  これは、 

初期の段階の 試行錯誤があ とになって、 新規開発に寄与している 事を示す。 

" ゆぬ 
政府の政策が 企業の研究開発面に 影 軽 するところは 大きいけれどここでは 省略する。 その他の 

要因として competence を維持させる 為の組織体制等があ る。 

6 . 8  まとめ 

3 種類の デづ ( 論文、 特許、 自己評価 ) は関連しており、 企業の技術力という 無形ではあ るが 重 

要 な現象を測る 事が出来た。 又 、 計数的分析とそれぞれの 会社における case study という二 つ 

の手法を組み 合わせた事により、 それぞれの 付 こ パ の弱点を互いに 補 う 事が出来た。 光ェ レクトⅡ _ ク 

ス という革新的な 技術の分野においてもその 技術力蓄積過程は 過去の技術の 蓄積に負うところが 

大きい。 と同時に光 ェレ ケ肛 こ 牡は企業の長期戦略を 達成する為の 機会をあ たえた。 ス 、 key  c0m 

-p0nent やそれらを支える generic 技術に長期的に 投資する事によ うて 色々な方面に 発展する事 

が 確認された。 本研究では各企業内における 技術力過程を 検討した。 すな ね ち、 作成された指 

標は A 社における分野別 a,b.c の強弱を示すもので、 B 社の 力 と直接比較出来ない。 次の研究 テ 7 

し と て考えられるのは、 技術力蓄積過程と competitiveness の っが がりを調べる 事、 等が上げら 
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れる。 新製品開発する 力を測る指標を 作り、 技術力と関連付ける 必要があ ろう。 又 、 光町 クれ二 

クス の分野においては、 1960 、 70 年代に研究に 着手したにも 拘らず 80 年代に実用段階に 入った。 

長期的に行われた 探索過程を重ねる 事により、 最終的には色々な 成果をもたらした。 リこ 7t デル の 

見直しが必要になってきている 事を指摘している。 

" 珪 

本研究を行 う にあ たり ご ? き尊 して頂いた方々 、 色々とハ """ ィス を下された方々 、 ス 、 御協力頂い 

た 各企業の関係者の 方々に深 い 感謝を捧げます。 
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表 l INSPEC による IFTI の時間的変化 ( 「に -0 例 L 

1976-81  1982-85  1986-89 

光通信 -100.0  -100 ． 0 -99.@ 5 

7fc7?@ ， -100.0@ -100.0@ -100. 0 

半導体レーサ・ 9. 5 27. 7 一 2. 0 

CCD 一 100. 0 25. 65 72.  60 

OEIC 一 100. 0  一 100. 0 一 97. 61 

Epitaxy  67. 50  一 5. 12 65.@ 23 

半導体 5. 82  一 21. 95 27.  77 

光 disk 92. 31@ 73. 52 67.@ 25 

液晶表示 -100 ． 0 一 2. 02  一 100. 0 
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りん 老仏 Su 巾 m Ⅱ @T  ofINSPEC  Bibliomet 「 iC  fDerce Ⅱ ta 百 ge] Data  for 
FOur  Fi 戸 Ⅰ 甘 S 
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So 且 y A O  . O O  . O 0  .38 0  .22 

B O  . O O  .O O . O O  . 0 

  21  . 8 27  .4 30 .03 32  . エ 8 
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  O  . O 15.16 3  . 84 8  . 23 
  O  , O 6  .42 3  . 5 丁 4  . 57 
TO ヒ a 工 100  . 0 100 . 0 100 . 0 工 00 . 0 
To ヒ a エ 

(A 山 s . ) 2  .66 36.98 52 .15 9 ェ ・ 09 

Ph ニエ 土ワ 8  A 0  .37 0  . 83 3  . 09 ェ ． 58 

  0  .37 2  , 08 3  .22 2  . 07 

C 29 .29 23 .55 49 .83 35.12 
  4  . 51 6  .73 7  .24 6  .34 
  11 .77 工 4  . 17 12 .04 12 .72 
  26.55 28.61 10 .30 21 . 06 
G 5  . 65 工 0  ． 0 4  . 63 6  . 80 
  21.48 14 . 02 9 . 65 エ 4  .3 
TO ヒ a エ 100 . 0 工 00  . 0 工 00 . 0 ェ 00 . 0 
TO 仁 a 工 

(Abs. ) 88.46 ェェ 9 . 96 129 .42 337 .84 

FUj 土 七三 U  A 7  . 52 4  .49 12 .24 8  . 0 丁 

  2  . 97 エ ． 89 2  . 49 2  .32 
  37  .7 41.35 45 .50 42 .28 
  11  . 07 10.16 4  . 12 8  . 01 
  28 .77 30.31 20 . 99 26.46 
  O  .O 2  .40 5  . エ 0 3  . O 

  2  . 5 3  .21 3  . エ 9 3  . 07 
  9  .46 6  .18 6  .36 6  . 84 
TO せ a エ 100 . 0 100  . 0 工 00 . 0 工 00 . 0 
TO 仁 a 工 

(A 由 s, ) 73.97 エ 78.80 156.80 408.86 

S 土 e 皿 en8  A 7  .7  5 10.13 9  . 13 9  .21 
  21.64 2  .03 4  .48 6  .9 丁 
C 32 . 65 31 .27 43 .56 37 .21 
  13 .06 9  .31 10 .75 10.69 
  7  .7  5 21.60 19.25 17 .86 
  O  .0 エ ． 35 7  . 10 3  .75 
  6  .13 5  .40 0  ・ O 3  , 05 
  工 1. 03 工 8 . 9 Ⅰ 5  .74 エエ ・ 32 
TO 七 a エ エ 00 . 0 工 00 . 0 工 00  .0 エ 00.0 
TO ヒ a エ 
(Abs. ) 40.80 74.03 98.62 2 エ 3 .45 
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表 4  HerfLndahl 指標の比較 
INSPEC  US 特許 特許の方が高い 

住電 0 ・ 54 0 ・ 68   

ツー - - 0 ・ 32 0 ・ 41   

日立 0 ． 26 0 ・ 28   

NEC 0 ・ 26 0 ． 22   

富士通 0 ． 33 0 ・ 35   

東芝 0 ． 25 0. 31   

シ t- フ   0 ． 31 0 ． 6s   

GEC 0 ， 30 0 ・ 34   

STC 0 ． Sl 0 ・ 54   

Philips@ 0.30 0 ・ 26   

Siemens  0. 26 0 ． 2g   
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