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2B3 コーポレート・テクノストック・モデル 

ー 研究 佛発 投ス と 成果の関係 一 

0 亀岡秋男，高柳誠一 ( 東芝 ) 
はじめに 

近年、 企業の研究開発投資については、 適正な投資とその 知的生産性の 向上が課題になっている。 これまで、 テクノストックの 概念を企業レベルに 敷延し 、 コーポレート・テクノ ｜ ク ・モデル (Co 中 orateTechnoloW 

StockModel 屹 提唱しきた。 技術進歩や市場の 成熟度の差によりテクノストックの 陳腐化率の異なる 代表的な 
事業分野を想定し、 研究開発投資と 売上目標の関係を 数値モデルを 導入してシミュレーションを 行った 
(1)(2)(3)(7)(9)(10) 。 さらに、 テクノストックの 考えをべ ー スに研究開発の 生産性および 効果的な共同研究のあ り方等 

ほ ついても、 マクロ的な視点から 考察してきた ( 。 )(5)(6 Ⅱ 7)(8)(1,) 。 これらの検討結果からこの 概念モデルは 実務経験 

と照らして妥当であ り、 企業の研究技術開発プロセスの 全体を理解し、 技術経営の諸問題をマクロ 的に把握し 
て、 技術戦略を構想する 上でかなり有効なものになり ぅ るとの自信を 深めてきた。 
ここでは、 いかにうまくリソース 投入するかについて 検討する。 リソース投入からテクノストックの 生成， 

蓄積までのプロセスを 追跡しながら、 効果的なテクノストックを 蓄積するためのリソース 投入の時間的な 投入 
のやり方とテクノストックの 蓄積効果の関係を 数値モデルをべ ー スに考える。 

1. コーポレート・テクノストツ ク の数値モデル 

これまでコーポレートテクノストック・モデルとして 2 つ タイプを導入してきた。 一つはテクノストックを 

全体的に同じものとして 捉える単層構造モデルであ る。 もう一つはテクノストックの 内容をより基盤的なもの 
と、 より応用的なものに 分け、 前者を基盤技術ストック (BasicTechnology Stock) 、 後者を応用技術ストック 
㎝ pplicationTechnologyStock) と 呼び、 それぞれの内容と 形態などの特性を 類別して考える。 これを二層モデ 
ルと 称している。 したがって単層構造モデルは 二層構造モデルの 一 形態で場合によって、 これらを使い 分ける 

ことができる。 テクノストックと 研究開発リソースの 投入の関係は、 これらの数式モデルから 数式的に次のよ 

う に表わすことができる。 

1.1 テクノストツ ク の数式モデル 

この二層構造モデルでは、 テクノストックの 総量は応用技術ストック 似沖 Jlca 打切た。 柚 0lo9 ァ五 oc りと基盤 
技術ストック 仏日田。 た梼刀 01 鍬ァ 丑 oc めの 和 として 次式 のように表される。 

S, 二 S Ⅳ + 斗 ， 甘 (1 一円 ")S が -.+ 弓， +(1 一戸。 )S"-,+ 珂 ，                               (1) (1) 

ィ旦し 

S, : t 年度のテクノストック 総量 

S Ⅳ : t 年度の第Ⅰ 類 テクノストツ ク ( 応用技術テクノストツ ク ) 

凡， : t 年度の第 2 類 テクノストツ ク ( 基盤技術テクノストツ ク ) 

p", 巧 : 第 1% および第 2 類のテクノストックの 陳腐化率 

㌔ ， ㌦ : t 年度に追加された 第 1 類 および第 2 類のテクノストック 増加分 

これら増加分は、 所定のタイムラグの 年数だけ 避 った年の研究開発費投入に 比例し次 式 で表される。 

円 Ⅰ 七，， + 円 ， Ⅰ ん ， E,-"+ ら， 与 -"  . ……………………………………‥ (2) (2) 

ィ見 し 

研 ", ら， : 研究開発費が 第 1 類 、 第 2 類のテクノストックに 転換する研究開発効率 

れ ?,,,m 。 : 研究開発費が 各テクノストックに 転化するまでのタイムラグ 

E. : 1 年度の研究開発費 

研究開発費とテクノストックの 関係は (1) 式と (2) 式から次のように 表される。 
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S,  Ⅰ (1 一円 ")S 沖 -,+  ど Ⅳ E,- ㎎ +  0l 一 p 。 ) ㍍， -, 千ど ゎ ， E,-,,b   (3) 
ここで、 灼 " 二 % 。 ニ %,  ㌦，土弓， 二ど ，とすると、 

S, Ⅰ (1 一ク ")S Ⅳ -. +  (1 一円 ) ㍍ ， -. 十千 E, 訓   (4) 

なお、 単層構造モデルにおけるテクノストックは、 (4) 式において基盤技術ストックと 応用技術ストックを 統合しま 
とめることによって 一本化できるので 次式 のように単純化して 表わすことができる。 

S, 二 (l 一 P  )S,-.1 + ど ， E,-"   (5) 

この ょう に単層構造モデルは 二層構造 モ 

デル の一つの形態で 木質的には同じであ 
廿 ]. コーポレート・テクノストック・モデル 

る。 単層から二層に 拡張したものであ る。 
簡単のため単層構造モデルの 概念図を図 

1 に示す。 

研究開発 芙                       

2. リソース投入とテクノ 
Et : t 年度の研究開発費 

ストックの蓄積パターン 
ここでは、 研究開発へのリソース 投 

人のいろいろなタイプについて、 投入 
研究開発                       

m : 研究開発費がテクノストック 

パター ンと 蓄積されるテクノストック に 転化するまでのタイムラグ 

の時系列的な 関係をシミュレートしな 

がら、 最適な投入のやり 方について数 研究Ⅱ発効率 パ 研究開発費が 
式 モデルをべ ー スに考察する。 テクノストック 

に 転換する効率 

2.1 テクノストツ ク の飽和特性 
コーポレート・テクノストック・モデ 

ルの基本的な 特徴は時間とともにスト 
、 ソ ク量が減衰することであ る。 毎年そ 

れまでに蓄積されたストック 量が所定 
の定率割合で 減少していくところに 特 

徴 があ る。 したがって、 毎年リソース 

投入を続けても、 あ るストック 量 まで 

高まると、 その年に増える 増分量 と減 

                Ft : t 年度 わ テクノストック 増加分 

                    t : t 年度のテクノストック 

技術ポテンシャル 知的財産権 

請文 第 
ョ テクノストック 

暗黙 知 

陳腐 ィヒ ‥ - の     
表 する減少量がバランス し 、 テクノ ス Ⅰ一一一ノテクノストック 

トックの総量は 飽和してくる。 この 状 の 陳腐化率 

況を簡単のため 単層モデルで 考えるこ 

とにする。 毎年、 一定額の投入を 継続す 
る場合について、 半減期を 2 午から 14 年まで 2 年おきにとり、 テクノストックの 蓄積カープを 描くと図 2 のよ 
うになる。 半減期が長いほどテクノストックの 蓄積量は多くなるが、 いずれあ る時点でこのストック 総量は飽 
和志に達する。 この飽和特性はコーポレート・テクノストック・モデルの 非常に基本的な 性質で投資タイミング 
の重要なポイントであ る。 

飽和点は図に 示す よう に半減期が長 い ほど富広たとえば 半減期が 10 年の場合は、 毎年の定額投入 量 014.4 
倍 丹 達するが、 半減期が 4 年だと 6.3 倍にまでしか 上がらない。 飽和志に到達する 時間も半減期が 短 い ほど 早 
くすぐサーチュレートする。 これからも技術進歩の 速いハイテク 分野では細く 長く投入するのは 得策でないこ 
とが読み取れる。 したがって、 投資を行うには 効果的に、 市場のタイミンバに 合わせてダイナミックにリソース 
の 投入を行い、 その時期と投入量を 調整していく 必要があ る。 

2.2 リソース投入パターンとテクノストックの 蓄積 
次に 、 ど う すればうまくリソース 投入ができるか、 これをリソース 投入のパターンを 変えることによってテ 

クノストックの 蓄積カーブがど う 変わるかのシミュレーション 実験で見ることにする。 ここに投入できるリソ 
ースの総額を 100 ホ イ ン ト とし、 これを 10 年間に毎年どのように 投入して行くのがよいか、 その投入パターンに 
よりテクノストックの 蓄積パターンど う 変わるかを図 3 に示す。 ここでは代表的な 4 つの投入パターン (1) 
定額投入、 (2) 集中投入、 (3) 漸増投入、 (4) 中断再投入、 ほ ついて半減期を 5 年および 10 年、 タイムラグを 2 
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年に設定してシミュレートしている。 

(1) 定額投入 田 2. テクノストックの 飽和 特桂 

これは毎年 10% ィ卦づつ 10 年間一定 
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領域とすると、 先の定額投入ではほとん                                       34     40             

ど 競争領域が得たれないのに 比べて、 こ 経過年度 
の集中投入方式は 、 後に述べる漸増投入 

た 比べても遥かに 競争領域が広く、 テク 

ノストックの 量的優位性も 高い。 しかも一旦蓄積された 技術ストックは、 その後のリソース 投入を行わなくと 
0 所定の減衰期間内ではかなり 高い ポ テンシヤ ル を維持しており 有利なことが 分る。 しかしながら、 特定の期 

間に集中することが 必要で、 市場のタイミンバを 読み違えた場合のダメージは 大きいことに 注意しておく 必要 

があ る。 

口 3, リソース投入パターンとテクノストック 苦穏 A 

(1) 定額投入 (2) 集中投入 

Ⅰ 00 

  

  80 

T70 ク 
/ 60 

ス 50 

ト 40 
  
ク 30 
  

  

  

Ⅰ 00 

  

80 

  
  
ス 50 

  
  
ク 30 

  

  

  
   

  
 

 
  
 

 
  
 

 
 

一
枚
 

何
年
 

造
 

仏
経
 

 
  
 

 
 

 
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
 ・
 

数
 

托
年
 

迫
 

は
経
 

 
  
 

 
 

 
 

 
 

一 123 一 



日 3. リソース投入パターンとテクノストック 蕃枕日 

(3) 漸増投入 (4) 中断再投入 
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経 近年数 経過年数 

(3) 漸増投入 
これは当初、 小規模の投入からスタートし、 年々投入を増やして い く方法で、 技術や市場の 発展状況に応じ 
て 増額調整を行 う パターンで、 比較的優位な 競争状況が得られる。 半減期 10 年の分野でも 最大テクノストック 
は 82% ィ 掛に上昇している。 

(4) 中断再投入 
最後は、 当初かなりの 規模で投資を 始めるが、 方針変更で中断し 市場が見えてきて 急速再投入するパターン 
であ る。 始めの 1 、 2 年目に大きく 投入し、 6 年間の中断の 後、 9 年目と 10 年目に、 またかなり大きく 再投入し 

ている。 しかし半減期が 5 年の分野では 陳腐化が速く、 初期に蓄積したテクノストックの 半分以上が失われて 

いる。 再び投資しても 最大値は 62 が ィ 卦にしか到達していない。 半減期が 10 年と長く進歩の 遅い分野では 6 
年間の中断をしても、 その間での減衰量は 当初蓄積のテクノストック 量 48 が イ ン ト から 32 が イ ン ト に下がる程度で 

決定的に大きなダメージにはなっていない。 再投入することで 73 が ィ掛 まで回復し、 あ る程度の競争力には 繋 
げられる。 しかし決してが 効果的な方法とはいえない。 

2.3 市場タイミンバと 投資パターン 
次に、 市場が 12 年後に立ち上がると 想定される場合、 どの投入パターンが 有利かを考えてみたい。 図 4 

は先の 4 種の投入パターンに 対するテクノストックの 蓄積特性を、 半減期が 5 年のケースについて 重ねて描い 
たものであ る。 各投入・パターンのタイミンバを 見ると、 (2) の集中投入 1 のパターンは 投入時期が明らかに 果 
すぎる。 市場立ち上がる 12 年にはテクノストックは 陳腐化しなくなってしまうことになる。 (1) 定額投入と (4) 
中断再投入も 市場の立ち上がり 時期を十分捉えた 投入にはなっていない。 テクノストックのピークは 低く、 必 、 

要 な時期より前に 投資し蓄積されたストックが 多く、 これらが競争力領域に 繋がっていないからであ る。 した 
がってこれはロスの 多い投入といえる。 (3) の漸増投入はタイミング 的には効果的な 投資になっているといえ 
が 、 やはり勢力は 前段階に分散しており 理想的な投入とはいえない。 

これに対し、 集中投入 2 はタイミング 的には理想的なパターンであ る。 テクノストックのピークは 12 年後 

にぴったり合っており、 9 年目、 10 年目の集中投入が 12 年目には大きなストックになり 集中投入 工 と同様に 
97 ホイ ン ト に達している。 集中投入 1 ではタイミングを 外したが、 集中投入 2 は ジ ヤストミートした 場合であ る。 
12 年日の市場開花時期を 中心に広い範囲で 競争力が獲得されている 最も有利なやり 方であ る。 しかし、 このよ 
う な投入ができるためには、 市場および技術の 動向を予測しタイミングを 洞察する力が 不可欠であ る。 重要な 

ことはいかにして 市場のタイミンバを 読み、 これに合わせてダイナミックに 資源投入するかが、 R&D の生産 

性向上 0@ 極めて大きな 課題であ ることが分る。 まさに「技術は 生きものと」いえる。 
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3. コーポレート・テクノ 

ストック・モデルの 課題 44. リソース投入パターンとテクノストック 苦穏 C 
しかし、 一方では数値モデル 。 00 

に い くつかの課題もあ らわれて 
きている。 これまでのような で l-  l( -  幻 @  -  集中投入 -- ""@  1 ""@ - @ 
クロな段階から、 より詳しい レ   // ， 
ベルにまで応用を 広げていくに   

は 、 モデルの構造をよりきめ 細     

  

かく設定して 行く必要があ る。     

たとえば、 投入量が素直にスト 
  
T 

  

ック 増に繋がるか、 つまり投入 ク 70 
  

        

純 に加算する直線的 実 な関係が 、 ッ l 
ィ小 

  

1   
  1 
  

でも普通に投入する 場合と同様     

の 効率でテクノストックが 生成     

  
蓄積されるかという 問題になる。     

それができるためには、 一般的 / /   

に 人材や設備等の 余裕と組織 運     
  

営の機動性、 柔軟性が必要であ   

@ あ る程度のロスをモデルに     

入れるのが妥当な 場合もあ ると 
  
  

思われる。 もう一つの例として 
  

  

は 、 中断再投入によるロスはも 
  

つ と大きくなるのではないかと   
  い う 懸念も無いではない。 一般 
  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 @   20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 

的に日本企業はは 継続投資をし 
ている。 米国のように 短期的な 経迂 年数 
企業運営をしないことで 効率的 

な研究開発ができできているこ 

とがしばしばを 強張される。 このような継続投資の 有利性をもっと 取り入れる関数形として 適切な非線型関係 
を導入することも 考えられる。 
さらには、 既存のストックがあ る場合は 、 無い場合より、 より一層効果的なテクノストックの 蓄積ができそ 
の 相乗効果も見逃せない。 こうした側面も 勘案しこれまで 経験的に体得しているメンタル・モデルに 近づけるよ 
ぅ 適切な修正もできる。 こうしたモデルの 改善については 常々問題意識を 留め、 時期を見て目標に 合わせた 改 
選への配慮を 重ねて行きたい。 

おわりに 
以上、 極めて単純化したモデルによる 考察であ るが、 企業の研究開発現場にいた 技術経営の経験から 見ても、 
こうしたシミュレーション・モデルによる 思考実験は多くの 示唆を含んでいる。 数値自体を絶対視するにはま 
だまだ不十分なところも 多いが、 経験的に持っているメンタル・モデルを 数値モデルでビジュアルに 働かせる 
ことで、 そのインターラクションのやり 取りの中で定量的な 思考が働き意思決定に 役立つことができると 考え 
ている。 この場合、 重要なことは 人間が主体であ ることでモデルはその 思考を助ける 役目であ る。 したがって 
モデルはで直感的にきるだけ 理解しやすい 単純明快なものが 望ましいと考えている。 。 
ここでは、 投入からテクノストックの 蓄積までの流れをマクロにフォロ ー してみた。 今後はテクノストック 
以降の事業化プロセスについても、 より詳しく状況を 観察してみる 必要があ る。 また、 数式的な定量的な 側面 
からだけでなく、 テクノストックの 内容や形態など 質的な側面からも、 プロセスの沿ってどのように 形態変化 
が 起きているのかななど 観察を深め、 コーポレート・テクノストック・モデルを 検証しブラッシュアップして 行 

きたい。 いろいろの観点からご 支援 ご 協力をお願いしたい。 
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