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2B14 イノベーションの 普及プロセスに 関する実証分析 

0 大内 紀知 ，渡辺 千匁 ( 東工大社会理工 ) 

1. 序論 
rT( 情報通信技術 ) の進歩は、 情報流通の費用と 時間を劇 

的に低下させ、 密度の高い情報のやり 取りを容易にし、 我々 
の暮らしを飛躍的に 便利にするとともに、 世界規模での 急激 
かつ大幅な社会経済構造の 変化を生じさせることとなった。 
この結果、 世界は工業社会から 高度情報通信 ネ、 ッ トワーク社 

会、 すなわち情報と 知識がィ寸知価値の 源泉となる社会に 急速 
に移行しつつあ る ( 総務省， 2001[l])o 

しかし、 我が国のⅡ革命への 遅れは、 n 戦略会議でも 指摘 

されており、 変化の速度の 速い時代においては、 現在の遅れ 
が将来取り返しのっかない 競争力格差を 生み出すこと 認識し 

なければならない。 よって、 我が国にとって、 Ⅱの普及を促 

進させることは 非常に重要な 課題であ り、 その課題を解決す 

るためにはⅡの 普及プロセスを 理解することが 求められる。 

しかし、 Ⅱ ば 、 これまでの技術や 製品 ロ とは異なる性質を 持つ 

ため、 その普及プロセスは 必ずしも明らかにされてはいない。 

そこで、 本分析では、 普及モデルを 用いて、 n  とこれま 

でのイノベーションの 普及プロセスの 違いを実証的に 明ら 

かにし、 n の特性を考察することを 目的とする。 

2. イ / ベーシヨンの 普及 

2 Ⅰ イ / ベーシヨンの 甘皮の 仮念 

製品や技術などを 含むより広い 概念であ るイノベーショ 

ンの普及に関しては、 様々な研究がなされている。 

ロジャース (1990. [2]) は、 人類学、 農村社会学、 マーケ 

ティンバ、 コミュニケーション 学などにおける 3000 以上の 

研究を普及に 関する研究結果を 整理、 体系化した。 この中で、 
ロジヤースは、 イノベーションを「個人、 もしくは、 他の採 

用単位によって 新しいものと 知覚されたアイデア、 行動様式、 
物」とし、 普及を「イノベーションがコミュニケーション・ 

チャネルを通して、 社会システムの 成員間において、 時間的 
経過の中でコミュニケートされる 過程」と定義している。 本 

分析でも、 イノベーションと 普及を同様に 定義して扱 う 。 

2.2 吉政モデルに 典 する既存研究 

2.2 Ⅰ 疫学モデル ( ロジスティック 血綿 ) 

普及モデルとして 最も一般的なものは 疫学モデルであ り、 

(1) 式の微分方程式 ( ロジスティック 方程式 ) で表される。   (1) 

f(.t)): 時間正におけるイノベーションの 採用者数 

だイノベーションの 潜在的な採用者数 ( 潜在的市場規模 ) 

枕 内的自然増加率 ( 採用者が無限に 成長する場合の 増加率 ) 
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2.2.2  Bass モデル 

Bass モデル (B お s,1969,[3]) では、 採用者をマスメディア 

など外的影響により 自ら採用を行 う 革新者と、 既 採用者から 
の 口 コミ等の影響により 採用を行 う 模倣者の 2 つに分類す 

る。 時点Ⅰにおける 革新者数は 、 P は -fWf)) ( ダ 革新係数 ) 、 

模倣者数は、 その時点までの 採用者数に比例すると 考え   

4% ㈹ 仔肛 -/(0)) け 模倣係数 ) とする。 以上より、 (3) 弍 

が 得られる。 

撃二レ + 。 争 >0%-At ヵ 
(3) 

(3) 式アア二 0 の場合、 ロジスティック 方程式と一致する。 

2.2.3  Bi-logistic モテル 

Meyer(1994,[4]) は、 自動車が、 まず馬車との 代替が起き 
た後、 それ自身のさらなる 普及が起きるよ う に、 普及は 2 つ 

の波からなるとしている。 そして、 (2) 式で表せるロジステ 
ィック曲線を 重ね合わせた Bi-logis 廿 c モデル (4) 式を用いて 

分析を行っている。 

K2 
(4) /(t)= 月 (f))+ あ け ) 二 1+ 免 よ %( 一 %  )+f)  「 l+a2exp( 一も v の 

2.2.4  Dynamic  Cam ㎡ ng  Capacity  モデル 

疫学モデルでは、 イノベーションの 潜在的な採用者数は 一 

定であ った。 しかしイノベーションの 中にはその普及過程 

で ， 大いに変化していき ，潜在的な利用者の 数も増大するも 

のもあ る。 そこで、 (1) 式の K を時間Ⅰの関数と 考えた (5) 式 
で 表され。 る モデルも考えられている。   (5) 

B 卸 ks(1994, [5]) は K ㈹を線形や指数関数などとしたモ 

デルを提案している。 Meyer 皿 dAusu 肘 (1999, [6D) は K ㈹ 

をロジスティック 曲線としたモデルを 用いて、 イギリスと日 

本の人口について 分析している。 

2.2.5  Lotka-Vo@terra モデル 

生態学において、 2 種の競争する 種の相互作用をモデル 化 

したものとして、 (6) 式で表される Lotka-Voltenra 方程式があ 
る (Ho う au ㎝㎝ dS 甲 nund,1988[71 など参照 ) 。 これもイノベ 

ーションの普及 (2 つの競合するイノベーションの 場合 ) へ 

の 応用が可能であ ると考えられる。 

王 =x(a-%- ヴ ) 

ダニノ (d イ x- ル ) (6) 
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(6) 式で、 x が存在しないときには、 ノは ロジスティック 方 

程式に従 う 。 

の 6 つの製品について、 日本における 普及に関して 分析する。 

6 つの製品の関係は 図 1 に示す。 

2.2.6  その他のモデル 

上述のモデル 以外に、 Gomp 田 Z 曲線， W 套 b 田 l 曲線なども代 

表的なモデルであ り、 P.Yomg(1993.[8]) はこれらのモデル 

を含む 9 つのモデルを 比較している。 遠藤，田村 (1997,[9]) 

は太陽電池の 研究開発を対象とし ， Logistic, Gompe 地 ， 

Weib 皿 ， B 比 ogistic,Bi-Gompe 血 ， Bi-Weib 血の技術進歩モデ 

ルを比較している。 

Da 而 d(1975,[10]¥ 、 Da Ⅵ es(1979J[Im]) は、 明示的な行動仮説 

に基づいたプロビット・モデルを 用いている。 Da 五 d は、 イノ 

ベーションを 企業にとっての 刺激と考え、 それぞれの企業が 刺 

激の臨界 点 をもつており、 イノベーションという 刺激がその 臨 

赤点を超えたとき、 初めてそのイノベーションを 採用するとし 

た。 Da 而 d は臨界点を企業の 規模で定義している。 Da ㎡ es は、 

臨界 点 に相当するものとして、 最大利得可能期間を 用いている。 

世代を有する 製品の普及に 関しては、 M 皿勺 ㎝㎝ dMull ㎝ 

(1996J[12]) が 田 M の汎用コンピュータを 例にして実証分析 

な 行っている。 

3. 1 丁の特徴 

多くのⅡ市場は 、 「ネットワーク 効果 ( 外部性 ) 」という特 

性を備えており、 その技術が普及するほど、 その価値は高ま 
ることになる ( 米国商務省， 2000 [13]) 。 富士総合研究所 

(2001. [14]) は 、 ぼ 革命を「インターネットを 中心とした 近 

年の技術進歩をそれによってもたらされる 社会の変化」、 情 

報革命を「コンピュータや 通信技術の進歩によって 起こる社 
会の変化」として、 Ⅱ革命でもたらされたネットワークの 

外部性よりも、 はるかに大きいと 指摘している。 

また、 ぼ によって変革が 引き起こされた 新しい社会経済 

構造システムの 中で、 Ⅱは当初想定しなかった 機能を発揮 

し、 新たな需要を 生み出していると 考えられる。 例えば、 移 

動体通信は、 当初、 利用者にとっては 通話だけが使用目的で 

あ ったが、 Ⅱ mode などの登場により 全く別の使われ 方もする 

ようになった。 またバーソナル・コンピュータも、 計算機や 

ワープロとして 専門家を中心に 使われていたものが、 インタ 

一々 、 ットや 電子メールなどの 登場により、 マルチメディア 端 

未 としても利用されるよ う になり、 業務用から一般用まで 幅 
広く利用されるよ う になった。 吉川 (2001)[15] もⅡには 需 
要を倉り遣 する力があ ると指摘している。 

4. 分析のフレームワーク 

4.1 分析の対象 

本分析の目的は 、 ぼ とこれまでのイノベーションの 普及 

プロセスの違いを 分析し、 ㏍の普及プロセスを 理解するこ 

とであ る。 そこで、 機能の多様性と ユーザ による機能の 操作 

性 によって 、 % 強度の違いをとらえ、 1) 冷蔵 庫、 2) 固定 電 

話 、 3) 日本語ワープロ、 4) カラーテレビ ( 以下カラー TV) 、 

Mono  function  <@   Multi  functions 

 
 

 
 
林
田
 

&
E
 

捜
 
@
u
 

局
せ
ヒ
 

の
（
）
ミ
田
め
の
 

笘
め
 

百
戸
Ⅰ
 

め
 
・
）
 

0
 
の
コ
 

図 1  挺品の分類 

4.2  分析モテル 

IT は ネ、 ッ トワークの覚部性による 価値の増加 や 、 当初穂 

定しなかつた 機能が次々と 登場することにより、 市場を連続 

的に拡大していくと 考えられ、 これが、 これまでのイノベー 

ションとは大きく 異なる点であ る。 よってこの点を 明らかに 

するためには、 (7) 式で表され、 潜在的市場が 変化する 
DWm Ⅱ cC 町卍面 gCapac 町 モデルが最も 適当であ ると考えら 

れる。   (7) 

次に K ㈹の関数形であ るが、 線形や指数関数にすると、 

潜在的市場規模が 無限大に拡大することになってしまう。 こ 

れは現実的ではなく、 本分析では、 Meyer ㎝ dAusubel(1999, 
[6]) と同様に K ㈹を (8) 式で表されるロジスティック 曲線 

とする。 すな ね ち、 潜在的市場規模は 時間とともに 拡大する 
が、 次第に増加率が 減少していき、 一定の値に近づく。 

  
K(f)) Ⅰ 人 K 

l+oKeXp( ヰ K り 
(8) 

K,: 潜在的市場規模の 上限植 

竹     潜在的市場が 上昇し始める 点を表すパラメータ 

柁 潜在的市場の 内的自然増加率 

(7) 式に (8) 式を代入して 解くと (9) 式を得る。 

Ⅰ ( ァ ) 二 

KK 
(9)   

ただし、 ",b, 鍬 ， 振ノ O,b ノ 坂 

本分析では、 (9) 式で表されるモデルを Logistic 窃 ow 血 
F Ⅶ ction ㎞№ naD Ⅵ m Ⅱ cCm7%gCapac 的と呼ぶ。 このモデ 

ルにおいて、 a, 号 0 のとき、 (8) 式は K(t) 二 K, 、 また 振告 0 

のとき、 舐 り 二 K,I(1+ 年 ) となるので、 通常のロジスティッ 

ク曲線と一致する。 

5) 移動体通信，、 6) パーソナル・コンピュータ ( 以下 PC)2 、 

' 携帯電話、 自動車電話、 PHs すべてを含む 
' 本分析では、 IT の特徴が ょ 9 発揮されると 考えられる 32bil 以上 

の PC  のみを扱 う 。 

一 437 一 



4.3  チータ 臆棄 ' 

一般的に、 普及の分析にあ たって、 普及を表す指標として 
ば、 イノベーションの 採用者の累積数を 用いるのが適当であ 

るとされている。 

そこで、 本分析では、 固定電話と移動体通信については 加 

入 契約者数を用いた。 

冷蔵 庫、 日本語ワープロ、 カラー TV 、 PC については、 国 

内出荷台数に 買い替え率を 考慮した (10) 式を用いて、 累積 
利用者数とした。 

Ⅳ，二七 +(l-P}N ㎎ 一 l, Ⅳ。 二 %/(g+P), P Ⅰ l 肛 T  (l0) 
N, 時点 才 における製品の 累積利用者数， P, 時点 t における国 

肉出荷台数， 9 計測初期段階における 国内出荷台数の 伸び率   

p 製品の買。 替え率。 ， LT. 製品の平均買い 替え年数 

5,  分析結果 
LoglslIcGrow 血 Fm:Ctlonwl 血 naDynmulcCaIrylngCapac 呵 ， 

による 6 つの製品について、 パラメータの 推定 5 を行った 結 

果を表 1 に示す。 またそれぞれの 製品にっ い 図 2-7 に普及プ 

ロセスを示す。 

ま ]  パラメータの 推定 桔果 

KK             ad]ヽ   DW 

冷蔵 庫 51884200 31・ 0177 0181 0175 0999 0096 
(12166) (096) (2946) (017) (2617) 

固定電話 60948330 4177 0 155 0026 0155 0997 018 

(56@85) (1260) (2314) (1041) (2311) 

日本語ワープロ ll849 名 0 l 207 0722 0l63 072l 0997 075 

(7827) (l @0) (l7 旬 ) (35l) (1724) 

カラー T ャ 94780600 470・ 1  Oil 6203 0 121 0999 038 

(71@91) (201) (968) (2236) (31・ 

移動体通信 乃 7768%0  337@  0l82  4038  0022  l000  080 

(870) (749) (1971) (813) (1550) 

PC 172329500@ 1947517 0 180 34996 0 ㏄ 5 1  000 020 

(588) (727) (49・ (706) (1793) 

() 内は @ 値を示す   
    

  
  0 ㏄㏄㏄ ;             --   
  

      
l-"" 。 '" 。   

                                                            """" --Cly " 。 。 。 ヰ 。 g 甲 ㌔ く yl 1 

provement  in  enogy   

  

ロ 2  冷蔵 庫の甘皮プロセス (]95 ト ]999) 

' データ構築にあ たっては、 機械統計年報 ( 経済産業省 ),NTT,s 
mnualrepo 血ぴ TT), 民生用電子機器国内出荷統計 ( 電子技術情報 
産業協会 ),TC は sMon Ⅲ yReportS( 電気通信事業者協会 ), パーソナ 
ル ・コンピュータ 自主統計 ( 電子技術情報産業協会 ), 消費動向調査 

( 41997 内閣府 ) 年以前の平均買い を用いた。 替え率については   1998 年以降の製品の 平 

均買い替え事と 電気機械産業における 技術の陳腐化率 (C. W ぬ簗 ahe   
1999,[16]) の出から推定を 行った。 
，準 ニュ一トン法による 非線形回帰により 求めた。 

6DW の値が 0 に近い値をしめしているが、 これは、 ストック化し 
たデータを用いているため、 どうしても前期の 影響を受けてしまう 
からであ る   

" 。 "" 「 " 一一 " 一一 蹴穂 """""""" ， 鸞蕊 ， ; " 膀 " ""-" 「   " 

        皿 。 。 """"""" ""  一 " 。 " 。 。 。 ' 。 " 。 叫 nc"yl 1 1 

  

図 3  日立寸話の甘皮プロセス (1953-1999) 

  
。 "" """"""""1" @  A 。 """ 。 血 。 。 ' 。 下 "'l 1 

Ⅲ " Ⅸ 伍 。 lm  。 fw Ⅰ d   
ロ 4  日本語ワープロの 昔及 プロセス (1982-1997) 

100000000@r 90000000@[ 盤 ㍾ " 「 
 
 

  W Ⅰ ノ Ⅰ " Ⅰ mC 百 " Ⅰ 

杣廿 np Ⅱ c ㏄Ⅰ @nl Ⅰ Tv@ ㏄ " 
    

図 5  カラ一 TV  の 昔及 プロセス (]966 イ 000) 

" 冊 。 ・     
  。 。 。 。 。 。 。 「 

錨 ";" 。 巴 ;':'" Ⅰテ姉 ;@ 二 ;   10 市日 ト 101l   
出色 ト   面 。 "'"'" 

50000000  .  Pad"t  099911       。 血 Ⅰ (19 。 ') 

20000000@ '' 

" 一 。 鱗 " 鰐 
  

婁 耳目ま窪目妻 萱急忌 ま 毒 t 富 塞 き嚢 目貫 

図 6  移動体正信の 番 及 プロセス (]996 イ 00]) 

一 438 一 



  Carrying  @  capacity 

          

図 7  PC  の 甘及 プロセス (1987 イ 00O) 

表 1 から冷蔵 庫、 固定電話、 日本語ワープロは 毎の値が 

小さく、 逆に、 カラー TV 、 移動体通信、 PC は 館の値が大き 

い。 よって、 図に示したように、 前者のグループは、 潜在的 

市場規模がほぼ 一定であ るのに対し、 後者のグループでは、 

潜在的市場規模が 時間とともに 増加している。 すな ね ち、 Ⅱ 

は自己増殖的に 潜在的市場規模を 拡大しながら 普及してい 

くといえる。 

冷蔵 庫、 固定電話、 日本語ワープロなどは、 それぞれ、 食 

料の保存、 通話、 文書作成という 単一機能でのみの 使用とし 

て普及していた。 一方、 移動体通信や PC では当初には 想定 

しなかった機能の 出現、 ソフトウェアの 発達により、 様々な 

目的への使用が 可能になり、 新たな需要が 創出された。 この 

ことが潜在的市場規模の 増加の大きな 要因であ るといえる。 

カラー TV は、 見るという単一機能しかないと 考えられるが、 

コンテンツ ( 番組 ) が多様化し、 ユーザの選択性が 増えたこ 

と、 またデジタル HS 放送の双方向性、 インタラクティブな 

機能の付加などにより、 潜在的市場規模が 拡大したと考えら 

れる。 また、 TV はデジタルコンピュータ 同様の機能の 集積 

であ るともいわれている (N011,1999[17])0 

ネットワークの 外部性については、 固定電話の潜在的市場 

がほ ほ 一定であ ることから、 潜在的市場の 拡大にはあ まり貢 

献していないかのように   思える。 しかし、 固定電話は、 既知 

のコミュニケーション 範囲においては、 有効な手段であ るが、 

自己のコミュニケーション 範囲外での ネ 、 ッ トワークの増加 

による効用 は 低い。 そのため、 例えユーザ数が 増加したとし 

ても 々  、 ッ トワークの効果は 希少であ り、 潜在的市場規模の 拡 

大にはつががりにくい。 一方、 移動体通信や PC はインター 

ネ、 ット を通じて不特定多数の 知識や創造性と 結びつくこと 

ができる。 そのため、 自己のコミュニケーション 範囲外での 

ネ 、 ッ トワークの増加による 効果は高い。 すなわち自己増殖的 

にその市場を 拡大していくことができる。 よって、 固定電話 

では、 ネットワークの 外部性は潜在的市場の 成長に貢献して 

いるとはいえなかったが、 移動体通信や PC においては、 ネ 、 

、 ソ トワークの覚部性も 潜在的市場を 拡大させた要因であ る 

可能性もあ る。 

6. 結講 と結 統帥発展課題 
本分析では、 ぬ回繭 。 血 ow 血 Fun 。 b 。 n 輌廿 ㎞ a Ⅸ 皿血 。 

Ca 呵血 gC 叩 ㏄町を用いて、 これまでのイノベーションとⅡの 

普及プロセスの 相違を実証的に 明らかにし、 後者は自己増殖的 

に潜在的市場を 拡大しながら 普及していくという 結論を得た。 

今後の課題としては、 モデルの各パラメータにどのような 

支配要因があ るのかを明確にする 必要があ る。 

Wa ぬ皿 be ㎝ dKondo(2001)[18] は、 技術革新・普及に 影響 

を及ぼす広義の 社会経済体質の 変化に対する 柔軟性 

( 油田 uhonal ela 鮒 clty) の欠如が 、 我が国におけるⅡ普及の 

遅れの原因であ ると指摘している。 これらの関係を 実証的に 

明確にすることは、 Ⅱ普及の促進に 重要な役割を 果たす。 

さらに、 n 化に遅れたといわれる 我が国において、 テレ 

ビジョン放送のアナロバからデジタルへの 移行 ( 地上放送 

も、 関東・近畿・ 中京の三大広域 囲 は 2003 年末まで、 その 

他の地域は 2006 年末までの放送開始を 目指している ) は重 

要な鍵を握る ( 総務省， 2001[1]) 。 この普及に対して、 アナロ 

グとデジタルの 競合関係を考慮した Lotka- Ⅵ Iterra モデル や、 

Bass モデル、 及び DWmUcCm Ⅳ 田 gCapac 晦 モデル等のアプ 

ローチを取り 入れ改良したモデルを 用いた分析が 希求され 

ている。 
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