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１Ｆ０７ 

ＦＰＤ産業における経験曲線効果に関する実証分析と改良モデルの提案 

 

 
○雪田 崇史（三井化学），長田 洋（東工大） 

 

 

 
１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

経営戦略上，将来コストを予想することは非常に重要である。特にＦＰＤ（フラットパネル・ディス

プレイ）に代表されるハイテク産業においては，将来コスト予想を誤ると，事業戦略の大きな問題とな

りかねない。本発表ではＦＰＤ産業における主要部材のコスト変化を，製品価格と生産量に着目して分

析を行う。ＦＰＤ産業の製品価格と生産量は，長期的にはディスプレイメーカ，パネルメーカ，さらに

は部材メーカの相互間取引関係によって決まる。そのため，部材メーカはＦＰＤパネル価格を予想しな

がら価格戦略を行う必要がある。この長期的な価格変動を分析するために，本研究ではＦＰＤパネル部

材について経験曲線の推定を行う。この経験曲線とは，生産量や作業量が増えると，その製造方法の学

習効果などにより，製造や作業の効率が高まり，コストが減少するという経験則に基づくコストモデル

である。本研究では液晶部材データを基に，ＦＰＤパネル部材の累積生産量を説明変数とし，コスト分

析を行い，ＦＰＤパネルにおける経験曲線効果を考察した。最後に経験曲線の改良モデル提案を行い，

改良モデルの優位性を検討した。 

 

２．２．２．２．    経験曲線効果経験曲線効果経験曲線効果経験曲線効果    

 経験曲線は，同一製品の累積生産量が増えるにつれて単位当たりの総コストが一定の割合で低下して

いくことを定量的に明らかにした概念である。１９６０年代にボストン・コンサルティング・グループ

の B.D.Henderson によって，多くの産業において普遍的な現象として発見された[１],[２]。 

 

この効果は数学的には以下のように示すことが出来る。 

Ｃ＝α×Ｖｃ
β （１） 

Ｃ：単位コスト，α：最初の生産単位のコスト，Ｖｃ：累積生産量，β：コスト弾力性 

 

ここで，（１）式は両辺に対数をとると直線式で表すことが出来る。 

Ｌｏｇ１０Ｃ=Ｌｏｇ１０α＋βＬｏｇ１０Ｖｃ （２） 

 

経験曲線は，理論モデルではなく多様な産業からの実測値から導き出された経験則であり，そのメカ

ニズムは明確でないものの，その要因としては学習，専門化，規模，投資などが挙げられている[３]。現

実の経験曲線には，他に技術進歩なども挙げられる[４]が，技術進歩は企業独自の開発とは限らないため，

経験曲線効果に含めることは難しい。しかし，W.M.Cohen らによれば，科学技術や他企業の製品開発技

術の優位性を判断し吸収する能力は，その企業が蓄積した知識の質や量に依存すると考えられる[５]。 

 

３．３．３．３．    研究の研究の研究の研究の方法方法方法方法    

 本研究では，ＬＣＤ（液晶・ディスプレイ）パネル，ＰＤＰ（プラズマ・ディスプレイ）パネルにお

ける各パネルサイズの経験曲線効果を調査した。 

 

３．１．３．１．３．１．３．１．回帰モデル回帰モデル回帰モデル回帰モデル    

経験曲線の回帰モデルは（２）式を利用し，最小２乗法により経験曲線を推定した。 

３．２．３．２．３．２．３．２．分析データセット分析データセット分析データセット分析データセット    

分析データとしてキメラ総研「液晶関連市場の現状と将来展望」を利用した[６]。データ期間は，コス

トが大きく変化した１９９９年から２００６年である。各年の出荷台数と出荷金額から，累積生産量と

平均価格は，価格は各パネルサイズの販売数量と出荷額から算出した。単位コストについては，最初の
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商業生産年における単位コストを１００とした（３０－３９型ＴＦＴパネルについては２００１年時の

コストを１００，４０－４９型ＴＦＴパネルについては２００２年時のコストを１００，他については

１９９９年時の単位コストを１００）。 

 

累積生産量＝前年までの販売数量＋今年の販売数量 

平均出荷価格(単価)＝（出荷額／出荷台数） 

 

習熟率（ｒ）は累積生産量が２倍になるごとに減少するコスト割合のことである。習熟率の定義から，

以下の式が得られる。 

ｒ＝２β  （３） 

 

４．４．４．４．    分析結果分析結果分析結果分析結果    

表１は，各パネルサイズの決定係数，習熟率を示している。決定係数はＰＤＰパネル（３０－３９型）

を除いて高い相関があることを示唆された。また，習熟率は，ＬＣＤパネルにおいてはパネルサイズが

大きくなると低下する。一方，ＰＤＰパネルはパネルサイズが大きくなると習熟率が高まる傾向である

ことが明らかとなった。ＰＤＰパネルはパネルサイズが大きくなるにつれ学習効果が高まったため，習

熟率が高まったと予想される。一方，ＬＣＤパネルはパネルサイズが大きくなるにつれ，低コストで参

入してきたことが推測される。 

経験曲線効果の実際の活用としては，前年までの出荷価格と累積生産量から，将来価格を予想するこ

とが挙げられる。各パネルサイズを調査した結果，ＰＤＰパネル（３０－３９型）においては２００４

年以降，ＰＤＰパネル（４０－４９型）においては２００５年以降，将来予想価格と実際の価格との間

で大きな乖離が見られた。 

 

表表表表    1111．．．．経験曲線経験曲線経験曲線経験曲線効果に効果に効果に効果におけるおけるおけるおける回帰分析結果（最小２乗法）回帰分析結果（最小２乗法）回帰分析結果（最小２乗法）回帰分析結果（最小２乗法）    

パネルサイズ 回帰係数 
 

型 Log10α β 
決定係数*） 習熟率 分析期間 観測数 

20-29 3.34 -0.289 0.854 0.819 1999-2006 8 

30-39 2.62 -0.163 0.926 0.893 2001-2006 6 ＬＣＤ 

40-49 2.18 -0.145 0.837 0.905 2002-2006 5 

30-39 2.59 -0.146 0.665 0.904 1999-2006 8 

40-49 2.47 -0.244 0.942 0.844 1999-2006 8 ＰＤＰ 

50-59 3.12 -0.256 0.904 0.838 1999-2006 8 

(*)決定係数：重相関係数（Ｒ）の２乗 

 

長期的視点から見るとある程度の相関性が見られるものの，短期及び中期的視点から見ると，将来予

想価格と実際の価格との間で乖離が見られ，事業戦略上では問題となる可能性が判明した。 

 

５．５．５．５．    改良モデルの提案改良モデルの提案改良モデルの提案改良モデルの提案    

ＦＰＤ産業において，最終製品であるＬＣＤやＰＤＰは，技術の相違は見られるものの，最終顧客か

ら見て類似の価値を有しているといえる。特に近年ＬＣＤは技術革新により，ＰＤＰに迫る大画面化を

実現している。さらに，ＬＣＤパネルとＰＤＰパネル自体は技術的な相違があるが，パネル製造設備・

検査装置の要素技術は似通っている。例えば，検査メーカはＬＣＤパネルメーカにもＰＤＰパネルメー

カにも検査装置を納入している。そこで，以下の仮説を立て，その改良モデルの検証を行った。 

 

仮説１）顧客から見て類似の価値を有している製品は累積生産量に加える必要がある 

仮説２）類似の要素技術を利用している製品は累積生産量に加える必要がある 

 

上記仮説を基に，経験曲線の新たな改良モデルを以下のように提案する。 

 

Ｃ＝α×（Ｖｃ＋Ｉｃ）
β （４） 

Ｃ：単位コスト，α：最初の生産単位のコスト，Ｖｃ：累積生産量，β：コスト弾力性，Ｉｃ：Ｖc と類
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似の価値をもたらす製品の累積生産量 

 

（２）式同様に（３）式は以下のように式変形ができる。 

Ｌｏｇ１０Ｃ=Ｌｏｇ１０α＋βＬｏｇ１０（Ｖｃ＋Ｉｃ） （５） 

 

Ｉｃとは，Ｖｃと同様の価値を持つと考えた製品である。ここでいう価値とは，顧客からみて類似の価

値を有するものや類似の要素技術を持つものを指す。本研究においては，ＬＣＤパネルとＰＤＰパネル

の合計値を累積生産量（Ｖｃ＋Ｉｃ）とし，改良モデルにおけるＬＣＤパネル，ＰＤＰパネルの回帰分析

を行った。 

 

６．６．６．６．    改良モデルの分析結果改良モデルの分析結果改良モデルの分析結果改良モデルの分析結果    

表２は改良モデルを使用した各パネルサイズの決定係数，習熟率を示している。従来の経験曲線効果

（表１）に比べ，各パネルサイズの決定係数は高い相関であることを示している。また，新たな改良モ

デルにおいては，将来予想価格と実際の価格との間での乖離が少なくなったことも示唆されている（図

１）。 

 

表２．改良モデルにおける回帰分析結果（最小２乗法）表２．改良モデルにおける回帰分析結果（最小２乗法）表２．改良モデルにおける回帰分析結果（最小２乗法）表２．改良モデルにおける回帰分析結果（最小２乗法）    

パネルサイズ 回帰係数 
 

型 Log10α β 
決定係数 習熟率 分析期間 観測数 

30-39 3.36 -0.267 0.983 0.831 2001-2006 6 
ＬＣＤ*） 

40-49 3.05 -0.329 0.836 0.796 2002-2006 5 

30-39 2.47 -0.116 0.838 0.923 1999-2006 8 

40-49 2.45 -0.234 0.956 0.851 1999-2006 8 ＰＤＰ**） 

50-59 3.12 -0.255 0.905 0.838 1999-2006 8 

(*)単位コスト：ＬＣＤパネル，累積生産量：ＬＣＤパネル＋ＰＤＰパネル 

(**)単位コスト：ＰＤＰパネル，累積生産量：ＬＣＤパネル＋ＰＤＰパネル 

 

 

図１．３０－３９型パネル累積生産量と単位コスト図１．３０－３９型パネル累積生産量と単位コスト図１．３０－３９型パネル累積生産量と単位コスト図１．３０－３９型パネル累積生産量と単位コスト    

 

改良モデルの回帰分析結果が，従来の経験曲線効果に比べ向上した要因としては，類似の価値を有す

る製品分を加味できたためと考えられる。例えば，２００４年以降，ＰＤＰパネル（３０－３９型）に

おいては，経験曲線効果以上の単位コスト下落が観測されるが，ＬＣＤパネル製造設備メーカ，検査技

術メーカの水平展開により，早い段階で学習効果が得られたためだと推測される。 
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表表表表３３３３．．．．経経経経験曲線効果と改良モデル験曲線効果と改良モデル験曲線効果と改良モデル験曲線効果と改良モデルにおけるにおけるにおけるにおける推定コスト比較推定コスト比較推定コスト比較推定コスト比較    

 

表３に，経験曲線効果から推測される単位コストと，改良モデルから推測される単位コストを示す。

全体的に改良モデルの相対誤差が小さく，優位であることが示唆された。改良モデルが従来の経験曲線

効果に比べ良好な結果であることは，最終製品であるＦＰＤ製品が顧客にとって同一の価値を持つもの

であり，さらに，類似の要素技術を有するＬＣＤパネル，ＰＤＰパネル双方の学習効果を加味できたた

めと思われる。具体的には，パネル検査装置メーカはＬＣＤパネル用にもＰＤＰパネル用にも検査装置

を提供しており，相乗効果があるものと思われる。表３は過去の単位コストとの乖離を比較したもので

あるが，実際の利用としては，将来価格の予想に利用されるため，本モデルの優位差はさらに広がるも

のと推測される。 

本改良モデルの活用により，ＦＰＤ産業において従来の経験曲線では成しえなかった将来価格予想を

行うことができ，実際の経営戦略上も非常に有意である。 

 

７．７．７．７．    結論結論結論結論    

本研究では分析データを用いて，ＦＰＤ産業における特にパネル部材の経験曲線導出を行った。長期

的には経験曲線効果が示されるものの，実際の活用は問題点があることが示された。 

また，改良モデルを利用することにより，ＬＣＤパネル，ＰＤＰパネルはより高い相関を有すること

が明らかとなった。このことは，経験曲線には，顧客からみて同一価値を有するものや，類似の要素技

術を持つものを加味する必要性を明らかにしており，本改良モデルの優位性は高いことが示唆される。 

 

８．８．８．８．    今後の研究課題今後の研究課題今後の研究課題今後の研究課題    

 今後の研究課題としては，本研究で提案した改良モデルが従来の経験曲線に比べ優位である要因を，

詳細に解析する必要がある。また，年々大画面化するＬＣＤに適用可能か，有機ＥＬなどを含めた新た

な技術革新に適用可能か調査し，ＦＰＤ産業の他部材での影響も含め一般化していきたいと思っている。

さらに，他のハイテク産業においても適用可能か調査していきたいと考えている。 
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