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第 1 章 はじめに 

図 1 のように技術レベルが高くても、ビジネスモデル構築で失敗したケースが多い。そ

こで本研究は、図 2 のように「技術特性に合わせてどのようにビジネスモデルを変化させ

ていけば良いのか？」を問いとし、技術特性に合わせたビジネス戦略の変化手法を提案する

ことを目的とする。 

図 1 技術・ビジネス両面からみた製品事例   図 2 本研究の問いの概要 

第 2 章 先行研究 

技術が高くても、ビジネスで負ける理由について、妹尾[1]はオープンイノベーションにあ

ると述べている。そのためには、急所技術を見極めた研究開発、マネジメント、国際斜形分

業による製品普及の 3 つが肝要であることを述べているが、これは新商品が生まれた際の

一般論であり、各製品の業界やライフサイクルに応じた戦略までは述べていない。クリステ

ンセン[2]は性能曲線によって破壊的技術を解明したが、可視化した軌跡を用いて、技術特性

に合わせてどのようにビジネス戦略を変えるべきか具体的な戦略が描かれていない。 

第 3 章 仮説 

 業界分析などには多くのフレームワークが存在するが、技術レベルとビジネスレベルを

表現することは難しく、分析に合わせた戦略を立案できることが望ましい。ビジネスにおい

て、一意に決めることができる戦略は存在しないが、適切に可視化したツールを活用すれば、

その状況に合わせて戦略の選択肢を絞ることができるのではないか。そこで、本研究では、

「技術レベルとビジネスレベルを可視化し、技術特性に合わせたビジネス戦略を描くこと

で、イノベーションを起こすことができる。」ことを仮説とした。 

第 4 章 方法 

4.1 対象製品の抽出 
対象ケースは、国内 GDP に占める割合(図 3)、学生数の数、主要産業という観点から抽

出する。そこで、本研究では日本の主要産業である輸送機械、電気情報機器、通信機器、エ

ネルギーの 4 分野に焦点をあて、その分野での代表的なデバイスとアセンブリとして、ス

トレージ、バッテリー、ディスプレー、移動体通信システム、発電システムをケースとして

出所：筆者作成 
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抽出する(表 1 参照)。 
 
 
 
 
 
 

図 3 国内 GDP における代表製品分野 
 

表 1 抽出した 5 ケースと 8 製品 

 
 
4.2 技術レベル(TL)とビジネスレベル(BL)の定義 

Jaffe[3]の技術類似度の考え方から、製品がもつ様々な技術特性を𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗
と表現し、既存製品

との技術差𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗
を以下の通りに求める。 

𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗 =< 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗 ∙ 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗 > (1) 

ここで、mは既存製品を、nは対象製品を、kは技術スペックを、jは年代を示す。以上の

技術差から既存製品との技術差比を用いて、TLを以下の通り算出する。 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 =
𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗 (2) 

製品の性能𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗
を、コスト𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗
で割った値を、その製品が生み出した創出価値𝑉𝑉𝑛𝑛

𝑗𝑗
と表現し、

以下の通り定義する。 

𝑉𝑉𝑛𝑛
𝑗𝑗 =

∏ 𝐿𝐿𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗

𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑗𝑗 (3) 

既存製品との創出価値比を用いて、BLを以下の通り算出する。 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑗𝑗 =
𝑉𝑉𝑛𝑛
𝑗𝑗

𝑉𝑉𝑚𝑚
𝑗𝑗 (4) 

価値は対象や時代によって変化するため、創出価値も変化するが、その変化をここでは

「ピボット」と呼び、ピボットが発生した場合は TL-BL軌跡図[4]も変化する。 

 

出所：筆者作成 
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第 5 章 検証結果 

5.1 ストレージのケース 
図 4 にストレージの TL-BL 軌跡図を示す。NAND フラッシュと HDD がそれぞれ TL-

BL を向上させているが、その進化の変化について違いがある。NAND は記憶容量以外の技

術特性も向上させ、TL を進化させている。一方、HDD は記憶容量向上に集中している。

そのため、HDD と NAND は TL で差がついたものの、BL 逆転に至らず、共存状態になっ

ている。 

   図 4 ストレージの TL-BL 軌跡図      図 5 バッテリーの TL-BL 軌跡図 
 
5.2 バッテリーのケース 
図 5 にバッテリーの TL-BL 軌跡図を示す。LIB は Ni-MH と比べて TL を進化させてい

たが、EV に LIB が搭載されるようになると、量産効果により価格が大幅に下がり、BL が

垂直的に向上した。 
 
5.3 ディスプレーのケース 
ディスプレーの TL-BL 軌跡図を図 6 に示す。 

図 6 ディスプレーの TL-BL 軌跡図(左：中型、右：大型) 
 
PC 向けの中型サイズのディスプレーについては、当初は STN 液晶の方がコスト面で TFT

出所：筆者作成 出所：筆者作成 

出所：筆者作成 出所：筆者作成 
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液晶より優位だったため、BL が高かった。しかし、TFT は STN と比べ TL が高く、TFT
の優位差を STN は逆転することができず、PC 向けディスプレー市場から姿を消した。 

TV 向けの大型サイズのディスプレーについては、当初、TFT は製造できず、プラズマが

独占しており、BL はプラズマが勝っていた。その後、プラズマはその技術特性を生かして、

TL を向上させたが、過剰品質に陥った。その間、TFT は TL と BL をバランスよく向上さ

せて、結果としてコストを大きく低減した TFT が市場を席巻した。 
 
5.4 移動体通信システムのケース 

移動体通信システムの TL-BL 軌跡図を図 7 と図 8 に示す。当初、ショルダーフォンに

対して、携帯電話が小型軽量化を図り、TL を高めたが、PHS の参入によって BL が劣後し

た。ところが、IP サービスが開始され、価値が通話からデータへ変化したことで創出価値

が変化し、ピボットが発生した。これにより、BL が劣後した PHS は市場から姿を消した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 移動体通信システム TL-BL 軌跡図(左：①、右：②) 
 
PHS との差別化に成功した携帯電話(ガラケー)だが、iPhone が登場したことで技術特性

が増え、それに追従するように TL を進化させた。また、iPhone より安く設定することで

BL を向上させた。しかし、この図 8 は事実と異なっており、TL-BL 軌跡図が実態を適切

に表現できていない。この理由は、創出価値がブランドや美しさといった単位系で示すこと

ができない別の領域(後述する魅力的品質領域)へと変化しているためだと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 移動体通信システム③の TL-BL 軌跡図 

出所：筆者作成 出所：筆者作成 

出所：筆者作成 
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5.5 発電システムのケース 
発電システムの TL-BL 軌跡図を図 9 に示す。長期トレンドとして、石油火力発電は

TL/BL ともに減少し、原子力は東日本大震災による事故以降、TL/BL が減少している。ま

た石炭火力発電は TL を向上させつつ、安定した BL を維持している。LNG 火力発電は

TL/BL の変化が小さく、安定して推移している。このように、発電システムの TL-BL 軌跡

図は他のケースと異なり、長期レンジによる傾向は実態を示しているが、短期レンジで見た

時の傾向は不規則に動いている。この理由は TL/BL 両面において、2 つ理由がある。1 つ

目はコストが技術革新ではなく、政治的な外部要因によって変化するためである。もう 1 つ

は総括原価方式であるため、技術革新に対してインセンティブが低いためである。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 発電システムの TL-BL 軌跡図 
 

第 6 章 考察 

品質は、当たり前品質、一元的品質、魅力的品質の 3 つの品質領域[5]に分割され、この領

域を移動しながら価値は変化する価値変遷モデル[6]が提案されている。そして、狩野モデル

の品質要素にはそれぞれの R&D 戦略がある[7]。そこで、競争の型と戦略[8]をベースに、品

質領域と TL-BL 軌跡図の適用可否を対応付けたものを表 2 に示す。そこで、TL-BL 軌跡

図で表現可能な、当たり前・一元的品質領域での戦略と、魅力的品質領域の戦略を分けて考

察する。 
 

表 2 各競争領域での戦略 
 
 
 
 
 
 
 

出所：筆者作成 出所：筆者作成 

出所：文献[7][8]を参考に筆者作成 
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6.1 当たり前品質と一元的品質領域の戦略 
当たり前品質と一元的品質領域では TL-BL 軌跡図で表現が可能である。そこで、TL-BL

軌跡図を 4 分割し、前述の 5 つのケースを使って、各領域でとるべき戦略を図 10 に示す。  
 

 

図 10 TL-BL 軌跡図における戦略 
 
 6.2 魅力的品質領域の戦略 

魅力的品質領域において、TL-BL 軌跡図を適用できない理由を考えるため、製品規格数

と単位系の数の関係を調査した結果を図 11 に示す。具体的には、自動車・半導体・空調・

CRM・ERP など様々な製品の規格数を ISO・IEC 等から調査し、それに対応する製品性能

を示す単位の関係をプロットした。その結果、当たり前・一元的品質領域では、単位系の数

が増えるが、魅力的品質領域は単位系の数が減少することがわかり、これが TL-BL 軌跡図

を適用できない理由と推察した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 品質領域と単位系の数の関係 
 
この、魅力的品質領域では TL-BL 軌跡図を適用できないため、別の戦略を考える必要が

ある。そこで、図 11 に記載した製品を製作しているメーカーの売上高研究費との関係調べ

た(図 12 参照)。この図から、規格数が多い当たり前品質では売上高研究費が低いが、規格

数が少ない魅力的品質領域では売上高研究費が高いことがわかる。つまり、魅力的品質領域

出所：筆者作成 
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では、一元的品質領域より多額の研究開発費を投じていることになる。これを確認するため

に、iphone と Nvidia の Discrete GPU について調査した。そのうち、iPhone の結果を図 
13 と図 14 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 12 製品の規格数と売上高研究比率の関係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 13 iPhone 世界シェアと Apple 社の売上高研究費率の関係 
 
この図のように、iPhone はトップシェアを確保してテック価値が飽和した後に、魅力的

品質領域に入り、段階的に売上高研究比率をあげている。これは NVIDIA でも同様の傾向

が観察できる。魅力的品質領域では多様性が要求され、多様な R&D テーマに投資しなけれ

ばならないことが原因と考える。 
 
 
 
 
 

出所：筆者作成 

出所：筆者作成 
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図 14 NVIDIA による Discrete GPU のシェアと売上高研究比率の関係 
 
 6.3 価値創造の戦略 

以上をまとめると、価値創造の戦略は図 15 のように表現できる。技術が生まれた直後は

TL/BL ともに既存製品に対して劣後しており、迂回型モデル[9]を通じて、TL/BL を向上さ

せる必要がある。既存製品より TL/BL が優位になった後は、コスト競争にするか、異なる

価値へピボットするか、魅力的品質へ移行するかを選択する必要がある。ピボットの場合、

BL/TL 軸が変化するが、同じ一元的品質領域での競争となり、TL-BL 軌跡図を再度描きな

おす。魅力的品質へ移行すると、従来の TL/BL にない競争エリアに移ることができる。し

かし、この魅力的品質も時間が経過するにつれ、当たり前品質化し、再度 TL-BL 軌跡図を

再度描きなおす。このように、様々な価値を変化させながら、TL-BL 軌跡を描き、魅力的

品質に移行しながらも、IL(イノベーションレベル)をらせん状に上っていくことが価値創造

の戦略といえる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 15 価値創造の戦略 
 

出所：筆者作成 



2024 年度 グラデュエーションペーパー予稿 8823236 高橋宏昌 

 

13 
 
 

第 7 章 まとめと今後の課題 

7.1 まとめ 
本研究では、技術特性にあわせてどのようにビジネスモデルを変化させていけば良い

か？を問いとして、技術レベルとビジネスレベルを可視化し、技術特性に合わせたビジネ

ス戦略を描くことで、イノベーションを起こすことができることを仮説とした。Jaffe の

技術類似度を参考に、技術レベルとビジネスレベルを TL-BL 軌跡図として可視化した。

そして、ディスプレー、ストレージ、バッテリー、移動体通信システム、発電システムの

5 つのケースにおいて分析し、TL-BL 軌跡図における各製品の軌跡が、各製品の実用化へ

の歴史を反映した形になり、新旧技術が共存・代替・革新のパターンになることを確認し

た。 
狩野モデルと価値変遷モデルを参考に、製品価値は 3 つの品質領域を移動しながら変化

していくと推定し、各領域での戦略を考案した。当たり前品質・一元的品質領域において、

TL-BL 軌跡図を 4 分割し、上述の 5 ケースを活用して各ゾーンでの戦略を立案した。魅力

的品質領域では、TL-BL 軌跡図が適用できないため、iphone や NVIDIA のケースから、売

上高研究比率をあげて、多様性に対応した研究を行う戦略を提案した。様々な価値を変化さ

せながら、TL-BL 軌跡を描き、魅力的品質に移行しながらも、IL をらせん状に上っていく

ことが価値創造の戦略とあると結論付けた。 
上記戦略を用いて、将来技術である次世代 LNG 火力発電と量子コンピューターをケース

に分析し、将来の技術戦略について検討した。 
 
7.2 今後の課題 

課題大きく分けて TL-BL 軌跡図と魅力的品質領域の戦略にある。TL-BL 軌跡図につい

ては、ケース数や多様性を確保する必要がある。素材産業や製造業以外の業界などもケー

スに加えて考察するのもよいだろう。また、発電方式については短期レンジでの評価が難

しいことは述べたが、他の総括原価方式による業界の分析を行ってもよいだろう。 
魅力的品質領域での戦略については、議論の余地が多く残る。ケース数が足りないこと

もあるが、なぜ研究比率が高まるのか、もしくはその因果の逆転はないのかを調べる必要

がある。追加の仮説検証は必要と思うが、それらは今後の研究に託したい。 
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