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研究成果の概要（和文）：技術経営論の領域においては，イノベーションの価値獲得に与える影響について，外
生要因，価値獲得メカニズム，成果の関係性を導く研究が進められてきた．本研究課題ではその価値獲得メカニ
ズムの中で特許に着目した．経営学として提唱されてきたイノベーションにおける取り組みに対し，特許情報の
定量的分析により研究開発戦略を明らかにするcMOTフレームワークを提唱した．
本研究課題ではR&Dの方法・内容（協業体制，独自性（差別化），探索・活用の管理），と開発人員（サイロ・
エフェクト，コア硬直性，コア人員におけるダイバシティ）についての分析フレームを構築し，各業界における
技術開発を定量的な表現を可能とした．

研究成果の概要（英文）：In the field of management of technology, there have been efforts to clarify
 the relationship among exogenous factors, value capture mechanisms, and performance in terms of 
their impact on the value of innovations. In this research project, we focus on patents as one of 
the value capture mechanisms. We proposed the cMOT framework, which clarifies R&D strategies through
 quantitative analysis of patent information in innovation efforts that have been advocated as a 
management science.
In this research project, we developed an analytical frame for R&D methods (collaboration, 
differentiation, exploration and exploitation management) and development organization (silo effect,
 core rigidity, and diversity in core personnel) to enable quantitative expression of innovation 
management in each industry.

研究分野： 経営情報論

キーワード： 技術経営　技術開発戦略　特許情報　定量的分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
技術経営の学術領域では，インタビュー調査やアンケート結果の統計解析を行い，提唱した仮説を検証するとい
う試みが多く行われてきた．よって企業における意思決定者などが誰でも容易に他社を含めた現在の業界の技術
開発について各社の組織的問題点や市場内での動向について捉えるということは容易ではなかった．
そこで本研究課題では定量的に表現可能なcMOTフレームワークを構築した．この構築されたフレームを利用すれ
ば誰でも容易に明らかにできるため各社が強みを獲得するための方向性や問題点などを評価できるようになった
ことが意義としてあげられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

技術経営論の領域では，特許，機密性，リードタイム，補完的資産など研究開発における価値
獲得メカニズムが，企業の革新によってもたらされた価値をいかに捉えているかについて研究
を進められてきた．James らは 1980 年から 2011 年までのトップレベルのマネジメントジャーナ
ルに掲載された価値獲得メカニズムに関する論文を整理し，イノベーションの価値獲得に与え
る影響について，外生要因，価値獲得メカニズム，成果の関係性を表すモデルを構築した．この
モデルでは外生要因として制度的環境，産業，企業，技術における重要な特性を示しており，そ
の外生要因に対応する価値獲得メカニズムを通じて予想される成果との関連性を示している． 

本研究課題では，上記のモデルの中で価値獲得メカニズムとして指摘された特許について着
目する．企業は研究開発を行った際，新たに生み出された技術は権利保持等の観点から特許とし
て登録申請する．特許は国際的に誰でも閲覧可能なデータベースに収載される．よってその際，
本来企業内部の機密事項であるはずの技術情報が一部公になるため，各企業の研究開発能力や
その方針を表す指標として有効とされている．特許情報を自然言語処理やデータマイニングの
対象として分析し，その手法の精度向上について言及する研究は多く存在するものの，特許情報
の定量的分析により研究開発戦略を明らかにする研究は重要であるにも関わらず現状では極め
て少ない．そこで本研究課題では，特許情報にもとづき技術開発戦略を明らかにし，企業の経営
成果との関連性について検討する． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，価値獲得メカニズムの中で特許に
着目し，特許戦略と企業の経営成果の関係性を明
らかにすることを目的とする．技術経営の学術領
域では，インタビュー調査やアンケート結果の統
計解析を行い，提唱した仮説を検証するという試
みが非常に多いのが現実である．それに対し本研
究課題では，上述の James らによるモデルの特許
部分について，企業 R&D 戦略の方法・内容およ
び開発人員・組織を定量的に表現し，価値獲得メ
カニズムを明らかにするモデルを cMOT

（computational MOT）フレームワークとして体
系化することを目指す．cMOT フレームワーク
では，図 1 に示すように，特許情報における企
業名，内容（要約・請求範囲），引用情報，分類ラベル，特許申請者の情報を利用し，各社の技
術開発に関する特性を抽出し，R&D の強みとの関連性を導く．また適用事例として，cMOT フ
レームワークを用い，グローバル社会の中でも競争優位を維持している自動車業界の事例，反対
に競争優位を失った ICT 業界の事例を題材に，各社の経営成果への関連について分析する．企
業が適切なイノベーションの方針を見いだせず，取るべき戦略を誤った場合，上述の ICT 業界
のように，海外勢の後塵を拝しこれまで培ってきた競争優位を失い，経営パフォーマンスを損な
うこととなる．このような実問題に対し，本フレームワークを利用することにより，現在の研究
開発の手法が間違っておらず，R&D の強みを導出するものかどうか，経営成果につながるもの
かどうかを明らかにする． 

 

３．研究の方法 

 図 1 に示した分析フレームごとに，その度合いを導くための研究の方法は異なる．そこでここ
からは，自動車業界の分析事例（構築フレーム：独自性(差別化)），および，ICT 業界の分析事例
（構築フレーム：探索と活用の管理）の 2 つの事例に絞り，それぞれの研究方法（本章）と研究
成果（次章）について述べる． 

 

3.1 自動車業界（EV バッテリ）の分析事例（構築フレーム：独自性） 

各社の研究開発がいかに独自性を有している（他社からの追随を受けない）かどうかは競争優
位の獲得のために，重要な要素となる． 

 

1）差別化と強みについての可視化 

各社が出願した特許文献の要約情報を解析することで，各社のバッテリ開発における強みに
ついてその変化を明らかにする．以下はその手順である． 

[Step 1] 英文抽出 

英語で書かれた全ての特許を利用するが，英語表記と企業や他国の母国語の両方が含まれてい
るケースがある．そのため文章全体を分析することは不可能であるため、あらかじめ英文のみを
抽出しておく必要がある．そこで一文ずつ Fasttext による言語推定実施し，英語と判定された文

図 1  cMOTフレームワーク 



章のみを利用する．また、英文を元の形に戻し、文字列を小文字に統一し、数字や記号を削除す
るステミング処理を行う． 

[Step 2] doc2vec による特許情報のベクトル化 

doc2vec を用いることにより，各特許情報を行列計算可能な意味のあるベクトルに変換する．こ
れにより，対象企業と市場全体を分析し，その企業が市場でどの程度強いかを評価することが可
能となる． 

[Step 3] k-means によるクラスタリング 

Step 2 で出力されたベクトルを k-means を用いてクラスタリングする．クラスタリングにより，
類似した特徴を持つ特許情報を抽出することができる．なおクラスタ数は AIC に基づいて各年
ごとに決定される． 

[Step 4] グラフ化による可視化処理 

Step 3 で，各特許がどのクラスタに属するかが明らかになった．横軸に各企業のクラスタに属す
る特許数、縦軸に各企業のクラスタに属する特許数を各クラスタの特許総数で割った値を散布
図に示す．本研究では、縦軸のスコアをドミナンスと呼ぶ。グラフの右上にあるクラスタは、そ
の企業の優位性が高く、特許数が多いことを意味し、業界における優位性が高いといえる。 

 

2) 強みを有する領域とその度合の可視化 

上述の手法で各社が強みを有しているかが明らかになるが，具体的にどの領域に強みがあるの
かを以下の手順にて導く． 

[Step 1] 強みの定義 

この評価には、強みの定義が必要である。本研究では、以下の条件を用いる。 

1. 優位性が 0.05 以上である。 

2. 各クラスタに属する特許数が 50 以上。 

3. 上記 2 つの条件を満たすクラスタが 3 つ以上ない場合、1 つ以上の特許を持つクラスタのう
ち、支配度が最も高いクラスタを 3 つまで強みを持つとみなす。 

この条件で抽出された強みを持つクラスタの情報は削除される。 

[Step 2] クラスタ毎の要素抽出 

各クラスタにどのような素材（要素）が使われているかを評価する。具体的には、各クラスタに
含まれる特許のうち、各元素名と”solid state”という単語が出現する特許の件数をカウントし、各
クラスタの上位 10 単語を抽出する． 

[Step 3] 各企業の強みの抽出 

Step1 で得られた強みクラスタにおいて、Step2 で得られた上位要素情報の出現比率を算出し， 

ヒートマップにて出力することにより，各社が強みを獲得している技術開発の特徴を導出する． 
 

3.2 ICT 業界の分析事例（構築フレーム：探索と活用の管理） 

 

[Step 1] 各企業の共同発明者情報により研究開発ネットワークを作成する． 

[Step 2] 社会ネットワーク分析におけるクラスタリング手法の一つである Fast-Greedy アルゴリ
ズムを用いて，各企業の研究開発グループを抽出する．なお，本研究では 10 人以上のグループ
のみを抽出することとした． 

[Step 3] 該当年および前年における各グループメンバーが記載されている特許の請求範囲を抽
出する． 

[Step 4] 形態素解析をした上で，各グループの特許の 2 年分の名詞情報とその出現回数が記され
た文書単語行列を作成する． 

[Step 5] LDA に行列データを入力する．トピック分析の一つである LDA により，グループメン
バーが行った研究開発の内容の前後 2 年間における違いを明らかにする．なお本研究では，トピ
ック数を 5，試行回数を 100 とした． 

[Step 6] 各グループのトピックスコアの前後 2 年の RMSE を求めた後，グループメンバーの数に
もとづくスコアの加重平均を探索度とする． 

 

４．研究成果 

4.1 EV バッテリ業界の分析結果 

 2001 年および 2021 年における関連技術をもとにした各社の強みの度合いを図 2 に，各社の強
みを有する技術領域の変化を図 3 に示す．図 2 より技術開発領域におけるクラスタ数が増加し
ていることが見受けられるため，各社の取り組みが多様化していることを意味していると考え
られる．また，日本企業の強みが失われ，韓国企業や中国企業が業界内で強みを有していること
がわかる．また図 3 より全固体電池において強みを有しているかどうかを理解することができ
る． 

 

4.2 ICT 業界の分析結果 

上述の手法にもとづいて求められた各社の探索度の結果を図 4 に示す．結果として，日本 ICT

企業の探索度は低調に推移していたものの増加傾向にあること，および，直近の結果である 2020

年においては日本企業の R&D の探索度が大幅に向上していることが明らかになった．また各グ



ループの探索度とネットワークの密度の関係ついて調査した結果を図 5 および図 6 に示す．結
果として，技術開発におけるグループのネットワークの密度と各グループの探索度には正の相
関があることが見受けられた． 

 

このように本研究課題にて提唱した cMOT フレームワークの構築を通じて，各社の技術開発
の特徴を表現することが可能となった． 

 

 

(a) 2001 

 

(b) 2021 

図 2  バッテリ技術開発における強みの変化 

 

(a) Toyota 

 

(b) Tesla 

図 3  バッテリ技術開発における強み領域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4  ICT企業の探索度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5  ICT各社のグループごとの探索度とネットワークの密度の関係 
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