
九州大学・経済学研究院・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１７１０２

若手研究(B)

2020～2017

技術特性の違いを考慮した環境保全技術の開発行動メカニズム

Research and development mechanism of environmental protection technology

２０７３１７６４研究者番号：

藤井　秀道（Fujii, Hidemichi）

研究期間：

１７Ｋ１２８５８

年 月 日現在  ３   ５ １４

円     3,400,000

研究成果の概要（和文）：本研究は，(1)企業が環境技術の開発を行う決定要因は，経営戦略や組織体制の違い
によってどのように異なるかを明らかにした．また異なる特性を持つ環境技術の違いに着目し，(2)環境技術の
特性の違いによって研究開発の決定要因がどのように異なるのかを明らかにすることで，各技術分野の特性に適
した開発促進政策の提言を行った．特に産業特性や企業規模など、研究開発を進める上で影響を与える諸要因を
明示的に考慮した形で明らかにしている。

研究成果の概要（英文）：This study clarified how the determinants of firms' development of 
environmental technologies differ according to differences in management strategies and 
organizational structures. In addition, by focusing on the different environmental technologies with
 different characteristics and clarifying how the determinants of R&D differ according to the 
different characteristics of environmental technologies, we made recommendations for development 
promotion policies that are appropriate for the characteristics of each technological field.

研究分野：環境経済学
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ナープロダクション　ポーター仮説　生産性
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究プロジェクトを通じた研究活動により、経済学、経営学、エネルギー学、環境科学分野における査読付国
際論文に26編が発表されている。これらの論文誌はWorld Economic ForumやOECD、さらには日本経済新聞や国連
のレポートにも引用されており、国内外における政策立案に科学的エビデンスとして用いられている。

※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。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 

 

１．研究開始当初の背景 

持続可能な発展を進める上で経済的かつ効果的に環境汚染をコントロールすることは重要

であり，その達成に向けて環境保全技術(以下，環境技術)の研究開発を促す取り組みが進め

られている．例えば，我が国の技術開発方針として 2016 年 1月に閣議決定された「第 5期

科学技術基本計画(2016-2020 年)」において持続可能な発展に向けた環境技術の開発促進が

明記されており，国家として環境技術開発を高い優先度で進める戦略が発表された．また

2015 年 9 月に国連サミットで採択された持続可能な開発目標では「包摂的かつ持続可能な

産業化の促進及びイノベーションの推進を図る」と明記されており，目標達成に向けた環境

技術開発の促進が求められている． 

ところで，環境技術と一言で述べても，その対象となる技術は多様であり，工業廃水や排

ガス，廃棄物処理を目的とする汚染対策技術や，再生可能エネルギーの開発・普及に向けた

技術，生物多様性保全技術，さらには製品の環境性能を向上させることで最終消費者の使用

段階での環境負荷を削減する技術などが挙げられる．こうした環境技術の分類は経済協力

開発機構(OECD)(2009)や世界知的所有権機関(2010)，生物多様性条約(2007)で公開されてい

るが，その一方で各分類での環境技術が持つ特性の違いに着目した既存研究は少ない．その

背景として特許データの整備がこれまで進んでおらず，データ取得に向けた手続きが煩雑

である点が指摘できる． 

しかしながら，各環境技術では研究開発費用や期待される便益，市場競争力への貢献度な

どの技術開発への動機が異なっているため，各技術分類における開発戦略の決定メカニズ

ムも異なると考えられる．また，企業が環境技術の開発を行う意思決定は，研究開発に利用

可能な人的資源や知的資源に強く影響を受けるとともに，競合他社の研究開発動向などの

経営的要素が強く関連することから，企業特性を十分に考慮した分析が必要であると考え

る．従って，各技術分野を対象とした適切な技術開発を促す政策提言を行うためには，個別

の技術特性に対する企業の研究開発の意思決定への影響要因を明らかにすることが必要で

あると考える． 

環境技術開発の意思決定に関する研究は国外，特に米国や欧州の製造業を中心に行われ

てきた．近年では個別の技術分野に着目した研究が進められており，米国の低炭素技術に着

目した Albino et al. (2014)や，欧州の低公害車技術に着目した Barbieri (2015)，さらには米国

企業が取得する生物多様性に関する特許に着目した Petruzzelli et al. (2015)が発表されてい

る．近年，申請者が日本企業を対象に技術分類を明示的に考慮した研究を実施しており，低

毒性化学物質(業績[1])，生物関連技術(業績[2])についての研究開発戦略を特許データを用い

て実施しているが，欧米企業を対象とした研究業績と比較すると少ない状況であり，意思決

定メカニズムの解明には事例研究が不足している．加えて，企業の経営戦略分析に適してい

る経営学的アプローチは，申請者が知る限り，個別の環境技術に対する研究開発戦略への影

響要因分析に適用された事例はない． 

これまでに申請者は，「企業の環境経営における意思決定と経済効率性への影響」(課題番

号 10J00285)，及び「環境保全技術開発の決定要因と生産性に与える影響分析」（課題番号 

26881006）の研究課題の代表者として，企業の経営戦略及び組織体制を考慮した環境経営の



 

 

取り組みを研究してきた．本申請ではこれまでの研究課題を通じて構築した「企業の環境経

営戦略の意思決定に影響を与える外部要因分析フレームワーク」を応用し，各技術分類の特

性を明示的に考慮した環境保全技術の研究開発行動に関する新たな研究テーマを提案する． 

 

 

２．研究の目的 

本研究では，既存研究における事例が少なく，企業を対象としたアンケート調査を実施し

やすい日本企業を分析対象とし，(1)企業が環境技術の開発を行う決定要因は，経営戦略や

組織体制の違いによってどのように異なるかを明らかにすることを目指す．また異なる特

性を持つ環境技術の違いに着目し，(2)環境技術の特性の違いによって研究開発の決定要因

がどのように異なるのかを明らかにすることで，各技術分野の特性に適した開発促進政策

の提言を行うことを目指す．本研究課題を進める中で，(1)及び(2)の点を明らかにするため

の研究分析手法と分析フレームワークを部分的に構築済みである．以上より，上記に示した

二つの目標については実現可能性が高い点に加えて，研究テーマである環境技術開発の促

進が各国で重要な科学的目標に設定されていることから，多くの政策決定者や研究者に対

して参考となる研究成果を生み出せることが期待できる． 

 

 

３．研究の方法 

本課題の研究方法では，三つの異なる学問領域の分析手法を複合的に適用することで，企業

の環境技術の研究開発に関する決定要因を明らかにする．特に，本研究では，企業が外部要

因を知覚して，利用可能な企業内部要因から環境技術開発を行うかどうか，さらにはどのよ

うな環境技術を優先的に開発するかの意思決定を分析する．経営学的アプローチでは，企業

が知覚する外部要因からの圧力や制約条件を踏まえ，企業内部要因と環境技術開発の取り

組みとの関係性を明らかにすることを目指す．分析手法には計量経済学モデルを適用し，ア

ンケート調査から得られた企業の認知指標を活用することで，関係性を明らかにする．ここ

で，特許出願数や特許取得数は研究開発の成果であり，取り組みそのものを反映するもので

はないことから，アンケート調査において研究開発に関する取り組みについても調査を行

うことで，特許データの活用が難しい場合に補足的に利用するデータを取得する． 

次に企業の内部要因と各技術分類における研究開発活動との関係性を分析する手法とし

て工学分野で開発・発展してきた要因分解手法である Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI)

を利用する．これまでの研究の中で申請者が特許出願数に LMDI を適用し，企業が環境技

術を開発する要因について，研究開発優先度と研究開発規模の二つに分類する手法を構築

しており，本研究課題においても適用を行う．加えて，Olta and Jean(2009)で用いられている

環境技術のパテントポートフォリオ分析を利用することで，技術間における相対的な研究

開発優先度を考察する． 

これらの分析手法を適用した分析結果と，内部要因に関するアンケート調査結果の関係

性を分析することで，企業の内部要因が研究開発行動に与える影響を明らかにする．以上の

研究方法から得られた分析結果を踏まえ，環境技術開発を効果的に促進させるための政策

提言を行う． 

 



 

 

４．研究成果 

 

本研究テーマの研究実施状況とその成果を下記にまとめる。 

・環境技術特許の出願行動に着目し、環境技術の特許出願数を(1)研究開発優先度と(2)研究

開発規模の要因に分解可能なフレームワークの構築を行った。これらの研究成果は、

MDPI Waterに査読付き論文として公表している。 

・環境保全技術特許の知的財産ストックが発電所の生産性にどのように貢献しているかを

生産関数アプローチ及び特許データベースを活用することで実施した。生産性の推計に

は Data Envelopment Analysis を応用した分析モデルによって明らかにした。研究成果は

Energy Economicsに査読付論文として公表している。 

・生産関数アプローチによる企業及び産業部門の生産性変化や産業連関分析法による環境

負荷の誘発量を推計するとともに、その生産性変化に対して、環境負荷量及び環境保全

活動がどのように貢献しているかを明らかにした。研究成果は査読付き論文として公表

している。公表先の論文誌として、Environmental Research Letters や Journal of Cleaner 

Productionなど、環境科学分野における著名な雑誌がある。 

・特許出願件数の増加が著しい中国において環境技術特許の出願行動に着目し、環境技術の

特許出願数を(1)研究開発優先度と(2)研究開発規模の要因に分解可能な手法を適用する

ことで、研究開発戦略の変化について考察を進めた。分析結果より、中国で出願されて

いる環境保全技術特許では、大気汚染、水質汚染、エネルギーなどの技術別に研究開発

優先度の違いが存在している点が明らかとなった。これらの研究成果は、国際雑誌であ

る Technological Forecasting & Social Changeに査読付き論文として公表している。 

・環境保全活動の効率化に貢献すると考えられる人工知能技術に焦点を当て、人工知能技術

に関連する特許出願行動が、世界各国でどの企業によって牽引されているかを分析した。

加えて、特許出願行動における要因分解分析を適用し、人工知能技術別に研究開発優先

度の違いが存在している点を明らかにした。研究成果は国際雑誌である Economic 

Analysis and Policyに査読付論文として公表している。 

・世界的な都市化が急速に進む中で、都市における気候変動対策は持続可能な発展を達成す

る上で必要不可欠である。こうした背景から、本研究では OECD加盟国の 276 都市圏を

分析対象とし、都市における経済発展と人口当たりの CO2 排出量の関係性について、環

境クズネッツ曲線のアプローチを応用することで分析した。研究成果は国際雑誌である

Applied Energyに査読付き論文として公表している。 

・世界 37か国を対象に人々が主観的に認知しているエネルギー費用負担、生活満足度、所

得水準、健康状態に関する回答を利用して関係性を分析した。主観的視点によるアンケ

ート回答に基づき解析された結果は、客観的な統計データを利用して解析された既存研

究の結果とは異なり、地域特性や文化的要素、経済発展度合いが、人々の主観的な評価

結果に強く影響していることが明らかとなった。本研究の重要な結果として、国家全体

での社会福祉関連支出の増加は経済的格差を縮小する一方で、高所得国においては生活

満足度や健康状態を改善するとは限らないことを明らかにした点が挙げられる。加えて

低所得国においては、エネルギーインフラの普及が健康状態の改善に貢献する一方で、

文化的な要素や生活習慣も重要な役割を担っていることが明らかとなった。これらの知

見から、高所得でエネルギーインフラ普及が進んでいるにも関わらず、主観的な生活満



 

 

足度や健康状態が低水準の国は、その水準を高める方法として低所得国の文化的な視点

や生活習慣から学ぶべき点は多いと言える。本研究成果は査読付論文として Nature 

Sustainability誌に掲載された。 

・ICT 技術の普及に伴う生産性改善に着目し、OECD 加盟１４か国を対象とした電力セクタ

ーにおける生産性分析を実施した。特に、ICT 資本が労働集約的な産業において生産性

を高めるとする先行研究が示されている中で、資本集約的な電力産業において、再生可

能エネルギーを含めた分散型エネルギーの割合が高まる中で、これらを効率的に管理す

るための ICT 技術の貢献に着目している。研究成果は国際雑誌である Energies で査読付

論文として公表している。 

・アジア各国のイノベーションの評価を、生産性指標を活用することで分析し、その傾向の

違いについてグリーンボンドや環境政策など、各国の取り組みを考察することで明らか

にした。特に中国における生産性の向上が目覚ましい一方で、日本の生産性向上は限定

的である。この点について、特許データを活用したイノベーション活動の評価や、研究

開発への資金供給として注目を集めているグリーンボンドへの取り組み、さらにはＥＳ

Ｇ投資の活性度など、様々な視点からイノベーションを生み出すための環境や制度の比

較を実施している。研究成果は国際雑誌である Asian Economic Policy Reviewで査読付論

文として公表している。 
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