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11・は じめに

　技術の 歴 史的発 展 お よ び技術 革 新 の

プ ロ セ ス は 多様 で 複雑 で はあ る が，そ

こ に は一
定の 現象的構造がある

1』
．

　たとえば，画 期 的な 新 技術 に 基づ く

製品 の 性能向上 や コ ス ト低 減 は，S 字

曲線的 に 進む．製 品 は，開 発 初 期 に は
一

般 に低性能または高 コ ス トで あ る．
性能向上 や コ ス ト低減には、研 究開 発

に
一

定 の 時 間 や 投 資 を 必要 とす る し，
各技術的方式 ごと に固 有の 限界が ある．

　学習 量 増大 に伴 う上 達 に 関する学習

曲線，累 積生産 量 増 大 に 伴 う 製 造 単 価

低減 に 関す る 経験曲線と同 じよ うな 関

係 が 技術発展に も 当て は まる．

　技 術 革 新 プロ セ ス の 理 解 に は ，技術

発展 の こ うした S字 曲 線 的特 性 とい う

視 点 か らの 考察 が必要 不 可 欠で あ る．

匿
　2．既存技術と新規技術

　　　の S 字曲線の 関係

　既存技術 に 基づ く製品 の S字曲線 と

新規技術 に 基 づ く製 品 の S字曲線は 図

1 の ような関係になる．

　横軸 上 の t1時点 で考え る と，そ の 時

点 ま で に す で に 研 究 開発 に 多 くの 時間

や投資が費や ざ れ た 既 存技術 に 基 づ く

製品 は，高性能 化 ・コ ス ト低減 が か な

り進ん だ S 字 曲線 の 右側 寄 りの 点 P1に
位置する．

　 こ れ に 対 して新技術 に基 づ く開 発 初

期 の 製品は，S 字曲線 の 左端 の 点 P、 に

位 置 す る，新技術に 基づ く初期製品は，
原 子 力 発 電，LED照 明，電 気自動車，
燃料電池車などがそ う で あ る よ うに，
性能や コ ス トに 関 して 既 存技術 に 基づ

く製品 に対 す る競争力を 持たな い こ と

が多い．

　 な お 既 存 製 品 と の 技術的不連続性が

高い 画期的な新製品で あれ ばあ る ほ ど，
新製品が依拠す る技術 と既 存製 品 が依

拠 す る技 術 との 間の 異質性が高 くな る

た め、製 品 技 術に 関 して よ リ多 くの 新

規研 究開 発 が必要 とな る．
　また，既 存 製 品 と の 技 術 的 不 連 続 性

が 高ければ高い ほ ど，既 存の 生産設 備

を そ の ま ま で は 利用 で きな い 度合 い が

よ リ高 くな り，生 産設備の 新 設 ・改修

な どに 多 くの 時間 と コ ス トを必要とす

る だけ で な く，製 品 生 産 の 効 率 化 の た

め に 新た な学習 や ノ ウハ ウの 蓄積 を必

要とする．

　 そ の た め 画期的な新技術が S 字曲線

的発 展 の 結 果 と して広 く社会的に 普及

する まで に は一定 の時間を 必要とする，
　歴史的には蒸気機関 もそ うで あ っ た．
最初期 の 蒸気機関 の 熱効率 は、18世 紀

前半期 の ニ ュ
ー

コ メ ン 型 で 0．5％ と 低

か っ た．ワ ッ トは分離凝縮器技術 で そ

れ を改良 した が，1775 年の 単動式機関

で 27 ％ 、1ア92年 の 複 動 式 機関で 4、5％

と低か っ た．

　そ の た め 18世紀中の 蒸気機 関の 製 造

総数 は 約 2200 台 と社会的普 及 は 限 定

的 で あ っ た．しか も ニ ュ
ー

コ メ ン型蒸

気機 関 が 多 数 を 占 め，ワ ッ ト型 は 約

性能

（あ る い は コ ス ト低減）

新 世代技術 に 基づ く

畿 鰲 ＼

　 　 　 　 　 　 　P1
既存技 術に

基づ く製 品

に 関 す る　　　　p2
向上 曲線 Sa1

　 　 　 ＼

P3

　 　 　 　 　 　 　 　 tl
　 　 　 　 　 　 　 　 　 研 究開発 の た めの

　 　 　 　 　 　 　 　 　 時 間 お よ び投 資

図 1　 既存 技 術 と新規 技術 の S 字 曲線

480 台と全体 の 約 22％ に過 ぎなか っ た．
蒸気機 関 の 社会的普 及 が大 き く進 ん だ

の は 19世紀に な っ て か らで あ る
／2；．

■
　3．研究開発継続のた め

　　　の 戦駱的対応

　技術革新の 実現 に は、新 技 術の 技術

的特性 を生 か せ るなんらかの 製品用 途

を 見出 し，研究開発を持続ざせ る こ と

が 重 要 で あ る．あ る 製品用 途 に 関 して

新技術が図 1の よ う に t1時点 で 既存技

術 よ り も 劣 っ て い た と して も，研 究 開

発 を持続 で き れ ば，や がて 図 1 の 点 P，

の 位 置 を 超 え る 進歩 を 実現 で き る から

で あ る．

　その ための
一

つ の 対応策 は、研究開

発の 持続 に よる 技術発展 に応 じて製品

用途を 徐々 に 拡大 して い くこ とで あ る．
　液晶は、初期 に は表示性能が低かっ

た が低消費電力性とい う技術的特性が

生か せ る 電 卓や 時計 に まず採用 ざ れ，
次 に性能向上 に 伴 っ て 携帯電話や ノー

トP⊂ など用 途拡大 を続け，21 世紀に

は ブ ラ ウン 管 テ レ ビに 取 っ て代 わ っ た．
　炭素繊維は，初期 に は 製造 コ ス トが

高 か っ た が 軽 くて 強 い とい う技術的特

性を 生 か して釣 リ竿や ゴ ル フ シ ャ フ ト

などに まず用 い られ，製造技術 の 進展
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図 2 蒸気機 関 と動力 水車 の ハ イ ブ リ ッ

　　　ド型製品

出典 ：A．Rees （eds 、，1820 ）The　cyclopaedia ；

or．　Universa∬d’ctionary 　ofa 厂ts．　 Sσ’eηces，　 and 〃t−
erature ，　 P ［ates ，　Vol，　 IV，　 London 　 l　Longman ，
Hurst，　Rees．　Orme ＆ Brown の 中 の Steam 　En−
gineの 項 目の Plate1

と と も に最近 で は 航空機や 自動 車 な ど

の産 業用 途 に も利 用 ざ れ る よ う に な っ

た．
　もう

一
つ の 対応策は，ハ イブ リッ ド

自動車 に見 られ る ような製品の ハ イブ

リ ッ ド化 で あ る．既存技術 と 新技術 を

併用す る こ と で，既 存 技術 の み に基づ

く製品 の 欠点を 補 うこ とがで きる．

　初期の 蒸気機関も、既存技術と併用

したハ イブリッ ド製品と して 利用 ざ れ

た．18世 紀 前 半 の 蒸 気 機 関 は熱 効 率 が

か な り低 く出力 も ざ ほ ど大 きくは な

か っ た こ とも あ リ，揚水機 と して は と

も か く，動 力機 と して 単独利用 する こ

とはあまり現実的で はなかっ た．

　 た だ し蒸気機関は，動 力 水 車 と比 べ

「季節的限定 性や 地 理 的限 定性がよ り少

な い 」，「出力 調 節がよ り容 易 で ある 」

と い っ た 優 れ た技術的特性を持 っ て い

る．

　そうした技術的特性を 活か して 18世

紀 に は，図 2 の よ うに 蒸気機関 と 動力

水車を 組み 合わ せ た ハ イ ブ リ ッ ド型 製

品シ ス テ ム が開発
・
利用 ざれ た．

　船 に おける蒸気機関の 初期 の利用 も，
幕末期 の 1853 年 に 日本 に 来航 したペ

リ
ー

艦隊 の 黒船 の 中の 蒸気外輪船 （図

3） の よ うに，ハ イ ブ リッ ド型で あ っ た．

　蒸 気機関を 利 用 した そ の 当時 の 船の

性能で は蒸 気 機 関 の み で 太平 洋横断の

ような長 期航海がで きなか っ たため，
風 の カが 利 用 で き る 場合 に は 帆 を 利用

して い た．

簿
誰
図 3　蒸 気 外 輪 機 構 と帆 の ハ イ ブ リッ ド

　　 型製 品 と し て の 黒 船

出典 ： 英語 版 Wikipedia，　Bトack 　Ships
http ：〃 en ．wlkipedia ．orgfwikifBlack −Ships所 収 の

図の
一

部 を切 り抜 き修正

性能

（ある い は コ ス ト低減）

　 既 存技術の

　 新規改良 に 起因 す る

新 し細 線

シ
〆

　　　　　　 ／
難諮響

づ7
向騰

町
　　ノ〆

研 究開発 の ため の

時 間 お よ び投 資

図 4　既存技術 の 新 た な技術革新に よ る

　 　 新 しい S 字 曲線

■
　4 ．既存技術に関する

　　　新たな技術革新

　技術革新プロ セ ス の 複雑性を示 す現

象と して は，新世代技術 の 登場期 に ，
旧 世代技術に お い て も 技術革新 が 進 む

とい うこ と も興味深い
｛1｝．

　 競 合 す る 新 技 術 の 登 場 に 対 抗 して 既

存技術 に 関 して も新たな技術革新が行

わ れ，図 4 の S 字 曲線 Sa2の ように，
既 存技術 の 性能限界が 引き 上 げ られ る

こ とも歴史的 に は よ くあ る．

　た と え ば，19世 紀 に お け る 製 鉄 技術

の 発 達 は，新世代技術で あ る蒸気動力

機関 の 技術発展 を促 しただけで な く，
1日世代技術で ある 動力水車 に 関 す る新

たな技術革新を 可能 と した
C4）．

　木製 の 縦型 動力水車 か ら図 5 の よ う

な 鉄 製 の 縦 型 動 力 水 車 へ の 既 存 製 品 改

良型 イ ノ ベ
ー

シ ョ ン、および，鉄製 の

タ
ービ ン 型動力水車 へ の 抜本的 イ ノ

ベー
シ ョ ン は，動力水車 と い う既存技

術に関する新 た な S宇曲線 的発展を 生

み 出 した．
　 また，ブラ ウ ン管テ レ ビに代わ る新

しい技術的方式 で ある液晶 テ レ ビの 実

用 化 が 次第 に 明確 に な っ た 20 世 紀 末

一 9 一
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　　　 図 5　鉄 製の 縦型動力水車

直径 22m ，幅 1．8m ，出 力 230 馬 力の 鉄製動 力

オ（車 Lady　lsabe［la　（1854 ）．
出典 ： The　Great　Laxey　Water　Wheel，　Scientifre
American ，28 −2，　January　f　1，1873 ，　 p、23．

に，ソ ニ ーは 液晶 テ レ ビに対抗しブラ

ウ ン 管 の 平 面 化 と い う技術 革 新 を 実現

した，
　 ざ まざまなエ コ カー

技術開発 が 進 む

現在 で も，ガ ソ リン エ ン ジ ン に 関 す る

技術革新が続け られ 成果を 挙 げて い る．

1・・おわりに

　技術革新プロ セ ス の 複雑性へ の 適切

な 対応 に は，以上 の よ うな 視点 か らの

考察ととも に，1日技術 に 代わ る新技術

は複数存在す る こ とが多い とい う点も

考慮 す る 必要が あ る．

　白熱 電 球や 蛍 光 灯 に 代 わ る次世代照

明 技 術 と して は、LED 技術だ け で な く

有機 EL技術が存在する．環 境 に優 しい

自動車を実現する次世代技術として は，
充電池 を 利用 す る 電気自動車 だ け で な

く燃料電池 を 利用 す る 燃 料 電 池自動 車

が存 在 す る．旧 世 代技術 に代 わ る 新技

術は
一

つ とは 限 らな い ，

　 それゆえ，新技術 に 基づ く製品の 社

会的普及に関して は，旧技術 に 基づ く

製品と の 競合 だ け で な く，競合新技術

に基 づ く製 品 との競合が問 題 とな る，
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