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１Ａ０７�

コンソーシアム型研究開発プロジェクトに関するネットワーク分析�

�
○野間口�隆郎（和歌山大学），山崎�晃（千葉工業大学），林田�英樹（大阪大学），� � � � � � � � � � �

舩島�洋紀（神戸大学），高橋�雅和（山口大学）�

※責任著者のメールアドレス WQRPD#HFR�ZDND\DPD�X�DF�MS�

�
�� はじめに�

チェスブロウ（2008）は、オープン・イノベーションを、内部のイノベーションを加㏿し、イノベー

ション の外部利用市場を拡大するための意図的なナレッジの流入・流出であるとし、自社ビジネスを

オープンにすることが求められるとした。その意味ではコンソーシアム型研究開発もオープン・イノベ

ーションの考え方を取り入れることを検討する必要がある。複数の企業組織のコンソーシアム型で行う

実用技術の研究開発プロジェクトにおいて、それぞれ独立した価値観と思惑を持つ組織がバリューチェ

ーンを構築する。そのため、それらのプロジェクトのバリューチェーンはネットワーク構㐀となる。最

終的に実用化されたプロジェクト成果としての技術を残す場合と、技術が実用化にはいたらない場合が

ある。それらの実用化における結果を分ける特徴はスター型をとらないことであると仮説設定し、その

検証をこころみるためネットワーク分析をおこなった。 
 
�� 先行研究�

加藤ら（����）は、材料分野とライフサイエンス分野の1('2プロジェクトにおいて，川下との垂直連

携が上市・製品化に有効であるとする。そして、垂直連携の有効性を高めるためには，連携企業間で連

携する技術の位置付けや参加動機をマッチさせる必要があること，水平連携は，上市・製品化に対して

ネガティブな効果をもつことなどを明らかにしている。水平分業は役割に差別化がなければ利害の対立

を生むことが考えられるため妥当な結論とはいえる。その意味では、日本企業はやはり１：１の垂直連

携、つまり垂直統合が得意であるという結論とも考えられる。または加藤ら（����）の研究はコンソー

シアム形式の研究開発を対象としており水平分業が所与であるとするならば。これは企業群に水平分業

をさせるためには、垂直連携をする必要があると考えることもできる。つまり、水平分業と垂直連携ま

たは垂直統合の縦横コンビネーションである。)DUUHOO＆*DOOLQL（�����は、相手に大きな投資をさせ

てから価格を引き上げる「ホールドアップ問題」を防ぐために外部オプションを作る「人質」の一種と

して、セカンドソース（複数のメーカーにライセンス生産させる）契約などで複数の供給先を保証する

必要があるとする。これは垂直連携のためには水平分業が必要であることを示している。これには買う

側のホールドアップだけでなく、売る側にもホールドアップ問題がある。つまり、売る側に大きな投資

をさせてから買う側が価格を引き下げることも「ホールドアップ問題」である。この問題を解決するた

めには、買う側も水平分業するしかない。そしてそのネットワーク図を最も単純化して描くと以下の図

１のようなネットワークになる。�

�

図１� 垂直連携と水平分業のネットワーク図� � � 図２� スター型ネットワーク� � �

�

    �
�

上記の図１は単純なものであるが、４つのノードの利害は相反するため維持には第三者の客観的な調

整が必要である。これは典型的なネットワーク型（完全といわれる）ネットワークである。それに対し

て、典型的なスター型ネットワークは上記の図�となる。�

イアンシティ＆レビーン������は、いまや、自社単独で実現できるイノベーションは皆無に近く、外

部企業との共生関係を通して競争優位性の源泉となるリソースを組み合わせ、イノベーション創出を図

らざるをえないとする。そして、そのような複数の産業の境界線が融合しあい、多種多様な企業が協調

1A07.pdf
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と競争を⧞り㏉すΰἁとした業⎔境のなかで、それぞれが共生しあう関係性をベースにしたビジネ

ス・インフラのయ⣔をビジネス・エコシステムとした。その上で企業の競争優位性の源泉を、いわࡺる

ビジネス生ែ⣔全యの୰から位置࡙けていく࢟ーストーンᡓ␎をᥦၐする。�

3DLQH（����）によると、生ែ⣔が多様な種を⫱むための全性に必要ྍḞなᑡ数または一つの種

があるという。その種をᙼは࢟ーストーン種とࢇだ。そして、セイウチやオオカࣄ、࣑トࢹなどが࢟

ーストーン種であることを発ぢした。࢟ーストーンはアーチ形式のᘓ築≀の一␒㡬Ⅼにある▼である。

その▼を取り㝖くとᘓ築≀はᔂቯするため、最もᘓ築≀のなかで最も㔜要な▼である。そのᴫᛕを生ែ

⣔にᛂ用して、生ែ⣔全యをᏳ定させる役割を果たす種を࢟ーストーン種とࢇだ。イエローストーン

ᅜ立බᅬでは、オオカ࣑が⤯⁛したため、エルクがቑ加しました。エルクのቑ加により、බᅬ内の᳜生

がれ生ែ⣔の全性がኻわれた。つまり、⼖や᪻などの生≀多様性がኻわれた。そこで、オオカ࣑

をබᅬ内にᑟ入したところ、オオカ࣑がエルクをᤕ㣗した。エルクがῶᑡすることで、බᅬ内の生ែ

⣔の全性がᅇし、࣏プラの᳃林が⫱ࡕ、ビーバーのリバーバンクが現れ、⼖などの᪻の多様性が

άしたという。生ែ⣔の全性は生≀の多様性であるが、これをビジネスにあてはめると、多様なࢽ

ッチ・プレイࣖーがḟࠎに創業される産業⎔境とみることがきる。そして、多様なࢽッチ・プレイࣖー

のᏑᅾがオープン・イノベーションの源泉であると考えられる。イアンシティ＆レࣦィーン������は、

ビジネス生ែ⣔の୰の参加者を以下の �種㢮に分㢮している。�

z ࢟ーストーン�

生ែ⣔におけるࣁブ機⬟を果たす。生ែ⣔全యの全性をಁ㐍するようດめ、その結果として自社の

持⥆的なࣃフ࢛ーマンスも高める。࢟ーストーン企業は、生ែ⣔の参加者が利用できるプラットフ࢛ー

ムやサービスを構築して、生ែ⣔内の企業間の協業をಁ㐍するところにある。また、生ែ⣔での価値創

出をಁす一方、そこで生まれた価値をのメンバーと共有する。�

z ࣔノのド࣑ネーター�

ド࣑ネーターは垂直的あるいは水平的に生ែ⣔の大部分を統合してコントロールし、価値創出ά動の

大༙を単独で行う。また、生ែ⣔内で生まれた価値の大༙を自社のみで独༨する。�

z 価値のド࣑ネーター�

価値創出はネットワークののメンバーに౫Ꮡしているにもかかわらࡎ、価値の大༙を自社のみで独

༨して価値を横ዣする。�

z ࢽッチ・プレイࣖー�

ಶࠎにはᑠつᶍなᏑᅾではあるが、生ែ⣔の構成ဨ数の割合からみるとᅽಽ的に多い。それぞれが特

Ṧな⬟ຊを持ࣁ、ࡕブ企業に౫Ꮡしながら生ែ⣔ののメンバーと連携し価値創出をಁす。࢟ーストー

ンのᥦ供するプラットフ࢛ームを利用しながら、⤯えࡎ自ᕫ㠉᪂を⥆け、生ែ⣔のイノベーション⬟ຊ

を維持する。�

企業のオープン・イノベーションᡓ␎としてはド࣑ネーターをᅇ㑊し、࢟ーストーンかࢽッチ・プレ

イࣖーのᡓ␎を㑅ᢥするきである。なࡐなら、ド࣑ネーターは全てのリソースや機⬟・利┈を保有す

ることから▷ᮇ的には成ຌしているようにぢえるが、持⥆的な成㛗はぢ㎸めないからである。それには

⌮⏤がある。ド࣑ネーターはリソースや機⬟を自社で保有し生ែ⣔をコントロールすることから、生ែ

⣔内の多様性をῶᑡさせイノベーションの創出をጉげてしまう。また、生ែ⣔全యが㛢㙐的になること

から、ኚ化の⃭しいண ᅔ㞴な現௦の業⎔境に㐺ᛂできない。さらに、ド࣑ネーターは最終的に価値

を独༨しようとするため、ࢽッチ・プレイࣖーは‶をᢪきの࢟ーストーンのいる生ែ⣔に⛣動する

ため生ែ⣔のᏑ⥆自యが༴うくなる。以下の図１がイアンシティ＆レビーン������を参考に作成したビ

ジネス・エコシステムのネットワーク図である。�

�

図㸱� 㸱つのビジネスエコシステムタイプのネットワーク図�

�
�

➹者らがイアンシティ＆レࣦィーン������を参考に作成�
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�

上記図㸱において、ࣔノのド࣑ネーターのいるスター型はド࣑ネーターがࣔノの流れの୰ᚰにあり、

研究開発でいえばすてのノードのሗを一ඖ的に持つ。そのため生ែ⣔全యをコントロールし、価値

を⋓得できる。しかしࢽッチ・プレイࣖーの多様性はኻわれる。また、価値のド࣑ネーターのいるスタ

ー型は最終㢳客との᥋Ⅼを価値のド࣑ネーターが持ࡕネットワークの価値のすてを独༨する。その結

果としてࢽッチ・プレイࣖーの多様性がኻわれる。࢟ーストーンとࢽッチ・プレイࣖーからなるネット

ワーク型では、࢟ーストーンがノード間の関係を作り出し、ࣔノとሗと価値を全てのノードで共有す

る。そのためࢽッチ・プレイࣖーの分業がさらにすすみ多様性がቑ㐍されると考えられる。また、࢟ー

ストーンがいる生ែ⣔は垂直連携と水平分業の組み合わせとみることができる。つまり縦も横も୧方分

業だとみることができる。�

ビジネス生ែ⣔の⌮論に⫼ᬒには、複㞧⣔ネットワーク⌮論がある。現実ୡ界にᏑᅾするネットワー

クは多様であり、ᕧ大で複㞧な構㐀を有しているが、一定の共通する性質をぢ出すことができる。Ᏹᐂ、

Ẽ象、インターネット、㣗≀連㙐、さらには生ែ⣔、人間社、⤒῭、ᰴ価などといったあらࡺるネッ

トワークにおいて共通の性質が発ぢされている。つまり、一ぢ複㞧なビジネス・エコシステムにおける

ネットワークもその性質を単純化して記㏙できると考えられる。�

本研究では、࢟ーストーンᡓ␎における、ࣔノのド࣑ネーターおよࡧ価値のド࣑ネーターがᏑᅾする

コンソーシアムプロジェクトは、それらがࣁブとなったスター型バリューチェーンを形成すると定す

る。また、࢟ーストーンがᏑᅾするプロジェクトは水平分業と垂直連携にᇶ࡙いたネットワーク型バリ

ューチェーンを形成すると定する。その上で仮説として、「スター型ネットワーク型バリューチェー

ンにᇶ࡙くコンソーシアムプロジェクトの成果にㄢ題があり、ネットワーク型バリューチェーンにᇶ࡙

くコンソーシアムプロジェクトに成果があること」を検証するため。ノード数 �以上複数コンソーシア

ム型プロジェクトのバリューチェーンをネットワーク分析し、その結果における上市プロジェクト群と

୰Ṇプロジェクト群の差の検定をḟ❶でこころみる。�

�

�� ⪃ᐹ�

๓❶で設定した仮説を検証するため、平成 �� ᖺᗘから平成 �� ᖺᗘの間に 1('2 による㏣㊧調ᰝが行

われたコンソーシアム型の研究開発プロジェクトのうࡕ、ノード数 � 以上を有する �� のプロジェクト

を対象としてネットワーク分析をおこなった。ノード �以下では現実的にはネットワークではないとุ

᩿して㝖外している。なお本研究は、「1('2 プロジェクトの効果 定ཬࡧマネジメントに関する研究（平

成 �� ᖺᗘເ㞟）」の一⎔として実するものであり、1('2 からのᥦ供ࢹータのうࡕ、ヲ⣽上市調ᰝཬࡧ

ヲ⣽୰Ṇ調ᰝの結果を利用した。�� つの対象プロジェクトのうࡕ、最終的な成果を上市にこࡂつけた数

は �� であり、上市にいたる๓に୰Ṇとなった数は � である。通ᖖコンソーシアム型研究開発プロジェ

クトはプロジェクトリーࢲーにプロジェクト全యのሗఏ㐩の㈇Ⲵをかけることはできない、もしくは、

ሗఏ㐩の㈇ᢸをᮇᚅすることはᅔ㞴な場合が多いと考えられる。そのため研究開発の様に関する

ሗఏ㐩は、ࣔノ࡙くりのバリューチェーンのネットワークを⤒⏤するとみるきである。分析対象とし

たコンソーシアム型プロジェクトでは、その参加企業がバリューチェーン上の川上であるか、川୰であ

るか、川下であるか、最終的な製品のホ価サ࣏ートであるか、置製㐀であるかという役割分ᢸのሗ

がアンࢣートからㄞみ取ることができるため、それをඖにバリューチェーン・ネットワークをᢳ出した。

それが以下図４である。�

�

図４� コンソーシアム型研究開発プロジェクトのバリューチェーン・ネットワーク�

プロジェクト �（上市）� プロジェクト �（上市）� プロジェクト �（上市）プロジェクト �（上市）�

  �  
プロジェクト �（上市）� � � プロジェクト �（上市）プロジェクト 7（上市）プロジェクト 8（上市）�
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プロジェクト 9（上市）プロジェククト ��（上市）プロジェクト ��（୰Ṇ）プロジェクト ��（୰Ṇ）�

     
プロジェクト 13（୰Ṇ）プロジェクト 14（୰Ṇ） プロジェクト 15（୰Ṇ）プロジェクト 16（୰Ṇ） 

�  
プロジェクト 17（୰Ṇ） プロジェクト 18（୰Ṇ） プロジェクト 19（୰Ṇ） 

   
そして、上記のバリューチェーン・ネットワークを㞄᥋行ิにすると以下の図２となる。 
�

図㸳� ྛプロジェクトの㞄᥋行ิ�

プロジェクト１（上市）� プロジェクト２（上市）� プロジェクト㸱（上市）� プロジェクト４（上市）�

    
プロジェクト㸳（上市）� プロジェクト㸴（上市）� プロジェクト㸵（上市）� プロジェクト㸶（上市）�

     
プロジェクト 9（上市）� プロジェクト 10（上市）� プロジェク ��（୰Ṇ）� プロジェクト ��（୰Ṇ） 

     
プロジェクト ��（୰Ṇ）プロジェクト 14（୰Ṇ）プロジェクト 15（୰Ṇ）プロジェクト 16（୰Ṇ）�

       
プロジェクト 17（୰Ṇ） プロジェクト 18（୰Ṇ） プロジェクト 19（୰Ṇ） 

� � � �  
 

上記図㸳の㞄᥋行ิによりネットワーク分析をおこなった。分析ᣦᶆはノード数の㐪いをᶆ‽化した

ものであり、᥎⛣性、ḟ数୰ᚰ化ഴྥ、፹୰ᚰ化ഴྥ、近᥋୰ᚰ化ഴྥである。᥎⛣性とは、ノード

間のリンクが᥎⛣的である割合であるが、現実社でいうと᥎⛣性とは㐩の㐩が㐩であるという

ことである。ネットワーク分析ࢶールは 6LPSOH�1HWZRUN�$QDO\VLV�7RRO�9HU������� である。6LPSOH�

1HWZRUN�$QDO\VLV�7RRO のチュートリアルによると、ྛᣦᶆの定⩏と説明は以下の⾲１のようになる。�

�
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⾲１� 分析ᣦᶆの定⩏と説明�
分析ᣦᶆ� 定⩏と説明�

᥎⛣性� すてのノードが᥎⛣的である割合を⾲すᣦᶆ。現実的な社でいうと、㐩の㐩が㐩

である割合である。�㹼�の値をとり、�が最も᥎⛣性が高い。�

ḟ数୰ᚰ化ഴྥ� ノードのもつリンク数により୰ᚰ化ഴྥをホ価するᣦᶆ。�㹼�の値をとり、�が最もネット

ワーク型であり、�が最もスター構㐀である。�

፹୰ᚰ化ഴྥ� ノードがの �つノードをつなぐ最▷の⤒㊰上にいる⛬ᗘにより、୰ᚰ化ഴྥをホ価するᣦ

ᶆ。�㹼�の値をとり、�が最もネットワーク型であり、�が最もスター構㐀である。�

近᥋୰ᚰ化ഴྥ� ノードがの全てのノードとどれくらい近いかというⅬから୰ᚰ性化ഴྥをホ価するᣦᶆ。�

㹼�の値をとり、�が最もネットワーク型であり、�が最もスター構㐀である。�

引用：6LPSOH�1HWZRUN�$QDO\VLV�7RRO チュートリアルにより➹者作成�

�

それらのᶆ‽化ᣦᶆの結果は、上市およࡧ୰Ṇ群別に以下のようになる。 
 

⾲ 2� ᥎⛣性 
ୖᕷ 㻼㼖㻝 㻼㼖㻞 㻼㼖㻟 㻼㼖㻠 㻼㼖㻡 㻼㼖㻢 㻼㼖㻣 㻼㼖㻤 㻼㼖㻥 㻼㼖㻝㻜 ᖹᆒ
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ḟᩘ୰ᚰഴྥ 㻜 㻜㻚㻟㻟㻟 㻜㻚㻢㻢㻣 㻜㻚㻟㻟㻟 㻜㻚㻡 㻜㻚㻟㻟㻟 㻜㻚㻝 㻜㻚㻝 㻜㻚㻝㻟㻟 㻜㻚㻟㻞㻣 㻜㻚㻞㻤㻟

୰Ṇ 㻼㼖㻝㻝 㻼㼖㻝㻞 㻼㼖㻝㻟 㻼㼖㻝㻠 㻼㼖㻝㻡 㻼㼖㻝㻢 㻼㼖㻝㻣 㻼㼖㻝㻤 㻼㼖㻝㻥 ᖹᆒ
ḟᩘ୰ᚰഴྥ 㻝 㻝 㻜㻚㻤㻟㻟 㻝 㻜㻚㻡㻤㻟 㻜㻚㻣 㻜㻚㻢 㻜㻚㻟㻢㻣 㻜㻚㻟㻤㻝 㻜㻚㻣㻝㻤  
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፹୰ᚰഴྥ 㻜 㻜㻚㻠㻝㻣 㻜㻚㻣㻡 㻜㻚㻠㻝㻣 㻜㻚㻡㻤㻟 㻜㻚㻠㻞㻤 㻜㻚㻝㻡 㻜㻚㻝㻡 㻜㻚㻝㻞㻞 㻜㻚㻠㻠㻢 㻜㻚㻟㻠㻢

୰Ṇ 㻼㼖㻝㻝 㻼㼖㻝㻞 㻼㼖㻝㻟 㻼㼖㻝㻠 㻼㼖㻝㻡 㻼㼖㻝㻢 㻼㼖㻝㻣 㻼㼖㻝㻤 㻼㼖㻝㻥 ᖹᆒ
፹୰ᚰഴྥ 㻝 㻝 㻜㻚㻤㻟㻟 㻝 㻜㻚㻣㻜㻤 㻜㻚㻣 㻜㻚㻞㻠 㻜㻚㻞㻢㻣 㻜㻚㻞㻟㻤 㻜㻚㻢㻢㻡  
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ୖᕷ 㻼㼖㻝 㻼㼖㻞 㻼㼖㻟 㻼㼖㻠 㻼㼖㻡 㻼㼖㻢 㻼㼖㻣 㻼㼖㻤 㻼㼖㻥 㻼㼖㻝㻜 ᖹᆒ
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୰Ṇ 㻼㼖㻝㻝 㻼㼖㻝㻞 㻼㼖㻝㻟 㻼㼖㻝㻠 㻼㼖㻝㻡 㻼㼖㻝㻢 㻼㼖㻝㻣 㻼㼖㻝㻤 㻼㼖㻝㻥 ᖹᆒ
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�

これらの上市群と୰Ṇ群の᥎⛣性、ḟ数୰ᚰ化ഴྥ、፹୰ᚰ化ഴྥ、近᥋୰ᚰ化ഴྥの値について

W 検定（２つの平ᆒをẚる検定）をおこなった。ᖐ無仮説は「上市群と୰Ṇ群において、᥎⛣性、ḟ

数୰ᚰ化ഴྥ、፹୰ᚰ化ഴྥ、近᥋୰ᚰ化ഴྥの平ᆒには差はない」である。その結果は以下⾲㸴で

ある。検定ࢶールはマイクロソフト・エクセル・アドイン・分析ࢶールである。�

�

⾲ �� ྛᶆ‽化ᣦᶆの W検定結果�
ࣙ༟ౕ W S

ਬҢ �� ����� �������
ৼԿ਼ܑ࣏ �� ������ �������
ഖղৼԿܑ �� ������ �������
ۛંৼԿܑ �� ������ ������� �

�

上記、⾲ � により、ᖐ無仮説のうࡕ、�㸣有意☜⋡により㸱つの୰ᚰ化ഴྥのᣦᶆによる部分はᲠ༷

され、୰ᚰ化ഴྥにより上市と୰Ṇの差がある結果となる。᥎⛣性においてはᖐ無仮説はᲠ༷されࡎ。

᥎⛣性には上市と୰Ṇの２つの群において差がないということになる。この結果の考ᐹは、コンソーシ

アム型研究開発プロジェクトの上市と୰Ṇを分ける特徴はスター型かどうかということであり、スター

型であると୰Ṇとなるということである。また、ネットワークの᥎⛣性、つまり㐩の㐩が㐩だと
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いう関係よりもスター型の方が差を分ける特徴だといえる。また、ネットワーク型が成果につながる特

徴だといえる。�

�

�� ⤖ㄽ�

� 本研究が設定した仮説「スター型ネットワーク型バリューチェーンにᇶ࡙くコンソーシアムプロジェ

クトの成果にㄢ題があり、ネットワーク型バリューチェーンにᇶ࡙くコンソーシアムプロジェクトに成

果がある」を検証するため。ノード数 �以上複数コンソーシアム型プロジェクトのバリューチェーンを

ネットワーク分析し、その結果における上市プロジェクト群と୰Ṇプロジェクト群の差の検定をおこな

った。その結果は୰Ṇプロジェクトではスター型のഴྥが高く、上市プロジェクトではネットワーク型

のഴྥが高い結果となり、それが上市と୰Ṇを分ける特徴であることが統ィ的に検証されたといえる。

この結果はࢹータから実証したともゝえる。また、この結果は、イアンシティ＆レࣦィーン������のい

うド࣑ネーターのいるビジネス・エコシステム（スター型）は多様性をᦆない、オープン・イノベーシ

ョンを創出しないという結論をᨭ持することになった。�

� ୰Ṇプロジェクトがスター型をとる⌮⏤は、ド࣑ネーターが垂直統合を┠ᣦしプロジェクトを⦅成す

るからだと考えられるが、それを実証することが本研究のᚋのㄢ題である。また、コンソーシアム型

プロジェクトのサンプル数をቑやして分析を㏣加することも必要である。 
�

ཧ⪃ᩥ⊩�

チェスブロウ࣊��ンリー・ࣦンࣁーベク��ウィム��ウェスト・ジョエル（著）��㛗ᑿ高ᘯ��ヂ�（����）

オープン・イノベーション�組織を㉺えたネットワークが成㛗を加㏿する��英出∧��

加藤▱ᙪ��ᰘ山創ኴ郎��㤿場㟹᠇（����）コンソーシアム型研究開発�プロジェクトのᨻ⟇ホ価：1('2
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