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2G08 Towardsageneralmodeloftechnologicalforecastlng 
一市 eL 。 化 か Ⅴ oife 血打 S ノ s 色 mS 

OKwokLSHUM, 渡辺千個 ( 東工大社会理工学 ) 

Abs 廿 act: 

We  recapimla 坤 severalch 囲 lengesto  伍 e  s 憶吋 oftec ㎞ o1o 樺 cal%recas 血 lg  and  changesmd  suggest 伍 ats 仙田 es 
ofd は勒 sion  of 棲 c ㎞ l01o 囲 es  must ㎞ creas 伍 gly  ぬ ke  into  acco Ⅲ lt ㎞ teraction  between  new  md  o 田 er  e 如 sting 
壌 c ㎞ l0logiesor ㎞ sti 抽 tions.T ㎡ spaperrevisi 位山 eLo 億 a-Vol 構 Ⅱ a(LV)sys 捷 m  mdproposes 伍 atitmW  se Ⅳ eas 
m  altemative ぬ malism  め s ぬ丘 wi 山面 ordertoad 旺 esS 伍 e れ Mi ガぷ ime 榔 i0 れ ㎡ aspectofteclmol0 葮 ， d 正面 sion. 

1. ㎞ 接 Oduc 廿 on     

stages,］ew　     novations‖re｜adly‖dapted》o［any｛f 
DI 血 slon  oftec ㎞ nol0 努 ， lsm  lmpo れ anta 平 ectof 伍 eult ㎞ a 掩 usesto  w Ⅲ ch 伍 eyw Ⅲ 
騰 c ㎞Ⅱ cal  chmge. Wl ぬ out  田 ⅡⅠ slon, movatlons even 血 ally  be  put  [Rosenberg  1982]. Users  provide 
or  new  tec ㎞ nologles  have li Ⅲ e  soclal  and mmy  ね edbacks  as  ofhow  shouId  面 e  ㎞ ovation,s 
economlc  mpacts.  S 血 dy  of  出血 音 on  process 伍 nctionalperformance  be  improved. The  difmusion 
however  ls  not  血 vlal. There  頒 e  several  m 街 or process  is  血 erefore  not  passive  but  面㏄ ractive 
compllcatlons  as  have  been  clted  山山 e  e 荊 s 血 g betWween  userSand  supp Ⅱ e Ⅰ sof 伍 e  廿 movations. The 
Ⅱ t 。 Ⅰ 3 面 エ 。     lnn'ovatlonlSnotS ぬ " 。 ; 

） 1 A  taxonomylof ㎞ nova 廿 oncategones 油 hard め 4) ・ There@ is@ no@ precise@ way@to@ define@ the@ ultimate 
come@ by@ and@ agreed@ upon@ among@ students@ of 』 co げ e  g Ⅰ 0p 押方 c クガ 0 れ ofa  new  b 皿 ova 杜 on. Kodama 
臆 c ㎞ o10 騨 ; d は而 sion  of  m 血 or  improvmlen 尽 of [2000]  sugges 楕 d  山 atsome  ㎞ ovations  create  山 e 廿 
m  eXist 五 g  process  seems  to  be  田代 erent  丘 om oWl  "use  Ⅳ s 捷 m"  市田 e  co ℡ se  of  血 e 廿 dif 伍 sion; 
山風 lsion  ofanew  ㎞ vention  such  as 山 e  elec ㎡ ci け   Watanabe@and@Kondo@[2003]@called@some@innovations 
How  め character ラ e  山 e  difmerences  between  ぬ e as  sel 仁 propagat 伍 g  as  伍 e 正お a れ肛 es  and  applica 廿 ons 
抽 o ゆ pes of Ⅱ movatlon? Ⅵ 巾 at 山代 e Ⅰ entgene 丁 aI 町 e  con 伍 mually  generated  as  市雙 ㎞ teract wI 山山 e 
叩 proaches  sho Ⅲ d  be  used  to  s 抽 dy  田 f 血 sion  of 血 sti 憶廿 ons. № bioIogical 騰 ms, ぬ e  ㎏ chnologiescan 
山 eSe  md  O 市 erdi 熊 e 氏 ntiIlIlovations? bethoughtofs ㎞ g  伍 an  面 itialniche  and  mov ㎞ g 

pro 肝 essively  ぬ o 山 er  market  niches  山 us  enIar 伊 ng 
四 ， Newlnmovationsh れ田 y  di ⅡⅠ lse 血 to  avacuum 鵬 田 escopeof 山 e 廿 applications   
along  れ s  肝 ow 血仕勺 ec め Ⅳ ， ㎝㎞ novation  血 terac 穣 
wi 山 e 如 st 市 g  socio-economic  市 sti 抽廿 onsmd  ㎡ ぬ ユ The 北 ovehaveo 田 y  madeapass ㎞ g  re ね renceto 
exist 血 g  捷 c ㎞ l0logies  largely  due  め c ㎝ miballz ㎞ g 山 eemectof 田 sti 憶 tionson  di 伍ュ sion  of 驚 chnologies   
eXb ㎞ g 億 。 ㎞ iqMsorp,ducts; № ぬ ct, 伍 e more perVas 汁 e ㎝ d  め ng term  山 e 

㎞Ⅱ ovation unlder  cons 迅 eration  is,  ぬ e  more  its 
注 Dimlsion  is  gener 田 ly  血 terlhTed  wi ぬ more  or 山雨 lsion  w Ⅲ be  SubJectd  め hst ㎞ tional  and 
less  下 cremen ぬ l  improvement  of  山 e  市 novatlon evolutlonary  cons 甘 amts,  山 e  m Ⅱ ovatlon  and  山 e 
itselfsimul 族れ eoM か ・ Ate 杣 y mstl 抽甘 on  wvIll  cons 佳 am  md  sh 叩 e  each  o 山 er. 

D 正比 slon  of  such  Ⅲ lnovatlons  伍 e 「 e 椅 「 e  ls  bette 「 
portrayed‖s…o ， evolutionary   

  See ， however ， Freeman@ [1992]@ on@ his@ categories@ of 
㎞ noWtion  in  h ね S 抽 dies  oftechnic 杣 ch ㎝ ges. He  proposed 

four@categores@of@techni   4@   changes@in@ increaSng@ effects@ or 
pervaSveness@aS@     @     crement4@   @     novatonS@     radi   @@   innovatonS     
techn0og@   al@ systems@ and@ changes@ of@ techno-economi   
paradigms 
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Hav 市 g  ac ㎞ o ㎡ edged  alI  山 ese  chauenges  and 
complic 杣 ons,  a  smooT  S-sh 叩 ed  田上 ぬ sion 
廿 qecto り ， which  deschbes  a  ,elatively  slow  e 杣 y 
chmge,  皿 lowed  by  s は ep  肛 oMh  md  田 en  a 
血 nover  as  sbe  aqmptotically  approaches  ぬ e 
sat Ua 、 廿 on  l ㎞ t,  while  血 versally  tme,  seems  め 
朽 sMctawWto0maWmponmt 氏材皿 esof 山 e 
dl 皿Ⅰ slonprocess.Many ㏄ Dmovatlons"havesmce 
伍 enbeenm 廿 oducedtobette Ⅰ model 伍 e 田 f 勒 slon 
of Ⅱ movatlons. ㎞ 伍 lspaper,we 6ocusedontW, 。 
spec 面 c but ve ㎎ atlle eXtenslons of 田 e 俺 m 小町 
smgleloglstlcd 正市 sIoncuWe 飴 m 杣は m2: a) 山 e 
1o 樺 stlc c ℡Ⅳ e wl 市 a 小皿 amc c ㎝ 卍 mg capacl ゆ 
md  b)a  sys 鴇 m  ofcoupled  dif 勒 sion  curVes  or 伍 e 
LV  ぬ rmalism.We  b 「 he Ⅱ y  reVlew  each  of ぬ em  市 
抽 m. 

2.E 妬 sting  works     

Loe むガ cwi 訪カツれ Ⅰ micc Ⅰ r リブれ g  ca タ Ⅰ C7i ヴ   

ぬ 1 ㎞ 廿 oduc めり butse ㎞ nalpaperof 伍 e  logistic 
w 皿 dwamic  cM Ⅴ 下 g  capac 町 is  伍 atofM 雙 er 
mdAusubel[1999].AseXpla 面 ed  朽 ove,whatever 
emp ㎡ caldef 血 tion  ofpotentialadopteronet 燕 es 
forsome 廿 mova 廿 onsor は chnologies, 伍 e 廿 number 
比 nds  to  伍 crease  over  a  ㏄ 丁ぬ ㎞ t ㎞ e  a 住 er  ぬ e 
市比 oduc 廿 on  of  伍 e  ohg 伍 al  %c ㎞ o1o 樺 es  due  め 
山 at  new  叩 p Ⅰ cations  町 e  cont 伍 uaUy  be 面 g 
generated.  The  Ⅰ ep Ⅰ esen 仮 tion  of  ぬ e  c 町り市 9 
capac 吋 油 m  o 田 erWise  s ㎞ ple  lo 伊 stic  model 
ぬ e 「 e 飴 「 em ㎡ s ぬ a 血 ㎡Ⅱ tsoWldWa 血 cs.Meye 「 
mld  Ausubel,s  飴 m Ⅲ ation  is  ぬ speciS@a  logistic 
肝 0 由ぬ Ⅱ br 田 e  c ぴり 血 lg  c 叩 ac 呵 『 itself 

2Evenwithin  市 esingle  logistic  椅 rmalism,m ㎝ y  re6lnements 
Can  be  obtalned. For  Ⅸ 抑 lple, among  d 血 ㏄ entm ㏄ elsthat 
㎝ generate  血 e  S  curVe pattern,  the  Fisher-P ウ model 
pr 仙 dts  chWactenistics  lm 轍 y  analogous  to  田 ose  of 
bioIoglcal syst ㎝ l growth  皿 d  isreferr ㎡ to  as  a  subs 廿 tution 
m ㏄ el,  the  Gom ド曲 m ㎡ el,  while  aIso lS  S-shaped,  is 
㎎ Wnmetrical, ㎝ d  is  usually  us 冊 to  refer 也 gro 輻 h  due  to 
穫 pla ㏄ mentprocess. 窃 )einmitivedimerencebdWem  血 etwo 

is  市 at  in  the  Fisher-P Ⅳ c ㎎ e,  血行 aI  而 daIIed  ba ㌍ 而 Ⅱ 

伍 cil@te  伍抽 re  sales, 血 ㏄ e  ㎏ increasing  穫抽 ms め ad0ption; 

on  市 eoth 印 hand,in  小 eGomper 也 case,in 市 al@ns 杣 Ied  base 

do  not  make  伍杣 re  adoption  process  氏 ner.  ぬ 1  oIder 
跨 c ㎞ ology  is  repIa ㏄ d  by  a  newert ㏄ hnoI0 町 thatpe は omls 
田 e ぬ skswith  ㏄ smtialIy  the  same  6n ㎝ cial ㎝ d  or 伍 nctional 

ef Ⅱ uCiency[Po 「 teretal.1 銭 1] 

撃 Ⅰ " ㈹ (--  諾 )   

whereK(t)denotes 田 ecanymg  capaci 呼 which 

ranees 丘 @om  K,to  K  2;    (t)  is  夙 Ⅲ n Ⅲ ative 
di 伍於 ion  or  市 s 仮 lled  base. 

OnepioneereXampleofapp Ⅱ cation  of 血 s 飴 mlalism 
ぬぬ e  s 血 dy  of  hmova 廿 on  mmagement  is  that  of 
Kodama  [2000].He  s 抽出 ed  伍 e  d は伍 sion  pa 批 m  of 
田は erent  produc 侭 such  as  f 穏 mach 市 es,  liq ㎡ d 
c り s ぬ l%splWs,personalcomputers  md  ぬ Md  伍 at 
伍 e  di 伍 lsion  of  ぬ e  personal  computers  cm  best  be 
deschbed  by  a  logis Ⅱ c  wi ぬ a  d Ⅵ aIIlic  cm Ⅴ面 9 
capac 町 and  concluded  伍 at  dif 勒 sion  of  IT 
援 clmologies  cm  best  be  ch 領 ac 騰 hzed  by  neW 
bus 面 ess  mdels  creation  raTer  伍 m  simply  passive 
replacement  mechm 面Ⅱ as  血伍 e  c 養 es  of  Ⅲ e 
di 伍 usionof ぬ x  mach ㎞ esanldLCD   

№ m  eamerpaper Ⅳ agmla は u,Watm 北 eand  Sh ㎜ 
2004],We  proposed  to  smdy  由 e  dif ぬ sion  廿 qecto り 
of 市 ePV  市 dus 呵 ，㎞ J 叩 an.o ℡ hitialunderstmd 血 g 
of 血 stec ㎞ o1o Ⅳ is 山 ath  isself-propagathg  shce 
hs  m 町 ly  騰 at ℡ es  荻 e  developed  as  it 田は bses  and 
伍捷 racts  w 仙田 e  poten Ⅱ al  a № p 棲 rs  or  Ⅸ ers 
comm Ⅲ 廿け ・ Impo れ酊 lt 伍 ctor(s) も下山 e  d ザ面 sion  of 
PV  is  ぬ e  costof  PV  ㎞ general and  gove ㎜ ent,s 
subsidia ツ伍 R&D  もⅠ ぬ ec 於 eofJapan 面 p が㎡ cul 町・ 
T ㎡ s ℡ lde 轄 tmld 血 gis,however,quaMative ㎞ namre. 
Us 面 g  血 e  past25  ye 荻 sofdi 伍 lSion  data  [see  Fig. 1], 
we  ぬ md  山 at  山 ese  data  cm  best  be  Ht  ㎞ め a 
Gomp ㏄ 也 1ogistic  wi ぬ a  dW ㎝㎡ c  c 町ヴ五 g  capaci Ⅳ・ 
W Ⅱ atis  novel 面 o Ⅲ paper  is  伍 atwe  have  eXplic 田 y 
consider 田田 e  change  or  血 crease  五山 e  c はり伍 9 
capac 吋 as  a  伍 nction  of  田 e  cost-leam 市 g  and 
govemmentpolicytobuddup  比 c ㎞ ologicalst ㏄ ks 面 
面 e  PV  tec ㎞ oloW, as  captmed  by  a  m" 加 : ゆ c ォ o 用 
7 ㏄ m 加 g  抑 "crio れ ・ This  埋 ves  a  be は er  , ぬ c 。 o- 
economic  、 mde 甲 ㎞、 hg  of 血 e  lmde, Ⅳ 伍 9  山山㎝㎡ cs 
of ぬ ecmTy ㎞ gcapac 呵 ・ 
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Fig.l.T 援 nd Ⅱ nP Ⅴ produ ぬ i0n 正 om Ⅰ 974 一 20 ㏄ inJ なゆ m 

The@resultant@estimate@of@diffusion@trajectory@and 
ca 吟ぜ ng  c 叩 aci ゆ打 e  shoWn  血 Fig.2.Itshows ぬ at 
由 e  resultmt  es 面 na ㎏ of  the  dif 勒 sion  廿蜀 ectow 
fits@very@nicely@to@the@actual@data ， In@addition ， the 
eSuma 氏 d C 肛 ヴ mg CaPaCl 旬， malntalned a nlCe 
m 町穿 Ⅱ enVelop 田 g  both  山 e  estimated  山 f 勒 sion 
md  ac 抽 al  dlfIuslon  da ぬ ． Thls  demons 廿 ates  山 e 

"alid 晦 ， of  our  ec0nomic  reason 血 g  md  ow 

procedures   

300    
 

 
 

 
 

 
 

1976  1978  1980  1982  1984  1986  1988  1990  1992  1994  1996 

Fig@2.@Empirical@works@showing@the@dynamic@carrying@capacity@of@PV 
                                                                                Actual  =  diffusion 
。 め 。 。 ' ㏄ y;""'m" 。 。 d"P" 可 。 。 ' 。 d 。 " 。 "0n'r め eC'0 口 "Oma"'"ls'on 
model with  c 打 Iryi Ⅰ g                   mod け ed  が dnven  bv  mu Ⅲ -factWs 
learning;@ N(t)@ =@ estimated@dynamic@ carrying@ capacity ・ [Nagamatsu   

Watanabe@and@Shum@2004] 

Ⅶ le  山 ese  appIications  demons 比 ated  ぬ e 
血 creas ㎞ g  sophistication  ofus ㎞ g  ぬ e  lo 牢 stic  w Ⅰ T 
a  dynaI ㎡ c  cm 巧 ， 血 g  capac 吋 to  aM  oW 
℡ lderstand ㎞ g  and  characte Ⅱ zation  0f 田 e  田 f 伍寸 on 
process,i Ⅱ s  sMIdeemed  lack 血 g  下山 a Ⅱ tcm  not 
address@the@multi-dimensional@aspect@of@diffusion 
of@pervasive@technological@systems@as@stated@@@     the 

㎞ 廿 ㏄ uc 廿 on.  One 

血廿 oduc 面 g  coupled 
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冊ぬ n 繭 - 乃庇れ仏り明ね ms 

The  o Ⅱ g 市 alidea  of 山 e  LoTa-Volte 圧 a  equations  is 
め modelme  evolution  of  市比 ract 血 g  populations  ㎞ 
m  eco-system.  Spec 市 c  version  of  血 s  set  of 
equation  田 cludes  山 e  preda め r-prey  model ㎞ which 
山 e mtefactlon between ぬ e popda は ons ls of a 
com リ 6 カ カ ve na 血 e. A system of Lo 化 a-Vo ㎏Ⅱ a 
equatlonslsbaslcallyacoupledsys 坑 mof 田仔 usl0n 
1o 樺 stlcs descnbmg 田 e m 壌 ractlon5 be 抽 een two 
比 chnologles. More advanced verslons cm mc 面 de 
more tec ぬ l0logles or to ln 甘 oduce more Ⅰ ea Ⅱ s は c 

血臆 raction  tems  among  伍 ese  tec ㎞ ologies   

  研         (') 二みⅨ (t)(K,o 卜 Ⅰ㈹   + ぱ，，メ， (r)   
毛ヂ ) 二 b2 ぷ 2( 「 )(K20) 一な㌣㍉ 丁は， 2%( り   
が s  are  億 e  terms  由 at descnbe  ぬ e  血 teractlon 

among  伍 e  techm 。 Ⅰ ま es  ㎞ 田 e  system. 

It  is  ㎞ po れ mt  to  cl 打二車 that  a  LV  system  is  l ㎞ ited 
ぬ a  ね W  closely  htemelated  tec ㎞ ologies  or  maTets 
md  is  a  Ⅱ elatively  closed  system  ign@0 市 l9  o 市 er 
ビ ス oge れ o ぴ Ⅰ 丘山 uences.  lt  ぬ e Ⅰ efore  necessa Ⅲ ), 
北 stracted  away  o 伍 er  details  md  飴 cus  on  山 e 
m ㏄ eler,s  p 血 lmv  ， hteres 尽 ・ Watan 柿 e,Kondo  et  al   
[2003]modeled  山 e  甘 ms 憶 on  &om  maIog  め digi ぬ Ⅰ 
TV  asasubstimtion  process.0neof 山 ev ㎡ ables 伍 
山 eh"o-d ㎞ ensionalLV  sys 騰 m  is 伍 epopuIation 血 at 
has  adopted  士 e  digital  TV  tec ㎞ oloW.  The  LV 
斗 stem  be は er  cap 血 ed  市 e  hteraction  be 抽 een  the 
new  and  old  broadca 鮒は c ㎞ ologies  md  gave  more 
癩囮 rm0 ガ o れ about  伍 e  ac ぬ al dif ぬ sion  scen ㎡ o  of 
d 甘ぬ lbroadcas 而 g.on 伍 eoTerhand,astand-alone 
diffils 油 n  logistic  is  aIso  ob ぬ ㎞ ed  ゐ r  山 e  dig 而 l 
broadcasthg  tec ㎞ o10 雛 ・ The  dscrepmcies  ㎞ 
d 正市 sion  pauemsasob ぬ ㎞ ed  by  these ㎞ o  modeling 
ゐ malisms  町 e  山 en  explored  &om  a  policy  oreven 
hstim 廿 onal  stmdpo ㎞ 伍 order  to  糾 ide  山 e 
p Ⅰ ovlslon ofcom タ 7em それ 放ヴ イ作れ $ to remove ぬ e 
mconsls 比 nclesbetween 伍 etwo 住勺 ec め nes. Ⅵ 伍 atls 
clearln 伍 lseXampleIs 田 ataLV 斗 stemwlUalwWs 
yIeld more Ⅰ ea Ⅱ suc dlf ℡ lslon scena Ⅱ o for a new. 
Ⅱ movatIon ぬ m analve s 田 gIe d 正 № sl0n 甘の ec め甲 ・ 
However ， what@is@unclear@is@how@to@formulate@the@LV 

一 415 一 



雙 stem  血伍 ef Ⅰ st い ace.TheneXtsecti0n  a は empts 
め ad 血 Ⅰ ss 伍 isisme. 

3.Me 山 odologicalsy 田田 esis     

伍血 s  secti0n,  we  gener Ⅲ ze  ぬ e  above  exmIple 
md  propose  a  LV  system  ofde 肝 ee  れ to  m ㏄ el 億 e 
山風 lsion  of  a  panicular  ㎞ lova 仕 on  w 出血 a 
pa ㎡ cd 荻 tec ㎞ ological  system,  sub3ected  to  a 
generalsetofcons 接 a Ⅲ tssuchascompetItlonfrom 
o 山 e Ⅰ ⅢⅡ ova 甘 ons, substl% 甘 on 丘 om earlle Ⅰ 
ve ㎎ lons of 山 e same m Ⅱ ovatlon ㎝ ld 皿 stl 抽 tlonal 
con ㎡ tlons. The 伍 Ⅱ e Ⅰ entnah Ⅱ eof 田 lsLVsystem 
ls 山 atltcap 血 es 市 e co-evolutlon aspect m0ng 
all 面 ese Ⅰ elev ㎝ ltfac め m. 

K,G)- ズ ( 「 )+ 三 a,,/,( 「 ) 
    K,( 「 ) 

Ⅴ 7 丁 巨 Ⅰ - 今ア宅 

  

N0te  伍 at 伍 e  F  s  above  cm  referto  teclmologies  or 
O 伍 e 「 7 れⅠ 沖 加乃 0 れ 4i 戸たり c をⅠ s ピ 』・ One SuCh 

田 sti 抽 tlonalstock  process, 田山 e  contextofs 抽曲 ， 
0f  d は勒 sion  of  sel Ⅱ propaga Ⅱ on  processes,  is  伍 at 
of@the@dynamics@of@the@developer@population ， It@is 
conceivable  ぬ at  山 e  avail 乱山 ゆ of  血汁 d  p ぴゆ 
developers  work 血 g  on  develop 下 g  such  a 
傭 c ㎞ o10 努 ， or  a  pla は orm  ㎡ U  eXen  a  巨 eat 
㎞ nuence  on  its  d ザ伍 sion;  ㎞山肌， 山 e  more 
success 血山 e  tec ㎞ o10 め 『， 血 e  more  developerslt ・ 
Wll@attract ・ This@clearly@suggests@a@co ， evolutionary 

mecha ㎡ sm. In  add 市 on, the  ca 呵 『Ⅲ g  capacl ゆ of 
each  of  山 ese  processes  mW  be  su 勒 ected  to 
chmges  endogenously. T Ⅲ s  provHes  yet  ano ぬ ㏄ 
mode ㎞ g  cap 北山ゆ of 田 e  LV  system  血山 a Ⅱ tcm 
generate  m0re  compleX  behaviors  山 atmay  m ㎞ ic 
伍 e  ac 抽 ald Ⅸ bs 油 n  phenomenon. 

4.SUmlmlaIy     

T ㎡ sp 叩 era は emp 穣 to  ouu 面 e  some  eXtensions0f 
伍 e  s 伍 gle  d は伍 sion  logistic  飴 rmlalism  in  order ぬ 
ad 旺 ess  ぬ e  竹山 erent  comple 妬 Ⅱ es  of  mode № g 
田田 ぬ ion  of 廿 movations.Wehavedone  伍 isby  l) 
eI ㎡ ch ㎞ g  血 e  s 下 gle  lo 埋 stic  wi ぬ a  dynamic 
caI Ⅴ㎞ g  capaci 呼 w 仙 a  市田 ler  spec 苗 cation  of 
伍 e  chmge  mechmism  of  伍 e  c ぴ Ⅴ 伍 g  capac 岬 
md  2)  ad 血 lg  more  de 肝 ees  of  &eedom  or 
血 nensions  め aIlow  m0de № g  ぬ teraction  beMeen 

伍 e  ohg ㎞ al ㎞Ⅰ ovation  md  o 血 er 姪 chn0lo 伊 es 田山 e 
市 mlsion  env む onment  via  伍 e  Lo 化 a,Vo ㎏ na 
Borma Ⅱ sm.  FutWe  me 田く対 0logical  i ℡ lova 廿 ons  in 
modelhg  d 正面 sion  ofimlovationScm  be 伍 temsof 
crea 廿 ve  combinations  of  面 ese  two  basic  rout ㎞ es. 
The  possibilities  are  endless.  One  rema 伍血 9 
challenge@then@ is@ data@ availability@ that@can@ support 
such@innovations@in@diffusion@modeling   
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