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麟

技術競争はしばしばレースの特徴を有している。レースの場合，最多の賞金

（おそらく唯一の）がこのレースを一番早く完走したものに与えられるのであ

る。それと同じように，技術の場合，さきに産業技術の発明に成功した企業は

最多の産業利益を獲得できる。もしこの発明された技術にたいして，特許取得

可能で，この特許取得された技術の周辺の発明が許されないならば，二位の

“完走者”は何も得るものがないことになる。スプリント以外のレースでは戦略

が決定的な役割を演じている。というのは， レースが進行するにつれて，参加

者はそれらの相対的位置が変わるので， レースに勝つためにそれらの作戦を調

整しなければならないからである。これと同じように技術競争の場合でも企業

は競争において相手に比べて先にすすんでいるかあるいは遅れているかによっ

てその努力を常に調整しなければならないのであるo

特許レースに関する多くの文献の中では技術競争とトラック競技との聞の類

似性が着目されている。 Leeand Wilde (1980）および Reinganum(1981) 

は一番先に成功した企業が最多（あるいは唯一の）賞金を獲得できるという状
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況のもとでの R&D支出の決定要因を調べた。しかし，彼らの分析の中で進歩

あるいはリーダーシップという概念が内包されなかったため技術競争が終わる

まで全ての企業が同じ位置にあるという静学的なレースだくが分析されたので

ある。

本稿のアプローチは Leeand Wilde (1980）の特許レースモデルを拡張し

たものであるo本稿ではその不確実性の構造が取り入れられ，各企業が直面す

る研究フ。ログラムに一つの中間ステップを導入することによって企業の進行状

況（すなわち，ある企業が他の企業より先に進んでいる可能性）が考慮に入れ

られる。したがって，この技術レースに勝つために，われわれのモデルの中の

企業が同じ難しさを持つ R&Dの二つの段階を完走しなければならない。こ

の二つの段階がそれぞれ研究段階と開発段階と見なされる。各企業はそのライ

バルの進行状況に関して完全情報を有しているので，自分のこの技術レースに

おける相対位置（すなわち，ライバルに比べて，自分が先に進んでいるか遅れ

ているか）は自分にただちにわかるのである。本稿で検討される理論的な不明

確さはきっと多段階レースのより複雑な数式化の時にも存在するだろう。

第E節で，われわれの二段階レースモデルを構築する。ひきつづき，第E節

では複占 R&D競争の動学的特徴を調べることiこするo 第N節では多段階 R

&D競争という状況の下で生じる様々な問題を取り上げ， その中で R&D競

争の動学的状態を変化させる三つの代替可能な制度を検討するo第一にライセ

ンス協定の下でリードしているものが競争者とその中間成果を共有するかもし

れない。第二に政府が中間成果を先に達成した企業に特許を授与することに

よって，初期段階の敗者のこのレースのひきつづ、きの参加を排除する。最後に

企業は初期段階の研究のために共同チームを組み（すなわち，研究ジョイント

ベンチャーを組織する），基礎研究成果を市場に売り出される製品の生産に転

用する開発段階においては非協力的に競争する。そして，企業の共同利益に対

するこれらの代替可能な制度的協定の影響を調べる。これらのいろいろな形の

協力がどんな状況下でもっとも発生しうるかに分析の焦点が当てられる。最後

に，本稿の研究結果を簡潔にまとめて結論部分にする。
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II. ニ段階レースモデルの構築

価値W の賞金のため，二つのリスク中立の企業が競争する。割引率がrであ

る。この賞金が二つの段階を含む研究フ。ログラムをさきに完成させた企業に与

えられる。各時点では企業が時間単位当り固定費用 f注Oを負担することに

よってこのレースにとどまり，ひきつづ、き参加することができ，そして時間単

位あたり c(p）固定費用を含む，総費用を投入することによって現段階におけ

る時間単位あたりの成功確率（hazardrate) pを達成することができるoすべ

ての p>Oに対して c(O)=f, c’（p) >Oおよびピ（p)>Oと仮定する。最後

の仮定は R&D努力に対する収穫の逓減をあらわしている。 c（・）関数は企業

の研究設備を最大限に利用した上での一定の発明成功確率を達成するためにか

かる最小限の費用である。

このプログラムの第一段階を完走することによって中間成果が生まれる。こ

の中間成果自体はなんな実用価値を持っていないが，その成果達成はこのプロ

グラムの最終段階での研究活動を始めるための前提条件である。各企業がライ

バル企業の進行状況（すなわちライバル企業がこのプログラムの第一段階を完

走しているかどうか）を観察することができる。明らかに，一企業が初期段階

を完走し，ライバル企業がまだしていないならば，この技術レースにおいて前

者が後者をリードしている状況になるo

各時点においてはこのゲームが各企業の進行状況によって完全に特徴づけら

れることができる。三通りの局面が出現可能になる： (1)いずれの企業も中間ス

テップを達成していないとき；（2）一企業（先発者）が R&Dの初期段階を完走

しているがもう一方の企業（追随者）がまだ完走していない時；および（3）両方

ともこの研究の最終段階に進んでいるとき。各企業がその研究活動を続けるか

どうかを選択し，もし続けるなら，このレースにおける自分の位置とライバル

のそれによって，この R&Dへのそれぞれの支出率が決まる。われわれはp

（任意の瞬間で研究の現在段階において企業が技術躍進を達成する確率）を‘ス

ピード’あるいは‘努力の密度’と考える。
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われわれはこの二段階レースに対してサブゲーム完全均衡の解の概念を用い

る。したがってこのレースにおける各出現可能な局面に対して各企業が R&D

ヘ投入する努力を決定しなければならない。 ij=l or 0に対してー企業が研

究プログラムの i段階を完成し，その競争者がj段階を完成した時のこの企業

の時間単位あたりの成功確率 Pijである。企業がその正味期待割引利益を最大

化するためにその R&D密度を選択する。このゲームの現在状態を所与とし

て，企業のスピードの組み合わせが期待利得を決める。危険率の場合と同じ従

来の記号を用いてこれらを Vij で表す。

このゲームの分析がもっとも進んだ状態からはじまり，前の状態ヘリータン

するo もし各企業がすでに中間成果を達成したならばこの状態がその市場構造

が複占のそれに置き換えられた， Leeand Wilde (1980）が描写したものにな

る。このような状況のもとで，もし企業Aが R&Dの密度 pA，そしてそのラ

イバル， Bが pBを選択すれば期待利得が以下の式によって与えられる。

rVA＝ーc(pA)+pA(W-VA) +pB(-VA) (1) 

この式は資産， yAの収益率が配当フロー，－c(pA），プラス期待キャピタ

ル・ゲイン， pA(W-VA），とキャピタJレ・ロス pB(Q-VA）の和に等しいとい

うことを表している。 yAについて（1)式をとくと。

VA= [pAW-c(pA)]/(r+pA十pB) (2) 

pBを所与として，企業Aが yAを最大化するようにがを選択するo yA 

が正になるようながの値が存在するとき企業Aが研究活動を続けることが

観察される。 W>c(p*)/p＊三αの場合かっその場合に限りこのようながが

存在する。ただし rが成功確率単位あたりのコスト c(p)/pを最小化するス

ピードであり， αは最小平均コストである。この条件が満たされると仮定し，

(2）式を微分すると企業Aの最適スピードの一階条件は

c’（pA)=W-VA (3) 

この条件は企業の努力が技術躍進が達成された場合に企業が得るであろう
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キャピタル・ゲインの規模に直接に関係していることを表しているo

式（3）から企業Aが（pA,pB）空間において左下がりの反応曲線を有してい

ることはわかる。企業Bの R&Dへの支出率が高ければ高いほど企業Aが最

適だと考える自分の研究プログラムへの投資が多くなる。その理由は企業Bの

支出率の増加が yAを減らし，企業Aが成功した場合に享受するキャピタ

ル・ゲインを増やすからである。この左下がり反応曲線の特質はこの特許レー

スのすべての段階においても適用する。それは競争状態での R&D支出が共

同利益を最大化する共同支出を上回ることを意味する。

二つの企業とも最終段階に進んだ場合に達成したサブゲームの対称的均衡は

式（2）と（3）の中の pAと pBを Puで yAをVuで代入することによって

成り立つ。その結果として，以下の（4）と（5）式が導かれる。

Vu= [puW-c(pu)J/(r+2pu) 

c’（pu) =W-Vu 

(4) 

(5) 

一企業が研究初期段階を完了したが他の企業がまだしていない場合の均衡ス

ピードと期待利得を計算する。まず先発者のことを考えよう。もしこの企業が

スピード， Pio，追随者が Poi選択するならば（1)式と類似した式が出てくる。

rV10＝ーc(p10) + P10 (W -V 10）十Poi(Vu-V10) 

最後の項は追随者が中間成果を達成した，つまり先発者に追いついた場合に

発生したキャピタル・ロース（Vu-V10）を表している。

V10についてこの式を解くと

V10= [p10W +Po1Vu一C(p10)] / (r + P10 + Poi) (6a) 

W＞αの場合かつその場合に限り P10>0を選択することが先発者にとって

最適である。その場合最適研究密度が以下の式を満たしている。

c’（p10) =W-V10 (7a) 

追随者の場合を考えよう。この企業にとって競争レースから立ち去ることが
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最適であるかもしれない。これは（4)(5）式から計算される Vnの値がαよ

り小さい場合かつその場合に限る。したがって Poi=Vo1 =Oであり， P10と

V10の値は Po1=0を式（6a) (7a）に代入することによって導かれる。もし

Vn＞αならば追随者の期待利得が

Vo1 = [p01V11一c(poi)]/ Cr+ P10 + PoD (6b) 

ただし Poiが以下の一階条件を満たしているo

c' CP01) =V11-Vo1 (7b) 

もし追随者がこのレースにとどまるならば式（6a),(6b), (7a）および（7b)

の連立解が先発者対追随者局面におけるスピードと価値を決める。

最後にこのレースの初期段階（つまりいずれの企業もまだ中間成果を達成し

ていない状態）を考えよう。上と同じように推論すればこの段階における如何

なる均衡も対称的であることがわかる。 V10＞αの場合かつその場合限り両企

業がこの研究プログラムに取り組むだろう。この時以下の式が成り立つ。

V oo = [Poo V 10 + Poo V 01 -c (Poo) J /Cr+ 2Poo) 

c’（Poo）ニV10-Voo

(8）と（9）式が Pooと Vooをきめる。

(8) 

(9) 

一般的に言えば最適スピードを表す明確な数式を得ることは不可能である。

第E節では二段階複占特許レースに参加する企業が取る戦略の特徴を検討す

る。

Ill. R&D支出のパターン

この節では企業がライバルに比べて先に進んで、いるあるいは遅れている場

合，この企業あるいはライバルがその相手に再び、追いついた場合，この技術

レースに参加している企業が時間とともにその行動をいかに調整するかを検討

する。結論からいうと，追随者より先発者が常により多くの投資を R&Dヘ投
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入するが，追随者が追いついたとき両者ともそれらの研究努力をさらに強化す

るということであるO このレースが初期状態から一つの企業が先に進んだ状態

ヘ変わった場合を吟味すると，一つの企業による中間成果達成の局面に対して

企業のいずれかあるいは両方ともスピードアップあるいはスローダウンするこ

とは理論的に可能である。われわれのモデルのパラメーターの広範囲の値にわ

たってシミュレーションを行うと最も典型的な結果としてリードしている企業

がその研究努力を強化するが，ライバル企業が支出率を減らすということにな

るのがわかる。

まず，ライバルが中間成果達成に成功したとき先発者がその研究努力を強化

することを論ずる； Pu>P100式（5）と（7a），ぷ＞O成り立つならば Vuく

V10，すなわち， P11>P10が成り立つ。これを証明するために背理法を用いる。

Vu>V10すなわち P1o>P11が成り立っと仮定する。この場合，式（6a）の V10

をP01について微分することによって先発者の反応曲線が右下がりにならなけ

ればならないことを容易に示せる。しかし Pmが Po1=0に対する発先者の最

適反応食より小さくなければならない。［pW-c(p)]/(r+p）を最大化する。

はまた初期段階を完成したがこれから R&Dへ投資しないと決めたライバル

に直面している企業の最適スピードでもある。両企業ともこの技術レースの第

二段階で研究活動を続けている状態の反応曲線が左下がりになければならない

ので Pu＞長は成り立つ。したがって P11>P10も成立することになる。

続いて，一企業がリードし，ライバルが遅れているとき前者のスピードが後

者のそれを上回る i.e.Pm > Poiを示す。

式（7a)(7b）とど＞O成り立つならば W-V 10 >Vu -V 01すなはち， Pm>

Poiが成り立つ，式（6a）からの V10を，式（6b）からの Vo1を不等式， w-

V10> Vu-Vo1に代入し，整理すること， この不等式が以下のように書き表さ

れる。

Poi (W-2Vu) +r(W-Vu) + (Po1-P1o)V11 + [c(P10-c(Po1)J >O (10) 

再び背理法を用いるo Poi >p10と仮定する。 c(p）関数の凸性は c(po1）一c

(p10）く（Poi-p10) c (poi)を意味している。これはさらに以下の式をも意味する。
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(Po1 -pm) V 10 + C (p10) -c (poi) > (Po1一Pm)[V11一c’（poi)]

= (poi -pm) V 01 （人（7a）式より） (11) 

>O （人仮定より）

式（11）の不等式が満たされるとき，式 (10）のそれも満たされなければな

らないことを示す。（11）式は (10）式の最後の二つの項の和が正になることを

意味している。しかし W>2Vu（式（4）を参照されたい）なので（10）式の最

初の二つの項の和も正である。（11）式を導いた Po1>Pioという仮定のもとで

は不等式 (10）は満たされる；これは仮定と矛盾するので P10>Po10この背理

法は Pio>Poi, i.e.先発者のスピードが追随者のそれを上回ることを示してい

る。

このレースが引き分けになった場合，先発者と追随者ともそれらの研究努力

を強化するO これは一方の企業はリードしている状況と比較して競争が括抗す

る場合に前者が失うものが多くなり，後者が得るものが多くなることを反映し

ているo スピードアップする傾向は他者の行動の変化に対する企業の積極的競

争反応によって加速する。

このゲームの二つの状態を比較することによって各企業が中間成果を達成し

た後，企業聞の競争がますます激しくなることがわかるo これを考察するため

式（5), (9）から W-Vrn>V11-Vooの場合かつその場合限り P11>Pooが成

立することに注意したい。しかし P10>Po1ということが W-V 10 > V 01 -V 01, 

or W-V11 > V10-Vo1を意味している。 Voo>Vo1すなわちこのレースの初期

段階に立ち後れていることはキャピタル・ロスをともなうことを示すのは単純

明瞭であるo それは W-V11> V10-Vooと P11>Pooから導かれる。

最後に，スタートスピードとー企業がこのレースにおけるリーダ一地位を獲

得した後に選択したスピードを比較するo シミュレーションによって Pm>Poi 

の場合 Poo>P10, Poo>Po1および PooくPoiのいずれも可能であることを示す。

これがなぜ成り立っかを説明した後，われわれのモデルの静学

比較を検討するため行ったシミュレーションの結果を報告する。これらのシ

ミュレーションは様々な可能な動学的径路がどんな状況下で最も発生しうるか

に示唆を与える。
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まずこのレースにおいてリードしている企業の行動を考えよう。ライバルが

そのスピードを緩めたり，完全にこのレースから立ち去ることさえしたりする

ことによってさらに後退するように反応するかもしれない。反応曲線が左下が

りであることを所与とすれば，この競争逓減効果はリードする企業にその努力

を低減させる傾向がある。他方リードする企業が中間成果達成によって最終ラ

インに突入したので，割引率が正であるかぎりこの加速効果によってリードす

る企業はその R&Dへの支出を増やす傾向があるoGrossman and Shapiro 

(1986）はその論文の中で多段階研究プログムラに取り組んでいる一つの企業

が競争相手がいないが r>Oという条件のもとで研究進展とともに常に努力を

強化するだろうと示している。

追随者も二つの相反する要素の影響を受けている。ライバルがすでに中間成

果を達成したことは初期段階の完成による企業の報酬が少なくなること（すな

わち VuくV10）を意味している。技術躍進による潜在的報酬が減少するので追

随企業が先発者の研究ペースと関係なくその研究努力を減らしたり，プログラ

ムそのものを中断することさえしたりする。しかしながら追随者がレースにと

どまり，研究を続ける場合，先発者が中間成果の達成によりスピードアップす

る場合，追随者も先発者の支出増加に積極的に反応し（左下がりの反応曲線の

ため）その研究努力を増やすかもしれない。

可変費用 c(p)=f+peの弾力性， eが1より大きく一定であるという仮定

のもとでこのモデルのシミュレーションを行った。このモデルの他のパラメー

ター W, rおよびfを広範囲に変化させた。結果として追随者がこのレースを

中断し（Poi=O），しかも割引率が大きいならば先発者がスピードを加速させる

こと（p10>Poo）がわかる。高い割引率は研究加速効果が大きいことを意味す

るo加速費用関数の弾力性が大きい場合，ライバルがレースを続けるとき，先

発者はよりスピードアップしたがるO このような状況の下で成功の確率を高め

るために費用が非常にかかるのでレースのスタート時の競争ではむしろそのス

ピードが非常に高いレベルに押し上がらないだろう。したがって，一企業が後

退によりレースを中断したとき競争的相互作用がそれほど大きなインパクトを

残りの企業に与えないだろう。
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いろいろパラメーターの値の組合せで調べた結果，追随者がレースに残った

とき先発者が研究の初期段階の完了後，以前に比べてより一層努力することが

わかる。

追随者の行動を考えよう。もし固定費用が大きくて，賞金が少なく費用関数

の弾力性が大きくあるいは割引率が大きいならばこの企業が研究活動を中断す

る可能性が最も高い。もしこの企業が研究活動を続ければそれは R&Dの支

出規模を減らす傾向がある。実際にわれわれのすべてのシミュレーションでは

先発者の行動に対する競争的反応が後退している企業（追随者）にその研究努

力を強化させるほど十分に大きいという例を一つも発見していない。しかしな

がら簡単な分析の例はこのような結果が理論的土台では排除されることができ

ないことを証明するのに十分である。ある例ではライバル企業がより遅いペー

スで進むならば各企業はレースを通してそうすることを好むことはわかるが，

初期段階完了後，そのライバルがスピードアップすることに反応して各企業は

スピードアップする。

いままでわれわれの結論をまとめて，図1で二段階 R&Dレースの典型的

研究密度

’ ＼  
企業B

t1 b ta 

時間

図1. 二段階特許レースの典型的支出パターン
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支出パターンを描写する。時点 t1で企業Aが中間成果を達成しこの研究フ。ロ

グラムの最終段階にはいる。勝利を意識してこの企業がその努力をさらに強化

する。それに対し落胆する企業Bがその支出規模を縮小する。時点 t2では企

業Bが中間成果を達成しこのレースで企業Aと引き分けになる。一つの企業

により最終段階がt3時点で完了し，特許が授与されるまで企業はより一層競

争を繰り広げ続けるo

IV. 諸制度的協定の分折

多段階特許レースにおいて企業が協力しよう（部分的に）とするインセン

ティブに関する諸問題をここで取り上げる。分析の焦点が三つの典型的な制度

的協定に当てられる。これらの制度的協定が技術競争のすべてではなくある一

部分の例から観察できるo これらは (1）ライセンス契約，それによって産業に

おけるリーデ、ィング企業は使用料の受取と引き換えに二つ以上のライバルにそ

の優れた知識を供与する；（2）中間成果特許の授与，それによって技術レースに

おける先に中間成果を挙げたリーディング企業が市場に売り出される製品を生

み出すために必要なイノベーションの開発段階を完了する前に勝者の地位を政

府機関から保証される；および（3）研究ジョイント・ベンチャー，それによっ

て企業がより大きな研究プログラムのある段階を完了するためにそれらの力を

合わせることで合意する。分析の焦点はどいう要素が企業にとってのこれらの

協定の魅力に影響するかに合わされる。

A. ライセンス協定

多段階特許レースにおけるある企業がその研究の初期段階を完了したが，そ

のライバルがまだ完了していないとき，この先発者はその研究成果を他の企業

にも一定の使用料で利用できるようにするインセンティブを持っているかもし

れない。もちろんこの協定が結ぼれることができる前にある種の情報上と交渉

上の障害は克服される必要がある。われわれはこのモデルのJ情報（すなわち中

間成果）に関する取引から潜在的な利益が生まれるかどうかという問題のみ取
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り上げるので先のことは本稿の論ずないことにする。

この中間成果の取引から潜在的利益が生まれるかどうかの問題はライセンス

協定が結ぼれた場合とそうでない場合とその産業全体利益を比較をする必要が

あるo ライセンス協定が結ぼれた場合，両企業は結合価値 2V11を持つ研究の

最終段階に取り組む。ライセンスが結ぼれていない場合，両企業は期待利益

V10+Vo1を享受する。したがってわれわれのモデルでは 2V11 > V 10 + V 01のと

きライセンスによって，結合利益が増える。

ライセンスは企業にとって魅力的なところもある。なぜならそれによって追

随者が中間成果に資源を追加投入することなく最終ラインに進むことができる

からである。明らかに追随者にとって中断することが最適である局面において

もライセンス協定によって追随者は技術競争にとどまるように引き留められ

る。これは資源浪費の問題（先発者が先に最終段階の成功を達成した場合）を

引き起すかもしれないが，産業の R&D効率を高めることができる。固定費用

fがそれほど大きくない限り，特定の企業の限界費用がある一定の水準以上増

える場合は一つの企業よりも二つの企業が競争するほうが一定の成功確率がよ

り効率的に達成されうることを意味する。企業が最終ラインに到達したとき，

この効率増加効果は最もよく現れる。

複占特許レースにおける二つの企業からみればライセンスは一つの欠点を

持っている。ライセンス協定はきっと企業聞の競争を激しくさせるにちがいな

い。なぜなら P11が Pmと Poiのいずれをも上回るからである。ライセンス

がない場合，もし追随者が何なかの進歩を達成する前に先発者が研究プログラ

ムを完成したならば激しい競争は回避されるかもしれない。実際にこの結果は

追随者がこのレースを中断する状態から生ずる。

われわれのシミュレーションの例では諸状況下でライセンスによる潜在的利

益があることを発見した。割引率が高いときあるいは所与の正の割引率の場

合， R&D費用関数の弾力性が十分に大きいとき，追随者が中断するよりもラ

イセンス協定をむすんだほうが産業の期待利益が高まるo 同じように一定の値

r>Oに関してeの値が大きければ一つよりも二つの研究プログラムに取り組

むことからの効率利益がより大きくなるO しかし r=Oのとき最小平均進歩費
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用を達成する規模で一つの研究フ。ログラムを行う方が産業の観点から効率的で

ある。

追随者がレースにとどまる場合， レースの最終段階で生じる競争がそれほど

激しくないときライセンスは結合的に利益になるものである可能性がもっとも

高い。したがって高い値の eはライセンスを促す。賞金が少ないときライセン

スがより有利に見なされる。最後に追随者がこのレースにとどまるとしても高

い割引率がライセンス協定の結び、に役に立つ。なぜならライセンスが成功の期

待時閣をちぢめるからである。これらの直感的結論がわれわれのシミュレー

ションの結果と一致しているが，分析的手法を用いて一般的結論を証明するこ

とが極めて困難である。

B. 中間成果特許

イノベーションプロセスの中間段階で特許を与える政策を企業が支持するか

どうかを考えよう。もし中間成果特許が公布されたら初期段階発明に失敗した

企業はこのレースを中断しなければならない。事後的な観点（中間成果が一旦

その産業中の一つの企業に達成されたら）からみれば競争なしの第二研究段階

に突き進む企業の期待利得 Vmが競争が繰り広げられる中の両企業の利得の

和， Vrn+Vo1を上回る場合，この政策は産業期待利益を高めるであろうo企業

に与えられる中間成果特許のメリットはこの政策が開発段階における余分の競

争のコストを取り除いたことによるものである。このような特許のデメリット

は特許によって研究開発が特定企業に独占的に行なわれるので効率が低下する

ことである。

しかしながら Vm>Vrn+ Vo1ということは企業が中間成果特許の授与に賛

成する必要条件でもないし，十分条件でもない。この特許制度は競争の激しさ

にと中間発明前の研究初期段階での期待支出にも影響を及ぼす。中間成果特許

が初期段階が完了した時点から測られる期待産業利益を高めるかもしれない

が，それが最初の競争をより激しくさせるので事前の産業利益を低下させるか

もしれない。

われわれのシミュレーションでは Vm=V10+Vo1になるようなノマラメータ
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の値の場合，中間成果特許なしの制度のもとより中間成果特許を持つ制度のも

とではレースのスタート時点での競争はより激しくなるo

c. 研究ジョイント・ベンチャー

われわれが考えていた最後の潜在的協力の形態は研究ジョイント・ベン

チャー（RJV）であるoこのようなベンチャーによって企業が R&Dプログラ

ムの第一段階の期間中の 2，それらの研究活動について協力し合うことができ

る。中間成果が達成されると両企業はそれを入手できる。しかし RJVによっ

て発生するシナジー効果が考慮に入れるのがむずかしい研究開発技術は RJV

の組織のいかんに全く影響を受けないと仮定する。この仮定は第一段階の研

究，成果が公共財であり，第二段階が企業特定の開発であるというこ段階イノ

ベーションプロセスの解釈と一致するo

特定化された R&D技術のもとで RJVに携わっている企業の一つがその

研究活動を停止することは最適であるかもしれない。一つの企業だけで研究に

取り組むことによって企業は設備と管理に関わる固定費用を節約できる。アイ

デ、ィアと技術の固定的供給のための資源投入に対する収益逓減という仮定のも

とで統一操業による固定費用の節約をやめ，ジョイントベンチャーを各企業で

の研究支出を協同的に設定するためのただの手段として用いることはより効率

的かもしれない。

一般的にいえば RJVは以下の理由で特許レース参加企業の共同利益を高め

る傾向があるO それは中間発明が達成すると両企業がすぐその成果を入手可能

であることを保証することによってライセンス協定と同じように追随者が先発

者によって達成した知識を獲得しようと試みることに関わる努力の重複と浪費

を企業が回避することができることであるoRJVによって企業は彼らが同時

に最終結果を求めようとするときにこのレースの段階のもっとも競争の激しい

局面に耐える必要があるであろう。 RJVがなければ追随者が中間点に突き進

むことができる前に先発者が偶然にもこの研究プログラムの両段階を完了すれ

ばこの潜在的に費用のかかる状態が回避されることができる。

われわれのシミュレーションでは期待産業利益は初期段階の激しい競争が存
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在する場合より RJVの場合の方が少ないというパラメーターの組合せを発見

した， RJVがなければ追随者がこのレースを完全に中断すると決めた場合固

定費用が大きいため上述したことは生じる。

研究ジョインチベンチャーがライバルの研究者に気に入られないもう一つの

理由は発見された。伝統的な理由はジョイント・ベンチャーが一般的に協力と

管理費用の増加を伴うからである。もう一つの問題はジョイント・ベンチャー

が求められる研究経路の多様性を損なうことである。これらの要素がなくても

RJVの成果がそのメンバーに利用された後彼ら直接競争を激化させることに

よって RJVがそのメンバーの利益を減らすかもしれないことは示された。

V. 結 論

本稿で二つの企業が特許レースに取り組むとき発生する R&Dの競争の動

学状況を検討した。われわれは研究プログラムが二段階の順番的完了を要する

単純な構造を用いた。一段階特許レースに関する文献と同様に各段階での成功

が不確実であり，時間単位当りの成功確率がこのプログラムに投入された資源

の増加とともに高まると仮定した。この構造によってわれわれは企業がこの

レースにおいてリードしあるいは遅れているときいかにその行動を調整するか

を分析することは十分可能である。

両企業が引き分けになったとき，各企業の競争は最も激しくなる。遅れを

取った企業がこのレースで前にリードしたライバルにふたたび、追いついたとき

両競争者はお互いに研究努力を強化することで反応する。二つの企業がこのイ

ノベーションプロセスにおける異なる段階にあるとき遅れを取っている企業よ

りもリードしている企業の方は R&Dへの投資するインセンティブが大きい

ことがわかった。この結果は R&D文献でのもう一つの命題，すなわちクール

ノー複占においてより低い初期費用を持つ企業はライバルよりもコスト削減

R&Dに取り組むインセンティブがより大きいということをわれわれに思い出

させる。

さきに中間成果を達成した企業に対するライバル企業の反応は理論的に暖昧
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である。広範囲のパラメーターの値のシミュレーションの結果としては先発者

が最終段階に突き進んだときその R&D支出を増加させるが追随者が研究活

動を低下させるということはわかるo

最後に技術競争期間中企業の持つ，諸形態の研究協力に取り組むインセン

ティブを調べるためにこの二段階特許モデルを用いた。一つの企業がある程度

の進展をみせた後のライセンス協定，イノベーションプロセスにおける中間段

階で特許を授与する公共政策および R&Dプログラムの早期段階で研究活動

に関して企業が協力することが可能な RJVというこれら制度的協定の望まし

さはすべてこのモデルのパラメーターの値にかかっている。一般的にいえば何

の協定もない場合に発生する競争が非常に激しくなるときこれら代替可能な形

態の協力は結合期待利益を高める傾向があるo

APPENDIX：シミュレーション分析

分析的手法がさらなる示唆を与えることができないときわれわれのモデルの

特質を調べるために数値シミュレーション技術を用いた。研究密度， pijおよ

び値 vij のため，特定の形の進歩費用関数 c(p）および特定のパラメーター

の集合の場合このモデルを解くためにシミュレーションは行われた。われわれ

は以下の関数の形態を用いた。

c(p) =f+pe 

ただし fは各時点での R&Dの固定費用であり， eは可変費用の弾力性であ

るo

以下の範囲内でパラメーターのペースを検討した： W[20, 500] ; f [O, 200] 

; r[O, 100］，；および e[l.5,8.0］。

この範囲内の典型的な解は表1で示されている。

以下では本文で達した結論をわれわれのシミュレーションの結果がいかに支

持しているかを説明する。
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Poo vs Pio 

r or eが小さくない限り追随者がレースを中断したら先発者はその研究努

力を強化するということを示す。 W=200,f=250, e=3.0 r孟0.8の場合および

W=lOO, f=50, r=0.04, e豆1.7の場合 Poi=0, Poo > P10式が成り立つことが

わかる。

eの小さい値を持つレースにおいて追随者が引続き存在するにもかかわらず

先発者がスローダウンする唯一のケースは発見された。例えば W=lOO,f=50 

r=0.04 e豆1.7の場合あるいは W=50,f=O r=l e孟2.1の場合 Po1>0の

時， Poo>P10

Poi vs Poo 

われわれのシミュレーションではこの特許レースにおいて遅れているとき企

業がさらに研究努力を強化する例は発見されていない。

表1

パラメーター： W=100, f= 0, r=O. 04, e=3.0 

Poo= 3. 21 Voo= 34. 61 

P10= 3. 39 V10= 65. 59 

Po1= 2. 90 Vo1 = 14. 38 

P11= 4. 48 Vn = 39. 79 

ライセンス協定

ライセンス協定がなければ追随者がこのレースを中断する場合rあるいはe

が大きい時ライセンスは産業利益を増加させる。 W=200,f=250, e=3.0およ

び r孟0.8の時と W=lOO,f=50, r=0.4, e孟3.6の時 Po1=0とともに 2Vu

> V10+ Vo1式が成り立つことがわかる。

どんな場合でも追随者がレースにとどまり，研究活動を続けるとき eが大き

くWが小さくあるいはrが小さい場合，ライセンス協定から潜在的な利益が
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得られる。これらの主張が以下のシミュレーションで証明される。 W=lOO,f 

=10, r=l.Oおよび e孟2.1の場合と W豆20, f =O, r=0.04, e=3.0の場合

Po1>0とともに 2Vu> V10+ Vo1が成り立つo

中間成果特許

もし Vm>Vo1 + V10式が成り立つならば中間成果特許が事後産業利益の向

上につながる。この条件が小さい rのとき（W=lOO,f=O, e=3.0および r孟

2.1）と小さい eの時（W=20,f=O, r=0.05および e豆3.7）満たされること

がわかる。

中間成果特許が事前産業利益を高める条件は本稿で示したようにややもっと

厳しい，シミュレーションによって W=lOO,f=O, e=3.0および r孟0.8の場

合と W=20, f=O, r=0.05および e豆2.6の場合中間成果特許によって事前

産業利益が向上することがわかる。

研究ジョイント・ベンチャー

研究ジョイント・ベンチャーがなければ遅れを取っている企業がこのレース

を中断するだろうとき RJVは産業に利益を与えることができないかもしれな

い。われわれのモデルではRJVから潜在的な利益が得られないいくつかの例

を発見した。これらは以下の場合を含んでいる： f=250,r=O, e=3.0および

W孟238;W=lOO, r=0.04, e=3.0, f孟60；および W=lOO,f=50, r=0.4お

よび e~3.6

われわれのシミュレーションでは追随者がレースにとどまり研究活動を続け

なお RJVが望ましくないというケースを発見したことはない。
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