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1. はじめに
90 年代以降のハイテク分野における代表的なイノベーショ

ン事例として携帯電話やワゴン型乗用車などがある。これらの
の商品に共通する特徴として、同一カテゴリの商品の価値が、
普及の途中で消費者自身から生まれた自発的な新しいアイデ
アに牽引されて大きく転換したことがあげられる。携帯電話
の場合は、通話主体からメールや着メロ利用主体への転換を、
ワゴン型乗用車の場合は、ニッチ需要向け特殊車両からセダン
を上回る主流車種へと転換した．このように、イノベーション
とは必ずしも供給者の技術の開発・発展によるものではなく、
消費者の価値転換現象によって創発されるイノベーションの数
多く実在する。本研究では、このような価値転換現象によるイ
ノベーション生成についてマルチエージェントモデルを用いて
探索的に分析をおこなう。

1.1 イノベーションの普及構造
　イノベーション普及学で最も代表的な学説として、Rogers

の研究があげられる [Rogers, 62]．Rogers は、様々な財や技
術のイノベーションの普及過程を社会学的視点から仔細に研究
し、共通パターンを導き出すことで、消費者・ユーザーを新技
術採用速度別に、イノベーター（普及第 1層）、アーリーアダ
プター（普及第 2層）、アーリーマジョリティ（普及第 3層）、
レイトマジョリティ（普及第 4 層）、ラガード（普及第 5 層）
という 5 つの層に分化するモデルを構築した。第 1 層がイノ
ベーターと呼ばれることもあり、第 1層が技術普及によるイノ
ベーションを牽引する役割を持つ層であるとの解釈が定着して
いる一方、普及第 2 層であるアーリーアダプターは第 1 層か
ら情報を受け継ぎその後の層にその技術が普及するかどうかを
見極める重要な役割を担っていると考えられている [Rogers,

1986]。また、アーリーアダプは技術を自身のニーズに適合さ
せることによって、技術の社会的な意味を変化させ、イノベー
ションがより幅広い層に理解しやすいように再翻訳するという
役割も持っているとされている [Rogers, 86]。また、 Moore

[Moore, 92]によると、特にハイテク情報技術の分野において
は、普及第 2層と第 3層の間には、「キャズム（溝）」があり、
新しい技術を理解する能力や、それを採用する考え方・行動な
どに大きな差が認められるという。それゆえ、新しい技術に明
白な利点がある場合でも、それが市場に必ず行き渡るとはかぎ
らないという現象が起こりうる。
鷲田ら [Washida 08a,08b] がおこなった情報伝播に関する
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実験では、従来の普及学やマーケティング学で考えられていた
「供給側からの新技術や新商品の情報を直接的に受ける第 1 層
(イノベーター層)が最もイノベーティブだ」は支持されず、実
際には第 2 層（アーリーアダプ）が中心になって「新アイデ
ア」が数多く発生することが示された。さらに、鷲田らの研究
はアーリーアダプは単に新技術を再解釈してマジョリティ層に
伝播するだけではなく、技術開発の方向性そのものに影響を与
える新アイデアがアーリーアダプを中心とした情報伝播ネット
ワーク内で発生している可能性を示唆している。
以上の知見をふまえ、本研究では普及第 1 層から第 3 層を

モデルに組み込み計算機シミュレーションによって検証をおこ
なった。

2. モデル
2.1 知識・価値・価値転換
　本研究では、複数の特徴・技術・要素をもつ商品と、その

価値を線形モデルとして実装した。具体的には J 次元の特徴を
もつ、ある商品 xi とその価値 yi を関係を以下のものとした：

y
(k)
i =

J
X

j=1

b
(k)
j xij (1)

ここで、k はある個人を表し、bj は特徴 j の価値への重みで
あり、これらを消費者の「知識」と捉え、他者とのインターア
クションなどを介して学習され伝搬されるものと仮定した。
本研究において価値転換は学習された「特徴ー価値」の関係

を新たな事例に応用することと仮定し、価値転換の汎化力を価
値転換の成功の指標とした。

2.2 社会構造
本研究では、社会におけるイノベーションの創発について、

２つの社会構造をそれぞれ独自のシミュレーションによって分
析する。一方の社会は small-world network (SW)構造 [Watts

98] をもつ社会 (シミュレーション１）で、もう一方の社会は
scale-free network (SF) 構造 [Barabsi 99] をもつ社会である
(シミュレーション２）。シミュレーション１では、各普及層が
個別の small-world networkを形成し、普及層間のネットワー
クは限定的であるとした (異層間が繋がっている確率を 0.05と
した）。本研究では繋がりのあるもの同士のみが情報を共有・
相互参照できるものとした。各普及層内で学習目的は同一と
し、知識に対する「何が有用であるか」といった信念は各層内
では共有されてはいると仮定した。シミュレーション２では、
SWでは再現不可能である情報供給の中心となる多くの他者と
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繋がりのあるハブの役割について探索的な分析をおこなった。。
SFでは普及層差の再現は試みず、エージェントの信念として
ランダムな値をもたせ、エージェントの次数（繋がりの数）の
影響を検証した。

2.3 知識の共有
　社会における学習アルゴリズムは Evolutionary Strategy

(ES) を用いた。ES では、まず、ある個人は繋がりのある他
者と交流し、意見を交換し、商品の各特徴に対する新たな知識
を構築する。この構築は必ずしも正確に行なわれるものでは
なく、誤差を含むことがあると仮定した（ESにおける突然変
異）。構築された知識は、繋がりの有るもの同士で評価され、
有用と認識された知識は保持され、そうでないものは忘れられ
ると仮定した。

2.4 知識の有用性
　本研究では、知識には２つの重要な要素があり、それらの

相対的な重みによって普及層の差を再現した。重要な２つな要
素とは、正確性を複雑性である。本研究では知識の正確性（不
正確性）E を以下の式と定義した。

E(b(k)) =
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つまり、既存の商品 xの特徴をもとにした、その商品の価値
の予測値と（世間一般に認識されている）実測値の差の二乗和
が知識の正確性である。次に、知識の複雑性（簡素性）C を以
下の式と定義した。
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(3)

複雑性とは、多くの特徴に価値を見いだしている場合に高い数
値をとる。
各エージェントは正確性と複雑性を含んだ次の式をもとに、

各々がもつ知識を評価する。
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ここで、vE は正確性に対する重みで、vC は複雑性に対する重
みで、これらは各普及層内で共有される。この複雑性と正確性
のバランスによって、既存の商品の価値の評価には関係のある
ように見えるが、実際には価値のない特徴に価値を見いださな
くなり、結果的に、本当に重要な特徴のみを理解することにな
る本研究では、既存の商品の価値評価のみに該当するものでは
なく、本当に重要な特徴による価値評価を「価値転換現象によ
るイノベーション生成」とする。

3. 計算機シミュレーション
　

3.1 シミュレーション 1

シミュレーション１では、普及第 1層～第 3層で SW的に
形成された社会で価値転換現象によるイノベーションがどのよ
うに発生するか分析した。各社会は 30名のイノベーター（普
及第 1層）、60名のアーリアダプター（普及第２層）、および
210名のアーリマジョリティー（普及第３層）で構成されてお
り、各層は SW的な構造をもつサブ社会を形成していた。イノ

ベーターは技術に対する知識が豊富であり、また各特徴の有用
性に敏感であることから、複雑性に対し信念より正確性に対す
る信念がより高いと仮定した（0.05 vs. 0.95)。逆に、アーリ
マジョリティーは技術に対する知識がすく正確性を的確に評価
できないと仮定し、複雑性に対し信念が正確性に対する信念よ
り高いとした（0.95 vs. 0.05)。アーリアダプターは技術に対
する知識は必ずしも多くはないことから、複雑性に対し信念が
正確性に対する信念より若干高いと仮定した（0.75 vs. 0.25)。

100回繰り返したシミュレーションの結果、約 20％の社会
においてアーリアダプターが価値転換現象によるイノベーショ
ン生成したことが示された。また、別の２つの社会において
アーリマジョリティーもイノベーションを生成することがあっ
たが、イノベーターが価値転換現象によるイノベーションを生
成することはなかった（学習データの質を向上することによっ
てイノベーターもイノベーションを生成することは可能だが、
データの質を向上すると定性的には価値転換現象といった解釈
はできなくなる）。

3.2 シミュレーション 2

シミュレーション２では、情報供給の中心となる多くの他者
と繋がりのあるハブの役割について検証した。エージェントの
次数（繋がりの数）の影響を検証するため、各エージェントの
信念はランダムに割り当てた。
シミュレーションの結果、ハブとなる人物の信念（vE と vC

のバランス）によって社会全体が創発する価値転換の汎化力
（イノベーションの良さ）に大きく違いが発生することが示唆
された。また、興味深い結果として、全ての社会においてもっ
とも価値転換の汎化力が高い知識を生成したのはハブではな
く、次数の少ないハブとの繋がりのある個人であった。つま
り、ハブを介して社会で生成された知識にアクセスできるが、
多くの他者の直接的な影響を受けない個人がもっともイノベー
ティブな発想が可能であることが示された。
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