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Abstract: This paper reports the experiment of multi-agent simulation of the "Black Swan" appeared in the 

high-tech industry. The event does not occur only in rare case, event leading to catastrophic damage is called "Black 

Swan Events". And, the mutation that causes a "Black Swan event" is "Black Swan". Such "Black Swan" exists as a 

disruptive innovation in the high-tech industry. With the emergence of the Black Swan, there are cases where 

high-tech industry collapsed. Therefore, whether there is a countermeasure high-tech industry can take to the 

emergence of Black Swan. Based on the problem consciousness of them, has been developed (MAS) simple 

multi-agent simulation of this paper. The suggestions obtained from the simulation experiments are reported. 

 

１．はじめに 

ブラック・スワンとは、オセアニアで発見された

黒い白鳥のことで、それまで黒い白鳥は存在しない

とされていた学説が、その発見によって覆されまし

た。ブラック・スワンが象徴するのは、理論という

ものを「検証」することは非常に難しく、「反証」す

ることは非常にたやすい、ということです。我々は

常にブラック・スワンを発見してからしか、ブラッ

ク・スワンを含む理論を作れないのです。その例が

サブプライム問題に端を発した世界金融危機におい

て、誰もが疑問を持ちました。アメリカの金融工学

は最先端で、徹底したリスク管理ができているはず

なのに、その予想が大きくはずれ破綻が起きたこと

である。Taleb (2010)[1]は、現代社会における不確実

性の増大を説明するための複雑ネットワーク理論、

ギリシャ哲学における経験主義、行動経済学からフ

ラクタル数学の広範囲な領域で説明している。そし

て、彼は複雑化する社会においては、人間の認知と

思考の限界には限界があると主張する。我々は常に

ブラック・スワンを発見してからしか、ブラック・

スワンを含む理論を作れない。リスクをコントロー

ルする戦略が不可能ならば、不確実性を積極的に活

用するしかない、とタレブはいう。彼の専門である

トレーディングの例としては、ポートフォリオの大

部分はアメリカ短期国債のような超安全な資産に投

資しつつ、残りの 10〜15％を最大限のレバレッジを

効かせたハイリスクな資産に投資するという「バー

ベル」戦略を提案している。こうすることで、悪い

ブラック・スワンによる破綻のリスクを避けながら、

良いブラック・スワンを引いたときには大きく資産

を増やすことができる、という考え方である。毎日

たんまり餌をもらって暮らしていた経験主義的な七

面鳥は「世界は気前よく餌をくれる人間でいっぱい

だ」という世界観を抱くだろう。ただし、その経験

主義的な七面鳥の世界観は感謝祭の前日に崩壊する。

限定された経験から安易に結論を導き出すことへの

警鐘である。 
日本の携帯電話産業は感謝祭の「七面鳥」のよう

に崩壊した。2014 年 9 月 17 日にソニーは今季の赤

字が 2300 億円を上回ると発表した、その大半が携帯

電話事業によるものである。2001 年に 11 社あった

日本の携帯電話メーカーは、2011 年にはソニー、富

士通、京セラ、シャープの 4 社となり日本の携帯電

話産業は崩壊したと言われている。 
表1のように2011年の世界のスマートホン市場シ

ェアのTOP10には日本の携帯電話メーカーはソニー

しか入っていない。そのソニーが大きな赤字決算で

あることが日本の携帯電話産業の崩壊を表している。

それでは、日本の携帯電話産業を崩壊させたブラッ

ク・スワンは何かというと、iPhoneに代表されるス

マートフォンメーカーAppleであったと言える。日

本の携帯電話産業はブラック・スワンであるiPhone
の登場で崩壊したと言えるが、それは必然であった



のかどうかを考えなければならない。本論文の問題

意識はそこにある。 

表 1  2014 年 スマートホン世界シェア 

Maker 
2014 Q2 

出荷量 

2014 Q2 

シェア 

Samsung 7430 万 25.20% 

Apple 3510 万 11.90% 

Huawei 2030 万 6.90% 

Lenovo 1580 万 5.40% 

LG 1450 万 4.90% 

Other 13530 万 45.80% 

Total 29530 万 100% 

[2]より作成 

 

そのため、本研究ではハイテクマーケティングに

おけるイノベーションの普及理論をベースにマル

チ・エージェント・シミュレーションを開発しそこ

にブラック・スワンを登場させることにを試みる。

本論文目的は、ハイテク産業においてどのような戦

略的行動によりブラック・スワンの登場に対して業

界が壊滅を避けられるかという示唆を得ることであ

る。 

２．先行研究 

ハイテク業界において新製品・新技術を市場に浸

透させていくイノベーションの普及には、初期市場

から主要市場への移行を阻害する深い溝（キャズム）

があるという。その「キャズム」概念は Moor(1991)[3]
が提唱したものである。そして、そのキャズムの概

念から「キャズム」を乗り越える戦略が、「キャズム

理論」である。その基礎となる Rogers(1962)[4] のイ

ノベーション普及モデルでは、顧客は「イノベータ

ー」、「アーリーアダプター」、「アーリーマジョリテ

ィ」、「レイトマジョリティ」、「ラガード」の 5 つの

採用者タイプに区分される。この理論ではイノベー

ターとアーリーアダプターを合わせた層に普及した

段階（普及率 16％超）で、新技術や新流行は急激に

拡がっていくとする。そこで、イノベーターとアー

リーアダプターにアピールすることが新製品普及の

鍵であるとされている。  
そして、これに対して Moor(1991)[3]は、利用者の行

動様式に変革を強いるハイテク製品においては、5
つの採用者区分の間にクラック（断絶）があると主

張した。その中でも特にアーリーアダプターとアー

リーマジョリティの間には「深く大きな溝」がある

とし、これをキャズムと呼んだ。図 1 の矢印がキャ

ズムを表している。アーリーアダプター層が積極的

に新しい技術を採用するのに対して、アーリーマジ

ョリティ層は安定や安心を重視する傾向がある。そ

のため市場の一部に過ぎないアーリーアダプター層

が採用したところで、アーリーマジョリティ層の不

安は解消しない。つまり両者の要求が根本的に異な

っており、キャズムを超えて初期市場から主要市場

に移行するためには自社製品の普及段階に応じて、

マーケティングのアプローチを変える必要があると

する。そして、アーリーアダプターが製品を購入し

ようとするのは“変革の手段”としてであり、競合

他社に先んじて新技術を採用することで差別化戦略

の行動を狙いとしている。彼らは差別化による競争

優位を得るために自身でリスクを引き受ける覚悟で

新技術を導入するが、ベンダーに対して過大な要求

を突きつける場合もあるとした。一方、アーリーマ

ジョリティ（実利主義者）は“業務効率改善の手段”

として製品を位置付けている。未熟な技術によって

自身が試行錯誤を行うことになる事態を回避し、同

業他社などの使いこなしの事例を模倣する同質化戦

略の行動をとりたがる。しかし、導入した製品や技

術を社内標準に指定する場合が多いため、ベンダー

にとっては高い利益率が見込めるため、重要な顧客

である。そのため、キャズム理論ではアーリーアダ

プターとアーリーマジョリティでは要求が異なって

おり、キャズムを超えて主流市場に移行するために

は自社製品の普及段階に応じて、アプローチを変え

ていくことが必要だと説いている。これらの 5 つの

採用者の違いは、Leibenstein (1950)[5]、Porter(1996)[6]、
Porter,et al(2000)[7]、浅羽(2002)[8]の戦略的行動研究

にあるように、差別化戦略行動（スノッブ効果によ

る行動）と同質化戦略行動（バンドワゴン効果によ

る行動）という経営戦略論における戦略行動原理か

らくる違いであると考えるべきであろう。そのため

本論文ではエージェントの行動として差別化と同質

化の 2 つの戦略的行動をもとに検討する。 

 

図 1 Moor(1991)[3] キャズム 
 

このキャズムを越えるために、ムーアが主張する

基本戦略は、主流市場の最初の顧客層であるアーリ

ーマジョリティ（初期多数派）の実利主義に応える

ことである。ただし、アーリーマジョリティ全員に

製品を提供しようとしてはいけないとする。キャズ

ムを越える最も安全な方法は、全力を１カ所に集中

することだとする。ある特定の顧客層に向けてホー

ルプロダクト（完全な製品）を素早く作り上げるこ



とが重要だとする。 

またキャズムを超えられなかった技術として、ビ

デオ会議、AI、ペン・コンピュータ等が挙げられる。

音楽のメディアにおいてキャズムを超えたのは CD
や DVD であり、超えられなかったのはレーザーデ

ィスクや MD だとしている。 

このキャズムを越えるために、ムーアが主張する

基本戦略は、主流市場の最初の顧客層であるアーリ

ーマジョリティ（初期多数派）の実利主義に応える

ことである。ただし、アーリーマジョリティ全員に

製品を提供しようとしてはいけないとする。キャズ

ムを越える最も安全な方法は、全力を 1 カ所に集中

することだとする。ある特定の顧客層に向けてホー

ルプロダクト（完全な製品）を素早く作り上げるこ

とが重要だとする。 市場全体を相手にしてはいけ

ない最大の理由は、実利主義者であるアーリーマジ

ョリティがほしがるのは百パーセントの解決策だか

らである。その前の初期市場を構成するアーリーア

ダプター（初期採用者）が「将来的に有用になる」

ことを予想して製品に夢を抱いてくれるのとは違い

があることを認識すべきだとする。このアプローチ

は、ボウリング場のレーンになぞらえて説明される。

そして各顧客層は、ボウリングのピンに相当すると

する。1 つのピンを倒すことで、他のピンも倒して

いくとする。つまり、1 つの顧客層での成功をバネ

にして、新たな顧客層、つまり次のボウリングピン

を倒す。最終的には「ストライク」を出し、急速な

成長を巻き起こすことができるとされる。そのため、

キャズムを超えるためのアプローチは、以下の 3 つ

のステップとなる。 

1．小さいながらも確実な足がかりを、主流市場の

どこか１カ所にできるだけ早く築く。 

2．メーンストリーム市場が開花したら、市場全体

を意識した戦略を推し進めて、標準品として広く普

及させる。  

3．再び顧客中心のアプローチに戻り、マスカスタ

マイゼーション（個別仕様の製品を大量につくる）

を通じて、製品に付加価値を加える。 

また、Markides & Geroski(2004)[9]は，Fast Second 
と呼ばれる二番手でなければ，「急進的なイノベーシ

ョン」を引き起こすことができないとする。その理

由は，一部のイノベーターに訴求することと，市場

として大衆に受け入れられることとの間には「キャ

ズム」と呼ばれる大きな断絶があり，それを越すに

は二番手の方が有利だからだとした。そのケースと

して，携帯電話やオンライン書店といった，顧客の

慣習と既存の企業の存在を揺るがすようなビジネス

は，二番手が市場を拡大させてきたことをあげてい

る。これについても、同質的行動と差別化行動とい

う戦略的行動により、二番手が有利にイノベーショ

ンを取り込んでいることを示しているといえる。 

そして、イノベーション普及のシミュレーション

としてはつぎのような研究がある。鷲田(2008) [10], 
鷲 田 ら (2008) [11],  松 香 ら (2013) [12] は 、

Rogers(1986) [3] の イ ノ ベ ー シ ョ ン の 普 及 、

Moor(1991) [2] の キ ャ ズ ム 、 Watts(1998)[13] の
small-world network 構造と Barabsi(1999) [14] の
scale-free network 構造を参考にして、イノベーショ

ン普及過程におけるイノベーションの創発のマル

チ・エージェント・シミュレーションを開発してい

る。small-world network 構造とは、スモール・ワー

ルド的性格が自然のあるいは人工的なネットワーク

（神経系や送電網）のどちらにも出現するネットワ

ーク構造である。また、インターネットのリンクが

「ベキ（冪）乗分布」に従うように、「ベキ乗分布」

は特定な典型値を持たないネットワーク構造のこと

である。彼らは、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

の数多く実在することをマルチ・エージェント・シ

ミュレーションで再現することをこころみている。

彼らは、このような価値転換現象によるイノベーシ

ョン生成についてネットワークを使ったマルチ・エ

ージェント・モデルを探索的に開発している。その

開発したマルチ・エージェント・モデルは、通話主

体からメールや着メロ利用主体への転換をした携帯

電話の場合や、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ワゴン型乗用車の場

合を再現しているとする。 

また、北中(2007)[15]は、MAS により、メーカー、

卸売、小売店、消費者、の 4種類のエージェントを

設定し、それぞれのエージェント間に 3 つの普及経

路ネットワークを張った。それらは、流通チャネル・

ネットワーク、宣伝広告ネットワーク、口コミ・ネ

ットワークである。流通チャネル・ネットワークは

ツリー構造、宣伝広告ルートについては放射型ネッ

トワーク構造、口コミ・ネットワークについてはス

ケールフリー・ネットワークとしている。流通チャ

ネル・ネットワークと宣伝広告ネットワークは投下

資源量に応じて消費者エージェントにイノベーショ

ンを普及する。口コミ・ネットワークでは、リンク

数によりハブと認定された消費者エージェントがイ

ノベーションを普及するように設定している。そし

て、実験により口コミ・ネットワークの活性度合の

違い（ハブ消費者エージェントの数）によってイノ

ベーションの普及に差が出ることを再現している。 

そして、森岡(2009)[16]は、バンドワゴン効果（同質

的行動をとらせる効果）とスノッブ効果（差別化行



動をとらせる効果）のどちらかを取らせるコミュニ

ケーションを、市場シェア情報のコミュニケーショ

ンと設定し、その結果としての市場シェアの変容を

MAS で再現している。それによると、バンドワゴン

効果を取らせる市場シェアの閾値が高いほど、市場

シェアが高くなるが、市場シェアは一定の値で均衡

することを確認している。 
 先行研究から本研究への示唆として、ハイテクマーケテ

ィングにおけるイノベーションの普及をベースにしたマ

ルチ・エージェント・シミュレーションを作成することで、

そのマーケットが飽和状態になり成熟した段階にブ

ラック・スワンを登場させることができると考える。

そのブラック・スワンのマルチ・エージェント・シ

ミュレーションで実験を行い、ブラック・スワンに

対するハイテク産業の戦略的行動についての示唆を

得ることができると考えられる。 

３．先行研究 

 本論文では MAS のシミュレーターとして，構造

計画研究所の Artisoc3.0 を利用した。また、イノベ

ーションの普及には、ある産業の企業群を対象とす

る場合と、商品が消費者市場を対象とする場合があ

るが、ここではある産業にイノベーションが普及す

る場合を想定した。その設定は以下となる。 
・ Universe に空間 Industry(設定はデフォルト)を追

加した。 
・ 空間 Industry に、ホワイトスワンによるイノベ

ーションを表す High Tech1 を追加した、同様に

企業をあらわすエージエントとして、Innovator、
Early adopter、Early majority、Late majority、
Laggard を追加した。企業をあらわす各エージェ

ントの数はコントロールパネルにより0～200に
設定できるようにした。 

・ ブラック・スワンを表すエージェントとして

High Tech2 を、突然変異の破壊的イノベーショ

ンとして、シミュレーションの途中で追加でき

るように設定した。 
・ Universe に各エージェントの普及率を表す実数

型変数を追加した。Innovator には INDiffusion、
Early adopter には EADiffusion、Early majority に
は EMDiffusion、Late majority には LMDiffusion、
Laggard にはLADiffusionを追加した。その上で、

出力設定として、全体の普及率を表す実数型変

数 Diffusion を追加した。 
・ 各企業エージェントに飛ぶ速さを指定する実数

型変数 speed を追加した。 
・ 各企業エージェントに産業内他社の動きを観察

する視界の広さを指定する実数型変数 SHIYA
を追加した。 

・ 各企業エージェントにバンドワゴン効果による

同質的行動をとる条件として観察する他者数を

指定する実数型変数 NAKAMA を追加した。 
・ 各企業エージェントにスノッブ効果により差別

化行動をとる条件として視野内にある競合数を

指定する実数型変数 KYOGO を追加した。 
・ 空間 Industry をマップ出力するように設定し，

マップ上に各企業エージェントを要素として追

加した。 
・ HighTech1 エージェントから各種別企業エージ

ェントの普及については以下のように設定した。 
・ エージェント High Tech1 と同じ方向、0 度を向

いて進む状況を普及とみなすアナロジーとした。 
・ エージェントHigh Tech1は0度の方向に行動し、

視野 15 以内の Innovator にイノベーションを伝

達する機能として、0 度にする機能を追加した。

視野はイノベーターは新しい技術を活発に採用

するという想定から設定している。 
・ エージェント Innovator は視野 3 以内の Early 

adopter にイノベーションを伝達する機能として、

0 度にする機能を追加した。 
・ エージェント Early adopter は視野 1 以内の Early 

majority にイノベーションを伝達する機能とし

て、0 度にする機能を追加した。 
・ エージェント Early majority は視野 1 以内の Late 

majority にイノベーションを伝達する機能とし

て、0 度にする機能を追加した。 
・ エージェント Late majority は視野 1 以内の

Laggard にイノベーションを伝達する機能とし

て、0 度にする機能を追加した。 
イノベーションの普及を図示すると、以下の図 3

となる。 

 

図 2 イノベーションの普及イメージ 
 
同質的行動と差別化行動のどちらをとるかは以下

のように設定した。 
・ バンドワゴン効果による同質的行動をとるアナ

ロジーとして、各エージェント毎に設定した視

野内の同種類の企業エージェントが NAKAMA



数以上の場合に，同種類の企業エージェントと

同じ方向に同じ速さで進むようにした。 
・ 同じ方向を向いて進む同種類のエージェントが

多い場合にはスノッブ効果により差別化行動を

とるアナロジーとして、各エージェント毎に設

定した視野内の同種類のエージェントが

KYOGO 数を超える場合には両側 15 度の範囲で

異なる方向に進むようにした。 
上記の設定のイメージ図は以下の図 3 となる。 

 

図 3 同質化行動と差別化行動 
 
そして，各種類の企業エージェントのフローは以下

になる。 
1. 最初は，ランダムな位置・方角・速さにする。 
2. 周り(視野の広さ)にいる同種類のエージェント

が一定数（数は変数 NAKAMA）以上の場合，

バンドワゴン効果により相手と同じ方向、スピ

ードをとり同質化する。 
3. 同質化相手（数は変数 NAKAMA）のうちの 1

社の方向と速さに自社の方向と速さを合わせ

る 
4. 周り(視野の広さ変数 SHIYA)にいる同種類のエ

ージェントが一定する（数は変数 KYOGO）以

上の場合，スノッブ効果から，差別化する相手

の他社だと見なす。 
5. 差別化相手（数は変数 KYOGO）のうちの 1 社

の方向に両側 15 度の方向に向きを変え，速さ

は自社のままとする。 
6. 同質化相手や差別化相手がいなければ，方向や

速さを適当に変える 
 また，シミュレーション全体のフロー図は以下の

図 4 のようになる。 
 

 

 
図 4 シミュレーション全体フロー 

 
そして，エージェントの 1 活動期間における活動

のフローは以下の図 5 のようになる。 
 

 

図 5 Company エージェントのフロー 
 



４．実験 

企業数を 200 社として、各エージェントの数は

Moor(1991)[3]，の言う割合に発生させた。また各エ

ージェントのが同質的行動をとるか差別化行動をと

るかを判断するための視野，競合他社（変数名

KYOGO）、同業他社（変数名 NAKAMA）の各変数

を次の表 2 のように設定した。 
 

表 2 実験の条件 

 Innov

ator 

Early 

Adopt

er 

Early 

Majo

rity 

Late 

Majo

rity 

Lagga

rd 

Sum 

Total

SHIYA 2 2 2 2 2

NAKAM

A 
1 1 2 3 3

KYOGO 10 10 10 10 10

Existing  

ratio 
0.025 0.135 0.340 0.340 0.160 1.000

Number 

of existe

nce 

5 27 68 68 32 200

 
その上で，各変数の条件毎に 1 万ステップを 10

回行った。例えば図 6 のグラフの中で一番上の線が

イノベーションの普及の合計となる。10 回の試行の

中で、図 7 にように初期の段階の Early adopter への

普及からEarly majorityへの普及に切り替わるところ

で、キャズムが観察から見て取れるものは楕円の枠

で囲んだところであり、7 回であった。キャズムが

観察されない 3 回でも、2 回は後半に溝が確認され

た。これらについては四角の枠で囲んでいる。そし

て、溝が確認されなかったのは 1 回である。 
 

 
図 6 キャズムの出現例 

 
 次に、1 万ステップ目にブラックスワン（Hitech2）
を投入することにした。ハイテクの採用者の戦略的

行動の一つある差別化行動の有る無しを変数にして

合計 2 万ステップを 10 回行う。差別化行動の有る場

合は、表 2 の条件であり、差別化行動の無い場合は

以下の表 3 の条件である。 
 

表 3 実験の条件（差別化行動なし） 

Innov

ator 

Early

Adopt

er 

Early 

Major

ity 

Late 

Major

ity 

Lagga

rd 

Sum 

Total

SHIYA 2 2 2 2 2

NAKAM

A 
1 1 2 3 3

KYOGO 10 10 10 10 10

Existing 

ratio 
0.025 0.135 0.340 0.340 0.160 1.000

Number 

of existe

nce 

5 27 68 68 32 200

 

以下の図 7 はイノベーションの採用者エージェン

トに差別化行動がある場合のシミュレーション結果

になる。 
 

 

図 7 シミュレーション結果（差別化行動あり） 
 
そして、以下の図 8 はイノベーションの採用者エ

ージェントに差別化行動がない場合のシミュレーシ

ョン結果になる。 
 

 

図 8 シミュレーション結果（差別化行動なし） 
 

ブラックスワン（Hitech2）を投入した場合、ホワ

イトスワン（Hitech1）の普及率は大きく低下する。 
ハイテクの採用者らに差別化行動が有る場合と無い



場合では普及率の低下の仕方に違いがある。 
差別化行動が有る場合には、先行するハイテクとし

ての優位性が残る。逆に差別化行動がない場合には、

優位性は残らなく、普及率が安定しない。 
 

５．まとめ 

本論文ではハイテクマーケティングにおけるイノ

ベーションの普及をベースにしたマルチ・エージェ

ント・シミュレーションを開発し、そのマーケット

が飽和状態になり成熟した段階にブラック・スワン

を登場させ実験をおこなった。そのブラック・スワ

ンのマルチ・エージェント・シミュレーションで実

験を行い、ブラック・スワンに対するハイテク産業

の戦略的行動についての示唆を得ることができきた。

ハイテクマーケティングのシミュレーションにおい

てブラック・スワンを投入した場合、採用者に差別

化行動が有る場合には、先行するハイテクの優位性

が残り、普及率が安定する可能性が示唆された。こ

れは Taleb(2010)[1]が言う 15％～20％だけはレバレ

ッジを効かせたリスク高い投資を行うべきという示

唆と通じるものがあると言えるかもしれない。今後

の課題は、日本の携帯電話メーカーのように 11 社が

4 社に激減するようなシミュレーションを開発する

ことである。そのためには、携帯電話メーカーが市

場から撤退する条件を再現する必要があると考える。 
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