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Abstract: 製薬企業にとって特許は宝であり、新薬開発には欠かせない。近年、少子高齢化によ

る社会保障費の上昇、それに伴い既存医薬品の薬価改定の㏿度が増している。新薬を矢継ぎ早に

開発・販売しなければ製薬企業はたちまち衰退の道を歩むだろう。だが、新薬の開発には不確実

性が高く、かつ莫大な予算が必要となってくる。その成果ともいえる特許データには製薬企業の

戦略が詰まっているともいえる。本研究では、特許データベースである DWPI を用い、特許デー

タを解析することで、製薬企業の戦略の分析を試みた。 
 

1.はじめに 

1-1.国民医療費の概況 

日本政府は社会保障と税の一体改革を進めている

が、現実として社会保障費の増大等の問題を短期的

に解決することは困難であるのは周知の事実である。

厚生労働省(2020)によると、日本の 65 歳以上の人口

の割合が 30%を超える 2025 年問題が騒がれ、その

先の 2040 年には医療費は 65 兆円を超え GDP 比では

8%以上になると予想している。この国民的な課題を

解決する策の一つに、薬剤費を下げる政策は常に騒

がれてきた。だが近年、バイオ医薬品等の新薬の高

額な医薬品の発売が相次ぎ、薬剤費は膨れ上がって

いるのが現状である。政府としても、画期的な医薬

品の発売は国民の福祉や医療の質の向上、イノベー

ションの推進といった観点からも望んでいることで

はある。薬価改定の制度もそのような考えで仕組み

付けられている。 

 

1-2.医薬品市場の現状 

製薬企業は従来の生活習慣病を中心とした長期収

載品から収益を得る構㐀から、より高い創薬力を持

つ産業構㐀への転換に迫られている。この大きな外

部環境の変化の中ではあるが、製薬企業の新薬の研

究開発には従前同様、時間と費用の多くを投入する

必要がある。日本製薬工業協会によると基礎研究か

ら販売まで 9～17 年、金額も数百億円～数千億円を

計上、かつ成功確率も極めて低いことから、ポート

フォリオ形成の為、複数のパイプラインが重要にな

ってくる。新薬創出、つまりイノベーションを産み

出す鍵の一つに特許がある。知的財産権である特許

は製薬企業にとっての生命線であり、将来の研究開

発の指針を決める重要な要素である。本研究では特

許データである DPWI に SCDV を用いて特許のベク

トル化をすることで、企業が保有する特許の重心を

測定する。合併等の当事者間の重心の距離を測定す

ることで、特許における企業戦略を分析する。 

 

2.関連研究 

2-1.特許に関する価値 

製薬企業にとって特許はイノベーション創出にな

くてならないものであり、コアコンピタンスに成り

得る重要な資産である。製薬企業の研究開発力を測

る指標としては特許があり、特許といった無形資産

が企業価値に影響を与える先行研究は多くなされて

いる（Griliches(1981））。伊地知・小田切(2006)は、特

許はイノベーションの利益を専有する手段としても

有効であることを示している。パートナーシップと

特許の関係による先行研究として、植西・伊佐田

(2015)は特許の所有者又は譲受者が複数の場合、パ

ートナーを形成していると仮定したネットワーク分

析結果と財務関連データの相関関係を求めた結果、

密接な関係を築くことが業績の向上に寄与すること

が確認されており、パートナーシップのあり方が重

要になることが示唆されている。このように非財務

指標である特許が企業価値や財務データに影響する

経営課題にAIを!ビジネスインフォマティクス研究会 (第16回)
 JSAI Special Interest Group on Business Informatics (SIG-BI #16)



ことは先行研究で示されているのも含め、製薬企業

の特許戦略は企業戦略を考える上での KSF（Key 
Success Factor）であり、企業が成功するか否かを大

きく左右する。 

 

2-2.技術的類似度 

 研究開発と特許が密接な関係があることは前項で

触れた。Jaffe(1986)は企業との技術的類似度を計測す

るために技術距離を活用する手法を提案した。井田

(2011)は医薬品産業における合併について、企業間

の製品ポートフォリオの同質的および異質的の判別

にあたり、薬効別の医薬品売上高ベースを用いて、

Jaffe(1986)の技術距離を参考に計算している。大西

(2010)は企業の研究開発費は、同質的な企業同士の

合併に限っては増加する一方で、特許出願件数や保

有特許を削減する方向に作用することが明らかにし、

競争促進的な効果を持つと示唆している。 
 

3.データ 

本研究では、Derwent World Patents Index（以下

DWPI）より取得した特許データを活用する。松谷・

岡・小林・加藤(2013)によれば、DPWI は世界の特許

を収録している特許調査において重要なデータベー

スであり、特徴は標題、抄録、索引にある。各技術

者の専門家が標題および第三者抄録を作成している

ことから、高精度かつ効率的な特許検索が行える。

本研究では特許データのうち、各特許の IPC 分類と

抄録を活用する。特許データの分析対象は公報発行

日が 2004 年、2006 年、2011~2015 年の日本の特許デ

ータ 2,225,901 件である。対象企業は、合併企業を対

象にすることから 2004 年は三共、第一製薬、大日本

製薬、住友製薬、山之内製薬、藤沢薬品工業、

2011~2015 年は医療用医薬品を製㐀している会社の

中において、2020 年 6 月時点で時価総額上位 20 社

を対象にしている。なお各特許の抄録はすべて英語

で記されている。 
 

4.分析手法 

4-1.SCDVの作成方法 

本研究では、企業の技術的類似度を比較するため

に Sparse Composite Document Vector(以下 SCDV)の手

法を用い、特許の文書ベクトル化を行う。対象デー

タは DWPI 抄録内にある該当特許の新規性、詳細な

説明、用途、優位性を記した抄録 4 項目にあるテキ

スト情報を統合し、ステミング処理を行い、以下の

方法で算出する（Fujiwara(2020)、藤原・松本・菅・

高橋(2020)）。データに 200 次元の Skip-Gram model 
を用いることで、𝑑次元の単語ベクトルを取得する。

次に 60 クラスター、スパース域値 3%の混合分布モ

デルより、得られた単語ベクトルに確率を付与する

ことでウェイトを持たせる(𝑤𝑐𝑣⃗⃗⃗⃗ 𝑖𝑘 )。得られた𝑤𝑐𝑣⃗⃗⃗⃗ 𝑖𝑘
をクラスター数(𝐾）の数だけ結合(⊕(1−𝑘))し、逆文書

頻度 IDF(N が全文書を、dft がある単語𝑡の出現数を

表す)でウェイトを付与することでwt 𝑣𝑖を取得する。

SCDV による式は以下の式(1)、(2)、(3)に示す。 
 

𝑤𝑐𝑣⃗⃗⃗⃗ 𝑖𝑘 = 𝑤𝑣𝑖 × 𝑃(𝐶𝑘|𝑤𝑖) (1) 

 𝐼𝐷𝐹𝑡 = log 𝑁
𝑑𝑓𝑡

+ 1  (2) 

 wt 𝑣𝑖 = 𝐼𝐷𝐹𝑡 ×⊕(1−𝑘) 𝑤𝑐𝑣⃗⃗⃗⃗ 𝑖𝑘  (3) 

 
次元数等の値設定は、Dheeraj •Vivek •Bhargavi •
Harish(2017)や松本・菅・高橋(2019)に従って行う。 
SCDV を用いて特許のベクトル化をした後、検索式

は津谷(2013)に準じ、国際特許分類 IPC を利用した。

各 IPC は「A61K」（医薬用、歯科用又は化粧用製剤]）
又は「A61P」(化合物または医薬製剤の特殊な治療活

性)のいずれかを含むものとした 
 

4-2.重心からの距離 

次に得られた各企業の 12000 次元の特許文書ベ

クトルを平均することで各企業の重心（𝑐𝑣）を算出

する。各企業における 12000 次元空間内での位置関

係を把握する。単語ベクトル（𝑝）を𝑛特許数保有し

ている企業𝑖の重心は以下の（4）式で表す。次に得ら

れた各企業の重心間をベクトルの距離を算出するこ

とと同様に計測する。式（5）に重心間距離の計算式

を記す。ユークリッド距離を使用する。 
 

c𝑣𝑖 = [
(𝑝1+𝑝2+⋯+𝑝𝑛

𝑛
)
1,
 (𝑝1+𝑝2+⋯+𝑝𝑛

𝑛
)
2,

… ,

 (𝑝1+𝑝2+⋯+𝑝𝑛
𝑛

)
12000

]  (4) 

 

企業𝑖・企業𝑖+𝑡間距離 ＝ 

√
(𝑝𝑖1 − 𝑝𝑖2+1)2 + (𝑝𝑖2 − 𝑝𝑖2+1)2 …

+(𝑝𝑖12000 − 𝑝𝑖12000+1)2   (5) 

 
ここで得た企業間の重心との距離を技術距離とす

る。技術距離が現実と乖離していないかを示すため
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井田(2011)と比較する。同条件で比較するため、同時

期で同企業の統合前の特許データの企業間の技術距

離を算出する。対象データは三共、第一製薬、大日

本製薬、住友製薬、山之内製薬、藤沢薬品工業の 2004
年の特許データを用いる。技術距離は数字が 0 に近

いほど（値の小ささ）、該当企業の距離は小さい、す

なわち技術的に類似していることを表す。市場距離

は数字が 1 に近いほど（値の大きさ）、製品ポートフ

ォリオの類似性の高さを表す。 
 次いで 2011~2015 年の特許データを用い、医療用

医薬品を研究している会社の中で、2020 年 6 月時点

で時価総額上位 20 社を対象にして分析を試みた。5
～9 年後の時価総額を対象としている理由として、

新薬は基礎研究から販売まで 9～17 年かかるといわ

れていることから、そのタイムラグを考慮している。

対象企業は中外製薬、第一三共、武田薬品工業、ア

ステラス製薬、大塚ホールディングス、エーザイ、

塩野義製薬、小野薬品工業、協和キリン、参天製薬、

ペプチドリーム、日本新薬、大日本住友製薬、大正

製薬ホールディングス、久光製薬、ロート製薬、JCR
ファーマ、アンジェス、科研製薬、沢井製薬である。

分析には前述の技術距離ならびに階層的クラスター

分析をおこなった。階層的クラスター分析の方法は

ウォード法を用いた。 
 

5.分析結果 

5-1.技術距離と市場距離の関係 

表 1 は合併前企業と新会社名、合併時期、本研究

で算出した技術距離、井田(2011)が算出した市場距

離を示したものである。 
 

表 1 国内医薬品産業の合併当事者間の 
技術距離と市場距離 

 

 
 
井田(2011)では第一三共を同質的な製品ポートフォ

リオを有する 2 社の合併事例として、アステラス製

薬を異質的な製品ポートフォリオを有する 2 社の

合併事例としていたが、技術距離で算出した場合で

も同様の結果となった。 

5-2.2011～2015年の企業間の技術距離 

 表 2 は 2020 年 6 月時点での時価総額ランキング

上位 5 社の企業間の技術距離を示したものである。 
 

表 2 時価総額上位 5 社の企業間の技術距離 

 
中外製薬、武田薬品工業、第一三共、アステラス製

薬、大塚製薬間の技術距離は近いことを確認できる。 
 
図 1 は 2020 年 6 月時点での時価総額ランキング

上位 20 社の企業間の技術距離を階層的クラスター

分析を行い、樹形図に示したものである。 
 

図 1 時価総額上位 20 社の企業間の技術距離 
階層的クラスター分析 

 
Height0.4 では 17 社とは別に、ペプチドリーム、JCR
ファーマ、科研製薬がクラスターとして分類された。 
 

表 3 4 社の企業間の技術距離 

 

該当の 3 社と他の製薬 17 社とは一定の技術距離

合併前の
会社名

合併後
新会社名

合併時期
本研究で算出
した合併前の
技術距離

井田(2011)が
算出した合併前
の市場距離

三共

第一製薬

大日本製薬

住友製薬

山之内製薬

藤沢薬品工業
アステラス製薬 2005年4月 0.373 0.323

第一三共 2007年4月 0.192 0.567

大日本住友製薬 2005年10月 0.321 0.357

会社名 中外製薬 第一三共 武田薬品工業 アステラス製薬 大塚製薬

中外製薬 0 0.168 0.215 0.181 0.197

第一三共 0 0.175 0.147 0.124

武田薬品工業 0 0.171 0.137

アステラス製薬 0 0.149

大塚製薬 0

会社名 ペプチドリーム JCRFファーマ 科研製薬

ペプチドリーム 0 0.876 0.891

JCRFファーマ 0 0.493

科研製薬 0
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があることが示唆されたが、3 社間の距離も近くは

ないことが示されている。JCR ファーマは希少疾病

領域、ペプチドリームはバイオ医薬品の、ともに販

売機能を多く持たない創薬特化型のスペシャリティ

ーファーマであることが、科研製薬は整形外科領域

ならびに皮膚科領域を中心に経営資源を集中させて

いる会社であるが農薬も扱っていることが、それぞ

れ技術距離が遠い要因の可能性がある。 
 

6.まとめ 

 本研究では、企業が保有する特許データを用い、

SCDV により特許文書のベクトルを獲得することで、

当該企業の技術的情報の数値化に成功した。次に企

業の技術の重心位置を、企業間で比較することで技

術距離を算出し、医薬品業界の企業分析をおこなっ

た。技術距離と市場距離は一定の関係があることが

示唆された。次いで、5 年間の技術距離の算出の結

果、製薬企業の研究戦略あるいは特許戦略の分析の

可能性を見出せた。詳細な分析が今後の課題である。 
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