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1.我 が 国 製 造 業 に お け る規模 の経 済 性

吉 岡 完 治

〈要  約〉

 この論文の目的は、我が国製造業の生産過程に規模の経済性がどの程度存在するのかを しらべてみ

ることにある。資料は公表の工業統計調査表にもとずいている。製造業のカバ レッジをできるだけ広

く、かつ時系列的にもくりかえし追証できるよう(昭 和39～53年)こ ころがけたためである。結果

は、2桁 製造業の過半数で規模の経済性が観測されることを示 している。
                                ロラ

 もう1つ のこの論文の目的は、規模の経済性の判定尺度である規模弾性の測定に関 して従来の方法

に改良を試みることにある。改良点は、生産関数や費用関数の関数型の特定化(た とえばダグラス型、

尾崎型、CES型 等)を へないで、直接規模弾性を導き測定するところにある。具体的には特定化され

ないホモセティック生産関数の前提から規模弾性の上限、下限の測定方法が示される。この方法には

主 として次の利点がある。第1に 、より広い前提から規模弾性が誘導されることは、測定値の信頼度

を増す。特に各種生産要素投入量が相互に高い相関を示す経済資料ではいわゆる生産関数上の生産要

素等量曲面の推定が難 しいわけであるから等量曲面の推定を経ないこの方法は有効である。第2に 、

生産要素の質の違いを詳細に分割 した場合、生産関数の推定は標本の自由度等で大変困難となる。 し

たがってこの場合従来の方法で規模弾性を推定することは不可能にちかい。その点、ここで展開する

方法は非常に容易に規模弾性の情報をえることができる。

 しか し、 もとよりこの方法は、規模弾性測定にのみ用 られるものであり、生産関数の分析全てにと

ってかわるわけではない。むしろそれを補足する1方 法であると考える。

1.は じめ に

生産過程広範に規模の経済性が存在するのであろうか。この課題は経済学の基本的枠組を考える上

注(1)生 産 に お け る規 模 弾 性 とい うタ ー ムに は、 他 に 多 くの よ び名 が あ る。

   ジ ョ ン ソ ン(16)の`elasticity of production"カ ール ソ ン(5)の`functめn coeffient'ア レ ン(1)の'elastici-

  ty of productivity'ブ リッ シ ュ(12)の`passus coefficient'グ リ リカ ス=リ ング ス タ ッ ドの`elasticity of scale'

  な どで あ る。 こ こで は も っぱ ら規 模 弾 性 とい う言 葉 を 使 っ てお く。
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.で広 く瀲 の的であった。r経 済活動の分権システムが競争市場を通 じてむだのない資源の配分を導

いて くれる」という考え方は教科書的な命題として定着を している。「しか し・もし生産過程広範に

有意に規模の経済性が見い出されるなら必ず しもそうはならないのではないか。云うまでもな く競争

市場が形成されるうえで生産者が多数いることが必要であるが、 この多数存在するというそのこと自

体で規模の経済性の成果を亨受できないこととなるのではないか。 しか も、かかる条件下では、競争

が進めぼ進むほど分権システムは集権化へと崩壊 していくのではないか。 この時代我々は規模の経済

性の利点を生かしつつ、分権 システムの資源配分効率を考えるという二律相反する利点の トレー ド・

オフを考えねばならないのではないか。」

 このような主張や疑問点は幾度とはな く教室や経済政策運営の場で譁論されてきた。この論文は、

その基礎となる、「規模の経済性が存在するのか又存在するとすればどの程度なのか」という基本的

疑問に答えることをもくろんでいる。

10癬 前、この基麟 題への計量経済的接近として2つ の注目すべき分析がなされた・鵬 の分析

(21)(22)と グリリカスーリングスタ。ドの共同分析(12)で ある・両者は共に工業統計の個票資料

までおり、経済分析にありがちな小標本の問題を除去すること。3桁 ない し4桁 産業分類の詳細な産

業に視点をあてながら、しかも製造末全体をほぼカバーすること。という点で広範かつ信頼度の高い

計測結果を導き出 した。両者は、生産関数の関数型の前提、資料の原典において異っていたが、(前者

は、日本の資料に非同次かつ完全補完の麟 型生産関数を当はめる.後 者はノ・レウェ扮 酬 にコブ

.ダ グラス型ないしCES型 生産関数を当てはめる、)共に多 くの産業で規模の経済性の存在を見い出

 したむ

 それ以降のこの種の分析においては、生産関数の特定化に大別 して2種 類がある。第1は 小宮(17)、

ハルディ=ウ ィットカム(13)、 尾崎の伝統にそくした特定化であり生産要素間に完全補完性を前提

とす るものである。代表例 としてはラウー田村(18)の 石油化学産業分析があげられる。第2は 、生

産要素間に代替性を容認する特定化にもとず くものであ りクリステンセンーグリーン(7)の 軍力生

産の分析、バーントーカール ト(3)の 合衆国全製造業の分析などの諸研究があげられる。

 最近の生産関数や費用関数の特定化についての研究からすれば、完全補完か、代替可能か、という

問題は意味をなさないとも思える。何故なら、後者の特定化にしたがえば、第2の タイプで用い られ

 るフレキシブルな関数型は、特殊型ない し極限で要素完全補完の生産関数を包含 して しまうからであ

 る。 したがって形式的理論上は、後者の第2の タイプの特定化は、前者を包含 してしまうように思え

る.し か し、実際に直面す る翻 資料 との櫛 で・特定化を考え生産関数の計量分析を行った人なら・

 必ず しもこの平盤な推論には賛同の意を示さないであろう。フレキシブルな特定化は未知の構造パ ラ

 メターを多 くすることか ら、測定が困難であることを承知だか らである。又、経済メカニズムを経て
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               L 我が国製造業における規模の経済性.

導かれる観測資料、特にクロスセクション資料においては、生産要素相互間、ない し要素価格相与間に

高い正相関を示すことがほとんどである。この場合、フレキシブルな特定化にもとず くと多種の構造

パラメターのよい推定値を得にくい。この云わゆるマルティーコリーア リテ ィの現象に直面 していか

に規模弾性を測定するのか、これが本論の中心課題となる。

2.理 論模 型

 まずここでは、規模の経済性の程度を示す規模弾性について若干の解説を与え、規模弾性をどのよ

うに測定するのかについての理論的枠組を示す。主な要点は、生産者の合理性と、ホモセティック生

産関数の2つ の条件か ら規模弾性の上限と下限を導 く、という点 にある。

 さて、n種 の生産要素から単一の生産物が作られ、その関係を描写するものとして生産関数が次の

ように示される場合を考えよう。

  (1) x-f(v,,… …vn)一f(Y)

ただ し、x:生 産量、 V:生 産要素ベク トル、 v=:生 産要素ベクトルの2番 目要素でi生 産要素投入量

    (i=1,…n)

規模弾性とは、所与の生産要素構成比率を一定に保 った場合の生産要素規模 μに関する生産量の弾力

性と定義される。つまり、生産要素の投入規模増加率.4μ/μに対する生産量の増加率dx/xの 比 とし

て次のように定義される。

     x=/(v)=ノr(μ7つ)

              dx/x規模弾性 (2) 々(
μ;yo)=              d

u/,u

ただ し

     ya:所 与のインプットベク トル

    μ :生産要素規模

    k :規 模弾性

したがって、規模弾性kが1よ り大のとき、生産要素規模の拡大率よりもそれに応 じた生産物の増加

率が大きいわけであり、規模の経済性が該当生産域の近傍で見い出せるといえる。またk=1の 時は

収穫一定、k<1の 時は規模の不経済性をそれぞれ示すことになる。又、この規模弾性は次に示すよ

うに各生産要素に関する生産の弾力性の総和として導かれる。

     dx=pfCV)"dV=pfCV)"Vｰd,u=pf(V)'Vdu/,u

よって
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(3}々 一 ▽∫(y)・γ帆 亀 諺
、

ただし、▽/(V):生 産要素の限界生産力ベク トル

 2-1 ブ リッ シ ュの離 散 近 似

 生産関数の関数型を特定化 し、この規模弾性を同時に推定する場合、非常にひんぱんに直面する問

題は、前述の 「マルティ ・コリニア リティ」の現象である。つまり経済メカニズムの帰結として生 じ

る生産要素投入量や要素価格が、相互に高い正相関をもっていることである。 このような場合、生産

等量曲面(も しくは要素価格についての等費用曲面)が 識別しずらいことはいうまでもない。 したが

ってどの関数型が妥当であるかの判定が困難となる。関数型が不安定である以上、その仮定に立脚し

て規模弾性を求めづらくなってしまう。

 しかし、生産要素投入量間の高い相関という現象は、規模の経済性の存在そのものを知るうえで致

命的であろうか。たとえば極端なtl一 スとして、全ての生産要素が比例的に投入されていた場合を想

定 しよう。そ・じて、もし大規模生産の(ど れか1つ の)生 産要素の生産1生が小規模生産のそれを上廻

っていたとしよう。そうすれば当然全ての生産要素の生産性が大規模生産で高 くなるわけであり、該

当生産規模間に規模の経済性が作用しているとみなせる。

 この よ うな極 端 な ケ ー ス と の対 応 で ブ リ ッシ ュ(11)は 、 規模 弾性(2)式 を 次 の よ うに近 似 した。

     k-dlnxdln,u÷lnx21n,uz≡籌 一lnx22Zn11=≡舞籌(カ ・ 贓 の

た だ し、 ここで 上 添 字 「1」 は 小 規模 生産 を 「2」 は大 規模 生 産 の標 本 を示 す 。 ま た 、 全て の生 産 要

素 が比 例 す るこ とか ら

     vtz μ20∫o, v;1=μ1〃 ゴo(i=1, n)を み た して い る。

 この プ リ ッシ ュの 近 似 式 をみ る と、 規 模 弾 性 の

直接 推 定 に あた り好 ま しい 性 質 を示 す 。 第1に 上

に のべ た例 にお いて 、任 意 の イ ンプ ッ トi(i-1,

…n)の 生 産 性 が 大 規 模 サ ンプ ル で 大 き い場 合

(xz/v=z>xl./"ゴ1)又 その時 に限 って 、 kが1を 越

え る とい う よ う にな り、kslが 規 模 の経 済 性 の

指 標 と して か な って い る。 第2に 生 産 規模 μ1か

ら μ2に 至 る規 模 弾 性 の一 種 の 平 均 とな って い る。

つ ま りln,uが 一 様 分布 す る と した場 合 の規 模 弾 性

図1 生産要素が等比例の2つ の標本にも

   とず くファクター ・スペース

0

響

誘

μ2yO

'y

Vz

/  生産等量曲面xz

生産等量 曲面 ¢1
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                1.我 が国製造業における規模の経済性

の 平 均E(k)は 、

  (4)E(k)一ln,u2 kJlnul・漏μ,1 dl,,,u-ln,ui

と な る。 他 方(1)よ りdlnx-kdln,u

     lnx・_lnxi-lnu2 kdln,ulnul

が 成 立 す る。 よ って

         lnx2_lnx,1  (5)   E(k)
_         

1πμ2-1πμ1

が 成 り立 つ こ とに な る。

 このように強度のマルティコによって、要素投入量全てが完全に比例 し、生産関数の等量曲面が識

別不能の場合では、規模弾性はかえって推定 しやすいことになる。

 2-2 規模弾性固定、可変の生産関数 とそれらの費用関数

 教科書の中でな じみ深い生産関数としてホモジニアス(同 次)生 産関数があげられる。今1次 同次

生 産 関数 を

     ,utx一!(μ γ)   t:同 次 の 程 度 を示 す パ ラ メ タ ー

と し、 両 辺 を μで 微 分 し、μ=1と お くな ら、

     lx=▽f(Y)'V

を え る。 い わ ゆ るオ イ ラ ーの 定 理 で あ る。 他 方(3)か ら分 るよ う にkx一 ▽f(v)'vが 成 立 して い る。

つ ま り、 ホ モ ジニ ア ス生 産 関 数 の 程 度 を 示 す パ ラ メ タ ー(1)は 規 模 弾 性 に一 致 す る こ と。 同生 産 関 数

は 規模 弾 性 が隼 産 量 の サ イ ズ や、 生 産 要 素 構 成 に依 存 す る こ とな く、一 定 値 で あ る生 産 関 数 で あ る こ

とが 分 る。

 それでは可変規模弾性をもつ生産関数とはどのようなものであろうか。これに対する答は抽象的に

は理解できて も具体的には分 りづ らいであろう。そのため生産関数とデュアルな費用関数か らスター

トしよう。費用関数 とは云 うまで もなく、生産要素価格、生産費所与のもとでの最小費用を要素価格

と生産量の関数でつらねた軌跡であり、生産者均衡の理論から次のように示せる。つまり、

一階の条件of
x=(Y)=1fCv)/ξPた だし'1:霧 襟 黴

を み たす 生 産 要 素 需 要 関 数 をY=V(x;P)と す る な ら次 の よ うに示 せ る。

     C=P'v(x;P)ニ ξ▽/(Y)'v(x;P)

                     一5一



他方 、生 産 関 数 の 全 微 分

     dx=▽f(Y)'dV

よ り、 限界 費用do/dxは

     盤 一 ▽f(v),dV(x;Pdx)一 ξ

と、 前 の ラ グ ラ ン ジ ュ未 定 乗 数 を一 致 す る。 他 方 、②0規 模 弾性 の定 義

     k=▽ ノr(Y)'「「/x よ り

     o=ξ 記々

とな る。 よ って

(6)C
x-dokdx(  〃 π0 10rdlnx k)

と、平均費用は、限界費用に規模弾性kを 乗 じたものとなる。

 した が っで な じみ 深 い いわ ゆ るU-shapedの 平 均 費 用 と対 応 させ 次 の よ う'な図 が か け る。 つ ま り

  限界費用が平均費用を下廻る生産規模では規模

  弾性がそれに対応して1を 上廻 り、又、逆のケ

  ースでは、1を 下廻る。最適生産規模で規模弾

  性が1と 一致することを示している。

   ここでの費用関数 と可変規模弾性をもつ生産

  関数の帰結は、実証分析にあたって2つ の示唆

  を与えてくれよう。1つ は、経済学で規模の経

  済性問題を考える場合、最適生産規模の存在の

  有無が比較重要であることから、可変規模弾性

. をみとめる生産関数を前提とすることが好まし

  い。又、⑥式は、需要価格を与件とした。費用
                ロ 

  と生産量の微分方程式 とみられる。 したが って、

  もし規模弾性が直接測定できそれに対応 した生

  産量とうまい関数型がなぞ らえれば、逆に費用

  関数の関数の型を資料か ら識別出来ることにな

  る。

  図2 要素価格所与のもとでの費用関数

     と可変規模弾性の例

平均費用、限界費用

46
薦

C

規模弾性

1

T

k

最適生産規模
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1.我 が国製造業 における規模 の経済性

 2-3 ホモセティック生産関数にもとずく規模弾性の測定法

 現実の観測資料で生産要素間に高い正相関がみうけられることは前に述べた通りである。 しか し相

関 係 数 が1と な る こ と は ほ とん どな い 。 したが って ブ リ ッシ ュ近 似 の 実 用 性 は と ぼ し くな る。 しか し、

生 産 関 数 に ホ モ セ テ ィ シテ ィの前 提 を追 加 す る こ とに よ って 、 規 模 弾 性 の 上 昇 、 下 限が 導 け る。 こ こ

でホモセティシティの条件を付加する理由は、① 前述のように最適生生産規模の存在を意義 したこ

と(2-2)② 生産要素投入量相互に高い正相関がある場合観測値の近傍の規模弾性を知 ろうとす

る 目的 か らは 、規 模 弾 性 が 生産 量 の サ イ ズ に の み依 存 す る ホモ セ テ ィ ック型 の 特 定 化 で さ しあ た り充

分 と考 え るた め で あ る。

 つ ま り、 ホ モセ テ ィ ック生 産 関 数 は

     x-f(v)一9(μ 一iy(μy))

      償 課 講 蹴 囗関数)
と示せる。 したがって

(7)一 々畿 一 嬲 巖 一 ・dx/x_dxdy/y dg一'(x)9-1(xx)=k(x)

と規模弾性は生産規模のみの関数として示せ る。

 このような性質をもつホモセティック生産関数と生産者の合理性のもとで、規模弾性の上限、下限

が次のように誘導される。

〈前  提〉

(1)ホ モセティツ生産関数:規 模弾性は生産量のサイズのみに依存す るように示せる。又、一次同次

 関数の単調変換 という性質から、生産等量曲面は原点に対して相似型を示す。

② 生産者の合理性:生 産者は所与の生産量を達成するのに費用を最小 にしているものとする。 した

 がって生産要素に リダンダンシイが生 じている場合、たとえば過剰設備などの存在はここでの規模

 弾性の測定値をゆ り動かせることになる。すなわち小規模事業所で このようなむだが多い場合は、

 規模弾性を過大に、又逆の場合に過小に評価す ることになる。この点は測定結果を読みとるのに特

 に重 要 な点 で あ る。

さて 、 この 問 題 点 は 再考 す る こ とに して この よ うな2つ の前 提 に したが う2つ の事 業 所(¢1,vl, P1),

(x2,vz, P2)が あ っ た と しよ う。 ただ し、 こ こで 、 x, V, Pは そ れ ぞ れ 、生 産 量 、生 産 要 素 投 入 量 ベ

ク トル、 生 産 要 素 価 格 ベ ク トル を 示 して い る。 又 、 添 字1は 小 規 模 事 業 所 、2は 大 規 模 事 業 所 を示 し

て い る。 図3は 、 この2つ の サ ンプル に もとず き生 産 等 量 曲面 と、 費 用平 面 を 図示 した もの で あ る。

この 図で レイAは サ ンプ ル2の 生 産 要 素 投 入 ベ ク トルv2に 対応 す る レ イで あ り、 レ イBは サ ン プル
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図3 2つ のサンプルにもとずく生産等量曲面と費用平面
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    X2に 対応す る等量曲面

PZV:サ ンプル2の 費用面

    X1に 対 応す る等量 曲面

plv:サ ンプル1の 費用面

1に ついての レイである。又、Y*1は 、 レイA上 の生産要素投入構成で生産量xlを 達成するに必要

な生産要素投入ベク トルを示す。同様にV*2は レイB上 でx2を 達成する投入ベク トルである。又、

vl, v2は それぞれサ ンプル1、2の 費用面とレイA、 Bの 交点を示 している。

 今 この図に、単位生産量Xを 生産する等量曲面をかき、それを達成するレイA、B上 の生産要素ベ

ク トル をYa, Ybと しよ う。[x=ノ ●(va)=ノ リ(vb)]そ うす れ ば、 ホ モ セ テ ィ ッ ク生産 関数 の前 提 か

ら、 任 意 の生 産 要 素 ス ケ ー ル μ(μ>0)に 対 応 して

     x一 ∫(,uYa)一 ∫(μγゐ)」

をみ た して い る。 したが って 、ray A, B上 そ れ ぞ れ でvZ一,u2va, vl μ1y'うと μ1,μ2を 定 義 す

れ ば 、

     x`一!(,u:Vn)一/(,uiVa)(Z-1,2)

と な り 、V*2=,uZVb, V*1=,uiVaと な っ て い る 。

よ っ て 、

  (8) V*2=彑 γ1,γ2嗣 彑 γ*1
        μ1      μ1
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               1.我 が国製造業における規模の経済性

が 成 立 す る。

 他 方 、 レイA、B上 で生 産 規 程1、2間 の規 模 弾 性 の平 均E(k)A, E(k)Bは 、(5)式 を用 い て 次 の

よ う に示 せ る。

     E(k)A-lnxZn,CI;≡lnxlln,u'一轟 鰐*1鰰 ・)

(9)E(k)・ 一 翕讒1一 汐 誓藩
ノ1

(8)を考 慮 す るな ら(9)の平 均 値 は一 致(E(k)A=E(k)B)し 、ホモセ テ ィ ック生 産 関 数 の下 で は 、生 産

規 模 間(xlか らx2)で 定 義 さ れ る規 模 弾 性 の平 均 は レイ に依 存 せ ず1つ あ り、 も し、 レ イA、 B上

で 定 義 され るV*1,V*2が 観 測可 能 で あ れ ば 、上 式 を 用 い て そ れ を測 定 で き る。

 しか し、 実 際 に はV*1,V*2を 直接 観 測 出来 る わ け で は な い 。 そ こで 観 測 可 能 な費 用 面 を レイ の交

点V',VZに お きか え て み よ う。

 まず、V', Vzは 定義にもとずけば次のように資料か ら計算可能である。

110)V'=PIUZ V2, V2=PZVI V1

この よ うなV',VZは 、 生 産 者 の合 理 性 の 条 件 か ら、 V*1, V*2を うわ ま わ る こ とはな い 。

伊 ≦ γ*r(r=1,2)が 導 か れ る こ とは次 の よ う に示 せ る。

今 、 λ7をVr=λ7y*rと な る よ う な正 の ス カ ラー と しよ う。

他 方 、yr, V'*rの 定 義 か ら、

   PrVr=PrVr, x'=f(V*r)を み た して い る。

又 、 生 産 者 の 合 理 性 は次 の よ う に示 せ る。

   P'V'_min{P'V:x'≦ 二f(v)}

したが って

   λ7P7y*yニPrVr=PrVr〈P'V*r

か ら、 λ7〈1が 導 け る。 ズ の 定 義 に も どれ ば

   V'≦:v*rが 導 け る。

よ っ て 、kr, kuを

(11)々1一 畿ll1・ 肱 籌 ≒1鍔}(f・・anyj)

と 定 義 す れ ば 、

 (12》 kr≦ 二E(k)A=E(k)B≦ 三ku
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を 満 足 す る。 この よ う に して 、生 産 規 模1(xl, V', P1)か ら2(xZ, yZ, P2)に 至 る平 均 規 模 弾 性 の

上 限ku、 下 限kcが 測 定 可 能 とな る。

 2-4 実証分析の計画

 このような理論にもとずき実証分析の手続についての展望を示そう。

その1:今 までの展開はあくまで2つ の事業所標本にもとず くものであった。標本が多い場合には、

    生産量の大きさの順にならべ、相つらなる標本間で規模弾性の上限ku、 下限klを 生産規模

    に応 じてならべてみよう。その際もし、このモデルで説明できない撹乱要因が小さいならば、

    生産規模順にならべたそれらの測定値が費用関数の形状を明らかにしてくれよう。たとえば、

    小規模生産から大規模生産のサンプルに至 って、1以 上から1以 下へ逓減していく場合は、

    2-2で 示 したU-shapedの 平均費用関数を導 く規模弾性のスケジュールを識別出来よう。

その2:規 模弾性が生産量に依存せず一定の場合、ない し、撹乱要因が多くて、該当スケジュールが

    識別 しずらい場合、生産関数の近似誤差などを陽表化 し、同次生産関数の範囲の中で規模弾

    性 の上限、下限の推定値を求める方法が考え られる。

その3:こ の論文で扱う我が国製造業の実証結果では、〈その2>の タイプがほとんどすべてであっ

    たが、同次生産関数と確率摸型の前提では、まず2つ の上限、下限の推定値を比較する必要

    がある。っまり、2つ の推定値が接近 し、仮説kl=kuが 採択されることが好ましい。もし、

    ku>krを えらぶほどそれらがかけはなれているなら真の規模弾性を知るのに有力な手がか

    りとはなりえないし、逆にku〈k1と なれば理論の前提自体を積極的に疑わねばならないか

    らである。

そあ4:上 の過程が無事通過 した場合、krの 推定値が仮説k!>1を えらぶほど大きい場合、該当生

    産プロセスに規模の経済性が作動 しているとみなせる。逆に上限kuの 推定値が仮説ku<1

    をえらぶほど小さい場合は、不経済性の指標 となる。

 2-5 指数論的解釈と特定の同次生産関数の規模弾性

 このような実証分析の計画を進めるには、同次生産関数の規模弾性測定についても若干ふれてお く

必要がある。ここでは、同次関数の場合についてα0)、(11》で示された規模弾性の上限、下限の値が指数

で示すと、よりわかりよい事が示される。

 ⑳、(11)式で示された規模弾性の上限、下限は、次のようなものであった。

                    luxe_luxl        1η躍L1"291             <E(k)<k
u=     kl=                    l

nv;z-lnv;'       1。"ゴ2-1。ラブ1
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                1.我 が国製造業における規模の経済性

た だ し

     V;'=P,VZ V;Z, V;・ 一PZVZPZV'(全 て の ブに つ い て)

他方、サンプル1、2を それぞれ基準点、比較点とみなせば、ラスパイレス、パーシェの生産要素数

量指数は次のようになる。

                 P'VZ     ラ
スパイレス指数:QL-                 P'V'

               PZVZ     パーシェ指数:QP=
               PZV'

したがって、

       lnx2-1訟1                1uxz_luxl             k
u一  (13) kr=                 I

uQP        InQL

が導けることになる。又、同次生産関数の規模弾性は一定パ ラメターであることか ら、このように計

算されたkr, kuは 次の条件をみたす ことになる。

     k!≦Sk≦:ku

ここまで導 くと、近年の極上指数(superative index number)の 論議が気になろう。(10)k次 同次

の生産関数の枠内で、一般生産関数のテーラー展開での2次 近似までをする生産関数の前提で規模弾

性が直接導けないであろうか。 もし可能なら、上限kuの 推定値が下限krの それから大きくかけ離れ

た場合に、いままでの上限下限接近法にとってかわり規模弾性推定の有力な方法となる。また、生産関

数の各種情報(代 用弾性、インプットの偏弾性等)を 分析 したい場合に、特定化とコンシ夙テン トな

規模弾性をあ らか じめ推定し、その制約下で残 りのパラメターを推定することも考えられる。結論を

先取すれば、生産関数の特定化 とコンシステントな数量指数の対数値を上の(13)式の分母に入れ換える

ことでことた りる。ここでは、フレキシブル生産関数(一 般生産関数の2次 近似)と して、ディワー

トのk次 同次関数㈹とk次 同次 トランス ・ログ生産関数⑧を例にとって示そう。

〈デーワー トの生産関数のケース〉

 ディワー トの2次 型式生産関数は次のように示せる。

     x=(V"AV)z

ただし、A:パ ラメター行列で対称である。

      又、等量曲面が原点に対 して凸条件(1つ の固有値が正でその他の固有値は非正となる)

      をみたしているとす る。

さて、他方フィッシャの理想指数は次のように示 される。

                     一11一



     Q・一((?L・Qp)t・・=(譯 ・鐸 髫;)t
                              く  

ここで生産者の費用最小条件とオイラーの定理を用いるな ら、Q∫は次のように示される。

・一礫 罪 ・轟)音 「像 淵 鍔;;AV
AV;影;;AVAV;訂

       一(VZ"AVZV'"AV1)iz(薹il)i2一(xZxl)1

したがって、次式が成立す る。

          lnQl 1+1
               kr ku

つ ま り、 デ ィワ ー トの生 産 関 数 を前 提 に し た場 合 、 規 模 弾 性kは 、 フ ィ ッシ ャの 理 想 算 式 数 量 指 数 を

用 い る こ とに よ って 導 か れ る。 又 そ の規 模 弾 性 は、 前 述 の 上 限 、 下 限 、ku, krの 調 和 平 均 を と る こ と

と等 しい こ とに な る。

〈 トラ ンス ・ロ グの ケ ー ス>

 k次 同 次 の トラ ンス ・ロ グ生 産 関数 は次 の よ うに示 され る。

      k-11nx-b・+bilnV+21nV"RlnY

た だ し、bo, b,, R:生 産 関 数 の パ ラ メ タ ーで ゐ1'1=1, Ri=0, Rは 非 正 定 符 号行 列 。

こ こでZ=lnY, k一'lnx=g(Z)と 変 数 変 換 す れ ば、

            AV px
                とな る。      vy(Z)_             k

x

注(2)オ イラーの定理よ り

            av;
   したが って、2つ のサ ンプル(r=1,2)に ついて

        kx"=pf CV')'V'

   が成立す る。他方、費用最小の必要条件 は、生産要素価格prと 限界生産力 ▽.f(v')'が 比例す ることを しめ してい

   る。pr(x▽!(v')'よ って、

        ▽ノ(yr)'_ ▽/(yr)'-_ P7

          ん:〆   ▽∫(yり'yr P7 yr

                       -12一



               1.我 が国製造業における規模の経済性

ただ し、

     ▽9(z):.agaztを 垳 要素とする歹・亅ベク トル

       V:vtを 行2列 要素 とする対角行列。

したがって、生産関数の上式は、

             1,g(z)=bo+bi z+2zRz

と書 き換 え られ る。 こ こで デ ィワー トの2次 近 似 の レンマ(Quadriatic Appoximation Lemma)(10)

を用いると

     9(・・)一9(・1)一 ÷[▽9(〆)+▽9(・ ・)]'[・・一 ・1]

と.なる。書 き換 えれ ば、

     ゼ(lnx・ 一lnxl)一 ÷[V'Oxlkx+VzOxZkx2丁[lnVa一 網

が成立する。ここで先と同様、費用最小条件 とオイラーの定理から、規摸弾性kは

            lnx2-lnx'     k=   ..   ""_

       壱[V,P1,PIV'+VZPZ,,PZVZ[ZnV・ 一lnV']

と示 され る。 この 分 母 は 、 生 産 要 素 数 量 の タ イル=ト ル ン ク ヴ ィ ス ト指 数(な い し トラ ンス 『・ロ グ指

数)の 対 数 値 に ほか な らな い 。(16)、(10)ま と め る と

       lnx2_lnx'  (15) k
=

        ZnQo

た だ し、

     QD-ni=1(γゴ2『ア)聯 脚

となる0こ のように、生産関数を トランス ・ログ型 と特定化 した場合、規模弾性は、生産要素のタイ

ル数量指数ない しトランス ・ログ数量指数から導けることになる。
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3.測  定

 3-1 デ ー タ ・ゾ ー ス

 前章で示 した規模弾性測定の方法を我が国製造業の実証分析 に用 いよう。資料は、「工業統計調査

表一産業編」の事業所規模別統計表にもとず く。この表によって、産業毎の生産量、生産要素投入量、

等のデータを規模別にとる。これをクロス ・セクション資料とみなし、1つ の産業毎に規模弾性を測

定す る。なおその産業は、日本標準産業分類の2桁 分類製造業のうち、タバコ産業、武器製造業をの

ぞいた20産業である。 このような測定を昭和39年 ～53年 の15年 間 くり返 しおこなう。以上のよう

なや り方が測定のあらましである。

 その中で、各産業の生産関数の定義は共通に3つ の生産要素を考え次のような形を採用する。

  (16) x=ノ(v,,vz, v3)

ここで、

     x:生 産額(販 売額に製品 ・仕掛品在庫増を加える)

     v,:従 業者数

     v2:期 首有形固定資産簿価額

     v3:中 間投入額

である。又、この3つ の労働、資本、原材料という生産要素の価格は次のように定義される。

     P,:雇 用者1人 当り現金給与額

     Pa:平 均償却率に全国銀行平均約定金利を加える

     Ps:1と 定義

ここで生産量、中間投入量のプロキシーとして生産額、中間投入額をとった理由は、クロスセクショ

ン ・分析を採用す るためである。つまり製品価格、中間生産要素価格に規模間の差はないと仮定 して

いる。

 これ以外に、インプット・アウ トプ ットの定義に問題がないわけではない。第1は 、労働インプッ

トの定義に関 してであろう。工業統計は労働インプットに関 して人員 レベルの資料を示すにすぎない。

もし、人員 ×労働時間の資料があったなら、追加的に労働インプットの定義をかえ・双方にもとずい

て規模弾性の値にどれだけの差が あるかを追証すべきであったであろう。もし、人員 ×労働時間で労

働 インプットの定義をした方がよい場合、ここで測定される規模弾性が真の値か らどちらに乗離する

のであろうか。右に示すグラフは、 「毎月勤労統計」にもとずき、事業所規模間の労働時間の差を昭

和43年 、47年 、51年 について示 したものである。

 このグラフによれば、事業所規模が大きければ、それだけ労働時間が短いこと・大規模 と最小規模
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   図4 製 造 業
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の事業所では、5%か ら10ｰoの労働時間の差が見い出せる。 これは全製造業の平均であるが、2桁 製

造業においても、ほぼ同様の結果が見い出せる。(出版 ・印刷業は例外)し たがって、人員 ×時間 レベ

ルの労働インプットが妥当ならば、我々の人員 レベルの労働インプットの定義は、小規模事業所にな

るほど過小評価されることとなる。いいかえれば今後の規模弾性の測定値は過小評価されることにな

る。

 第2の 点は、資本インプットの定義についてであろう。ここでは、資本インプ ットのプロキシイと

して有形資産の簿価を用いたことから、新 しい設備、古い設備が混在 して簿価評価 されていることに

なる。 したがってもし、新 しい設備が大規模事業所に多 く、過去において設備の技術革新のはげしか

った時期にあったなら、小規模事業所の設備は過大評価 されることになる。又、逆に、設備財の物価

上昇がはげ しかった時期には、小規模事業所の設備は過小評価されることになろう。このようなバ イ

アスがな く簿価が事業所規模間の資本インプ ットのプロキシーとな りうるのは、総設備に占める新規

設備投資のウェイ トが事業所規模にかかわりな くほぼ一定にとどまることであろう。このことに関す

る追証(25)で は、ほとんどの製造業においてかかるウェイ トが事業所規模 と無相関で過去か ら継続

してきたことがいえる。このことが、 このクロスセクション分析において有形固定資産簿価額を資本

インプットとしてとる1つ の理由 となっている。

 事業所規模別統計表では、資本データの制約か ら最六限2桁 産業の情報 しかとりえない。 したがっ
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て各2桁 産業内のプロダクトミックス、生産す る商品の差は大幅であることは容易に想定 されうる。

部分的な景気変動によって、ある商品の市場が供給過剰になったり、該当商品生産の設備 に余剰を生

じたりすることがある。このような状況は、規模弾性の測定値の信頼度を低 くすることは云うまでも

ない。 これに対処する方法は、 くり返 し毎年毎年規模弾性を測定 し、その結果により判断する以外に

ない。15年 の長い期にわたってクロスセクション分析をくり返 した理由はそこにある。

 3-2 規模弾性可変の前提に立った結果

 前章3節(2-3)で は、ホモセティック生産関数にもとず く規模弾性の測定法が示された。そこ

では2つ の異 った生産規模の標本にもとずき、

                 lnxz_lnx'       1.ノー1π⑳1              k
u=     kl=                1

πδゴ2-1〃ノ1       hnv;z_lnv;'

ただし、

     Y'=PIV'j'2 T'2-PZYZ v'PIV2   PZYl

     v;:任 意のインプットベク トルの ブ番目要素上添字1、2は 規模別標本1、2を 示す。

と規模弾性の上限ku、 下限 勘 が導けることが示された。そこでは、生産関数がホモセティック型に

したがうこと。生産者は所与の生産量を達成す るに最小費用 となるように生産要素を投入する、 とい

う2つ の前提がおかれた。それらが厳密に成立しないとすれば、測定 された上限と下限は、撹乱項を

含んだ確率変数とみなせよう。それをkr., kuの かわりにL、 σで示そう。今、規模別統計表で事業

所規模がm+1個 あったとしよう。そうすれば相つ らなる規模(あ らか じめ小規模か ら大規模になら

べてあると想定 しよう)に 対応 して、この上限、下限の値が次のように計算できる。

(lnxj+1_lnxj lnxj+1_lnxi+il'7-lnv=j+1-lnvij lnQL1,.117)  )c蜘 ンプ ・ ト)

     σゴー艦 舞i≡籌(lnx'+i_lnx'1πQp"+1)

ここで

                   Pゴ+1yゴ+1          Pゴψ+1               Q
P'〉+i_     QL"+1=                   P'+1「「ゴ          pi yi

 規 模 弾性 と生 産 量 の 大 き さの 関係 を 見 い 出 す ため に 、 この 上 限 、下 限 植L;,U;(ブ=1,…m)を そ

の事業所規模間(Zブ+1事 業所間)の 規模弾性の代表値 とみなす。(我 々の全ての299ケ ースについ

てそれらはきわあて接近 していることがあらか じめわかっている)、何故な ら、(11)、働 で示 されるよ
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                1.我 が国製造業における規模の経済性,

うにk1, k.uは その規模間の該当弾性値の平均をはさむ下限、上限となっているか らである。 したが

って、もし理論模型で説明できないような撹乱項が無視されるほど十分小さいならば、L,σ を縦軸、

生産規模を横軸にとったスキャターが、該当産業の生産関数の定式化を導いて くれよう。(2-2参

照)し か し、ここでは、ケースが多 いため別の方法 か ら始めよ う。つまり、L;,な いし σノの系列

相関係数を計算 してみよう。そうすればもし、L;,σ ノが生産量に対 してスムーズな関係をもち、撹

乱項が無視されるとするな ら、該当系列相関係数は、正となろう。他方、L;,σ ノ が生産量と無関係

に一定(同 次生産関数)な ら、それはゼロとなろう。又、逆に、系列相関が有意に負となれば、撹乱

項を無視できず、エレガントなホモセティック生産関数を放棄 し、撹乱項を陽表化 し単純な仮定(た

'と えば同次生産関数)に もどった方がよいことになろう。(図5)

図5 系列相関正のケース
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 アペンディックスの表2は このような観点から系列相関係数を計算 した結果である。それを要約す

れ ば 次 の よ うに な る。

(1)L;,U;の 標 本 系 列 相 関係 数 が 正 の値 を示 す の は 、 全299ケ ース 中70に す ぎな か った 。

② その70の ケースは特定の産業にかたよってお らず、 したがって、時系列をお しなべて、特定の産

 業の係数が正であるとはみなせない。

(3)係 列相関ρ(L;,L;.1)=0な いしρ(U;, U;・1)=0な る帰無仮説をたて、5%両 側検定を行 う

 と全ての299ケ ースが相関係数ゼロを棄却出来なかった。25%に 棄却域を拡大 しても299ケ ース中

 11ケ ースが正の相関の傾向を示 したにすぎない。 この11ケ ース中小標本の2ケ ースを除き図示 した

 のが次の図6で ある。 この図にもとず くなら、U-shaped平 均費用を想定で きるケースは、繊維産

 業の昭和50年 ケース、紙 ・パルプ産業の昭和47年 ケースの2つ にしぼ られる。

 このような3つ の点を考慮するな ら、該当資料に基 く限り規模弾性可変の生産関数の特定化は放棄

せざるをえない。単純な規模弾性固定の生産関数と、撹乱項を陽表化す る分析に移 ることが望ましい

といえそうである。
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                1.我 が国製造業における規模の経済性.

         図6 例外9ケ ースの規模弾性上、下限と生産規模の関係
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 3-3 同次生産関数にもとずく規模弾性の測定:撹 乱項の陽表化

 単純な同次生産関数に立ちもどり撹乱項を陽表化 し規模弾性を測定する場合、もっとも単純なもの

は両 碗 一い )の 標本平均をとることが思いつこう・それらを ・一揚 写σ・・z一 藷

L;と するな ら、一定の規模弾性k(同 次関数の場合)の 上方バイアスをもつ推定量、下方バイアスの

推定量とみなすのが妥当である。

モー(18)E(L)
E(U)=鴇 翫1:1

               ノ

このような撹乱項の前提をモデル1と しよう。

 第2の 単純な撹乱項の仮定は、通常の生産関数の測定にしば しば用いられるものである。今、撹乱

項をu;と するなら、次のように示せよう。

一{}∴∴
た とえ ば ノ'にコブ ・ダ グ ラス型 を前 提 と し、 両 辺 の対 数 を と って 変 形 し回帰 分 析 を行 う場 合 は そ れ に

あ て は ま る。 この よ うな ケ ー ス を モ デ ル2と して お こ う。 この場 合 、⑬ に 撹 乱 項 を考 慮 す れ ば

       ln.f(yブ+1)一lnf(Y>)                 9-1
,…m     kr=          l

nQLjj+1

       1nノ'(γゴ+1)一ln.f(ψ)     k
u=          l

nQPjj+1

よ り、

     1"躍ゴ+i_lnx'=kllnQLii+1+u;+一 πノ
  (19)     

lnxj+i_lnxj=kulnQL"+1+uj+1-uj

を え る。 こ こで ブ番 目の 要 素 が そ れ ぞ れ 次 で 示 され る よ う なm次 列 ベ ク トルe,〃,xr, zpを 定 義 しよ

う。

     e;=π ノ+一u;,yi=1。 ♂+L1。 コひブ

     勧ブ=1"(2Lガ+1,9ρ ノ=lnQP91+1

そ うす れ ば、 ⑲ 式 は次 の よ う に書 き換 え られ 、

     Y=ke・Z1+e, Y=ku zp+e

     E(e)=O,E(ee)=vzSZ,
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1.我 が 国製造業 における規模 の経済性
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一 般 化 最小 自乗 法 に よ ってkr , kuを 推 定 す る こ とが 好 ま し い(best linear unbiased estimator)と

い え る。 したが って 、 エ イテ ィケ ン推 定 量 を そ れ ぞれ 勘,kuと 定 義 す る な ら、 次 の よ うに 計 算 で き

る 。

     ⑳ Akr一謡 ≡傷 乱一i多藩鑑

又 、 撹 乱 項 、kr, kuの 分 散 の 不偏 推 量 も次 の よ う に示 せ る。

      、一'Ω 一1(1-Zr(zr SZ-zr)々'Ω 一1)y     Q1-        
m-1

、y'Ω 一1(1-Zp(Zp'Ω 一1・・)・・'Ω 一1)yQ
u-         m -1

        ∂12    ∂羃
,=       9

1'Ω 一1 21

            

    ∂z・一〇X・]ll-1。P

こ こで 、2っ の一 般 化 最 小 自乗 法各 々 で σ2の推定 量 が 導 か れ る(∂12及 び ∂。2)こ とは注 意 す べ きで あ

る 。っ ま り、2つ の推 定 量al2,∂ 。2は、 モ デ ル2の 前 提 か ら導 か れ た わ けで あ るか ら、 そ れ らが あ

ま りに もか け は な れて い る な らモ デル2の 内部 整 合 性 を 疑 うチ ェ ッ ク とな る。

 このように、撹乱項に2種 類のモデルを考慮 し規模弾性の推定方法を示 してきた・モデル1で は・

相つ らなる事業所か ら計算されるL」,Uゴ の標本平均をとることでよいこと、モデル2で は、一般化

最小 自乗法を用いて、⑳を計算することになった。それをまとめたのが次の図である。
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図7 2つ のモ デル の ま と め

<モ デル1>

 乙∫,σ∫を平均 が下 限値kr、 上限値kuの 分布か らの無作為標本 とみなす。

                  ↓

。ke, ku(ke〈k〈 々")のBLUEは

    i一 主 ΣL∫o一 ⊥ Σ 。、
      m    -       m

 とな る。

。i
, Uの 分散の不偏推定量

    ・i・_1m・翅≒1Σ(L;一i)・ … 一素 詣 Σ(u厂u)・

<モ デル2>

 観測される生産量Xゴ と同次関数 ノ(y∫)の 間 に撹乱項が

    X・ 一/(7ゴ)・xp(u;), E(u)一 ・E(uu)__12・ ・1

 と発 生 す る と仮 定 す る。       ↓

・kr, kuのBLUEは

    k'=(ZB'Ω 一ly)/(ze'Ω 一19β),ん 詔=(Zp'Ω 一1の/(zp'Ω 一lzp)

。σ2の 不 偏 推 定 量 は

    ∂・2一・1m-1(酋1(・ 一ze(・ 〆 Ω一1Ze)磊 Ω一1)y

    ∂au一 ・1m-1(酋1(1-zp(・ 緯1・ ・)zp SZ一)y

。々,,kuの 分 散 の 不 偏 推 定 量

    ∂k12一 ∂'2/(zt 1 SZ-1zr)  ∂ku一 ∂p2/(zp'Ω 一1zp)

 3-4 2つ の確率モデルにもとずく測定方法の内部整合性のテス ト

 2-4で 実証分析の計画が示された際、 このモデル自体の内部整合性をテス トすることが好ましい

ことを述べた。規模弾性の上限ku下 限krの 推定値が接近 していることが好ましい。 もし、仮説:k..u

<k!を 採択するほどそれ ら推定値がかけはなれているな ら真の規模弾性を知るのに有力な手がかり

とはなりえないし、逆に仮説:ku>々,が 採択されれば理論模型全体を積極的に疑わなければならな

い。ということであった。
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               1.我 が国製造業における規模の経済性

 また、3-3で 示されたモデル2の 撹乱項の仮定では、撹乱項の分散 σ2の推定値が2種 類の計算

から導出できることが示された。 したがって、モデル2の 内部 コンシステンシイにとって、それらが

接近 していることが好ましい。このような内部整合性のテス トを示すのがこの節の目的である。

 まず モ デ ル1の 観 点 に た って の テ ス トで あ るが 、マ ン=ウ ィッ トニ ー=ウ ィル コク ソ ン ・テス ト(19)、

(23)、(24)を 用 い よ う。 これ を用 い る理 由 は、

(1)仮 説:ku=k1を 検 定 す るに は い わ ゆ る平 均値 の 差 の検 定 が単 純 で あ るが 、 L;,σ ノは 母 分 散 が

 等 しい正規母集団か らの標本であるという強い前提を必要とする。反面このテス トでは、L;, U;

 の確率分布に追加的仮定をする必要がない。(ノ ンパラメ トリックの検定)

② 公表の規模別統計表にもとず くこの分析ではサンプル数が小さく、i, U卩が正規分布に近似され

 る保証はない。このテス トでは、かかる分布に特定の近似をする必要がな く、検定統計量の分布関

 数が導ける。

の2点 にある。テス トの仮説は次のように整理される。

     仮 説H。:F(L)一G(σ)

     対立仮説 H,:F(L)>G(σ)orF(L)〈G(U)

こ こで 、G(U);U;の 分 布 関 数

    F(L);L;の 分 布 関 数

この検 定 の結 果 は、 次 の表(表1)で 宗 さ れ る。 そ こで 、○ 印で 示 した の は両 側 の棄 却 域 の大 き さ50

%で 、H。 が採 択 さ れ た場 合 を示 す 。 又 、▲ 印 は、 Hoが50%で は棄 却 され るが30%で は採 択 され た場

合 を 示 して い る。

 こ の テ ス トの 結 果 は 次 の よ うに 要 約 され る。

(1)棄 却 域 の 大 き さ を30%以 下 に と った場 合 、299全 て の ケ ー ス につ い て 、Ho:F(L)=G(U)を

 採 択 す るほ どL;,U;は 接 近 して い た。



表1 Ho:F(L)=G(U)に つ い て の マ ン=ホ イ ッ トニ ー=ウ ィル コス ソ ン ・テ ス トの 結 果

'64 '65 '66 '67 rCp '69 70 r71 '72 '73 '74 '75 '76 '77 '78

34 34 36 35 25 25 24 25 26 25 26 23 19 19 18

食   料   品(18) 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 6 s s

35 34 35 31 25 24 23 25 23 23 27 28 20 22 18

繊       維(201 O 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 ▲ 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 s 6 s

23 26 26 26 28 14 15 14 13 27 14 14 14 10 9

衣 服 そ の 他 繊 維 (21) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ▲ 0
7 7 7 7 7 5 5 5 5 7 5 5 5 4 4

35 36 36 36 27 27 27 29 28 13 14 14 9 io 15

木 材 ・ 木 製 品 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ▲ 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 5 5 5 4 4 5

as 26 27 25 12 iz is 20 19 is 18 20 15 14 15

家       具23 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
7 7 7 7 5 5 s 6 s s 6 6 5 5 5

36 36 38 35 29 29 29 29 29 29 27 27 22 22 21

紙  ・ パ ル プ ⑳ 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 ▲ ▲ 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 s 6 s

37 36 35 34 26 29 28 29 27 28 29 27 22 ai 20

出  版  印  刷 ⑳ 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 ▲ 0 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 s

33 33 34 34 26 23 18 27 24 25 26 29 19 is 18

化       学 ⑳ 0
8

0
8

0
8

0
8

0
7

0
7

O
s

0
7

0
7

0
7

0
7

0
7

0
6

O
s

O
s

29 35 28 17 15 15 13 13 26 15 28 26 19 21 19

石  油  石  炭2η 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 8 7 s 5 5 5 5 7 5 7・ 7 6 6 s

,

34 32 34 25 27 24 25 25 27 25 25 25 is 18 20
ゴム ・プ ラス チ ィ ッ ク ⑫8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 s

23 26 25 26 15 15 14 14 is 14 13 10 10 13 14

皮       革 ⑳ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

38 39 34 36 25 25 26 26 27 27 25 27 20 22 20

窯   紅1  石Gα O ▲ 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 ▲ 0
8 8 8 8 7 7 7 z 7 7 7 7 s s s

34 36 36 35 28 26 26 28 29 27 27 28 18 19 24

鉄  、  鉄  鋼(311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ▲
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 s s 6

非  鉄  金  属G2
33

0
36

0
37

0
34

0
27

0
27

0
14

0
25

0
24

0
27

0
27

0
27

0
200 ai

O
19

0
8 8 8 8 7 7 5 7 7 7 7 7 s s 6

金  属  製 』 品Ci31
36

0
35

0
35

0
36

0
26

0
27

0
25

0
30

▲

27
0

25
0

28
0

zs
O

20
0

10

▲

20
0

8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 s 6 s

36 36 37 35 2? 26 26 27 27 27 27 28 21 20 22
一  般  機  械 β4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 ▲

8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 s s s

33 35 34 33 25 27 25 25 27 27 27 27 21 22 21

電  気  機  械 β9 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ▲ 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 s 6 6

36 36 37 37 27 28 27 27 27 27 27 27 21 20 20

輸 送 用 機 械 β⑤ 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6

34 35 34 34 25 28 26 28 26 26 27 28 20 20 20

精  密  機  械 劭 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 6 s s

そ   の   他(39)
36

0
34

0
33

0
35

0
27

0
29

0
26

0
28

0
28

0
26

0
27

0
28

0
.

19
0

13
0

8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 s 5

Note:The notation O indicates the case where Ho:F(L)=G(U)cannot be rejectedu血der at least 50%significance

 level, and▲does the case where Ho:F(L)=G(U)cannot be rejected under at least 30%significance level

 by rejected under 50%leve1.

 The number which lies down in each cell is the sample size of Lj and Uj(j=1,...m).

 The number which lies up in each cell is the statistics for Mann-Whitney-Wileoxon Test defined as follows:

   Letd血 Z'l soastoll離L}葦 呂}・・h…t・ ・・・・・…ssh・w・
        

   next equation  w=Σ Σ 』Zij            '

       ij

 The statistical table for the test is shown in Appendix Table I.

        一24一 ・



                1.我 が国製造業における規模の経済性

                       表2 有意水準50%で 仮説Ho:々,=々 。(2)その中で13ケースは棄却域の大

                          が棄却されるケース

 きさを50%に す るとHoを 棄却す

 る。 この13ケ ースをとりあげ下限

 の推定値0,Zを みると小数点下

 2桁 までほぼ一致 してお り、十分

 規模弾性の推定値 として使用 しう

 る。

この2点 を考慮するな ら、モデル1

に立つ場合の内部整合性の1つ の関

門は通過 したことになる。

 第2の モデルに立 った場合のこの

種のフォーマルな検定は大変難 しい。Ho:lel =leuを テス トする場合、 厂々leuが 通常検定統計量とな
                                 く  

るが 、仮 説H。 が 真 の も とで は 、ki-kuの 分散 が 縮 退 して しま うか らで あ る。 それ に対 処 す る も っ と

も単 純 な方 法 は 、 縦 軸 に る、、横 軸 に 島 を と り、実 際 の 測 定 値 を ま と めて 、 ス キ ャ ター ・ダ イ ア グ ラ

ム を書 くこ とで あ ろ う。 次 の 図 は299ケ ー ス を プ ロ ッ ト した 図 で あ る。45。 線 を 中心 にA一 A,A'一A'

は 、Zilと2uの 辮1穿11が …5%を 示 して い る・ 同様 にB-B・ B'一B'線 は・同乗 離 率 がO・1

%を 示 して い る。(図8)

 この 図 に もとず い て モ デル2に もとず い た推 定 値 。々、々1の 特 徴 を整 理 しよ う。

(1)ほ とん どの ス キ ャ タ ーは 、k,一 るuを 示 す45。 線 の まわ りに ば らつ き 、 い くぶ ん上 方 に位 置 して

 い る。 つ ま り上 限 の 推 定値 ん、が い くぶ ん 下 限 島 を 上 廻 って い る こ とを 示 して い る。

(2)下 限の 推 定 値 ゐtが 上 限 鳥uを 上 廻 るケ ー ス は まれ で 、299ケ ー ス中19に す ぎず 、 しか もそ の19ケ

ースは全て辮 際'1が ・・5・%以下と微少である・

(3)上 限 が下 限 の 推定 値 を上 廻 る(るu>鳥,)他 の280ケ ー ス にっ いて も乗 離率 は ほ と ん どが1.0%以

 下 で あ る。

 この3点 を考慮す るなら、モデル2に もとずいても、規模弾性の測定誤差を1%程 度みとめるなら、

上限推定値 島、下限推定値 勘 いずれを用いてもよいといえる。

 モデル2で はもう1つ の内部整合性のチェックポイントを提示 しておいた。それは、2つ の一般化

最小自乗法によって、生産関数に付随する撹乱項の分散 σ2の推定値が2つ 計算可能であり・それら

が接近 した値をとることが必要であるということであった。そのため分散の推定値について同種のス

                     ー25一

Industry No. and Lower Estimates
       一

Upper Estimates

Year L U

(20)1977 9676 9713

(21)1977 1.0185 1.0369

(22)1977 1.0315 1.0330

(24)1976 1.0103 1.0124

1977 9980 1.0014

(25)1976 1.0796 1.0846

(30)1965 1.0612 1.0688

1977 1.0988 1.1040

(31)1978 1.0186 1.0233

(33)1971 1.0415 1.0453

1977 1.0674 1.0689

(34)1978 1.0143 1.0166

(35)1977 1.0532 1.0578



キ ャ タ ーを 描 い て み よ う。 縦 軸 に下 限値Akr推 定 の 際 に導 か れ る σ2の推 定 値Q12、 横 軸 に上 限 値ku推

定 に際 して 導 か れ る それ ∂zuを と り、 グ ラ フ化 した 次 の 図 が それ で あ る。(図9)

 この図 に よれ ば、 全 て の ケ ー ス の ス キ ャタ ーが ほ ぼ45。 線 の まわ りに ば らつ い て い る こ と、 埀 離率

612_Qu2

6u2に して1・%内 に ほ1まと ど ま つて い る こ とが わ か る・ した が つて ・ モ デ ル26・ 立 脚 した 駘

第1、 第2の 内部 整合 性 の チ ェ ック は 該 当実 証 資 料 に も とず く限 り通 過 し た とみ な せ よ う。

 このように規模弾性の上限、下限を測定するのに、どちらの確率モデルをとって も、内部整合性が

みたされでいることが分った。ホモジニアス生産関数(な い しホモセティック)の もとでは、所与の

生産要素価格体系に対して支出拡張線は直線となる。 したが って、任意の生産要素価格のみが上昇 し

た場合、その生産要素投入量は他と比 して相対的に低下する(代 替効果)。 規模別統計では、大規模

事業所の資本装備率は、小規模のそれと比べて高い。又、それとともに大規模事業所の1人 当り賃金

率は小規模のそれと比べて高いことをみい出す。(図10)

かかる傾向が我々の定義 した3つ の生産要素(労 働:資 本設備、原材料)か らなる生産関数にも妥当

していることを示 している。つまり、生産要素価格の規模間変化率 と生産要素投入量の規模間変化率

が負の相関をもつことは、ラスパイレス生産要素数量指数がパーシェ指数を上廻ることを意味 してお

り(ボ ル トケヴィッチの指数論に関す る定理(2)、(4))こ れは又、我々の定義 した上限値kuが 下

限値krを 上廻 ることにほかならないからである。

 さらに、上限の推定値が下限の推定値ときわめて接近 していたことは、生産要素全てにマルティコ

の問題が深刻であったことをうらずけよう。

 したがって、我々が ここで展開 した規模弾性の範囲を測定す る方法は、該当資料については有効であ

るととが分る。さらに、ホモジニアス生産関数の前提を積極的に疑 う必要性は今のところないといえる。

 3-5 2つ の確率モデルの選択

 このように2つ の確率モデルは共 に内部整合性のチェックを通過 し、規模弾性の測定法を支持する

ことになった。それではどちらの確率モデルを選択すべきであろうか。 これが残された課題である。

 3-2で は規 模 弾 性 が生 産 規 模 と関 係 を もつ か を知 る た め 、L,,…Lm,σ1,…Um各 々 に つ い て 系

列 相 関係 数 を計 算 して み た。 つ ま りL;な い しV,U;が 生 産 規 模 と関連 して ス ム ーズ に動 くな ら、 そ

れ ぞれ の相 関 係 数 ρ(L;L;.1),ρ(σ ノ,U;.1)は 正 と な る は ず で あ るか らで あ る。 しか し、 実 際 に測

定 した標 本 系列 相 関 係 数 は ゼ ロな い し負 の ケ ー スが 多 か った 。 この こ とか ら、3-2で は ζ 規 模 弾 性

可 変 の生 産 関数 を放 棄 し、 単純 な ホ モ ジニ ア ス生 産 関 数 の も とで 、 確 率 的 撹 乱 項 を陽 表 的 に考 慮 した

モ デ ル に移 るに 至 った 。 そ れ が モ デ ル1、2で あ った わ けで あ る。

一26一



      1.我 が国製造業における規模の経済性

図8 モ デル2に よ る上 下 限 推 定 値 々,,kuの ス キ ャタ ー
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            図9 σ2の推定値AQ12,∂zuの スキャター

〈推定値の大きいケースについて〉       〈推定値が中規模であ るケースについて〉

vi2through Est. of kr

.03

.oz

.01

0

'Y:。

        δ12through Est。 of々 暫

丶la斜 ・・㌦
 <.005^一)

 Out through

.〔B Est ofkW

.004

.003

.ooz

.01 .02 ,001
拶=

,:

:二r

.誌1髷llくo.i

a

               δ冨2through
               Est. of ku
.001     .002     .003     .004     .005
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 モ デル1、2の もとで こ の系 列 相 関 ρ(L;,Lノ+1),ρ(U;, U;.1)を 解 釈 す れ ば次 の よ うに な る。 ま

ず モ デル1で は 、L;, U;の 標 本 平 均L., Uを 規 模 弾 性 の 上 限 、下 限 の 推 定値 を み な した わ け で あ る

か ら、逆 に ρ(L;,L;・1)一 〇,ρ(σ ノ, U;.1)=0が み た さ れて い る場 合 に 望 ま しい 推 定方 法 とい え る。

又 、 モ デル2で は、(17)(19)よ り、
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 1.我 が国製造 業における規模 の経済性
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図11 標 本 系 列 相 関 係 数R(U;,U;+1), R(L;,五 ノ+1)の ヒ ス トグ ラ ム

度 数
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0 5
 1～(乙1,,σ ゴ+1)1
.0

を え る。 同 様 に 上 限 σブに つ い て も成 立 す る こ とか ら、

     ρ(Li∠,ブ+1);一 〇.5

     ρ(σブUブ+1)=一 〇.5

と系 列相 関 が 一 〇.5の 場 合 に望 ま しい 測 定 方 法 とい え る。

 したが って 、 我 々 の 資 料 に お しな べ て どち らの モ デル を採 用 す べ き か につ い て は、再 度 付 表2の 標

本 系 列 相 関 係 数 の結 果 が 役 立 つ。上 の グ ラ フ(図11)は 、そ の299ケ ー ス の 結 果 に も とず き、 ヒス トグ ラ

ム を書 い た もので あ る。横 軸 に標 本 相 関係 数 の値 、縦 軸 に ケ ー ス あ度 数 を と って い る。この 結 果 に よれ

ば、2つ の モ ー ドが存 在 し、そ れ らが 一〇.5と0の ま わ りに あ る こ とが 分 る。又 、わ ず か なが ら 一 〇.5の ま

わ りの モ ー ドの 方 が0の ま わ りの そ れ よ りも高 い こ とが み うけ られ る。 この こ とか ら、

(1)計 算 の 単 純 さゆ え 選 ん だ2つ の モ デ ル とい え ど も、 内 部 整 合 性 を も って い る。

(2)も し、 どち らか を 選 ぶ とす るな ら、 モ デル2の 方 が い くぶ ん よい で あ ろ う。

とい うこ とが 云 え よ う。

 2つ の モ デル の 選 択 に関 して 、 も う1つ の 基 準 を 考 え よ う。 これ は 、 規 模 弾 性 の 推 定 量 の 分 散 の 不

偏 推 定 量 を比 較 し、 そ れ が 小 さい 方 を選 択 す る とい うや り方 で あ る。 これ は 、 統 計 的 推 論 か ら直 接 保
                                    くの                 

障 されるものではないが、実証分析にたずさわる者がよく用いる方法であろう。 この 目的か らく 五,

島 の標準偏差 防,磁 のスキャターを書いてみよう。(上 限についても同様の結果を導 くので省略)

 この図にもとず く限 り、全てのケースについて、モデル2に よる偏差 磁 がモデル1の それを下廻

注(3) この考え方は多分に実証分析者の 「真の確率 的撹乱項 は、分析者 のモデルの至 らな さと比べて きわめて小 さい」 とい

  う信念 にもとず くといえ よう。 したが って、分析者が モデル選 好にこま った場 合、推定値 の標準誤 差の小 さい方を選 ぷ

  のであ る。た とえ ば、 回帰分析の結果で、決定係数やt値 が良好 なモデルを選 択 しがちなの もその例であ る。又、回帰

  モデル におい て撹乱項の推定値を小 さく しようという基準 その ものも、 この考 え方に立脚 してい るといえよ う。
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     1.我 が国製造業における規模の経済性

図12 2つ のモデルにもとずく推定値の標準偏差の関係
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って い る。 そ のオ ー ダ ー は1/2か ら1/10程 度 で あ る こ とが分 か る。

 これら2点 を考慮する限り、規模弾性の上限、下限を推定するにあたって、モデル2を 採用するこ

とが よ りベ タ ーZあ る と云 え そ うで あ る。

4.規 模弾性の測定結果

 前章までで、規模弾性の測定方法についての理論及び、その理論の内部整合性のテス トをのべた。

同時に、我が国の製造業資料(工 業統計表)に もとず く限 り、ここでの測定方法つまり規模弾性の上

限、下限を推定す る方法が充分、分析にたえうることが示された。この章では話をすすめ規模弾性の

推定値の結果 を述べよう。

 まず、個々の2桁 製造業の規模弾性がどの程度の推定値になったかを図示す ることから始めよう。

次 の図(図13)は 、 横 軸 に規 模 弾 性の 大 き さを と り、 縦 に各 産 業 が示 され 、 推定 値 が プ ロ ッ トされ て

い(4)。

 この図にもとずき結果を整理 しよう。

(1)規 模の経済性を示す産業(14産 業)

  昭和39～53年 観測期ほとんどの年について規模弾性の推定値が1以 上を示す産業は、全20産 業

注(4)kr, ku双 方が1以 上 の場合下 限krが プ ロッ トされている。逆 に1以 下の場合上限kuが プ ロッ トされ てい る。 どち  .

らかが1以 上で他が1以 下の場合kDが プ ロッ トされてい る。
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図13 産業別規模弾性の推定値
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の う ち14産 業 あ る。一 次 同次 性 と い う帰 無 仮 説(H。:kl-1)を た て 、有 意 水 準2.5ｰoの 片 測検 定

を行 う と、 ほ と ん どの ケ ー ス で規 模 弾 性 が有 意 に1以 上 で あ る こ とがわ か る。(付 表3参 照)例 外 は、

木 材 、木 製 品 、家 具 、 バ ル ブ 、紙 、輸 送 用機 器 、 そ の他 製 造業 の5産 業 に しば しば発 生 して い る。

それ らの ケ ー スで は、 推 定値 が1に 近 い か 、 そ の 分散 の 推 定値 が 大 きい か いず れ か とな って い る。

しか し、も し、有 志 水準 を5～10ｰoに す る とそ れ ら例 外 ケ ー ス はほ とん どな くな る。 次 の 表 は、 この

14産 業 の下 限 推定 値(kr)の 範 囲 を示 した もの で あ る(表3)
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1.我 が国製造業におけ る規模の経済性

 この結果か ら、我が国製造業の過半

数の産業で規模の経済性が働いていた。

と結論づけられる。

② 規模の不経済ない し一次同次性を

 を示す産業(3産 業)

  対称的に規模の不経済を示す産業

 は繊維産業1っ をかぞえるにすぎな

 い。この産業について、一次同次性

 の帰無仮説(Ho:ku=1)を たてた

 場合、時系列の15期 のうち8期 のケ

 ースが棄却出来ない、という結果に

 なっている。(有 意水準2.5ｰo)、 又、

 規模弾性の推定値が1の まわりにば

表3 規模の経済性を示す産業

産 業

18食 料品

22 木材 ・木製品

 

プ

 

ル

具

パ

 

 

家

紙

23

24

25 出版 印刷

26化 学

28 ゴム ・プ ラスチ ック

30窯 紅石

33金 属製品

34一 般機械

35電 気機械

36輸 送用機 械

37精 密機械

39 その他

規 模 弾 性 の 範 囲

1.0542-1.1081Exceptional Cases

O.9989-1.0521('67,'75show

     less than 1)

1.0029-1.0621Exceptional Cases

O.9990-1.0191('78shows less

     than 1)

1.0459-1.0789

1.0226-1.0654

1.0013-1.0517

1.0441-1.0795

1.0083-1.0709

1.0072-1.0380

1.0207-1.0618

1.0021-1.0250

1.0052-1.0364

1.0114-1.0406

らつき、収穫一定型の生産構造を示 した産業は、鉄鋼、・非鉄金

属の2産 業である。次の表は該当3産 業の規模弾性の範囲を示

したものである。ここで織維産業についてはku、 鉄鋼、非鉄金

属の2産 業についてはkDを 用いている。

このような収穫一定型の産業について、 もう少 し述べる必要が

表4 収穫一定ないし不経   
済性を示す産業

産 業

 

鋼

属

維

鉄

金

 

、
鉄

繊

鉄

非

0

 1

 9
自

り
自
 
3

 00

規模弾性の範囲

0.9796-1.0102

0.9936-1.0113

0.9940-1.0158

あろう。第1に 、生産プロセスに詳 しい技術者からみればこの結果は直観的におかしいはずである。

我々で も、それら産業に属す る大事業所の生産工程をみるなら、巨大設備がうまく結びつけられ規模
                         く  

の経済性を求め有効に働いているように思えるからである。市場で評価された結果を資料として用い

た我々の測定値はそれに反 して逆の収穫一定型を示している。

 第2に この3つ の産業内には、継続的に構造不況業種とよばれたサブ ・インダス トリーのグループ

が 多 く含 ま れ て い る こ とで あ る。 通産 省 の 構 造 不 況 業 種 指 定 に もとず い て も、合 繊 、 綿 紡 、毛 紡 、 フ

ェ ロ ァ ロ イ、 平 電 炉 、 ア ル ミな どが そ の 中 に 入 って い る 。

 かかる別情報は我々の測定方法を、スタグナントな産業に摘用する限界を示 しているといえよう。

云 うまでもなく、かかる産業内の小規模事業所は、倒産や業種転換によって資料か ら欠陥 して しまう。

注(5)特 に鉄鋼業の大規模事業では、4000m2の 高 炉か ら転炉、熱管圧延工程 に至るプロセスがいかに うまく働いてい るかを

  観察 しよう。我が 国の鉄鋼事業所 では大規模 プロセスと、 自動化を追求 し、現在では世界の大高炉10基 の うち6基 を保

  有 している。このことが我が 国鉄鋼 の世界市場 での圧倒的比較優位の重要な要因であることは うたがい もない。 しか し、

  該 当産業の総 キ ャパ シティ1億6千 万 トン中6千 万 トン程 度が過剰設備と して存続 して きた ことも疑いない事実で ある。
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反面大規模事業所では過剰設備をかかえたまま資料に存続する。 したがって、かかる産業の規模弾性

測定には、設備穫動率の産業別、規模別資料が別情報 として必要であろう。しか し、残念ながら工業

統計表 とコンシステントなかかる公表資料が存在 しないのが現状である。

③ その他の産業(3産 業)

  最後の産業グループは、推定値が年々変動し、観測期間お しなべて、上の2つ のグループに特定

 化出来ないものである。衣服 ・その他繊維製品 ・石油 ・石炭製品 ・皮革 ・同製品の3つ の産業がそ

 れに該当する。

(4)規 模弾性の時系列変化(3産 業について)

  この産業別クロスセクション資料による規模弾性の推定は、昭和39年 から53年 と比較的長い期

 間 くり返しおこなわれた。この期間は高度成長期か ら第1次 石油危機以降を含む15年 間であり、産

 業構造の変化が大きかった期間とみなせよう。したがって、今まで示された期間に関係なく比較的

 安定 した規模弾性の推定値 は、む しろ意外な結果とお もわれるか も知れない。付表3の 推定値にし

 たがえば、規模弾性が時系列的に特徴ある傾向を もっているとみなせ る産業としては、3つ の産業
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              1.我 が国製造業における規模の経済性.

(衣服、その他繊維、石油 ・石炭製品、電気機械)が あげられる。 この3つ の産業の規模弾性推定値

を時系列で示 したのが次の図である。

 まず衣服産業については、昭 和46年 まで ほぼ収穫一定型であったものが47年 か ら規模の経済

型(規 模弾性1.02～1.05)に シフトしたことがみうけられる。第2の 石油 ・石炭製品産業では、規

模弾性が時系列的に低下傾向にあ り、石油危機以降は、収穫一定型に動いてきていることがみられ

る。第3の 電気機械産業では、規模弾性が時系列的に上昇傾向にあり、昭和39年1.02か ら53年

1.06へ と動いている。

5.む す び

 この論文では、まず新たな規模弾性の測定方法が示された。まずホモセティック生産関数 と生産者

の合理性の前提で方法が展開された。この方法は、我が国製造業の2桁 産業のクロスセクション資料

を用いてテス トされた。結果は、推定値が不安定で該当資料ではもう少 し単純な測定方法が好ましか

ろうと4`7こ とであった.そ こで生産関数をより単純なホモジァス型にうつ し、無作為な撹乱項を陽

表化する型で測定方法を修正することになった。結果は、内部整合性のテス ト、規模弾性の推定値の

安定性、ともに良好な ものであった。

 規模弾性の推定結果は、2桁 製造業20産 業中、14産 業が規模の経済性を示すことをうらずけるもの

であった。残 りの6産 業については、収 J定 型3産 業、時系列的に推定値の変動がありまとめ られ

ない3産 業であった。したがって、過半数の製造業で該当期(昭 和39～53年)に ついて規模の経済

性の傾向がみられたと結論づけ られよう。

 それ ら産業の規模弾性推定値は、1.02か ら1.08ぐ らいにばらっいてお り、 しかも統計的に有意 に

1か ら乗離するケースが多か った。統計的にはそうであるが、経済学的にそれが1か ら有意にはなれ

ている.と結論づけることは問題があろう。もし、かかる生産関数で分配を描写する場合、2%か ら8

%程 度の誤差は無視出来 ると結論づける読者 もいよう。 しか し、もし読者が事業所規模間の生産性較

差を知りたい場合、又、それによって、小事業所が無数にある競争市場の有効性をうらずけたい場合、

この測定結論は否であるつまり規模の経済性は有意であるといえよう。何故なら1.02か ら1.08と い

う数値は、100倍 の生産規模の大規模事業所は、小規模事業所の実に10%か ら45%の 生産性較差をイ

ムプライするからである。

 資料の限界をとなえるのは実証分析者の常である。この論文の各所で示された問題は資料不足に帰

するところが多い。資料の補正とくり返しの測定を再度検討することが今後の課題である。
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