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　この論文では，仕事を理解し仕事を一定レペルまで達成する難易度，すなわち，財・サービス

を生産するための難しさ，として定義する「生産複雑性」，それにここから起因する研修や訓練

費用に該当する「複雑性コスト」の概念を導入する。これらの概念を内包したモデルを用いて，

経済発展の源泉は何か，市場への参入・退出はいかにして決定されるのか，いかにして比較優位

が決定されるのを理論的に考察する。このモデルを用いて，一人当たりＧＤＰの高い国が必ずし

も複雑性の高い財を輸出する訳ではないことを分析する。さらに経済進歩の１つの方向性は，複

雑化ではないことを明示する。
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はじめに

　最近，私たちの社会が複雑化してきたとか，他人の仕事や自分の会社の仕事を理解することが，

より難しくなってきたとか，言われてきている。もしそうだとすれば，職場によっては，仕事が

複雑になり，新しい仕事を覚えるための初期コストが高くなってきていることになる。この場合，

研修がより必要であるとか，配置転換の速度が遅くなるとか，人的資本を多く所有する技能労働

者や高度知識労働者の需要が増加することが考えられる。この論文は，財の生産複雑性を明示的

に考え，この複雑さが私たちの経済社会にどのようにかかわっているかを明らかにす右ｿ

　本論文は，技術移転，比較優位，特許権，労働経済を含む多くの文献に関連している。例えば

Berkowitz (2003)は，生産複雑性を使っている。彼らは財を，複雑性の観点から分類している。

彼らの論文における複雑性の概念は，本論文と似ているものの，法制度と関連している。生産複

雑性は, Ono and S tango（2005）でも用いられている。彼らは，製品の多楡既は，複雑さの拡大

をもたらすと主張している。なお，この両方の論文とも，理論ではなく実証的なものである。国

際的な技術移転では，技術移転に影響を与える一つの要因は，「技術に適応できる能力」である

のはいうまでもない。この能力は，複雑で困難な職場や仕事になればなるほど，より必要となる。
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これに近いモデルの例としては，オーリング(O-ring)モデル(Kremer (1993))がある。彼の論

文では，仕事上の誤りやミスが考察されている。複雑化に伴うコストは，部分的にはこの誤りや

ミスがその要因である。一般的に我々は完璧に仕事をすることはできない。仕事（タスク）の完

全性，つまりどこまでミスをせずにできるかは，能力，国民性，経験，伝統，などに依存する。

Kremerの論夕万しは，生産複雑性の一つの尺度は，さまざまな生産への投入物の数としている。

より多くの種類の投入は，生産プロセスを複雑にし，生産コストを上げる。本論文では，学習効

果（例えば, Ohash1 2005年）を直接考察していないものの，その生産プロセスは，経験のプロセ

スでもある。複雑な仕事は学習経験をより必要とし，その仕事のコストは，多くの人的資本をも

つ熟練労働者ほど，少なくなる。

　知識の蓄積は物事を複雑化させるので，この点で，複雑性と知識の蓄積は似ている。本論文で

は複雑性を，仕事を理解し遂行できる難易度として定義する。しかし一方で，知識は，仕事を容

易にするので，この２つの概念は異なっている。知識の進歩で平均的な能力の人でも，かっては

熟練労働者しかできなかった複雑な仕事をできるようになってきていjﾋﾞﾑ論文では，知識蓄積に

伴う生産性の向上は，仕事を複雑化するだけでなく，より簡単にすることすることも示している。

つまり知識の蓄積は，仕事の難易度を下げ，「複雑費用」を下げるという意味で，複雑性を下げ

ることになる。

　社会全体の知識の蓄積は，私たちの仕事を複雑化させる。新しい技術やより多くの生産プロセ

スを導入するために，雇用者は複雑なことに対応する準備をしなければならない。一方経営者は

どのレペルの複雑性をもちいるか，どの程度の人的資本を持った人を採用するか決めなければな

らない。本論文では，労働の限界生産力や人的資本と関連するものの，これらとは違う他の側面，

すなわち，仕事の不完全性，仕事の難易度，複雑性に注目する。本論文は，これらの側面から，

経済発展，国際貿易の分野に貢献しようとするものである。

　次の第２節ではモデルを設定し，生産複雑性，複雑費用の概念，をそれぞれ導入し，最適な複

雑性を導きだす。また複雑性概念を用いて，市場からの参入と退出を分析する。第３節では，比

較静学を行う。生産性改善とコスト削減は，常に生産複雑性を増すものではないことを明らかに

する。生産複雑性を用いた国際貿易論を第４節で分析する。豊かな国は，複雑な財を輸出するか

どうか，このモデルから国際貿易の利益はどのようなものかを分析する。第５－１節では，生産

パラメーターが機械や特許等の導入によって変化するモデル，つまり生産パラメーターを内生化

するモデルを提示し，最適な複雑性を分析する。第5-2節では労働の質を考慮して，それぞれに

対応する複雑性を適用したモデルで，先進国と途上国の違いを分析する。

２。モデルの設定

　２－１　複雑性と生産

　企業は労働と複雑性からなる生産関数を持っているとする。Ｊを複雑さの程度とし，その仕事

を成し遂げるための難易度や知識量と解釈する。ｙを生産量とし，引よ複雑さＪと労働量£に依

存するとする。複雑性を伴った生産関数を以下のように定義する。
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　　　　　図卜１　生産関数　その１
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　ここで川よ生産パラメーターである。Fix, L)関数は，生産が労働投入量と複雑性の２つに

依存することを示している。0{X)は複雑性に関連する生産要素である。知識の蓄積は生産プロ

セスを改善する。言い換えれば生産可能性フロンティアを外に広げる。この蓄積は複雑性を伴い

ながら生産を増加させる。生産に関する知識の増加は生産プロセスを改善し，効率を高め，生産

を増やす。あるいは知識の増加で高付加価値を生む質の高い生産が可能となる。一方同じ複雑性

と投入労働に対し，生産が増えることもある。同じ難易度の仕事に対し生産方法が改善されて，

生産が増えることになる。これを生産パラメーターγの上昇で表す。

　図１－１は所与のＬに対応する生産関数!/＝芦)(功ｙ(句を示したものである。この図では，

生産関数は小さいＪの領域では，（＞Oとして表している。複雑性が低いときには，生産のレペ

ルは低いままで，複雑性の限界生産力はＪの増加関数になる。

　均衡では，以下，（＜Oを仮定する。図１－１において, r'>r''.!yo=r>(a:i) Y(L)

＝γ匈(石))ｙ(１)，J1＜Joであることが分かる。図でＡ点とＢ点の違いはなんであろうか。生産

量!yoに対し，Ａ点では，低い複雑性J1と高い生産パラメーターハＢ点では，高い複雑性Xq

と低い生産パラメーターγoの組み合わせになる。

　点Ａでは，より簡単な生産プロセスが用いられている。同じ生産量でもより複雑性の低い方

法を見出すと，刈よ減少しγが増加することになる。例えばソフトウェアの開発は，複雑なプロ

グラミングの仕事を労働者から解放させてくれる。白働機械は，平均的な労働者でも，熟練労働

者のみができていた仕事をできるようになってきている。この場合生産への同じ労働投入に対し，

技術進歩によってより多くの生産を行うことができる。これをγの増加で表す。社会は複雑化し

てきていると言われている一方で，社会は複雑な仕事を簡単化し，その結果がってはプロの職人

でなければできないような仕事を，平均的な人でも達成できるようになっていきている。一方全

体としての総知識量は増えていることも注意すべきであろう。すなわち，仕事が簡単になる人も

いるものの，その裏で，革新的に働き，知識の蓄積が専門家集団の中で行われている。この場合

全体としては，社会は複雑化しているといえる。
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　　　　　　図卜２　生産関数　その２
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　(p{x)関数はその企業や職場によって異なる。その仕事においてそれほど複雑性が必要ないの

であれば，複雑性Ｊの限界生産力は同じＪヽに対しより早く低下し，結果として，ぐはより大き

な負の値となぶ1ﾑ図卜２でγoりqo(めｙｏ(１)はこの状況である。逆にＴ≒）1(jｒ)ｙ1(１)は，複雑

性がより必要な財であって，低い複雑性や低い知識レペルではほとんど生産は上昇しない。これ

は生産をするのに高度な知識や技能が要求される場合である。例えば，医者の仕事はすぐに素人

ができるわけではない。また大きな組織では，小さな組織に比べると，その管理運営はどうして

も複雑にしないと十分な成果は得られないであろう。

　２－２　複雑性を含んだ費用関数

　この節では複雑性を考慮した費用関数を導入する。複雑性に伴うコストは，研修，機械操作，

複雑な組織運営の費用，欠陥製品にともなう費用などを表す。欠陥製品にともなう費用には，リ

コールや修繕費用なども含まれる。モデルには明示していないが，より良い人材を育てるための

費用が含まれることも考えられる。これらは生産が複雑すぎることが原因でもある。複雑な生産

過程ほど，これらの費用が伴ってくる。この費用は一定レペルの仕事を達成するために必要な訓

練・研修とする。たとえば仕事を覚えるために一定期間必要であるとすると，この期間の人件費

がこれに当たる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）　これらの費用は複雑性と労働投入が決まれば，内生的に決まるものとする。本論文ではこれら

複雑性に関連する費用を，以下の式で表す。

　　Ｃ＝βC(x, L) =βφ(Ｊヽ)c(L)。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(２)

　　　　　　　　　　　　　　　　　６)ここでβは費用パラメーターである。本論文では，ダ＞0，φ″＞0，ど＞0，ど＞Ｏとする。複雑

すぎる仕事に対し，労働者はついていけないので，その仕事を達成するために研修，機械の操

縦訓練，などの多くの費用が掛かる。逆に言えば，その費用がかかるのであれば，そのような複

雑性をともなう仕事の方法は採用しないことが考えられる。この場合，仮定(ダ＞0，φ″＞O)は，

現実的であろう。図２において費用関数，βφ(Ｊ･)c(L),はある労働投入量１に対し描いている。

β1φ(jｒ)C(１)はβoφ{x)c{L)と比べてより効率的である。βが改善された時，すなわち低くなっ
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　　　　　　　　図２　複雑性費用の改善
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たとき，その費用はより同じ複丿雑性石に診釧。，低くなる。このβの減少は，生産プロセスの改

善や，仕事の難易度が下がったことを意味す｡ﾋﾞﾑこの場合技術革新の解釈は，βの減少であり，

仕事にともなう複雑性費用は減少することを意味する。

　労働の生産要素コストと，複雑性コストの合計として定義する総費用を，以下のように表す。

　　c＝�じ十βφ(x)c(L)=び十Ｃ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(３)

ここで�よ総費用，ｇは賃金，びは要素費用で，び＝ｇｌである。労働者を低賃金の未熟練労

働者と高賃金の熟練労働者に分けることは，十分考えられることであるが，これは第５－２節で

分析し，ここでは簡単なモデルで考える。

２－３　最大化問題

所与の価格♪，賃金ｇ，に対し，利潤πを以下のように表す。

牡Ｊ、Ｌ） 二勿－ｃ

二pｒａ･)(Ｊ)ｙ(句－�，－βφ{x)c{L). ∩）

企業は利潤を最大化するために労働者数と複雑性を選択するものとする。このとき利潤最大化

条件は，次の（５）と（６）式となる。

恥二∂π/∂jｒ二か丿ｙ一β(ｙｃ＝O，

心二∂π/∂Ｌ二了知)ｙ－ｇ－βφｃ ＝０
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Ｏ

　
　
　
　
　
　
　
Ｃ
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ぐ

最適な複雑性は図３に描かれている。複雑関数がC1のとき，最適な複雑性Ｊ＊は所与の価格，

賃金，労働量に対し決定される。複雑関数がC2のとき，企業は利潤がすべてのＪれこ対しマイナ

スなので，市場から退出する。複雑費用がないときは，その企業は雇用量の減少によって，労働

の限界生産力が増加することから，より高い賃金で仏存続可能であるが，このモデルでは退出

することになる。このことは本論文のモデルの一つの特徴である。
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　　　図３　最適な複雑性
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図４　最適な複雑性と生産・費用関数
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ｙ″＞0，ど＞0，ぐ＜0，φ”＞0，から，利潤関数は以下のような性質をもつ。

冗ロニｒp(Ｌ)″ｙ－βφ々＜O，

７でLL=rP(pY″－βφど＜0，

冗ＸＬ二７てＬＪ二Tiｘp’Ｙ’－βφｙ

７

所与の１に対し，Ｔ餌)(Ｊ)ｙ(句とβφ(Ｊヽ)c(L)の２つの関数を用いて，最適な複雑性を考察す

る。ゆ¥雨v)Y(L)とβφ(x)c(L)の組み合わせを４つに分ける。図４－Ｔは，低生産性と高複雑

性コストの組み合わせである。図４づVはその逆である。図４－Ｔと４－Ｈにおいては，更なる複

雑性は必要ではなく，生産の減少を招く。図４－Ｉにおいて，複雑コストが大きく複雑化による

生産の増加は少ないので，最適な複雑性は最小となる。図４－Ｈにおいて，複雑コストは低いけ

れども，低いレペルの複雑性が採用されるであろう。図４-ｍにおいて，複雑化は生産量を増加

させるものの，複雑化に伴うコストが大きいために適用される複雑性は低いであろう。図4－

IVは，図４－Ｔの逆であるので，複雑性は４つのケースでは最大となる。経済発展は図４＜[から

４－Ｈもしくは４-ｍをへて４づVに到達すると解釈できよう。図４-ｍから４づVにかけて，複雑

化に関連したコストが下がっている。図４－Ｈから４づVにかけては，生産性が改善されている。

図４-Ⅲは，例えば，労働者の多くがパートタイムの未熟練労働者からなるフランチャイズ店舗

と解釈される。マニュアル化によって低い複雑性でも高い生産が達成できるので，複雑性は必要

としない。この結果未熟練労働者でもできる標準化された作業をすることで高い生産を達成でき

る。ｙを質も含んだ食事の価値生産と解釈すれば,複雑化は,職人レペルの食事の提供となる。し

かしながら，これをするには，アルバイト店員を職人にまでしなければならず，これには膨大な

費用がかかる。つまり複雑化の限界費用は高く，ｃ関数は図４－Ｈではなく図４-ｍのようになる。

３

Comparative statistics

　３－１　企業におけるγ，β， 　ｗ，　ｐの外生的変化

　３－１節では，γ，β， 　tｕ，　i)によって最適なjｒと１がどのように変化するかを分析する。外生

的なγ，β, w, pの変化に対し，次の式（７）と（８）を得ることができる：

ら
乙
一

ぐ

⑤

7て・Ｌ

π£

ﾌﾞ） ぐ　
　
一

　
　
＝

Ｘ
Ｘ
Ｉ
Ｉ
／
／

心
肛

ぐ

ぐ　
ー
’

　
／
　
　
一

　
ぐ
　
　
＝

　７てＬＬ

‾７てＬｘ

づ jγ＋

‾７て£Ｌ

　７てＸＸ

ぐ

ぐ＼
Ｘ
Ｉ
Ｉ
／
／

≫九牛 ⑤・

≫≪半け回

（７）

う　
亦

八
月
ノ

恥
　
恥

ぐ

ここで∠によ∠1 = 7r.xx7てＬＬ－７てＬＪ７てＸＬ，∠口よ安定条件から正となる。

７てェ７＝1)(ゴＹ＞0，７てＴ．＝i)(ｐＹ’＞0，心β= P(I)'C>O, TlLβ＝1)φ(ﾌﾞ＞0，冗工w = 0,ＴＩｌｗ　―-1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8)
そして71:Lp = r(pY'>0から，以下となる。

dL/dw<0,

∩肘）

（８）

7て功二T（ｙＹ＞０



８　　　　　　　　　　　　　　　　　立命館経済学（第59巻・第４号）

　If 7石谷＝几rL>0,

　　　心/面＞Ｏ and ｄＬ/ｄｒ>0, dxｿ邸＜Ｏ and ｄＬｌｄβ＜0，

　　　ｄｘlｄｗ＜0，ｄｘld4）＞Ｏand ｄＬｌｄｐ＞0. （９）

一定の条件の下で賃金の上昇は雇用を減少させることになる。通常労働コストの上昇は雇用を減

少させるのが普通であるが，このモデルでは必ずしもそうではないことがわかる。逆のことは，

πと＝πｎ＜Ｏであればすなわち, rpw'Y'-βφｙ＜Ｏであれば生じる。この符号はrpw'Y'とβφｙ

の差に依存する。負の（か■p'Y'-βφｙ）は，複雑性の程度jｒの限界価値生産力の労働投入によ

る増加は，複雑性Ｊの限界費用の労働投入による増加よりも小さいことを意味する。

　71Lx=71xL<0の状況は面＞Oかつ邸＜Oに対し持続可能であろうか。ｙ＜0，Ｆ＜0，φ″＞Oそ

してど＞Ｏからrpw'Y' (ま増加し，βφｙは減少すjj）ﾑこの場合負の（かcp'Y'-βφｙ）は（面＞

0，邸＜O）に対し，結局は正になる。このことから，本論文では以下，（面/面＞0，ｄＬｌｄｃ＜0，

dL/dβ＜Oあるいはπ谷＝冗ＸＬ＞O）の仮定の下で，すなわちdL/dw<0として分析する。

　高賃金国は複雑性の高い財を生産しているとすれば, dx/dw<0は不自然かもしれない。しか

しこの節では賃金ｇは外生変数である。後の節の３－２では，パラメーター（γ，β）の変化によ

る賃金変化を扱う。この３－２節では, dxl dw<0は所与のγとβに対する賃金のみの変化に対

する効果である。式（７）の（１て。。ｄｘ＋１て。ｒｄＬ＝O）と， ｄＬｌｄｗ＜Oから, sign (dx/dw) = sign ( tzlx)

であることがわかる。賃金の上昇によって，労働の限界生産力が減少し，複雑性Ｊの限界利潤

が減少するので，複雑性が減少するのである。つまり一定のγとβの下で，賃金が上昇すれば，

当該企業の複雑性は減少するといえる。なおここでは経済成長や生産性の上昇によって賃金が上

昇していることを想定していない。これは次の節で扱う。

ここで（９）式より以下のProposition 1を得る。

　Proposition 1

　外生的な賃金の上昇と価格下落によって複雑性は減少する。また, rp(p{x)'Y{ＬＶ

－βφし)ｙ(１)レOであれば，すなわち複雑性Ｊの限界価値生産力の労働投入による増加が，複

雑性Ｊの限界費用の労働投入による増加よりも大きければ，生産性の改善と費用削減は，複雑

性を増加させて，企業の労働投入量を増加させる。

　３－２　賃金の内生変数化とパラメーターγとβの変化

　３－２節では，個々の企業でなく経済全体のパラメーターγとβの変化を分析する。賃金は内

生変数とし，労働市場で決まるものとする。労働供給がは固定とする。労働市場の均衡条件は

以下である。

U)＝Ｕ)(γ，β，副＝が

（９）式のdL/dx<0より，π'lx = 7t:xl>0に対し，Ｌｊ）＜０Ｔ Ｄ＞０Ｔ Ｄ＜Ｏであることから，以下

を得る。

＝γｄ副ｊ 糾ヅ(一句夕)＞0， ｄｗldβ＝句ツ(－１／)＜0.

　　　　　　　　　　　　　　∩02)

(10)
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この式から，高い労働生産性と低いコストを持つ国は，高い賃金となる。このとき，高所得国の

複雑性は高くなるのであろうか。もしも7rLx = 7rxL>0であるのであれば，（ｄｘl ｄｒ＞0，ｄｘldβ＞O）

を得る。一方，冗Ｌ£＝冗ＸＬ＞Oのときには， ｄｘldｗ＜Ｏである。

式（９）と（10）から，jｒ関数を以下のように再定義できる。

　　Ｊ＝バγ，β，研Ｔ，β))｡

βとγは対称的であるので，以下ではβを省略する。

上記のjｒの定義式から∧ず)を得る。

　　dx/dr=Xr十Ｘｗｄｗlｄｒ･　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巾)

巾)において,石(＞O)を直接効果，　Ｘｗｄｗldｒ(＜O)を賃金の変化を通じた間接効果と呼ぶ。心/面

の符号はわからないものの，ｄ肩ｄｒ＞Oに対する以下の十分条件を得ることができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10)　　片ｒ＞Ｌ刀(－１／)(＝ｄｗiｄｒバｏｒ心/面＞0.

に こでβとγが対称的であることからProposition 2を得る。

　Proposition 2

　生産パラメーターの増加（コストパラメーターの減少）によって，プラスの直接効果が負の賃金

を通じた間接効果よりも大きければ，複雑性は上昇する。

　４－１　複雑財と非複雑財の貿易

第４節では，国際貿易への応用を行う。

４。国際貿易

　（労働の実質限界生産力）

　分析を行う前に、労働の実質限界生産力、ＲＭＬ(Real marginalproductof labor)の概念を導入

する。（Ｏを以下のように書き換える：

w=pj(pY' ―βφｃ＝♪(蒋)ドーβφｃ力）)＝ｐＲＭＬ. (12)

ここでＲＭＬ＝（Ｔ(pｙ－β(pc'yp)である。β西海はこの財を基準にした労働の限界複雑性コスト

である。したがってＲＭＬは複雑性コストを考慮した労働の実質価値限界生産力である。言い換

えれば，労働の価値生産力に労働の訓練・研修・育成・失敗費用を入れたものである。（６）と

（口）から，以下を得ることができる：

d{RML)/dr=d{､､ＲＭＬ)/邸＝０

ｊ(初心)/亦＜０

ｊ(刑死)/お＞0

　　for constant ｗ and ｐ，

　　for constant w, r andβ

　　for constant p, r andβ.

（403）

(13

(13

(13

1）

2）

3）
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RＭＬと(13)は次の（複雑財と非複雑財の貿易）で使う。

　(複雑財と非複雑財の貿易)

　この問題を考えるために，自国は小国で，価格は所与とする２財モデルを考える。＊は残りの

世界もしくは大国とする。選好はホモセティックとする。また当初国際貿易はないものとする。

(12)式を用いて，第i財について：

　PiRMLi = uり＝匍＊二か＊ＲＭＬｉ＊｡

　とする。ここで，か＊はｇ＊外生変数で, i=l, 2とする。

労働市場の均衡条件は以下である：

(14寸)

　　LI）＝L≒(γ1，β１，　匍)＋抄2(γ2，β2,W)二が

　ここで他を一定として，自国の第一部門の生産パラメーターγ1だけが変化したとしよう。こ

のとき３－２節の分析と(14-1)から，所与の到こ対し，上記の労働市場均衡条件式から：

　　ｄｗiｄｒ1＞0.

を得る。このとき（1卜L）は
・
●

　　あ＊ＲＭＬｉ＝抑＞抑＊二か＊ＲＭＬｉ＊｡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14-2）

となる。Li， 　Xi，　ｙiをそれぞれ，第i (f=l, 2)部門の，雇用，複雑性，生産とする。（９）式か

ら∂Ｌ２Ｚ∂w<0, cλΓ2/∂ｇ＜Oとなる。ここで，以下で定義される純生産ｚを導入する。

Zi=Zi(Li, xu ri)=ri(pよーβ幽Ci/i)ｉ.　　Ｇ＝1，2)

∂両/∂莉＝乃/か＝Ｏであるので，

　　dzi=(∂ｚy∂瓦)心じ汁(∂恥/∂莉)政汁(∂両/∂rii)dri=

となる。７でLi＝Ｏから，

／　
　
1
4
1

　
Z

（
．
ぴ ∂£i= w/pi>0.

(∂灸/∂瓦)肛け(∂両/∂知)貼

である。肛2/面1＝(∂£2/∂ｇ)(ｄｗi ｄｒ1)＜Oと7じ1十£2＝がから。

肛1/面1二－肛2/面1＞Oとなる。したがって，

(15)

　　心1/面1＝(∂ｚ1/∂11)(肛1/面1卜∂ｚ1/∂ri>oand dz2/dri= (∂応/∂乙)(ｄＵｌｄ－ｒ1)＜0.

を得る。つまり第一部門の生産パラメーターの増加によって，第一部門の純生産は増加し，第二

部門は減少する。ホモセティックの選好から，高賃金国は第１財を輸出し第２財を輸入すること

になる。

　ﾍﾞ:゛｀はdxi/driはどうなるのであろうか。[]』∠)から，以下が得られる。

　　ｄｘ11d－ｒ1二jｒ17＋J1一耐ｄｒ1｡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∩04)
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ここで, Xir=∂jｒ1/∂ri>0, Xiw = djcヽ1/∂ｇ＜Oである。このためdxi/djiの符号は不明である。こ

の式の第１項を生産パラメーターによる直接効果，第２項を賃金効果と呼ぶ。直接効果が賃金効

果を上回るのであれば，複雑性は増す。言い換えれば，　ｄ気ZdT1＞Oであれば，高賃金国は複雑

な財を輸出する。また自国は賃金の上昇から，第２部門では賃金効果のみとなるため，外国に比

べてより少ない複雑性を持った財を輸入する。先進国は相対的に複雑な財を輸出していると考え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12）るかもしれない。しかしながら本論文ではこの推測は必ずしも当てはまらないことを示している。

そこで以下のProposition 3を得る。

　Proposition 3

　貿易が生産パラメーターの上昇によるものとすれば，高賃金国（先進国）は常に外国に比べて

より複雑な財を輸出しているわけではない。一方先進国はより複雑でない財を輸入する。結果と

して，先進国は相対的に複雑な財を輸出する傾向にある。

４－２　国際貿易からの利益

この節では４－１節の分析を応用して，国際貿易による利益を分析する。（13）から次を得る。

　－　　　　－13)
(ＲＭＬ１)＞(ＲＭＬ２) (16)

生産パラメーターを改善する前は、ＲＭＬ１１ＲＭＵ＝ＲＭＬ１＊ＩＲＭＵ＊だったので、以下を得る：

　　ＲＭＬｊＲＭＬ２＜ＲＭＬ１＊ＩＲＭＵ＊｡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

相対的な実質労働限界費用もしくは機会費用が，自国と外国で違うので，この意味ではリカード

　　　　　　　　　　　　　川モデルと基本的には同じである。自国で労働が第二部門から第一部門に移動することで，外国で

はその逆の移動で，自国と残りの世界は，それぞれ貿易利益を得る。そこで以下のProposition

4を得る

　Proposition 4

　もしも心1/面1＞Oであれば，すなわち生産パラメーターの上昇が，複雑性を増すのであれば，

高賃金国は，より複雑性の高い財を輸出しより複雑性の低い財を輸入することで，貿易利益を得

る。

５。その他への応用

５－１　機械や特許などの導入による生産性の上昇とコスト減

この節では，生産とコストパラメーターを，機械や特許などの内生変数にして考察する。つま

りγとβを，機械や特許の関数とする。訂を機械や特許, PMをその価格とすると，利潤関数は

以下となる：

π(jｒ，１，訂)＝戸M)p(pY-�じーβ(訂)φｃ一如Ｍ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∩05)

(18)
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図５　機械や特許の導入による費用削減

C2(β2) wL +βoｙ(ｘ)c(か＋ん/ぼ＝Ｃ1

β2＞βo＞β3

　　　／

　　　／

　　／

　／

　／

／

　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　／
　　　　　　　　／

　　　　　　／／
　　　　　／

〃／／／　　　　～〃〃〃

一〃〃〃〃〃〃

－
Ｉ
－
１
／

〃

�し＋βo副ｘ)ｃ(か＝ＣO

C3(β3)＝加Ｌ＋β押(ｘ)ｒ(１)＋ん肛

〃／

X＊　　Xo

訂の最適化は以下となる。

　　T:M=r'iM)pwY一司(訂)φc一加＝O.

ここで，イ(訂)＞0，ｙ(訂)＜Oである。図５はこれを表している。図では，簡単化のために，

費用関数だけを考えている。生産の側は一定とする。機械，特許，管理システムなどを導入する

とき，複雑性に関するコストを含む総費用を考慮しなければならない。複雑な機械は仕事を複雑

にして複雑費用を上げる。これは図５のC2に描かれている。図で，ＤｍＭは機械や特許等の導入

に伴う直接費用を示す。 Coは訂を導入する前の費用で，訂はけじめゼロとする。直線Coと

C1は並行であり，違いは加訂だけである。費用パラメーターが訂によって変化したとしよう。

C3＝β3φix)c(L)は複雑コストが減少する場合でC2とは逆である。費用関数がC1とC2のと

きには，この企業は訂を導入することはない。最初の複雑性がXoなら，費用が上回るので，こ

の企業はC3でも訂を導入することはない。発展途上国が複雑な財を輸出しているとすれば，

このことはC3で説明できるであろう。これは技術進歩と技術移転の例に当てはまる。発展途上

国でもしもC2になるのであれば，経済発展は期待できないであろう。 C3の時には，企業は初

期の複雑性がjｒ＊より大きいのであれば訂を導入することになる。したがって小さな複雑性の

ときには，生産側の関数形によるものの，企業はより高価な機械や特許に対しては，その分固定

費用の上昇となるので，訂を導入することはない傾向にあることがわかる。

　この節での分析は貿易を通じた技術進歩(例えば，Dilaｖｏｒｏ(2005))を示している。訂を途上国

の輸入(機械の購入や，特許の活用等)とすると，訂の導入による複雑コストの減少は技術移転と

も解釈できる。訂を用いてコストを減少するためには，導入できるだけの技術や人的資本が必

要である。

　５－２　熟練・未熟練労働者と貿易労働者

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15）　この節では労働の質を考慮し，２種類の労働者，熟練働者瓦と未熟練労働者瓦を導入する。

肪を熟練働者の賃金，吻を未熟練労働者の賃金で, Ws>Wuとする。Ｗｓ． 　Ｗｕ，Ｌｓ，Ｌｕはそれぞ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∩06）
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図６－１　熟練・未熟練労働者と，複雑性の境界

　　　　　一未熟練労働者賃金の上昇－

八彫

八月ﾝこ1

八月ﾝこo

０

ｘ≒←ぶゐ0
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れ固定とし，一企業のみで考える。ここでは簡単化のために生産サイドは無視し，複雑費用のみ

を考える。ｙを複雑性の境界とし，ｙは以下の式を満たすものとする。

　　妨瓦十β諦Å？）)c(瓦)＝心瓦十ふ仇(ｙ)c(瓦)｡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(19)

　　　　　　　　　　　　　　　　　16)ここで瓦＜β。φパジ)＜ら(ｙ)である。つまり，ｙは，２種類の労働者の賃金費用と複雑費用

が同じになる複雑性である。この境界よりも複雑性が高い財は，熟練労働者が担当することにな

る。企業は２種類の労働者に，それぞれの複雑性Ｊを適用するものとする。図６づのｙoは境

界となる複雑性である。Ｇは熟練労働者の費用，らは未熟練労働者のそれである。 ｙoよりも高

い複雑性は，未熟練労働者のほうが費用は高いので，こちらは熟練労働者が担当する。図で，熟

練労働者の費用関数の初期値が高いのは，高賃金を反映している。費用関数の傾きが熟練労働者

のほうが低いのは，彼らの限界複雑費用が低いと仮定しているからである。

　ここで，全体の未熟練労働者が減少し，その結果その賃金吻が未熟練労働市場の均衡から減

少したとする。このとき(19)から，ｙの変化は以下となる。

　　(β品玉戸栓(瓦)－βφ/(ｙ秘(瓦))心゛＝Ｌｕｄｖり14.

　βφ/(ｙ)c(瓦)＜βφj(ｙ)c(瓦)を，すなわち，図卜１にあるように熟練労働者の限界複

雑費用が未熟練に比べて低いと仮定すると，

　　血ｿdWu<0.

つまり未熟練労働者の賃金上昇は，担当する複雑性の上限値が減ることになる。これは図６－１

のらoからｃ。1への変化で示している。これは未熟練労働者の賃金吻の上昇に対応している。同

様に心ｿj肪＞Oを得る。つまり賃金上昇に関し，対称的な結論を得る。熟練労働者が相対的に

豊富な国は，先はどの議論より，（d心＞o，ｄ扨ｓ＜o）となることから，心べＯとなる。このこと

は，熟練労働者が相対的に豊富にいる国では，未熟練労働者は，相対的に複雑性の低い財に従事

していることになる。このような国は先進国と考えられるので，次のProposition 5を得る。

∩07）

　　　　Cul　　　　　　Cm
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　Proposition 5

　先進国（途上国）では，未熟練労働者は，相対的に複雑性の低い（高い）財に従事している傾向

がある。

→Ｘ

　Concludins" and Remarks

　複雑性の概念を用いて，本論文は国際貿易や労働などを含む多くの分析を行った。しかしこの

論文で示した分析例は一部であり，様々な分析に適用可能である。一つの例はアウトソーシング

である。Ono and Stango（2005）は，生産複雑性と解釈できる生産多桧匪を伴ったアウトソーシ

ングを分析している。彼らは生産多徐匪はアウトソーシングを伴うことを見出している。企業が

多楡匪を伴う多種類の財を生産しているとすれば，そのうちのいくつかは，比較優位を持たない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巾可能性がある。このときアウトソーシングの財は比較生産費が高いことになる。もちろん熟練労

働者には適合しない複雑性の低い種類の財をアウトソーシングすることもある。他の例としては，

特許がある。ある企業が，他企業がオリジナルな模倣が不可能な技術を見出せば，そこから独占

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18）的利潤を得ることができるので，その企業は特許申請しないであろう。本論文のモデルでは，こ

れは企業が模倣するには難しすぎるあるいは費用がかかりすぎるので，複雑費用が高すぎると解

釈する。

　複雑費用はあまり表に出ず数値化しづらいものかもしれない。複雑性に関する実証分析は，簡

単なものではないであろう。しかしBerkowitz etａレ2003）にあるように，複雑性を生産プロセ

スの数として間接的にとらえることは可能であろう。企業は新規雇用対象者の能力が低く仕事を

達成できないことから，そのような労働者を雇用しないこともある。あるいは企業は外国ではそ

の複雑性を十分にこなすことができないので，直接投資をしないことがある。つまり複雑性コス

トを考えるときには，実際にかかった費用とは別に潜在的な費用も考慮すべきであろう。これ

は機会費用の考察と似ている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∩08）

　なお，図６－２では，コスト減（邸＜O）のときにどうなるかを示している。この場合，らの傾

きは減少し，ら1になる。このとき新しい複雑性の境界は，ｙ1となって，増加する。
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図６－２　熟練・未熟練労働者と，複雑性の境界
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　第４節は国際貿易を考察した。これは一種のリカードモデルであり，複雑性の観点から技術の

役割を分析している。このことは実証分析では，貿易の説明のためには技術要因が重要であるこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　19）とを，理論的に補強するものでもある。この論文は技術と経済発展の別の見方を示している。生

産プロセスでの技術の標準化や部品の減は，仕事を簡単にし，複雑コストを減少させる。生産複

雑性の概念は，経済発展と模倣や特許の関係を改めて認識させるものである。この論文から，国

や企業にとって，ライバル国や企業が，複雑すぎて模倣できないことかどうかが，追い上げの要

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20）素になることが，複雑性の概念を用いて理論的にわかる。

　財や消費の複雑性は応用可能な分野でもある。消費者にとって簡単な財であれば操作は簡単で

あるものの，応舒匪は低く，複雑であれば応用範囲が広く，どのような財を生産するかは企業の

戦略にとって重要である。例えば携帯業者は中高年向きに，操作が簡単な携帯を生産している。

また企業規模の決定に，この複雑性は関係してくる。なぜならば，最適な労働投入量や組織規模

は，生産・コストパラメーターのほか，複雑性にも関係してくるからである。いずれにしてもさ

まざまな経済対象を分析でき，発展性があるであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注

1）この論文では，複雑性という言葉は，いわば「複雑性」といわれる論文における用語とは違うこと

　に留意されたい。したがって，例えば国際経済雑誌Economics & Complexのように複雑システム，

　動学，およびそのプロセスを考えていない。本論文は複雑になった仕事や社会を理論的に分析するも

　のである。

2) Kremer (1993, p. 563)

3）例えば，ソフトウェアは複雑なプログラミングの仕事から解放してくれる。針仕事からミシンヘも

　その例になる。

4）あるいは，大きすぎるＪは，むしろ生産プロセスを阻害し，φ（功＜Oとなることもありうる。た

　だし本論文では，φ（Ｊ）ぺOは考察しない。

5）労働投入のＬを固定にして，仕事のパフォーマンスを研修費用と複雑性ｘの内生変数にすることも

　考えられるが，ここでは扱わない。

6）一定の仕事を達成するためのコストであることをそのまま適用するためには，より厳密なモデル設

　定，例えばをβ1φ（Ｊヽ)c{L)を!/の関数にすることもできる。ここでは簡単化のためにそこまでのモ

　デル設定は行わない。ただ引よ１の関数でもあるので，このままでも近似できていると解釈は可能

　である。

7）新しい機械や生産・管理方法を導入するために，コストが必要である。このことは，後の５節で分

　析する。

8）（8）式から，

卜∠1)

(面)

＝

(冗エｒ'ｎ:ＬＬ‾心気ｿ)面十(７てエμてＬＬ‾気几ｿﾞ)邸十(1気Ｊ２‾冗Ｌ扨冗£ｿ)血

　　　d£　　　‾冗ＸＴＩてＬ・＋７てＬＴ７てＪ£　　　　― TZ-Γβ冗ＬＪ＋π£β冗££　　　　‾冗£加冗Ｌ£＋冗Ｌ加冗・£

十

(７てｘＤ'ｎ:ＬＬ‾冗LI）冗£Ｌ)亦

。となる。

　　‾ｉｔｘｆｃＴてＬ.Ｔ＋７でＬｔTl:エエ

9)πな＝πｎ＜Ｏのときには, dr>o and 邸＜Ｏに対し，血＜O and dL<0である．

10)(9)の定義式から，み＝(－1/∠1)７てエＬッ　Xr =卜1/∠1)(７てＸＴ冗ＬＬ一７てＬＴ７てＸＬ)．したがって(－∠1)ｄｘldｒ＝石

　　十Ｘｙｏｄｗlｄｒ＝封)リ乃てａ十TZxL^dwl dr―pφΓ).

11)∂恥/∂Li=(pirぶOiY/-w-β前丿)(1か,)十耐拓＝万万(1/か)十耐紅

12)この結果はか＝ｗｉＲＭＬｉ＜ｇ＊ｉＲＭＬｉ＊＝か＊，ｏｒ 1＜ｇ加＊＜ＲＭＬｉｌＲＭＬｉ＊から得られると考えるか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∩09)
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14）

15）
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もしれない。しかし、(∂(ＲＭＬ)y∂瓦)(ｄＬｉ/ｄｉｉ)が負であることから、ｄ(､､ＲＭＬ)函枇＝∂(､､ＲＭＬ)y∂7、

十(∂(RML)i/∂瓦)(ｄＵｌｄｒ､)十(∂(ＲＭＬ) Ｊ∂莉)(ｄＸｉｌｄｊｉ)＞oとｊ(ＲＭＤｉｌｄ(－β)､＞oに対する明確

な条件を得ることができない。

　(戸謳ｼ沈1)＝戸汁(治池1)＝(治政。)

　もちろんリカードモデルでは，労働の限界生産力は固定である。したがって厳密には同じではない。

　この節と同様な論文として，Ｙｅａｐｌｅ（2005）は内生的な技術の採用と様々なタイプの労働雇用を

分析している。

16）この均衡式は，利潤最大化条件から導き出すことも可能であるが，

　式で代替する。

17）

18）

19）

20）

ここでは簡単化のために
｀〃

し
の

Deardorff (2005)は熟練・未熟練労働，南北モデルを用いて，アウトソーシングを分析している。

企業がその技術を広げたほうがよいと考えれば，話は別である。

例えば, Trefeler (↓995).

Bessen　and Maskin （2000）は特許と模倣をともなう技術革新を分析している。
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