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メガ企業の生産関数の形状

分析手法と応用例

渡辺努＊・水野貴之・石川温・藤本祥二

　本稿では生産関数の形状を選択する手法を提案する．世の中には数人の従業員で営まれる零細企業

から数十万人の従業員を擁する超巨大企業まで様々な規模の企業が存在する．どの規模の企業が何社
存在するかを表したものが企業の規模分布であり，企業の規模を示す変数である玖生産）とK（資
本）とム（労働）のそれぞれはべキ分布とよばれる分布に従うことが知られている，本稿では，企業規

模の分布関数と生産関数という2つの関数の間に存在する関係に注目し，それを手がかりとして生産

関数の形状を特定するという手法を提案する．具体的には，κと五についてデータから観察された
分布の関数形をもとにして，仮に生産関数がある形状をとる場合に得られるであろうyrの分布関数
を導出し，データから観察されるγの分布関数と比較する．日本を含む25力国にこの手法を適用し

た結果，大半の国や産業において，y：κ五の分布と整合的なのはコブダグラス型であることがわか

った．また，rの分布の裾を形成する企業，つまり巨大企業では，κや五の投入量が突出して大き
いためにγも突出して大きい傾向がある．一方，全要素生産性が突出して高くそれが原因でrが突

出して大きいという傾向は認められない．
JEL　Classification　Codes：C16，　C18，　D20，　E23

1．はじめに

　企業の生産関数の形状としてはコブダグラス

型やレオンチェフ型など様’々な形状がこれまで

提案されており，ミクロやマクロの研究者によ

って広く用いられている，例えば，マクロの生

産性に関する研究では，コブダグラス生産関数

が広く用いられており，そこから全要素生産性

を推計することが行われている．しかし，生産

γと資本κと雇用しの関係をコブダグラス型

という特定の関数形で表現できるのはなぜか．

どういう場合にそれが適切なのか．そうした点

にまで踏み込んで検討する研究は限られてい

る／）．多くの実証研究では，いくつかの生産関

数の形状を試してみて，回帰の当てはまりの良

さを基準に選択するという便宜的な取り扱いが

なされている．

　本稿の目的は，データと整合的な生産関数の

形状を特定する方法を提案することである．本

稿が注目するのは，企業規模の分布関数と生産

関数という2つの関数の形状の問に存在する関

係である．生産関数に含まれるy’とんと五は

いずれも企業規模を表す変数であり，ベキ分布

とよばれる分布に従うことがこれまでの研究で

知られている2），つまり，γとKと五の分布

関数の関数形はわかっている．小学6年生の身

長の頻度分布を描くと正規分布という特定の関

数形になることを我々は知っているが，これと

同じように，rとんと五それ，それの分布の関

数形を我々は知っているのである．一方，次節

以降で詳しく述べるように，規模分布の分布関

数の関数形と生産関数の関数形は密接に関連し

ている．例えば，κと五がベキ分布に従って

いるという事実から出発して，仮に生産関数が

レオンチェフ型であったとすれ・ば，Yの分布

はどのようになるかを解析的に求めることがで

きる．このようにして求めた結果と現実に観察

されるYの分布が一致しているか否かをみる

ことにより，レオンチェフ型の関数形が適切か

否かをチェックできる．これが本稿の提案する

アプローチである3）．

　本稿の構成は以下のとおりである．第2節で

は数値例を用いて本稿のアプローチを説明する．

第3節では，yrとんとしがそれぞれベキ分布
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　　　　　　　表し企業規模分布の例　　　　　　　　訂するかであるが，その前により単純なケー

　　　　　　　　生産「　　雇用五　　　社数　　スとして次の状況を想定する．いま，ある研

普通サイズの企業　　　1億円　　　　1人9軌99α000社　究者が，生産関数はr＝がの形状をしてい

器4灘無業1，ll翻1。，。ll：器9991桂・・とを知。てお・，未知パラメター・を推

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計しょうとしているとする．巨大企業と普通

に従うとき，生産関数の形状がどのように決ま　　企業を比べると，雇用者数は1万倍なのに対し

るかを説明する．また，生産関数の範囲を　　て生産は100倍である．同様に，巨大企業と超

CES型に絞った上で，κとみがベキ分布に従　　巨大企業を比較すると，同じく，雇用者数が1

うことを出発点として，CES型に含まれる　　万倍で生産が100倍である．これらの事実を使

様々な関数形（レオンチェフ型やコブダグラス　　えばα讃0．5であることを研究者は容易に知る

型など）を前提としたときに，y’の分布がどの　　ことができる．

ようになるかを説明する．第4節では，本稿の　　　これは生産関数の推計で広く用いられている

手法を，日本をはじめとする各国のデータに適　　手法に他ならない．この方法の特徴は，普通企

虚し閾値を超える巨大企業の特徴をみる．特に，　業，巨大企業，超巨大企業の社数の情報を一切

γが突出して大きい企業についてその理由が　　用いていないということである．つまり，この

どこにあるのか　　κや五の投入量が突出し　　研究者は企業の規模分布を一切無視している．

て大きいためにγも突出して大きいのか，そ　　では，砂船の情報を用いてαを推計する方法と

れともκや五の投入量は普通の企業とさほど　　はどのようなものだろうか．

変わらないのに生産性が突出して高くそれが原　　　まず，社数と乙の関係，計数とyFが，それ

因でy「が突出して高くなっているのか　　を　　それどのように関係しているかを考える．雇用

調べる．第5節は本稿の結論である．　　　　　　については，普通企業では五；1，巨大企業で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は五＝10000だから五は104倍である．同様に，
　　　　　　　　2．数値f列
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　普通企業と超巨大企業を比較すると108倍であ

　本稿のアイディアを説明するため表1に示し　　る．一方，企業の登場頻度は，普通企業以上の

た単純な例を考える．各企業の（真の）生産関数　　サイズで1億社，巨大企業以上のサイズで1万

はY＝乙。’5である．γは生産，五は雇用である．　社だから1／！04である．普通企業と超巨大企業

経済には普通のサイズの企業，巨大企業，超巨　　で比べると登場頻度は1／108である．つまり，

大企業というサイズの異なる3種類の企業が存　　雇用規模が∬倍になるとそういう企業の登場

在する．普通企業では雇用者数は1入で1億円　　頻度は1／∬になる．生産について同様の計算

を生産する．一方，巨大企業の雇用者数は1万　　を行うと生産規模が認倍になるとそういう尋

人で生産は100億円である．超巨大企業では雇　　業の登場頻度は1／∬2倍になることがわかる．

用者数は1億人で，生産は1兆円である。どの　　言い換えると，生産規模が∬o’5倍になると企業

サイズの企業も上記の生産関数を満たすように　　の登場頻度は1／躍倍になる．五については「∬

雇用者数と生産の数字を設定してある．　　　　　倍になると頻度が1／認になる」という規則性

　企業数については，普通企業の数は　　があり，γについては膨。’5倍になると頻度が

99，990ρ00社，巨大企業の数は9，999社，超巨　　1々になる」という規則性があるということは，

大企業の数は1社とする．つまり，普通企業の　　α＝α5であることを示している．

サイズ以上の企業数は1億社，巨大企業のサイ　　　社数を利用してαを求める方法をもう少し一

ズ以上の企業数は1万社，超巨大企業のサイズ　　般化すると以下のようになる．表1では規模変

以⊥の企業数は！社であり，これが企業規模の　　数である五と｝「が3つの値しかとらないと想

分布である．　　　　　　　　　　　　　　　　定したが，五とγが連続的な値をとる場合を

　本稿の関心は生産関数の形状をいかにして特　　考える．乙がある値♂以上になる確率が
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　　　　　　．P（五≧1）＝Z一μL　　　（1）

で決まっているとする．表1で示したのはパラ

メターμムが1のケースである．この場合には，

P（乙≧108）＝1／108であり，1億人以上を雇用

する超巨大企業は全体の1億分の！，つまり1

社である．同様に，P（L≧104）＝1／104だから，

1万人以上を雇用する巨大企業は全体の！万分

の1である．表1で示したのはこれらの数字で

ある．これと同様に，γについてもyrがある

イ直〃以上になる確i率が

　　　　　　1〕（y’≧3ノ）　＝エ！『μγ　　　　　　　　　（2）

で与えられているとする．表1に示したのはパ

ラメターμyが2のケースである．（！）式と（2）

式は，ベキ分布の累積分布関数の関数形であり，

しとyrがそれぞれベキ分布に従うことを意味

している．（1）式と（2）式にあるパラメターμし

とμγはべキ分布を特徴づけるパラメターであ

り，ベキ指数とよばれている．

　生産関数がγ＝がで与えられていること，

そして五とy一がベキ分布に従うことを研究者

が知っており，そのべキ指数μL，μrもデータか

ら観察されているという想定の下では，次のよ

うにしてαの値を推計できる．（2）式にγ＝が

を代入すると

　P（γ≧シ）コP（五〃≧〃）＝P（乙≧〆つ

　　　　　　＝μ一μL1α　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

となる．最後の等式は（1）式から得られる．（3）

式と（2）式を比較すると一μr＝一μム／αが得ら

れる．したがってαの推計値は

　　　　　　　　α＝生　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　μγ
となる．

　本稿の方法は規模の異なる企業の登場頻度を

考慮に入れているという点で通常の方法と異な

るが，単にαの値を知るためだけであれば，通

常の方法の方がはるかに簡単である．しかし

我々の方法は，生産関数の関数形がわからない

場合に威力を発揮する．この点についてみるた

めに，生産関数の一般形をγ＝F（五）と表記

する．研究者はF（五）の形状を推定したいと

考えている．

　（2）式にyF＝F（L）を代入すると次式を得る．

一P（γ≧の＝P［F（L）≧劉

　　　　　＝P［五≧F－1（ン）］

　　　　　一［F－1ω］一μL
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（5）

二番目の等式ではF（・）が単調増加という性質

を用いている．最後の等式は（！）式から得られ

る．P（y’≧〃）＝ッーμyであるから，（5）式より

　　　　　　F－1ω＝クμ・／μ・

が成立することがわかる．したがって生産関数

は

　　　　　　γ一F（五）二五μ画　　　（6）

となる．つまり，｝7と五がベキ分布に従い，

そのべキ指数がμFとμしであるということを知

るだけで研究者は生産関数の関数形とパラメタ

ーを全て推計できる．

3．生産関数の形状と企業規模分布の関係

　前節の数値例では投入要素がしのみという

単純なケースを扱った．しかし生産性の計測な

どで広く用いられているのは五とκの2つの

投入要素がある場合である．本節では2つの投

入要素がある場合について，鉱層，κのそれぞ

れがベキ分布に従っており，そのべキ指数もわ

かっているという状況で生産関数の形状をいか

にして特定するかという問題を考える．3，1節

ではK五，κが全領域でベキ分布に従う場合に

ついて，また3．2節では閾値を超える領域での

みベキ分布に従う場合について検討する，

3．1全領域でベキ分布に従う場合

　生産関数を

　　　　　　　y’＝F（κ，五）　　　　　　　　　　（7）

と書くことにし，κと五は互いに独立な確率

変数で，ベキ分布に従うとする．κと五のべ

キ指数はそれぞれμK，μしである．生産関数は一

次同次と仮定し，関数ノ（・）を

　　　　蓋一F（　乙1，π）≡∫（÷）（・）

と定義する．

　この設定の下で累積確率P（γ≧のを計算す

ると以下のようになる．

、P（r≧ッ）



196 経　　済

一∫3［∫二、〔卸P（κ一ん，五一♂）〃］一

一∫3［娠）P（・一・）小κ一・）励

一∫r・・［・ノー1（訓㌦鞠・

イ・・レ鵬）］一㌦一・一・1…　（・）

ここで，2番目の等号はκと五が独立という

仮定を用いており，3番目の等号はべキ分布の

CDFとPDFを用いている4）．

　研究者はκと五に加えてy’もベキ分布に従

う（ベキ指数はμのという事実を知っている．

したがって，

　　〃一∫．．・・レー・馴、一一・・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

が成立する．ここで（10）式の〃に関する項をみ

ると，左辺ではシはグμ7として登場する一方，

右辺では剃∫一1劇醜して登場・てい

る．左辺と右辺の〃の項が整合的なのは
　　　　　　　　　　　　　　ア！一1（・）の関数形がノー1か日＝伽・の場合だけで

ある．したがって

　　　　　　∫（互κ）一（寿）券

であり，

　　　　　　　　　　　　　ム　　　ム　　　　　F（κ，五）コκ1一万五万　　　（11）

であることがわかる．これはコブダグラス関数

に他ならない．

　F（κ，五）が（11）式のコブダグラス関数：で与

えられるとして，（10）式の右辺を計算すると

ザ垢．．・・一一＋1厩 （12）

である．この積分が有限の値をとるのは

μ7一（μL十μκ十1）〈一1のときである5）．つま

り，

　　　　　　　μr＜μL十μK　　　　　　　　（13）

であり，μr，μκ，μムが（！3）式の条件を満たすと

き（10）式の積分は有限であり，そのときの生産

関数は（11）式のコブダグラス型である．

　以上の議論は（7）式の生産関数の両辺を（8）式

のようにんで割ることによって！（・）を定義

研　　究

することから出発した．しかし，κとしは対

称だから，（7）式の両辺をんではなくしで割

り，上記の計算を繰り返すことができる．その

結果，（11）式に対応する関数として

　　　　　　　　　　　　　ズ　　　　　　　　　　　　　　　ん　　　　　17（κ五）　＝κμr五1一万7　　　　　　（14）

が得られる．

　（11）式にはμκが登場していない．これはγ

の分布がκの分布に由来するものでないこと

を意味している．y．の分布はもっぱら五の分

布によって決まっている．一方，（！4）式には

μムが登場していない．γの分布は五の分布に

由来しておらず，もっぱらκの分布によって

決まっていることを意味している．

　以上の結果は，y；κ五がそれぞれベキ分布

に従うという設定の下で，関数Fの形状は一

意にコブダグラス型と定まるが，κと五の肩

にのるパラメター値は，γの分布がしで作ら

れているとみるか，それともんで作られてい

るとみるかによって異なり，一意に決まらない

ことを示している．

3．2閾値を超える領域でのみベキ分布に従う

　　場合

　ここまでのところでは，y；κ，五の規模変数

は全ての領域でベキ分布に従うと仮定した．し

かし多くの実証研究から明らかなように，規模

変数がベキ分布に従うのは全領域ではなく，閾

値を超える領域だけであり，規模変数が閾値よ

り小さい値をとるときにはべキ分布から乖離す

る．以下では，規模変数が閾値を超える領域で

のみベキ分布に従うという設定の下で生産関数

の形状を特定する手法について考える．

　本節で想定する状況は以下のとおりである．

研究者は生産関数がCES型であることを知っ

ているが代替の弾力性の値は知らない．つまり，

生産関数が

　　r一孟［α（ろんκ）「＋（1一α）（ろ。L）γ］’／γ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

という形状をしていることは知っているが，肝

心のパラメターであるγの値を知らない．CES

はγの値によって様々な生産関数になる．例
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　　　　　　　　gamma

1

えば，γ二1であれば（15）式は

　　　　γ＝孟［αろんκ＋（1一α）δL五］　（16）

となる．これは線形の生産関数である．その反

対にγ＝一。。であれば（15）式は

　　　　　γ謹∠4min｛δκκ，δL五｝　　　（17）

となる．これはレオンチェフ生産関数である．

さらに，γがゼロに近づくときには（15）式は

　　　　　　　yF＝／1κα五1一α　　　　　　　　　（18）

に収束する．これはコブダグラス生産関数であ

る．この3つの例から明らかなように，パラメ

ターγの値を知ることが即ち生産関数の形状

を知ることである．

　図1はγとμrの対応関係を示したものであ

る．ここでは，κと五の分布は

　　∫）（κ；≧々）　＝々　1；」P（∠，≧　Z）　＝Z－L8（19）

で与えられているとする．また，κと五の問

に相関はないと仮定する6）．さらに，（15）式に

含まれるパラ闇闇ーのうちγ以外のパラメタ

ーについては

　　　α＝0．5；∂κ＝δ五＝1；／1＝1　 （20）

とする．図1の横軸はγであり，縦軸はそれ

ぞれのγの値の下でのγのべキ指数μrである．

具体的には，確率変数κと五の値を（19）式に

従って10万個生成し，それを（15）式に代入し

てrの値を計算する．このようにして作成さ

れたγは全領域でベキ分布に従うわけではな

い．Yがベキ分布に従うのは分布の裾だけで

ある7〕．ここではYの分布の裾を上位α01％

点から0．10％点と定義し，その区間の傾きか
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　図1の太実線がこの設定の下で得られたγ

とμrの関係を示している．この図からわかる

ように，シミュレーションで得られたμγの値

はγの値に応じて大きく変化している．γが負

の大きな値をとるとき（レオンチェフ型の場合）

にはμγの値は28に近い大きな値をとってい

る．μrの値が大きいということはシミュレー

ションで得られたγの分布の裾が短いという

ことであり，γの企業間格差が小さいことを

意味する8）．γの値が大きくなるにつれてμγの

値は単調に低下し，γ＝1のとき（完全代替のケ

ース）にはμyの値は1にまで低下する．つま

り，Fの分布の裾が長くなり，企業間格差が

拡大する．

　図1は特定の設定の下でのシミュレーション

結果であるが，同様のことは解析的に示すこと

ができる．まず，γ＝一∞で生産関数が（17）式

のときにはμγの値は次の式で決まる．

　　　　　　　μr＝μK十μム　　　　　　　　　（2！）

厨固の独立な確率変数X1，X2，…，X．があって，

それぞれがベキ分布に従い，それぞれのべキ指

数がμx、（ガ＝1，2，…　，刀）で与えられるとき，min

｛Xl，　X2，…，X。｝はべキ指数に従い，そのべキ

指数はμx1十μx，＋…＋μx．となることが知られ

ている（詳しくはJessen　and　Mikosch（2006）を

参照）．（2！）式はこの性質を利用することによ

り得られる．実際，図1に示したケースでみる

と，図1ではμκ＝！，μL＝1．8と設定したので

（（19）式を参照），γが負の大きな値のときには，

1と！．8の和である2．8に近くなっていること

が確認できる．

　また，γ＝！で生産関数が（16）式で与えられ

るとき（線形の場合）にはμγの値は次の式で決

まる．

　　　　　　μγ＝min｛μκ，μム｝　　　　　（22）

これは，ベキ分布に従う〃個の独立な確率変

数の和X1＋X2＋…＋X。はべキ分布に従い，

そのべキ指数はmin｛μX。μX、，…，μX。｝になると

いう性質9）を利用することにより得られる．図

1の設定ではμκ＝1，μL＝！．8であるから，μγは

小さい方の幽二1に一致するはずである．実
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際図1をみると，γ＝1に対応するμγの値は

1に近い．

　さらに，γがゼロに近く，生産関数が（18）式

で与えられるとき（コブダグラス型の場合）には，

μγの値は次の式で決まる．

　　　　　・・一m・・｛響，1≒｝　（23）

確率変数Xがベキ分布に従いそのべキ指数が

μxのとき，Xのべキ乗（X規）もベキ分布に従

い，そのべキ指数はμx／〃2になるという性質lo）

と，ベキ分布に従うη個の独立な確率変数の

積X、×X2x…×X。はべキ分布に従い，そのべ

キ指数はmin｛μX、，μX、，…，μX。｝になるという性

質n）を組み合わせることにより（23）式を導出で

きる．図1の設定ではμκ／α＝2．0，μム／（1一α）＝

3．6だから，μγはそのうちの小さい方の20と

なるはずである．図1のγ＝0に対応する点を

みるとμγの値は2に近いことが確認できる．

　（21）式，（22）式，（23）式の右辺をみると，そ

こに登場しているのは，μκ，μ乙という2つのべ

キ指数とαだけであり，その他のパラメター

であるδ々，δL，．4は登場していない．その理由を，

まず∂々についてみると，（15）式の∂々κはべキ

分布に従い，そのべキ指数は燦である．これ

は，ベキ分布に従う確率変数Xに定数耀をか

けた〃zXはべキ分布に従いそのべキ指数はX

のべキ指数と同じという性質12）から説明できる．

つまり，ベキ分布に従う変数に定数をかけると

いう線形の変換は分布の裾の傾き（つまりベキ

指数）に影響を与えない．κと∂々1（の分布の裾

が同じである以上，飯の値が（15）式の左辺の

γの分布の裾に影響を及ぼすことはない．こ

のため（21），（22），（23）の右辺に∂κが登場し

ない．ろしについても事情は同じで，∂乙の値が

rの分布の裾に影響を及ぼすことはない．最

後に，Aについてみると，（15）式にある
［α（飯κ）7＋（1一α）（ろム五）γ］lrγはべキ分布に従

う確率変数であり，、4はその確率変数を線形

変換しているに過ぎないので，！1の値が（15）

式の右辺のrの分布の裾に影響を及ぼすこと

はない．

　δ々，洗，．4がγのべキ指数に影響を与えないと

研　　究

すると，残るパラメターはαである．つまり，

μκとμしの値がデータから観測されたとき，α

と生産関数の形状を表すパラメターであるγ

について，それぞれひとつの値を選ぶと，μr

の値がひとつ計算される．これをデータから観

察されたμγの値と比較することにより，適切

なγとαのペアを探索することができる．

　図1の細実線と破線はαを変化させたとき

にγとμrの関係がどのように変化するかを示

している．細実線はα＝0．4，破線はα＝0．6で

ある．図からわかるようにγが小さいときに

は（負で絶対値が大きいときには）3本の線は重

なっており，γとμアの関係がαの値に依存し

ないことを示している．これは，（21）式でみた

ように，レオンチェフ型（γ＝一・。）のときに

μyの値がαに依存しないことに対応している．

したがって，γの真の値が負で絶対値が大きい

場合は，研究者は，データから計測された

μκ，μムμソの値からγの値を一意に特定できる．

この意味で，μκ，μL，μrの値から生産関数の形状

を推定できる．

　これに対して，γの値が0の近傍にあるとき

には3本の線が重なっておらず，γとμアの関

係がαの値に依存することを示している．し

たがって，γの真の値がゼロに近い場合には，

研究者は，データから計測されたμK，μム，μYの

値から，γの値を一意に定めることはできない．

ただしその場合でも，例えばγの真の値がゼ

ロ（コブダグラス型）であれば，μr，μκ，μしの問に

は（23）式の関係が存在する．これは規模変数の

分布の裾に由来する関係式であり，分布の裾に

関する情報を無視する通常の回帰分析では得ら

れないものである．この関係式が実際に満たさ

れるかどうかを調べることにより，コブダグラ

ス型が正しい選択であったか否かを確かめるこ

とができる．

　本稿の議論がHouthakker（1955）やJones

（2005）とどのように関連しているかを整理して

おこう．Houthakker（1955）らの目的はコブダ

グラス関数にミクロ的基礎を与えることである．

Jones（2005）をもとに，彼らの議論を整理する

と，個’々の企業の生産関数は（17）式で示したレ
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オンチェフ型であるという仮定からスタートす

る．その上で，飯とδLはそれぞれ独立なべキ

分布に従うと仮定する．一方，（17）式のκと

ムは，彼らの設定では，確率変数ではなくパラ

メターである．これらの仮定の下で，
min｛δκκ，醒五｝はべキ分布に従い，そのべキ

指数は∂κのべキ指数と翫のべキ指数の和にな

る13）．具体的には，この設定の．．ドでは，生産y’

のCDFは
　　P（γ；≧ン）＝P（ろKκ≧私翫ゐ≧ク）

　　　　　　　＝」P（6κκ≧のP（ろゐ五≧：μ）

　　　　　　　一P（∂・≧妾）P＠≧暑）

　　　　　　　一（シκ）叛（嘗唐

　　　　　　　＝κμδκムμδL3！一（μうん＋μδ乙）　　　　（24）

となる．ここでμ∂。とμ∂。は確率変数飯とδし

のべキ指数である．いま企業は技術（飯とδし

のペア）をN組もっているとし，それらの技術

は飯とろムのべキ分布からランダムに抽出され

たものであるとする．さらに企業は，κと五

が与えられたとき，γを最大にするように，N

組の技術の中から最適なものを選択するという

行動をとるとする．このようにして決まる生産

γは次式を満たす．

　　　　　　　　　7
　　　P（Nκ・・。五・・り1…画・≦ず

　　　　　　　（1一　ジ　　　　　一ず一（響L’　（25）

この式の右辺は1▽が大きいときにはフレシェ

分布に従うことがわかる．したがって，Fは
（！Vκ侮五μbり1（鰍＋μbム）にフレシェ分布に従う確

率変数を乗じたものに等しい．（25）式の

κμδ・ゐ極はコブダグラスの形をしており，こ

れがコブダグラス生産関数の基礎づけと主張さ

れている．

　Houthakker（1955）やJones（2005）の発想は，

ベキ分布の密度関数がベキ乗の形をしているこ

とを利用することにより，同じくべキ乗の形を

しているコブダグラス関数を導出するという点

にある．変数の分布関数の形状と生産関数の形

状の関係を論じるという点では本稿の発想と共
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通している．しかし，Houthakker（1955）と

Jones（2005）は，∂κや翫で表され，る技術がベ

キ分布するという点を強調する一方，κや五

がベキ分布するという事実については注意を払

っていない．本稿では，y’のべキ分布は／（や

五のべキ分布から来ていると考えており，その

関係を表すものとして生産関数を捉えている．

この点で本稿のアプローチはHouthakker
（1955）やJones（2005）と大きく異なっている．

4．応用例

　本節では日本を含む25力国について，各企

業の売一L（γ），雇用者（五），有形固定資産

（κ）のデータを用いて生産関数を推計する．

使用するデータはBureau　van　Dijk社によって

提供されているものである．

4．l　ylκ，　しのべキ指数の計測

　まず口話の企業について｝こん五のべキ指数

の推計を行う．売ヒ｝「がベキ分布に従い，ベ

キ指数がμγのとき｝Zの累積分布関数は

、P（γ≧μ）＝ガμ「である．したがって

　　　　lo9ノ：）（】r≧3／）＝一μγlog〃　　　　（26）

が成立する，つまり，累積確率P（y．≧〃）の対

数値とシの対数値の問には線形の関係があり，

その傾きが一μrである．図2の上段の図では，

売上4の対数値を横軸に，累積確率P（γ≧〃）

の対数値を縦軸にとってある．図からわかるよ

うに，角田の値が103より小さいところでは直

線ではないが，それより大きいところでは右下

がりの直線になっている．つまり，ある閾値を

超えるところでは（26）式が示す関係が観察され

ており，ベキ分布に従っていることを示唆して

いる．図2の中段の図はκについて，また下

段の図は五について同様の図を描いている．

どちらも閾値を超えると直線になっており，ベ

キ分布である可能性を示唆している．

　ベキ分布に関する多くの実証研究では図2の

ような累積密度を描き，それが直線になってい

るかを口で確認し，その上である種の回帰分析

によりベキ指数を推計するという手順をとって

きた。しかし，この手順には，直線かどうかの
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図2．売上，有形固定資産，雇用者数のCDF（日本，2000一

2009年）
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判断が容易ではないという問題があった．とり

わけ，直線の領域に入る閾値がいくつなのかを

知るのが難しい．Malevergne　8’α1．（2009）は

Del　Castillo　and　Puig（1999）の結果を応用して，

閾値を求める方法を提案している．彼らの方法

では，閾値より小さいときには対数正規分布に

従い，閾値を上回るときにべキ分布に従うと考

え，仮説検定を行う．具体的には，値の大きい

方からπ個のデータを取り出し，その分布が

ベキ分布に従うか（帰無仮説），それとも下側切

断対数正規分布に従うか（対立仮説）という検定

を行う．値の大きい方から順にこの検定を行い，

帰無仮説が棄却できない範囲はべキ分布，帰無

仮説が初めて棄却された点を閾値とする．

研　　究

　本稿ではMalevergne認磁（2009）の方法に改

良を加えた上で閾値を求め，ベキ指数の推定を

行った14）．Malevergne　6’磁（2009）の方法を実

際にデータに適用する際の問題点は，観測値の

数が有限であるという点であり，そのため，分

布の右端では分布が直線に乗らない（これを有

限サイズ効果という）．Malevergne　6’α∠

（2009）の方法はこのような有限サイズ効果を勘

案していないので閾値の誤判定がしばしば起き

る．これを回避するために，本稿では，観測値

を間引くことにより有限サイズ効果を抑えると

いう工夫を施す。その上で，ベキ分布に従う範

囲（上限値と下限値）を特定し，その範囲の観測

値に対してOLSでフィットしてベキ指数を求

める．

　図3では，このようにして計算されたベキ指

数を2004年から2009年の6年分について示し

てある．まずμyについてみると，2004年は

1．06と1をやや上回る水準であった．yrの推計

誤差（図には示していない）はOD1だから，

2004年のμrは1を有意に上回っているといえ

る．その後μγは，093（2005年）→093（2006年）

→0．92（2007年）→090（2008年）→0．94（2009年）

と092の前後で安定的に推移している（ただし

鳥山の指数の差は推計誤差を上回っており統計

的に有意である）．次に，μκについてみると，

！．00（2004年）→0．80（2005年）→0，80（2006年）→

0．80（2007年）→080（2008年）→0．75（2009年）と

なっており，μγと同様に2004年の値が大きめ

になっているものの，その他の年はα80の近

傍で安定している．最後にμしについてみると，

1．13（2004年）→0．99（2005年）→0．98（2006年）→

0．98（2007年）→097（2008年）→094（2009年）と

なっており，ここでもやはり2004年の値が高

めであることを除けば安定的に推移している．

　図3の結果は｝二κ五のそれぞれのべキ指数

が各年で安定していることを示しており，本稿

で採用した推計方法が適切に機能していること

を示唆している．より重要な点は，μr，μκ，μムの

相対的な大きさである．前節でみたように，3

つのべキ指数の大小関係は，生産関数の形状を

決める際に重要な役割を果たす．3つの中で最



　　　　　　　　　　　　メガ企業の生産関数の形状　　　　　　　　　　　　　　　　　201

図3．諸変数のべキ指数（日本．2004－2009年）　　　　　しかし今度は五のときとは逆に，κの
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裾は長すぎるという問題がある．κの

裾を「調整」する可能性としては，（23）

式に示したコブダグラス関数のケースの

ように，μんではなくμK／αがμγと一致

するということが考えられる．このよう

に考えると，（27）式の不等式は生産関数

がγ＝0（コブダグラス関数）の近傍の形

状をしていることを示唆している．

　図4では日本を含む25南国について

同様の計測を行った結果を示している．

ここでは侮の低い順にアイルランドを

　　　　　先頭に国を並べている．｝7

1．4　，

Lz　．

工．0

0．8　・

0．5　1

　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一炉Yのべキ指数
　　
O．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一骨一Kのべキ指数

　…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噴一しのべキ指数

02　…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一Aのべキ指数

O」1　一．．＿一一．、．＿「＿一．一＿＿．＿．、．．．．．一＿．＿．＿＿一r一．．．一．＿一．『．』．『　　＿．＿＿＿一

　lE　FI　じS　NL　FR　AT　」P　B6　G6　SE　DK　日S　DE　CN　Es　HR　HU　NO　sl　PT　GR　UA　BE　RU　RO　sK　Iτ　LT　PL　⊂Z　EE　KR　LV

注）JP日本，　FRフランス，　ESスペイン，　CAカナダ，工Tイタリア，　RUロシア，　GBイギリ

　ス，PTポルトガル，　KR韓国，　CN中国，　UAウクライナ，　NOノルウェー，　DEドイツ，　SE

　スウェーデン，BEベルギー，　FIフィンランド，　CZチェコ，　PLポーランド，　BGブルガリア，

　EEエストニア，　ATオーストリア，　LVラトビア，　DKデンマーク，　HUハンガリー，　IIRク

　ロァチア，GRギリシャ，　NLオランダ，　IEアイルランド，　SKスロバキア，　SIスロベニア，

　RSセルビア．

も値が小さいのはμんであり，企業間でκの格

差が非常に大きいことを示している．次に小さ

いのはμrであり，3つの中で最も大きいのは

μしである．つまり，

　　　　　　　μκ＜μr＜μム　　　　　　　　　（27）

という関係にある．このことから，γの分布

の裾が五の分布の裾から来ている可能性を排

除できる．μしが大きいということは五の分布

の裾が短いということを意味しており，その短

い裾が相対的に長いγの裾を作り出すことは

あり得ないからである．そうなると，y『の裾

を作る可能性があるのはんの裾である．μκは

μrより小さいのだから，κの裾はγの裾より

長く，rの裾を作り出す可能性は十分にある．

のべキ指数，κのべキ指

数，乙のべキ指数を比べる

と，国によって多少の変動

はあるものの，各国に共通

する特徴として（27）式が成

立していることがわかる．

なお，ここでは代表的な年

として2007年を選んであ

るが同様の傾向は他の年に

ついても確認できる．

4。2　コブダグラス生産関数の推計

　図3と図4に示した結果は生産関数の形状と

してγ＝0（コブダグラス関数）あるいはその近

傍が適切であることを示唆している．そこで以

下では，次のステップで分析を進める．まず，

コブダグラス関数γ＝．4καLβを仮定して，デ

ータからαとβを推計する（前節では説明の便

宜上，一次同次（α＋β＝1）を仮定したがここ

では制約を緩めている）．それらの推計値は最

終的に

　　　　　　炉m・・｛讐｝　（28）

を満たす必要がある．そこで，実際に（28）式が

満たされているか否かをみることにより，コブ
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ダグラス関数という形状を仮定することが妥当

であったかどうかをチェックする．

　第3節ではんと乙に相関がないものとして

議論を進めてきたが両者は相関している可能性

が高い．実際データをみると，κと五には

強い相関が存在する．そこでコブダグラス関数

の推計を始める前に1（と五の2変数を相関の

ない2変数に変換する作業を行う。具体的には

（κ，五）を以下のように定義される（．ZいZ2）に

変換する．

　　　ユ　　　ユ　　　　　　　　　　　ユ　　　　ユ
Z、≡ム死κ・・　Z2≡ム死κ一σ・

ここでσKとσムはそれぞれlogκとlog五の標

準偏差である．容易に確認できるように，この

ようにして定義されたZ1とZ2は無相関であ

研　　究

る．さらに．Z、とZ2を使ってγ＝且καLβを書

き換えると

　　　　　　　｝7＝∠4Zf・Zダ・　　　　　　　　　（29）

となる．ただしθ1とθ2は以下のように定義さ

れるパラ九七ーである．

　　　命≡ασκ吉βα・砺≡ασκiβ碗

この変数変換の下で（28）式は

　　　　　・・一m・・｛傷≧，餐2｝　（・・）

となる．ここでμZ、とμZ、はそれぞれZ1とZ2

のべキ指数である．Kκしがコブダグラス型

の生産関数に従って生成されているとすれば，

（30）式が満たされるはずであり，これが最終的

なチェック式である．

　（29）式を推計する際には，ベキ分布する範囲

の観測値を用い，そこから得られたθ1とθ2の

値をもとに，αとβの値を算出した15）．日本の

αの推計値は2007年で0．13であり，βの推計

値は0．91である．βの値が大きく，また2つ

の和は1をやや上回っている．図5の上段の図

では，日本を含む各国について，そのようにし

て得られたαとβの推計値を示している．βが

αより大きいという点は各国で共通している．

しかし，αとβの和については，国によって

区々であり，1を下回る国も少なくない．図5

の下段の図では，2004年の日本について産業

別の推計結果を示している．ここでもβがα

より大きいことが確認できる一方，αとβの和

はほぼ1に等しい．

　（30）式の右辺と左辺を日本の各年について比

較すると以下のとおりである．

…｛管，笥｝ μγの実績値

2004年

2005年

2006年

2007年

2008年

2009年

1，25

0．97

096

096

093

0．88

1，06

093

093

092

090

094

2004年については理論からの予測値に比べ実

績値が低いもののそれ以外の年では両者がほぼ

一致していることがわかる．代替の弾力性γ
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図6．Yのべキ指数の予測精度
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　　（b）7業種×6年分

ルピアの3力国のものであり，これら3力国で

はコブダグラス型が不適切であることを示して

いる．

　図6（b）では日本のデータを7業種に分類し，

業種別に6年分の生産関数を推計した結果を示

している．ここでも多くの点が45度線近辺に

集まっているが45度線を大きく越える点がい

くつかある．大きく乖離しているのは個人向け

サービスに関連する業種であり，これらの業種

ではコブダグラス型が不適切であることを示し

ている．

⊆
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F
一
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0．5
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　　　　◆　　　　！’
　　　◆　　　　　　　　　ノ

　　　な　　メ

　　妙

〆
ダ

　　4．3　全要素生産性の推計
3．5

　　4．3．1全要素生産性の分布

　　　ここまでの議論では（29）式にある孟はパラ

　　メターとして扱ってきた．しかし孟は企業間

　　で異なる値をとり得る．その意味で遵は確率

　　変数であり，しかもκや五（あるいはZ1や
　　．Z2）とは無相関である．

　　　仮に確率変数孟がベキ分布に従うとすれば，

　　μFの決定式は（30）ではなく

　0．0

　　0．0　　　　　0．5　　　　　1．0　　　　　1．5　　　　　2．0　　　　　2．5　　　　　3．0　　　　　3．5

　　　　　　　　　　μγ

注）各図・灘醍のべ・指数・実締・・縦軸は…｛筈制
で定義されるFのべキ指数の理論値を表す．

の値が0近傍にあり，コブダグラス型が適合し

ていることを示している．

　次に，図6（a）では日本を含む25力国の6年

分の推計結果を用いて，（30）式が成立するか否

かを調べている．25力国の6年分の推計結果

を用いて，（30）式の右辺を計算し，それを縦軸

にとり，横軸には各国の各年のFの分布から

直接計測したμγの値をとっている．45度線の

近辺に多くの点が集中しているものの，45度

線を大きく上に越える（（30）式の右辺が左辺よ

り大きい）点も少なくない．45度線を大きく上

に越える点の多くはポーランド，ベルギー，セ

侮一m・・｛　　　μZl　μz2μん　θ1・θ2｝

（31）

となる．ここで幽は孟のべキ指数である．こ

の式が意味するのは，孟の裾が非常に長い場

合には（つまり全要素生産性の企業間格差が非

常に大きい場合には），隔が最小になり，幽

が侮の決定因になることがあり得るというこ

とである．つまり，rが突出して大きい企業

があったとして，その原因が，κや五の投入

量が突出して大きいためではなく，．4が突出

して大きいためということがあり得る．もしそ

萄欝議識黎漁
も大きくなるはずである．図5で45度線を大

きく越える点が観測されたのはこのためかもし

れない．

　この点について詳しくみるために，γの実

績値をγの推計値で割ることにより各企業の

．4を計測し，図7でその累積分布を示してい

る．この図の横軸は五の対数値，縦軸は累積
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図7．全要素生産性のCDF（日本，2004－2009年）
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確率の対数値であり，図2と同じく，．4がベ

キ分布に従っていれば右下がりの直線が観察さ

れるはずである．図7からわかるように，各年

における孟の分布は閾値を超えると直線にな

っており，ベキ分布の可能性を示唆している．

　この結果を踏まえて，4．1節で行ったのと同

じ手順で幽の推計を行った．日本の結果は図

3の×印の線で示してある．幽の値はL7の近

辺で安定的に推移しており，推計が適切に行わ

れていることを示唆している．より重要なのは，

．4のべキ指数とそれ以外の変数（γ，κ，五）と

の相対的な大小関係である．図3からわかるよ

うに，孟のべキ指数は他の3つのべキ指数を

大きく上回っており

　　　　　　μK＜μr＜μL＜μA　　　　　　　（32）

という関係が成立している．つまり，孟は他

の3変数と同じくべキ分布に従うものの，その

裾は他の3変数と比べると非常に短い．このこ

とから，γの裾を決めているのは且ではない

ことがわかる．つまり，突出して大きなyFが

突出して高い生産性4によってもたらされる
ことはな、、16）．

　図4の×印の線は各国について孟のべキ指

数を推計した結果を示している．．4のべキ指

数の水準は国によって区々であるが多くの国で

他の3変数のべキ指数よりも大きく，（32）式が

日本以外でも成立していることを示している．

　最後に，図8では，コブダグラス関数の適切

106

ときの君の分布を示している．

（κ，．乙）のペアが異なるブロックに属していて

も分布はほぼ同一であることがわかる．つまり，

コブダグラス関数を前提として推計された且

は（κ，乙）から独立であり，その意味でコブダ

グラス関数は適切な関数形といえる．

性のチェックとして，推計され

た孟の分布がκや五から独立

であるか否かを調べている．図

8の上段の図は横軸にκ，縦軸

に五をとったときの散布図で

ある（データは2008年の日本）．

この散布図で点の集中している

領域をブロックに細分化し，区

分けされたブロック毎に湾の

分布を描くということを行った．

図8の下段の図がその結果を示

している．例えば，“block　1”と

あるのは，（、κ，五）のペアが上

段の図のblock　1の領域にある

　　　　　　　　この図から，

4．3．2　日中比較

　図9では、4，y：κ五の累積分布からどのよう

なことがわかるのかを例示するために，日本と

中国の機械産業（電気機械，一般機械，輸送用

機械，精密機械）の2007年における比較を行っ

ている17）．

　第1に，右上に示した従業員数の累積分布を

みると，中国では従業員規模の小さい企業はあ

まり存在しないのに対して日本では従業員数の

少ない零細企業がかなりある．しかし累積分布

の直線部分をみると，日本の方が傾きが緩く，

従業員数の面での企業間格差が大きいことを示

している．つまり，中国は，日本との対比では，

従業員数の少ない企業の数が限られているが，

同時に従業員数の非常に大きな企業の数も限ら

れており，その結果，従業員数でみた企業間の

格差が小さくなっている18）．

　第2に，左下の有形固定資産をみると，日本

の方が直線部分の傾きが緩やかで，有形固定資

産でみた企業間の格差が大きいことを示してい

る．これは資本蓄積の段階の違いを反映してい
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おり，売上でみても日本の方が企業間格差

が大きいことを示している．これは有形固

定資産の企業間格差を反映している．
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ると解釈できる．

　第3に，右下の全要素生産性をみると，直線

部分の傾きは日中でほぼ同じであり，日本は中

国を右に平行移動したような位置にある．これ

は，ある程度直の水準が高い企業同士で比べ

ると日中の差はほとんどないことを示すと同時

に，中国には4の非常に低い企業が数多く存

在しており，それが日中の差となっていること

を示している．

　最後に左上に示した売上の分布をみると，直

105

　世の中には数人の従業員で営まれる零細

企業から数十万人の従業員を擁する超巨大

企業まで様々な規模の企業が存在する．ど

の規模の企業が何社存在するかを表したも

のが企業の規模分布であり，企業の規模を

示す変数であるγ（生産）とん（資本）と五

（労働）のそれぞれはべキ分布とよばれる分

布に従うことが知られている．本稿では，

企業規模の分布関数と生産関数という2つ

の関数の間に存在する関係に注目し，それ

を手がかりとして生産関数の形状を特定す

るという手法を提案した．

　企業の規模変数の分布関数と生産関数と

いう2つの関数が関係するという発想は

Houthakker（1955）が半世紀以上前に提示

したものであり，彼はその発想を出発点と

して，コブダグラス関数にミクロ的な基礎

づけを行った．本稿では，同じ発想を出発

点として，生産関数の形状を実証的に特定

する方法について検討した．

　κと五がベキ分布に従っているという

事実から出発して，仮に生産関数がレオン

チェフ型であったとすれば，y’の分布の

形状（特にγの分布のべキ指数で特徴づけ

られる分布の裾の形状）がどのようになる

かを解析的に求めることができる．同様に

して，生産関数が仮に線形であった場合のγ

の分布の形状や，生産関数が仮にコブダグラス

型であった場合のrの分布の形状を求めるこ

とができる．このようにして求めた結果と現実

に観察されるγの分布の形状が一致している

か否かをみることにより，どの関数形が適切か

を知ることができる．これが本稿で提案したア

プローチである．

　日本を含む25力国にこの手法を応用した結

果，大半の国や産業でコブダグラス型が生産関
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数の形状として適切であるとの結果が得られた．

また，Fの分布の裾を形成する企業，つまり

巨大企業について，κや五の投入量が突出し

て大きいためにYも突出して大きいのか，そ

れともκや五の投入量は普通の企業とさほど

変わらないのに全要素生産性が突出して高くそ

れが原因でγが突出して高くなっているのか

を調べた結果，対象国のほとんどで前者を支持

する結果が得られた．この結果は，生産性の向

上が企業成長をもたらすという考え方と矛盾す

る面がある．

　　（一橋大学経済研究所，東京大学大学院経済学
　　研究科・筑波大学大学院システム情報工学研究
　　科・金沢学院大学経営情報学部・金沢学院大学
　　経営情報学部）
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　＊　本稿の作成に際しては二二誠，阿部修人，大西

立顕，吉川洋の各氏から有益なコメントを頂戴した．

記して感謝したい．本稿は学術創成研究プロジェクト
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「日本経済の物価変動ダイナミクスの解明」（JSPS

18GSO101）の一環として作成されたものである．石川

は科学研究費（20510147）の助成を，また水野は文部科

学省特別経費「大規模情報コンテンツ時代の高度
ICT専門職業人育成」事業の助成を受けた．

　1）　生産関数の形状にミクロ的な基礎づけを与える

研究としてはHouthakker（1955）やRosen（1978），

Jones（2005）などがある．　Houthakker（1955）は個々の

企業の生産関数がレオンチェフ型であり，生産要素が

ベキ分布に従うときには，マクロの生産関数がコブダ

グラス型になることを示した，佐藤（1975）は企業の生

産関数が要素比率可変の場合でもこの結果が成立する

ことを示した．また，Jones（2005）は生産技術に関す

る企業経営者のアイディアがベキ分布に従うという仮

定からコブダグラス生産関数を導出した，これらの研

究は生産要素などの分布と生産関数の形状との間に存

在する関係に注目するという点で本稿と共通している．

これらの研究と本稿の関係については第3節で説明す
る．

　2）　世の中には数入の従業員で営まれる零細企業か

ら数十万人の従業員を擁する超巨大企業まで様々な規

模の企業が存在する．どの規模の企業が何社存在する

かを表したものが企業の規模分布である．これまでの

多くの研究で確認されてきたように，企業の規模分布

はある閾値までは対数正規分布に従っているが，それ



メガ企業の生産関数の形状

を超える領域では（つまり企業サイズが閾値を超える

巨大企業については）ベキ分布とよばれる分布に従っ

ている，ベキ分布は確率変数の密度関数が正規分布の

ような指数型の関数ではなくべキ関数になっていると

ころにその名前が由来する分布であり，Pareto（1896）

が個人の所得や富の分布を描写する分布として考案し

たことからパレート分布ともよばれている．パレート

分布は分布の裾がゆっくりと落ちていく性質をもち，

個人の所得や富が大きな格差を伴う状況を的確に描写

できる．個人の所得や富と同じように企業の規模にも

大きな格差が存在する．

　3）ohnishi召’α∠（2010）は，住宅の価格がその専有

面積とどのように関連するかを示す住宅関数を推計し

た．その際，住宅価格のクロスセクション分布はべキ

分布に従う一方，住宅の専有面積のクロスセクシ。ン

分布は指数分布であるという事実をもとに，住宅価格

の対数値と専有面積（の真数）が線形に関係しているこ

とを見出した．分布の関数形を用いて住宅関数の形状

を特定するという発想は本稿の発想と同じである．

　4）確率変数Xがベキ指数μκのべキ分布に従うと

きPDFはP（X＝の＝μxブ〔μκ＋Pであり，　CDFは
P（X≧の＝∬一μxである．

　5）　ここではんの値が正であることを用いている．

　6）　実際にはκと五の間には強い相関が存在する

のでこの仮定は現実的でないが，本節では簡便化のた

めに無相関と仮定する．なお，次節で実際のデータを

扱う際にはこの仮定を緩めκと五の相関を考慮した
分析を行う．

　7）3．1節で説明したように生産関数がコブダグラ
ス型であれば（つまりγの値が十分ゼロに近ければ）｝／

は全領域でベキ分布に従う．しかしそれ以外の場合に

は，γがベキ分布に従うのは分布の裾だけである．

　8）　ベキ指数μとジニ係数Gの間にはG＝1バ2μ一

1）という関係がある．したがって，ベキ指数が大き

くなるとジニ係数は低下する．

9）　詳しくはJessen　and　Mikosch（2006）を参照．

10）詳しくはJessen　and　Mikosch（2006）を参照．

11）　詳しくはJessen　and　Mikosch（2006）を参照．

12）　詳しくはJessen　and　M三kosch（2006）を参照．

13）既に述べたように，η個の独立な確率変数X1，

X、，…，X。があって，それぞれがベキ分布に従い，そ

れぞれのべキ指数がμx，α＝L2，…，η）で与えられる

とき，min｛Xl，　X2，…，X。｝はべキ分布に従い，そのべ

キ指数はμx1＋μx、＋…＋μx．である．

　14）　本稿で用いた方法の詳細については藤本
（2011）を参照．

　15）　10gγをlog　Z1に回帰しθ1を，またlog｝7を

Iog　Z2に回帰しθ、を推計する．具体的には，　log｝7の

logZ1への回帰は以下の手順で行った．

（1）Z1に関して上下1％のデータをカットする．

（2）Zlに関して対数目盛で等間隔のビンに分ける．

（3）それぞれのビン毎に対応するγの値について幾何

平均をとる．

（4）ビン毎のZlとFのペアに対してOLSを適用しそ

の傾きとしてθ1の推計値を得る．log　FのlogZ2へ
の回帰も同様の手順で行った．

　16）　Aoyama　6’α∠（2009，2010）は労働生産性（rを
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ムで除したもの）がベキ分布に従うことを示し，その

理由を説明するモデルを提示している，Ikeda　and

Souma（2009）は労働生産性の分布の日米比較を行って

いる．

　17）図9で川いている孟は，25力国の機械産業
に属する企業をプールし，国籍を無視してαとβを
推。トした結果に基づいている．

　18）従業員数のメディアン（縦軸の0．5に対応する

横軸の値）は中国の方が大きい．しかし上位1％四位，

．L位0．1％分県（縦軸の0．01または0．001に対応する

横軸の値）でみると中国の方が小さい．
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