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2B05 産業構造の組織化・ 経済成長・技術進歩と 
べンチャー起業メカニズムの 関係 

0 田上貴士，渡辺千個 ( 東工大社会理工 ) 

1.  序 なる。 したがって 、 エントロピーが 一定ぐらいでないと 生命 

経済はあ たかも生命体の 活動のように 見える。 かってマー 体は当然自分自身を 存続できない。 

シャルは、 物理的な考えではなく 生物学的な視点をとりいれ。 

た 経済生物学こそが「経済学者の 目指すメッカ」 [1@ あ る、 (2) 組織化度のエントロピー 

と考えていた。 しかし経済のあ まりの複雑性ゆえに 物理的な 生態システムの 構造の組織化における 情報の生成は 平 刮 5l 

方法論から抜け 出すことはできなかった。 によると、 Shannon の相互情報量の 考え方に基づき 以下のよ 

経済も生命体も 外部から物質とェネ 、 ルギーを取り 入れ目 う に表せられる。 

分 自身を維持する。 木星にあ る 吠赤斑 のような非平衡状態 

における秩序は、 物質とエネルギーが 継続的に散逸すること 

によって維持される。 」 佗 l 。 ノーベル化学賞を 受賞した イリ 
/(N;E) 二 H( Ⅳ ) 一 H(NlE)  (1) 

ヤ ，プリゴジンはそのような 系を散逸構造と 呼んだ。 この観 

  点からすれば、 経済はまさに 散逸構造であ り生命体と同じ 構 7V  : 構造， E  : 組織 ィヒ， Ⅰ : 情報 

造 なしている。 
H(N): 組織化双のもつエントロビー 

企業の生成死滅過程はまさに 生命活動に例えられるが、 渡 

辺 によれ ば 技術も同様に 生命のように 有機的であ り、 「技術 
H( Ⅳ lE): 組織化後の構造のもつ 条件付きエントロビー 

メタボリズム」 [3l として捉えるべきだという。 経済内に位置 

するこれら企業や 技術も同様に 散逸構造であ ると思われる。 

したがって、 生物学的方法論を 用いて経済の 構造を解明し す なね ち、 組織化のもつ 情報量は構造の 持つエントロビ 一の 

ようとすることは 理に適っていると 思われる。 本研究は経済 減少分で表される。 組織化のイメージとしては、 図 1 のよう 

活動を生態学の 手法を用いて 分析する。 産業連関表 (1.0 表 )  な 変化があ げられる。 左が組織化双、 左が組織化後であ る。 

を 生態ネットワークに 見立て、 組織化度を意味する 情報量 

( 情報エントロピ 一の減少分 ) で指標化し、 そのエントロピ 

一 と経済成長、 技術進歩、 起業活動 ( ベンチ ャ Ⅱとの関連 

を探る。 

2. 分析フレームワーク 

(1) 熱力学エントロピー 

執 力学におけるエントロピーとは、 系の複雑度・ 虹 秩序 度 

  

を 意味する。 エントロピーが 大きければ大きいほど 複雑で無 

秩序になり、 刀 、 さいほど秩序だって 単純であ る。 シュレーデ ） 
イ ンガーは、 「生命をもっている 構造は、 いずれも、 環境 か 図 1 生態 ネ、 ッ トワークの組織化 

ら低 エントロピーを 取り入れ、 それを 高ェ ントロピ一に 変換 

することによってみずからを 準 定常状態に維持するもので 生態 ネ、 ッ トワークの組織化の 情報量を計測する 際、 組織化 

あ る。 」 回 と言った。 生命体はエントロピーが 増大し続ければ 過程を次の 2 ステップに分けて 考える。 

無秩序に近くなり 死に至る。 逆にエントロピーが 小さすぎる 
① 組織化 1 : ノードの大きさの 組織化 

と 単純になってしまい、 複雑な構成をした 生命体を保てなく 
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システム中にノード ( 図 1 の 九 ) が平均的に等しく 現れる 

ランダム な 状態 ( 組織化双 ) と、 偏りのあ る組織化された 状 
D2 が大きい : ネ、 ッ トワーク構造が 簡単であ る。 直線的あ る 

いは循環的であ る傾向があ る。 
態を比較する。 この組織化 1 により生成される 情報量 (D),) 

D2 がⅡ、 さい : ネ、 ッ トワーク構造が 複雑であ る。 網目状の傾 
は 次のように定義される。 

向 があ る。 
D, 二 H""(S) 一 H( 』 )  ㈲ 

また生態 ネ、 ッ トワーク構造の 組織化により 生成される 情 

ここで 
較量Ⅰ H, を Dl,D2 の和により以下のように 定義する。 

ガ " ㈲ ， 1"", 可 S),- Ⅹ 郎 i)l 。 gP(,i) 
Ⅰ 0 Ⅰ H2 二 D,+D2  (4) 

これは H2 一 情報と呼ぶ。 さらに、 D,,D2 の割合を 

  

y=0 

ソ =0 

であ る，     
② 組織化Ⅱ : 経路の存在と 太さの組織化 のように表せる。 

経路 ( 図 Ⅰの矢印 ) が各ノードに 関係なく独立に 生起して 
以上求めた情報量 D,,D2,1 ガ ， Rq  ,RD2 を組織化の指 

いるランダム な 状態と、 偏りのあ る従属性をもつ 組織化され 

標 として適宜用いる。 しかし問題点があ る。 平田によれば、 
た 状態を比較する ，組織化Ⅱにより 生成される情報量 (2),) 

「 ネ、 ッ トワークの組織化の 見地からすると、 構造の特徴を 表 

は、 次のように定義される。 
す D2 のほうが質が 高い情報であ る」とのことであ る。 とす 

D,,H 棚田 卜 H"5,2)  (3, 
れば、 単純に D, と DU2 の和や比率を 用いることは 適切でな 

ここで   

HM{S,),-% 大円 (si)@b,) め 9 宙は i)Pb, Ⅱ いということになる。 したがって、 基本的には D Ⅱ l と D2 を 

@ 二 n ノ二 0 
用いて分析し、 その他の指標は (6) で述べる仮定に 沿 うか 

どうかで適切な 指標かどうか 判断する。 

H"0 ， ),- 克己 P(@ ド >) 旧 gPbi,,) 
@=0 7 丁 n 

(4) 経済構造のエントロピー 

以上挙げた生態 々 、 ッ トワークの組織化のフレームワーク   を 経済に適用する。 使用する経済データは 産業連関表 (1-0 表 ) 

であ る。 これはまさにノードと 経路からなる 経済データであ 

であ る。 る 。 

使用する産業分類は 13 部門と 32 部門で、 それに 粗 付加価 

(3) 情報量の指標とその 意味 値 部門、 国内最終需要、 輸出、 輸入を加えてそれぞれ 17,36 

部門となる。 データは生産者価格評価表の 名目値を用いた。 
上で 求めた Dl,D2 の意味 は 以下のようになる。 

使用する年は、 昭和 26 年、 80 年、 35 年、 40 年、 45 年、 50 

年、 55 年、 60 年、 平成 2 年、 平成 7 年の 10 データ。 
Dl が 大きい : ノード分布の 大小差が大きい 

投入・産出、 国内最終需要にマイナスの 値があ る場合は   

D@ が 小さい : ノードの分布が 均一に近い 
それは 屑 ・ 静 副産物なので 物の流れとしては 逆なので、 マイ 

ナス値がなくなるよ う に ヂ 一タ を 修正した。 自 部門同士のや 
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り 取りでマイナスの 場合 は マイナスをプラスに 代えた。 なお、 

国内最終需要がマイナス 値の場合は粗付加価値部門に 対応 

させた。 

(5) 分析手法 

各情報量指標と 名目 GnP 、 実質経済成長率、 開業率、 廃 

業率、 技術進歩 ( 技術ストック ) との関連を相関分析などに 

より見る。 

また特に、 経済網を形作るのに 多大な貢献をしたと 思われ 

る 電気機械産業との 相関も見る。 産出比率、 付加価値比率   

技術ストックと 情報量指標の 関係を探る。 

(6) 本分析の限界の 確認、 

分類とは人の 恐 意性 が入りやすい ( 例えば昔は「放送，は 

分類としては 個人娯楽だったが、 今では 樋信 ・放送」とい 

う個人娯楽から 離れ独立した 分類になっているなど ) ことは 

否めない。 したがって、 この分析フレームワークが 正しいか 

どうかを違った 部門数でそれぞれ 分析することにより 簡単 

な確認をすることになる。 

しかし、 エントロピーという 全体的指標が、 人間の決めた 

分類によって 依存するのはおかしいものと 思われる。 そこで 

ェ ントロビーは 人間の恐竜 性 には依存しないと 仮定をした 

い。 すな ね ち、 部門数が違っても 各指標は相似性があ るとい 

うことであ る。 その検定も行な う 。 

また、 技術ストックは 日本全体のはなく 製造業についての 

l.800 r                                                                                                                                                                                                                                   
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(b)32 部門の情報量 

図 1 各情報指標の 推移 

表 1  各情報指標の 相関係数 ( ネ末 1% 、 ネ 5%) 

ものなので、 ギャップがあ ることを付け 足しておきたい。 

3. 計算・分析結果 
(1) 各情報指標の 相関 
計算の結果、 各情報指標は 図 1 のようになった。 また、 各 

  清朝昼間の相関係数は 表 1 、 表 2 のようになった。 

表 2 より、 分類の仕方によって 違いがあ ることがわかる。 

一方 表 1  からは、 D  I(13) と D2(13L 、 D  1(32) と D2(32) 、 D2(13)  表 2  RD  l  と RD  2  の相関 

と D2(32) の間に有意な 相関が見られる。 ということは、 各情 単相関 RD  ](]3) 

親指標では分類による 違いがほとんど 見られないが、 Dl と RD](32) 0 ． 4 

D2 の和や比率になると 違いが見られるという 事であ る。 こ 

の 原因はやはり Dl と D2 の持つ宵の差に 由来すると思われ (2) 重 回帰分析 

る 。 各経済指標と 情報量指標の 重回帰分析をしたのが 表 3 で 

以上より、 本分析では 13 部門の Dl 、 D2 を使って分析を あ る。 

進めることにする。 ただ、 DI と D2 の相関が強いというこ 常に Dl の係数が D2 の係数よりも 大きい。 すな ね ち、 同 

とが 重 回帰分析において 問題となる可能性もあ るが、 意味的 じ 数値ならば Dl の方が影響が 大きいということになる。 こ 

には違 う ものであ り質的にも違 う ので、 そのまま使 う ことが れは 2. (3) で引用した平田の 見解とは逆であ る。 ただし DZ 

できると考える。 さらに両者の 質的な差異も 検討できる。 は Dl よりも値が常に 2 倍ほどなので、 一概には言えない。 
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表 3  日本全体の重回帰分析 ( 括弧内はⅠ 値， *5% 有意 ) 

非説明変数 D](]3)  D2(]3)  ad.R 、 2  D.W. 

名目 GDP "8]8 ㏄ 24  一 5458] Ⅱ 0.35 Ⅰ． 36 
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(1.44) ( Ⅰ． 7 Ⅰ ) 

すいのでもあ ろう。 

  名目 GDP 、 技術ストック、 廃業率で係数がマイナスにな 

っている。 Dl, D2 ともに小さい 方がこれらに 良い影響を 

与えるよ う であ る。 すな ね ち、 ノード間の規模の 格差が /h 、 

さくネットワークが 複雑というフラットな 経済構造であ 

る 。 

  産出比率、 付加価値比率も 係数がマイナスであ る。 これは 

電気機械産業の 発展自体が経済構造をフラット 化させる 

とも言 う ことが出来る。 

廃業率 イ ． 895 イ ． 563 Ⅰ． 86 

( 一 0 ． 52) ( 一 0 ． 54) 

また説明変数の 有意性は、 名目 GDP と技術ストックで 大 

きく、 開業率でもあ る程度の有意性があ る。 自由度の低さか 

生態学の手法を 応用して非常に 有益な示唆が 得られた。 

今後の課題としては、 

  Dl と D, の 質的な差の検証・ 経済における 意味の考察 

ら 言えばかなりの 数値だとも言える。 t 値が開業率では D2 

の方が大きく、 係数も正の値というのも 特徴があ る。 

次に電気機械産業との 関連を見てみると、 表 4 のようにな 

っている。 

表 4  電気機械産業での 重 回帰分析 ( 同上 ) 

  より詳細な分類での ェ ントロピ一の 計測 

  情報量の経済への 理論的なアプローチ 

  開業率やべンチヤ 一企業指数などの 構築によるより 詳細な 

分析 

などが挙げられる。 
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