
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

Aggregate Productivity Growth and the
Contribution of Japan's ICT Assets : Isn't It
Anther Puzzule?

Shinozaki, Akihiko
Faculty of Economics, Kyushu University : Associate Professor | Research Center of
Socionetwork Strategies, Kansai University : Associate Fellow

https://hdl.handle.net/2324/20515

出版情報：RCSS Discussion Paper Series. 20, pp.1-23, 2004-09. Rearch Center of Socionetwork
Strategies, The Institute of Economic and Political Studies, Kansai University
バージョン：
権利関係：



RCSS　DiscllssieR　Paper　Series

No．2e　Sgptember，　2004

　　　　Aggregate　Productiv晦Growth識nd　the　Contribution　of　J叩an，s　ICT　Assets：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Isn’t　lt　Another　Puzzle？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Akihiko　Shinozaki““

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstmc重

　　　　This　study　is　iRtended　te　examine　whether　infermatioft　aRd　cemmuRicatiens　technolegy

（Ier）　has　ceRtributed　te　aggregate　productivity　growth　in　JapaR　evef　the　last　twe　decades．

Growth　accounting　analysis　yields　two　observations．　First，　investment’　in　lcr　accelerated　in

Japan　in　the　1980s　and　slowed　down　in　the　1990s．　Second，　the　periodical　changes　of　multifactor

productivity　growth　and　the　contribution　of　lcr　capital　assets　have　always　run　in　a　parallel

direction　since　the　1980s．　Therefore，　the　“Solow　paradox”　has　never　been　observed　in　Japan．

Nevertheless，　another　puzzle　emerges：　why　did　Japan’s　investment　in　lcr　slow　down　in　the　1990s

in　spite　of　its　poteptial　fer　productivity　growth？　A　possible　explaRatieR　might　be　tkat　there　have

beeft　some　impediments　iR　the　Japanese　econemic　system　to　feap　the　beRefits　ef　iRformatien　and

communications　technology．
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1．　lntroduction

　　　　Over重he至as縫wo　decades，薮umerous　s加dies　have　examined　wheξher　om◎t三捻£ormatio薮a難d

communications　technology　（Ier）　contributes　to　productivity　improvement．　As　Solow　（1987）

expressed　in　his　famous　quip　一一　“Yeu　can　see　the　computer　age　everywhere　but　in　the　productivity

statistics”一一　most　empirical　studies　on　the　U．S．　economy　have　found　no　positive　evidence　up　to　the

early　199es．　Mgre　accufately，　some　have　feuRd　negative　cerrelatiens　between　ler　and

productivity　（U．S．　Department　of　Labor　［1994］）．　The　“Solow　paradox”　apparentiy　existed　there．

Notwithstanding，　even　that　situation　began　to　change　in　the　late　1990s．　As　massive　investment　in

ICT　continued　te　increase，　a　ceRseRsus　emerged　in　the　U．S．i　Major　results　from　recent　studies

have　shown　that　the　paradox　finally　disappeared　in　the　U．S．　（Brynjolfsson　＆　Hitt　［1996，　2000］，

Oliner　＆　Sichel　［2000］，　Jorgenson　［2001］，　and　Stiroh　［2002］）．

　　　　In　contrast，　little　is　known　about　Japan’s　aggregate　productivity　and　investment　in

infbr搬ati◎識a登d　commu難icati◎難s　technology2．　Thro秘gh　this　s加dy，　the　a厩h◎r　exa磁ines　whe重her

investment　in　information　and　communications　technology　has　contributed　to　aggregate

productivity　growth　in　Japan　over　the　last　two　decades．　For　this　purpose，　this　paper　first　presents　a

description　of　the　aiialytical　framework　and　tke　dataset　employed　iR　this　paper．　SubsequeRtiy，　it

presents　an　overview　of　the　periodical　changes　of　Japan’s　ler　investment　and　accumulation　of

information　and　communications　technology　assets．　Finally，　the　relations　between　aggregate

productivity　growth　and　the　contribution　of　iRformation　and　communications　technology　assets

are　analyzed．　This　aRalysis　will　clarify　whether　or　fiot　the　Japanese　eceRomy　has　experieRced　the

i　For　detailed　argument，　see　Stiroh　（2002），　pp．　1559－1560．

2　Mainly　as　a　result　of　the　lack　of　othcially　published　investment　data　available　regarding　information　and

communications　technology．　For　f岨her　details，　see　Shhlozaki（2003a），　chp．5，　in　which　previous　studies　and　their

limitations　are　reviewed．
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“Solow　paradox”．

2．　Framework　and　dataset

2－1．　Analytical　framework

　　　　　Growth　accouRting　method　is　empleyed　in　this　productivity　analysis．　This　method，

pioReered　by　Solow　（1957），　is　based　oR　the　frarr｝ework　ef　a　neoclassical　productien　functioR　to

estimate　the　contributions　to　output　per　hour　derived　from　increases　in　capital　assets　per　hour

worked　and　multifactor　productivity　（MFP），　where　MFP　is　estimated　as　a　residual　for

tech縫◎1◎gic腔茎or　oτga1翌izati◎nal　i瓢pr◎ve搬ents　that　inαease◎磁p磁for　a　give登amo羅並◎f　i難p戯．

Equation　（1）　shows　the　basic　concept　of　growth　accountiRg　method　with　capital　assets　divided

into　ICT　and　non－ICT　assets．　ICT　assets　include　not　only　computer　hardware．　They　also　include

software　and　network　infrastructure　because　intangible　assets　have　been　gaining　importance．

M◎reover，　rece撚re磁arkab至e　i瓢ovatio登s　have　invdved　the　co韮verge難ce　of　comp磁ers　a猛d

telecommunications　equipment，　as　in：

　　（1）9＝M瓦α瓦β伽りγ，　　　　　　　　　　　　　ご

where　a，6，　and　y　represent　income　shares　for　each　input　respect至ve韮y，　a　＋β＋γ＝1，　g　is　output，ルr　is

multifactor　productivity，　Kb　represents　non－ICT　capital　assets，　whereas瓦is　I（；T　capital　assets，　hr

is　work　hours　per　employee，　and　L　is　the　number　of　employees．　Then，　eq．（1）can　be　transfbrmed

as

　　　　　　の　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　の

　　（2）9－hr乙＝ルf＋a（Kb－hn乙♪＋β（’K，一hrL），
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where　a　dot　over　a　variable　indicates　the　rate　of　change　expressed　as　a　log　difference．　In　eq．（2），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

g一面Lrepresents　changes　in　output　per　hour，．M　represents　changes　in　multifactor　productivity，

　　　　　　　　　　　　　　　

and　K．hrL　repτese滋s　changes　in　cap嚢al　assets　per　ho蟹w◎fked，　which　is　referfed　t◎as　capi重aI

deepening．　The　capital　deepening　portion　is　further　divided　into　the　contribution　from　ICT　assets

and　other　non－1（コ「assets　in　eq．（2）．

　　　　The　basic　equatioηshown　above　must　be　a（恥sted　fbr　the　b慧siness　cyde　e廷ect．　Productivity

is　so　pro－cydica韮that重he　m“至重ifac重or　produc重ivity　is　attrib鷲tabユe瓢ain玉y　to重he　b慧si薮ess　cyde。　Tb

remove　the　influence　of　the　business　cycle丘om　multifactor　productivity，　the　utilization　rate　of

capital　assets　is　used　as　a　proxy　of　business　cycle　effect　in　this　paper．3　Theref6re，　eq．（1）can　be

搬◎dified　as：

　　（3）ρ＝MiPKb♪aiPKi・ノ伽L♪竹

where　p　is　the　utilizati◎n　rate　of　capital　assets　assuming重hat　the　u磁ization　ra重e　is　h◎m◎gene◎us　i難

each　asset．　The鷺，　eq．（3）can　be重ransfbrmed　as

　　　　　　リ　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（4）（≡～一hハ乙＝M÷a　（K．一hrj乙♪＋メ3（K｝一hrL♪＋（a「り3加．

　　　　　Here，　we　ca簸es重imate　the　c◎滋ributi◎難s　t◎cha登ges　in◎“tput　per　h◎蟹by　dec◎mp◎siti◎嚢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

into　f6ur　factors；multifactor　productivity（M），　non－ICT　capitaI　assets　per　hour　worked（capitaI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　

deepening　of　non－1（）．T：　Kb－hrL），　ICT　capital　assets　per　hour　worked（capital　deepening　of　ICT：

31三論・蜘b・r・Sta岡三S象…・S，　S・Ch　aS　w・齢・UrS、per、e聯1◎yee・曲・・薙卿1◎y搬e擬㈱，　d㈱重・Xac繧yτ・preSe織曲e

business　cycle　effect　because　work　hours　tend　to　decline　during　busiRess　booms　to　attract　workers　by　offering　higher

payments　for　feWer　work　hours，　whereas　in　recession　layoffs　cause　longer　work　hours　for　remaining　employees．　As

for　the　unemployrnent　rate，　it　is　apparent　that　the　recent　increase　in　unemployment　has　resulted　from　such

fundamental　changes　in　labor　market，　rather　than　cyclical，　as　reforming　so一一called　lifetime　employment　system．

Copsequently，　labor　market　indices　may　not　accurately　represent　the　business　cycle　effect　in　Japan．
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ロ　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1（｝一hr．乙），　and　the　utilization　rate　of　capital　assets（ρ）as　a　proxy　of　the　business　cycle　effect．

2－Z．　Dataset　employed

　　　　All　datasets　employed　in　this　paper，　except　for　irrformation　and　communications　technology

assets，　come　from　statistics　that　are　published　officially　by　government　ministries：　output　data

aRd　overall　capital　iRput　data　from　the　CabiRet　Office　（CAO），　labcr　iRput　data　frem　the　Statistics

Bureau　（STA　r）　of　Ministry　of　Public　Management，　Home　Affairs，　Posts　and　Telecommunications

（MPHPT），　and　utilization　rate　from　the　Ministry　of　Economy，　Trade　and　lndustry　（METI）．　To

estimate　the　contributioR　ef　informatioR　aRd　commuAicatioRs　technolegy　assets，　this　paper　relies

heavily　on　data　from　Shinozaki　（2003a）．　ln　that　study，　time　series　data　of　investmeRt　in

information　and　communications　technology　and　ICT　assets　were　constructed　using　several

primary　statistics　such　as　the　benchmark　input－output　table　of　1995，　the　productioR　and

intemati◎nahrade　statis象ics　fbr　comp磁er　hardwaごe　a難d　te至ecom搬un圭ca重i◎ns　eq秘ip磁e薙t，｛he

survey　of　selected　service　industries　for　aggregate　annual　software　sales，4　and　the　survey　of

telecommunications　industry　for　aggregate　annual　expenditures　on　telecommunications

iRfrastructures5．　Time　seτies　i無ves撫e嬢da重a　aτe　sh◎w難圭n　Tab王e　l　a薮d　ICT　asse重s　are　show登i薮

Table　2　in　this　paper．

4Pri搬ary　data　wele茎i㎡重ed．　Sof≧waτe韮識。業秘des◎鍵至y　packagc　s◎嚢wa罫¢雛d　c毬sto憩s◎f走wafe（produced　whe凝b羅si難esses

hire　outside　professionals　to　write　program＄），　but　it　does　not　include　own－account　softwafe　（produced　in－house　by

employees）．

5　For　further　details，　see　Shinozaki　（2003a），　chp．　5．　Note　that　the　overall　capital　assets　by　the　Cabinet　O£fice　are

constructed　only　as　“productive　（gross）　stocks”，　which　incorporate　some　decline　in　productive　ethciency　with　age，

instead　of　depreciation　that　is　used　for　constructing　“net　stocks”．　The　information　technology　assets　by　Shinozaki

　（2003a）　are　constructed　both　as　a　“productive　（gross）”　and　“net”　stocks．　As　Oliner　and　Sichel　（2000）　explained，　the

“productive”　stock　is　the　appropriate　measure　for　growth　accounting　analysis　（lbid．　pp．6－7）．
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Table　1．　lnvestment　in　information　and　communications　technology　in　Japan

血mbns　ofcurrenl en） ⑪inbns　of1995 en）

year

cOm
ｻte「s　te竪認ト・．働・le整C淵n卜，。，、。、，e，P，ゆh，繭　，q、・，，，重equりmem加之ast，、ct、，e

total year

COmPU監erS　　te」eCO皿mUni－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　teヒcom岡n卜

C，，誰，a、翻いq畿茎・・、、黙，，e・……es 10！a1

75 663，199　　　　　　291，972　　　　　　312，986　　　　　　468，859　　　　　　　42，082 1，779，098 75 182，399　　　　　205，961　　　　　75，921　　　　806，644　　　　　　69，160 1，340，084

76 715，188　　　　　314，691　　　　　342，6監2　　　　　499，072　　　　　　46，990 1，918，553 76 199，106　　　　　224，642　　　　　107，798　　　　　801，725　　　　　　70，248 1，403，519

77 805，614　　　　　　332，197　　　　　　385，032　　　　　　531，232　　　　　　　77，307 2，131，382 77 234，811　　　　　235，936　　　　　133，815　　　　　796，837　　　　　107，657 1，509，056

78 9畳3，167　　　　　344，33垂　　　　　474，525　　　　　565，464　　　　　　88，973 2，386，461 78 292，028　　　　　246，051　　　　　182，428　　　　　791，979　　　　　118，333 1，630，819

79 LO69，766　　　　　342，902　　　　　389，359　　　　　60丑，903　　　　　128，945 2，532，875 79 379，349　　　　　249，086　　　　　170，413　　　　　783，958　　　　　165，628 1，748，433

80 L263，557　　　　　374，640　　　　　422，854　　　　　640，689　　　　　153，985 2，855，725 80 419，566　　　　　260，944　　　　　180，629　　　　　782，351　　　　　183，992 1，827，481

81 1，423，419　　　　　476，539　　　　　317，631　　　　　652，？20　　　　　227，549 3，097，858 81 495，026　　　　　328，412　　　　　146，664　　　　　793，581　　　　259，104 2，022，787

82 1，698，989　　　　　588，565　　　　　384，498　　　　　664，977　　　　　300，098 3，637，127 82 616，55｝　　　　　407，239　　　　　198，819　　　　　804，971　　　　　332，656 2，360，236

83 1，846，369　　　　　776，613　　　　　643，976　　　　　677，463　　　　　364，377 4，308，798 83 697，398　　　　　541，140　　　　　364，788　　　　　816，526　　　　　394，870 2，814，722

84 2，483，594　　　　　986，818　　　　　689，43〔｝　　　　　690，185　　　　　512，398 5，362，424 84 蓋，029，93童　　　　7量3，904　　　　　448，857　　　　　807，422　　　　　540，632 3，540，746

85 3，172，930　　　1，2？垂，385　　　　　888，268　　　　　703，董45　　　　　658，030 6，693，757 85 1，5童4，439　　　　　88？，424　　　　　566，816　　　　　840，134　　　　　68i，779 4，490，592

86 3，655，5量？　　　韮，347，15韮　　　！，006，486　　　　　640，355　　　　　912，74？ 7，562，255 86 2，139，232　　　LO55，249　　　　　70LO10　　　　　745，793　　　　　945，934 5，587，217

8マ 4，164，8星4　　　！，59？，49韮　　　1，148，643　　　　　583，172　　　1，！04，504 8，598，623 87 2，832，783　　　1，339，467　　　　　904，716　　　　　662，046　　　1，重47，338 6，886，350

88 5，008，69匪　　　L809，2？2　　　！》569，455　　　　　53韮，095　　　1，799，131 10，？17，644 88 3，503，96韮　　　量，564，？94　　　L360，452　　　　　587，703　　　至，850，董65 8，867，0？4

89 5，887，830　　　L944，49韮　　　L726，544　　　　　483，669　　　2，5壼2，535 12，555，068 89 4，02童，461　　　韮，655，684　　　L515，垂49　　　　　52垂，？08　　　2，463，672 1◎，177，674

90 5，452，243　　　2，232，756　　　1，48？，095　　　　　440，478　　　3，45？，94マ 13，070，518 90 4，藍08，537　　　2，065，005　　　1，30？，6垂4　　　　　463，！24　　　3，258，童量6 ll，202，395
9
｝ 5，576，466　　　2，376，439　　　L563，410　　　　　49L843　　　4，…46，498 14，154，657 9

1
4，388，38董　　　2，258，204　　　1，409，0茎3　　　　　503，42？　　　3，768，687 12，327，713

92 4，6．垂？，867　　　2，藍璽9，258　　　L42乞，7蓬7　　　　　536，85藍　　　4，295，891 12，992，584 92 3，794，082　　　2，02？，572　　　茎，3垂董，茎62　　　　　540，479　　　3，880，368 ll，553，664

93 4，◎4◎，3◎窪　　　2，243，488　　　歪，2？4，5？0　　　　　604，355　　　3，8童3，288 ll，9？6，◎03 93 3，447，458　　　2，蓋57，586　　　韮，2◎8，3マ6　　　　　605，5重6　　　3，509，699 10，928，635

94 4，788，8茎≡｝　　2，434，49◎　　　1，韮85，695　　　　62◎，893　　　3，485，844 12，515，？37 94 4，376，476　　　2，379，914　　　L重52，597　　　　　622，086　　　3，3？◎，679 n，90L？52
95 5，5茎4，3〔｝◎　　　3，董68，879　　　茎，茎56，◎58　　　　　？80，808　　　3，69？」32 14，31？，1？7 95 5，5董4，30◎　　　3，韮68，879　　　L156，◎58　　　　　78◎，808　　　3，697，垂32 1も31？，圭？？

96 6，699，453　　　4，658，648　　　！，◎4韮，◎蓋2　　　　　972，765　　　4，259，韮茎5 17，63◎，992 96 7，韮◎9，267　　　4，？86，董6？　　　韮，◎46，953　　　　　9？8，636　　　4，269，？89 18，190，813

9？ 6，92◎，412　　　4，636，97S　　　…夢◎2§，90｛｝　　　　　935，722　　　4，§68，5韮？ 218」88，526 9？ ？，4？§，40（｝　　4，8韮4，44韮　　　1，◎43，823　　　　　932，923　　　4，526，3茎5 18，？96，9◎3

98 6，◎δ韮，韮48　　　3，9？藍，◎韮◎　　　　　83◎，◎3｛｝　　　　　8？4，9◎0　　　6，◎25，265 i7，？62，353 98 6，832，265　　　4，23L｛｝茎韮．　　　868，◎26　　　　　895，491～　　　5，697365◎ 18，524，45◎

99 6，2？9，｛X｝8　　　4，｛｝83，◎55　　　　　？9茎ア56婆　　　　　8（｝肇，4◎§　　　6，387，78§ 18，342，822 99 ？，2§◎，2？4　　　4，？3？，994　　　　　87？，737　　　　　833，◎65　　　5，◎◎◎，269 藍9，739，339

◎◎ 7，（｝66，韮O◎　　　4，§4◎，3肇7　　　　834，269　　　　83◎，259　　　6，695，茎68 19，§66，h3 o◎ 8，8693658　　　5量§88，玉37　　　　　94L474　　　　　858，593　　　6，273，289 22，531，151

◎1 6，◎5｛》，韮34　　　4，59§，864　　　　　644、94◎　　　　　8？◎，圭…念　　　7，55｛｝，873 19，7韮2，923 ◎1 8，538，95玉　　　6，◎◎4，99◎　　　　　？35，63琶　　　　　9董董，§5？　　　§，§94，？8？ 23，茎86，◎董8

Soecrce：　ShiRezaki　（2ee3a），　pp．　86－87，　Table　54．
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2－3．　Overview　of　investment　in　ICT　and　accumulation　of　ICT　assets

　　　　Neminal　investmeRt　iR　informatien　aRd　communicatiens　technology　amouRts　to　20　trillieR

yen　（162　billion　US　dollars）　in　2001，　which　accouRts　for　3．9　perceRt　of　GDP　and　25　percent　of

total　nonresidential　fixed　investment．　Whereas　computers　and　peripherals　are　the　largest

component　of　hardware　including　telecommunications　equipment　and　infrastructure，　software　is

larger　tha難comp眉墨ers　and　peripherals量益200L

＞
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瓢
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Figure　1．　Share　of　investment　in　information　and　communications　technology　to　GDP
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　　　As　Fig．　1　shews，　it　is　apparent　that　the　JapaRese　business　secter　has　poured　billieps　ef　dollars

into　computers　and　network　infrastructure　in　the　late　1980s．　Competition　began　in　the

telecommunications　industry　right　after　the　privatization　of　NTT　in　1985，　while　banking　industry
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leaders　were　enthusiastic　about　enhancing　online　transaction　systems　based　on　mainframe

computers　in　those　days．　Until　the　early　1990s，　mainframe　computers　and　exclusive　network

systems　that　were　c慧sぬ搬ized　by　each　fi撫were　d◎鑓i益a登t　i薮Japa登，　rather　than　pers◎難aI

computers　and　open　network　servers．　For　management，　little　attention　was　paid　to　the　“Solow

paradox”　in　those　days．　Management　invested　at　a　furious　pace　in　“legacy”　information

technelegy　in　the　1980s　aRd　successfully　adapted　to　it　whereas　U．S．　firms　came　up　against　the

productivity　paradox．

　　　　However，　the　investment　boom　ended　abruptly　in　the　early　1990s，　as　downsizing　from

mainframe　computers　to　personal　computers　and　widespread　of　lnternet　boom　surged　around　the

world．　Since　th盆t　ti磁e，　Japaゴs　i織vestme搬i難i盤fo糠atio難a無d　c◎憩盈醗icatio鍛s重ech益01◎gy

repeated　cyclical　up　and　down　movements　during　the　decade．　The　investment　trend　change　一

boom　in　the　late　1980s　and　slump　in　the　early　1990s　一　affected　the　accumulation　of　information

aRd　cemmunications　technology　assets．　Figure　2　shows　that　the　average　growth　rate　of　Japan’s

ICT　capital　assets　aocelerated　in　the　1980s．　Nevertheless，　the　rate　slowed　drastically　in　the　1990s．

indeed，　it　is　much　clearer　to　compare　the　growth　rate　of　Japan’s　ICT　assets　to　that　of　the　United

States．　lt　jumped　to　more　than　double　the　U．S．　rate　of　the　latter　1980s；　it　then　slid　to　a　lower　level

thanthe　U．S．　again　by　the　eRd　cf　the　1990s．
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Figure　2．　Growth　ef　information　and　cemmunicatieRs　techRelogy　assets
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3．　Aggregate　productivity　and　contribution　from　ICT　assets

3－1．　Japan’s　“lest　decade”　ef　the　199es

　　　　It　will　be　usefu1　to　everview　changes　df　Japan’s　aggregate　productivity　since　the　late　1970s

before　examining　details．　Table　3　shows　an　estimate　of　the　decompesition　of　the　increase　ef

productivity，　er　hourly　output　after　1．976．　in　this　table，　the　first　liRe　shows　the　growth　rate　cf

◎utput，　whereas　Ii鵬s　2－9　alloca重e　this　gr◎wth　fate　am◎難g　the　c◎煎ib磁i◎簸s　ff◎！登Iab◎f　i叩滋，

cyclicai　effect，　two　kifids　ef　capital　input　（non－ler　capital　assets　aRd　ler　capital　assets），　and

multifacter　preductivity．　The　third　line　represents　hourly　eutput　growth　as　a　formula　of　line　1

minus　line　2。　The　last　three　c◎1u㎜s　show　fiv¢一year　p釘iodlc　changes．

　　　　Japanese　economic　performance　has　changed　dramaticaily　over　the　past　two　decades．　During

the　1980s，　the　economy　grew　at　an　average　annual　rate　of　more　than　three　and　half　percent：　at　3．7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9



percent　in　the　first　half　and　at　a　powerful　5．2　percent　in　the　second　hal£　That　growth　was

accompanied　by　a　rapid　advance　in　labor　productivity．　Output　per　hour　rose　at　aR　annual　rate　of

2．7　percent　iR　the　early　1980s　and　at　a　robust　3．9　percent　iR　the　late　1980s．　This　improvement　was

net　driven　by　a　cyclical　effect　in　those　days，　but　by　a　fundamental　treRd．

rable　3．　Labgr　prodgctivity，　MFP，　aftd　coRuibutieft　of　ler

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　《k，　B薫雛a茎ぎ丁重e　◎ま　¢ぎce縫重a芝e，茎｝e！℃｛∋蓑tage　韮×｝翻E重C難a轟ge）

楡e ？6－8｛｝　　　81－85　　　8§一9（》　　9三一・95　　　96一｛｝◎　　cha難ges　玄ぎ（｝墾　縫聾e　pぎevjま｝魏s　ゴ董￥e　yea！’§

　　la）　ts）　〈c）　（d）　（e）　fo）一くa）　（e）一fo）　〈d）一（c）　（e）一（d）
…　Gr《｝嚢・縫董　∫a重e　｛｝至。ミュ垂；｝弩重　　　　　　　　　4．8韮　　　　　3璽65

2　G∫◎w1舞　ra£e◎∫妻嚢｝◎r垂匿！P慧象　　　　1．3マ　　　　◎．9婁

3◎毯tp　u重1）erぬ。難r　　　　　 3．44　　2．マ3

4B登s重隆ess　eyc㎏fac塾or　 1．15一◎．◎2

5　　　Trend　2．29　2．75
6　　　　Capita茎deepen重重g　　　　　　　韮．66　　　　1．62

7　oflCT　assets　O．09　O．17
8　ofnen－IC　T　assets　1．57　1，45．
9　Mu／tifactorproductivit3　e．63　1．13

5事2玉　　　　茎．56　　　　1．鑑5　　　一一・1噺16　　　　1．§6　　　－3の64　　　－0．韮！

1．29　一C．27　一e．83　一g．45　e．36　一1．56　一e．55
3．92　1．84　2．2g　一e．71　1．19　一2．eg　e．44
e．29　・　　一e．81　e．Ce　一1．17　e．3i　一IAe　e．81

3．63　・2．64　2．28　e．46　e．88　一e．98　一e．37
1馳83　　　　 1卿76　　　　 1ら35　　　－0弓05　　　　0．21　　　－0。07　　　－Oe41

0．48　e．38　OS3　O．e8　O．31　一〇．le　e．15
1．35　1．38　O．81　一e．13　一〇．le　O．e3　一〇．57
1．80　e．88　O，93　O．50　e．67　一e．92　e．05

Addendllm：

　incom　e　shares　foercentage）

　　　Laborhours　67．0　68．6　67．2
　　　1C　T　assets　2．1　2．1　3．3
　　　Non－ICTassets　30．9　29．3　29．6
　G　rowth　rate　ofinputs　（annualrate　ofpercentage）

　　　Laborhours　1．4　O．9　1．3
　　　1C　T　assets　O．1　O．2　O．5
　　　Non－IC　T　assets　2．0　1．7　1．7

70．3

3．9

25．8

－O．3

0．4

1．3

72．8

5．0

22．2

－O．8

0．」r

O．6

Source：　Author’s　calculations　based　on　the　data　from　CAO，　STAT，　METI，　and　Shinozaki　（2003a）．

　　　　However，　during　the　1990s，　the　economy　plunged　into　a　deep　slump．　The　growth　rate　of

output　was　less　than　two　percent．　The　economy　grew　at　an　annual　rate　of　only　one　and　half

percent　over　the　decade　with　sluggish　productivity　improvement．　The　“trend”　of　output　per　hour

rose　at　2．6　percent　annually　in　the　early　1990s，　and　at　the　even　worse　pace　of　2．3　percent　in　the　late

199es．　The　fundamental　treRd　of　productivity　growth　fell　sharply　by　one　percent　or　more　frem　the

late　1980s．　Se　did　the　multifactor　productivity．　These　figures　represent　well　the　stagRafit

ecoRomic　coRdition　that　is　．eftefi　referred　to　as　the　“lost　decade”　of　the　Japanese　ecoftomy．
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Figure’　3．　Sources　of　Average　Labor　Productivity　Growth
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Figure　4．　Acceleration　of　Labor　Productivity　Growth
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3－2．　Yeu　caR　net　see　the　“Selew　paradox”　iR　Japan

　　　　In　each　period，　capital　assets　largely　account　for　the　labor　productivity　improvement．　For

example，　the　growth　rate　of　labor　productivity　trends　during　1981－1985，　1986－90，　1991一一95，　and

1996．200e　were　2．8，　3．6，　2．6，　aRd　2．3　perceftt　respectively　（see　line　5　of　Table　3），　ef　which　capital

deepening　contributed　1．6，　1．8，　1．8，　and　1．4　percentage　point　respectively　（see　line　6　of　Table　3）．

Although　the　overall　contribution　ef　capital　deepening　seems　to　have　changed　little，　the

compositien　ofthe　capi｛al　deepening　shifted　substantially．　The　capital　deepeRing　of　lcr　assets

gained　in　influence，　from　O．2　to　O．5　（see　line　7　of　Table　3），　whereas　non－ICT　assets　became　less

importaRt，　frem　1．5　to　O．8　percent　（see　liRe　8　of　Table　3）．

　　　　The　contribution　from　information　and　communications　technology　capitai　assets　became

relatively　large　in　the　latter　1980s．　The　larger　contributions　in　the　late　1980s　reflected　the

increased　i！簸poごta難ce◎f　i慮）r搬ati◎n　and　co！難憩犠簸ication§tech蕪◎蓋◎gy（see　i難crease◎f　income

share　in　addendum　of　Table　3）　and　the　faster　growth　in　the　information　and　communications

techRology　assets　（see　growth　rate　of　input　in　addendum　of　Table　3）．　Then，　the　capital　deepening

in　ler　assets　became　slightly　unproductive　in　the　first　half　of　the　1990s　and　recovered　in　the

segond　half　of　the　1990s，　whereas　the　capital　deepening　in　non－ICT　assets　had　been　remarkably

u叩fod饗ctive　i難雛e　eaτly　1990s．　The　co癬rib磁i◎薮◎f　ICT　assets　i！董creased　by　O．2　perce益tage　poi煎

to　O．5　percent　in　the　late　1990s，　aocounting　for　a　quarter　of　the　2．3　percent　growth　of　the

productivity　trend．

　　　　The　last　three　celumns　ef　Table　3　present　netable　data．　Acceleratiefi　ef　the　multifacter

productivity　（line　9）　and　contribution　from　ICT　assets　（line　7）　are　described　as　periodical　changes

in　each　of　five　years．　The　remarkable　fact　is　that　the　changes　of　multifactor　productivity　aRd

12



contribution　of　lcr　capital　assets　ran　in　the　same　direction　instead　of　in　opposite　directions．　This

differs　greatly　from　the　fact　that　the　growth　rate　of　multifactor　productivity　and　the　contribution　of

ICT　assets　ran　in　opposite　directions　in　the　U．S．　until　the　early　1990s　（Table　4）．　Therefore，

“economists　were　puzzied　as　to　why　productivity　growth　was　so　slow　despite　the　widespread　use

of　information　technology”6　in　the　United　States．　lt　was，　demonstrably，　the　“Solow　paradox”．

Table　4．　The　“Solow　paradox”　in　the　U．S．

1948－1973 1973一一1995 Changes

0羅tp鷺t　per数。騒r

Cap疑a叢d¢epe額i燕9

　ef　ler　assets

　of】臣◎翻ト】［（＝T　asse霊S

M顧fac窟pr◎d秘。重ivlty

9
ネ
2

n
6
4
三

〇
〇

7
サ
0

91

94

f7

1
　
0
A
U
　
O
　
O

一1．5

－e．1

0．3

－e．4

－1．5

Seurce：　Selected　data　frem　Baily　（20e2），　p．5，　Table　1．

　　　　The　Japa霊ese　eco葺◎搬y，　by　co瞭ast，　shows　the　sa澱e　peri◎dical　cha難ges　i難搬曲ifact蟹

preductivity　aRd　the　ceRtributien　ef　Icr　capital　assets．　For　example，　during　1981一一85，　multifacter

preductivity　iRcfeased　by　O．5　percentage　points　from　the　previeus　five　years　with　a　e．1　percentage

point　connibution　ef　ler　capital　assets；　e．7　perceRtage　poiRt　MFP　growth　with　a　O．3　percent　peint

ICT　capital　assets　co簸tributio簸d面ng　1986弱90；一〇．9　p¢rcentage　poi搬MFP　growth　with　a－0ユ

percent　point　ler　capital　assets　contribution　during　1991－95；　O．1　perceRt　point　MFP　growth　with

a　O．2　percent　point　Icr　capital　assets　contribution　during　1996－2eeO．　According1y，　multifactor

6　Baily’
i2eO2），　p．　4．
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productivity　was　positive　when　capital　deepening　of　ICT　capital　assets　contributed　positively，

whereas　MFP　was　negative　when　ICT　capital　assets　contributed　negatively．　in　other　words，　the

“Solow　paradox”　has　not　been　evident　in　Japan　over　the　last　two　decades，　even　though　that

country　has　endured　the　stagnant　“lost　decade”　of　the　1990s．

4．　Conchasion

　　　　This　study　demonstrated　that　investment　in　information　and　communications　technology　has

centributed　importantly　to　aggregate　productivity　growth．　Therefore，　it　can　be　concluded　that

there　is　no　“Solow　paradox”　ift　JapaR．　However，　this　is　“only　part　of　the　story，”7　which　raises　two

saHe】【震iSS縫es．

　　　　First，　there　is　Ro　decompesitioR　of　aggregate　multifacter　preductivity　growth　iR　this　study．

As　Jo罫ge難s◎縫（2001）poi搬ed◎厩，　the‘‘羅s♂of　i㎡fermati◎n　a難d　c◎搬m這nications　tech薮010gy！登羅st

be　carefully　dis重i薮guished　ffom　　the　　prod登ction”　◎f　i感）r搬ati◎嚢　and　cG！n！n秘薮ica重i◎登s

techRology．8　lt　is　appRreRt　that　multifacter　preductivity　represeRts　efficiency　gaiRs　frem　either

“use”　er　“垂窒?р浮モ狽奄?q”　ef　the　techRelegy，　cr　both　gf　them，　whereas　capital　deepeRiRg　gf　ICT　assets

represents　enly　the　effects　ef　tke　use　ef　informatioR　aRd　commuRicatiens　techRelegy．　Therefore，

it　remains　unclear　whether　changes　of　multifactor　preductivity　（marked　improvement　iR　the　late

1980s，　deterioration　in　the　early　1990s，　and　slight　recovery　in　the　late　199es）　have　ariseR　from　the

“use”　of　information　and　communications　technolegy　across　industries　er　just　from　the　limited

“producers”　of　information　and　communications　technolegy　such　as　semicondllctor　industry．　Fer

this　reason，　it　is　important　to　identify　the　part　of　multifactor　productivity　changes　that　is

7　Oliner　and　Sichel　（2000），　p．　15．
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attrib讐tab豆e　to　impr◎ver糠e1震　◎ごdeterioτ滋io益　i簸　informatioR　a蕪d　co磁m秘nica重ions　tech簸◎10gy

producers．　This　question　remains　open．

　　　　Another　issue　that　must　be　addressed　is　why　investment　in　information　and　communications

technology，　which　first　begaR　to　accelerate　in　the　late　1980s，　slowed　dowR　iR　the　199es，　even

though　i’nvestment　in　information　and　communications　technology　could　have　paid　eff　in

productivity　growth．　Although　the　solution　of　this　question　needs　more　comprehensive　and

fu簸dame搬a玉ana至ys蓋s，　a　possib1e　exp豆a薮atio難migh垂be　that　there　h撫v¢been　some圭mpedime難ts　i擁

the　Japanese　economy　to　reap　the　benefits　of　information　and　communicatiens　technology，　by

which　Japan　plunged　into　its　“lost　decade”　in　the　emerging　information　age　（see　Addendum　in

this　paper）．　This　questieft　remaiRs　as　a　ceAundrum　for　maRy　economists．

8　30rgenson　（2eOl），　pp．　26－27．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Add田d轍繊

Stre避gths　and　weaknesses　of伽e　J紐脚ese　economic　system

　　　　　　Th三s　adde益d縫搬sec重io燕is繍e難ded　t◎reexa斑沁¢the琵a鷹es◎£坤a鍛ese　econo搬ic　sys重em　tha重

made　the　economy　prosperous　through　the　1980s　and　conversely　made　it　stagnant　in　the　1990s．　These

arguments　should　be　taken　into　consideration　for　analyzing　possible　impediments　that　prevent　the

Jap鍛ese¢c◎難◎搬y　fr◎拠reapi薮9重h¢be難e負重s◎f　i曲㎝識t至。難a盤d　c◎㎜凱ica娠◎蕪s　tech難d◎gy．

　　　　　　We　fust　review　the　strengths　of　Japanese　system，　then　consider　how　that　strength　became

we識㎞ess　i蕪伽midst◎f　in簸◎vatlo籍1獄i獄fbrmaIi◎難a蹴d　co斑醜饗nica娠。簸s　tech籍◎王◎gy．

A・Llntegr翁撫y　versus　mod腿lar晦

　　　　　　According　to　the　Econemic　Planning　Agency　（1990），　which　analyzed　the　strengths　of　the

1980s　Japa獄ese　ec◎難（双難y｝C◎】CII》or滋¢Japa鍛had　seveご歌1　s£riki総9：驚a重糠罫es　i難its◎馨a11izati◎薮al　s霊r絃α縫ごe・

Those　features　facilitated　its　success　in　technological　improvement　and　in　transforming　the　structure

teward　a　well－advanced　R＆D　econemy　until　the　late　1980s．　They　wefe　（1）　iRtefisive　face　to　face

c◎m艶繕鷺三。滋沁ns　based　o簸a嚢i溢i類飢e　h絃搬a蕪鵬重work；（2）shared　business　infbrmatioR　by　informal

communications；　and　（3）　overlapping　missions　in　some　parts　of　jobs　under　a　fiexible　organizational

s重r糠。繊ea難d灘festr圭cted　j◎b　desαiμi◎難s．

　　　　　　Here三難，　we　ref6r　to粟heSe　abOVe－me磁i◎簸ed伽櫨eS　aS　a登“i燕tegrated　SyStem”or“撤eg識ed

organization．”9　ln　an　integrated　organization，　information　circulates　by　means　of　informal　traffic．

！難振）r窺aIi（職is　a至s◎shared韮n　a搬。並斑歌薮薮ef．　Acc◎罫d沁9韮y，　a熱i蕪tegrated　syste磁is　qui重e　apP∫◎P婁i滋¢致）f

9　Policy　Research　lnstitute　（2000）　refers　to　a　Japanese　system　as　an　integrated　system．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1石



technological　improvement　through　“learning　by　doing”i’O　because　invisible　and　tacit　skills　can　be

shared罎d　transferred　eas避y　a磁。熱g　emp璽oyees：they　aぞe　a㏄磁m穏三ated　w並hi薙a籍◎筑g鐙ization　day　by

day．　For　that　reasen，　Corporate　Japan　has　performed　well　thTough　contiRuous　improvement　such　as

kaizen　and　total　quality　management　in　its　production　line　（see　Figure　A－1）．
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Figure　A－1．　Modularity　versus　IRtegfality
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　　　　　　　　Integrated　Organization

　　　　　　　　（（｝）1P◎rate　Japan　Type）

　　　　　　In　contrast，　Corporate　America　has　different　features　in　its　organizational　structure．　Here，　we

caU重h・m・・磁◎d晦・y・凱”◎・“搬◎ω…rg・墾セ・ti◎バ1笠1…◎d疑1覆卿i・a甑th・m韮ssi・墾◎f

each　job　position　is　obvious　through　means　of　formal　job　descriptions．　Moreover，　berders　separating

job　units　or　divisions　are　much　clearer　than　those　in　an　integrated　organization．　However，　such　a

modular　system　sometimes　makes　it　difficult　to　understand　the　internal　activities　of　other　job　units　and

te　share　information　that　covers　an　eRtife　crganizatien．　Therefofe，　a　standard　format　for　the　gpen’

interface　is　created　to　promote　smooth　formal　communications　among　the　units．　This　common

iO　Arrow　（1962）　argues　the　implication　of　learn，ing　by　doing．
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interface　and　simple　protocol　ease　communicatien，　even　with　fiewcomers，　in　a　modular　organization．

A　shany）co癬as重existS　with　c◎搬鵜膿三ca蒙i◎難◎雛。（）m¢s　i蕪a蕪i搬egぎa案ed　oτga癒zati◎薮．

A－2．　From　matured　industrial　age　to　emerging　information　age

　　　　　　The　dynamic　changes　of　the　economic　environment　should　be　considered　before　rethinki’ng　the

Japa捻ese　sysIe盈（see　Tab蓋e　A－2）．1簸fhct，髭see瓢sど¢畿s（》蕪able　t◎pfesu斑e重h鍵eco燕。搬i¢s　aτe　g◎i薮9ぬ

change　from　those　favoring　an　integrated　system　toward　those　favoring　a　modular　system．　With　the

opeR　network　and　digital　technology　prevailing，　what　have　been　emerging　are　not　enly　“network

effects，”　butalse　“ecgncmies　cf　eutsourciRg．”

　　　　　　　　　　Table　A－2．　Economies　of　the　lnformation　Age　and　the　lndustrial　Age

Emer　in　Info．㎜ationA　e Matured　Industrial　A　e

Scale　Merit Network　E翻ects（Extemalities）　　．consumer，s　scale　meri重 Economies　of　Scale

@　－　　roducer，s　scale　1】窪erit

Resource　Merit

Ec◎難◎mies　of　O磁s◎雛ci嚢9

@　－01L震sideτeS◎1ほ∫㏄S

@　－mu亜tiple　organizations

@　－synergy　e：騰ct

@　－innovations　new　combi難ations

Ec◎擁◎搬ies　of　Scope

@　－i1茎一ho羅se　resO疑rce｝S

@　－Single　integrated－OrganiZatiOn　　　　　　　　　●　　一cost　savmg　　－1eamin　b　doin

短d難strね至

ｿga簸izati◎難

Mu嚢iple　smaU　Players

bompe重itive　marke象

b◎r叩a重ibi撫y

l◎d秘1ar嚢

L君fger　organization

n韮igOP◎韮】覧◎r　monOP◎韮y

b◎七重i凹田ty

h搬efa蹴

Source：　Shnozaki　（20e3a），　p．169，　Figure　9－1，　with　some　rnodifications．

　　　　　　Table　A－2　clarifies　the　notion　of　“economies　of　outsourcing”　and　incorporates　it　into　other

co灘㏄pts◎f　ec◎難。鵬ies．‘‘Ec◎燕◎磁ies　of◎磁s◎灘ci1圭g，，　is重he◎bverse◎f‘‘ec◎灘。磁ies　of　sc◎p♂j羅s蒙as

㌔。9玉。量、a。dR。b。繍（1992）、，g。臨㈱，e◎f斑舳蜘
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“ne㈱・k　e撫Is”・re　th・◎bv¢rse・f‘‘ec・難・擁・s◎f・ca玉¢！’i2　Undef　ec・鍛◎mies・f◎滋s◎雛d簸9，

economic　benefits　arise　from　resources　out＄ide　the　organization，　rather　than　in－house　resources　under

eco鍛9搬ies◎f　sc◎pe，　i難d疑ci難g　a　sy盤e芸gy　eff¢c重（）f　dy薙a競圭。簸ow　c◎斑b圭登ati◎薮s．　Wi重h重he◎pe簸難¢重wofk

and　digital　technology　prevailing，　modularity　has　come　to　gain　advantage　over　integrality，　where　some’

◎f重he　stre難g重h　of　i癬egra重ed　sys重e搬s加ms　i滋◎wea㎞ess．　Th滋is　co登side！ed重。　be　wh滋happe薮¢d韮簸

the　1990s．

A二3。Tぬe　J識p翻ese　syste溢rev韮s髭ed

　　　　　　In　the　1990s，　information　technology　has　progrgssed　and　changed　its　nature　from　simple

high－P・曲m・難ce・磁6m・tic重・・羅・acti◎簸m・曲・・y｛・・鰍iv・bu・i韮ess　c◎搬醐i・・ti・簸・t・d・．

Modular　erganizations　easily　adapt　the　technology　to　a　standard　format　of　formal　communications　and

雛efeby　reap症数e　be嚢efi重s◎f重ぬat　tech簸d◎gical　c数a難ge・

　　　　　　In　contrast，　integrated　organizations　tend　to　fail　in　adapting　the　technology．　Their　intimate

h縁搬a獄難etWorks　perfb】㎜s◎¢笛cie1並董y　a難d　effec‡ive至y重hat斑a簸age搬e難重d◎es菰◎t　easily縫難derstaRd

the　importance　ef　usiRg　the　technology．　Therefore，　it　takes　time　for　iptegfated　erganizatiens　to　fully

implemeninew　technology　as　a　communications　to’ 盾戟C　and　then　they　lose　their　advantages　over　time．

　　　　　　勲ki簸g　i養重・n・iv・fac・一t・一血ce　c◎㎜㎜i・ati・n・a・◎箆・・x・磁P1・，重h・t　p醜・ence　eng・蜘s・

locational　constraint　when　the　organization　expands　its　business　globally．．Too’　much　dependence　on

face－t◎一face　aRd　inf・脚Z　c◎搬搬醗ica輩i◎薮s◎紬e　h秘m罎難etwefk　imP茎ies　less，　P¢rhaps搬d㈱鵬．

attention　to　creating　aformal　means　of　information　traffic　and　consequent　reluctahce　toward　building

舳・itig鍛i蜘騨i◎薙重ec圃◎gy薙・tw◎rk・・ha・ki登9・PPr・P・i滋・重e伽・1◎9第ag1・b・1◎・g・伽◎籍

i2@Network　effects　rgpresent　the　scalg　ihefits　of　the　depeand－side　（consuniptiofi），　whereas　economies　ef　scale　represent

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29



will　fail　to　make　prompt　decisions．

　　　　　　Another　problem　arises　from　overlapping　missions　and　unclear　borders　of　job　units　that　lent

Japanese　firms　their　advantages　in　the　1980s．　Such　complexity　renders　it　impossible　to　reap　benefits

fromteconomies　of　outsourcing　or　recent　trends　of　offshoring　because　it　is　so　hard　to　identify　the　job

units　that　should　be　outsourced．　ln　addition，　the　complexity　in　integrated　organizations　must　be

confronted　during　restructu血g　the　organization　through　mergers　and　acquisitions．　Thereb｝㌧it　fbrces

the　expenditure　of　time　fer　making　decisions　and　business　opportunities　will　bypass　such　time－wasting

firms　in　the　agile　digital　economy．

　　　　　　The　arguments　iR　this　sectioR　are　not　intended　to　reject　all　features　of　the　Japanese　system　by

a獄yme鎗s．　Th¢i滋egrated　sys垂e斑works甲髭e　weU　i難some　busi難esses　s慧ch　as　h三9数一qua翫y　co盤sumef

μod繕。重s　i薮d縫stries　that　depend　heav難y◎挑ech難◎藍◎gicah！遼pr◎veme滋豊hr◎誓gh‘‘1eami盤g　by　doi登g．”

N．ev磁he1ess，　i重ca難be　co鍛d羅ded　adeas縫ha樋he　i搬egr滋ed　syste斑◎f　the　Japa薙ese　eco盤◎搬》もwhich

p¢rfb磁ed　exceUe搬ly　ifi　the　1980s，　is穏薮s櫨ab豆e　fbτthe　eme茎gi薮g歴brm滋io盤age．　In　some　cases，

沁：飲）rmat霊◎簸　a簸d　c◎搬m｛三難ic滋i◎双s　techRol◎gy　pe㎡b】㎜s　faτ斑ofe　efficie盤dy　a薮d　effbαively　重ha盤

三三並三磁滋eh縫鵜a難鍛etWorks　do・Corp◎lrate　Japa難has　hesi捻重ed重◎i総trod繕ce　s慧ch　tech難。韮◎gy　that　erodes

its　advantages　of　human　Retwerks．

those　of　the　supply－side　（preduction）．　Katz　and　Shapiro　（1985）　argue　the　nature　of　network　externalities．
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