
第１３講
オートメーションと雇⽤の⼆極化
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本講の「めあて」
• 前回の講義では、約半世紀に渡って進んでいる

格差を⽣む主犯格の容疑者として「技能偏向的
技術進歩（skill-biased technological progress）」
を学んだ。

• 今⽇はその中⾝を掘り下げる。
• 近年MITの研究グループが中⼼となって開発さ

れた「タスク（業務）アプローチ」という分析
の枠組みを学ぶ。

• 基本思想：⽣産活動は業務（tasks）からなり、
業務を遂⾏するために技能（skills）が必要。
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第１２講の復習
• 労働投⼊を⼆種類考える

• ⾼技能労働𝐻：専⾨職、管理職
• 低技能労働𝐿：マニュアル型、単純労働

• CES型⽣産関数：𝜌 ൑ 1として、
𝑌 ൌ 𝐹 𝐿,𝐻 ൌ 𝐴௅𝐿 ఘ ൅ 𝐴ு𝐻 ఘ

ଵ
ఘ

• 代替の弾⼒性は ଵ
ଵିఘ

ൌ 𝜎
• 𝜎 ൐ 1 𝜌 ൐ 0 : 𝐿と𝐻は代替的関係
• 𝜎 ൏ 1 𝜌 ൏ 0 : 𝐿と𝐻は補完的関係

• 𝜎 ൐ 1を仮定する。
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第１２講の復習
• ⼿書きノート（５）より

𝑤௅ ൌ 𝐴௅
ఘ 𝐴௅

ఘ ൅ 𝐴ு
ఘ𝑥ఘ

ଵିఘ
ఘ

• ⼿書きノート（７）より
𝑤ு ൌ 𝐴ு

ఘ 𝐴௅
ఘ𝑥ିఘ ൅ 𝐴ு

ఘ
ଵିఘ
ఘ

• ⼿書きノート（９）より
𝑤ு
𝑤௅

ൌ 𝜔 ൌ 𝐴ఘ𝑥ఘିଵ

• 𝑥 ൌ 𝐻/𝐿かつ𝐴 ൌ 𝐴ு 𝐴௅⁄
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第１２講の復習
• ⼤卒労働供給が相対的に増加する（𝑥が増加す

る）と、
• スキルプレミアム𝜔が下落する。
• 𝑤ுが下落する。
• 𝑤௅が上昇する。
• 𝑥の推移だけでは現実と合わない。

• 𝐴 ൌ 𝐴ு 𝐴௅⁄ の上昇をSkill-Biased Technological 
Progress （技能偏向的な技術進歩）と呼ぶ。

• 𝜎 ൐ 1の時に𝐴の上昇が𝜔を引き上げる。
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Skill-Biased Technological Progress

• 𝐴௅ ൌ 1に固定し𝐴ுの上昇に注⽬する。
• ⼿書きノート（５）より

𝑤௅ ൌ 1 ൅ 𝐴ு
ఘ𝑥ఘ

ଵିఘ
ఘ

• ⼿書きノート（７）より
𝑤ு ൌ 𝐴ு

ఘ 𝑥ିఘ ൅ 𝐴ு
ఘ

ଵିఘ
ఘ

• 𝐴ுの上昇は𝜔と𝑤ுだけでなく𝑤௅も引き上げる
（なぜでしょう？）ことがわかる。

• データでは、𝑤௅は深刻に下落し続けている。
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定型化仮説
• 近年、研究者たちは「コンピューター」の存在

に注⽬し、特定の業務（タスク）においては⼈
間とコンピューターが競合し、その結果、労働
需要の分布が変化していることを突き⽌めた。

• タスクに注⽬する分析⼿法をタスクアプローチ
と呼ぶ。

• 技能偏向的技術進歩のアイデアを⼀歩進めたこ
のアイデアを「Routinization（定型化）仮説」
と呼ぶ。

• 機械が業務をルーチン化させる、ということ。
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タスク・モデル
• ⽣産関数の投⼊物は「タスク（業務）」である。
• タスクは２種類：

• 定型業務（routine task）：𝐿ோ
• ⾮定型業務（nonroutine task）：𝐿ே

• コンピューターも定型業務を⾏うことが可能。
• 投⼊量：𝐶
• 市場価格：𝑝

• ⽣産関数はコブダグラス型（投⼊物は３つ）：
𝑌 ൌ 𝐿ோ ൅ 𝐶 ଵିఈ𝐿ேఈ

• 𝐿ோと𝐶は「完全代替」の関係。
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タスク・モデル
• 利潤：

𝐿ோ ൅ 𝐶 ଵିఈ𝐿ேఈ െ 𝑤ோ𝐿ோ െ 𝑤ே𝐿ே െ 𝑝𝐶
• 利潤最⼤化のFOC：

𝐶 ∶ 1 െ 𝛼 𝐿ோ ൅ 𝐶 ିఈ𝐿ேఈ െ 𝑝 ൌ 0
𝐿ோ ∶ 1 െ 𝛼 𝐿ோ ൅ 𝐶 ିఈ𝐿ேఈ െ 𝑤ோ ൌ 0
𝐿ே ∶ 𝛼 𝐿ோ ൅ 𝐶 ଵିఈ𝐿ேఈିଵ െ 𝑤ே ൌ 0

• 上２つから、
𝑤ோ ൌ 𝑝

• コンピューター価格の下落（＝性能向上）はそ
のまま定型業務の賃⾦下落につながる。
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ムーアの法則
• コンピュータの計算能⼒の推移を予測したもの。
• 「ムーアの法則」をWeb検索してみよう。
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コンピューターの性能の推移
（⼈間の計算⼒＝１と基準化）
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計算⼒１単位あたりの価格
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設備（PCなど）の価格
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https://fred.stlouisfed.org/



タスク・モデル
• ２種類のタスク需要量の⽐率：

𝐿ோ ൅ 𝐶
𝐿ே

ൌ 𝜃

• すると、FOCより
𝑤ோ ൌ 𝑝 ൌ 1 െ 𝛼 𝜃ିఈ
𝑤ே ൌ 𝛼𝜃ଵିఈ

𝜔 ൌ
𝑤ே
𝑤ோ

ൌ
𝛼

1 െ 𝛼 𝜃

• 𝑝下落→𝜃上昇→𝑤ே&𝜔上昇&𝑤ோ下落
• 平均賃⾦だけでなく⽔準も下落！
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代替の弾⼒性
• タスクモデルでは「 𝐿ோと𝐶は完全代替」と仮定。

つまり代替の弾⼒性を無限⼤と仮定した。
• 結果は美しいですが、すこし乱暴ですよね。
• 推計値としては、前回の「⼤卒労働」VS「⾼

卒労働」という枠組みで存在：
• ⼤卒労働と設備資本の間の弾⼒性＝0.67 ൏ 1
• ⾼卒労働と設備資本の間の弾⼒性＝1.67 ൐ 1

• Krusell, Per, et al. "Capital-skill complementarity 
and inequality: A macroeconomic analysis." 
Econometrica (2000) 1029-1053.
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タスク（業務）の分類
• routine（定型）：プログラム可能な業務
• nonroutine：プログラムに記述が困難な業務
• cognitive（知的）またはabstract（抽象的）：柔

軟性、創造性、汎⽤的問題解決能⼒、複雑なコ
ミュニケーション、などを必要とする業務

• manual（⼿作業）：清掃、介護、レストラン
接客、コンビニレジなど、ほとんど誰にでも供
給可能な業務だが、特定の場所で対⾯で⾏う必
要性が⾼く、（いまのところ）⾃動化が困難。
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定型業務とコンピューター
• 実証研究（回帰分析）の結果、1960年時点で

の定型業務（routine task）の割合の⾼い産業ほ
ど、その後1997年までのコンピューター導⼊
の程度が⾼いことが判明した。
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雇⽤の⼆極化（アメリカ）
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⼆極化の国際⽐較
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タスクの⼆極化
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⼆極化（ヨーロッパ）
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⼆極化の国際⽐較
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Goos, Manning, and Salomons, “Job Polarization in Europe,” American Economic Review, 2009. 23



Goos, Manning, and Salomons, “Job Polarization in Europe,” American Economic Review, 2009.
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伸びている職種は何か
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サービス職が雇⽤の受け⽫に
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サービス業の賃⾦は低迷
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クルマこどもサイト
(https://global.toyota/jp/kids/how-are-cars-made/)
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技術⾰新ൎ⾃動化
• 私達の⽣活を⼤きく変化させるような技術進歩

は、多くの場合「業務⾃動化」を伴う。
• 農耕社会では誰もが農業に従事していた。トラ

クターなどによる⼯業化はすなわち⾃動化。
• 1900年、アメリカ労働者の41％が農業従事
• 2000年、アメリカ労働者の2％が農業従事
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⾃動化の歴史
• マッチやライターの発明＝「⽕起こし業務」の

⾃動化。
• ⽔道インフラの整備＝「⽔くみ業務」の⾃動化。
• ⾃動⾞の発明＝「移動業務」の⾃動化あるいは

「⾺⾞関連業務（⾺の世話、糞尿処理など）」
の⾃動化。

• 印刷機の開発＝「複写業務」の⾃動化。
• プロジェクターの開発＝「板書業務」の⾃動化。
• TACT＝「⼩テスト実施業務」の⾃動化。
• YouTube＝「番組作成配信業務」の⾃動化。
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⾮ルーチン業務の⾃動化
• Googleの⾃動運転
• Amazonの倉庫ロボット：

• https://www.youtube.com/watch?v=Xbw0U6xfc9E

• ⾃動翻訳
• テキスト⾃動読み上げ

• 講義スライド読み上げをやってみよう
• 癌の画像診断
• ChatGPTなどの対話型AI
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AI ൎ Machine Learning

• AI（Artificial Intelligence、⼈⼯知能）＝「知性
を持つ機械」？？

• チェスや囲碁、クイズ番組などで⼈間のトッププレ
イヤーに勝利するなど、⾶躍的に性能が向上。

• まずは「知性」を定義する必要があるが、少な
くとも、現在「AI」と呼ばれている対象は、ほ
ぼ「機械学習（Machine Learning、ML）」ある
いはそれらを束ねたものを意味する。

• 専⾨家によると、「AI」が存在するわけではなく
「AI技術」が存在している、と考えるべき。
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機械学習とは
• 教師あり学習

• 分類
• 回帰：計量経済学！！

• 教師なし学習
• 分類
• 次元削減

• ⼤まかに⾔えば、「分類」と「予測」が得意。
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画像認識：「いす」はどれ？
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画像認識
• ⼈間は、⼦供であっても「いす」の写真を容易

に区別できるはず。
• 「いすを定義」してプログラムを書こうとする

と、「背もたれがない椅⼦」「クッションがな
い椅⼦」など例外だらけになり困難を極める。

• 伝統的なプログラミング技術では画像認識は⾮
常に困難。

• 単に⼤量にデータを覚えさせる場合、覚えてい
ない画像（新データ）の認識は不可能。

• 「これかな」という予測能⼒が必要。
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画像認識
• 「ディープラーニング」と呼ばれる機械学習と

「ビッグデータ」が世界を変えた。
• 機械学習では「⾜の数」「背もたれ」「クッ

ション」などの数値を「特徴量」と呼ぶ。
• 「いす」と「いす以外」の画像で⼤きく特徴量が異

なる場合、それは「良い特徴量」と呼べる。
• ⼤量の「訓練データ」を必要とする。

• 「Googleフォト」による画像検索：
• 「おばあちゃんが写った写真」をすべて探して表⽰

してみよう。
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⾃然⾔語処理
• 講義スライドをMicrosoft EdgeやGoogle Chrome

に読ませてみよう。
• Google翻訳。
• ⾳声⼊⼒。
• ChatGPTなどによる対話型AIサービス。

• ⽂書作成ならびに校正
• アイデア出し
• プログラミング補助
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雇⽤の未来
• Frey and Osborne (2017) は機械学習を利⽤して

「今後消えるであろう職業」を予測した。
• O*NET（https://www.onetonline.org/）のデータ

（⽇本版はhttps://shigoto.mhlw.go.jp/User/）
• ７０２の職業を対象とし、そのうち７０の職業につ

いて「⼿作業で」ラベルを付与。
• ⾃動化されるに違いない＝１
• そうとは⾔えない＝０

• この７０を「訓練データ」として機械学習。
• 学習後、改めて７０２の職業を分類。
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９つの「特徴量」
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指先の器⽤さ
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腕全体の器⽤さ
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窮屈な仕事環境
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創造性
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美術
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社会的感性
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調停
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説得
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補助・介助
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既存職種の４７％が⾼リスク
• ⾃動化確率70%以上を

「⾼リスク」、30%以
下を「低リスク」と
分類。

• 予想通り、多くの事
務処理系の職種が⾼
リスクに分類。

• 予想に反し、多くの
サービス業が⾼リス
クに分類された。
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⾃動化されにくい仕事は⾼賃
⾦かつ⾼学歴
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⽇本のケース（参考）
• 野村総合研究所とOsborne博⼠による共同研究

• https://www.nri.com/-
/media/Corporate/jp/Files/PDF/news/newsrelease/cc/2
015/151202_1.pdf

• https://www.nri.com/-
/media/Corporate/jp/Files/PDF/journal/2017/05/01J.pd
f?la=ja-
JP&hash=6B537BB1EB48465D0AF4A3EA1B1138809F916
683

• https://www.mhlw.go.jp/file/05-Shingikai-12602000-
Seisakutoukatsukan-
Sanjikanshitsu_Roudouseisakutantou/0000186905.pdf
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批判的検討
• 「⽇本の労働⼈⼝の 49％が⼈⼯知能やロボッ

ト等で代替可能に」（前ページリンク参照）な
どの調査結果が独り歩き。

• 解釈の前提：
• 「⼈」が教師データ（どの職業が⾃動化されるか）

を選定している。
• 「機械学習によって教師データと似ているグループを選

びだした」≠「どの職業が⾃動化されるかについてAIが判
定した」

• 「⾃動化可能」≠「その職業が消滅する」
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AIがすること、しないこと
• ディープラーニングは「予測マシン」である。

• パターン認識をして何らかの予測・分類を伴う業務
は、今後⼈間の⼿から離れると考えるべき。

• ChatGPTにできる仕事を本職にしてはならない！
• 場⾯や業務に応じたモデル選択や計算⼿法（ア

ルゴリズム）の選択、分析前のデータの整理整
頓（前処理）は⼈間の⼿による。

• 「データサイエンティスト」の需要拡⼤中（AIと補
完関係！）。

• 多数の技術（計量分析など）が経済学の中にある。
• 経済学部⽣にとってはチャンスです！
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おわりに
• 「労働経済」は以上です。
• 更に学びたいという諸君は来学期開講予定の

「労働経済学特論」を受講できます。
• （担当が私なら）数理モデルとコンピューター・シ

ミュレーションを通じて格差を分析します。
• 授業は英語で⾏う予定。

• 本講義後の⼩テストをお忘れなく。
• 期末試験はありません。
• 授業評価アンケートをお忘れなく。
• お疲れさまでした。
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