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橫看成嶺側成峰？ 
──再探「McKenzie-Jones產品三角形」

史豐榮*　　方誠**

摘　要

在傳統的李嘉圖式分派理論 /模型中，我們可以仿造平面座標內兩產品的世界
生產可能集合，而繪製出三產品設定下的「產品三角形」，謂之「McKenzie-Jones
產品三角形」。該三角形周圍的邊線段落與內部的不同區塊，表達了國家間依照某

一修正（機會成本之評比方式）後的比較利益原則，進行要素配置而獲得產品分派

的過程及結果。本文採用三國三產品之設定，重新探索此一三角形背後的三度空間

錐狀體，藉以說明：我們有必要由看似光滑平順的三角形，回復至原本乃帶有「端

點、山脊與琢面」的錐狀體，以利完整地洞察出各國於錐狀體之生產可能集合表層

的分工變化狀態，及該三角形內部出現平行四邊形之小區塊的原由。此類回歸至空

間（座標值）的詳細推導，足以讓吾人警覺到：由錐狀體化約至平面製圖時，對產

品分派有所改變的定性判斷，容易受到誤導；也因此，產品三角形邊線上與內部的

移動距離，應避免被施予「基數」式的解讀，特別是其三個邊線的段落均早已被抹

平為單一斜率值的直線。 

關鍵詞：產品三角形、比較利益、李嘉圖式、國際分工、分派模型
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Different Vistas along with the Same Topography?  
── Revisiting the “McKenzie-Jones Goods Triangle” 

Feng-Jung Shih*     Chen Fang**

Abstract

In the traditional Ricardian assignment theory/models, one can sketch the three-
dimensional world transformation frontier similar to the two countries-two commodities 
production possibilities curve, and present it as a triangle on the plane. We revisit here 
one specific and better-not-to-be-forgotten triangle, the so-called “McKenzie-Jones Goods 
Triangle”, under the context of three countries-three products setting. By means of both 
bilateral comparison of opportunity costs and amended principle of comparative advantage, 
one can easily detect the qualitative direction of change, along any sideline of the Goods 
Triangle, of commodities production assigned to any country, but it’s less clear how the 
movements inside the interior part of the triangle should be judged and explained. This article 
tries to answer that vital question by tracing the Goods Triangle back to its original (pentagonal) 
pyramid with some inherent facets of parallelograms, while reaffirming the alluring 
complexity of changes in the division of labor on the edges and surface of that pyramid as 
world production possibilities set. One of the main lessons worth emphasizing might be: it’s 
categorically wrong to regard the movements along the three line segments and/or inside the 
interior space of the Goods Triangle as cardinal distances; and, paying full attention to some 
cautionary reminders from Lionel McKenzie and Ronald Jones, we could relieve ourselves of 
being misled by the triangle stripped of its concrete and tactile pyramid.

Key words: goods triangle, comparative advantage, Ricardian trade theory, international 
division of labor, assignment model
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壹、前言

在這十多年來的貿易理論研究領域內，李嘉圖式（Ricardian）1的理論 /模型頗
有重獲青睞的趨勢；而在促使其有所復甦的若干契機與因素當中，諸如於全球化浪

潮下，（離岸）委外代工所引發之高低技術勞工間的區隔與分類、各勞動階層所

面對的（潛在）獲益與威脅，及勞資間所得與財富分配差距之日趨惡化的種種現

象，往往形成最為誘人的課題。不過，Costinot and Vogel（2015）晚近點出了李嘉
圖式貿易理論傳統上的一大焦點，即：國際產業分工的「分派模型」（assignment 
model）；而他們所指稱的“Ricardo - [Andrew D.] Roy”模型，即致力於將多要素
（multifactor）的性質引入傳統的李嘉圖式理論內，以突顯各個要素如何被配置於各
國的商品生產上。

然而，即便在單一生產要素的李嘉圖式理論內，浩瀚的文獻中早就存在著任一個

國家基於比較利益原則而被分派至各商品之生產上的國際分工模型。於兩國兩產品

的簡易架構內，此一分派的推理與結論，自然極為簡單明瞭；但在多國多產品的模

型裡，此分派的邏輯問題顯然將會複雜許多。筆者們此處即試圖於這類舊式的分派

理論（Ethier, 1993, p.10）內，針對三國與三產品的模型設定，進行一種特定議題的
再探討。

環顧回上一個世紀，此類多國多產品、但繼續保留單一要素之分工生產的分派

問題，有著一脈相傳的系譜血緣，即承襲自Frank D. Graham與Lionel W. McKenzie
這對師徒的教學及研究所得。這當中，完全專業分工面向的分派邏輯，乃由Ronald 
W. Jones（1961）完成了最為清楚的解析；直到數年前，對不完全專業分工之分派的
討論，也暫由Richter and Rosenmüller（2012）2提出了通則。然而，在新一波李嘉

圖式研究的復興潮流中，某個過往有著一定地位、但其意義則有些晦暗不明的圖像

型工具―「產品三角形」（goods triangle）3―卻尚未重獲應有的關注。話說回來，

在R.W. Jones與（剛辭世之）R.E. Caves（及稍晚加入的J.A. Frankel）所合著之教
科書內，也早早自第8版起就刪除了該三角形；至今，該書若有機會繼續推出新的版

1 行文之初容我們提醒：李嘉圖（David Ricardo）的論著與Ricardian models之間，有著若干差異，如：
（1）李嘉圖分析貿易時所假設的「四個神奇數字」（four magic numbers），並非指「固定之單位成
本」（constant unit costs）。（2）其廢除「穀物法」（Corn laws）之倡議，在於促使英國之「利潤率
免於下跌，以確保資本順利累積」（Maneschi, 1999, p.1227）。（3）他本身於處理精耕/粗耕現象，與
小麥、葡萄（酒）、成衣之栽種/製作時，所論及的「生產要素」起碼有三個：機器、[勞動]技能、土地
（Maneschi, 1992, pp.427-428）。

2 因此在不完全專業分工的脈絡下，不只產品被跨國分派，勞動力當然也於各國國內作相應於各個產品生
產的配置。

3 稍後第二節當中將陸續解釋筆者們把此三角形定名為“McKenzie-Jones triangle”之原由；可另與Shiozawa 
（2015, pp.204-205）所稱的“McKenzie-Minabe diagram”作比較。
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本，此三角形是否會重見天日，也唯有待時間來揭曉。然在此之前，本文將「越俎

代庖」地對其作些詮釋上的額外功夫。

不論這種解析式（即非建構新理論模型、亦非實證類之研究）的工作是否被認可

為極為緊要的貢獻，筆者們構思及寫作此文的問題意識來自於：（1）與貿易理論學
界內所使用的其他三角形圖示/示意圖（diagram）4相比，產品三角形相對地易於理

解，因此對其的引介或詳盡闡述，有助於誘發一般學生或（準）研究生「學徒」對

貿易理論的興趣。（2）但或許正由於該三角形的相對簡易性，原始文獻在由立體空
間往平面上繪出兩軸（或三維）座標，以化約出足以象徵生產可能集合（production 
possibilities set）的三角形時，三度立體空間內關於分工型態之改變、商品產量增
減之若干（定性式的）訊息，實已隱沒不明（或甚至遺失），以至於三度空間之

「錐狀體」（pyramid）與平面三角形圖示之間的（視角）差異，泰半無法獲得明
確的處理與交代；本文的標題即傳達此種意涵，並將對此進行詳細的推論，希企以

此作為筆者們為文的貢獻所在。（3）此三角形的圖示雖然無法直接與Richter and 
Rosenmüller（2011）的研究內容有所連結，但該三角形（之類的）圖式往某種空間
集合論的發展，正經由Yoshinori Shiozawa5之手而似乎有了嶄新突破的可能。 

然在往下鋪陳之前，且讓筆者們針對分派這一個術語及本文所涉及的文獻作一

交代：（1）觀諸（起碼）R.W. Jones至今6一貫的用法，分派一詞均用來專指商品為

某國所生產的過程與結果（如：A為（被）分派成生產小麥的國家）；而本文將接
續此類傳統，另將配置一詞指陳為對生產要素/資源的配置。（2）也因此，與關注
於要素如何（被產品之國際價格與要素價格引導而）進行國際上之最適配置的文獻

稍有不同，本文由於挑選產品三角形之圖示作為處理的焦點，最為攸關的文獻約尚

另有：Whitin（1953）、Vanek and Bertrand（1971）及Minabe（1995）。其中，
Whitin一文因針對兩國三產品作闡述，因此其文內之世界生產可能集合的錐體表層
（surface）上，平行四邊形（詳後文）僅有一個；Vanek and Bertrand該文內的圖3.3
（c）及3.3（d）中，亦明白地繪出（帶有似為平行四邊形或梯形，然實際上擁有曲
度之表層的）錐體，但除了同樣源自於兩國三產品的設定外，他們其實檢討、而得

出了當產品數目（如3個）多於要素數目（如勞動力與「資本」）時，要素價格於跨
國間邁向均等的趨勢無法實現的可能性。至於在Minabe一書內，至少有兩章觸及了 

4 譬如國內亦尚未有專文處理過的“Leamer triangle”。
5 沉潛二十年後，Shiozawa自2015年之後所使用之數理工具（特別是“sub-tropical algebra”），已超乎筆者
們的理解程度許多；幸好他於www.researchgate.net/profile/Yoshinori_Shiozawa所引發的討論串非常的有
用。

6 特別參考較晚近的Jones（2017），或較早之Ethier（1993, pp.10-11）。



橫看成嶺側成峰？――再探「McKenzie-Jones產品三角形」　　31

產品三角形與空間錐體表層之分派變動的推論細節，筆者們深受啟發；然本文之結

論處將點出該書之某一必須改正的失誤7。

依據上述所交待的書寫動機、行文背景與相關文獻，筆者們可以自承希望達成

的研究目的不外乎：（1）藉由將二度空間的圖式回復為三維空間之錐體，釐清如何
正確地解讀產品三角形，及生產可能集合之錐體表層上的移動方向與分派變動的資

訊，為何容易佚失於平面圖式中。（2）代數學內之三點共線的特性、與向量的相加
律，原本即可用來推導出錐體表層上各點的座標值、及各產品分派的相對狀態，然

本文將額外針對錐體表層為何出現平行四邊形、及四邊形內之分派是否與其他區塊

有所不同之問題，提供具有經濟意涵、卻廣被忽視的解釋。（3）雖然此類舊式的李
嘉圖式分派模型所使用的示意圖，較不容易發展至三個產品數之外的脈絡，但筆者

們仍期盼本文所作的再解析，能刺激貿易理論學者/教本重新重視產品三角形、及其
背後值得慎重介紹的空間錐體。

也因此，接下來的各小節即作如下的安排：下一節中，在引介略顯陳舊、早已

眾所周知的（兩國兩產品之）世界生產可能線/邊界（frontier）之前，筆者們將先簡
釋本文採用之“Ricardo - Graham”貿易理論（即單一要素搭配多國與多產品）的固有
前提假設；由於三國與三產品設定下的世界生產可能集合，於此接近為某種（底面

為）五角狀之錐體，因此吾人若將其由立體空間之錐體轉繪成三角形圖示時，該三

角形可以被稱之為「McKenzie-Jones三角形」的理據，勢須有所交代。同時，縱然
比較利益原則於兩國兩產品的脈絡下，能夠輕易地導出某種最適的國際分工型態，

但多國多產品的「多邊」（multilateral；Jones（2005, p.106））架構，將使該原則
受到補充與修正，而這其實也即是McKenzie與Jones對此的理論貢獻。

緊接著於第三節中，藉著對成本數值與勞動力總數的合理假設，此一三角形即

被回復成三度空間內的錐狀體，而這足以突顯出：該三角形實非表達原本似為平滑

的素樸表面，而是代表了擁有「端點、山脊…及琢面」 8（‘points ,  ridges […and] 
facets’；Jones（1985, p.32），Parchure（1994, p.67））的錐體表層。由於該錐體
邊界上的各個不同區塊，分別指向了有所差異的分工特性，因此區塊彼此間的分佈

狀態與各自的特點必須被詳加說明；針對此一棘手的課題，本文提供了兩種迂迴的

探訪路徑。最重要的是：如果吾人關注於這種錐體表層上國際分工型態的改變，則

7 Nobuo Minabe乃為Ronald Jones門下所出之博士；而筆者們曾向Jones教授討教本文（結論）所提出之
Minabe的失誤處是否正確，可惜Jones教授遺漏了我們的這一個提問。若本文結論處的質疑正確，則
Minabe（1995）一書內的某些篇幅似應必得改寫；而這顯示出：貿易學界內過於低估產品三角形背後之
錐狀體的重要性。

8 本文接著將視脈絡，而把三角形或平行四邊形的「頂點」稱之為「端點」，平面座標上兩個不同斜率之
線段的相交點（如本文圖1之β點）、或空間內多個平面銜接所產生的交點（如本文圖5之第點），則稱
為「突點」；「山脊」則指兩個平面/琢面交會時所形成的線段（同樣參見圖5）。
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邏輯上必須預設早已先一步地確定出最適之完全專業分工的單一型態，方能對要素

與產品之配置與分派（的變動），作出圓滿的解釋。最後一節裡，關於此產品三角

形遺失了哪些立體空間之錐體原有的訊息，以及該產品三角形的擴展運用及限制何

在，將作為本文的結語。

貳、由機會成本至產品三角形

傳統上對李嘉圖式貿易理論的界定，即指理論或模型中的生產投入項，僅有勞動

力這一初級要素（primary factor）9，而勞動生產力的不同，造就了國與國之間的技

術差異；此外，該要素無法於國家間（相對輕易地）作跨境流動，但可以在個別國

家內移轉至各個不同的生產部門、而作總體充分就業式的配置（即使移出的方向是

指原本生產某產品的產業從此沒落或最終瓦解）；最重要的，所有部門之每單位產

量所須使用的勞動量均各自固定。而我們此處採用之Jones（1961）所稱的“Ricardo 
- Graham”貿易理論，則將上述的所有要點擴大於教科書版的兩國兩產品之外（即
邁入多國多產品模型），並藉此檢討兩國兩產品模型原先的推理或結論有何不足之

處10、11。

但首先，讓我們快速地回顧兩國兩產品的脈絡下，世界之生產可能邊界的求導與

特性。根據以下表1對A、B兩國於生產成衣、小麥上的假設數字，搭配上某一勞動力

9 或者，其他的中間投入項屬於非貿易財，且可輕易地回溯併入為勞動投入量；值得一提的是：當中間投
入項為貿易財時，生產可能線將必然有所不同。

10 嚴格的說，Graham於1930至1950年代的論著所批評的，乃針對「古典」及部份「新古典」人物將慣
用的兩國兩產品模型與比較利益原則之結論（如：「擁有比較利益之產品者，將不會是該產品之進口

國」），隨意外推至多國多產品的架構內。這引發一些相當重要、但於此無法處理的爭議，如：（1）
使用到「世界其他（國家）」（rest of the world）一詞，是否就代表預設了兩國模型。（2）Graham本
身頗早即主張「報酬遞增」（increasing returns）會使比較利益原則失效（“los[ing] ground”；Bobulescu 
（2002, p.415）），但為何「新貿易理論」興起後，一般學界對他的原典仍興趣缺缺（Rajas Parchure大
概是個例外）。（3）他以「不固定的單位成本」取代固定成本數值之假設的主張，似乎影響力不大；
雖然這或許跟他仍多半繼續使用固定成本（來進行批評）有關，但也意謂著非固定成本數值的使用，實

頗難與傳統認定的李嘉圖式模型相連結。因此請注意在本文中，「Ricardo-Graham貿易理論」一詞僅擷
取「單一要素、固定成本數值與多國多產品」之特點（雖然Shiozawa（2016）可能會反對）；而這可與
「“Ricardo-Viner model”多半指『特定/專屬要素模型』」對照地作檢驗（參見Maneschi（1998, p.163）及
Ethier（1993, p.16））。

11 傳統的比較利益原則或「比較利益序鏈」（“chain of comparative advantage”），要如何適應於「兩國
（無限）多產品」或「多國兩產品」的脈絡，除了Graham之外，自是尚牽涉到諸如“Dornbusch-Fischer-
Samuelson model”、Edgeworth與Viner的研究內容；請參閱Gandolfo and Trionfetti（2014, pp.23-29）。
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總數（如兩國皆各為42012，且以此象徵式地代表國家大小），圖1中便可繪出這兩國
原本各自的生產可能線13、並標之以A、B。由於A國在小麥之生產上的（機會）成本
較B為低（10/4 < 10/3），B國在成衣之生產上的成本較A為低（3/10 < 4/10），謂
之「A、B應分別往專精地生產小麥、成衣邁進」的比較利益原則。根據這兩段斜率
值全然不同的生產可能線，吾人可以進一步繪出按照比較利益原則而來的世界生產

可能線（圖1之αβγ線；α點為（0, 245）、γ為（84, 0））。

表 1　兩國兩產品之成本數值表
A B

成衣 4 3
小麥 10 10

（數值表示各國產品使用的單位勞動量）

圖1　世界之生產可能邊界（αβγ）

12 為顧及到接下來表2內所有九個數字的公倍數，此處暫且同樣取420。雖然這兩條生產可能線因此未如一
般教科書版本式的於第一象限內作相交，但於此並不影響世界生產可能線的繪製，並隱涵著此兩國的

「國家大小」（country size）差距不大；後遺症則是：若國家大小差距頗遠，極可能各國均完全專業化
的情形無法達成（而本文並不處理這一點）。

13 由於兩軸（或三軸）是不同之產品，因此生產可能線的繪製，預設了不同產品的單位在實數線上「足以
共量」（commensurable）。因此，若（譬如）一英斗（bushel）的小麥改成以公噸為單位，則生產可能
線的位置、截距與斜率值將有變動；這一點的影響亦與本文的結語內容有關。
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該線（αβγ）於縱軸、橫軸上截距的數量，分別代表了這兩國完全專業地同步生
產成衣、或同步生產小麥時，這兩種產品的世界總產量；當國際上由α點開始轉而生
產部份小麥時，因為B較不適合生產小麥，因此國際間應協同地由A著手放棄部份成
衣之生產、而配置部份勞動力前往生產小麥。依據這種邏輯，β點左上角的線上段落
意謂著B仍持續完全專精於成衣、A則同時生產這兩種產品；β點右下角的線上段落
則指A持續完全專精於小麥、B則同時生產這兩種產品；當然了，γ點則為兩國皆同時
完全只生產小麥。

就繪圖而言，容我們旋即指出此一分派邏輯上的特點：（1）只要「各國依照比
較利益、而完全專精於生產各自不同之產品的最適產量點」得以決定出來，那麼世

界生產可能線的所有線段，即為該最適點與其他「完全專精（、但產品將重複分派

於這兩國）之生產點14」的相連線段。（2）也因此，上述α、β、γ三點均指稱各國皆
完全專業地生產某產品，但其中只有一點（即β之（42, 140））顯示分派至各國的
產品完全相異。（3）在這種兩國兩產品的架構內，某國擁有比較利益者即為對手國
（或潛在之「整合」夥伴國）缺乏比較利益的產品。

在這些已然耳熟能詳的基礎上，接著讓我們呈現表2。

表 2　三國三產品之成本數值表
A B C

成衣 4 3 2

小麥 10 10 10

亞麻布 5 7 3

在這一個添加了C國與亞麻布之三國三產品 15的成本數值表中，前幾個段落所

使用的二元評比（binary comparison）手法於此可以導出：（1）與成衣相比，A、
B、C三國生產亞麻布的（機會）成本各為5/4、7/3、3/2。（2）與亞麻布相比，A、
B、C三國生產小麥的成本各為10/5、10/7、10/3。（3）與小麥相比，A、B、C三國
生產成衣的成本各為4/10、3/10、2/10。圖2即將這些序列關係繪入三條水平的直線
上：

14 請注意：這並且排除了生產可能集合內較無效率的另一點（指A、B各自完全專業地生產成衣、小麥），
即圖1內之（42, 105）的座標值。此外，本文所有篇幅內所用之「最適（點）」的稱謂，均指各國完全
專精於生產各自不同之產品的分派分工點，非指後古典時期所用之社會無異曲線與生產可能邊界的相切

點，亦無涉及不完全專業分工本身有無（或能否是）最適點。
15 此表的成本數值取自Jones（1985）的表1a與圖1a，且是本文唯一的解讀對象；因為篇幅的因素，我們忽
略了Jones該文的表1b、表2、圖1b與圖2，幸好解讀的作法不會有根本的差異。以「成衣、小麥與亞麻
布」（“cloth, corn and linen”）這三種產品作代表，並非（Thomson Whitin或）McKenzie所首用，而自然
是Graham（Parchure, 1994, p.62）。
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圖2　機會成本之二元式評比

那麼，如何解釋這三條線上所書寫的序列關係呢？先以第一條為例，我們可以

（暫且）由左向右地解讀成：「相較於小麥，生產成衣的成本為C < B < A（因為
2/10 < 3/10 < 4/10）」；依此類推，則「相較於成衣，生產亞麻布的成本為A < C 
< B（因為5/4 < 3/2 < 7/3）」、「相較於亞麻布，生產小麥的成本為B < A < C（因
為10/7 < 10/5 < 10/3）」。此外，該序列也可詮釋成：「若三國原本皆只生產小麥
（即位處於該水平線的左端），則當世界開始由小麥轉而生產部份成衣（即水平線

上往右移動）時，將先由C進行分派之改變、接著為B、最終方為A」；「若三國原
本皆只生產成衣，則當世界開始由成衣轉而生產部份亞麻布時，將先由A進行分派
之改變、接著為C、最終方為B」；「若三國原本皆只生產亞麻布，則當世界開始由
亞麻布轉而生產部份小麥時，將先由B進行分派之改變、接著為A、最終方為C」。
McKenzie-Jones產品三角形即源自於McKenzie（1953-54）之最早將此序列關係繪成
（如本文圖3之）三角形16、17。

針對圖3，想像小麥、亞麻布與成衣分屬於三度空間的x、y、z三軸，則此三角
形將類似於當吾人由正面俯視（或直視、透視）某一錐狀體（詳後文第3節所繪出之
五角錐體）時，該錐體出現於眼前的平面示意圖；在此三角形的三個端點/頂點處，
分別對應著上一段的說明：這三國於端點全都只生產小麥、於端點全都只生產成

衣、於端點全都只生產亞麻布。同時，若由開始作類似順時針式的移動，則在到

達第點之前，C國已開始放棄部份小麥之生產，轉而部份生產成衣（A、B則依舊
只生產小麥）；到達之時，C已轉向至全然專精於成衣之上；只有超過之後，才
換由B國開始放棄部份小麥之生產，轉而部份生產成衣（剩下A依舊只生產小麥）；
同樣的，到達第點之時，B也已轉向至全然專精於成衣之上；只有超過之後，才
換由A國開始放棄部份小麥之生產，轉而部份生產成衣。

依照如此的順序與邏輯，此一三角形外圍由邁向至的這九（個端）點，剛

好也帶有類似於兩國兩產品之世界生產可能線的某一種特性：這九點都指向此三國

完全專精於生產某一（可能重複的）產品（Caves, Frankel & Jones, 1990, pp.729-

16 Graham的另一位學生Thomson Whitin（1953, pp.532-533），也早就劃出兩國三產品之世界生產可能集合
的立體錐狀圖，不過並未將類似的序列關係帶入作分析。

17 McKenzie於1953至1954年的一些原典中，乃以四國三產品為對象，本文則追隨Jones（1961）繼續針對對
稱的三國三產品。而Nowbutsing（2011, p.152）該文從其表2的各產品成本數值表，轉而劃出產品三角形
時，似乎跟其該文稍後的推論完全衝突；依筆者們判斷，在Nowbutsing該文表2中，第3國生產x的單位勞
動投入量或許應為1、而非2。
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730），但點與點之間的相連線段上，於此則指某一國同時生產兩種產品、其餘兩國
則完全專業化。即便如端點相連、相連、相連的各個三條線段上，也是

如此；吾人並可因而同時確認出各個小三角形內部的分工狀態18。

圖3　產品三角形

不過，貿易理論所普遍在意的「各國完全專業於個別生產全然不同之單一產品」

的最適點呢？回歸至上述的序列關係，則似乎答案已呼之欲出：再次由端點開始作

類似順時針式的移動，則C國應最早/盡早投入生產成衣；由開始作此類移動，則A
國應最早/盡早投入生產亞麻布；由開始作此類移動，則B國應最早/盡早投入生產
小麥；也因此，此時世界最適的生產分派似乎應為：A、B、C分別完全專精於生產
亞麻布、小麥、成衣。

然而，讓我們隨即留意到：圖2的序列關係也可以翻轉地表達成圖4，而套用前

圖4　另一角度之機會成本的二元式評比

18 以相連的線段為例，因端點指A、B、C各生產小麥、小麥、成衣，且端點指A、B、C各生產小
麥、小麥、亞麻布，則依座標值之「共線」與向量相加的特性，相連的線段上必指A、B均各生產小
麥，而C則同時生產亞麻布與成衣。同理，的小三角形內部必指A、B均各生產小麥，而C則同時生
產三種產品（即有兩國同時專業生產同一種產品，另一國則一併生產全三種產品）；其餘之相連、

相連的線段上，或、的兩個小三角形內部，亦能作如是的推理。
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述的解讀手法，此時「相較於成衣，生產小麥的成本為A < B < C（因10/4 < 10/3 < 
10/2）」........、「由端點開始作類似逆時針式的移動，則A國應最早/盡早投入生
產小麥；由開始作此類的移動，則C國應最早 /盡早投入生產亞麻布；由開始作
此類的移動，則B國應最早/盡早投入生產成衣」；也因此，此時應推論出這類世界
最適的生產點似乎另為：A、B、C分別完全專精於生產小麥、成衣、亞麻布。進展
至此，我們擁有了兩個截然不同之最適點的候選者；這也就意謂著就表2、圖2與圖4
而言，吾人僅知A、B、C各自為最不適合生產成衣、亞麻布、小麥的國家，但各自
（最）擅長的品項則似乎尚在未定之天。

McKenzie原本以為（以本文之例為準）稍早前之「A、B、C分別完全專精於生
產亞麻布、小麥、成衣」的結論，即已形塑了比較利益原則於多邊架構下的正確運

用；但當時尚於Tjalling Koopmans師門之下攻讀博士的Richard Rosett，向他指出另
一個候選者其實才是最適點（參見McKenzie（1999, pp.383-384）及Jones（2005, 
p.106））。這使得McKenzie轉而開始利用Koopmans的「（生產）活動過程分析」
（Activity analysis）來修正他自己原先的錯誤；根據McKenzie（1953-54, pp.171-
173，1999, pp.384-385）的推論，某國從原本非最適點之某個產品（如x）的生產，
開始移轉要素/資源去生產最適的產品（如z），若所釋出、而再重新配置的勞動力，
在經過跨部門的循環（circuit）效果之後，使世界上x的新產量較原先為多，即蘊涵
著原本的產品品項與產量，的確並非最適的分派狀態。

同樣以表2為準，可迅速地了解這種循環效果。若B自小麥減產1單位，所釋出的
10個勞動力可用以生產10（1/3）單位的成衣；C相應地減產10（1/3）單位的成衣，
釋出的（10）（1/3）（2）個勞動可用以生產（10）（1/3）（2）（1/3）單位的亞
麻布；A繼續相應地減產（10）（1/3）（2）（1/3）單位的亞麻布，釋出的（10）
（1/3）（2）（1/3）（5）個勞動可用以生產小麥：（10）（1/3）（2）（1/3）
（5）（1/10）= 10/9，結果大於原先B所減產的1單位小麥。或改以表3a呈現之，則
小麥該行（column）的最後一個數字顯示了其淨增量（即-1 +（10/9））為1/9。相
反的，表3b呈現了「B自成衣減產轉而增產小麥、A自小麥減產轉而增產亞麻布、C
自亞麻布減產轉而增產成衣」之例，果不其然成衣最終出現了淨減量。

表 3a　往最適產品移動之循環效果
小麥 成衣 亞麻布

B -1
B +（10/3）
C -（10/3）
C +（20/9）
A -（20/9）
A +（10/9）

1/9 0 0
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表 3b　往非最適產品移動之循環效果
小麥 成衣 亞麻布

B -1
B +（3/10）
A -（3/10）
A +（3/5）
C -（3/5）
C +（9/10）

0 -（1/10） 0

時至今日，根據 J o n e s（ 1 9 6 1）的理論貢獻（因此本文將產品三角形定名為以
“McKenzie-Jones”為前置詞，同樣也顯得名符其實；亦可參見Ethier（1993, pp.9-
11）），吾人已然確定：若各國完全專精於生產全然不同之單一產品方是最適的分
工、分派點，則各產品之單位勞動量的乘積值出現了最小值時，該配置與分派點即

為國際分工之最適點，其餘之候選者必為較不具效率的選項19。也因此，在勞動力總

數皆為420時，表4的第2列（row）即為最適點之世界產量（括號內當然指國別），
第3列則為前述之較不具效率者：

表 4　世界之最適點與非最適點的分派產量
小麥 成衣 亞麻布

最適點 42（A） 140（B） 140（C）

非最適點 42（B） 210（C） 84（A）

一旦吾人這般地確定了此一最適點，則該點即可於產品三角形內，聯繫至各國完

全專精於生產某一（可能重複之）產品的其他各點（且這些相連的線段上依舊意謂

著某一國同時生產兩種產品、其他兩國則完全專業化），進而完成該三角形的內部

區隔。不過，此一三角形內部與外圍邊線上的各個端點，於原本三度空間內的座標

值為何呢？確實屬於（底面為五角狀的）錐體嗎？於此隨即跨入下一個小節。

19 文獻中有時將此條件稱之“McKenzie-Jones theorem/condition”，如Parchure（1994, p.17）及Nakanishi 
（2018, p.43）。根據表2，當「A、B、C分別完全專精於生產亞麻布、小麥、成衣」時，單位勞動量的
乘積為（5）（10）（2）= 100；但當「A、B、C分別完全專精於生產小麥、成衣、亞麻布」時，單位勞
動量的乘積為（10）（3）（3）= 90。Jones（1961）原文中以“Hawkins-Simon condition/theorem”來完成
推導，謂之「在個別國家均只生產相異之單一產品的分工『類別』（class）中，具有單位勞動量之乘積
為最小值者，即為此類別內的最適分派」；不消說，三國三產品時，該類別內共有6個分派選項（故表
4中還可以補足四列國家的不同排序）。至於這能否推論至m（產品數）> n（國家數）的情形，另參見
Maneschi（1998, p.226）、Parchure（1994, p.27）及Shiozawa（2016, formula. 8-1 & 8-2）。
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參、由三角形到五角錐體之「端點、山脊與琢面」

讓我們繼續利用這三國之勞動力總數皆同樣為420的假設，馬上來為圖3中的各
點完整地標示出三度空間內原有的座標值，以繪出圖5；且當下文以表5詳列出三度
空間之座標值時，將採用（x, y, z）指稱為（小麥數量，亞麻布數量，成衣數量）的
作法，以保留於頁面內作圖時，垂直延伸的z軸能夠表達較大數字的可能，故請讀者
們留意這與表4內第一列（為了配合其第2列國別順序而致之）的差異。 

表 5　圖5內之各點的座標值
    

（x, y, z） （126, 0, 0） （84, 0, 210） （42, 0, 350） （0, 0, 455） （0, 84, 350）

   

（x, y, z） （0, 224, 140） （0, 284, 0） （42, 224, 0） （84, 140, 0）

那麼，根據以上的座標值可知：當成衣與小麥（原本）分別置於二度平面之縱

軸與橫軸時，兩點間的斜率值為-5、兩點間的斜率值約為-3.33、兩點間
的斜率值為-2.5；此處雖然不再往下詳述其他六個線段（即、、、、
、）的此類斜率值，我們已可得出如下的判斷：對圖5之五角錐狀體的正面
俯視（或直視、透視）被繪製成平面的三角形示意圖時，其實並不會出現如圖3之
「不偏不倚」（“even-handed”；Jones（2005, p.106））的（正）三角形，無論是指
原本圖3內之整個大三角形或其內部的三個小三角形。也就是說，McKenzie-Jones產
品三角形已然被抹平（smoothed）成各邊線均為單一斜率值的三角形，即彷如之
間、之間、之間均直接相連為周邊線段。

不過，圖5（及圖3）內被這三個表層為三角形（即、、）之
錐狀本體所包圍的其他部份呢？為何出現了三個表層皆為平行四邊形20之琢面的區

塊？回歸至本文第2節開頭對兩國兩產品之世界生產可能線的求導，則我們得到一個
於此處進行繪圖時的重要線索：只要確定了這三國完全專精於各自生產全然不同之

單一產品的座標值（如圖3與圖5內的第點，亦即表4內的第2列）、且排除不具效
率的某（些）點 21，則與第點相連之這些區塊的某些端點，必具有下述的特性：

「這三國在這些端點處，各自完全專精於生產某一（可能重複的）產品，且這三個

產品中必（僅）有一個產品之產量為0」；換言之，與相連、與相連、與
相連。

20 Whitin（1953, p.532）使用了Graham原先所假設之“3x + 3y + z = 168”的平行四邊形（Minabe, 1995, 
p.113）；因Whitin該文處理的是兩國三產品，其錐狀體的表層只有一個平行四邊形。雖然未曾有
「（Graham-）Whitin三角形」之類的稱謂出現，我們在註31裡參考了Whitin的某一種「釋例」。

21 請留意前面的註14，及正文之表4的第3列。
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圖5　空間內世界生產可能集合之五角錐

但顯然的，為何不是「與相連、與相連，及與相連」呢？畢竟、

、這三點也符合以上「這三國...各自完全專精於生產某一（可能重複的）產品，
且這三個產品中必（僅）有一個產品之產量為0」的特性！於此，我們可以先作個
「事後諸葛」的回溯式推論：再次以本文之圖3為準，McKenzie（1953-54, p.174）
與Jones（1985, p.28）均另行將端點相連之線段、相連之線段、相連之
線段，各標誌了C、A與B，因為這三個線段個別地與三角形外圍上之相連的線
段、相連的線段、相連的線段對稱（；藉由本文稍後的圖6a，則這些彼此對
稱之線段上相同的商品分派狀態將更為清楚）。接著，採用筆者們所另加匯集至世

界最適生產點（即第點）的三個指示性箭頭，則吾人再次確認了自McKenzie以降
的數理證明結果：B指向了上方的成衣、A指向了左下角的小麥、C則指向了右下角
的亞麻布。反之，若依據「與相連、與相連，及與相連」的原則來繪製

這三個四邊形，將導出效率較差的世界生產分派點（因為此時指示性箭頭作法下所
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標誌出的A、B、C，將會轉而個別指向亞麻布、小麥、成衣），第點之原本作為
突點的地位與意義當然也會完全被解消22。

當然了，我們同意以上的說明稱不上「嚴謹」，因為這已預設了吾人對圖5之
錐體作平面俯視時，平行四邊形必存在於該最適分派點的鄰近周邊；不過，將Jones 
（1985，2005）的相關闡釋作些改造與填補，並額外針對「平行四邊形內部的產
品分派狀態為何？是否與各個小三角形的內部不同？」下手，將有助於再次（迂迴

地）回答上述的提問。

首先讓我們回到圖3及圖5，但由產品三角形/五角錐體下方之外圍線段上的s點，
「往上」23出發至端點之平行四邊形琢面上的n點，則（1）由本文第2節的推
論可知，s點代表了B、C兩國各自完全專精於生產小麥、亞麻布，但A國則同時生產
小麥與亞麻布。（2）由s點沿著錐體之表層往上移動，表示世界上開始生產某些產量
之成衣；且由於根據端點，最適合完全專精生產成衣者乃為B國，故B將先放棄部
份小麥的生產、轉而生產部份成衣。（3）s點於該琢面之往上移動，於此並意謂著小
麥與亞麻布之減產；然則由於A國最不適合生產成衣、而C國已然完全地專業生產亞
麻布，故此時將由A減少亞麻布之產量、轉而增產小麥，C國則繼續只專注地生產亞
麻布；那麼與s點相比，n點之成衣產量全然來自於B國，小麥之減產卻蘊涵著在C國
依舊只生產亞麻布的前提下，A國之增產小麥仍不敵B之減產，但亞麻布之減產則全
數來自A之勞動配置的改變。（4）若以上的推理無誤，則n點最終代表了：A國同時
生產小麥與亞麻布、B國同時生產小麥與成衣、C國則只生產亞麻布。

以上這般的推論雖然頗嫌繁瑣（也就特別需要讀者們的耐心閱讀及指正），卻

足夠讓我們以依舊是示意圖的6a與6b，完成類似於Minabe（1995, p.137）之所為；
雖然如前所述（特別是註18），圖3與圖5內藉由座標向量之共線及相加的特性，原
本即可得出山脊線上與各小三角形（及四邊形）內部各產品的數量及座標值，但由

本節與上一段之推理所導引出的圖6a與6b，一則擺脫產品三角形的示意圖似為正三
角形的印象，更使吾人得以以完整的經濟意涵，將「圖3之三角形內部原本似乎未必
會有平行四邊形」的臆測予以消解掉。換言之，不論我們從三角形（或其內部任何

一個小三角形）之外圍線段上的那一點（即便是端點）出發，這三國於錐體表層所

應分派而得的產品與勞動配置，皆能獲得確定；借助於圖5、6a與6b，且預設表層各
區塊的某些端點應與世界之最適生產點相連接，那麼這三個平行四邊形的位置不但

迎刃而解，也間接印證了光憑共線與向量相加的作法，其實迴避了如何解釋圖3內部

22 此處這些箭頭的用法，與Nowbutsing（2011, p.315）的處理不同，後者於該文內其實是在引介Jones 
（1985）的圖3。此外，將「與相連、與相連，及與相連」後，所導引出的指示性箭頭卻
背離了前提式的出發點、匯集處的終點，即理應作為突點的第點，這是否可能意謂著第點不應是突

點？本文結論處的最後一段將再次處理此問題。
23 Jones（1985, pp.30-31）；下一節對此用語及其揭露的各產品產量之變動，將提出補充與修正。
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圖6a　圖5中另顯示三角形、平行四邊形之山脊上的產品分派

圖6b　圖5中另顯示三角形、平行四邊形內部的產品分派

（為何）有著何種區隔的問題24。而上一段推論的結果即代表著在任一個平行四邊形

內部（如上一段所提的n點），三國中將有兩國各自同時生產兩類產品、且產品品項

24 單就數學特性來說，圖5的端點代表著A、B、C分別生產小麥、小麥、亞麻布，而第點本即指A、
B、C分別生產小麥、成衣、亞麻布；故相連線段上的各點皆指：A生產小麥、B生產小麥與成衣、C
生產亞麻布。再利用端點相連線段上的各點皆指：A生產小麥、B生產小麥與成衣、C生產成衣；同
樣藉由座標值之「共線」與向量相加的特性，則端點之四邊形內部的各點必指：A生產小麥、B
生產小麥與成衣、C生產亞麻布與成衣；另外，利用相連之線段與相連之線段來作分析，亦產生
相同之結論。至於各小三角形內部的生產分派，早已如是求得（同樣見註18，特別是某一國同時生產三
種產品），但顯然獲致與平行四邊形內部不同之結果。
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中顯然必有一個重複（如A、B兩國於上述n點皆生產小麥），而剩下的國家則完全專
業地生產某產品；相對的，任一個小三角形內部則為三國中僅有一國同時生產全三

類產品，其餘兩國則完全專精於某同一種產品的生產。

肆、結語──回到（3D）空間之錐體

在這結尾的篇幅中，讓筆者們再次條列、並強調McKenzie-Jones產品三角形背
後所蘊涵的特點：（1）與一般將比較利益原則施以二元式運用的作法相比，多邊模
式下對該原則的利用，顯然必須考慮光靠各個產品之間機會成本的評比，是否即可

確認出最適的國際分工、分派點。（2）於三國及三產品的脈絡下，此三角形實非世
界生產可能集合之純粹光滑的表面，該集合實際上乃包括了表層為三角形的部分錐

體、表層琢面為平行四邊形的部分錐體，及聯繫到世界最適生產點的山脊線；由山脊

與某些端點所分隔開來的不同區塊，均代表著各自不同、複雜了許多的分工型態。

然而，本文前言中曾預告處理此一三角形所遺失或隱藏的訊息，那麼這究竟所

指為何呢？首先，當我們企圖將此三角形帶回中高年級的貿易理論教學內容時，利

用3D繪圖軟體25的經驗透露了：三度空間內之點的移動，極易在降格為平面式的製圖

時，遺失了各軸上變數數值增減原本的正確訊息。暫且想像該五角錐狀體表層跟平

面三角形內部原本並無分隔開來的各個小區塊，這時在內部純然為「空白」狀態的

圖3中，s之往上移動至n點，除了繼續完完全全代表著「成衣增產、小麥與亞麻布率
皆減產」之外，s往其他方向（如另外標示出之w或e點）的走勢呢？依照筆者們的初
判，若僅有一個（接近正）三角形的平面圖樣，而缺乏w或e點之相對的三度空間座
標值，吾人將不易判斷出小麥與亞麻布的增減產狀況26。

相較之下，若圖5的繪製接近了表5背後關於生產可能集合的實體，則除了第
點不會位處於「正中心」附近外，於端點的平行四邊形表層上由s點往w或
e點之移動，倒是有著現成的輔助線來幫助作判斷。以s往w移動之箭頭為例，該射
線之（鈍角）角度27明顯地較至的線段大了許多，這即表示往w的走勢意謂著小

25 本文其實使用了“SketchUp（of Google）”與“LibreOffice Draw（of The Document Foundation）”，這兩種軟
體。

26 請注意正文內已提過：根據表5，產品三角形外圍的三個線段上，其實原本皆各自包含了（來自錐體之）
三個不同斜率值的小線段，而該三角形即將其「抹平」（smooth）成外圍皆為單一斜率的直線；也因
此，光利用「出發自s點之射線是否『平行』於三角形之左上或右上的外圍線段」，將有誤判的風險，因
為只有在對照了圖5、6a與6b之後，吾人才能得知被抹平之線段的斜率值，其實是等同於圖5內的那些線
段。

27 根據註26，這種輔助線也就不宜取用自圖3之三角形外圍的三個線段；另一方面，鈍角一詞的使用或許在
此不甚適當，不過以圖5的座標值為例，端點與的小麥皆為84單位，可見w點之小麥數量必大於s點。
而端點與的亞麻布皆為224單位，可見e點之亞麻布數量等於s點。 
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麥應是增產（而非減產）；另外，若s乃往e點移動，則因該射線「平行」於相
連的線段，故傳達的意義應是這兩點之亞麻布的產量相同。觀諸不論是處理往w或
往e點的改變，前一節（僅以移動至n點為範例）的說明顯然都必須相應地作些更動
或增補28；雖然，容或這只是反應了比較利益原則於此應有的「非單調性」（“non-
monotonicity”；Jones（1985, p.31））而已。

再者，細讀McKenzie與Jones的原典，我們發現這兩位實際上也不忘提及某些警
語，如：

「此[圖3之三角形的]示意圖乃是定性（qualitative）的，因為其[內部之不
同]區塊間的計量單位（metric）全然不同」（McKenzie, 1999, p.383）；
「產品三角形實際上隱藏了原本於三度空間 . . .足以顯示出的兩種訊息。
[. . .（1）]國與國之間在成本上[之基數式的]差異程度被犧牲了，而只呈現
出序列上的大小關係。[（2）]同樣的，國家的大小 . . .並未被考慮進去 . . .」
（Jones, 2005, p.106）。

何謂計量單位全然不同呢？顯然的，該三角形往內、或其外圍線段上的移動距

離，完全不具有實數線上的下列特質：（自原點往右之）數字2者，即為數字1者的
兩倍長度 29；同時，由於只有空間的錐狀體才能表達出生產可能集合的截距、曲度

與體積/面積大小，難怪（產量背後之）勞動成本的數值與勞動力總數/國家大小等等
的數據，並無法藉由圖3的三角形來作揭露。換句話說，我們無法在該三角形的邊線
上讀出諸如「x被增產了1單位，y則減產了2單位，且背後B國之勞動配置不變，A國
則移轉3個單位的勞動力至生產x上」之類的判斷；更何況在該三角形內部之移動，
可能會同時涉及所有產品於產量上與分派對象上的增減與變動。此處結語前面幾段

所作的補充解釋，其實也正發展自McKenzie與Jones這些意喻深遠、然廣被忽視的
提點；若產品三角形的這些限制均屬實，則Minabe（1995, pp.115-117）將該三角形
內外的某些長度予以「基數式」量化的處理，一來不但實屬錯誤，更顯示Shiozawa 
（2015）所用的「McKenzie-Minabe圖示」一詞，爾後將有被誤讀之風險30。對照觀

來，回歸至其背後的五角錐體與非正三角形的示意圖之後，本文對產品三角形所作

的釐清，除了希望能夠盡早刺激貿易理論學者/教本回復對該圖式的興趣，應當也足
以作為進一步解讀國家數目大於三（但產品數目依舊受限於三維座標）時的分派分

工之基礎。

28 若正文第3節的推論無誤，則此處（1）s點移動至w點應表示：B國放棄部份小麥之產量、生產部份成
衣，C國繼續完全只生產亞麻布，A國則減少亞麻布之產量、轉而增產小麥，且A國小麥之增產大於B減
產的（絕對值）數字。（2）另一方面，s移動至e應表示：B國放棄部份小麥的產量、生產部份成衣，C
國繼續完全生產亞麻布，A國於小麥及亞麻布上的產量則皆不變。不消說，此處我們還省略了至少兩種
值得考慮的角度。

29 本文的標題取自蘇軾的「題西林壁」，而如讀者們所知，該七言絕句接之以：「遠近高低各不同」。
30 請務必再參照前面的註7。
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最後，就我們借助於繪圖軟體來作推導的過程與結果而言，一個渺小但絲毫不算

意料之外的教訓即是：就表5與圖5而言，B、A、C個別專精於小麥、亞麻布、成衣
之生產的世界分派點（42, 84, 210），其座標值確實不在該錐體表層之的平
行四邊形上面，即該點實非該琢面上的突點31。但倘若我們暫且將其視之為生產上最

適的分派點（並將該點標誌為*），則圖5表層的三個四邊形也就必須隨之改劃為乃
*相連、*相連、*相連；如此一來，以該點為分派基準點所
繪出的世界生產可能集合，必被以（42, 140, 140）為分派基準（之正確）的生產可
能邊界「包絡」於後者之內32。
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