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韓国農業における肥料の派生需要分析

李相舜

目次

1.はじめに…...・H ・.....・H ・..….......…...・H ・....・H ・-…...・H ・.....・H ・H ・H ・..…....11う

2.肥料需要の変化要因………….....・H ・....・H ・....・H ・....・H ・...….......・H ・"'119

3. 作業仮説.......・H ・.......・H ・....・H ・.....・H ・...・H ・・・ H ・H ・...…・…・・・………12う

4. 計測lモデルと資料...・H ・-…・・…… ……… ……… ...・H ・.，.・H ・-…・・・127

1 )収量反応関数....・H ・....・H ・....・H ・・・H ・H ・..…...・H ・......・H ・-…H ・H ・-…127

z)分析方法および資料....・H ・....・H ・....….....・H ・....…・…・…・-…....・H ・'128

3 )モデルの特定化…...・H ・....………………………H ・H ・-…...・H ・...・H ・'130

5.計測結果の分析…・ ……………….....・H ・......・H ・H ・H ・...・H ・..，・H ・-…-…13う

1 )ー要素(窒素)の場合……....・H ・....….....・H ・-…....…‘・……..135

2 )三要素(窒素，燐酸，加理)の場合……一…・…・-…....・ H ・......142

6.おわりに・H ・H ・.....・H ・..……...・H ・……・……………...・H ・.....・H ・....・H ・...…・147

1.はじめに

優良品種の導入などによって農業生産が集約化されると，地力の消耗に

伴って肥料の増投が必要になる。農業生産性，特に土地生産性を増大させる

性質を持つ生産要素である肥料は，他の生産要素に比べて少費用(分割施用

可能性)で直接的に収量増加の効果をもたらし，その取り扱いも簡単である

(大内 (3J)。また，生化学的な技術の発展による多肥多収性・耐肥多収性

品種の開発および水利施設・耕地整理の農業基盤整備の進展なども肥料の使

用増加をもたらす要因の一つである。

韓国農業においては， 1910年代以来自給肥料の増産に努めて肥料の生産が

増加し， 1926年の「肥料改良増殖十年計画」が樹立されてから本格的な肥料

増産運動が実施されるようになった。「産米増殖更新計画Jと同時に始まっ

たこの計画は，自給肥料の増産(実績は計画を上回った)は勿論，販売肥料

(特に化学肥料)の増産も積極的に推進され， 1927年に48万トンの硫安，

17万トンの硫燐安とその他の副産物の生産能力を持つ朝鮮窒素肥料株式会社
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が着工され， 1930年に大規模生産を始めるのを皮切りとして，幾つかの肥料

会社の設立と共に日系肥料会社の進出も加わって肥料の生産能力が大幅に増

加した。また，農事改良低利資金(4千万円)の80%以上が肥料購入資金に

充てられる。これとは別に毎年20-30万円の国庫補助金を支出すると共に各

道に肥料技術員として1926年に産業技師を一人， 1931年には更に産業技手

を一人ずつ配置い肥料に関する各種講習会も聞くことなどによって，韓国

農業における肥料の使用量は急激に憎加した。特に，化学肥料においてこの

現象が著しかった。 1927年には不正粗悪肥料の横行を防ぐため，肥料取締令

が施行され，肥料の偽造と混和の減少および品質改善に努力した。また，

1936年には第 2次肥料増産計画の樹立と共に土性調査も全国的に実施し，施

肥の合理化を図ろうとしたが， 1937年の日・中戦争に続いて第 2次世界大戦

勃発の影響で1938年以降の肥料の消費量は減少傾向をみせている(小早川

(35) )。

図 1は，農業生産額と米生産量の推移をみたもので，両者とも 1930年に
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図1 農業総生産額と米生産量の推移(1910-39年)

(資料)朝鮮総督府、農業統計表1939年度版より作成

注 1 )農業総生産額は1934-36年を100としてデフレートした実質価額

2 )農業生産額と米生産量は5ヶ年移動平均鍛て‘ある

(ただし.破線部分は3ヶ年および4ヶ年平均値である)
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入ってから急激に伸びていることがわかる。これは1920年代に行われた土地

改良事業によって水と肥培管理を必要とする優良品種の導入および普及とと

もに肥料投下量の増加に基づくものと考えられる。肥料と濯減面積および優

良品種面積との関連をみると，はじめに日本系の優良品種が導入され，濯湖

水田の面積が増加した後で， 1930年代に入ってから肥料が急激に増加した。

これを表したものが図 2である。

窒素質肥料の生産高と消費高を示したものが表 lで，肥料改良増殖計画が

樹立された1926年頃からの推移をみると，自給肥料による窒素は2.2倍，販

売肥料による窒素は平均4.7倍，最高7.9倍に増加している o 特に化学肥料

の消費増加が著しかった反面，化学肥料以外の動物質・植物質肥料は60%に

減少している。 1930年頃の韓国の農業経営費に占める各費目の割合は，小作

料，労賃についで肥料費が高い割合を占めている。韓国の場合，小作料と労

賃が高い比重を占めている原因は，土地調査事業の結果として小作農に転落

した農家が増えたからであり，農業労働が専ら手作業と畜力に依存していた
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図2 優良品種栽培面積，濯統治面積比率および肥料投入量の推移(1910-39年)
(資料)朝鮮総督府，農業統計表， 1939年版

朝鮮総督府農林局，朝鮮土地改良事業要覧より作成
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からである。このように，農業経営における肥料の重要性が表 2から読み取

れる。

表 1 窒素質肥料の生産高および消費高(1910-39年)
(単位:成分 lon) 

区 分 総肥料自給肥料販売肥料化学肥料鉱物質肥料硫安非化学肥料

1910-14年 87 87 

1915-19年 21，245 20，407 1，048 45 27 27 1，003 

1920-24年 33，170 30，171 2，999 469 359 359 2，530 

1925-29年 96，332 80，271 16，061 9，097 8，777 8，752 6，963 
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) 

1930-34年 171 ，427 132，035 39，392 32，780 31，664 31，638 6，612 
(178) (164) (245) (360) (361) (361) ( 95) 

1935-39年 250，216 174，335 75，881 71，685 62，231 60，650 4，197 
(260) (217) (472) (788) (698) (693) ( 60) 

(資料)朝鮮総督府，農業統計表， 1939年版より作成
注1)総肥料は自給肥料と販売肥料の合計値である

注2) 自給肥料は生産高の 5ヶ年平均値(ただし， 1910-14年は 3ヶ年平均値)
注3)販売肥料は消費高の 5ヶ年平均値(ただし， 1915-19年は 4ヶ年平均値)
注4) ( )内は1925-29年を 100とした指数

表2 肥料費，小作料，労賃の農業経営費に対する割合
(単位:円)

年度
費目農業経営費肥料費 小作料 労賃 その他

地1 域 (%) (%) (%) (%) (%) 

1930 全羅南道 47，461 10，411 8，946 10，123 17，881 
(100) (2l.9) (19.0) (21.5) (37.9) 

1931 京畿道 36，588 6，407 8，137 8，414 13，630 
(100) (17.5) (22.2) (23.0) (37.3) 

1931 平安南道 15，959 2.789 4唱692 1，499 6.979 
(100) (17.5) (29.4) (9.39) (43.7) 

平均 33，336 6.536 7.258 6.679 12.863 
(100) (19.6) (21.8) (20.1) (38.6) 

(資料)朝鮮農会，農家経済調査， 1930年， 1931年版より作成
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本稿では.1930年代韓国の農業生産，特に米穀生産の増加が化学肥料を中

心とする肥料投下量の増加によるものとして捉え，肥料需要に対する諸与件

の変化とその原因を明らかにすることを目的とする。研究目的を明らかにす

るために，まず比較静学的に窒素肥料と品種改良および米価に対する窒素肥

料の相対価格との関連を考察する。ついで，農業試験場の資料を用いて品種

別，地域別に窒素投入に対する米の収量反応関数を計測する。また，それに

基づく窒素の派生需要関数を導いて窒素の適正需要量を推定すると同時に，

窒素要素価格に対する需要弾力性も推定し，標準施肥量および慣行投入量と

の関係を検討することとする。最後に，窒素，燐酸，加里の 3要素投入に対

する収量反応関数および派生需要関数を計測し，要素価格と米の価格に対す

る適正需要量および価格弾力性と標準施肥量および慣行投入量との関係も補

完的に検討する。

2.肥料需要の変化要因

肥料需要を変化させる要因は 2つの側面から考えられる。 1つは需要側か

らの要因として品種改良および肥料の施用方法の改良といった技術革新およ

び栽培技術が進むことに伴って，肥料の需要量が増加する要因である。もう

1つは供給側からの要因で，肥料生産技術の向上による生産費の低下の結果，

他の生産要素および農産物価格に対する肥料の相対価格の低下が肥料の需要

量を増加させる要因である1)。

表 3は.1940年代の化学肥料の工場別生産実績をまとめたもので. 30年

に朝鮮窒素が設立されたことが化学肥料生産の出発点となり.40年代中頃ま

で各種肥料の生産工場が次々に建てられた。 1940年代の肥料生産量を成分量

で換算すると，窒素44.3万トン，燐酸と加里 9万トン，総計53.3万トンに

1 ) Griliches， Z. (19)， [20)， [21)， [22)は，肥料需要の変化を相対価格の変化によっ

てほとんど捉えられるとして， 1911-56年間のアメリカ肥料消費の時系列データおよ

び横断面データを利用し， Nerlove，M. [43)， [44)の時差モデルで計測した。発展

途上国に対する同様の研究としては，台湾に関する Hsu、R.C. [30)，インドに関す

るParikh，A.K. [48)， [49)，戦後の韓国を対象とした Sung，B. Y.， Dahl， D. C.， & 

Shim， Y. K. [51)の研究があり，発展途上国に対する研究結果をまとめたものとし

ては Timmer，C. P. [52)， David， C. C. (17)がある。また， Hayami [25)， [26) 

は需給両面の要因を含めて日本農業における肥料の需要分析を行った。
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工場名

朝鮮窒素

日本製鉄

日本製鉄

朝鮮窒素

三菱化成

北三化学

朝鮮窒素

朝鮮窒素

朝鮮日産

朝鮮化学

表3

工 場
肥料名

所在地

輿南硫安

袋二j甫硫 安

清津硫安

興

/1頂

計

南石灰窒素

天石灰窒素

砂石灰窒素

言十

輿南堕安

興南硫燐安

鎮南浦過 石

仁川化成過石

北海道大学農経論叢 第44集

1940年代化学肥料工場別生産実績

挨 工

年 度

1930 

1930 

1944 

1936 

1940 

1945 

1941 

1930 

1940 

1942 

生産能力

480，000 

6，000 

2，400 

488，400 

24，000 

9，600 

20，000 

53，600 

20，000 

170，000 

30，000 

20，000 

生

1942 

437，842 

6，504 

444，346 

17，254 

1，983 

35 

19，268 

5，107 

76，595 

28，980 

17，762 

産

1943 

399，815 

5，900 

405，725 

15，521 

2.160 

600 

18，281 

7，854 

40，913 

25，435 

19，291 

(資料)萎正ーら 2人，肥料需給叶1関を研究， 1983年，韓国農村経済研究院
注1)袋三浦とi青津は副産物である
注2)三捗北三化学の石灰窒素は試製品である

〈単位:重量トン)

実

1944 

419，255 

4，803 

1，302 

425，360 

10，216 

9，796 

74 

17，086 

5，179 

17，212 

27，339 

2，286 

繍

平均

418，971 

4，738 

1，302 

425，011 

14，330 

3，640 

235 

18，212 

6，050 

44，903 

27，251 

13，113 

達し，圏内需要の50万トンを充当して一部は輸出できるようになり，化学肥

料の生産基盤は充実した(萎 (32))。

大豆油粕および硫安の消費高と両者の米穀に対する相対価格の推移をみる

と， 1929年から硫安の消費が大豆油粕に代替しはじめて， 38年頃まで硫安

の消費は急激に増えている。これは硫安の米に対する相対価格が大豆油粕の

それに比べて漸次低くなってきたからである。また，両者の相対価格比率が

等しくなるのは1940年であるが，未だ硫安の相対価格が大豆油粕のそれより

高かった29年から両者間の代替がみられる原因は肥料工業の発達による肥料

価格の低下によるものであると考えられる。これを示したものが図 3であ

る2)。

2 )大豆油粕と硫安の窒素成分含有率は，それぞれ6.5%.20.5%となり，窒素成分量1

単位当りの投入に要する実重量は，大豆油粕で施肥する場合に硫安の3.15倍を施周し

なければならない(付表 Iより計算).相対価格の格差にも拘わらず1929年から両者

間の代替がみられるのは，農家の肥料に対する知識が増えることからくるものである。
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図3 大豆油粕および硫安の米価に対する相対価格と消費高の推移(1916-39年)

(資料)朝鮮総督府，農業統計表， 1939年度版より作成

注)大豆油粕は 1個当りの価格，硫安は10貫当りの価格，米価は玄米lOkg当りの価格を各々用いた.

水稲主要品種の作付面積の推移をみたものが図 4で，優良品種の中で神力，

都，錦系が1910年代に普及し，多肥多収性の銀坊主，陸羽132号および農林

番号系の品種が導入されたのは20年代に入ってからである。しかし，これら

の品種は日本から導入した品種に若干の適応試験を通して普及したもので，

韓国での本格的な育種品種の試験・研究が行われたのは1928年以降(普及は

38年以降)で，日進，豊玉，光系の品種が育種された。また，導入品種の分

布地域は取寄先の地域に対応している(表7参照)。

表4は，窒素消費高を優良品種面積比率，窒素と米価の相対価格などの説

明変数に対して Cobb-Douglas型関数を設定し，最小自乗法を用いて回帰

させた結果である。

回帰式は，

1nDij = a + b lnV + c lnRP ( i =1， 2， 3， 4: j = T， A) (1) 
とした。

ここで D 窒素の消費高(T 千トン， A : kg /10 a )， V :優良品種

面積比率(%)， RP 相対価格(窒素価格/米価)である。計測は，販売

肥料，化学肥料(本稿では付表1の鉱物質肥料に調合肥料を合計したものを
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図4 韓国における水稲主要品種の作付面積の変遷(1912-42年)

資料)農林省熱帯農業研究センター， I日朝鮮における日本の農業試験研究の成果， 1975年

称し，以下同様である)鉱物質肥料，硫安別の窒素肥料成分消費量を総消費

量 (T)と10a当り消費量 (A)とに分けて行った。計測結果は，優良品

種作付面積比率と対米相対価格の説明変数が共に有意だったほか，販売肥料

全体よりは化学肥料，鉱物質肥料，および硫安の回帰係数が大きく，特に，

硫安の10a当りの計測結果は相対価格の変数のみが有意であった。これは，

販売肥料の中でも化学肥料，特に硫安の場合は相対価格の変化によって消費

高が大幅に増加したことを意味する。この計測結果から，当時の窒素肥料需

要の最も強い要因としては優良品種の普及と肥料の米に対する相対価格の低

下が挙げられることが明らかになった。
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表4 窒素肥料の消費高と優良品種面積比率および相対価格との回帰係数0910-39年)

変数定数 I頁 優良品種 相対価格 F 11直 決定係数
区 分 a V RP R' 

販売肥料(T) 3.7197 2.7462** -1.9342* * 105.19 .9096 
( 0.63) ( 2.80) (-3.08) 

販売肥料(A) 5.5844 2.4385* ー1.9816** 98.35 .9035 
(叩0.96) ( 2.50) (-3.18) 

化学肥料(T) 2.6772 4.1819 * -3.9833 * * 138.40 .9295 
( 0.29) ( 2.70) (-4.03) 

化学肥料(A) -6.6251 3.8741 * -4.0306*キ 130.88 9257 
(-0.71) ( 2.49) (-4.05) 

鉱物質肥料(T) 1. 9390 4.4692* 4.2294 *舟 87.38 .8927 
( 0.16) ( 2.15) ( -3.19) 

鉱物質肥料(A) ー7.3632 4.1614* -4.2768* * 82.50 .8871 
(-0‘59) ( 1.99) (-3.20) 

硫酸アンモニア(T) 1. 9676 4.4617ホ 時4.2293* * 87.43 8928 
( 0.16) ( 2.15) (-3.20) 

硫酸アンモニア(A) 7.3346 4.1539 -4.2767* * 82.55 .8872 
(令0.59) ( 1.99) (-3.21) 

(資料)報鮮総督府，農業統計表， 1939年度版および朝鮮総督府農林局，朝鮮土地改良事業要覧，
各年度版より筆者推定

注1)回帰式は 1nDij=a+h1nV+c 1nRPによる
i主2)Tは窒素質成分総消費量， Aは10a当り成分消費量に対する回帰結果である
i主3) ( )内の数字は d直， *は 5%，* *は 1%有意水準を表し，決定係数は自由度修整
済みのもの

玄米価格と鉱物質肥料の硫安，過燐酸石灰，硫酸加里から算出した窒素，

燐酸，加里の成分価格および稲の生育に最も強く影響すると言われている肥

料成分価格の対米相対価格の推移を示したものが表5で，米価は1918年の米

騒動をピークとして漸次低下しているが， 1931年以降再び上昇している。窒

素の成分価格は一貫して低下傾向にあり， 1930年には著しく減少している。

燐酸も順次低下しているが，加里に関してはそういう傾向はみられなかった。

また， 1938年度以降は戦争期に入り，米価と肥料の成分価格は上昇している

が，米に対する肥料の相対価格は一貫して低下していることがわかる。これ

は， 1930年頃に米の価格の上昇と肥料工業の発達による肥料価格の低下が重

なる形で農業生産の増加意欲に刺戟を与えたことを意味するものである。

以上の考察で，肥料需要の変化要因は供給側の要因として肥料工業の発達
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表5 米価，要素別成分価格及び3要素の対米相対価格の推移(1916-40年)
〈単位:円/kg)

年度 米価 窒素 燐酸 加里
[窒素価格] l燐酸価格l[加里価格]
米価 米価 米価

1910 0.12 

11 0.13 

12 0.16 

13 0.15 

14 0.11 1.03 9.58 

15 0.08 1.00 12.14 

16 0.09 0.78 0.34 8.59 3.81 

17 0.13 1.19 0.40 9.34 3.14 

18 0.19 1.88 0.51 9.84 2.66 

19 0.36 2.15 0.73 6.00 2.05 

20 0.27 1.42 0.78 5.19 2.84 

21 0.18 0.89 0.53 4.79 2.87 

22 0.21 0.94 0.45 4.43 2.11 

23 0.20 1.20 0.45 6.02 2.24 

24 0.27 1.05 0.40 3.89 1.49 

25 0.27 1.01 0.39 3.74 1.43 

26 0.25 0.92 0.32 0.32 3.66 1.26 1.28 

27 0.21 0.69 0.28 0.28 3.36 1.30 1.36 

28 0.21 0.75 0.29 0.31 3.52 1.36 1.43 

29 0.21 0.67 0.27 0.29 3.23 1.32 1.42 

30 0.15 0.42 0.21 0.24 2.80 1.39 1. 61 

31 0.12 0.32 0.20 0.27 2.75 1.72 2.33 

32 0.13 0.33 0.17 0.26 2.46 1.32 1.94 

33 0.14 0.46 0.17 0.40 3.41 1.23 2.94 

34 0.18 0.51 0.20 0.29 2.87 1.13 1.62 

35 0.18 0.53 0.21 0.23 2.96 1.19 1.27 

36 0.18 0.52 0.22 0.29 2.91 1. 21 1.63 

37 0.14 0.34 0.21 0.21 2.43 1.45 1.46 

38 0.17 0.38 0.30 0.23 2.22 1. 74 1.35 

39 0.19 0.38 0.33 0.25 2.04 1. 73 1.33 

40 0.22 0.40 1.82 

(資料)朝鮮総督府，農業統計表.1939年度版
朝鮮殖産銀行調査課，肥料の知識.1932年
内閣資源局総務部分室，日本内地，朝鮮，台湾，樺太及満洲ニ於ケル硫安ニ関スル調査，
1933年
山田勇，東亜農業生産指数の研究 内地・朝鮮・台湾の部一，東京商科大学東亜経済研
究所研究叢書第一冊.1942年
注1)米価は，玄米価格(円/石)を一石当り 144.6kgとして換算しデフレートした
注2)窒素は硫酸アンモニ7(円/10貫).燐酸は過燐酸石灰(円/kg).加里は硫酸加里(円/
kg)を用いて換算し(ただし，一貫は3.75kgてーある).成分量は各々20.5%.15.5%. 48.0 
%として計算した
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による相対価格の低下，需要側の要因として優良品種の導入および肥料に関

する知識の普及などの技術進歩によって捉えられることが明らかになった。

次節以下では需要側の要因，特に種子・肥料技術の進展に注目し，優良品種

の導入と肥料需要問題との関連を明らかにすることにする。

3.作業仮説

肥料需要の変化要因は，供給側の要因として肥料工業の発達による相対価

格の低下，需要側の要因として優良品種の導入および肥料に関する知識の普

及などの技術進歩によって捉えられることから，つぎのような仮説を設定す

る。

〈仮説)肥料の需要は，種子・肥料技術の進歩による肥料投入に対する収量

反応関数の上方移動および肥料に対する米の相対価格の低下により

増加する。

図 5，横軸に窒素投入量，縦軸に米の収量をとると，農事試験場での生産

関数は FDまたは Fcのようになる。農家水準で、の生産関数は圃場条件など

玄米収量

Yo' 

YO 

Na NANbNA'Ns 

D' 

B' 

Ns' 

d 戸 戸-

FD 

Fs 

肥料投入量

図5 品種改良および相対価格の変化による肥料投入量の変化

12う
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の格差が存在するため，試験場水準より低い水準にある FBまたは FAのよ

うに描かれる。ここで FcとFAはそれぞれ初期優良品種の農業試験場と

農家水準 FDとFBは後期優良品種の農業試験場と農家水準での生産関数

とする。また，品種改良に伴なって肥料投入水準の低い水準よりは高い水準

での米の収量反応が大きくなるため，品種聞の生産関数は肥料投入水準が高

くなるに従って収量格差が大きくなり，生産関数 FDとFc. FBとFA聞

の幅も拡がる。

農業試験場の技術水準で、は NBまたは NAの肥料を投入して YDまたは

YCの米を生産する。これは技術的に生産可能な最高収量から投入・産出財

の価格を考慮した肥料の相対価格pが経済的な効率を持つ均衡点である。

従って，笑際農家の施肥量の指導に当つての標準施肥量は，農業試験場の技

術水準で、の生産関数 FDまたは Fcと肥料の相対価格線pとの接点である D

または C点に文す応する NBまたは NAとなる。

農家の技術水準は農業試験場のそれより低い水準にあるから，農家での肥

料の適正投入量は生産関数 FBとDまたは FAとC点での相対価格線 pと

同一傾きを持つ相対価格線pの接点である Bまたは A点となり NBまた

はNAの肥料を投入して YBまたは YAの米を生産する。この場合，農業試

験場と農家間では圃場条件および肥培管理技術の格差のため同じ肥料投入に

対して YDYBまたは YCYAの生産量の格差が存在する。しかし，農家の資

金不足などの要因によって実際の慣行投入量は適正水準を下回る bまたは a

点となり Nbまたは N.の肥料を投入して Ybまたは Y.の米を生産してい

る。この場合，農業試験場と農家の収量格差は YDYbまたは YcY.になり，

これは農業試験場と農家の閏場条件および水利施設などの格差による技術的

非効率の YDYB (YCYA)部分および農家資金不足などによる資源配分非

効率の YBYb(yAy.)部分に分けて説明できる。しかし，資金不足の解消

によって，いま bまたは a点にある農家は肥料の投入を NbNBまたは N.NA
の生産量を増やすことによって YbYBまたは Y.YAの生産量を増やそうとす

るために，生産関数と相対価格比率 pとの接点の BまたはA点まで移動し

ようとするであろう。ここで Nbまたは N.は品種 Bまたは A群の慣行投

入量である。この結果，肥料の需要量と米の生産量は共に増えることになる。

つぎに，相対価格の変化による肥料投入量の変化を検討する。いま B
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または A点にある農家は相対価格比率がpから p'へ低下すると，より安い

価格で肥料の購入ができるから NBNB'または NANA'の肥料を増やすことに

よって YBYB'またはYAYA'の生産量を増やそうとするために，生産関数と

新しい相対価格比率〆との接点 B'または A'へ移動しようとする。

このようなことは a点にある農家がD'点まで移るためには資金不足の

解消(a→ A )，品種改良を主とする技術進歩 (A→ B)，相対価格の低下

(B → B' )および土地改良による圃場条件・水利設備の整備 (B→ D' ) 

などが必要であることを意味する。

次節では，このような仮説に基づいて農事試験場水準と農家水準での優良

品種B群およびC群(多肥多収性)と優良品種A郡(少肥多収性)の適正

肥料需要量および肥料要素価格に対する需要弾力性を推定し，標準施肥量お

よび慣行投入量との関係を検討することとする。

4.計測モデルと資料

肥料の需要分析にはいくつかの方法があるが，本稿では農事試験場の試験

資料を用いて肥料の収量反応関数(生産関数)を計測する。その計測結果か

ら肥料の派生需要関数を導出し，肥料の適正需要量および自己価格に対する

需要弾力性を推定し，品種改良および相対価格の低下による肥料需要量の変

化について検討することにする。

1)収量反応関数

従来の肥料の収量反応関数の推定に関する分析手法は多様であるが，概ね

つぎのように要約できる。

A. Exponential Function 

a. Spillman Form: Y = M -ARx 

b. Hartley F orm :す=( 1 -Cekx ) 

c Gompertz Form: Y = e ( M - ARX) 

B. Polynomial Function 

a. Quadratic (cross.product) From : Y = a + bX + cX 2 

b. Square-Root Form Y = a十 bv'玄+cX 

C. Power Function 

c. Cobb-Douglas Form Y = aXb 
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本稿では，収穫逓減法則が作用する農業生産における肥料需要の推定の諸

条件をよくみたしていると考えられる Bの多項式を用いて収量反応関数を

計測し，それに基づいて肥料派生需要関数を推定することにする。

2 )分析方法および資料

収量反応関数と需要関数の計測期間は， 1930年以降を対象とする。なぜな

らば， 1920年に朝鮮総督府によって樹立された産米増殖計画が26年に更新

されて一層の土地改良事業が推進された結果，優良品種面積と肥料使用量の

増加を可能とする土地基盤整備が本格化するとともに，26年に立てられた「肥

料改良増殖十年計画Jの実施が軌道にのりはじめ，各種肥料の国内自給が可

能となったのが1930年であるからである。また，分析地域は全国を総耕地面

積に対する水田面積の割合によって 4地域に区分した。第 1地域は，総耕地

面積に対する水用面積の割合が60%以上の南部4ヶ道，第2地域は，総耕地

面積に対する水田面積の割合が40-60%の中南部3ヶ道，第3地域は，総耕

地面積に対する水田面積の割合が20-40%の中北部2ヶ道，第4地域は，総

耕地面積に対する水田面積の割合が20%以下の北部4ヶ道である。

分析に用いたデータは，朝鮮総督府農事試験場(勧業模範場)(13)，同南

鮮支場[14)，各道の農事試験場(種苗場) (12)の3要素(適量)試験お

よび窒素(適量)試験の結果である(表 7参照)。米価と肥料の価格は朝鮮

総督府農林局 [16)，朝鮮の農業，各年度版/朝鮮殖産銀行調査課[8 ) ，朝

鮮ノ米，各年度版/小早川九郎 [35)，朝鮮農業発達史(政策・発達・資料編)， 

友邦協会， 1959年を利用した。肥料の価格は鉱物質肥料の硫安，過燐酸石灰，

硫酸加里の価格から計算したもので，それでも得られなかった燐酸と加里価

格の一部分は朝鮮総督府(10)，農業統計表の消費価額を消費高で割算して

逆算した単価を用いた。肥料成分量の換算は，主として朝鮮殖産銀行[9)， 

肥料の知識， 1932年の成分含有率を利用し，得られなかった調合肥料と雑肥

料は朝鮮総督府中央試験所の分析試験成積表 [ll)より，縁肥の一部(ベッ

チ，ルーサン)は速水 (24)より採用した。

デフレータとして，山田勇 [53)，東亜農業生産指数の研究一内地・朝鮮・

台湾の部一，東京商科大学東亜経済研究所，朝鮮農業生産物指数の食料品総

合指数(1932-34=100)，1942年を利用した。

以上のデータを用いて分析に入る前に，米反収の試験場・農家間格差およ
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び地域間格差問題と品種別の特性などに関して簡単に触れることにする。農

家の生育条件および栽培技術は試験場のそれとは格差が存在するから，試験

場水準で、推定された収量反応関数は農家水準に調整されなければならない。

表6は，農家と試験場の玄米の平均反収を比較したもので，両者間の反収の

格差は平均して品種 Aが54.5%，品種 Bが46.5%，品種 Cが47.5%となっ

ている。この反収の格差を試験場と農家の水稲に対する生育条件および技術

の格差と仮定し，試験場の収量反応関数を各々下方へ調整したものを農家水

準での収量反応関数とする o

米の平均反収がほぼ50%前後となっているが，品種 Aの4地域のみが

71.1 %で高くなっていることは米の反収の地域間格差があるためである。北

緯38度線以北の地域で多収地帯が広く分布していたのは，水田に適する南部

表6 農事試験場(勧業模範場)と農家の米反収の格差(1930-39年)

品種地域

A 

B 

C 

3 

4 

全国

2 

3 

4 

全国

2 

平均

玄米反収(石/反) 比率

試験場水準 農家水準 (%) 

2.343 

2.172 

2.460 

1.773 

2.113 

2.543 

2.499 

2.654 

2.126 

2.473 

2.677 

2.281 

2.428 

l.147 

l.158 

l.203 

l.260 

1.151 

l.147 

l.158 

l.203 

l.260 

l.151 

l.147 

l.158 

l.153 

49.0 

53.3 

48.9 

7l.1 

54.5 

45.1 

46.3 

45‘3 

56.9 

46.5 

42.8 

50.8 

47.5 

(資料)朝鮮総督府農事試験場(勧業模範場)および各道農事試験場

(種苗場)試験成績報告，各年度版，朝鮮総督府，農業統計表，
1939年版より作成
J主1)試験場の収量は各農事試験場の品種別試験成績結果の平均
を，農家の平均収量は朝鮮総督府の農業統計表の全国平均反

収を用いた
注2)A品種は日本から導入された優良品種の中で割と少肥多収
または天水盛に適するもの. B品種は多肥多収または耐冷性
のものとして分類し.c品種は在来品種と優良品種を母体と
して育成されたものを各々用いて分類した
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地域が必ずしも反収が高くならないことと，北部地域では良質の土地で稲作

が営まれたことを意味し，第4地域の半分以上が品種 B群・ C群が栽培で

きない北限に位置し，品種 A群の栽培により集約化したからであると思わ

れる。

品種別の導入(交配)年度，導入地域，取寄先，特性，分布地域，交配組

合および分析に利用したデータの出処試験場と年度を示したものが表 7であ

る。品種A群は，主に1910年代前後に導入されたもので，その特性として

は栽培し易い，天水沓・干拓地に適するとか寒冷地向が多く，分布地域は全

国的に栽培されていた。反面，品種 B群は， 1920年代以降に導入された耐

肥多収・多肥多収性のものでほぼ第3地域以南で栽培されていたことがわか

る。品種 C群は， 1928年以降に朝鮮総督府農事試験場南鮮支場を中心に育

種研究が行われて，父，母のいずれかを銀坊主として育成し， 38年以降普及

しはじめたものであるが，第2次世界大戦勃発と共に中止された(農林省熱

帯農業研究センタ一 [47))。

3 )モデルの特定化

(1) 一要素(窒素)の場合

収量反応関数の計測においては個別農作物の生産において，肥料を除いた

他の変数は一定であるという仮定の下で肥料投入に対する収量反応関数を推

定する。そして，利潤を極大化する肥料投入水準，すなわち肥料の限界価値

生産物 (MVP)と限界費用 (MC)が一致する点で適正肥料需要量が決

定される3)。この場合の推定式は，

3 )肥料を除外した他の変数は一定であるという仮定の下で，米の収量は肥料投入に対す

る関数となり，これを式で示すと，

Y = f (X) 

となる.ただし Y:農産物生産量
X:肥料投入水準

完全競争と農家の利潤最大化(費用最小化)の行動を仮定すると， 1)式から利潤方

程式πは， π=f(X)・Py-X'Px 

ここで， π:利潤 Py 生産物価格 Px 肥料価絡

完全競争下での利潤最大化のための肥料投入水準は，

け π
一一一=f'(X)・Py-Px = 0 ax 
f(X)・Py= Px 

従って，肥料の需要は農産物価格と肥料価格の関数となる。
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分析に利用 Lた資料域地布

表(1930-42年)

性 分

覧

特

の種表7 品

取寄先導入年地域品種目。

A群

穀良都

都
困
雨
脚
精
一
円
討

qhv
回
目
掌
口
)
菊
川
昨
羽
畑
山
W
意

支場(1938)

全北(1930-34)

京級(1934-38，40)

本場(1934-37)

京総(1934-38，40)

江原(1930-31)

黄海(1933-35)

黄海(1933-37)

江原(1934-35)

平北(1930)

威南(1930，31，33)

戚北(1930-36)

成北0935-36)

局，~t (1935-36) 

京齢、忠、南、忠北、全南、

全北、慶南、鹿北

京畿、忠、南，忠、北、全商、

全北、慶南、江原

京総、忠商、忠北、江原

平南、黄海、威南、江原

全北、黄海、鹿南、麿北、

江原、平南

戚南、威北、平南、平北、

江原

戚北、江原

戚北、

戚北、威南

栽培し易い、品質良、酒造用

天本昔、干拓地にi車、良質、食味良

晩植適応、性、大粒、天水音にi車、酒米

早熱、弱耐m巴、弱酎病性

口

木

潟

潟

野

重

田

山

栃

新

斬

長

一

二

秋

3

3

3

3

4

 

1908 

1908 

1906 

1927 

1913 

1914 

1908 多.錦

各唱

日ノ出

鍛早22号

伊勢珍子

亀ノ尾

強科、耐病、強健

多収、良質、弱稲熱病性

寒冷地向

寒冷地向

森

道

形

車
問
北
山

必邑

Z

A
峠

-
n仏宮

1923 

1922 

1913 

小且I代

揮軽早生

早生大野

B群

銀坊主 支場(1930，34-40) 

慶南(1940)

京雌(1930，34-38，40)

江原(1934-36)

平北(1932)

成南 (1937，38，40，41)

江原 (1936)

早生系:忠商、忠北、江原

中生系:忠商、全北

晩生系:全南、全北、慶期、

.北

平南、平北、威I有、黄海、

江原

耐sE多収

海

新潟、富山1922 
H
U
H
 

9
-
q
u
A性

q
u

耐崎、耐病、食味良

(交配組合)

1 九大耐潮性旭3号x銀坊主 中生、多収、良質 全北、忠南 支場(1938-40)

1 九大耐潮性組3号 X銀坊主 中晩、多収、良質 慶南、慶北、江原 支場(1939)

2 慶北(1939，40，42)

1 中生銀坊主×改良愛国 中生、多収、良質 京齢、忠南、忠北、 支場(1939)

2 全北、慶北 京磁(1937，38，40)

南鮮90号 1931 晩生銀坊主×丹後中稲 早生、晩植 忠北、慶北 支場(1939)

南鮮61号 1928 九大耐潮性旭 3号 X銀坊主 早生、晩植 忠北、慶北 支場(1939)

南鮮86号 1930 栃木早生選-x早生銀坊主 3号早生、娩植 忠北、慶北 支場 (1939)

南鮮87号(八紘 1930 栃木早生選-x早生銀坊主 3号早生、晩植 忠北、慶北 支場 (1939)

(資料)朝鮮総督府農事試験場(勧業模範場)、同南鮮支場、各道農事試験場(種苗場)、事業報告各年度版台よぴ農林省熱帯農業研究センタ一、旧朝鮮における

日本の農業試験研究の成果、農林統計協会、 1976年版より作成
i主)本場は朝鮮総督府農事試験場(勧業模範場)、支場は朝鮮総督府農事試験場(勧業模範場)南鮮支場を称す

陸羽支場1923 

陸羽 137号

(交配年)

1928 

1928 

豊玉(南鮮20号) 1928 

陸羽 132号

C群

瑞光(南鮮45号)

日進(南鮮60号)
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Y=a+b1N+b2N
2 (2) 

とする。ただし， Y:米の収量 (kg/lOa) 

N 窒素の投入量 (kg/lOa)

他の投入要素が国定された場合の特定投入要素の需要は，投入要素の価格

に対する生産物価格比率の関数であるから，窒素の適正需要量は(2)式を偏微

分してつぎのように推定できる。

δY PN 
=b，+2 b フN=τι
δN 白 Py

N=一土L+(-i-) PN 
2 b2 '2 b2Py' 

• 
l' 

ただし Py 玄米価格 PN 窒素価格である。

つぎに，窒素要素価格に対する需要弾力性は，

(2) 三要素(窒素，燐酸，加里)の場合

(3) 

(4) 

つぎには，上記の 2次項式を拡張して 3要素を変数として収量反応関数

を推定する。この場合の推定式は，

Y = b 0+ b 1 N + b 2 P + b 3 K + b 11 N 2+ b 22 P 2+ b 33 K 2+ b 12 NP + 

b 13 NK + b 23 PK (5) 

とする。ただし Yは米の収量(kg /10 a )， N， P， Kはそれぞれ窒素，

燐酸，加里の投入量 (kg/lOa)である。

他の生産要素が固定された場合の特定投入要素の需要は，投入要素の価格

に対する生産物価格比率の関数であるから，各生産要素の適正需要量は(5)式

を偏微分してつぎのように推定できる。

δY PN 
= bl十 2b 11 N + b 12 P + b 13 K =一二

ι

δN Py 

N 
-b， -b，?P-b司令k
，一一」二一+(一一二一一一) PN 
2b11 '2bllPy' ~" 

( 6 a) 

δY Pp 
一一一=b2+2b22P+bI2N+b23K=一二一
δP -

o • - -
oo  ~ 

Py 
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P 
-bっ-b，?N-b?，K 
"一二~+ (一一ι一) Pp 2 b22 .， 2 bzzPy' ~ r 

( 6 b) 

θY PK 
一一一一=b 3+ 2 b 33 K十 b13 N + b 23 P =一二Ld K ~ o' - ~ oo~. . ~ '0.' Py 

-b，-b"N -b?，P 
K 山 +(一一二一一) PK 2 b33 .， 2 b33P y' • n. 

( 6 c) 

ただし， Py， PN， Pp， PKはは各々玄米，窒素，燐酸，加里の価格(円

/kg)である。ここで，特定生産要素の適正投入水準は他の2要素の投入水

準と関連して決定され，肥料の需要関数は価格が与えられたとき，手IJi間最大

化の下で同時解法で求められる。上記の式を行列で表すと，
PN 

-b1+τι 
ry 

2 b 11 b 12 内

δI
 

'hu 
N 

b 12 2 b 22 b 23 I 
Pp 

(7) I P 1=I-b2十円工
Y

| 

b 23 2 b 33 J l K J 
PK 

b13 l-b 3+n i y 
となる。記号は前記と同一である。

(7)式を Cramer'sRuleにより展開すると，窒素，燐酸，加里の適正需要

量は，

N=  r~坐ι由主止b2(2b12b33-b13b23) + b3 (2b1山2-b山 3Ll+ 
- I 8bl1b2山3+ 2b12b13b23-2b11 b

2
23-2b22b213-2b決212|T

[ D  D (4 b 22 b 33 -b 223)す+(b山一2b山)茸+( b 12 b 23一2b山 2)昔l
8 b 1l b 22 b 33+2 b 12 b 13 b 23-2 b 11 b 223-2 b 22 b 213-2 b 33 b 212 

( 7 a) 

P = rJl.!(2b1ん -b13b23) + b2(山一4bl1b33) + b3( 2bll b23-bl2b13Ll + 
一 8bllb22b33 + 2bI2b13b23-2bll b

2
23 -2b22b213 -2b治Z12| 丁

lD  D (b山一2b山)昔+(4b 1l b 33-b 213)正+(b山一2b山)丙l
8 b 1l b 22 b 33十2b 12 b 13 b 23-2 b 1l b 223-2 b 22 b 213-2 b 33 b 212 

( 7 b) 
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K = rb1 (2bI3b22-b12bd + b2(2b11b23-b12b13) + bげ 12-4b11b川一 8b11b22b33 + 2b山]3b23一2bllb
2
23一2b22b213一2b決Z12|

[~山一2b 13 b zzl子+(b日 b川芋川b22-bY2)門a '{ ry 

8 b 11 b 22 b 33+2 b 12 b 13 b 23-2 b 11 b 223-2 b 22 b 213-2 b 33 b 212 

( 7 c ) 

となり 3要素の均衡需要量が推定できる。

つぎには，上記(7)式から各生産要素の価格に対する需要弾力性を推定する。

まず，自己価格に対する需要弾力性は，

δN PN 
~N.N =一一一一 o --;:;:- ( 8 a ) 

δPN N 

oP Pp 
~P.P =一一一一・ーム ( 8 b) 

δPp P 

oK PK 
~K.K =一一一一-0---;;- (8C ) 

δPK K 

また，他の生産要素価格に対する各要素の交差需要弾力性は，

δN Pp 
~N. P =一一一一・一二一 ( 9 a ) 

θPp N 

oN PK 
~N.K =一一一一・一二 ( 9 b) 

δPK N 

δP PN 
~P. N =一一一一・~ (9 c) 

oPN P 

oP PK 
~P.K =一一一一一・一二二 ( 9 d) 

δPK P 

oK PN 
~K. N =一一一一・ J 二 ( 9 e ) 

δPN K 

δK Pp 
~K. P =一一一一一・一二一 ( 9 f ) 

δPp K 

最後に，生産物価格に対する各要素の需要弾力性は，要素投入の需要弾力

性の合計と同じであるが，逆の符号を持つからつぎのように計算できる。

~N.y=-~~N.i (i=N，P，K> (loa) 
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と P.y=-:~:l;P.i

~K. y=-~~ K. i 

(i=N，P，K) 

(i=N，P，K) 

5.計測結果の分析

(10 b ) 

(loc) 

米の収量反応関数を QuadraticF ormとSquare-RootFromで計測した結

果，米の肥料に対する収量反応の関数的関係は前者の方が統計的有意性が高

く，実際の投入量とのあてはまりもよく，収穫逓減法則が作用する肥料に関

して信頼性が高いので，本稿での以下の分析は前者の QuadraticFormで計

浪リすることにした4)。

1 )ー要素(窒素)の場合

農業試験場水準で計測した品種群別の収量反応関数を表6による反収の格

差を考慮して下方へ調整し，農家水準で計測した結果を示したものが表8で

ある。まず，品種群別にみると，回帰係数と t値は A品種の第 4地域を除

いて安定的になっており，品種 C群はやや低いが 5%水準で有意性が認め

られた。また，決定係数は品種A群から B群 c群へ行く程高くなり，品
種 A群よりは品種B群の方が高い説明力を表している O これは，品種A群

よりは B群 c群の方が窒素反応的であることを意味している。つぎに，
地域別にみると品種 A群の第4地域の10%. 品種 B群の第 1地域の 5%を

除いて，全ての地域で 1%水準で高い有意性を表しており，品種C群の第

1地域でも同様の結果が得られた。これは韓国の稲作が第 1地域に偏重して

いたことと，土壌条件の格差などからくるものと考えられる。また，同一地

4 )つぎは， 1934-38年間の朝鮮総督府農事試験場の窒素適量試験成績資料を用いて，米

の収量反応関数を QuadraticF ormとSquare-RootForm (2)式で計測した結果を表し

たものである oただし，周期間の反収格差の平均の63.0%を考慮して下方へ調整した。

資料は，三須英雄・城下強 (39)，水稲(多摩錦，中生銀坊主)に対する窒素適量試験，

朝鮮総督府農事試験場餐報，第10巻，第1号， 1938年5月より，試験品種は銀坊主，

施用肥料は硫安を施用し，燐酸と加里を各々6.00成分量kg/10aに固定した場合の試

験成績である。

Y =127.4205十16.2723N-0.5190N2 (R 2=.9839) 

(24.77) (11. 35) ー 5.95)

Y =128. 5125+26. 1439Y百一2.0653N (R 2=. 9412) 
(12.05) ( 2.47) ー0.81)

ただし， (の中はt値である。
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農家水準における窒素投入に対する米の収量反応関数の計測結果(1930-42年)表 8
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(21.43) (2.20) ( 0.03) 
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(17.69) (2.31) ( 0.04) 

C 

63 

(資料)表6より，玄米の収量を農家水準に調整して収量反応関数を計測したもの。
注 1) ( )内の数字は t値，+は10%有意水準， *は 5%， * *は 1%有意水準を表l.，決定係数は白由度修整済みのもの， nは標本数で、ある。

注 2)‘ー'印は試験成績データがないもの，‘ '印は推定結果が不安定のため除いたものである o
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域でも品種改良の進展による肥料の収量反応は品種群別の場合と同じ傾向を

みせている。

つぎに，品種A群と品種B群を対象とし，前期は1930-36年まで，後期

は1937-42年までと分けて推定した o 1936年をもって時期を区分した理由

は，この時期を中心に品種 A群と品種 B群の作付面積比率が逆転する形で，

前者は急激に減り，後者は急激に増えており(図 4参照)，それぞれの相対

価格に対する品種群聞の適正需要量および価格に対する需要弾力性の変化を

検討することにある。時期区分をした場合の推定結果は，第 3地域は後期の

データがなく，品種 A群の第 4地域は有意なパラメーターが得られなかっ

たため，地域別・品種聞に比較できないところもあるが，大体全期と同様の

結果が得られた。品種 B群の第 4地域が前期の推定結果が符号条件を満た

していない反面，後期の推定結果は有意性が高く，符号条件を満たしている

ことは注目すべきである。これは，第4地域で1930年代の後半に品種B群

が普及しはじめたことを意昧する。

表 9は，品種群別の収量反応関数の計測結果のパラメターを利用して(3)と

(4)式による肥料の適正需要量と肥料の適正需要量と肥料の自己価格に対する

需要弾力性を推定したものである。ただし，米価は0.1627(円/kg)，窒素

価格は0.4175(円/kg)を与えた5)。

まず，品種群別の適正需要量は品種A群から B群 c群へ行く程高い水
準になっている o また地域闘でみると，品種 A群では第 2地域で最も高い

水準で、以下第 3地域，第 1地域，第 4地域の順になっている反面，品種 B

群では第 1地域で最も高い水準で、次が第2地域，第 3地域，第4地域の順に

なっている。これは，品種の改良に伴ってより肥料の増投を必要とし，穀倉

地帯である第 1，2地域でそのインパクトがより強かったことを意味する。

品種 C群の第 2地域と両地域をプールとした場合の適正需要量が求められ

なかったが，これはパラメターの不安定性または標本数の少ないことからく

るものと思われる。第 1地域の推定結果からみる限り，肥料の適正需要量は

5 )米価と窒素価格は1931-40年間の成分価格の平均を用いた。 1貫=3.75kg，1反=

9.91736aとして換算し，農業生産物指数(1932-34=100)でデフレー卜した。また，

米価は玄米価格(円/kg)，窒素価格は硫安から計算した窒素成分価格(円/kg)である。
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表9 農家水準における窒素の適正需要量および倒格弾力性の推定結果<1930-42年)
〈単位:成分kQ/ lOa) 

全期(1930-42年) 前期(1930-36年) 後期(1937-42年)

品種別 地域別
適需要量正 価弾力格性 適需要正量 価弾力格性 適需要正量 価弾力性格

1 6.47 -0.4509 10.72 0.3940 

A 2 12.44 四0.3713 9.41 -0.4094 15.98 0.3254 

ロロロ 3 6.38 同0.6431 5.88 崎0.7822

種 4 4.64 0.1656 4.98 -0.1546 

Pooled 6.30 -0.3189 5.68 ー0.3101 8.09 ー0.1995

1 19.56 -0.4777 9.92 ー0.3126

B 2 13.03 宇0.5120 7.54 ー0.2938 18.05 -0.5702 

日回日 3 10.22 0.4030 9.72 -0.4752 

積 4 5.50 “0.2302 5.41 -0.2301 

Pooled 11.42 -0.6436 8.43 -0.3417 13.30 0.7123 

C 1 15.46 -0.3204 

ロロロ 2 

種 Pooled 

(資料)表8のParameterから筆者推定。
注 1) ‘一'印は試験成績データがないもの，¥'印は推定結果が不安定のため除いたもの

である。
注2)全期の米価は0.1627(円/kg)，全期の窒素価格は0.4175(円/kg)， 
前期の米価は0.1486(円/kg)，前期の窒素価格は0.4276(円/kg)， 
後期の米価は0.1797(円/kg)，後期の窒素価格は0.4054(円/kg) を与えて推定した。

品種A群 B群より高い水準である。このことから，日本からの導入品種

よりは現地で育種された品種の方がより多くの肥料を必要とすることがわか

る。

つぎに，肥料需要の価格弾力性を推定した結果をみると，全ての負の符号

を持ち，肥料価格の低下が需要量を増加させることを示している。農家水準

での品種B群の弾力性は一0.6436で品種A群の 2倍以上であり，品種改良

に伴ってより多くの肥料を必要とすることがわかる。地域別にみても，第3

地域を除いて同じ結果が得られた。品種 C群の弾力性がB群のそれより低

くなっているが，これは品種 C群が育種段階から普及段階に入って未4年

しか経っていないことからくるもので，それも品種 A群より同等以上の弾

力性を表している。もし，品種 C群が定着段階まで進んだとすれば，窒素

価格に対する需要弾力性は品種B群より高くなるはずである。

肥料の適正需要量と肥料の自己価格に対する需要弾力性を，前期(1930-
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36年)と後期(1937-42年)とに分けて推定した結果を検討しよう。ただし，

価格は，前期1930-36年間，後期1937-42年間の平均を用いて，前期の米

価は0.1486(円/kg)，窒素価格は0.4276(円/kg)を与え，後期の米価は

0.1797 (円/kg)，窒素価格は0.4054(円/kg)を与えた(表5より計算)。

適正需要量の推定結果をみると，品種A群および品種B群が共に全期間よ

り前期の推定値は低く，後期の推定値は高くなっている。価格に対する需要

弾力性をみると，品種A群は前期-0.3101から後期の一0.1995へ低くなり，

品種 B群の場合は同じ期間中， -0.3417から一0.7123へ2倍以上も高くなっ

ている。これは，品種改良による窒素需要量の増加と相対価格の低下による

窒素需要量の増加が1930年代後半からより加速化されたことを意味するもの

である。

地域聞の適正需要量と価格弾力性の推定結果は，データの制約があるため，

すべての地域で求めることはできなかったが，品種 A群の第 2地域と品種

B群の第 2地域および第 4地域などの前期と後期の推定結果から，品種群を

プールにした場合の推定結果と同様の傾向があることが言える。ただし，品

種 B群の第 4地域の推定結果は，この地域が品種 B群の北限の以北に位置

したことを考慮して積極的伝解釈には注意を必要とする。なぜならば農家水

準での収量反応関数は農業試験場の試験データを反収の格差を持って下方へ

調整させたものから推定した適正需要量と価格弾力性であるからである。

朝鮮総督府が施肥の指導に当って奨励していた標準施肥量と実際に農家で

投入していた慣行肥料導入量の調査結果を表したものが表10である。データ

の制約があって限られた年度と品種に関するものではあるが，当時の実際の

肥料投入量と推定結果から得た肥料の適正需要量との大まかな比較はできる

と思う。まず，標準施肥量は， 10.22 (kg/10 a )で，農家水準での品種 A

群の6.30(kg/10a)より高く，品種B群の1l.42 (kg/10 a )とやや低い

水準および品穣C群の適正需要量は15.46(kg/10 a )より高くなっている。

品種群聞の適正需要量を平均すると11.06 (kg/lO a )で，適正需要量と標

準施肥量がほぼ同一水準で-あり，これは推定された適正需要量水準が妥当で

あることを意味する。

つぎに，慣行投入量との関係を考察してみる。これもやはりデータの制約

があって1932，35年度と第4地域のみ品種聞のデータが得られたものであ
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表10 標準施肥量(1932年)および慣行投入量(1932-35年)
〈単位:成分kQ/ lOa) 

窒素品種別域t也度年分区

10.31 

10.12 

10.22 

1 

2 

1932年

1932年

平均

標準施肥量

5.63 

7.49 

3.47 

6.19 

8.47 

5.70 

6.26 

A

B

A

B

 

t

i

q

L

q

δ

A

q

A

q

 

1932年

1932年

1932年

1932， 35年

1932， 35年

平均

平均

慣行投入量

(資料)日本学術振興会、朝鮮米生産費に関する調査， 1936年
農林省熱帯農業研究センター，旧朝鮮における日本の試験研究の成

果農林統計協会， 1976年
平安南道農事試験(種苗)場，事業報告， 1933年， 1935年度版

注1)標準施肥量は朝鮮総督府が農事指導にあたって奨励していた投入量

である。
注 2)投入量の換算は一貫=3.75kg，一反=9.91736aとし，肥料成分量の
計算には朝鮮殖産銀行調査課，肥料の知識， 1932年の成分比を用い
た。

るが，品種 A群が5.70(kg/10 a )，品種 B群が6.26(kg/10 a)で，そ

れぞれの適正水準である6.30(kg/10a)， 11.42 (kg/10a)を下回って

いる。両投入量の比較で品種Aはかなり接近しているが品種B群の場合は

大幅な訴離がみられる。慣行投入量が1930年代後半にはより高い水準に達す

ることを考慮しでも，品種B群は適正水準に比べて慣行投入量はかなり低

く，肥料需要に対する誘因が存在していたことがわかる。

表 9の結果をより詳しく検討するために，表8のParameterと表 5の米，

窒素価格を利用して1930-40年間の窒素の相対価格に対する適正需要量を

(3)式によって計測した結果を表したものが図 6である。まず，窒素の相対価

格の変化に対する窒素の適正需要量水準を地域間でみると，同一相対価格に

対して B品種の第 1地域 c品種の第 l地域 B品種の第 2地域 A品
種の第2地域， B品種の全国， B品種の第 3地域の順となり，おおよそ10(kg 

/10 a)以上の窒素を必要としている。これは，韓国の穀倉地帯である第 1

地域と第2地域でより窒素に対する需要量が多く，品種改良が進展するとと

もに第 3地域に対する窒素の需要量が増えたことを意味する。
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適正需要量(窒素)(同/10a)

図6 窒素の相対価格の変化に対する適正需要量の推定結果 (1930-40年)
(資料)表8のParameterから筆者推定

注)米価および窒素価格は表5の価格系列を与えて推定した

つぎに，相対価格の変化に対する適正需要量の変化の大きさは，当該地域

の傾きによって表され，全国をフールとした場合を除いて大体三つのグルー

プに区分できる。第Iは，相対価格の低下が小さくても急激に適正需要量が

増える地域で B品種の第 1地域 B品種の第 2地域 B品種の第 3地域

である。第2は，相対価格が低下することによって適正需要量がやや増える

地域で c品種の第1地域 A品種の第2地域 A品種の第3地域がそれ
である。第3は，相対価格が大幅に低下しでも窒素の適正需要量の変化が小

さいかほぼ同一水準に留まる地域で A品種の第 1地域 B品種の第4地

域 A品種の第 4地域である。これは，銀坊主，陸羽132号，農林番号系を

中心とした優良品種B群の普及と共に相対価格の変化による窒素肥料の需

要量が大幅に増えたことを表す。

また，標準施肥量との関係をみても， 1932年の標準施肥量である10.22 (kg 

/10 a)以上の地域はB品種の第 I地域 c品種の第 1地域 B品種の第
2地域 A品種の第 2地域である。これは，品種改良と共に第 1地域と第

2地域で窒素肥料の需要量が大幅に増えたことを表す。
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農家の肥料投入水準が農業試験場水準，または相対価格を考慮した場合の

適正投入水準よりも低かったことに対しては，つぎの 2点が考えられる。第

l点は，同一生産関数上での移動，すなわち，図 5のb点から B点，また

はa点から A点への移動に必要な資金の不足である。 1926年から 9年間に

亘って農事改良資金が貸出され，そのうち80%が肥料購入資金にあてられる

と共に，貸出利子率も一般農業資金の貸出率である8.8%に比べて肥料資金

は6.35%と安くなっているが，耕地(または水田)面積に対する絶対額は少

なすぎるものであった。

第2点は，両者聞の生産関数(図 5でFDとFBまたは FcとFA)の格

差であり，この格差は農家と農業試験場の闘場条件・水利設備の違いからく

るものである。図 2でみると. 1920年代からはじまった土地改良事業に対す

る巨額の投資 (16万町歩に対して 1億3477万円を投資)にもかかわらず，

濯瓶水田面積比率は1926年の49%から34年の69%へと10年間で一気に20%

も増加したが. 34年の土地改良事業の中止以降は39年の71%まで横這いし

ている。もし，日本の食糧解決と同時に中止された土地改良事業が35年以降

も中止されずに続いたとすれば，濃減水田面積比率はより高くなり，両者間

の生産関数の格差は縮小し，農家は肥料投入を増やすことによる米生産量の

増加をもたらすはずである。また，農業試験場では水利設備が整えられた圃

場で小規模の試験区を設置して栽培するので，その肥培管理も農家の圃場よ

り容易にできることもこの格差の原因である。

これは，米生産量を増加させるための肥料の投入において，水利施設を中

心とする土地基盤の整備および肥料資金の確保がいかに重要であるかを物語

るものである6)。

2)三要素(窒素，燐酸，加里)の場合

三要素(窒素，燐酸，加里)の場合も，一要素の場合と同一手法によって

一要素の 2次項式を拡張し，三要素に関して分析を行ない，一要素の場合に

検討しにくい燐酸，加里に関する推定結果を検討した。ただし，ここではあ

6 )戦前の韓国の土地改良事業の経済分析に関しては，李 (36)を参照のこと。また，土

地改良事業と種子・肥料技術の補完性に関する議論および完全水利地域における肥料

の派生需要分析は今後の残された課題とする。
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くまでも第一次的な接近であり，一要素の場合と並んで補完的な検討に留め

ることにする。

(5)式によって三要素投入に対する収量反応関数の計測結果を表したものが

表11である。第8表と比べて決定係数と t値が低く A品種の第 2地域と

C品種の第 2地域の場合は推定 Pararneterが不安定であるが，優良品種 A

群から B群へ行くほど決定係数が高く 値も高い水準で有意性を持つよ

うになっている。まず，地域聞においては品種群に関係なく第 1地域でもっ

とも高く，つぎに全国をフールとした場合であり，同一地域では品種改良が

進むほど高い有意性を表した。要素別にみると，優良品種 A群においては

窒素のみ有意性を表したが，優良品種 B群においては窒素とその 2次項お

よび加里との交差項が高い有意性を表し，優良品種 C群においては窒素の

2次項と燐酸，加里およびその交差項が高い有意性を表した。これは，品種

改良の進展に伴い，窒素ばかりではなく燐酸および加里の投入も必要とする

ことを意味する。

表11のPararneterを用いて(7)式から附式によって，三要素の適正需要量

と自己価格および生産物価格に対する需要弾力性を推定したものが表12であ

る。

まず，窒素の適正需要量はー要素の場合と比べて A品種の第 2地域が

Pararneterの不安定のため求められなかった反面 c品種の第2地域と C
品種をプールとした場合の推定値が得られた。優良品種 A群の適正需要量

は6.55(kg/lOa)で一要素の場合の6.30(kg/lO a )とほぼ同一水準で

あるが，優良品種 B群と C群はそれぞれ6.64(kg/10a)と11.99 (kg/ 

10 a )でー要素の場合の11.42(kg/10a)と15.46(kg/10 a )よりかな

り低い水準となっている。これは，三要素の場合の優良品種 B群と C群の

計測は窒素に関して過小評価になってしまうからである。それでも品種間に

おいて優良品種A群の6.55(kg/lO a )に比べ B群は6.64(kg/10 a )で

多少高く c群は11.99 (kg/10 a )で相当高い水準になっており，表9の
計測結果と同一傾向を見せている。燐酸および加理に関しては一要素の場合

を計測していないから直接的な比較はできないが，窒素の計測結果の比較か

ら推察して同様の解析が可能である。すなわち，品種聞において燐酸は3.59

(kg/10 a). 5.87 (kg/10 a)， 9.05 (kg/10 a)と高くなり，加里は
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変数名

表11

優良品種 A 群 優良品種 B 群 優良品種 C 群

1地域 2地域 3地域 4地域 全国 1地域 2地域 3地域 4地域 全国 1地域 2地域 平均

定数項 bO 111.1995** 115.7237** 122.8934** 141.9630*ホ 120.8719**107.1039** 110.8534** 87.9953** 111.9282市*110.4729** 80.7981** 144.6107・*103.5131*事
(12.21) (13.59) (11.34) (10.48) (21.34) (10.36) (23.73) (3.53) ( 7.63) (27.00) (9.34) (11.64) (13.85) 

1. 5507 
( 0.44) 

0.4799 
( 0.03) 

31.6331** 2.4923 
( 9.06) ( 0.70) 

114.8462+ 
( 1.85) 

5.0195 
( 0.44) 

10.3108** 46.3741** 27.9131+ 
( 4.35) ( 9.80) ( 1.92) 

21.2189* 
( 2.37) 

6.3308 
( 1.28) 

7.2982 
( 0.39) 

17.6631** 
( 3.26) 

素 bl窒

斗
門
前
哨
出
U

庁
特
融
岬
翰
耕
地
購

39.0639** 
( 7.26) 

5.90目。
( 0.31) 

一19.2118**36.2893** 
(-3.47) ( 6.46) 

守15.4204
(-0.25) 

4.7399 
( 0.31) 

-26.3713*本 16.0280
(-3.67) ( 0.76) 

1. 5123 
( 0.42) 

3.1474 
(-0.34) 

3.6755 
(-0.71) 

1. 2463 
( 0口5)

7.9994 
( 0.83) 

酸 b2燐

26.3244*事
(-6.99) 

20.5759** 
(-5.54) 

2.9637 
(-0.54) 

-70.5907 
(-1.14) 

4.8710 
( 0.34) 

-33.3215 
(-0.89) 

7.4424 
(一1.05)

-4.8450 
(ー1.43)

2.5959 
(-0.31) 

6.6424 
(ー1.35)

16.0401 * 
(ー1.97)

里 b3加

-0.6813*事
(-6.76) 

0.8773**-0.7607本* -0.0420 
(-6.66) (-5.64) (-0.12) 

一1.0928+
( -1.86) 

-0.6742** -1.1215** -0.6149+ -0.2865 
(-3.84) (-4.96) 一1.94) (-0.22) 

1.9561* 
(一1.98)

-0.2986 
(-0.53) 

草草X璽章 b11 -0.7377** -0.5865 
(-3.46) ー1.01)

0.6006 
(-1.40) 

0.8847 
( -0.48) 

-0.6372 

(-1.33) 
0.0745 
(-0.25) 

0.5329・ 0.4523
(-0.31) (-0.55) 

0.0261 
( 0.02) 

0.4043 
(一1.20)

0.5481 
( 1.51) 

0.2851 
( 0.27) 

0.9364 
( 1.46) 

0.5538 
(ー0.17)

0.5797 
( 1.19) 

構酷X構薗 b22 】
仏
仏

拙
叫
怠
納

0.3856 
( 1.35) 

0.2649 
( 0.87) 

0.3948 
( 1.34) 

-1. 0000 
(ー1.22)

-0.3511 
(-0.20) 

2.2139 
( 0.65) 

0.2696 
( 0.8日)

0.4303 
( 1.25) 

0.4034 
( 0.38) 

0.7298 
( 1.30) 

0.5073 
( 1.07) 

加里X加里 凶3

一1.1844紳
(ー2.80)

0.5443 
( 0.35) 

0.8531+ 
(ー1.65)

0.3639 
( 0.51) 

ー10.2128
(-1.30) 

0.5085 
( 0.50) 

2.0455 
(ー1.14)

0.1556 
( 0.18) 

-0.4142 
( -1.23) 

0.1551 
( 0.25) 

0.2071 
(-0.52) 

1.0839 
( 0.38) 

童書X瞳瞳 b12 -2.1540事
(-2.10) 

F 直

決定係数

標本数

(資料)筆者推定。

注1)計測は米反収の格差より下方へ調整した農家水準のもの。

注2) ( )内の数字は t値.+は10%. *は 5%. * *は 1%有意水準を表L.決定係数は修整済みのもの。

2.3630刻惨事

( 7.29) 

1. 0523*ホ
(-2.76) 

34.44 

0.6540 

174 

5.99 

0.5550 

30 

-2.3089ホ* 2.1580** 
(-3.22) ( 6.24) 

2.2554**ー1.1113**
(5.95) (-2.98) 

28.78 37.93 

0.2819 0.7181 

670 144 

-2.4970 
(-0.32) 

12.4312 
( 1.58) 

3.26 

0.3268 

74 

1.36 

0.2C∞ 
46 

15.31 

0.2284 

370 

-3.0613** 
(-3.60) 

3.7ω4** 
( 7.22) 

15.72 

0.4485 

184 

0.6489 
( 1.64) 

-0.3298 
(-1.01) 

16.22 

0.2085 

564 

3.72 

0.1229 

194 

0.4551 
( 1.15) 

0.0065 
(-0.02) 

5.03 

0.2992 

116 

12.30 

0.4032 

97 

1.5465 
( 1.16) 

0.1322 
( 0.15) 

9.06 

0.3586 

157 

璽葉X加里 b13 

構瞳X加里 b23 
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表12 農家水準における肥料3要素の適正需要量および価格弾力性の推定結果(1930-42年)

肥料要素の適正需要量 自己価格弾力性 生産物価格に対する弾力性
品種別 地域別

N P K ξN.N ξP.P ξK.K ξN.y ξP.y ξK.y 

6.94 6.55 5.98 -0.0425 0.0841 0.1730 0.0425 -0.0693 -0.3356 

A 2 

口口口 3 7.60 3.58 3.32 -0.4436 0.2068 0.2758 0.3822 -0.1253 -0.6116 

種 4 5.03 6.65 5.25 -0.1290 0.3721 0.3876 0.1095 -0.3987 -0.3876 

全国 6.55 3.59 3‘98 -0.2099 0.4032 0.4378 0.1373 、0.5473 悟0.8405

7.97 7.75 8‘86 -0.1273 -0.0544 0.0093 0.1953 0.1137 -0.0292 

B 2 7.347.98 8.20 -0.0043 0.0518 0.0470 0.0979 0.1031 -0.0470 

ロロロ 3 12.48 9.06 4.60 町0.6222 -0. 2562 -0. 5089 0.7873 0.6651 0.5089 

種 4 5.88 8.08 6‘77 -0.0564 “0.0003 -0.0210 0.0975 0.0051 0.0530 

全国 6.64 5.87 8.46 -0.3337 -0.2707 0.0042 0.5101 0.5543 -0.1152 

C 11.95 8.91 11.98 -0.0327 -0.0697 0.0132 0.0107 0.1663 -0.0428 

ロ口ロ 2 

種 プール 11.999.0511.89 -0.0305 -0.0731 0.0022 0.0043 0.1581 -0.0283 

(資料)表11の Parameterから筆者推定。
注 1) N. P， K， yはそれぞれ窒素.燐酸.加里，米を表す。
i主2) ， . '印は推定結果が不安定のため除いたものである。
注3)米価は0.1627(円jkg)，窒素価格は0.4175(円jkg)を与え，燐酸価格は0.2322(円八三g)，
加里価絡は0.2673(円jkg) を与えて推定した。

3.98 (匂/10a)，8.46 (kg/l0a)， 11.89 (kg/l0a)と高くなって品種

改良とともに燐酸と加里の需要が大幅に増加したことを意味する。これを地

域別にみると，窒素と燐酸は B品種の第 3地域と C品種の第 1地域でもっ

とも需要量の大幅な増加を必要とする。これは，品種改良に伴って窒素ばか

りではなく燐君主および加里の増投が必要であることを示している。

つぎに，各要素の自己価格と米価格に対する需要弾力性の推定結果をみる

と，窒素の場合は全ての地域と品種聞において符号条件を満たしており，弾

性値も優良品種 B群がそれぞれ-.3337と.5101で優良品種A群の一.2099

と.1373より高くなっている。燐酸は優良品種A群およびB群の第 2地域

を除いて符号条件は満たしているが弾性値が低く，加里は優良品種 B群の

一部地域を除くと符号条件も満たしていない。この結果からは，窒素および

燐酸に関しては品種改良が需要量の増加をもたらすが，加里に関しては同一
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区

自給肥料

堆肥

緑肥

販売肥料

分

青刈大豆

紫雲英

ベッチ++

ルーサン++

その他

動物質肥料

魚肥

骨粉

その他

植物質肥料

大豆油粕

其の他油粕

糠類

その他

鉱物質肥料
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付表1 肥料別成分合有率表

窒素 燐酸

0.50 

0.89 

0.60 

4.70 

4.70 

0.63 

9.00 

3.70 

0.30 

6.50 

5.10 

1. 93 

0.63 

0.26 

0.22 

0.33 

1.10 

1.10 

0.12 

3‘50 

23.00 

0.25 

1.50 

2.50 

2.51 

0.11 

加里

0.63 

0.37 

0.51 

4.10 

4.10 

0.50 

0.10 

2.00 

1.30 

0.62 

0.85 

硫安 20.50 

過燐酸石灰

硫酸加里

智利硝石

その他

調合肥料+

雑肥料+

15.20 

4.33 

0.46 

15.50 

2.10 

7.91 

0.52 

48.00 

4.50 

0.41 

0.60 

(資料 1)朝鮮殖産銀行調査課，肥料の知識， 1932年5月。

備

緑肥

緑肥

生山草

小練キ白

蒸製骨粉

牛糞

采種油粕

〈単位・%>

考

米と大麦の平均

水稲稗

硫酸27.0石灰25.0

硫酸48.0

曹達35.0

藁灰

配合肥料

その他肥料

(資料2)朝鮮総督府中央試験所，間報告(分析試験成績表)，第16回第5号， 1937年12月
(資料3)速水佑次郎，肥料投下量の推計，農業総合研究，第17巻第 1号， 1963年1月。
注 1)上記資料1より得られなかった成分含有率のうち+印は資料2， ++印は資料 3

より1*用した。
J主2)備考は，肥料の成分合有率の採用の基準としたもので，当時の主として施されたと
みられるもの，または当該肥料が含有している他の成分量を表す。

傾向は認められなかった。
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全体的にみて表12からは，品種改良が進展することに伴って窒素の要素お

よび生産物価格に対する需要弾力性が大きいことに加えて，窒素以外の燐酸

および加里の需要も増えてくることと，加里よりは燐酸の弾性値が高いこと

が読み取れる。

また，実際に農家で投入していた慣行肥料投入量との関係を考察してみる o

優良品種A群の慣行投入量が5.70(kg/10a)，品種B群が6.26(kg/10a) 

で，それぞれの適正水準である6.55(kg/10a)， 6.64 (kg/10a)より低

い水準で、ある。このことは，絶対値の大きさの差異はあるにしても，大体表

9の推定結果と整合的である。

6.おわりに

韓国における農業生産性，特に稲作生産性の増大は1920年から始まった

「産米増殖計画」による土地改良事業に加えて，農事改良事業による優良品

種の導入と肥料使用量の増加などによって1930年代に顕著であった。本稿で

は，このような米穀生産の増加を化学肥料を中心とする肥料投下量の増加に

よるものとして捉えて， 1926年に樹立された「肥料改良増殖十年計画」の実

施が軌道にのりはじめ，各種肥料の自給が可能となった30年以降を対象とし

て分析を行った。

まず，肥料と品種改良および米価に対する肥料の相対価格との関連の考察

では，需要側からの要因として品種改良および肥料の施用方法の改良といっ

た技術革新および栽培技術が進むことに伴って，肥料の需要量が増加する要

因と，供給側からの要因としては肥料生産技術の向上による生産費低下の結

果，農産物価格に対する肥料の相対価格の低下が肥料の需要量を増加させる

要因であることを考えて，肥料消費高に関する最小自乗法を用いた Cobb-

Douglas型関数の回帰分析を行い，肥料需要の最も強い要因として優良品種

の普及と肥料の相対価格の低下が挙げられることが明らかになった。

つぎに，需要側の要因，特に種子・肥料技術に注目し，農業試験場の資料

を用いて品種別，地域別に肥料投入に対する米の収量反応関数を Quadratic

Formで計ilt'Jした。ついで，肥料の派生需要関数を導出して肥料の適正需要

量を推定すると同時に，肥料の要素価格に対する需要弾力性も推定した結果，

品種改良が進むにつれて肥料要素価格に対する需要弾力性が大きくなること
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が明らかになった。これは，土地改良事業と補完性を持つ種子・肥料技術が

農業(特に稲作)生産において非常に重要であることを意味するものである。
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