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論文要 旨

　第 1 部の 分析で は胡欟の 経済年数 （耐用年数）を持続 可能性 を示す指標 と して ，そ の 指標 に 寄与す ると考

え られ る 9 種類の 持続性 項 目 を使 っ て 重回帰分析 を行 っ た．その 結果は  か ら  まで の 持続性項目は 欠落 し，

  の 有機質肥料 の 使用 の みが有意差をもっ て寄与す る項 目に残 っ た，こ の こ とは ，ブ ラ ジル は 参考値で は あ

る が ， 両国 に 共通す る結果 で ある．

　また生産関数に よ る生産性に寄与する 項 目 の 分析か ら ，
B ・C 両 タイプ 間 に 共通する結果 と して，胡椒 生

産農業に お い て は 必 ず し も規模 の 大きさが 生産性 を高め る こ と に影響 しない ．と い う点が挙げ られ る ．そ の

要 因 と して，規模拡大 に より労働，経常財 の 単位当た り投入 量が低下する こ とが考え られ る．

　こ れ らの 分析結果をもと に 3 つ の具体的指針お よび課題 の 検証をお こ な うと，持続的胡橄生産農業 の 具現

化に 向けた 3つ の 具体的指針 の   に つ い て循環型 の 胡檄栽培技術 の 確 立 を目指す 上で ，有機質肥料を利用 す

る こ とが有効で あ る．ただ し胡椒生産 には規模拡大 の メ リッ トが な い の で 面積拡大は循環型 の 胡椒生産 の 阻

害要因に な り得 る．以 上 の 結論 に達し た．ま た こ れ に 対 す る 具体的方策 は，規模拡大 に よる単位当た り労働

時間，経常財投入 の 減 少 を 止 め る こ とで あ る．

　第 2 部 で は線形 計画法 に よる B ・C タイプ の 胡椒単作経営お よ び 複合経営の 比較分析か ら，複合経営 の

データ を用 い て の結果なが ら両 タ イ プ ともに胡椒単作経 営より実績値 （現状 の 複合経営〉 の 方 が収益性 が 高

い ．さらに実績値よ り複合経営 （最適解） の 方 が収益性 が 高 く経営的 メ リ ッ トが ある こ とが判 っ た ．

　 具体的方策 と して ，複合経営 （最適解）の メ リ ッ トを 享 受 す る た め に は プ ロ セ ス お よ び 制約 に 関す る以 下

の 改善が 必 要 で あ る．

　B タイプにつ い て は以下 の 5点であ る．

（1｝黒胡椒 とライ ム の 2作目の 土地稼動実績を高
’
め る．〔2）経営耕地面積を拡張する，｛3農 忙時期 （9月，1月 ）

の 雇用労働力の確保．〔4）労働投入 割合 が高 い パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ 排除 の 検討．（5｝5A ，8 月期 の 雇用労働力

の 確保．

　黒胡椒 に つ い て は 価格低落期 の 長期化 と病害防除 の 難 し さか ら各生産者 ともに他作物 へ の 転作の 傾向に あ

る な か で ，転作か 胡椒継続か の 見極めが困難な時期 で あるが ，胡檄 生産 に は導入す べ き と の 結論 で あ る．ま

た ライム ，パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ ともに胡檄 か らの 転作作物で あるが ，現状の価格水準で は ラ イ ム の導入が有

意 で ある．さらに B タイプ は全て の 農業労働力を雇用労働力に よ り賄 っ て お り ， 今後農忙期 の 臨時雇用労働

力の 確保 が経営に影響するもの と判断 される．

　最後に経営耕地面積 の 拡 大に っ い て
，
B タ イ プ はア マ ゾ ン 河流域 の 広 大 な熱帯降雨林を有す る 地域に お い

て 胡椒生産を営む もの で あるが ，病害に よ り耕作可能面積は 縮小傾向に有 り，こ の こ とは経営耕地面積拡大

の メ リッ ト享受の 阻害要因 で あ る．し か し その 代替策 と考えられ る移動を伴 っ た 胡椒生産 は環境保全型農業

の 阻害要因で あ る．

　C タイプに っ い て は以下 の 4点であ る．

（1）胡椒 の 稼動実績 （土地）を高め，ド リア ン の 稼動実績をやや減ずる．  ラ ン ブー
タ ン を導入 し ない ．〔3騒

営耕地面積 の 拡 大．（4）2 ・4月 期 の 胡椒収穫時期 の 労働力 の 確保．

　C タ イ プ に つ い て も胡椒 へ の 稼動実績を高め，やや過剰 とな っ た ドリア ン 生産 へ の 傾倒に 歯止 めをかけ る

べ き で ある．ま た ラ ン ブータ ン の 導入 に は 市場価格の 動 向を見極めた充分な検討が必要 で ある．さらに経営

耕地面積の 拡大，タ イ東北部か ち の ス ム ーズ な労働力の確保が今後の 生産維持 に 重要 で ある，

　これ らの 結果か ら持続的胡椒生産農業の 具体的指針  の 生産減を補 う方策 として複合経営 （混合作付）が

有効 で あ る との 結論 に 達 し た．
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第 1 部　胡椒生産 の 技術水準

　一　胡椒生産の技術力水準

　 1　 はじめに

　胡椒 生 産 に お け る 植物的 ・品種的特徴お よ び病虫 害

の 対応の 差異を踏まえた B ・C タ イプ間 の栽培技術 と

持続可能性 との 関係 か ら，持続可 能性 をもた らす効果

が あ る と考え られ るもの は，  病害防除を目的とした

土壌検査お よ び 苗検査，  複合生産 （混植），  畦間隔

の 拡大，  自然木支柱利用 ，   家族労働による定植 お

よび 肥 培管理，  間接施肥 俵 土，溝へ の 施肥），  手

作業に よる除草，  日除けの 作成，  有機質肥料 （厩

肥）の 多用，で あ っ た．これ らの 項 目の 大部分 は C タ

イプ （タイ） に おける作業項 目であ っ た、

　次に経営経済的分析結果か らは B ・C タイ プ の 比較

に お い て，C タイ プ の 投入 に対す る 生 産 性 は 比較優位

であ り C タ イプは 複合生産 （混合作付）が こ の 優位 を

さ ら に高め て い る 可能性 が あ る．しか し持続的農業所

得 の 計測か らは 中長期的収益性の 確保 は 劣位 で ある こ

と が 明 らか とな っ た．

　また本研究が 目標 とす る持続的胡椒生産農業の 目標

（具体的指針）は ，「土地生産性を低下 させ る こ となく

永続的に一一定の 農地 に お い て胡椒農業を可 能 に す る こ

と．」で あり，その ため技術的に は 「胡橡 とそれ 以外の

作 目に よ る複合経営1 が ， 経済的 に は 「中長期的視野

で の 胡楜経営 」 が有効であ るこ とが経営経済的分析か

ら分 か っ た．

　 しか しこ の 結論 は具体的指針 の
一部を満た して い る

に過 ぎず，B ・C 両 タ イ プ ともに循環型 で は あ る もの

の 低投 入 で は無 い ．すなわ ち 「持続性を高め るため の
・

方策と して高投入 を選択 して い る 」 こ と，また 「土地

生産性 を低下 させる こ となく永続性 を持ち得 る］ こ と

の 2 点につ い て の 検証 に は及 ん で い ない ．

　 した が て 2 っ の 調査結果の 課題を含め た結論に 至 る

には さらな る分析 が 必要 で ある こ とか ら，こ こ で は 両

タ イプ の 生産 関数による生産技術水準の 分析，お よび

重回帰分析 に よ り栽培技術 と持続可能性 との 関連性を

検証す る．

　 2　分析方法

　分析 に 際 し欠損デ
ー

タを含むもの ，ま た 著 し く母集

団を逸脱する もの を誤差と して削除した．そ の 結果ブ

ラジル の デー
タ数 は 18戸，タイの デー

タ数は86戸 とな

っ た．

　 1，600 の 調査項 目か らは 第 1に 生産量 と相 関 の 高い

もの を選別 し
，

コ ブ ・ダ グ ラ ス （Cobb 　Douglas）型生

産関数 に 必要な生産量，資本項 目，経常投入 量，労働

投 入 量，土 地 の 項 目 か ら因 子 分析 に よ り項 目を代表す

る もの を選択 した．

　次に栽培技術を示す項 目として ，土壌苗検 査回数，

複合生産 に よ る生産量お よび収益性，畦間隔，自然木

利用 の 有無，肥培管理 に 対す る ウエ イ ト，施肥 方法 （間

接 ・直接），除草方法， 日除け の 有無 ， 有機質肥料を多

用 の 有無 を指定 した．

　また胡椒 生産の 持続性を表す指標 と して は，  胡椒

樹平均生存年数 （各生産者 ご とに全作付胡椒 の 生存年

数 の 平均値を出 した ）お よ び   胡椒経済年数 （各 生 産

者ご との おお よ そ の 平均的胡椒 の 耐用年数）を利用 し

た，

　さらに C タ イ プが土地生産性 を損 な っ て い な い か と

い う点 を 考慮 し  土地生産性を項 目と し て た て た．

　選抜 した項目は，  全体 （タ イ プご と）また は   グ

ル
ープご とに まとめ，a 実数値，　 b 順位または c 偏差

値 に加 工 したデータ を対数変換 して，そ の 結果か ら算

出した，

二 　Bタイプ（ブラジル ）胡椒生産の 可能性（生産関数分析）

　 1　 Bタ イ プ （ブラ ジル ）の 生産関数

　B タイ プ （ブラジ ル ） の 全体の データ は数が 少な く

動向が顕著に分散 して い たため，判定値 が 低 く生産量

と投 入 量 の 技術的関係や 規 模に 関す る 弾力性 を示 す よ

うな有意な結論 は得 られなか っ た．したが っ て 推計値

は参考値で ある，ま た 経営規模別 ごとの 特徴を把握す

る た め に グル ーピン グ して 生産関数を求 めた，グル
ー

プ は5ha 未満の 10戸 と，5ha 以上の 8戸の 2分類と した．

（1） データ の 種類

　デ
ー

タは分析 の 手順 に従 い ，栽培技術，生産技術上

有意 と考え られるもの ，お よ び産出量に 関する 主成分

分析上有意 なもの か ら，産出量，資本，労働，経常材，

±二地 に 関す るもの
，
お よ び 持続的胡椒 生 産，労働の 質，

生産技術の 熟達度合い に 関す る もの を合 計 54項 目選

択 した．因子分析の 結果 ，
生 産関数分析 を 行 う上 の 基

本項 目 を，産出量 Q，資本投入 it　M ， 労働 K ， 経常材

K ，土地 B の 5項 目 と し，さらに細 目を以下 の よ うに

定め た．

・Q （産 出 量 関係 ）　 Q ： 平年作収量

・L （労働関係）　　 LF ： 家族労働時間

　 LE ：雇用 労働時間　　LT ：労働時間合計

・K （経常材関係）　 KC ：購入化学肥料投入費

・B （土地関係）　　　 B ：胡椒作付面積

　BP ： 支柱本数 に よ る 胡椒作 付 面積
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・M （資本関係）　　　 M ： 農機具費用累計

・そ の 他　　　　　　　E ； 世帯主胡椒農業経験

　S ： 胡椒経済年数

  　B タイ プ （ブ ラ ジ ル ）生 産 関数 に よ る分析結果

数式 lB タ イ プ （ブ ラ ジル ）の 生産関数

Q＝ 0．151BPo・945 ・KC
− o・　031 ・LE

−o・　oo3

＊ Q ：平 年作収量　BP ； 支柱本数に よ る胡椒作付面積

　KC ：購入化学肥料投入費　LE ： 雇用労働時間

　数式 1 は平年作収量 に 胡椒作付面積 （土地）が0，945

とい う高い 割合 で 寄与 して い る こ とを示 した．ま た 購

入 化学肥料投入費 （資本〉や雇用労働時間 （労働）は

ゼ ロ に 近似 した値で あ っ た．結論 と して ，
B タイ プ （ブ

ラ ジル ）は生産量 に対する寄与す る項 目は土地 で あ る

こ とが 判 っ た ．

〔3） B タイプ （ブラ ジ ル ）経営規模別生産関数 による

　 分析結果

  経営規模5ha 未満

　経営規模 5ha 未満 の 生産関数 の 分析結果 は 以下 の と

お りで あ る，

数式 2B タイプ （ブラジル 〉経営規模5ha未満の 生

産関数

Q＝ 1．772SG・975・MO・480

＊ Ql 平年作収量，S ： 胡椒経済年数，

　M ：農機具費用累計

　B タイ プ （ブラ ジ ル ） の 5ha 未満 の 小規模な胡椒生

産 者 で は 胡叡 の 経済年数 （耐用 年数）がO．975と高 い

寄与率を示 して い る。これは経済年数 を長ず るこ とが

生 産 量 の 増加 と 高い 関連 を 持 っ て い る こ とを意味 して

お り ， B タイ プ （ブ ラ ジル ）の 経済年数平均6．6年 が C

タイ プ （タ イ）18年 の 半分以下 と低 い こ との 影響が考

え られ る，した が っ て 病害や粗放的肥培管理 の 結果 と

し て 経済年数が短 くな る こ とは生産性に もマ イ ナ ス の

効果 をもた らす こ とになる．

　また M （農業機械取得価格）は0．480の 寄与率を 示

して お り，農業機械 の 利用 が 生産性に プラ ス に 影響 し

て い る こ とが分か る．B タ イ プ （ブ ラジ ル ）は中 ・大

規模な生産 で あるた め農業機械 へ の 依存度 が 高 い こ と

が要因 と考 え られ る．

  経営規模 5ha以 上

　経営規模 5ha 以上 の 生産関数 の 分析結果は 以 下 の と

お りで あ る．

数 式 3　 B タイプ （ブ ラ ジル ）経 営規模 5ha以上の 生

産関数

Qニ 0．236BPo・592 ・LEo・　46B

＊ BP ： 支柱本数 に よ る 胡椒作付 面 積，

　 LE ： 雇用労働時間合計

　B タ イ プ （ブ ラ ジル 〉の 中規模胡椒生産者に と っ て

は，BP 胡椒支柱本数 と LE 雇用労働時間にそれ ぞれ

0，592，0．468 の 割合で 生産量 に 寄与 し て い る こ とが判

っ た ．B タ イ プ （ブラジル ）の 中規模層で は 面積増加

と雇用労働 が 生産性 に影響 して い るとの 結論 で あ る．

B タイ プ （ブラジル 〉 で は世帯主 は経営 に専念す るた

め 生産 に は 関与 しない の で雇用労働 の み の 寄与 となっ

たと考えられ る．

  経営規模別平年作収量 の 差異

　500a未満 と500a 以 上 の 支柱
一

本当た り胡椒平年作

収量 の 動向 は ，胡椒平年作は 0．82kg か ら0．88kg へ 増

加 して い る．また農業機械 は 4．69US ＄か ら1．69US ＄へ

減少 して い る，ま た 化 学肥料投入費は 0．51US ＄か ら

O．46US ＄へ 漸減 して お り，労働 時間 は 0，81時間 か ら，

0．24へ減少 してい る．こ れ らは概 ね 雇用労働 によるも

0）で あ る．また胡椒経済年数 （耐用年数）は6．69年か

ら6．50年 と大きな変化はない ．（表 1）

　 こ れ に よ り経営規模別 の 寄与率 の 差異 の 要 因と して，

農業機械 と雇用労働 時 間 が 関与 して い る も の と考 え ら

れ る．

表 1 経営規模別支柱
一

本 当 た り平年作収量 の差異

500a未満　 500a 以 上

胡椒 平 年作 （kg）　　 　　　 　 0．82

農業機械取 得価格合計 （US＄）　 4．69

化学肥料（購入）投入費（US＄）　 0．51

労 働 時間 合計　　　　　　　　 O．81

家族労働時間　　　　　　　　 0．00

雇 用 労働時間　　　　　　　　　1．32

胡椒経済年数（耐用年数）　　　 0．00

0．881

．690

．460

．240

．000

．940

、00

支柱
一

本 当た り

　2 　B タイ プ （ブラ ジル ）持続可能性と栽培技術

　B タイプ （ブ ラ ジル ） の 胡椒生産農業の 持続可能性

と栽培技術 の 関係 を見 る ため に重 回帰分析 をお こ なっ

た，持続可能性 を示す指標 には，通常単年度で の 生 産

量 の 変化を使 用す る が，胡椒 の 場合病気に よる生産量

の 変化 が 1 年 で ゼ ロ 回帰す る 程 大 き く，生 産 量 の 変化

で は 持続可 能性 を把握出来ない こ とか ら，S 胡櫞経済

年数 （耐用年数） を使用 した．ま た 栽 培 技 術 を 示 す 指
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標 に は 生 産 関数 に 使 用 した 項 目に 加 え，栽培技術分析

の 結果 か ら持続可能性 に関与する 可 能性が高い と考え

られ る も の か ら，  病害防除を目的と し た 土壌検査お

よび苗検査 （回数／支柱本），  複合生産 （混合作付）

（他作 目害II合），  畦間隔 （cm ），  家族労働 による丁

寧な労働 （家族労働時間），  肥培管理 の 重点化 （定植 ・

収穫労働を除く労働時間／年），  間接施肥 （表土，溝

へ の 施肥 の 有無），   手作業 に よ る 除草 （有無），  日

除けの 作成 （有無），  有機質肥料の 多用 （厩肥 kg／！Oa），

の 9 っ の 項 目 を使用 した．

数式 4　 B タイ プ （ブラジル ）持続可能性 に 対す る重

回 帰分析結果

Sニ 1．534・LE
一〇・2ア6

・ Oo」359

＊ S ：胡椒経済年数 （耐用年数）　 LE ；雇用労働時間

　0 ：有機質肥料投入 費

　重回帰分析 の 結果 ， 胡橡木 の 持続性を示す胡椒経済

年数 （耐用年数）に寄与す る項 目は労働項 目で ある雇

用労働 時間 が 一〇．276，資本項 目で あ る有機質肥 料投

入 （kg／10a）が0．369 で あ っ た，　 B タイプ （ブラ ジル ）

の 胡椒生産農業 の 持続性 を 高 め る 要素 と し て有機質肥

料の有効性 が指摘 で き る，

数式 5　 B タ イ プ （ブ ラ ジル 〉生産関数に有機質肥料

の 投入 を含んだ計算式

Q＝ O．032BPo・529 ・KC
− o・　067　・LEe・　024 ・Oo・495

＊Q ：平年作収量　BP ；支柱本数に よ る胡椒作付面積

　KC ；購入化学肥料費

　LE ： 雇用労働時間　O ： 有機質肥料投入費

　数式 5 は数式 4 に お い て 有機質肥料投入費が 胡椒経

済年数を長ずる影響をもつ との 結果を受けて 通常の 生

産関数 の 項 目 で あ る土地，資本，労働 を示す各項 目に

加 えて有機 質肥料投入費を加えた もの で ある．結果は

支柱本数 に よる胡檄作付面積 の 寄与が0、529 で あ り，

さらに有機質肥料投入費が O．495を示 した．こ こ で も

有機質肥料 は 生産量 に高い 割合で 寄与 して い る こ とが

判 っ た ．

　 3　 ま と め

　B タイプ （ブ ラ ジル ）の生産関数分析か らは 以下の

こ とが推定で きる （参考値）．  胡椒作付面積が 生産量

に寄与 し て い る．生産規模別 の 分析か らは 5ha 以下 の

小規模層 で は  胡椒経済年数，  農機具費が 生産量 に

寄与 して い る．5ha 以上 の 中規模層で は   胡椒作付面

積 と  雇用労働時間が寄与 して い る こ とが判 っ た．ま

た胡椒 の 経済年数 を長ずる要因 と して は，  有機質肥

料が寄与 して い る こ と．  有機質肥料 の 投入 は生産量

の 増加 に も寄与 して い る こ とが 判 っ た ，

三 　C タイプ （タイ）胡椒生 産 の 可能性 （生 産関数分析）

　 1　 C タイプ （タイ ）の 重回帰分析

（1） 相関係数

　タイにおける調査は 102戸 の 胡檄農家に 対 して，生

産技術お よ び農家経済 の 収支 と指標 を示す質問を 1戸

あた り1，600の 項 目につ い て行 っ た．以下に記す の は

そ の 相関分析を行 っ た結果 で ある．デ
ー

タは誤差 の 幅

が著 しか っ た こ とか ら，対数変換す る こ とに よ っ て 標

準化 した うえ で相関を求めた．（表 2）

　O．7＊＊以上 の 相関関係 を示すデ
ータ は 14項 目あ っ た

が，そ の 中か ら有意なもの を抽出す る と，  雇用労働

者男女合計と雇用労働者女性 の 相関係数 が 0．720 で あ

る こ とか ら，タ イ 胡椒農家に お け る雇用労働は 比較的

に女性 を 中心 と した雇用労働 で あ る とい え る．  普通

畑面積合計 と，圃場面積合計の 相関係数が O．823 で あ

っ た こ とか ら，圃 場全体 に 占め る普通畑 の 割合が 高く，

相対的に その 他 の 水田，森林，住宅地，池，沼，牧草

地は少 ない こ とが 分 か る．  胡椒収量 は，胡椒支柱
一

本 当 り収量 との 問 で 0．706の 相関係数 を持 ち ，
ま た 胡

椒樹
一

本 当 り収 量 との 間 で 0．730の 相関関係を持つ ．

ま た農家ごとに胡椒単価 が違 っ たが農業粗収益（胡椒 の

み） との 問にはO．788 の 相関関係 が 認 め られ た ．  次

に支柱数 と胡椒樹数と の 相関関係 がO．731 となっ た こ

とは ， タイ胡椒農家が ， 非常に高 い 割合で新植時に添

え木
一
本当 り に 対 して 2本 の 種苗を植樹 して い る 実態

が伺われ る ，  胡襁樹
一

本 当り収量 と1996年収量合計

との 相関係数が 0．712 で あ っ た こ とは 以下 の 仮説 が考

えられ る．一
本当りの 胡襁実が 多く成 っ て い る農家の

収量が高 い とい うこ とで あ り，通常単位当 り収量 を左

右する原因 と して の ，労働，資本，土地を差 し置い て

こ うした結果が出たとい うこ とは，技術的に優れ た 生

産 者の 収 量 が多い とい う結論 を示 し て い る．即ち技術

効率 と収量 の 高相 関が考えられ る．  胡椒平年作 と胡

椒 実収量 の 相関関係 は O．912 で あ る．こ の こ とは 調 査

時点 で の収量の調査胡檄生産状況 の 平均的状況を表 し

て い る とい え る．  物材費 と殺虫剤 との 相関係数は

0．751 で あ っ た。胡椒生産費か ら物財費 を単価 の 高 い

順 に抽出す る と，添 え 木，殺虫剤を含む 化学薬品，石

化燃料肥料 ， 有機 質肥 料 ， 等 で あ る．熱帯地方特有 の
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特続 的胡 搬 生 産 農 業 の 確 立 に 関す る実証 的研究

病害，ウイル ス ，害虫等の 被害 に 対す る 対策の 強化 の

状況が 伺われ る．

表 2C タイプ （タイ ） 相関分析の 結果

 

 

 

 

 

 

 

 

 

雇 用 労 働者 男女合計
一雇 用 労働者女性

普通畑面積合計
一圃 場面 積合計

胡椒収 量一胡椒支柱
一

本 当 り収 量

胡 椒収量
一

胡椒樹
一

本 当 り収 量

胡椒収 量一農業粗収益

支柱数一胡椒樹数

0．7200

．8230

，7060

．7300

，7880

，731

胡椒樹
一

本当 り収量一ig96年収量合計 o．712

胡椒平年作
一

胡椒 実収量　　　　　　　O．912

物材費
一

殺虫剤費　　　　　　　　　　O．751

　一
般的 に農業 の 相関関係 を 見 る と，生産量 の 規定要

因 と して，資本，労働 ， 土地 の 各要素 が重要な位置を

しめ る が，こ こ で は こ の 農業生産 の 三範疇を含む相関

関係 が 希薄な点が 指摘で き る．こ の こ とは第 1に ，与

え られ た胡椒生産 の 前近代的生産形態 （即ち粗放的農

業形態） が 考 えられる，資本的要素 ， 労働的要素，土

地的要素が明確 に生産量に結び っ か ない 何 らか の 要因

の
一

つ として 考えられ る、また第2 に，熱帯地方 の 農

業生産物 の 特徴 として，植物胡椒が病害 に 弱 くまた手

間 の か か る農産 物 で あ る ため，細か な肥培管理 を しな

い こ とが生産減 をもた らす こ と に な り ， そ の こ とが 生

産量 とそ の 他 の 3 範疇との 結びつ きを阻害 して い る 可

能性があ る．

　また胡椒 は非常に 高 い 換金性を持ち，さら に投機的

色彩が強い こ とが安易に農業経営者を 胡椒生産 に引き

付け る が，病虫害に 弱 く手間の か か る生産物 で あるの

で 、明確な技術をべ 一
ス に しない と，資本 や 労働 を投入

して も優 良な結果 が得 られ ない 可 能性を示唆 してい る．

　 2　C タイプ （タイ）の 生産関数分析

　生産関数分析 に よ っ て ，タ イ の 胡椒生産 に おける 

生産量 と投入 量 の 技術的関係 ，   規模 に 関す る弾力性

を考察す る，

〔1｝ データ の 種類

　デ
ー

タ は 調査表 1，600 の 項 目か ら 生産技術，栽培技

術 を計る上 で重要 と思われ る もの，お よび産出量 に関

す る 主成分分析上有意な もの か ら，産出量，資本，労

働，経常材 ，土地 に 関す る もの ，さ らに 持続 的 胡椒 生

産，労働 の 質，生産技術 の 熟達度合い に 関す る もの を

合計 54項 目選択 した ．そ の 結果，生産関数分析 を 行 う

上の 基本項 目を，産出量 Q ， 資本投 入 量 M ，労 働 K，

経常材 K ，土地 B と し，さ らに 細 目 と し て B タイ プ （ブ

ラジル ） と同様 の データを算入 し た，

  　デ
ー

タ処理

　タ イ の 胡 椒経営 に 関す る抽 出デ
ー

タに は 大 き なバ ラ

ツ キ が 見 られ たの で ，分析 に あ た り以下の 2 点 の 処理

を行 っ た，

　〔1）全 て の デ
ー

タは調査デ
ータ の 実数値 と， 調査デ

　　ー
タ を平均値を 50 と し て偏差値 に変換 し た もの

　　の 2種類で分析 し ， 回帰式係数 の 高い 方 を採用 し

　　た ，偏差値 へ の 変換 の 目的 は，粗放的経営 が 原因

　　 と見 られ る経営お よび生産デ
ータ の バ ラ ツ キ を

　　集約化す る ためであ る．

　（2〕 調査農家数は合計で 102件で あ っ た が，第 1に

　　欠損データ の 多い 6 件を削除 した ．次に 生産量と

　　の 関わ り で 著 し くそ の 相 関 を逸脱す る も の を10

　　件を削除 した ．こ の 理 由は 以下 の 4点 で あ る． 

　　生産 量 に 比 し て 著 し く高 い 経常材投 入 が見 られ

　　る場合，す なわ ち多肥栽培を行 っ て い ると考えら

　　れ る例 は，実際 に は多肥栽培が行われ て い るの で

　　 は な く病 害ま た は転作等の 原因に よる
一

時的生

　　産 量減少 が 原 因 で あ り，他 と同 レ ベ ル で 比 較すべ

　　 きで はない と判断 し た．  施 肥 量 に 対 して 著 しく

　　生産量が多 い 場合は，生 産量 と して 生胡椒 （水分

　　 を含 んだ状態）重量を計上 して い た こ とが 分 かっ

　　た．  生産量 に 比較 し て著 し く土地面積の 大 きい

　　場合は 自然木支柱を利用 した栽培 で あ っ た ．自然

　　木支柱は 支柱 自身 の 育成 が必要 と な る こ とか ら

　　概 して 単位当た り の 収 量 が 低 く，コ ン ク リ
ー

ト支

　　柱や堅木支柱 と同 レ ベ ル で 比較す べ き で な い と

　　判断 した．  雇用労働時間 に対 して 生産量 の 低い

　　 グル
ープは，他の 果樹作物 （ドリア ン ）労働 との

　　 未分離 で あ る こ と が分 か っ た．

（3） C タイプ （タイ）胡椒 の 生産関数

　 タイ胡椒産出量偏差値デ
ー

タ の 自然対数変換値に対

す る 回帰推定 の 結果は 1％ の 有意差で 以 下 の 式 と なっ

た．

数式 6　C タ イ プ （タイ） の 生 産関数

Q＝0．248BPo・420 ・KCo・　342 ・LEo・09亅

＊ Q ：平年作収量　BP ：支柱本数に よ る胡椒作付面積

　KC ：購 入 化学 肥 料投 入 費　LE ：雇用労働時間

　産出量 Q に 相当す るデータ は胡椒平年作で あ る．資

本投入 量 に は 他 に 農機具費用を項 目 と して 上げたが寄
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孕

与 率 が 低 く式 か ら欠落 し た．ま た 労働 L に は雇用労働

時間 LE （常雇 い ，臨時雇 い 合計） が 0．091，経常材 K

に は 化 学肥料投入SU　KC が O．342，土地 B に は支柱か

ら算 出 した胡椒作付面積 BP が 0．420 で ありそれぞれ

有意差をもっ て 式に入 っ た．

（4） 生産関数分析結果 の 考察

　 コ ブ・ダグラス （Cobb　Douglas）型 生産関数式 か ら

以下 の 考察 が で き る．

  コ ブ・ダグ ラ ス （Cobb 　Douglas）型 の 指数の 和は

0．85で あ る．指数 の 和 が 1 以 上 で ある場合は規模 に対

して 収穫逓増で あ る こ と か ら，チ ャ ン タ ブ リに お け る

全規模層の 胡椒農家 に 規模 の 経済性 の 存在は 認 め られ

な い ．

  　寄 与率の 高 い 順序 は 〔1｝土地，（2）経 常財，〔3〕労働 の

順序 で あ りタイ の 胡椒生産は比較的土地集約的生産で

あ る とい え る．

　 タ イ の 胡椒 作付け面積 の 平均は6rai（0．96ha），最

大 86rai （13，76ha）最小 lrai（O．16ha）で あ る．ブ ラ

ジル の 平均 27ha ，最大200ha
， 最小 2ha と比較す る と

規模的に 小 さい の で，生産性 に対し て鋭敏な影響を示

して い る．胡椒生産 で は 土地選定 に お い て 面積以外 に
，

病害防除や水資源 の 確保 が 求 め られ ，そ の た め に は傾

斜 地 で あ る こ とや地 下 水また は 川 の 近隣 で あ る こ と 等

の 質的条件が 不可欠 で あ る．した が っ て こ うした質的

条件 を合わせ る こ とに よ り寄与率 は さらに 高まるもの

と考え られ る．

  第2に 寄与 率が高い の は経常財 で ある．経常材 の

寄与率を高めた の は化学肥料 の 投入費用 で あ る．た だ

し こ の 推定は ，タ イ の 胡橡生産者の うち，病虫害や気

象障害の 影響を受 ける生産者，お よ び 胡椒価格低迷 に

よ る経営者意思に よ る転作や混合作付 をす る 生産者を

除 い た
， 比 較的安 定的 に 胡椒生産を行 う生 産者 グル

ー

プにつ い て の もの で ある．し た が っ て チ ャ ン タ ブ リの

平均的胡椒生産者 の 生産性 は化学肥 料投入 に 最 も影響

を受けるとい うこ とが で きる．資本に関する項目に は

購入 化学肥 料投入 費の み が 関数式 に 入 っ た．

　他 の 経常財が入 らなか っ た理 由 は ， 第 1にタイ で は

賃借料が 見 られ ない こ とが あ げられ る．生産者間，ま

た生産者 と地方 自治体間 で も賃借料 は 見 られず，調査

地 チ ャ ン タ ブ リに お け る経営費平均に お け る賃借料平

均 の 割合 は O％で あ る．こ の こ と は未開発地域を多く有

し潜在的生産可能 面積 が 大 きく，地価 が低い こ と に起

因す る賃貸借契約概念の 未 発 達また は 土地所有区分や

売買に 対す る評価 の 低 さが 要因 と して 考え られ る．

　第 2 に 胡椒生産 に利用 され る農業機械費用 の 低 さが

上 げ られ る．調査時点 で の 購入機械費用 の 割合は 0％

で あ る．過去 10年間 の 購入機械費合計 の
一

生産者当た

り の 平 均値 は 396，092bahts（US ＄工06，362 ）で あ り，

1996年 1年間の 生産 費合計 の 平均値 243，467bahts

（US＄65，378）の 162 ％ 程 度 で あ る．ま た そ の 多 くは

1980年代後半 の 胡椥価格高騰期に集中 して設備投資

され た もの で あ り，以 降の 機械費用 は 僅少 で あ る．農

業機械 の 項 目と し て は トラ ソ ク，噴霧器，選別笊，水

洗い 機 （木製）で あ り，い ず れ も中小 型また は 自作が

多い ．

  資本に相当する農業機械や賃借料が生産性 に 寄与

し な い こ と か ら 労働 の 高寄与率 が予 測 され たが ，

0．092 と低 い 値 と な っ た ．こ れ は 通 い ま た は住み 込 み

に て 1年を 通 して雇用 され る常雇 い と，チ ャ ン タブ リ

近郊またはタイ東北部地域か ら移動 し，収穫，結束，

薬剤散布，運搬，新植時の 支柱設置に 限 定 し た短期間

集中的作業 を行 う臨時雇 い の 作業時間数 の 合計で あ る．

調査地域 に お け る一生 産 者当 た りの 平 均家族 労働者 は

3人，平均家族労働時間は 662時間（／年）である．こ れ

に 対 し て 平均 雇 用 労働者 は 4人 ，平 均 雇 用 労 働 時間 数

は 542時間 （／年） で ある．労働者
一

人当た りの 依存

度か ら見 る と，家族労働は
一

人 当た り221時間 （／年），

雇用労働は
一

人当た り136時間 （／年） で あ り，時間

数 か ら単純に 見 る と家族労働に依存し た労働形態 で あ

る．しか し生産関数式 に は前述 の 通 り雇用労働 の み が

計 上 され て お り，こ の こ とか ら以下 の考察が出来 る．

・一
人 当た り の 年間労働時間 は家族労働 が 雇用労働 よ

りも多い が，共に年間 200時問前後 と 労働時間 と して

は 少 な く，時間数か らは著 しい 差 とは 認 められな い ．

・生産関数分析か らは指数的 には低 い もの の ，雇用労

働時間 は 生 産 性 に 貢献す る項 目 で あ る こ とが わ か る．

・雇用労働は   常雇い （賃金／週〉と ，   臨時雇 い （歩

合給／ kg） で ある．一
生産者に お け る常雇 い と臨時雇

い の 割合は ほ ぼ同 数で あ る．常雇 い は 農業労働 の みな

らず，他作物 の 生産，運転を含め た 生産全般，家事，

雑事等，家族労働に 近 い 雇用形態が 多く，胡椒生産 の

み を分離 した労働を捉 えるこ とは困難 で ある，また臨

時雇 い は上 述 した 特別な時期 の 雇用 で あ り，特殊な生

産技術や ラ イ セ ン ス を持 つ 場合を除 き完全歩合給であ

る，雇用時 に 労働者 の 出身，性 別 ，能 力 ，人 数，能 率，

性格等を考慮す る こ とは 無 く，収穫期 に 情報を聞きつ

け た 労働者 が 自然発 生 的 に 圃場 に 参 集 し，収 穫籠 と手

摘み の 方法 を教えられ収穫 量 に応 じて 歩合をもらうと
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持続的胡櫞生産農業の 確立 に 関する実証的 研究

い う慣習的作業形態で あ る．

　し た が っ て 臨時労働 に っ い て は ，あ らか じめ労働量

に 限界があ り労働の 質的差異 が 無 い こ とか ら生産性 へ

の 寄与 は 低 く常雇 い の 労働 に依存 して い る．しか し 家

族労働に 近 い 雇用形態で あ る こ とか ら胡椒 労働を分離

し て 捉 え る こ とが 難 し く，そ の こ とが雇用 労働の 数値

を低め て い る と考え られ る．

  最後 に こ の 分析 は ，価格低落期に胡椒生産者が最

も消極的 で ある時期 の データ を使 っ た もの で あ り，価

格高騰期に経営的 に余裕 を持 っ た生産者 が 持続的生産

に 取 り組む場合には別 の 結果 が 発現 され る こ とも予測

され る ，

（5） C タイ プ （タ イ）家族 労働を考慮 した 生 産関数

　上記式 の 労働 L は雇用労働 （LE ）の み で あ っ た の

で，家族労働 （LF ）を加 えた推計結果 を以下 に 示す．

数式 7C タイプ （タ イ）労働に 家族労働を含む 生産

関数

Q＝ 0．320BPo・464 匿KC〔1・358 ・LT一α011

＊ Q ：平年作収量　BP ：支柱本数に よる胡椒作付面積

　KC ：購入化学肥料投入費，

　 LT ：労働時間 （家族労働 ＋ 雇用労働）

　計算の 結果，胡椒作付面積 （土地）の 寄与率 は O．464，

購 入 化学肥料投入費 （資本） は 0，358 と な っ た ．こ の

こ とは前述の数式 6 に よ る 生産関数の 結果と同 じで あ

る，しか し家族労働 と雇用労働 か らな る労働時間 は 一

〇．011 とゼ ロ 値に 近 い 値を 示 した ，し たが っ て 労働全

体 の 生産費 に 対す る 寄与 は 少ない との 結果 に な っ た ．

数式 8　C タイ プ （タイ）労働 を家族労働の み と した

生 産関数

Q ニ 0．380BPo・45B ・KCD・364・LF
−o・　052

＊Q ：平年作収量　BP ：支柱本数 に よる胡椒作付面積

　KC ：購入化学肥料投入費，　 LF ：家族労働時聞

　 こ れ も同様に低い 結果で あ る．こ こ か ら調査デ
ータ

に おける C タイ プ （タイ） の 胡椒生産 へ の家族労働 の

寄与はな い こ とが 分 か っ た ．

　単純相関で は，雇用労働 と家族労働 の 合計値 （LT ）

と，家族労働 （LF）と の 相関係数は O．8，雇用労働 （LE＞

とは 0．6で あ る．したが っ て 合計値 （LT ＞を中心 に し

た 相関相関関係 は 明 らか だ が，生 産 関数式上 は 雇 用 労

働との み 高 い 相関を示 して い る ため ， 雇 用労働 か ら見

た 場合，合計値，家族 労働 の 順序で 次第に 関係が希薄

に な っ て い る と考 えられ る．そ の 結果は，家族 労働 （L

F＞ と雇用労働 （LE ）の 相関係数0，1に表れ て い る．

　 こ の 理由を考察す る と，家族労働 の 胡椒 生 産 へ の 寄

与 にバ ラ ツ キ が多くそ の こ とが生産関数の 指数を低く

し て い る もの と推察 で き る．家族労働時間 の 平均は

631時間，最大値4320時間，最小 値O、中位点 244時

間だが，標準偏差値は 90工時間 で ある．こ の バ ラツ キ

の 大きさが寄与率の 低さに 影響 して い る と考え ら れ る．

　 また こ の バ ラ ツ キ の 原因を生産現場 の 状況 か ら考察

す る と，   雇用労働 は 定植期，収穫期 に 限定 され た 明

確 な雇用機会があ る もの の ，家族が胡椒生産 に携わ る

時期は
一

定 して い な い ．また  世帯主年齢 の 幅 （平均

値 50才，最大87最小 29，標準偏差値 14），胡襁と の 関

わ り （胡椒農業経験 ：平 均 16年，最大 50最 小 2，標準

偏差 11）等 の バ ラツ キが，家族労働 の 生産への 相 関の

薄さとなっ て い る と 考 え ら れ る．

3 　C タイプ （タイ）経営規模別生産関数

　生 産関数指数の 合計値か ら規模 の 経済性が認 め られ

た こ とを受け て 規模別 に生産関数分析 を行 っ た結果が

以下で ある．この 結果 は規模拡大を 目的 と した近代的

胡椒生産を実現す るとい う意味 にお い て有効 で ある．

　基本 と した規模の 分類は 胡椒作付 面積を30a未 満 ，

30− 100a，100a 以 上 に 3 分割 し た．各グル
ープ 内の

項 目は タ イ 全体分析 に お い て 主成分分析 に よ っ て そ の

代表 とな りうる項 目と して 抽出 し た 10の 項目を対象

と した ．重 回帰分析を行 う上 で の 判定数値 は 特異 なも

の の み を記載 した．

〔1） C タ イ プ （タイ）30a 未満 の 生産関数

　は じめ に は作付面積 30a未満，12戸 の 農家の 生産関

数 の 結果 で あ る．指数の 判定 に つ い て は LT ，　 KC は

1 ％有意，M は 0．5％有意 で ある．

　数式 9　C タ イプ （タ イ）規模30a 未満の 生産 関数

Qニ LTe・　s76 ・KC− °・642 ・Mo・412

＊ Q：平年作収 量，

　LT ；労働 時間合計 （雇 用労働 ＋ 家族労働），

　KC ：購入化学肥料投入 費，　 M ：農機 具 費用

＊ 標準偏回帰係数に よ る生産関数

　タイ の 30a 未 満 とい う小規模な生産者集団は，胡椒

作付け面積の平均が21．46a で あ り，胡椒平年 作の 平均

が 472kg，世帯主 の 農業経験年数 の 平均は 10年，胡椒

の 支柱本数の 平均は 274本，農業機械 の 取得価格 の 平

均額 は 230，238bahts（9，157US ＄），化学肥 料の 購入

費は4，354bahts （173US ＄），労働時間 は年間 691時 間，
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内家族労働時間は 535時間，雇用労働時間は 156時間，

胡椒 の 経済年数を 17年と位置付け て い る．

　LT （労働時間）が 0，876とい う結果 と な っ た こ とか

ら ，
30a 未満 の 胡椒 生 産 で は 家族 労働時問 と雇用 労働

時間 の 合計が生産量 に 寄与 してい ると言える，胡椒生

産者全体 の 分析 に お い て は 雇 用 労 働 の み が 寄与す る と

い う結果 で あっ たが，規模が小 さい ほ ど胡椒生産にお

け る家族労働の 寄与が 大きい こ とが判 っ た．

　KC （化学肥料投入費用）が
一

〇642 とい う指数 とな

っ た．一
般的 に化学肥料 の 投入 が マ イナ ス の 指数を も

っ て検出され る こ とは考えに くい ．こ の 集団の 化学肥

料 の 投入費用 の 平均が4，354bahtsであ り支柱
一

本当

た り に 換算す る と63US ¢ の 化学肥料 の 投入 と投入費

用額 で は 上位に位置す る．したが っ て デ
ー

タ の バ ラツ

キ が化学肥料費用 と産出量 との 関係 を無意味化 した 可

能性 が ある．

　M 農業機械取得価格 の 指数 が 0．412 と なっ た ．小規

模 な胡椒生産集団で も農業機械，特 に トラ ッ クお よび

トラ ク ターの 寄与が 認 められ る．

〔2） C タイ プ （タ イ）30− 100a の 生産関数

　次 は 胡椒作付け 面 積 30a〜IOOa の 集団で の 分析結

果 で ある．こ の 集団 は最もバ リエ
ー

シ ョ ン が多 く生産

関数分析結果 の 指数 も低 い こ とか ら数式 の 記述 に 留 め

た．

数式 10C タイプ （タイ）規模 30−−IOOa の 生産関数

Qニ BPD・306 ・S
−o・193

＊ Q：平年作収 量 ，BP ：胡椒作付 面 積，　 S：胡椒経済年数

＊ 標準偏 回帰係数に よる生産関数

　こ の 集団 の 作付面積の 平均 は 60a，胡椒平年 作 の 平

均収量 は 1．232kg ，世帯主の 平均故障農業経験年数 は

15．19，胡椒支柱数 の 平均は 766本，農業機械取得価格

の 平均は 381、838bahts （15，186US ＄）， 化学肥料 の 購

入費は6，528bahts （259US ＄），し た が っ て 支柱
一

本当

た り投入 費用 は 34US ¢ 労働時間平均は年間1，066時

間，内訳は家族労働が668時間，雇用労働時間 が 397

時間，胡椒 の 経済年数 を 17．43年 と して い る、

  C タイプ （タ イ）100a 以上 の 生産関数
’

　タ イ 100a 以 上 の 作付規模 を 持 っ 農家の 生 産 関数分

析の 結果は以 下の とお りで あ る、

数式 11　 C タ イプ （タ イ）規模100a 以上 の 生産関数

　M ：農機具費，LF ； 家族労働時間

＊ 標準偏回帰係数に よ る 生産関数

　 lha以上 とい うア ジ ア で は比較的大規模な生産者 か

ら な る 生産者集団 は ，胡椒作 付け面積 の 平均 が 179a

で あ り ， 胡椒平年作 の 平均 が 2，693kg ，世帯主 の 農業

経験年 数の 平均は 16年，胡 椒 の 支柱 本数 の 平均 は

2，282 本 ， 農 業 機 械 の 取 得 価 格 の 平 均 額 は

543、728bahts（21，625US ＄），化学肥 料 の 購 入費 は

16，899bahts（672US ＄），労働時間 は 年間 1，366時間，

内家族労働 時間は 652時間，雇用労働時間は 713時間，

胡椒 の 経済年数 を 20年 と位置付 け て い る．

　こ こ で は KC （化学肥料購入費）に よ る寄与が 0．729

と高い 値 を示 して い る （有意差1％）．また M （農業機

械取得価格）もO．298 と数値は低 い もの の 寄与を 示 し

て い る （有意差 5％ ）．ま た 大規模で は家族労働 時間 が

マ イナ ス に寄与 して お り
一

〇．203 とい う値 で あ る．

（4） 規模別支柱
一

本当た り収量 の 差異

　30a 未満，30〜100a，100a 以上 の 規模別 に よ る支

柱
一

本 当た りの 変化 で 見 る と （表3），平年作収量 は

1．73kg か ら1，18kg へ と規模拡大 が 計 られる ほ ど下 が

る傾向 に有る．タイ で は規模拡大 され る ほ ど
一

本当た

りの 収 量 が低減し て い る．

　農業機械取得価格 は33．45US ＄か ら9．47US ＄へ と下

が っ て お り，ま た 化 学 肥 料 の 投入 費も63 ¢ か ら29 ¢ へ

下 が っ て い る．また労働時間 も2．52時間 か ら 0．60時間

へ と下が っ て お り，家族 労働時間 と雇用労働時間 も同

様 の 動きを見せ て い る．通常 こ うした 数値の 示すと こ

ろ は規模 の メ リ ッ トだが，胡椒平年作収量 の 低下は こ

うし たメ リ ッ トを否定 し て お り，小 規模生 産 を 特徴 と

す るタイ の 胡椒生産の 特徴 （家族労働に よる肥培管理

の を特徴 とする）に よ る もの と考え られる．

表3　規模別支柱一本 当 た り収量 の 変化

30a未 満　30a− 100a　 100a 以上

胡 椒平年 作（kg）　　　　　 1・73

農業機械取 得価格合計 （US ＄） 33．45

化学肥料 （購入）投入 費（US ＄〕　0，63

労 働 時間 合計

家族労働 時間

雇 用 労働 時間

胡椒経済年数 （耐用年数）

2．521

．950

、57006

1．6119

．810

．34139o

、87O

．520

．02

1］89

、4フ

0，290

．600

．29O

，31O

．01・

Qニ Kco’729 ・MO・298 ・LF
『o・203 支柱

一
本 当た り

＊ Q ・
平年作収量 ，

KC ： 購入化学肥料投入費，
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持 続 的胡 椒 生産農業の 確 立 に 関す る 実証 的 研究

　 4 　C．タイ プ （タイ ） 持続可能性 と栽培技術

　C タイ プ （タ イ）の 胡椒生産農業 の 持続 可 能性 と栽

培技術の 関係を 見 る ために 重回帰分析をお こ な っ た ．

持続可能性 を示 す指標に は 通常単年度 で の 生産量 の 変

化 を 使 用 す る が，胡椒 の 場合，病気 に よ る 生産量 の 変

化が 1 年 で ゼ ロ に帰する程大きく ， 生産費の 変化で は

持続可能性を把握で きない こ とか ら，S 胡椒経済年数

（耐用年数） を使用 した．また 生産関数に使用 した土

地，資本，労働に 関す る 各項 目に 加 え，栽培技術 を示

す指標 に は ， 栽培技術分析 の 結果 か ら持続可 能性 に 関

与する可能性 が 高い と考えられ る もの か ら，  病害防

除を目的と した 土壌検査お よ び苗検査 （回数／支柱 本 ），

  複合 生産 （混植〉 （他作 目割合），  畦間隔 （cm ），

  家族 労働 に よ る 丁寧な 労 働 （家族労働時間），  肥培

管理 の 重点化 （定植 ・収穫労働 を除 く労働時間／年），

  間接施肥 （表土，溝 へ の 施肥 の 有無），  手 作業 に よ

る除草 （有無），  日除け の 作成 （有無），  有機質肥

料 の 使用 （厩肥 kg／10a ），の 9 つ の 項 目を使 用 し た，

数式 12　C タ イ プ （タ イ ）持続可能性 に 対す る重回

帰分 析結果

S＝ 0．623・LE
−o・044 ・Oo・615

＊ S ； 胡椒経済年数 （耐用 年数）　 LE ； 雇用労働時間

　O ： 有機質肥料投入費

　重回帰分析 の 結 果，胡檄木 の 持続性 を示す経済年数

（耐用 年数） に寄 与す る項 目は雇 用労働 時間が
一

〇：044，有機質肥料投入 費が O．675で あ っ た．有機質肥

料費が示す もの は厩肥 で あ る．C タ イプ胡橡農業の 持

続性 を高め る要素と し て 厩肥 の 施肥が貢献 して い る こ

と が判 っ た ．

　また指数 （寄与率） の 合計値が 1 を下 回 っ た こ とか

ら，厩肥投入 に よ る 持続性向上の 効果 は 逓減す る と考

えられ る．

　 5　まとめ

　C タイ プ （タ イ） の 生 産 関数分析 の 結論 は 以 下 に 集

約 され る．

　全体の 分析 か らは，  産 出量 に 対す る土 地 （胡椒作

付面積） と資本 （購入 化学肥料費）の寄与 が高い ． 

労働寄与率 が 低 い ．  規模 の 経済性 が な い ．  労働に

おける家族労働の 関与 は パ ラ ツ キ が 大きく寄与率が低

い ．

　経営規模別 の 分析か らは，  労働時間 の 産 出量 に 対

す る 寄与率は，規模 が 小 さい ほ ど大き い ，  小規模 グ

ル
ー

プ （30a 未満） で は デ
ー

タに バ ラ ツ キが大き く化

学肥料投入費が 産出量に マ イ ナ ス に 寄 与 す る ．  大規

模 グル
ープ 100a 以上 で は 化学 肥 料投 入 費 の 産出量に

対す る寄与率が 高い ．  規模 の 大 きな グ ル
ープ ほ ど単

位 当た り産出量が減少する．

　ま た 重 回 帰分 析 に より持続可能性 を高め る要素 と し

て 有機 質肥料 （厩肥）が 寄与する こ と が判っ た．

第 2 部 線形計画法に よる胡椒生産モ デル

ー　B ・C タイ プの複合経営

　経営経済的分析 で は ，多作物 に よ る複合経営 （混合

作付）が B ・C タイ プ 胡椒生産 の 収益性 を高め て お り，

収益性は 持続可能性 を高め る 因子 で あ るの で ，複合経

営（混合作付）は持続可能性 を高 め るとの 結果 を得た，

こ の 章で は こ の 結果を受 け て，線形計画法 （LP）によ

り複合経営の 優位性 の 存在 を検証す る．さ ら に 同 分析

に より各生産者が 限 られ た資源や資材を効率 良く使 い，

作付け可能な作目 をどの ように 組み合わせ れ ば最 大の

収益 が 上げ られるか を模索する．

　分析対象は，栽培技術分析 お よび経営経済的分 析か

ら得 られた結論 か ら，B ・C タ イ プの 平均的数値 を有

し各 々 の タ イ プ を 代表す る と考え られ る 生産者を各々

一
戸抽出 し た．

　 1　 Bタイプ K生産者の 経営概況

　ブ ラジ ル イガ ラ ッ
ペ ア ス の B タ イ プ K 生産者 の 経

営耕地面積は 300（10a）で あ る．世帯 主は55才．30年

の 胡椒生産経験を持 つ ．世帯主 は ブ ラ ジル の 経営慣例

に習い 農場経営に専念 して お り直接胡椒生産 に携 わる

こ とは な い ．し た が っ て 労働力 は 100 ％ 雇 用 労働力 に

よっ て賄わ れ て い る．常雇い雇用労働者は 3名，内2名

は 就 労2年 以 上 で ある こ とか ら労働能力係数 を 1 と し，

他 の 1 名 は就 労 1 年未満で ある こ とか ら労働能力を

0．8と した．し た が っ て 能力換算 の 合 計 は 2．8で あ る．

世帯主 は 収穫期 に の み臨時雇用労働者を雇用 す る が人

数 を考慮しな い 賃金歩合制で あ る ため雇用労働者数は

確定しない ．

　作付状況お よび収益を見 る と，黒胡檄は 20（10a）f乍

付 され こ れ による収益は US ＄換算で 8，000US ＄で ある．

伺 様 に デ ン デ （Oil　 Palm　 Tree ） は 170（10a〕で

11，000US＄，ライム （Lemon ）は 50（10a）で IO，590US ＄，

パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ （Passion　Fruit） は 20（10a）で

1．400US ＄で あ る．作 付 面積合計260（10a）か らの 収益

合計 は 30．990US ＄で ある．（表 4）
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表 4　B タイプ K生産者の 経営概況

経 営 耕 地 260（10a）

労働 力　　 世 帯主 　　 55才

　 　 　 　 妻　 　 　 　54才

　 　 　 　 労働者 A 　 35才

　 　 　 　 労働者 B　 30才

　 　 　 　 労働者 C 　 28才

農業専従（能 力換算0 ）

農外 労 働専従 （能 力 換算O ＞

農業専従（能 力換算10 ）

農業専従（能 力換算1  

農業専従 （能 力換算OB）

　 能 力換 算合計2 ．8

作 目別・作付実績 と収 益

　 　 　 　 黒 胡椒 　 　 　20 （10a）　 B，OOO　 US＄

　 　 　 　 デンデ 　　 　 170 （10a） 11，000　 US＄

　 　 　 　 ライム 　 　 　 50 （10e）　 10，590 　 US ＄

　 　 　 　 Sl
”
7ションフルーツ　20　（10a）　　1、400　US＄

　 　 　 　 合計 　　 　 　26D （10a） 30，990　 US＄

　B タイプ の 計画条件 を整理する （表 5），労働力 の 投

入 は 黒胡搬生産 に 偏 っ て お り，特 に 収穫期 の 9月 に 労

働力利用 の ピーク が ある．こ の 収穫労働 は 100％ 雇用

労働 で あ る．それ以外 の 労働 で は 2月 の 定植期，1 月〜

5 月の 雨期 に行われ る肥培管理 （施肥，除草，薬剤散

布）が主 で あ る，

　デ ン デ に お ける 労働状況 を 見 る と，デ ン デ は 永年作

物 で ある こ とか ら
一

律 の 定植 時期を持たず，さらに 比

較的病 虫害 に 強 く肥 培管理 を 要 し な い た め 労働 力 投 入

の ウエ イ トが低 い ．したが っ て 主な投入 労働力 は 収穫

労働の み で あ る．

　ラ イ ム は胡橡の 収益性悪化の長期化を受け て新し く

作付 され た 作 目で ある．K 農場 で は 病害 に よ る胡椒木

死 滅後の 胡椒畑 に作付て い る．胡橡 か ら他の 果樹作物

へ の 転作 とい う動向は B タイプ の 全体 の 動 きで ある．

収穫時期は 8 月 で あ り労働力 の 投入 も こ の 時期に集中

する．ま た 果樹作物パ ッ シ ョ ン フ ル ーツ の 導入事情も

同 じで あ る．パ ソ シ ョ ン フ ル
ー

ツ も収穫時期 の 7 月 に

労働力投入 が集中す る ．パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ は胡椒支

柱 問 に ロ
ープ を張 っ て そ の U 一プ に 蔦を這わせ て 栽培

する．病虫 害 に弱 く収穫労働以外 に年間を通 じ た 肥培

管理 が必要 とされ る．

　B タイ プ の 目的関数お よび利益 関数を算出す ると，

黒 胡椒 は 10a 当 た り生 産 量 は 100kg で あ り販 売 単価 4

US ＄／kg で あ る の で 販売粗収益 は 400US ＄／10a で あ る．

こ こ か ら費用 （流動費）66，54US ＄110aを引き利 益係

数は 333．46US ＄／10a で あ る．粗収益に 占め る利益係

数 の 割合 は 83％ で あ る，

　デ ン デの 10a当た り生産量 1，294kg で あ り抽出 され

る 油量 に よ る 販 売単価 は 0．05US ＄／kg．販 売粗収益 は

64，7US ＄／10a．費用合計 が 4．43US ＄／10a と低 く，利

益係数 は 60．27US ＄110aで あ る．粗収益 に 占め る利益

係数 の 割合は93％で ある．

　ラ イ ム は 10a当た り生産量 706kg で あ り販 売単価が

0．3US ＄／kg で ある，販売粗 収益は 21L8US ＄／10a 。費

用 合 計 は 15．53US ＄／10a で あ り 利 益 係 数 は

196 ．27US ＄／10a で ある ．粗収益 に 占め る 利益係数 の

割合は 93％で ある，

　また パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ は 10a 当た り生産量350kg ，

販売単価O．2US＄／kg，販売粗収益 は 70US ＄で あ る．こ

こ らら費用合計 22．18US ＄／10a を引 くと利 益係数 は

47．82US ＄／10a で あ り割合は 68％ で あ る．（表6）

　9月 の 胡椒収穫期を除 く制約 量 の 計算は能力換算の

合計を2．8と して ブラジ ル の 雇用慣習 を考慮 し，さらに

雨期 の 労働時間 ・日数を調整 して 作成 した．したが っ

て 8 ヶ 月 の 労働制約量 は 下限392時間，上 限 582時間，

平均 で 471時間で あ る，また胡椒収穫期の 7 〜10月 の

4 ヶ 月間 は 臨時雇用労働 （賃金歩合制〉を雇用す るの

表 5　Bタイプ計画条件の 整理

　 月旬
　 　 　 　 1 月 R 　 2月 R 　 3月 R 　 4 月 R 　 5 月 R 　 6月
作目

7月 8月 9 月 　 　 10 月　 　 11 月　 12 月 R

黒 胡襯　 　 〜
〈 ＊

デン デ

ライム

ri7）ヨ））ルーツ

△ tV
く ＊　　nyく ＊　　〜＜ ＊　　〜〈 ＊

〜
〈 ＊　　

一
く ＊ 　　〜く ＊　　

一
く ＊　　〜＜ ＊　　

〜
〈 ＊

〜く ＊　　〜く ＊　　〜く ＊ 　　〜く ‡　　〜く ＊　　〜く ＊ 囗＝口

囗＝囗

口 ＝ 口

口 ＝＝口

＿育苗，
定植準備

o

○ ：播穂 △ ： 定値，　 ；作期，□ ：収 穫調整，＝
：収 穫 作業，〜

：施肥，く ；除草，＊薬 剤 散 布 ，＿そ の 他 の 作 業，R ：雨 期
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で，雇用労働者数は常雇 い 労働者と合計 して 13名 と し

能力換算を 12．8と し た．した が っ て 制約量 は 2，662〜

2，764で あ る．（表 7）

表 6B タイ プ 目的関数およ び利益係数の 計算

項 目

作 目
　 　 　 黒 胡 椒 デ ン デ 　　 ライム 酌 ション刀レーッ

生産量（kg）

　販売単価

販売 粗 収 入

雇用労働費

　 苗木費

　 肥 料費

　 農薬費

　 燃 料 費

　諸材料費

支払い 料金

　 そ の他

　費用 含計

　利益係 数

0

△TO

　 40033

，91

　 2．3516

，01

　 2．97

　 8．48

　0．00

　 2．83

　0．0066

．54333

．46

12940

．0564

．フ

2．260

．161

、070

．200

．560

、000

，190

．004

．4360

．27

706

　 03211

．87

．910

．553

、740

、691

、980

．000

．66

　 O．0015

．5319627

3500

．2

　 7011

．300

．795

．340

．992

．830

．000

．940

．0022

．1847

、82

世帯 主 は 60才 で あ り主に 35才 の 長男家族 が胡椒生産

に 携わ っ て い る．世帯主 の 能力換算は O．8，長男 お よび

雇 用 労働者 2名 の 能力換算を各 々 1 と した．したがっ

て 能力換算の 合計 は 3．8で あ る．雇 用 労働者 は
一

年 を通

じて 常駐す るが 主 に 収穫労働 に よる賃金労働者で ある．

　作付状況お よび収益 を見 る と，黒胡椒 は 3．2（10a）作

付され収益 は4，057US＄で あ る．また ドリ ア ン の 作付

面 積 は 44．8（10a）で 29，829US ＄，ラ ン ブ ー
タ ン は

5．6（10a）の 作付 面積で 1，989US ＄の 収益 を生ん で い る．

総作付面積53．6（10a）か らの 収益合計 は 35，875US ＄で

あ る．（表8）

表 8C タイ プ R 生 産者 の 経営概況

経営耕地 80（10a）

労 働 力　 　 世 帯主

　 　 　 　 長男

　 　 　 　 労働者 A

　 　 　 　 労 働 者 B

60才

35才

nn

農業専従 （能力換算0、8）

農業労働専従（能力換算1．D）

農業専従 （能力換算 1，の

農 業専 従 （能 力換 算 1．0）

　 　 　能 力合計3．8

単位 ：US ＄／10a

表 7　B タ イ プ制約量 の 設 定

目

地

項

土

制約量　 摘 要

20（10a）　 （人 x 時間 x 日 数）

作 目別・作付実績と収益

　 　 　 　 黒 胡椒　 　3．2 （10a）

　 　 　 　 ドリア ン 　　44．8 （10a）

　 　 　 　 ランブータン 5．6 （10a）

　 　 　 　 合計　 　　53．6 （10a）

4．057　US ＄

29，829　US ＄

1．989　US＄

35，875　US ＄

1月労働　　 392

2 月労働　　 392

3月労働　　431

4月労働　　451

5月労働　　470

6月労働　　 582

7月労働　　2，764

8月労働　　 2J64

9月労働　　21662

10 月労働　 2，764

11 月労働　 582

12 月労働　 470

　

　

　

　

　

　

8888

BB

β

、8

β

君

2Z

乞

乞

。8B

222222111122777778888887002346776764222222222222

　※ 収穫時の 雇用労働者数 は 10人

　こ れ らの 条件を基に B タイ プ の プ ロ セ ス を黒胡檄，

デン デ，ラ イ ム ，パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ の 4作 目 と し た．

　2　 C タイプ R生産者 の 経営概況

　タ イ チ ャ ン タ ブ リ タ ン ボ ン カ ーオ バ イ シー在住

の C タ イ プ R 生産者 の 経営耕地面積 は80（10a）で ある．

　C タ イ プ R 生 産者 の 計画 条件 を 整理 す る と，労働 は

家族 労働 と雇用労働 に よっ て 行 われ る が，主た る労働

は家族労働 で あ り雇 用 労働者 は 必 要時 の み （主 と して

収穫期） に 賃金歩合制 に よ り雇用 され る，

　単位当た り・（10a 当た り）労働力の 投入 は B タイ プ

と同 じ く黒胡椒生産 に 偏っ て い る．労働 の ピーク は収

穫期 の 1・2月 に集中 し て い る，R 生産者 の 定植 は 年間

を通 して行われるた め 定植期 の 労働集中はな い ，さら

に肥培管理作業 （施 肥，除草，薬剤散布〉 は家族労働

に よ る通年労働 と雇 用労働 に よるス ポ ッ ト（短期集 中〉

労働 に分け られ る．ス ポ ッ ト労働 は 1〜6月 の 乾期 に

行 わ れ る。

　 ドリア ン の播種 は 6月，収穫時期は 4月 で あ る，1月

に は 摘花 が 行われ る．ドリア ン は 病害に 強 く成長力が

強い た め 肥培管理 に 労働を 要 しな い ．ラ ン ブータ ン は

3 月 に 収穫 され る．乾期 の 潅水，肥 培管 理 が雇用 労働

に よ りス ポ ッ トで行わ れ る．（表 9）
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表 9C タ イ プ計画 条 件 の 整理

　 　 月 旬
　 　 　 　 　 　 1月
作 目

2 月 3 月 4 月　 　 5月 6 月 R　 7 月 R 　8 月 R 　 9月 R 　 10 月 R 　 11月 R　 12月

黒 胡椒　 　　D ＝ ＿潅水 　　＝囗

ドリアン 　　　 ー摘花

ランブータン　　 　　　　 　＿潅 水 　　ロ＝ロ

　く　　　〜　　＿樹木清掃　　＊

口＝ロ　　ー　　　 O 　 　　
一

＜ ＊

＿潅水　 ＿潅 水

0 ：播 種 ，△ 1 定植 ，一
：作期 ，ロ ： 収 穫調 整，＝ ：収穫 作業，〜

：施肥，＜ ： 除草，＊ 薬剤散布，一その 他 の 作 業，R ：雨期

　C タ イ プ の 目的関数 お よ び利益関数 を算出す る と，

黒 胡 椒 は 10a 当た り 生 産 量 313kg で 販 売 単価 4

US ＄1kgで あるから販売粗 収益は 1，252US ＄／10a で あ

る ．費用 （流動費）．433．21US ＄／10a を引き利益徐数

は 818．79US ＄110aで ある．粗収益に 占め る利益係数

の 割合は65％ で あ る．

　 ドリア ン の 10a当た り生産量は669kg で あり販売単

価 は 0．99US ＄／kg で あ る ， 販 売 粗 収 益 は

662．31US ＄／10a．費用合計 が 72．20US ＄／10a で あ り利

益係数 は 590 ．11US ＄／10a で あ る．粗収益に占め る利

益係数 の割合は 89％ で ある．

　 ラ ン ブ
ー

タ ン の 10a 当た り生産量 178kg で あ り販売

単 価 が 1．99US ＄／kg で あ る ． 販 売 粗 収 益 は

354．22US ＄／10a で あ る，費用合計は 216．60US ＄／10a

で あ り利益係数 は 137 ．62US ＄／10a で あ る，粗収益 に

占める利益係数 の 割合は 39％ で あ る．（表 10）

表 10C タイプ目的関数および利益係数の計算

作目 黒 胡櫞　　ド1丿アン 　ランブータン

用労働者 は 賃金労働者 で あるが 年間を通 じて 労働力 の

確保 が 可能な た め で あ る．また雨期 の 労働時間，労働

日数を減 じ た．以上か ら労働制約量は下限479時間 ，

上限821時間，平均 で 653時間で あ る．（表11）
　 ま た C タ イ プ の プ ロ セ ス は，黒胡椒，ドリア ン ，ラ

ン ブ
ー

タ ン の 3 プ ロ セ ス と し た．

表 11C タイプ制約量 の 設定

　　 項目　制約量 　 摘要

土 地 　　　 3．2（10）a 　（人 x 時間 x 日 数）

項目

生産量（kg）

販売単価

販 売粗 収 入

雇用労働費

苗木費

肥料費

農薬費

燃料費

諸材料費

支払い 料金

その 他

費用 合計

利益 係数

3134 6690

．99

1252　　　662．31

211．570

．001343380

．60

35．260

．00

1781

．99

1月労働

2 月労働

3 月労働

4 月 労働

5月労働

6 月労働

7 月労働

8 月労働

9 月労働

10 月労働

11 月労働

12 月 労働

8213 ．8　　 8　 　27

790　　　　3，8　　　8　　26

8213 ，8　　 8　 27

790　　　　3．8　　　8　　　26

8213 ．8　　 8　 27

0，000

．006

．720

．00433

．21

532　　　　3．8　　　7　　20

479　　　　3．8　　　7　　 18

22，3913

．430

．000

．001

．120

．0072

，20

Bl8．79　　　590．11

479　　　　3，8　　　7　　 18

479 　　　 3．S　　　7　　 18

479　　　　3．8　　　7　　18

532　　　　3．8　　　7　　　20

8213 ．8　　 8　 27
354．22105J80

．OO67

．1640

．300

．000

．003

．360

．00216

．60137

．62

※収穫時の 臨時雇用は お こ なわない ．

　 3　線形計画法に よる B ・C タイ プの 最適解

　こ れま で の 条件 をもとに 単体表 （初期解）を作成 し，

さらに B ・C 両 タ イプ の プ ロ セ ス を黒胡椒 の み （胡椒

単作） と，黒胡椒，デ ン デ，ライ ム，パ
ッ シ ョ シ フル

ー
ツ の 4作 目 （複合経営）に分けて 各 々 の 最適解 を求

め た ．

〔1） B タイプ の 複合経営 （最適解）と胡椒単作経営 （最適解）

　B タイプ複合経営g）単体表 （初期解）の 技術係数 （労

働係数） は 生産者 の 過去 2 年間の 平均的労働状況 か ら

求 め た．（表 12）
制約量 の 計算は能力換算合計を3．8とした．こ れ は 雇
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侍 続 的胡 椒 生産 農 業 の 確 立 に 関する 実証 的研究

　黒胡椒 は 他 の 作物 に 比 較 して 年 間 を 通 じて 労働 時間

が あるが ，収穫労働時期 の 9月 が 50，0時間／10a と顕著

に 高 く，次い で 定植 準備前 の 1 月 が 4．O時間／10a で あ

る．

　デ ン デ は 収穫期 の 10月 の 労働時間が5．1時間／10a と

や や高く，ライ ム は 収穫期 の 8月 が 32時問／10a と黒胡

椒に次い で 高い ．パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ は 7月 の 収穫時

期 が 13．2時間 で あ る ．

表 12、B タイプ複合経営 の 単体表

　　　　　　　（初期解）　 労働係数 の 単位 ；時間／10a

定数項　関係　可．黒胡椒 2．デンデ　3．ライム　4，酌泊刀ル
ー
ツ

　 利益 係 数

　 土地 ｛1aa）

1月労働（h）

2月 労 働 （h）

3月労働（h）

4 月労働（h）

5月 労働｛h）

6月労働（h）

7 月 労 働 （h）

8月労 働 （h）

9 月労働 （h）

10月労 働 （h）

11月労働 （h ）

12月労 働 （h ）

260392

．0392

．0431

．245D

．347D

．4582

．42764

、S2764

，a2fi62

．027648582

，4470

，4

〉∈

〉＝

＞i

＞＝

＞i

＞＝

〉＝

〉≡

〉昌

〉＝

〉昌

〉再

〉己

333．4586　　60．26535　　196．26フ9　　　　47．8159

t4

．02

．02

．02

．04

，02

．o2

．o2

．050

．01

．01

．01

、0

10

．00

．O0

．1o

，10

，00

．00

、00

．00

．O5

．1o

，oo

、D

12

．40

．9t

．11

．1121

．2o

．o32

．Oo

．o0

．0121

．7

10

．50

．4D

．5D

．3o

，30

．4t3

．2

　 7 〜10月 の 制約量 は 9月 の 胡椒収穫 労 働時 と 同 等水

準 （労働者数13名）が 可能で あ ると して 解 を求 め た が，

最適解 か らは9月労働 は常雇 い を除 く臨時雇 い 10名 で

は 少な い と判断 され る．ま た 1月 の 労働 も足 りな い こ

とを示 して い る．K 生産者 は 雇用慣習 と して 山間地出

身者か ら農業労働者を 雇 用 す る が ，生 産 地 は 都市近郊

に あ り労働者確保の 困難が推測され る．労働力の 制約

資源 が 1単位増加 した時 の 目 的値 （利益総額）は 9月労

働 が 0．930US＄／労働 1時間，1月労働 は56．67US＄／労働

1時 間 で あ る．ま た 8月 の 労 働 は 限 界 に近 い ．

　 パ ッ シ ョ ン フ ル
ー

ツ は胡椒 に 代わ る 作物 と して 導入

す る生 産者 が 多い 作物 だ が ，本分析 か らは 費用 の 収支

か ら は プ ラ ス が出て い る もの の 労働投入 の ウエ イ トが

高い た め現状 の 価格水準 で は導入すべ きで はない と判

断され る．パ ッ シ ョ ン フ ル
ーツ導入時の 10a 当た り潜

在費用 は 46 ．45US ＄で あ る．

　 さらに最適解 に 影響 を与えない 安定域を求 める た め

の 感度分析 の 結果 は，胡椒 の 利益係数 の 下限が近 い こ

と，5月，8月 の 労働量 の 下限 が 近 い ことが 判 っ た 、

表 13　 B タイプ複合経営 （最適解）

1．0 最適値 ’　　 40、35g．5ge

0．00

．00

．722

労働係数の 単位 ；時 間／10a

　B タイプ 複合経営 （最適解）か らは以下 の 点が考察

で き る （表 13）．実績の 目的 値 は 30，990US ＄で あ る が

最適値は 40，359．59US ＄で あ り30％ 程度の 収益増が見

こ まれ る．した が っ て 現状 の 作付計画や資源 の 利用状

況 に は改善すべ き余地があ る と考え られ る．

　プ ロ セ ス の 稼動水準 （作付面積） を実績値 と比 較す

る と，黒胡椒は実績値 が 20（10a）で ある が 稼動水準 が

53．24 （10a），ライ ム は 実績値が50（10a）で あ る が稼

動水準が 74．6 （10a） ととも に 高稼動水準 の 可能性 を

示唆 して い る．

　土地 は残量0 （10a） で あ り土地 1単位 （10a＞増加

に伴 う 目的値 （利益総額） の 増加 分 は 60．27US ＄で あ

る ．K 生産者 は さらに40（10a）の 耕作可能地 を有す る

がその 多くは森林 で あ る た め 樹木 の 伐採お よび 整地 が

必 要 で あ る．

1．黒胡 椒

2．デン デ

3、ライム

4．’

　 土ts“ ae）

1月労働（h）

2月労働（h）

3月労働（h）

4 月労 働 （h）

5 月労働（h）

6 月労働Ch）

7 月労働 〔h）

8月労働〔h｝

9月労働 （h ｝

le月 労働 （h）

t1月労働 （h ）

12月労働 〔h）

利 益 係 数 　稼働 水 準 　潜 在 費用 、安 定 域

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 下 限　　 　　　 上限

　 333．460　　　53．240　　　　0．000　　　　　　　286．936　00

60、270　　 132、160 　　　　0．000

196．270　　　74、600　　　　0．00D

0．000 　　　196、269

60．265　　224．18」

ハ ッシ亅ンフル
ー
ツ　　　　47．820 　　　　0．OOO 　　　46．450 　　　　

− co 　　　　　　　　94．266

　 　 　 制約量　　残量　　　潜在価格 下 限　　　　　 上限

　 　 　 　 260．000　　　　0．OOO　　　60．27e　　　　　　　　12フ．840　　　659．518

392．DOO　　　　O．DOO　　　56，670

392．000　　　218．380　　　　0．000

431200 　　　229440 　　　　0，000

450．800　　 249049 　　　　0、OOO

470，400　　　167，920　　　　0，000

582．400　　　386．400

2，754．8002

．764．8002

，65a．320271

．120

2、662、OOO 　　 O．000

2，764．8DO　　2．037，540

582，400 　　　439．640

0、ODOD

、ODO0

．ODO0

．9300

．000O

．OOO

470、400 　　　290』340　　　　0．OOO

212．96e　　412．334

173．620　00201

．756　ca201

．756　co302

．480 　co196

，00000106

．48000

2．493．680　00

2、397，922　4，900．OOO

727．256　00142

鹽760　po180

』060　co

プ ロ セ ス 数 4 ，制約数13
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　次に 胡椒 単作経営 の 最適解を求 め た ．こ こ で は 単作

で あ る こ と以 外 の 条件 は 共 通 に した．（表 14）

　こ の 結果最適値は 17，753．33US ＄で あ り実績，複合

経営と の 比 較に お い て最低 と な っ た．こ の 要因は
一

時

期 （9月 収穫労働時期） に 労働が集 中 しす ぎた た め で

あ り，労働の 制約条件が最適値 の 収益性を低めた と考

え られ る．

制約量を調整 した．こ れ は 調査表記載事項 に は 主 た る

家族労働者 は2名 とある が，実際の 収穫労働 時 に は 世

帯主お よ び長男以外 に ，世帯主 の 妻，長男 の 妻，長男

の 子供等が労働に 関与す る こ と が 判 明 した か らで あ る，

したが っ て 能力換算を2増加 して，1月 の 労働制約量は

1．253時間／10a，2月 は L206 時間 と修正 し た．

表 15　C タ イ プ複合経営 の 単体表 （初期解）

表 14　B タイ プ胡椒単作経営 （最適解） 定数項 関係 　1 、黒 胡椒 2．ドリアン 3，ランブータン

最函値 ： 17，753．330

利益係数　　稼働水準 　潜在費用　 安定域

下 限　　 上 限

1．黒胡椒　　　333．460 　　 53、240 　　 0．OOO 　　 O．000　　。。

土地 （10a）

1 月労 勧 〔h）

2 月労働（h）

3 月労働  

4 月労働（h ）

5 月労 働 〔h）

6 月労働 （h ）

7月労働 （h ）

8月労働 （h）

9 月労働 （h）

10月労働 （h）

il月労働（h）

12月労働（h ）

制約量　 　 残 量 潜在 価 格 　 下 限 　　 上限

260，000　　 2e6．760　　　　0．OOO　　53．240　co

392．000 　　　　179．040　　　　　0．OOO　　212．950　00

392．000　　　　2B5．52D 　　　　　O．000　　106．480　co

431．200 　　　　324．7200 、000　　106．480　00

45D．800　　　　344．320 　　　　　0．000　　1e6．480 　0Q

470．400 　　　 257．440

582、400　　　　475．920

2，764．800　　2，65B．320

2，764．800　　2，558．320

2，662．000 　　　　　0、000

0．OOO　　212．960　00

O．OOO　　106．480 　co

0．ODO　　106、480　00

0．000 　　106．480　00

　 利益係数

　 土地 （10a）

1月 労働 （h）

2 月労 働 （h ）

3月労働 （h）

4 月労働 （h）

5 月労働 〔h）

6 月労働 （h＞

7 月労 働（h）

8 月労働（h）

9 月労働（h）

10月 労働 （h）

11月労働 （h＞

12月 労働 （h）

53，61

，2531

，206821

アgo821532479479479479532B21

≧一

〉諞

〉＝

〉＝

〉盟

〉＝

〉冨

〉＝

≧一

〉＝

〉コ

〉＝

〉旨

818．791　　590．1D85

14

フ．547

，519

、41

ア．52

．5

蔦

0．30

．O0

，00

．010

．010

．0

11

．20

．00

．011

．20

．06

．0O

，0o

．o0

、O0

．00

，00

．0

13フ．615510

．71

、0

2，764．BOO　　2，711．560

582．400 　　　　529．150

470．400 　　　417．160

3D．O0

．80

．51

．2O

．5O

．00

，0000

．00

．0

6．670　　　 0．OOO　　4，900，090

O．000　　　53．240　co

O．DOG　　　53．240　99

0．DOO　　　53．240 　00

（2） C タイ プの 複合経営（最適解）と胡椒単作経営 （最適解＞

　C タイ プ複合経営 の 単体表 （初期解）の 技術係数 （労

働係数）は R 生産者の 調査時 （1997年）の 労働状況

か ら求 め た ，（表15）

　黒胡椒は他 の 作物 に 比較 して 年間を通 じて労働時間

が高い の は B タ イプ と同 じ で あ る．労働時 間 が顕著 に

多い の は 収穫お よび調整時期 の 1 ・2月 で あ り，とも

に 47．5時間／10a で あ る，ま た肥 培管理お よび 潅水労働

は 乾期 （1〜5月，12月）に集 中 して お り この 時期の 労

働 も10〜19．4時間110aと比 較的高 い ．

　 ド リ ア ン は収穫労働 の 4 月 の 労働時間 は 11．2時間

／10a と比較的高い ．しか し ドリア ン は概 して 労働力 を

必 要と し ない 作目で ある，ラ ン ブ
ー

タ ン 収穫期 の 3月

に 30時間／10a と黒胡椒 に次い で 労働時間 が 高 い ．

　C タイ プ の 最適解 を求 め るに 当た り 1 ・2月 の 労 働 の

　C タ イ プ複合経営 （最適解）か らは （表 16）実績の

目 的 値 が 35，875US＄で あ る の に 対 し て 最 適 値 が

37，437 ．87US ＄と4％程度 の 収益増 が 見 こ ま れ る．した

が っ て 作付計画や資源 の 利 用 状況 に は 改善す べ き余地

がある と考え られ る．

　プ ロ セ ス の 稼動水準 （作付面積〉 を 実績値 と比較す

る と，黒胡橡 は実績値が 3．2（10a）で あるが稼動水準 が

25．4 （10a） と高 い 値 で あ る．ま た ド リア ン は 実績値

が 44．8（10a）で あるが 稼動水準 が 28．2 （10a）と低 い 値

で あ り，ラ ン ブータ ン は 稼動水準ゼ ロ で あ る．ラ ン プ

ータ ン の 導入 時 の 潜在費用は457．31US ＄／10a で ある．

　分析結果 か らは胡椒の ウエ イ トを高 め て ド リア ン の

ウエ イ トをやや低め ， さらに 労働 投入 の ウエ イ トが高

い 割 に 収益性 の 低 い ラ ン ブータ ン の 導入は見合わせ る

こ とを示唆 して い る．こ の 動向 は 1996年 が 胡椒価格低

落化傾向の 終焉期 に 当た り，C タイプ生産者 の 多 くが

胡椒生産か ら ドリア ン 生産 ヘ シ フ トした こ と が ドリ ア

ン の 価格低下 をもた ら し収益性を悪化させ た こ とが 要

因 と考え られ る．
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持続的胡椒生産農 業の 確 立 に関 す る実 証 的研究

　 土地は残量 O （10a） で あ り土地 1単位 （10a）増加

に 伴 う目的値 （利益総額）の 増加 分 は 590．11US＄と高

い ．B タ イ プ に比較 して 小規模な生産者 で あるた め 土

地 の ウエ イ トを 高い ．K 生産者 は さ らに 26（10a）の 耕

作可能地を有す る の で そ の 利用が求 められる．

　 2月 の 胡檄収穫時期 の 労働は残量ゼ ロ で あ り少な い ．

労働力 の 制約 資源 が 1単位増加 した時 の 目的値 （利益

総額）は4．81US ＄／労働1時間で あ る．

　さ ら に感度分析の 結果は，胡椒 の 利益係数 の 下限 が

近 い こ と，4月期 の 労働 の 下限 が 近 い こ とが判 っ た．

表 16　C タイプ複合経営 （最適解）

表 17C タイ プ胡椒単作経営 （最適解）

最 適 値 ：

1、黒胡椒

土地 〔10a）

1月労働 （h ）

2月労 働 〔h）

　 13，624．680

利益係数　　稼働 水 準 　 潜 在 費用 　 安 定 域

下 限 　 　 上 限

818．790 　　　　 15．640 　　　　　0．ooe　　　 α000　00

制約量　　 　残量

53．6GO　　　　36．960

820．800　　　　30．400

790．400

潜在価格　 下 限 　　 上 限

0．OOO　　 16．64000

0，000　　790，400　co

0．000　　　　　17．240 　　　　0．000 　　820．800

3 月労 働 〔h ）　 　 S20．800　 　 497 ．980

4 月労働 （h）　 　 790．400　 　 499200

5月労働 （h）　 　 820，SOO　 　 779、200

最適 値 ：　　 37、43ア．870

利益 係数　 稼働水準　潜在 費用　安定域

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 下限　 　　上 限

6月労 働 （h）　 　 532．000　 　 407200

1．黒胡椒

2．ドリア ン

81B．790 　　　　25，4DO 　　　　O、000　　　　　590鹽109　　　00

590．110　　　　28．200 　　　 0、000 　　　　 122．967

3，うンブータン 137．620

　 　 　 　 制約量

0．000　　　　457．3io　　　− o◎

818，791594

，923

残量　 　　潜在価格　下 限　　　上限

7月労 働 （h）　 　 41a、800 　 473．810

8月労 働 （h＞

9 月労働 Ch＞

10月労 働 （h）

11月労働（h）

12月労 働 （h）

4フ8．800　　　478．800

478．800 　　　 478．Beo

478 β 00　　　　478．800

532．OOO 　　　365、600

0．000 　　322．816 　0Q

D．000　　291．2eo　oo

0．OOO　　 41．600　00

O．000　　124．800 　co

0．OOO 　　　　4、992　00

0、000　　　 0．00000

0．000　　　0．000　ee

0．OOO　　　 O．OOO 　co

0．OOO　　166．400　00

820．BOO 　　　　654．  O　　　　　　O．000 　　 166．400 　00

土 地 oee ）

1月労働 （h ）

2月労 働 （h）

3月労働 〔h ）

4 月労働（h 〕

5月労 働 （h）

6月労働 （h）

7 月労働 （h）

8月労 働 Ch）

9 月労働（h）

lo月労働〔h）

11月労働〔h）

12月労働（h）

53．60D　　　　O．OOO　　　590．110　　　　！5．398 　　　　56．285

1，252、800 　　　 12．560 　　　　0．OOO　　1．240．243　00

1．206．400　　　　　0．000　　　　　4、B10　　　　　0．OOO 　　1，219．283

820．800　　 328．D80 　　　 0．000 　　 492．719　00

790．400　　　3α070　　　　0，000　　　760．327　0Q

820．800　　　757．310 　　　　0．000 　　　　63，495 　00

532．ODO　　　172．300　　　　　0、000　　　359．697　00

478．800　　　471．180　　　　　0．000 　　　　　7．519　0昌

478．800　　　478．800　　　　　0．OOO　　　　　O．eOO　oo

47B．邑OO　　 47S，800　　　 0．000　　　 　 0．OOO　oo

418，80G 　　　478，800 　　　　　0，000　　　　　 D．000　DO

532．000 　　　2アB，020 　　　　　0．OOO　　　253．979　m

820．800 　　　 56682D 　　　　　O．000　　　　253．979　00

プ ロ セ ス 数 3，制約数 13

　C タイ プ に お け る胡椒単作経営の 最適解か らも （表

17），最適値 は 13，624．68US ＄と，実績値，複合経営 の

最適解と比 較 して 最低 と な っ た，こ の 理 由 も2月 の 収

穫期労働 の 偏 りが制約量を超 えた こ とが要 因と考えら

れ る．

三 　持続的胡椒 生 産農業の 確立 に関する実証的研究全

体 の 結論と課題の 検証

　 本論 文 を 含 む 研究全体 の 結論 を記す と以下の 通 りで

あ る，

（長期的課題）市場価格の 動 向分析 （産地価格，国際

価格）：国際市場間の相互 作用 の み が確認 され た ．結論

と し て 胡椒市場 は 閉鎖的市場 で あ る．

（長期的課題）持続性 に 関す る栽 培技術把握 と生産者

の 認識 （「持続性 をもた らす胡襁栽培技術 」ア ン ケ
ー

ト

結果）の ま と め ：持続性に関係 の あると考 えられ る栽

培技術は，  土壌検査，  苗検査 ，  苗床 ビ ニ
ー

ル の

使 用 ，  薬剤 の 定期的散布 ，   日 除け ，   有機質肥料

の 多用，の 6 項 目 で あ る．

（短 期的課題）経営経済的分析 1 （B タ イ プ）経営に 占

め る 胡椒の ウエ イ ト高い ．長期負債が 多い ．（C タ イ プ）

胡椒 の ウエ イ ト低 く， ドリア ン 生産 と複合経営．短期

負債多い ，

　生産費が高 く農業利 潤が 低 い ．（両 タ イ プ）投入 に対

する 生産量の 割合 ； C タイ プ ＞ B タイ プ

（長期的課題）経 営経 済分析 とペ ッ パ ー
サ イ ク ル か

ら ： （両 タイ プ）短期的 に 赤字 が 出 て もペ ッ パ ー
サイク

ル の 平均 で は プ ラス が出た．即ち，中長期的収益性 の
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確保 が 可能 で あ る．

（短期的課題）生産関数分析 ； （B タイプ）土地寄与率

高 い ，（C タイ プ）土地 と資本 の 寄与率が高い ．

　B の 資本寄与率 が低い の は経営耕地面積 が 広 く，新

植地 が施肥 を 必 要 と しな い ため，

胡椒生産 に お い て 規模の メ リッ トは検出されない ．こ

れ は 胡椒生産が人的労働に依存するた め，規模拡大が

労働投入 の 低下 に つ なが る た め．

（長期的課題）持続性をもた らす もの （重回帰分析）：

「持続性 」 を 「胡椒経 済年数 」 で 捉 え た 場合，ア ン ケ
ー

ト結果  〜  の 項目の うち経済年数をもた らすもの と

し て
，
B タイ プは 有機 質肥料の 寄与率が 0．37，　 C タイ

プも同様に有機質肥料 の 寄与率h｝
’
O．　68を しめ した．こ

の 結果有機質肥料が持続性 を担 う要因 の
一

要素で ある

と結論付けた．

（短期的課題）LP 分析 ： （両 タイプ）両タイプとも胡

椒以外の作物との 複合経営が有効 で あ る と の 結論に達

した．（B タ イプ）最適値に より黒胡檄 とライ ム の組み

合わせ に より30％の 経営改善 が 可能．（C タ イ プ）最適値

によ り黒胡椒 と ドリア ン の 組み合わせ により4 ％の経

営改善が可能．

　なお C タイプの 経営改善が少なか っ た 理由は，C タ

イ プは 既 に ド リア ン との 組み 合わせ が定着 してお り，

経営者の 任意の経営改善に よ り胡椒 と ドリア ン の 作付

体系が構築され て い るか らで ある．

　 こ れ らの 分析結果か ら B ・C 両 タ イ プ の 胡椒生産農

業 の 持続可能性 を高め る 方策をま とめると以下の よ う

にな る，

　 B タイプ （ブラ ジル ）の 胡椒生産農業 の 持続性を高

め る方策と して ，1）栽培技術に土壌検査，．苗検査 苗

床 ビニ
ー

ル ，病害防除薬剤，日除けを導入す る．2）長

期負債を 減少 させ る ．

　 C タイプ （タ イ） の 胡椒生産農業の 持続可能性 を高

め る方策とし て ，1）生産費の 低減．2）単位当た り労働

投入 の 減少．3）短期負債を低減 し長期的胡椒生産計画

を立 て る．

　 B ・C 両 タ イ プ の 持続可能性 を高 め る 方策 と して ，

1）閉塞的胡椒市場で の 価格変動幅を狭めるために，生

産調整等に よ る需給 コ ン トロ
ー

ル を行 う．2）根腐病，

胴枯病等圃場全体に被害を及ぼす病害の 防除方法お よ

び 対 処方法の 確立 ．また防除体系Q作業ル
ーチ ン へ の

組み込み．3）胡椒単作で は なく混合作付 け （複合経営）

に よ る胡楓栽培．4）有機質肥料の 多用．

　 最後 に結論 と して 分析結果を本研究 の 具体的 目的 に

照 らし合わ せ る と，  技術 的条件 に つ い て 以下 の よ う

に ま と められ る．調 査 対象で あ る B タ イ プ は 低投入 ，

C タイプは 高投入型栽培方法を基本 と して い る．B タ

イ プ で は循環型の 胡椒栽培技術確立を 目的 とした 生産

減を補う方策 とし て 混合作付け （作付け体系）と C タ

イ プは 有機 質肥料の 多用 （生産資材 の 活用） が有効 に

機能 して い る （LP 分析お よび重回帰分析 の 結果）．し

か し土地利用および農業機械 の有効利用 に は 両タイ プ

ともに 有意な点は見 られなか っ た．また経営経済的分

析か ら単年度の 生産量 と投入量 の 関係 は C タイプ の 投

入量 に対する生産量 の 割合 が高く上述 の 2 点 の 効果 と

考えられ る，

　  経済的条件につ い て は，持続性 を維持す る ため に

は 「収益性の確保を 目標」 とせねばな らず，B タ イ プ

は C タ イ プ との 比較 に お い て 価格低落 に よる経営的要

因による投入量 の減少 が 認 められ るが，投入量 の 減少

は顕著に 生産量 の 減少 をもた ら して い る こ と．また長

期的収益性 の 計測か らは B ・C 両 タイ プ が価格周 期変

動 の 中に あ っ て も長期 的収益性の 確保が 可能 で ある

（経営経済的分析結果） こ との 2 点 が 検証 さ れ た ．

　 こ れ らの 結果を受け て，  持続性条件に つ い て ， 上

述 した技術的条件 と経済的条件 に よっ て 「永続的に
一

定の 土地 に お い て 胡椒農業生産を 可 能 に す る．亅点 の
一

部 が 満 た され る こ とが確認 で きた．し か し 「土地 の 生

産性を低下 させ るこ となく亅 とい う点 に つ い て は，土

壌流失や連作障害との 因果関係 を検証すべ きで あり本

論以降の 課題 とした．

　 ま た 当初の 課題 で あ っ た 2点に対す る検証 の結果は

次 の よ うに な っ た．ブ ラ ジ ル とタ イ の 比 較 に お い て ，

タイ の 胡椒生産 の持続性が高 い の で はとい う仮定に対

して，小規模と家族労働力 に は 有意 な結果 は認 め られ

なか っ た．しか し，C タ イ プ （タイ） の 有機質肥料を

多用す る 点，ラ イ ム （B タイ プ ） と ド リア ン （C タイ

プ）との 混作 （複合経営）が持続性 を長ず るとい う点

が 確認 され た ．ま た C タ イ プ は 化学肥料，農薬が高投

入 され て お り， ドリア ン との 混作が 必 ず しも環境保全

型胡椒生産農業に 至 っ て い な い こ とが判明 した．
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