
サヘルの草地資源と早魁保険の可能性
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本稿の最終的な目標は，サヘルの草地資源の持続的な利用に早魁保険が有効

であるかどうかを検討することである。その目標を達成するために本稿は，サ

ヘルの農村部に早魁保険の需要が存在するかどうかを解明する(1)。

サハラ砂漠南縁に広がるサヘルでは，しばしば起こる早魅のために農業生産

が打撃を受け，時には飢瞳が発生している(2 )。こうした早魁は昔から起きてい

たことではあるが，近年ではテレビや雑誌などの映像を伴う媒体の進歩により，

早魁による深刻な飢僅や耕地の砂漠化が国際的な問題として認知されるように

なった。もちろん餓死者がでたり，難民となったりする人々がいることは深刻

な問題ではある。しかしショッキングな映像を提供する飢謹はサヘル全体から
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見ればごく一部で起こっている現象であり，しかも早魅だけがその原因である

わけではない(3)。サヘルの大部分では早魁による影響を受けながらも，通常の

生活が営まれてきた。なぜなら，農民は皐魅のリスクを計算に入れて早魁に備

え，またひとたび早魁が発生すればそれに対処して生き延びる術を持っている

からである。

単純化して言えば，サヘルの農家家計の目的は食料の確保 (foodsecurity) 

であるo 経済学的にいうならば，収入が変動しでも消費(正確には消費に由来

する効用)が変動しないようにすることである。したがって家計は，農業生産

の変動をより少なくするよう努力するだけでなしたとえ皐魁により農業生産

が落ち込んでも様々な方法で食料を確保できるように努めている。第 1表にま

とめたように，サヘルの農家家計は，食料生産だけでなく家計，村落，地域な

ど様々なレベルで皐魅のリスクに対処しており，自給的食料生産だけでなく食

料の購入や贈与も重要な食料確保の手段となっている。したがって，食料の安

定生産だけが foodsecurity実現の方策ではない。こうした皐魅リスクへの対

処法は，さらにそれを行う時期により，事前(早魁の起こる前)と事後(皐魅

の起こった後)，その中間的なもの(早魁の進行に合わせて対処する)の三つに

分類できる(第 2表)。本稿ではこれらのすべての家計行動を明示的に分析の対

象とするわけではないが，皐魁保険について考察する際に，家計行動をこのよ

うに分類することは重要である。早魅保険は事前の対処法に当たるので，第2

表の中の事前の行動とは代替関係にあると考えられる。しかし一方，早魁保険

リスク管理のレベル

第 1表食料確保のための家計のリスク管理戦略

食料源

自家生産

O 
O 
O 

購入 移転

作物品種

個々の耕作地

家計の農業部門

家計全体

村落

地域

0
0
0
0
 

O 
O 

注.農業部門は家計の一部であり，家計は農業以外にも収入源をもっ.Matlon [13)によ

る.
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の必要性は家計の事後の対処能力により規定される。なぜなら，家畜売却や自

営的副業，出稼ぎ，海外からの送金などの現金収入により，早魁の年といえど

も地元の市場で食料を購入できるからであるo これは早魁の被害が局所的であ

ることを反映しているわげだが，こうした農業外活動は，農業生産の低下を補

うというよりも皐魁のリスクを計算にいれた通常の家計戦略の一環であるとい

えよう。

そうであれば，飢餓の救済という問題を除けば，サヘルの阜魁のどこに問題

があるのだろうか?おそらく問題は，そうした農家家計の早魁への対処行動が

今後も持続できるのかという点にある。サへルの農村をとりまく自然環境・経

済環境は以前とは大きく変化している。 1980年代以降の自然環境の変化として

①急速な人口増加，②土壌と天然資源の劣化，③その結果として土地制約の増

大，があげられる。一方，経済環境の変化は，④市場経済の農村部への浸透，

⑤農業外収入の重要度の増加，⑥構造調整政策，により特徴づけられる。この

ような新しい環境は家計の皐魅への対処を以前よりも容易にしている可能性が

あるが，農家家計のよって立つ基盤を失わせ，早魅に対して抵抗力のある従来

レベル

第 2表 サヘルにおける家計のリスク管理
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の生活を持続できなくしている可能性もある。ここでいう持続可能性とは，農

業生産性の持続性や天然資源の持続的利用だげでなく，農民の生活をささえる

ローカルな市場経済の持続的発展を含む概念である。そして，そうした持続性

は，サへルの農民に食料や雇用の機会を与えるサへル周辺地域の持続的発展に

よっても大きく規定されるようになってきているわけである。

以上の問題意識にたち，本稿は自然環境の中でも草地資源の問題を取り上げ

ることにする。その理由は，サヘルにおいて草地が重要な資源であるにもかか

わらず，共有資源の管理という観点、からの経済分析の対象にほとんどされてこ

なかったためである。特に過剰な放牧による草地資源の劣化の問題について，

経済分析により解決策を見出す試みは皆無であった。草地は次の二つの点で，

家畜を皐魁時の保険代わりにすることを可能としている。第 1に，草地の自然

植生は農作物と比べて乾燥に強いので，皐魁の被害を比較的受けにくい。つま

り，穀物生産が早魁で大きく落ち込んだ時でも，草地には家畜の餌となる濯木

や草が残っているのである。第 2に，降水量は空間的に微小な範囲で変動があ

る。そのため，固定した農地が皐魅の被害にあった時でも，広い草地には十分

な降雨を得て生え残っている部分がある。自由に移動できる家畜は，そのよう

な生え残りの草地を利用できるので，阜魁時にも生き延びることができるので

ある。問題は，人口増加に伴い家畜数が増加し，過剰な放牧により草地資源が

劣化していることである。 Houerou(10J によると，プルキナ・ファソ北部で

は草地の長期的牧養力は 9ha!TLU (tropicallivestock unit)あるいは 1ヘク

タールあたりの生体重で 28kgであると推計されている。しかし，実際の家畜の

密度は 6ha!TLUなので， 33%の過剰である。サヘル全体では，牧養力は地域

ごとに様々ではあるが，だいたい 30%の過剰放牧であると推定されている。草

地資源の劣化は，草地の牧養力を低下させ，結果として家計を早魁に対して脆

弱にしている可能性がある。しかし，もしサヘルに早魅保険制度が導入され，

農民がそれを購入できるようになれば，保険的な目的の家畜飼養が減少し，草

地資源の持続的な利用が回復するかもしれない。以上が本稿の基本的なアイ

ディアである (4)。
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( 2 ) 研究の課題

本稿で分析の対象とするのは，サヘルで定住し農業生産と家畜生産を営む農

民である。家畜の生産に特化した遊牧民は対象としていない(5)。分析対象の農

家家計の行動を単純化すれば，早魁により農業生産が不安定である状況で，比

較的安定な資産として家畜を保有しているということになる (6)。この前提とし

て，サヘルの農村部では金融市場が未発達で，銀行への預金や銀行からの借り

入れはほとんど行われていない(できない)という実態がある。

本稿では以上のような家計の家畜保有行動に基づき，サヘルの皐魅と草地資

源の関係について分析する(7)。具体的には，早魁の草地資源への影響を，農家

の家畜飼養頭数の変化により間接的に判定しようとする。その前提となること

は，サヘルの農民が利用できる草地資源は限定されているが，利用に関しては

オープン・アクセスであり，共同体の制度として家畜頭数の制限が行われてい

ないという事実である (8)。そのため，各家計が自分に必要なだけの家畜を放牧

すると，その合計が過剰放牧(社会的に最適な家畜飼養数を上回る)になる可

能性，つまりいわゆる「共有地の悲劇」が生じる可能性がある(9 )。人口の増加

はそうした過剰放牧の傾向に拍車をかけるであろう。ただし，すでに説明した

ように，家計は様々な手段を組み合せて早魁に対処しているのであり，家畜の

保有はそうした他の手段との関係において考察しなければならない。

もちろん，草地資源は早魁自体によっても劣化し，それが農家の家畜飼養に

影響するのだが，その点については本稿では捨象する。その理由は，それが重

要でないからではなし主にデータの制約によるものである(分析に用いたデー

タについては後述する)0つまり，草地資源の質を直接測定したデータも農民に

よる草地利用に関するデータも欠くため，阜魁や家畜の放牧により草地資源の

質がどのように変化したかを知ることはできない。草地の質に関しては生態学

者などによる研究があるが(例えば Houerou(10日，それらは農家家計や農民

行動の調査と組み合わされていないという欠点を持つ。したがって，草地資源

の質の変動と農家家計の行動とを統合した実証的な研究は，本稿の範囲を超え

た将来の課題である。
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以上の議論より，草地資源の持続的利用に果たす早魁保険の役割を考えると，

以下の 3点の論証が必要であることがわかる。①皐魅のリスク下での農業生産

は，家畜の過剰放牧の原因である。②様々な皐魁リスクへの対処法が存在する

が，家畜は保険的な動機により保有されている。③早魁保険がもし導入されれ

ば，家計はそれを購入して代わりに家畜保有を減らす。このうち①について著

者はすでに，ポートブォリオ理論による農家家計の投資行動モデルに基づき，

過剰放牧の条件を検討した (Sakurai(20J)。その結果，家畜生産の方が農業生

産と比べてリスクが少く期待収益も小さいという条件では，オープン・アクセ

ス状態であっても過剰放牧が必ずしも起こるわけではないということが証明さ

れた。逆にいうと，農業生産のリスクが十分に高く，農業生産と家畜生産の期

待収益の差が小さい時，過剰放牧は避げられない。②については，理論モデル

より得られた仮説の一つ「農業生産のリスクが大きいほど資産として家畜を多

く保有する」を著者はすでに実証した (Sakurai(21])。つまり，農業生産のリ

スクだけを特異的に減少させる要素(土壌タイプの多様性指数，農地の分散化

指数)は，家計の家畜保有量を有意に減少させる。このことから，家畜は早魁

ショックに備えて予備的に蓄えられた資産であると結論できる。そこで，本稿

では残された③の部分に焦点をあてるo

(3 ) 調査対象地域と村落の概要

調査対象となった地域や村落の特徴を概説する。データは，国際熱帯半乾燥

地域作物研究所(International Crop Research Institute for Semi-Arid 

Tropics， ICRISA T)が西アフリカのプルキナ・ファソの農村部で 1981年から

1985年の 5年間にわたり実施した家計基礎調査に基づく。

プルキナ・ブアソは西アフリカの小さな内陸国である(第 1図)01993年の国

民 1人当たりの GNPは300ドル，世界で 19番目に貧しい。しかし，この金額

はインドと同じである。 1985年には国民 1人当たりの GNPが 150ドルで下か

ら3番目だ、ったことを考えると，他のアフリカ諸国と比べて比較的順調な経済

発展を遂げた国であるといえるであろう。国土面積は 27万4000平方キロメー
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トル，人口は 980万人であり，人口密度は 1平方キロメートル当たり 35.8人で

ある。 1985年の人口は 791万人であり， 1980年から 1993年の聞の平均人口増

加率は年間 2.6パーセントであった。急速な人口増加により人口密度が上昇し

ていることがわかる。

プルキナ・ファソは国全体として西アフリカ熱帯半乾燥地域に属するが，第

1図に示すように，ギニア湾に近い南からサハラ砂漠に接する北に向けて，年

間降水量が大きく減少する。年間降水量および植生や農業システムに基づいて，

南からギニア(またはサパナ)地帯，スダン地帯，サヘル地帯の 3地帯に分け

ることができる。ギニア地帯の年間降水量は l ， OOO~l ， 300 mmで雨期の期聞

は 140~180 日間，スダン地域では 700~1，000 mm で 100~140 日間，サへル地

域では 350~700mm で 70~100 日間である。第 2 図に長期降水量統計に基づ

く各地帯の月別平均降水量を示す。熱帯半乾燥地域の気候の特徴は 1年が雨

期と乾期に明確に分かれている点である。乾期にはほとんど全く雨が降らない

のに対して，雨期には降雨が見られる。ただし，雨期の降雨は間欠的であり，

短期間に集中したり，降らない日が続いたりする傾向がある。

調査対象村落は，この 3地帯からそれぞれ典型的かつ開発プロジェクトの影

響を受けていない 2村を選択した(第 3表)0 2村のうち一つは道路によるアク

ゼスのよい村，もう一つはアクセスの悪い村という組み合わせである。それぞ

れの村で，血縁による農業生産単位を 1戸として約 25戸の家計を調査サンプル

とした(IO)。調査対象村落内で家畜を耕起に用いている家計の割合は 10%前後

であるが，畜耕の家計への影響を調べるために，畜耕家計が約 50%含まれるよ

うに家計をサンプルした(第 3表)(11)。このようにして定めた調査対象家計を，

村に滞在した調査員が毎週訪問して聞き取りを行った。

第 4表に農業生産システムの概要を示した。主要な作物の種類は降水量の条

件により異なるが，同じ作物で比べると明らかに降水量が少ないほど単位面積

当たりの収量が低い。家畜の飼養にも地帯聞の差が見られ，スダン地帯では小

家畜が多く飼われているのが特徴である。第3図と第 4図にそれぞれ調査地域

の雨量の変動と調査対象農家の農業生産の変動を示した。第 3図から明らかな
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第 3表 調査村落およびサンプル家計の特性

サヘル地帯 スダン地帯 ギニア地帯

村 1 村 2 村 3 村 4 村 5 村 6

村落特性

人口 (1983年) 755 636 1，321 1，224 1，145 865 

人口密度Ukm2) 41 41 67 40 85 25 

家計数(1983年) 110 133 88 88 119 123 

道路アクセス O X O × O × 

畜耕(%) 10 8 8 17 19 15 

家計構造.(%) 
核家族 47 44 79 90 69 42 

垂直拡大 22 10 。 6 17 39 

水平拡大 24 12 7 2 11 9 

垂直・水平 7 34 14 2 3 10 

合計 100 100 100 100 100 100 

主要な部族(%)

リナイベ 52 68 。 。 。 。
プラニ 29 8 2 。 4 13 
モシ 17 14 98 100 。 4 

ダガラ 。 。 。 。 62 。
プワベ 。 。 。 。 34 84 

家計サンプル

サンプル数 25 18 21 23 28 26 

畜耕家計(%) 24 55 43 48 57 54 
家長の年齢

畜耕 50 57 53 52 49 45 

非畜耕 45 55 59 50 48 53 

15歳以下(%)

畜耕 59 65 58 62 61 62 

非畜耕 63 64 61 60 65 64 

注(1) ICRISATの調査データより作成.

(2) .家計の定義は1.はじめにの注仰を参照.垂直鉱大家計は家計内に父一息子それぞ

れの家族を含む家計，水平拡大家計は家計内に兄弟それぞれの家族を含む家計，垂直・

水平家計はその両方の家族を含む家計である.
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第 4表調査村落の農業生産システム

サヘル地帯 スダン地帯 ギニア地帯

年間降水量 (mm) 382 550 774 

穀物単収 (kg!ha)
ミレット 254 278 338 
白ソルガム 247 333 473 

作付け品種(面積%)

ミレツト 92 27 13 
白ソルガム 4 53 31 
赤ソルガム 。 4 15 
メイズ 1 2 4 
綿花 。 1 30 
落花生 9 5 
その他 2 4 2 
J仁LI三dt 100 100 100 

家畜(頭数/家計)

牛(耕起用を除く) 7 2 8 

山羊 12 22 6 

羊 6 10 6 

耕起に家畜を使用(%) 9 12 17 

注.年間降水量は 1981~85 年の平均である. Christensen C 6 )がICRISATの調査データ

より作成したもの.

ように，調査を実施した 1981年から 1985年は，年間降水量が長期平均を常に

下回っていた。これは 1980年代の前半にサヘルで連続して早魁が起きたと一般

的に認識されていることと一致している。とくに 1984年の収穫が最悪だ、ったと

しばしば語られるが，第 4図からもわかるようにサヘル・スダン地帯のすぐ南

のギニア地帯では 5カ年の平均を上回る収穫があったのである。このことから

も，早魁が広汎な地域に一様に打撃を与えるわけではないことが確認できよ

う(12)。

最後に，調査対象農家の資産と収入について整理する。第 5表は， 1984年の

収穫後の平均資産状況である。早魁を反映して，サヘル地帯でとりわけ大人換

算 1人当たりの穀物資産が小さくなっている (13)。地帯聞の穀物資産の違いは，

ちょうど年間降水量の大きさの違いと一致し，サヘル，スダン，ギニア地帯の
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第 4図調査村落の穀物収量

注.サンプル家計の収量に基づき平均値をとった.穀物収量とは各種食料用穀類の重みづけ

平均収量である.Christensen C 6 )による.
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第 5表家計の平均資産

サヘル地帯

41，125(72.5%) 
7，632 (13.5%) 
3，628( 6.4%) 
2，432( 4.3%) 

スダン地帯

17，893 (46.0%) 
14，060(羽田1%)
3，442( 8.8%) 
2，135( 5.5%) 

ギニア地帯

18，853(39.4%) 
19，793(41.4%) 
4，184( 8.8%) 
3.216( 6.7%) 

合計 56，732( 100%) 38，914( 100%) 47，806( 100%) 

注.金額の単位は大人換算 1人当たり FCFA. 1984年雨期の収穫直後の資産状況である.

家畜資産は 1983/84収穫年の平均価格で評価し，農産物価格は 1984年の収穫期の平均価

格で評価した. Christensen (6 1が ICRISATの調査データより作成した.

順で大きくなるo それに対して，家畜資産は，サへル地帯で飛び抜けて大きい

が，スダン地帯とギニア地帯ではほぼ同じである。その結果，総資産額ではサ

ヘル地帯が最も大きく，次いでギニア地帯，中聞に位置するスダン地帯は最も

平均資産が小さいことがわかった。スダン地帯では人口増加の結果，飼養可能

な家畜頭数が頭打ちとなったためと説明されている。サヘル地帯とスダン地帯

の違いは家畜資産だけではない。第 6表に示すように，サヘル地帯の方がロー

カルな経済活動が全般的に活発であり，農業外収入の金額が大きいのである。

一般的には，年間降雨量が最も少ないサへル地帯がもっとも深刻な早魁の被害

を受けていると信じられており，実際に早魁のあったこの年にサへル地帯の農

民はスダン地帯よりもたくさんの食料援助を受け取っている。しかしここで示

したように，スダン地帯の方が農業生産に依存する割合が高く総資産が小さい

ため，早魁に対して脆弱であったことがわかる。ただし，サヘル地帯では家計

の家畜保有の分布がこ極化する傾向があり(第 7表)，同地帯内のすべての家計

が等しく早魁に対して十分の備えがあるとは限らない。
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農業

農業生産

農業賃金

小計

家畜

農業外(ローカル)

建設

商業
工芸

採集

サービス

食品加工

小計

農業外(出稼ぎ)

移転

第 6表家計の年間平均収入

サヘル地帯

7，800 

2，470 
10，270 (28.9%) 

8，990(25.3%) 

930 
2，240 

4，220 
2，790 

520 

340 
11，040 (31.1%) 
2，290( 6.4%) 

スダン地帯

14.660 

3，070 

17，730(61.3%) 
680( 2.4%) 

10 

2，840 

1，150 
130 

390 

1.260 
5，780(20.0%) 

2，570( 8.9%) 

ギニア地帯

26，400 

1，220 
27，620(46.9%) 

4，030( 6.8%) 

50 
4，620 

4，100 
1，190 

5，150 

8，880 
23，990(40.7%) 

2，180( 3.7%) 

公的食料援助 1，690 120 0 

私的食料贈与 810 250 200 

海外からの送金 420 1 ， 790 860 
小計 2，920( 8.2%) 2，160( 7.5%) 1，060( 1.8%) 

合計 35，51O( 100%) 28，930( 100%) 58，880( 100%) 

注.金額の単位は大人換算 1人当たり FCFA， 1984/85収穫年 1年間を対象.農業生産は

1984年雨期の収穫をすべて生産者価格で評価したものから，その生産に要した投入物(自

家労働を除く)の金額を引いたもの.農業賃金は 1985年の雨期に近隣の他の家計の農地

で働いた際の報酬をすべて金額に換算した.家畜収入は，家畜の純売り上げに自家消費分

の金額を加えた.農業外収入(ローカル)は，同じ地帯内での雇用または自営による収入

である.他の地帯へ行った場合を出稼ぎに分類した.いずれの農業外収入も，家計構成員

による収入である.移転の項目の中の「海外からの送金」は，家計非構成員で他の地帯(主
として海外，例えばコートジボワール)に居住するものが送金したケースである.

第 7表家畜資産の分布

家畜資産額(FCFA!AE) サヘル地帯 スダン地帯 ギニア地帯

。~ 25，000 54.7% 46.6% 71.1% 

25 ， 000~ 50，000 15.0% 40.9% 11.1% 
50 ， 000~ 75，000 2.2% 9.4% 1.7% 
75 ， 000~100 ， 00。 5.9% 1.0% 2.3% 

100 ， 000~200 ， 000 10.3% 0.0% 9.3% 
200 ， 000~ 9.2% 2.0% 4.5% 

合計 100% 100% 100% 

注， 1984/85収穫年の開始時点における家畜保有額に基づく， FCFA!AEは大人換算 1人当

たりの金額， Christensen C 6 )による.
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注(1) サヘルとは西はモーリタニア南部から東はスーダン中南部まで東西に帯状に延びる

サハラ砂漠南縁部を指す。植生はステップとサパナであり，気候は熱帯半乾燥地域に

属する。西アフリカの熱帯半乾燥地域を WestAfrica Semi-Arid Tropics(WASAT) 

と称するが，ほぽ同じ地域をカバーしていると考えてよい。なお，本稿では後半で，

サヘル地域を気候(主に降水量)と農業システムに基づきさらに細かく区分した。そ

の区分では，最北に位置してサハラ砂漠に近い地域をサヘル地帯，その南をスダン地

帯，最南の地域をギニア地帯(またはサバナ地帯)と呼ぴ区別する。ギニア地帯北部

で気候が半乾燥から半湿潤へと変わるので，ギニア地帯全域は広い意味でのサヘルに

も含まれないといってよいが，本稿ではギニア地帯北部を調査対象としているため，

これら 3地帯を合わせてサへルと総称した。なお，全体をサヘル(英語では Sahellと

呼び，その一部の地域をさらにサヘル地帯(英語では Sahelianzone)と呼ぶのはまぎ

らわしいが，そのような習慣なので受け入れていただきたい。なおアフリカの内陸国

スーダン (Sudan)とスダン地帯 (Sudanianzone)もまぎらわしい。本稿でスダン地

帯とよぶ地帯は，国名のスーダンと地理的な関係はない。

(2) 近年では 1973~74 年と 1983~85 年がサヘルの飢簡の年として知られている。

(3) この点については，多くの著作が出版されている。例えばChole(5)や Rau(18) 

を参照。

(4) 農家家計の foodsecurityを実現するためには，早魅保険だけがその手段ではない

ことは明らかである。しかし，濯淑投資を前提とするような農業技術の普及やインフ

ラ投資を必要とする生産物・要素市場の整備は，大規模な公共投資を要求するため，

サヘル地域においては実現可能性が低い。しかも，たとえ投資が可能でも，濯淑農業

が可能な地域は非常に限定されているo また，保険市場の代わりに信用(クレジット)

市場を創設するという方法があるが，一般に発展途上国のフォーマルなクレジット市

場では，債務不履行というモラル・ハザードの問題が深刻であり，それを解決するに

は多大な取引費用を出費する必要がある。以上より，本稿で提案する早魅保険が，比

較的低コストで実現可能性の高い foodsecurityの手段であると考えられる。

(5) 過剰放牧による草地資源劣化の問題は，家畜の移動範囲が比較的限定されている定

住民にとって一層深刻な問題である。また，農業生産を担う定住民の生活の安定がサ

ヘル全域の食料安全保障 (foodsecurity)にとって重要であるという観点からも，定

住民を扱うことの意義は大きい。なお，草地の利用に関して，定住民と遊牧民の聞の

摩擦が問題となっているが，本稿では取り上げていない。

(6) 金融市場，土地市場が未発達のサヘルにおいては，家畜がほぼ唯一の資産保有手段

である。もちろん家畜は農耕(主に耕起)にも用いられるし，直接，食料として消費

もされる。しかし，農耕用の家畜の数は保有家畜数のごく一部であるし，山羊や羊の

ように農耕には全く使われない家畜も多い。また，家畜の保有が貯蓄代わりであるこ
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とと，自家消費されることは全く矛盾しない。本稿は，家畜保有が保険の代わりであ

ると論じているのではなし家畜は資産保有手段であるとし，さらに資産保有の動機

の中に早魅リスクの回避が含まれていると主張する。

(7) ここで草地資源と呼ぶのは，家畜を放牧するための場所全般である。しかし，ぞれ

らの草地は放牧のために維持管理された草地ではなく，耕作されていない休耕地にす

ぎない。サヘルでは，通常，移動耕作(3年から 15年の連続耕作の後. 3年から 15年

の休耕期聞がある)が行われているため，豊富な休耕地が存在し，そこに生じる自然

植生を利用して放牧が行われている。休耕地をふくめたすべての土地が特定の個人

(家計)に属していて，村落の共有地や所有者の確定していない土地は全く存在しない。

土地を売買しないという意味では，所有権があるとは言えないが，少なくとも固定し

た利用権がすべての土地に設定されていると考えられる。しかし，休耕地で放牧する

ことに関しては，その利用権とは関係ない。つまり利用権は耕作を目的としたものに

限定されていると言ってよい。したがって休耕地であれば，自分の土地か他人の土地

かにかかわらず，許可を得る必要もなく自由に家畜を放牧させてよい。その意味で，

サヘルの草地資源は利用に関してオープン・アクセスである。

(8) この点については，筆者自身の現地調査により，農民が記憶できる範囲の過去から

現在(1997年)にわたり，制度上の変化がないことが確認されている。草地資源の希

少化は事実であるが，ぞれが制度の変革を誘導するには至っていないといえる。

(9) 共有地という用語は，共同で所有・管理する草地が存在するような印象を与えるの

で，適切ではないが. I共有地の悲劇」という用語が一般化しているので，そのまま使

用した。事実は，注(7)で述べたように利用に関してはオープン・アクセスであり，

また共同で所有する土地は存在しない。

。曲 家計 (household)をいかに定義するかは，難しい問題である。農業生産，農業外の

経済活動，食事の用意と摂取，それぞれ家計内の小単位で独立して行っている場合が

多い(特に，妻が複数いる場合など)。しかも，その単位は活動の種類ごとに異なる。

しかし，そのような場合でも，主食となる穀物を共同作業で生産し共有の貯蔵庫に保

管する場合が普通で，そのような共同農作業に従事し主食を共有する集団が「家計」

であると認識されている。

ω 耕起に用いる家畜は保有家畜のごく一部であり，また資産的保有と農耕目的の保有

では，家畜保有の動機が異なる。したがって，畜耕家計を多めにサンプルしたことは，

本稿の分析に問題となるようなパイアスを与えていないと考えられる。

問 ここでは皐魅を降水量の不足による収穫の低下という意味で用いている o すると早

魁は，村単位，家計単位あるいは極端には耕作地単位で定義できる。いわゆる早魅年

には被害を受ける家計の割合，村の割合が多くなるわけだが，それでもすべての村が

一様に被害を受けるわけではない。
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U3) 家計のサイズ(家計構成メンバーの数)は，人数の単純和でなく，大人の数に換算

しである。つまり，主に食料消費量に応じた係数(性と年齢により決まる)を用いて，

子供の数を大人に換算しである。その係数の例をあげると，。歳男性(0.27)，。歳女

性 (0.27)・・・ 10歳男性 (0.87)，10歳女性 (0.78)・・・ 20歳以上男性(1.00)， 20 

歳以上女性(0.73)。なお，本稿では，これ以降，大人換算 1人当たりという表現をし

ばしば用いるが，これは，家計単位の数値を大人の数に換算した家計サイズで割った

ものである。

2.早魅保険の意義とそのデザイン

「はじめにjで述べたように，本稿で論証すべき課題は，サヘルにおいてフォー

マルな阜魁保険への有効な需要が存在するかどうかである。次に，需要の強度

を決定する家計側の因子を明らかにすることにより，早魁保険の草地資源への

影響を考察する。サヘルでは，現在のところフォーマルな早魁保険は存在しな

いが，その代わりに各家計は，第 l表と第 2表にまとめたように所得源や資産

の分散を通じたインフォーマルな自己保険的手段を用いて早魁のリスクに対処

している。本稿では，そうした家計の自己保険的行動を分析することにより，

仮想的に導入したフォーマルな早魁保険への需要を推計する。

サヘルにおいて各家計は，不安定な農業生産と早魅のリスク下で，年ごとの

消費の変動を抑えることを目的に，様々なリスク管理・リスク対処行動をとっ

ている (Matlon(l3J)。それらの研究例には，収入源の多様化 (Reardonet al. 

(20J)，農作物の多様化(Matlon(l3J，Norman(16J)，家畜の飼養(Christensen 

( 6 J)，穀類の貯蔵 (Udry(24J)，インフォーマル金融 (Udry(25J)，などが

ある。しかし，本稿では以下にあげる理由により，フォーマルな早魁保険を取

り上げる。

第 1に，ほとんどのインフォーマルな手段は，早魁のように村全体や村を超

えた比較的広汎な地域全体に被害を及ぽすリスクに対しては，完全な保険では

ない。農村全域が被害を受けるようなひどい皐魁時には，農村内部での親戚や

知人間の相互扶助は有効でないであろう o それに，そのような早魁時には，多
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くの家計が同時に借金を求めるので金利は上昇するであろうし，農業外労働の

賃金は大量の労働供給のため下落し，大量の家畜売却により家畜価格も下がる。

季節的な出稼ぎ労働と遠隔地や海外に居住する家計非構成員からの送金以外に

は，こうした同時に起こる被害に対して有効なインフォーマル手段はない。

第 2に，上記の例のような遠隔地(早魁の被害を同時に被らなしミ)聞のイン

フォーマルなリスク・シェアリング以外には，現状における唯一のフォーマル

な制度は公的な食料援助である。しかし食料援助への期待は，自己保険的手段

を怠るというモラル・ハザードの問題を引き起こしている可能性や，仮にフォー

マルな早魁保険が導入されても購入する動機を失わせるという逆選抜の問題を

引き起こす可能性がある。

第 3に，現行のサへルにおける家計のリスク管理戦略は，低コストでもない

しすべての家計が利用できるわけでもない。自己保険的手段がコスト高である

のは当然であるが，ここでは自己保険にかかわるコストのうちで重要なもの 2

点にだけ言及するo 一つは，予備的貯蓄としての家畜保有や穀物の貯蔵は生産

的ではないということである。もし家計がそれらの予備的貯蓄の代わりに，よ

り生産性の高い活動に投資できるなら，家計の経済厚生は長期的には高まるで

あろう。もう一つのコストは， Iはじめに」で説明したように草地の劣化であ

る。家畜はオープン・アクセスの草地に放牧されるので，家畜の保有による自

己保険的行動は過剰放牧に陥りやすい。

上記のような問題点を克服するために，フォーマルな早魁保険が必要なので

ある。フォーマルな保険は，気候の異なる地帯の間でリスクをプールできるし，

現在のインフォーマルな自己保険よりもコストを低くできる可能性がある。し

かし発展途上国の早魅常襲地帯で，フォーマルな早舷保険制度はほとんど成立

していない。プルキナ・ファソでは皆無である。市場の失敗，つまりモラル・

ノ、ザードや高い取引費用など，保険供給側の問題は，比較的研究が進んでいる

(Binswanger [ 4 ))。そうした供給側の問題を避けるため， I雨くじjが提案さ

れている。これは，地域気象台が実測した年間降水量に基づいて保険会社が保

険金を支払うというものである (Gautamet al. [7)， Hazell [9 ))0 I雨く
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じjの仕組みは次のごとくである。まず保険会社が早魁の定義(地域気象台が

測定した年間降水量がある一定の値を下回る年を皐魁とする)と保険料率(支

払う保険金に対して保険料は何ノf一セントであるか)を提示する。「雨くじj購

入者(保険料を支払った家計)がくじに当たる(保険金の支払いを受ける)の

は，年間降水量が保険会社の定義による早魁の範囲にある場合だけである。こ

の早魅保険制度は取引費用を少なくできる可能性がある(1)。なぜなら，保険会

社は個々の保険加入者の早魁被害を調査する必要がないからである。それに保

険金の支払額が個々の家計の皐魁被害と関係ないので，モラル・ハザードの問

題も回避できる (2)。そこで本稿は，それらの先行研究に従い， I雨くじjを仮想

的な早魁保険制度として採用することにする。

「雨くじ」は完全な保険ではないので，そのような仮想的早魁保険をイン

フォーマルな自己保険の代替または追加として家計が購入するかどうかが問題

である。そして，もし購入する家計があるとするなら，次の問題はどのような

家計がそれを買うかである。こうした早魁保険の需要側の問題の実証的な研究

にはまったく手がつけられていない。そこで本研究は早魁保険の需要側の問題

を追求する。

この仮想的な早魅保険への需要は，フォーマルな保険が存在しない条件下で

の農家家計の農業生産行動を分析することにより推計する。この手法は

Gautam et al. ( 7 Jにより開発されたが，それは農業生産におけるリスク回避

行動から家計のリスク選好を推計した先行研究(Antle[ 1， 2 J， Moscardi and 

de ]anvry (14J)に基づいている。 Sakuraiet al. [22Jはモデルをサへルの

農業システムに合わせて改変し，早魅保険への需要を計測した。それらの先行

研究に対して本稿の独自性は，自己保険均衡とフォーマル保険均衡という 2種

類の均衡概念を導入した点にある。この二つの均衡を区別することによって，

阜魁保険への潜在的需要を保険料率の関数として推計する新しい手法が開発で

きた。この推計法の特徴は，次に説明するように，早魁の定義(年間降水量に

より定める)を任意に変えることができる点にあるo 本稿が採用した手法は以

下のように要約できる。①農家家計モデルの提示。家計は自己保険的手段を採
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用しながら，予算と時間の制約の下で効用を最大化する。②モデルから 1階の

条件式群を求める。これらの式は，予備的貯蓄，農業生産，農業外収入それぞ

れの均衡条件を表しており， r自己保険均衡Jにあたる。この均衡は我々が観察

できる家計行動に他ならない。③次に「雨くじJとして特定化したフォーマル

早魁保険を仮定して，同様の農家家計モデルを作る。④モデルの 1階の条件式

群を求める。これは「フォーマル保険均衡jを表している。この均衡は観察で

きな¥"0⑤家計にとって「自己保険均衡」と「フォーマル保険均衡」が無差別

であるような保険料率を「均衡保険料率Jと定義する。⑥「雨くじ」の場合に

は均衡保険料率は非皐魁年の期待限界効用と早魅年の期待限界効用の比で表さ

れるo これは非早魁年と早魅年の限界代替率であり，二つのタイプの年の現在

価値のトレードオフ関係を示している。⑦このようにして求めた均衡保険料率

が「雨くじjに当たる確率，つまり皐魅の起こる確率よりも大きい時，この早

魁保険への「有効需要」が存在する。

本稿の手法は，農家家計の意思決定者が早魅の基準をいかに設定しているか

に関する仮定において先行研究と大きく異なっている(第 8表に要点をまとめ

た)0 Gautam et al. (7 Jは，自己保険下で家計が定義する皐魅の基準は同じ

地域内のすべての家計に共通であり，したがって皐魅年の出現確率もすべての

家計にとって等しししかも一定であると仮定する。各家計はとの皐魁確率の

下で，期待効用を最大化するような資源配分を実現している。さらに，保険会

社も「雨くじJの中で家計による皐魁の定義と同じ定義を採用する。言い換え

れば，早魁の定義は家計にとっても保険会社にとっても外生的である。一方，

Sakurai et al. (22Jは，早魅に関する先験的な定義は存在しないと論じ，たと

え同じ降水量でも，それを早魅と認めるか否かは各家計の主観的な判断による

と仮定した。同一地域内の各家計は，年間降水量の確率的分布については情報

を共有するものの，ある降水量水準が皐魁であるか否かは，個々の家計の経済

厚生の水準によるので，早魁確率は主観的でかつ家計の意思決定時の条件に応

じて年々変化していくものであると考えるわげである。一方，保険会社は任意

の年間降水量を定め皐魅を定義する。したがって，個々の家計の主観的判断が
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第 8表早魅確率に関する仮定の比較

家計の早魅 家計の認識 年間降水量 保険スキー 保険会社が 家計の早舷

認識(皐魅 する皐魅確 の確率布分 ム 用いる皐魅 認識(早舷

保険がない 率(早舷倒君主 確率 保険がある

とき) がないとき) とき)

Gautam et 固定的， 客観的'>' 特定せず4) 一分法的1) 家計と同じ 一分法的1)

al. (1994) 二分法的I) 固定的 (保険がな

い時と同じ)

Sakurai et 非固定的， 主観的ヘ 固定(正規 一分法的1) 任意 一分法的1)

al. (1994) 二分法的I) 非固定的 分布)5) (保険会社

と同じ)

本稿 固定的，連 特定せず 固定(正規 一分法的1) 任意 一分法的1)

続的1) 分布)5) (保険会社

と同じ)

注 1)二分法的とはある年を阜魅か非皐舷かの 2タイプに分けて考えること.それに対して

連続的では，降水量の変化は連続的であり皐魅と非早魅の区別は存在しないと考える.

2 )外的な環境，例えば年間降水量により決まる.

3 )個々の家計の厚生状態に依存する.

4 )年間降水量の確率分布を特定する代わりに，固定的な二相的確率を用いる.

5 )降水量の確率分布は正規分布の必要はないが，保険参加者全員が知っていなければ

ならない.実証分析では，簡便化のために正規分布をした.

保険会社の定義する早魅と一致しないことがあり得る。それらの先行研究に対

して本稿では，家計が自己保険下で早魁・非早魁というこ分法的な定義を持っ

ていないと仮定する。家計が知っているのは連続的な年間降水量の確率分布だ

けであり，各家計はその情報に基づいて資源配分を最適化しているであろう。

そこにもし保険会社により[雨くじ」が導入されると，初めて早魁・非早魁と

いう二分法的世界が成立する。その場合，阜舷確率は保険会社が任意に定める

早魁の定義により与えられるo 本稿が採用した手法が優れているのは，家計が

自己保険下においても早魁・非早魁というこ分法に基づき行動しているという

強い仮定を置く必要がないという点である。本稿で用いる農家家計データは，

フォーマル早魁保険が存在しない条件下の家計の自己保険的行動を記録しただ

けのものなので，家計が二分法で世界を見ているかどうか，家計が主観的にど

の程度の早魁確率を想定しているか，などはデータからは知り得ないからであ

る。

以上のような仮定に基づき，本研究では阜魁年を以下のように定義した。①
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年間降水量の出現は一定の平均と分散をもっ正規分布であり，その平均と分散

は長期気象統計により与えられる (3)。②各家計と保険会社は，その降水量の正

規分布を知っているが，早魁の客観的な定義は存在しない。③保険会社は，境

界降水量(年間降水量がその値より小さい年を早魁と決める)を任意に定め，

「雨くじjを実施する。「雨くじjに参加した家計は， r雨くじ」に基づき，早魁・

非早魁の二分法的見方を採用する。④年間降水量の分布を正規分布と仮定した

ので，与えられた境界降水量から早魅確率は容易に計算できるo つまり，境界

降水量は降水量水準を使っても，早魁確率を使っても表現できる。⑤したがっ

て，低い早魁確率は境界降水量が低いことを意味し，早魁年の期待降水量も小

さい。つまり，ひどい早魁は低い頻度で起こる。

注(1) 雨くじの取引費用が実際に十分低く，供給可能な保険となるかどうかは不明である。

雨くじが実際に導入されている例は，筆者の知るところ，まだ皆無であるが，膨大な

取引費用がその理由であると断言することもできない。金融市場が未発達の発展途上

国の農村部で，フォーマルな保険制度を農民に理解させる費用(それも一種の取引費

用であるが，初期の固定的な費用である)が実現の妨げになっていると考えることも

できる。

(2) フォーマルな皐魅保険があると，保険がない時よりもリスクの高い戦略を選択する

可能性があるという意味で，厳密にいうとわずかながらモラル・ハザードが生じる。

(3) 年間降水量の出現確率を正規分布であると限定する必要はないが，長期統計からは

平均と分散しか得られなかったので，正規分布を仮定した。

3.モデル

(1) 時間軸

大ざっぱにいうと，各農家家計は一年のうちに所得戦略に関して三つの意思

決定を行う。農業外就労(プルキナ・ブアソの農村部では主に乾期に行われる)

と農業生産(雨期にだけ行われる)である。農業の生産物は重要な変数である

ので， r収穫年Jという概念をここで導入するo 収穫年は，収穫が終わった直後
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つまり乾期のはじめに始まり，次の雨期の終わりに終了する。単純化のために，

すべての収穫は乾期の始めに一瞬にして完了すると仮定している。実際の調査

では，収穫年は 9月1日から始まり，翌年の 8月31日に終わると定義した。収

穫年fの乾期を it年季節 1J，雨期を it年季節 2J と名付ける(第 5図)0 

f年季節 1の始めに，家計は自分の初期資産を知っている。初期資産は， t-1 

年の収穫， t-1年から持ち越した資産，そしてt年季節 lの農業外収入から構

成されるo この前期からの持ち越し資産は穀物在庫と家畜である(¥)。農業外収

入は季節 1の始めに「確実に期待できる」と考える。この農業外収入には，年

金，家計非構成員からの送金，地元での賃金労働，出稼ぎが含まれる。初期資

産およびその他の初期条件を知った上で，家計は，①季節 2の家族労働を農業

1 -1 

収穫>rt -1の収穫

季節1
(乾期)

収穫年 t 

季節2
(雨期)

農業生産

農業外就労 農業外就労(少し)
t + 1 

作付け

状態;

f一Iの収穫+t -1の貯蓄+外生的収入→初期資産

意思決定:

1) 時間→農業+農業外+余暇

1 初期資産→農業+農業外+貯蓄+消費

亙J 作付けの多係化

第 5図家計の意思決定の時間軸

収穫年 tの収穣
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と農業外にどう割り振るか，②初期資産を，消費，予備的貯蓄，農業生産投入

物の購入，そしてもしフォーマルな阜魁保険が利用可能なら早魁保険の購入，

の4項目にいかに分配するか，③作付ける作物をどの程度多様化するか，の 3

点について意思決定をする。農業生産は季節 2で行われるのだが，農業生産に

関する決定，つまり投入量と作付けの多様化に関しでも，収穫年の冒頭に同時

に決定されると仮定する。

季節 2で家計は，季節 1の決定に従って農業生産と農業外労働を行う。しか

し農業生産量は，農業投入だけでなく，季節 2の降水量と個々の家計特有の予

期せぬ要因によって決まる。しかし本稿では，意思決定時における農業生産の

不確実性は降水量の不確実性に由来すると仮定し，家計の特性や農業投入，作

付けの多様化は，降水量変動に由来する「ショックjの大きさを決定すると考

える。

(2 ) 動学的家計モデル

家計1について，フォーマルな早魁保険が存在しない条件でモデルを構築す

る。家計iは以下のような標準的効用最大化モデルで表される。

、‘，，
pk

 
+
 

L
 

k
 

+
 

c
 

q
 

k

z

 

q
A
U
 

-
』
O

T
一、，-一

-

d

L
凡

E
 

X
 

笥

um
 

)
 

唱

E
i(

 

ここでiは家計をtは年を表す。 U;C )は一期の効用関数，Cit はt年における

実質消費，Litはt年における余暇， δzは割引率，Eitは期待値オペレータ (t年

に利用可能な情報により条件付けられる)，そして Tはこの農家家計の効用最

大化計画期間の終了時点である。効用関数の標準的な仮定として，U;C )はCit

とLitについて単調増加で凹であるとする。

収穫年tはt-1年の雨期の収穫と同時に始まる。したがって，家計の初期資

産は次のように表せる。

Wit三 Sit-1+ Yit-1 + Mit ( 2 ) 

ここでS白 1はt-1年からの持ち越し資産，1';t-1はt-1年の農業生産である。
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Mit I土t-1年の条件(早魅か皐魁でないか)に依存するもののt年に確実に見

込まれる収入で，t年の冒頭では既決であるとみなされる。 M

入，親戚・知人からの贈り物，公的な食料援助が含まれる。

労働時間の制約は以下のごとくである。

Ni，+L:t三 Lit十 L二+L~t ( 3 ) 

ここでNiパ幻年に家計にとって外生的に与えられる総時間数で，L7-tは雇用労

働，Lit は余暇である。家計の余暇は農業労働時間 (L~，)， 雇用労働時間 (L:，) ， 

そして農業外就労時間 (L~t) により決定することを，式( 3 )は意味する。ただ

し，L~t には雨期の農業雇用労働も含まれる。乾期の農業外就労はt 年冒頭の意

思決定時には既決なので，上記の労働時間制約式には現れてこない。なお，式

( 3 )の変数は賃金率に基づいて金額に換算しである。

予算制約は次のように与えられる。

Wit 十 L~t 三 C， t + Kit + L:t + Sit ( 4 ) 

式(4 )は家計の初期資産 (Wi，) と雨期の農業外収入 (L~t) の合計がt 年の消費

(C，，) ，農業生産の可変投入物 (Ki，)，雇用労働 (L;，)，貯蓄 (5i，)に分配され

ることを意味する。

式(2 )で定義したように，初期資産 (Wi，) はt-1年からの持ち越し資産

(Sit_l)を含む。しかし式(4 )では資産は利子を生じないと仮定している。プノレ

キナ・ブアソの農村ではフォーマルな貯蓄制度は存在せず，家計は穀物在庫と

家畜保有を貯蓄の代用としている(2 )。家畜は繁殖により正の利子を生む可能性

があるが，一方で病死や価格変動のリスクがある。このモデルでは，単純化の

ために保有資産に関して資本利得も資本損失もないものと仮定した。また，借

金は貯蓄の一種として扱う o もしt年における予備的貯蓄の決定 (Sit)が負の

値をとるなら，その農家家計はt年において借金をしていることになる。なおこ

のモデルでは借入金にも利息がつかないことを仮定している (3)。

農業生産(}斗)は，内生変数である農業投入 (Ki， と L~，)， 作物多様化
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(Dit) ，および外生変数である年間降水量(Rt)，既決変数である家計特性(Xit)

の関数である。

Yit = F(L二.KiUD的 Rt.Xit) ( 5 ) 

作物多様化 (Di') の指数としてシンプソン指数(4)を用いた。 Diパまゼロ以

上， 1未満の値である。もし家計がただ一つの作物を栽培していたら，Dit Iまゼ

ロである。一方，無限大に多様化した時，Dit はちょうど lになるが，それは不

可能である。

フォーマルな早魁保険がない条件で，家計は与えられた降水量の確率分布に

基づき期待を形成する。上に提示した式を用いると，家計iに関して動学的最適

化の問題は以下のように書ける。

V川，)士『噌そX凶叫川U叫凶，(C山

書き換えると

v，cC w，t)=可axU，c眠，+L~t -Kit -L:， -Si" Ni， 十 L:， -L~， -L~，)

十ザ Vit+1仇 十 Yit十Mit+l川 )dR (7) 

ここでIIi'= (D山 L~， .L~， .L~，.K，. Si')は家計iがI年に決定するコントロール

変数のベクトルである。 Vi，( )はt年まで割り号|いた将来の効用の最大値であ

り，/(R)は降水量の確率密度関数である。効用関数に当てはめた標準的な仮定

により ， V( )もまた W に関して単調増加であり凹である。

( 3 ) 均衡条件

家計がフォーマルな早魁保険の存在しない条件で最適な行動をしていると仮

定すると，我々が観察できる農家家計の行動は[自己保険均衡Jであると考え

られる。自己保険均衡は式(7)をコントロール変数 IIi'で微分した 1階の条件

式として，以下のように与えられる (5)。
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Dit: Bil曲3只 (WI)OYatf(R)dR=O 由。Wit+l oDit 
( 8 ) 

L~t: OE1lf曲。vd+1(WaHl)OYff(R)dR10 。Lit ， viL~ aWit+l òL~t 
( 9 ) 

o oUau， 
(10) LEt-3c-OL-0 it V L..Jit 

L~t: -n-u-L+au !.-=O 。Cit' aLit 
(11) 

K，，: 一一3一打上十δ，(曲。vit+(W I)OY Af(R)dR=O 。Cit ∞ OWit+l oK，t 
(12) 

5it: 一B-UL+δJ曲。 V，t+l( 防(日~!(R)dR=O。Cit ∞ OW;t+l
(13) 

次に「雨くじjとして特定化した仮想的皐魁保険では，保険会社は早魅を定

義するために境界降水量R専を定める。もし年間降水量が境界降水量を下回れ

ば，その年は「皐魅年」と認定され，それと等しいか上回れば，その年は「非

早魁年」であるo したがって，この定義による皐魁は，家計特異的ではなく気

象台特異的であるo

もしこのような早魁保険が利用可能なら，家計iは阜魅・非皐魁という二分法

的な見方をするようになり，最適行動の均衡点、が変わるであろう。フォーマル

な皐魁保険下の新しい均衡点を「フォーマル保険均衡j と呼ぶことにする。

フォーマル早魁保険の下で予算制約式(4 )は

Wit+L~t 三 Cit 十 Kit+ L~t + 5;t +ρ'1it (14) 

のようになる。ここでρ'1;パま早魁保険に家計が支払う保険料である。んは早魁

の時に支払われる総保険金額であり， ρはその保険金に対して外生的に与えら

れた保険料率である。この総保険金額九は新しいコントロール変数で，ほかの

変数と同時に家計により決定される。もしt年が非早魅年であれば，上付きのg

を用いて，t+ 1 年における初期資産を W;~+l == 5it + Yi~ + M~ と書くことがで
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きる。同様に，もしt年が早魁年ならば，上付きのdを使って，t+ 1年の初期

資産は W，~+1 三 S" + }ゴ +M~+ ι となる。この二つの式を式(7)により与え

られる動学的最適化の問題に挿入するo

フォーマル保険均衡は (WZ+l，WLI，Czt，ZMIttLt)により与えられる。も

~Iit >0ならば 1階の条件式は以下のようになるo

rR* òVU +'( 両í~t+') Oy， ~t+l' n iM ー」ιfd(R)dR
iJ_∞ oWit+1 ODit 

f回。Vit+1(伝Z+1)oY;t 
+δZ I--fg(R)dR=0  

JR* OW"+1 ODit 

Dit: 

(15) 

f oU.(ε的 Z)fPOV-1(LP21)θYi t
十 δzl l f 二万t-jd(R)dR

oL" 人∞ oW，t+1 ÒL~t 

f
曲。Vif+，(伝g1)oY" rf( 

+SE l 
M+l it+ ーづt-jg(R)dR=O

JR* OWit+1 òL~， 
(16) 

L~t: ハU

、‘，，
F

一
t
一

Z
一

~L
一

1

t

 

t

F

Z

 

~
f
h
一位

J

，，、、一Z
一

U
一

「ぴ一
、‘，
F'

一
t-g一

~L
一z

t
 

t
-
z
 

z-7 

~C一
訂
以

〆，E
、、-t一

U
一

べ

σ
一 (17) 

L;，: θu，cεit，L，，) ，θu，cεit，L，，) 。Cit OLit 
(18) 

oUi(εLi，)，，， rR*OVi'+I(骨
d

l) OYi it ，~!t/ +δi l--fd(R)dR  
oCi， I viJ

ー曲
OWil+1 oKit 

f∞OVi'+I(伝21)OYi，.rg 
+δz lf(R)dRO(19)  

ん OW，t+1 oK，“ -

。U，.(εZ)fF3VttI(W21) i 的 i~+8il ~t+l ¥ .. ft~jd(R)dR 
oCi， I ViJ

一因

。Wit+1

f曲。Vi

'
+1(伝i+1)rg 

+SE l f(R)dR O (20) 
JR* OWi'+1

ー

。U.(εit，Li，)， 
" 

rR* Ò V，ï+1( 布~t+l)Ii，: 一 ρ ョp'~+δz l fd(R)dR 
j

一回 OWi'+1 

=g.(εi"L的伝2+l)=O (21) 
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ここでfd(R)とfg(R)はそれぞれ切断された降水量の確率密度関数である。つ

まり，降水量の確率密度関数f(R)は境界降水量R事により皐魁と非早魁に切断

されている。

もし 1階条件式(21)を自己保険均衡で評価すると，次の式(22)のようになるo

oUJCit，L ) . ~ (R本 aVit+l( Wi~+l) rd 
ー ρ3cJit 十 åiL∞ a夜;77f(R)dR=gt(Cu ，L的 Wi~什 (22)

ここでもしgi(Cit> Li" Wi~+l) > 0ならば，最適なIitは正となり自己保険均衡に

おいてフォーマルな早魅保険への潜在的需要が存在することを意味する。一方，

gJC的 Lit，Wi~+l) ζO の場合，そのような潜在的需要がない (6 )。同様にして，残

りの 1階の条件式(15)から (20)についても自己保険均衡で評価するo 式(20)と

式(22)より，自己保険均衡におけるフォーマルな早魅保険への潜在的需要が存

在する条件は

l
吋 K川'~+l)fd(R)dR 

4 aw山

ρ< 
(R* av，t+l( Wi~+') rdl ~\ (リVit+1(Wi!+l) ~t+l ¥ ，.. it~fd(R)dR+ I一一一一一一戸(R)dRJ_∞ aWit+1 

J \"/~" ， 
JR・ aWit+1

一生~ (23) 
1+仇t

と表される。ここでムtは境界降水量R本が与えられた時の，自己保険均衡にお

ける阜魁年と非皐魁年の限界代替率である。すなわち九は非皐魅年の効用を

1とした時の早魁年の効用のウェイトを意味する(7)。 φitIま以下のように定義

されるo

(R* aVit+l( W，ι) ~t+ !Lfd(R)dR 
6=J-∞ aWit+1 

一-it-
(
曲。v，，+，(Wi~+') ，，;(1.，......，¥ JT"lo 

-

V
g 

I ~t+l し+1
P(R)dR 

JR* θWit+1 

(24) 

式(23)で，もし i.L-がρに等しければ，この家計iはフォーマル早魅保険を
1+ 砂仇zt 

「

購入するかしないかについて無差別であるム。しLJ.:がつて一_"r -' '-， 1+φit 
己保険均衡における「均衡保険料率」と呼ぴ， ρ:で表す。皐魁保険への需要が

「有効」であるのは，保険会社が正の組収入を得る場合であるo 有効需要が存在

すれば，保険会社は保険料率を早魁の確率よりも高く設定することで，管理費
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用をカバーしさらに利益をあげるだけの収入を見込むことができるo したがっ

て「雨くじJの需要が有効であるための必要条件は，家計が保険数理的に公正

な (actuariallyfair)保険料を上回る保険料を支払う意思がある場合であり，

すなわちρ:がqニ Pr(RζR*)として与えられる早魅の起こる確率よりも大き

本件it
い場合である。この条件は式(23)より q<ρ と書け，変形すると以下it-1+φit 
の不等式となる。

(25) 

式(24)で定義したゆitを使うと，自己保険均衡で評価した式(15)から式(20)

の1階条件式から，農家家計が自己保険均衡において将来の費用と便益にどの

ように重みづけしているかが明らかとなる (8)。

式(15)は，次のように変形できる。

Lf:ア3χ一1 /f山…R'炉R'a噌噂つ叩.恥つ叶eコ'al日y否E二fg吋(R)dR= φ仇itI 竺~it fd可(R)dR
.f ¥..L¥./U>.L¥.- 't'it)一回 aD" (26) 

式(26)の左辺は作物多様化の限界費用を，右辺は作物多様化の限界便益を意味

する。便益は皐魅の年にしか生じない。限界費用と限界便益は正負相異なる符

号を持つはずであるが，先験的に両者の符号を決めることはできない。また，

両辺がゼロになることもあるだろう。この場合は，農家家計は作物多様化によ

り皐魅年も非早魅年もそれぞれ生産の最大化を図っていることが示唆される。

もしそのようなDitが存在すれば，式(26)はゆitを推計するのになんの役割も果

たさないことになる。

式(16)から式(20)より，労働に関する条件が得られる。

f由。y"_<" ~.，.~ • (R' a Y.， .，1 
1+φ2戸 I~';-ifP(R)dR+ φat l Hf(R)dR 

JR， aL~/ r"J_∞ aL~t 
(27) 

i'fけれのた辺は農業外労働の限界収益であるo つまり.賃金率(1と仮定しで

ある)を 1とφitで重みづけした値である。右辺は農業生産に投入した労働の限

f∞aYー σ

界収益であり 1とφitで重みづけしてある。もし l ケj"'(R)dR=lなら
R' aL~t 

ば，ゆitはこの条件からは定まらない。ユニークで正のゆitが式(27)により定ま
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f∞OYit fg{ n¥  .，n ， 1 (R' OYit .rd 
るためには， l-ifg(R)dR>φ I ~; ~t r(R)dRであると仮定すると，
ー R率。Lー -'"''-/¥...4>-'"'''- /' 'Yit J一因 。'L~t
f∞eiY... ..U，. ~:I1 ~~~VL.J it rR事 oy._"，~-: 

づt-j8(R)dR>1とl一寸t-jd(R)dR<lが必要である。この条件の意味
R 率。'L~'- ，--， -------J一回 òL~t 

するところは，労働投入は非早魅年には過小であり早魁年には過大となるとい

うことである。

同様に式(19)と式(20)からは貯蓄に関する条件が得られる。

f由。 ~'t .rg/ n¥  JTl ，.1 (R・OYitl十九=JR •疋;fE(R)dR+φd∞夜二jd(R)dR (28) 

左辺は貯蓄の限界収益(1と仮定しである)を 1とムtで重みづけした値であ

る。右辺は購入した農業投入財の限界生産力を 1とムtで重みづけした。この貯

蓄条件式のムt決定に関する意味づげは労働条件式で議論したものと同様であ

る。

注(1) 現金による持ち越し資産も当然存在すると恩われるが，一般には，雨期の終わりは

現金の最も乏しい時期であるので，無視できると考える。モデルでは，雨期の終わり

の現金の代わりに，次の乾期で稼ぐ(予定の)農業外収入を初期資産の一部をなすと

考え，持ち越し資産(穀物と家畜)に加えた。

(2) 農業外収入のうち現金で支払われたものや，穀物・家畜売却時の現金収入は，短期

的には現金の形で家計にとどまると考えられるが，そのような現金を預金するような

金融機関は調査対象村落には全く存在しないため(プルキナ・ファソの農村一般に金

融機関はほとんど存在しない)，家計は必要以上に長く現金を持つことなし消費また

は投資(家畜など)にあてると考えられる。

(3) 借入金の金利はゼロであると仮定しているが，家計は無制限に借金できるわりでは

ない。なぜなら，家計の計画期間の最終期(ピリオドT)にすべての負債を返済しな

ければならないからである。つまり，家計は生涯予算制約に縛られているのである。

「作物kの作付面積 (ha)12 

(4) D;， 三 1-4!1 ~~~~~~~.~ i;'::， 
r'L家計の総作付面積 (ha)J

(5) 一般に動学的最適化の解は，時間依存的(time-dependentlになるが，その解もこ

れらの均衡条件を満たす必要がある。したがって，本稿で提示した均衡条件が時間依

存的でなくとも，そのことと我々の観察している農家家計の行動が動学的に最適の行

動をとっていると仮定することに矛盾はない。ただし，本稿の農家家計モデルでは，

農業生産性(土壌肥沃度)，家畜生産性(草地の質)とも変動しないと仮定しているの

で，モデル上では家計行動は長期的な天然資源の劣化を考慮に入れていないことにな
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る。天然資源の劣化も考慮したモデルを考える際には，時間依存的な解が重要になる

ので，分析の手法も異なるものになるであろう。その場合，草地資源の質は村落の家

畜飼養数の合計により決まるので，農家家計の行動はゲーム理論的な家計の相互作用

を考慮したものになるであろうし，長期的には共同体のレベルで草地利用制度の進化

が起こることも可能性に入れる必要がある。さらに実証分析には，草地の物理的な質

の測定が不可欠になる。そのようなモデルを構築し調査データに基づき実証すること

は，本稿の範囲を超えた今後の課題である。

(6) g，はVit(Wit)のlitによる一次導関数である。したがって，giはl'tに関して単調減

少関数で，フォーマル保険均衡下の最適なlitでg，はOとなる。自己保険均衡はlitが 0

の場合の均衡であるから，giを自己保険均衡で評価するとは，giでIitをOにした場合

の符号を考えることである。もし，Iitが Oの時にg，が正ならば.g，はlitに関して単調

減少関数であるから，giをOとする最適なんは正である。もしlitがOの時にg，が負な

らば，giはんに関して単調減少関数であるから，gjをOとする最適なんは負である。

(7) 2種類の均衡と連続的な降水量分布を仮定した点でGautamet al. (7) と異なり，

保険需要は式(22)で与えられる。しかし，ゅの定義は Gautamet al.と同じなので，

式(25)で与えられる条件は彼らと同一である。しかし連続降水量を仮定したために，

本稿におけるφの推計方法は Gautamet al.と全く異なるものである。

(8) この関係式を導く際の重要な仮定は，現在価値関数の限界価値と生産要素の限界生

産力の共分散がゼロであるということである。すなわち，

v(札 l3ktlo∞v(3KMOLloco/叫 +1 OYit 
7町子百ζ)=u，cuv，a杭云瓦)=u，cov， oWit '夜 -;;r

である。

4. データ

モデルを推計するのに用いた家計データは，国際熱帯半乾燥地域作物研究所

(International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics. 

ICRISAT)がプルキナ・ファソで実施した農家家計調査による。このパネルデー

タは三つの異なる農業気象地帯に属する五つの村から合計で 89世帯を調査対

象として固定し， 1981/82収穫年から 1983/84収穫年までの家計行動を詳細に

記録したものである(1)。なお三つの異なる農業気象地帯とは，北西部のサヘル

地帯，中央高原のスダン地帯，南西部のギニア地帯の三つである。

この三つの地帯は降水量水準とその変動の幅が異なる。第9表に分析対象期
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第 9表村落レベルの年間降水量とその出現確率

地帯 短期平均値長期平均値
1981年 1982年 1983年

村落 (村落レベル) (地帯レベル)

サヘル地帯

村 1
村 2

スダン地帯

村 3
村 4

ギニア地帯

村 5

村 6

454(43.69b) 382 (28.59b) 476(49.29b) 
513(57.99b) 347 (21.69b) 454(43.69b) 

709(47.89b) 586(22.59b) 654(34.69b) 
541(15.79b) 552(l7.29b) 442( 6.09bl 

69l(47.89b) 849(22.59bl 779(34.69bl 
908(4I.39bl 605( 4.19bl 701(10.49bl 

468 長期平均 480

438 標準偏差 163

変動係数 0.34

650 長期平均 724

512 標準偏差 181
変動係数 0.25

773 長期平均 952

738 標準偏差 200

変動係数 0.21

注.降水量の単位は mm，かっこ内はその出現確率で，正規分布を仮定して計算した.各地

帯の長期平均値と標準偏差は長期降水量データに基づく.短期平均値は調査した 3年間

の降水量より計算した.村 5はデータが不完全のため分析には用いていない.

聞の各年の年間降水量および当該地帯の降水量の長期統計値を示す。村レベル

の降水量は調査員が自分で測定したものであり，長期の平均と標準偏差はそれ

らの村の近くの都市にある測候所が測定したものである (2)。サヘル地帯の平均

降水量はもっとも低くその変動はもっとも大きい。結果として，農業生産のリ

スクはもっとも高い。ギニア地帯は逆に，もっとも降水量が多く変動が少ない

ため農業生産のリスクがもっとも少なく，農業生産には比較的適している。ス

ダン地帯は，降水量の水準と変動に関してちょうど両地帯の中間である。いず

れの地帯でも，農業生産は完全に天水に頼っており，小規模農家によって営ま

れている。なお 1の(3 )で述べたように，調査期間中の降水量水準が長期的

な平均値をずっと下回っており，調査を実施した 1980年代前半は早魁の続いた

時期として認識されている。

注(1) 1の(3)で述べたように， ICRISATの調査は 6カ村を対象に，各村およそ 25家計

を閤定サンプルとして 5年聞にわたりデータを集めた。しかし，第 5村では農業生産

に関するデータが 1年分欠失しており(調査自体が行われなかった)，また，その他の
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村でも本稿の分析を行うにはデータが不完全なサンプルがいくつかあるため，最終的

には 5カ村 89家計を今回の分析に使用した。

(2) 使用した降水量データは以下の都市にある測候所のものである。サヘル地帯は

Djibo，スダン地帯は Yako，ギニア地帯は Boromo。データは 1983年までで， Djibo 

が 29年分， Yakoが 38年分， Boromoが 58年分である。出典は Sivakumar and 

Gnoumou (23)。

5.関数の特定化と推計

実証分析は以下の手順で進める。①自己保険均衡式のパラメータを推計する。

②推計したパラメータを使って，非早魅年と皐魁年のそれぞれについて限界効

用の期待値を計算し，均衡保険料率を求める。期待値の計算には年間降水量の

確率分布と早魅年を定義する境界降水量が必要である。なお前述したように，

境界降水量は早魁確率で表される。③適当に定めた早魁確率で，早魁保険への

有効需要が存在するかを調べる。④最後に，家計の資産やその他の家計の特性

により，個々の家計の均衡保険料率がどのように変化するかを決定因子分析に

より明らかにする。

(1) 生産関数

式(5 )は，コプ・ダグラス型生産関数を次のように変形して特定化する。

lnYit =α'JlnL~t+ βJ1nKit+ 引1nDit+ μJ1nAit+ wRvt 

十 α2RvtlnL~t+ s2Rvt1nKit十早2Rvt1nDit
n 

+μ2R，，， lnA臼 +~hkHHk+eit
k=J 

(29) 

ここで，下付きのiは家計を vは村を，tは年を表す。変数の意味は，Yitは

家計iの農業生産額，L~t は家計i の農業労働投入額(家族労働と雇用労働を含

み，市場賃金率で評価した)， Kitは家計iの可変投入物の金額で肥料と種子であ

る(購入したものと自家所有のものを含む)。以上は，すべて 1ha当たりの実

質の現地通貨金額 0，000FCF A)で表した。 Dit ~ま 3. モデルの注( 4 )に記し
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たように農業生産の多様化の指標である。 Aiパ土家計iの総耕作面積(ha)， Rvt 

は村U の年tにおける年間降水量(単位は 1，000mm)である。 HHkは家計kの

ダミー，つまり家計kのフィックスト・イフェクトであり kはiを含む 1から n

までの数値である。 eitは誤差項である。この特定化では投入物と降水量の積の

項を含む。この交差項は投入の限界生産力が降水量の水準により変化すること

を捕捉する目的でつけ加えた。この生産関数は，各農業気象地帯ごとに別々に，

フィックスト・イフェクト法により推計する。

( 2 ) 皐魅保険の需要の計測

生産関数を式(26)，(27)， (29)で表される均衡条件にあてはめ， φitについて

解くじ以下の式を得る。

φD 1~(仇+仏)九f:(R)dR
it- J:'(Th+TJ2RZ)Y，Jzd(R)dR 

I (α1+α'2RJ Y，吋f:(R)dR-L~t 
φL .IR掌

一 一 -
t-L二ど附仏)Yitf:(R)dR 

φK 1β，+β'2R，凡 だ(R)dR ι

it-Kit-l:'(山山Titf:(R)dR

(30) 

(31) 

(32) 

oitは上の各式からそれぞれ得られるので，D， L， Kの上付き文字で区別す

るo a1，α'2' s1' s2' 甲l' TJ2は式(29)のように特定化した生産関数を推計して得

られるパラメータである。 L~t と Kit は生産関数で定義したように農業生産への

投入額である。この二つの変数は内生であり，各年の始め，降水量水準を知る

前に決定すると仮定する。 R;はz地帯における境界降水量で，f:(R)とf:(R)

は地帯zの降水量の切断確率分布関数である。長期降水量統計では平均値と分

散しかわからないので，それを使って期待値を計算するために，各年の降水量

は独立で正規分布していると仮定する。なお皐魁保険の需要を計測するには降
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水量に関して長期の平均値と分散を用いるほうが望ましいと判断した(1)。想定

した早魅年出現確率 (q) と境界降水量 (R;)の関係は補遺 Bに示した。補遺

BのRJを使って，式(30)""' (32) に基づき，ゅ~， rþ~t' tþ~ をそれぞれ計算した。

計算の方法は補遺Cを参照。

以上により皐魅保険需要ゆが，各家計，各年ごとに，作物多様化 (D)， 労働

投入 (L)，可変非労働投入 (K) それぞれについて求まった。たとえ同一家

計，同一年であっても，各要素ごとのゆは必ずしも一致しない。しかし本稿で

は，まず各農業気象地帯ごとに早魅保険への需要が存在するかどうかを問題と

するので，ある地帯における皐魁保険需要。をその地帯のサンプル家計集団の

属性(平均)として以下の連立式により求める。

φ2ニ φ+e; (33) 

φ32φ+e; (34) 

ば=ゆ+e; (35) 

式(33)""' (35)は，繰り返しによる推計可能な一般化最小二乗(iteratedfeasible 

generalized least squares)法により推計した。 φは3式に共通(同値)の定数

項として求められる。推計は，補遺 Bに示したそれぞれの早魅確率について三

つの農業気象地帯を別々に行った。

(3 ) 皐魅保険需要の決定因子

式(30)""' (32) により，ゅ~， ø~t ， ø~ が，各家計の農業生産への投入決定に基

づき理論的に定まるが，それらの投入は各家計の初期資産，家計特性，耕地特

性などの外生的家計変数に依存するので，それらの家計変数が投入決定を通し

て早魁保険需要φを決定していると考えられる。そこでφの決定因子について，

2種類の方法で分析を行った(2 )。一つはプール推計で，もう一つはフィックス

ト・イフェクト推計である。この二つの手法は一般的には次の式で与えられる。
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62=ZLXjzt+uf (36) 

4L=2LXM+u; (37) 

ø~=~もXjit 十ば (38) 

φ~ ， CÞ~t' φi は上で説明したように，式 (30) ， (31)， (32)でそれぞれ計算され

るod，見， ufは誤差項である。この連立方程式は繰り返しによる推計可能

な一般化最小二乗 (iteratedfeasible generalized least squares)法により推

計した。 3式でパラメータもが等しくなるように制約を加え，誤差項には相聞

があることを仮定している。誤差項の不均一分散は羽Thite(27)にしたがって

補正した。

Xーには，家計の初期資産，家計の特性，および家計の耕作地の特性を表す

変数が含まれる。初期資産として，乾期の農業外収入(地元での自営業，農業

雇用，出稼ぎを含む)，家畜保有，前年度の農業生産，耕作土地面積，他の家計

からの食料贈与，公的な食料援助を用いた。土地面積の単位は大人換算 1人当

たりのヘクタール，その他の変数は大人換算 1人当たりの金額(1，000FCF A) 

で表してある。これらの変数の平均値と標準偏差を第10表に示す。プール推計

では内生変数の問題(同時推計バイアス)を避けるため，食料贈与と食料援助

について観察された値ではなく，期待値を用いた。観察値にはゼロが多いため，

これらの期待値は Maddala(12)にしたがって，プロビットとトービットによ

り求めた(補遺Dを参照)。しかしフィックスト・イフェクト推計では，外生性

テストをパスしたので，観察値をそのまま用いた。

家計の特性を表す変数は以下の通り。①家計のサイズ(大人換算の人数)，② 

家長の年齢，③家長の妻の数，④生活依存者率(家計構成員に占める 15歳以下

の子供の比率)，⑤複合世帯の長ダミー(家長が複合世帯の長でもあるとき 1，

そうでなければ 0)，⑥拡大家族ダミー(家計の中に複数の婚姻関係があるとき

し一つの婚姻関係なら 0)，⑦畜力耕起ダミー(耕起に畜力を使う場合 1，使
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サンプル数

第 10表資産変数の平均値と標準偏差

全体 サへル地帯 スダン地帯 ギニア地帯

276 96 111 40 
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わない場合 0)がある。

家計の耕作地の特性を表す変数には，①家計の耕作地の平均的土壌の質(前

の休耕から何年続けて耕作しているかをプロットごとに調べ，プロット面積で

重みつけ平均した値で代理させてある)，②家計の耕作地が位置する場所(位置

情報を丘の頂上=1，頂上の少し下=2，斜面の中腹=3，斜面と低地の間=

4，低湿地二 5に階数化し，階数をプロット面積で重みつり平均にした。一般

にとの数値が小きいほJ::"，農業生産は皐魅のリスクを受ける)，③住居を耕作地

の距離(各プロットまでの距離をプロット面積で重みつけ平均した。単位はキ

ロメートル)，④土壌タイプの多様性指標(シンプソン指数。一般に，多様性が

高いほど農業生産のリスクは低い)。

プール推計には定数項と農業気象地帯のダミー変数(サへル地帯とスダン地

帯)を加え，三つの農業気象地帯をプールして推計した。フィックスト・イフェ

クト推計では，プール推計で使った家計や耕作地の特性を表す変数の代わりに，

家計ごとのダミー変数を加え，各農業気象地帯ごとに別々に推計した。なお

フィックスト・イフェクト推計では家計の前年の農業生産を資産の変数として
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使ったので，調査期間の初年度のデータは推計に用いることはできない。

注(1) 第 3図に示したように，調査期間中の平均降水量は長期の平均降水量を下回る。こ

の地帯の降水量データを用いて，降水量の変化が本稿で採用した阜舷保険が定義する

皐舷の出現確率にどう影響するかを調べた(補遺 A)。その結果は，短期(この例では

10年間)の降水量分布は非常に変わりやすいので，保険会社は長期の降水量分布を用

いるべきであることを示唆している。

(2) φ が式 (30)~(32) で理論的に与えられているにもかかわらず，さらに品の決定因子

を回帰分析により求めることは，必ずしもモデルと整合的ではないが。ここではすで

に計算により求めた記，rþ~t' ø~ を各家計に固有の属性とみなし，それを外生変数に

より説明することにする。

6，結果と考察

(1) 生産関数

生産関数のパラメータの推計結果を第 11表に示す。推計したパラメータを用

いて，限界生産力の符号および降水量が限界生産力に及ぽす影響を，早魅確率

15%と35%の2点について検討し，生産関数の推計が妥当であることを確認し

た。その結果は第 12表にまとめた(方法は補遺Eを参照) (1)。式(29)に示し

たように，推計した生産関数には降水量と投入物の交差項が含まれているので，

限界生産力は降水量水準に依存する。したがって，早魅確率を 15%と仮定した

時と 35%と仮定した時で限界生産力に違いがある。皐魅確率として 15%と

35%を選んだ理由は，次の(2 )で示すゅの推計結果に基づく。

一般的に，もし1L>Oならば，投入物Qはリスク増加的である(降水量の。Q8R
減少はQの限界生産力を低下させる。あるいは降水量の限界生産力はQの投入

~. 1 eiy 
が多いほど大きい，とも言い換えられる)。同様L もし一一一一<0ならば投入

8Q8R 
物Qはリスク減少的である(降水量の減少はQの限界生産力を上昇させる。あ

るいは降水量の限界生産力はQの投入が多いほど小さい，とも言い換えられ

る)。リスク回避的な選好を持つ意思決定者の場合，リスク増加的な投入物の最
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第 11表 生産関数の推計結果(フィックスト・イフェクト法による)

変数(パラメータ) サヘル地帯 スダン地帯 ギニア地帯

労働 (α1) 4.09(3.64)“ 0.82(1.89)・ 1.27(2.69)" 

労働*降水量(偽) -9.15(3目41)“ -0.89(1.21) 0.80(1.33) 

資本 (β1) 0.18(0.30) 0.17(1.02) 0.27(0.63) 

資本*降水量 (β'2) 0.55(0.40) 0.39 (1.52) -0.70(1.17) 

作物多様化(引) -0.49(1.13) -4.95(2.15)・・ -6.57 (1. 98)' 

作物多様化*降水量('72) 。.93(0.89) 9.10(2.34)ホ・ 8.81(1. 86) ， 

総耕作面積 (μ1) 0.88 (1.36) 0.26(0.74) 0.79(2.62)事事

総耕作面積*降水量 (μ'2) -2.38(1. 71)事 -0.86(1.29) 1.19(2.86)'事

降水量 (ω) 35.1(4.44)** 10.8(5.46)村 7.17(4.02)日

R自乗 0.79 0.80 0.85 

サンプル数 32 * 3 37 * 3 20 * 3 

注.従属変数は家計のヘクタール当たりの農業生産額である.労働投入と資本投入について
もそれぞれヘクタール当たりに換算しである.t 値の絶対数をかっこ内に示した.10%水
準で有意な推計に・を.5%水準で有意なものにはH をつけた.なお，家計ダミー(フィッ
クスト・イブエクト)はすべて 10%かそれよりよい有意水準で推計できた(表には示して
いない).

適投入水準はリスク中立の場合の投入水準より少なく，リスク減少的な投入物

はリスク中立の場合の投入水準より多くなることが知られている (Ramaswani

(17J)。

第 12表に示した結果の解釈は以下の通りである。

労働

労働投入については，非早魅年と皐魁年の両方でEの限界生産力が期待きれ

るo しかし，労働がリスク増加的か減少的かは，先験的には定まらない。

サヘル地帯では労働は非皐魅年に負の限界生産力を持ちリスク減少的だが，

早魁年には正の限界生産力を持ちリスク増加的であった。いずれの推計も有意

である。限界生産力は降水量が 447mmを超えると計算上負となるが，平均降

水量の 480mmではまだほぽゼロに近い値である(なお実際に観察された降水

量はほとんどこの長期平均値を下回るo 第 9表を参照)。これらの符号は，降水

量を知る前に決定した労働投入量は，非早魁年において最適に近いが阜魁年で

は最適を下回ることを意味する。

スダン地帯とギニア地帯では，労働は正の限界生産力を持ちリスク増加的で

あった。これは，早魁年，非早魅年を問わず，単位面積当たりの労働投入を増
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非皐魁

15 35 

1，007 1，066 

ギニア地帯

早舷

15 35 

641 740 

非皐舷

15 35 

774 827 

スダン地帯

早舷

15 35 

443 533 

非皐魅

15 35 

525 573 

サヘル地帯

早魅

15 35 

227 308 
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やすほど単位面積当たりの収穫が増えるが，労働を多投入するほど早魅年の

ショックが大きいことを意味する。

資本(労働以外の可変投入物)

労働以外の可変投入物(ここでは便宜的に資本と呼ぶ)も早魁年，非皐魁年

とも正の限界生産力を持つはずである。しかしリスク増加的か減少的かは先験

的には決められない。推計はサへル地帯とギニア地帯で有意ではなかった。お

そらく，肥料の使用量が少なく効果がないか，種子の過剰使用が原因であろう。

サヘル地帯で符号の意味するところは，早魁の年には資本は負の限界生産力

を持つが，リスク減少効果があり，非早魁年には正の限界生産力を持つがリス

クを増加する，というものである。したがって，資本は阜魁年に保険的な役割

を果たしているo しかし推計は有意でないので，この解釈はあくまで符号の読

み方であり，実態を反映しているかどうかは不明である。

スダン地帯での資本の役割は労働と同じである(労働を参照)。

ギニア地帯では降水量の水準にかかわらず，資本投入は生産を下げることに

よりリスクを減らしている。この性質はサヘル地帯の早魁年における資本投入

と同じで，保険的な効果である。

作物の多様化

ポートフォリオ理論に基づく標準的な見方(例えば Newberyand Stiglitz 

[15)) によると，作物多様化は期待収益を下げることと号|き替えに収益の変動

を減らす役割がある。しかし 3の(3)で説明したように，作物の多様化の影響

は先験的には不定である。

三つのすべての地帯で推計は有意であり，作物の多様化の効果は類似してい

た。すなわち，早魅年には低生産と低リスクの組み合わせを，非早魅年には高

生産と高リスクの組み合わせを実現している。つまり作物多様化は，早魁年に

は保険のように，非早魁年にはギャンプルのように働いていることを意味する。

なおサへル地帯では，非早魅年でも降水量があまり多くない場合には，作物の

多様化は保険的な役割をしている。以上の結果は，作物多様化は二つのタイプ

の多様化を含んでいることを意味する。リスク減少型多様化(より安全な作物
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の組み合わせを選択する)とリスク増加型多様化(例えば，自給用作物に加え

て換金作物を植える)である。

土地

第 12表の土地投入に対する符号は，総耕作面積の単位面積当たりの収穫に対

する効果であり，その土地からの総生産に対するものではない。土地は固定投

入物であると仮定しているので，結果はクロスセクション的な比較として解釈

すべきである。

サヘル地帯では推計は有意であり，土地は資本や作物多様化と同様な性質を

持つことがわかった。つまり，皐魅年に保険的機能があるということである。

これは，おそらく耕作面積が拡大すれば，早魅時に作物が生き残る確率が高く

なるためであろう。

スダン地帯とギニア地帯については，推計は有意ではなかった。しかし負の

符号は，土地が降水量にかかわらず保険的機能をしていることを意味している。

( 2 ) 皐魅保険の需要の計測

早魁保険の需要 (φ)は式(30)，(31)， (32)に示したように，早魁年と非皐魅

年の限界生産性の期待値の関数である。すなわち，リスクを避けようとする家

計の投入決定が直接的に早魅保険の需要を決めるのである口限界生産力の期待

値は，年間降水量の確率分布や皐魁年の出現確率(境界降水量により決まる)

に依存するので，ゅはそれらの値にも依存する。本稿では早魅確率を 10%から

40%まで変えてみて，与えられた皐魁確率 (q)に応じてゆがいかに変化するか

を見た(第 13表)。

地帯レベルの平均的な早魁需要(ゆ)と与えられた早魁確率 (q)の関係は次

のように解釈できる。家計の集団を考えると，極端に低いqの場合を除いて，q 

が小さいほど多くの家計が有効需要を持ち，逆にqがある点よりも大きくなる

と早魅保険を需要する家計はなくなり，家計集団の平均ゅはゼロに近づく。なぜ

ならば，小さいqははげしい早魁を意味し，大きなqは緩やかな早魁を意味する

からである。しかしこのゆは地帯レベルの平均であるから，ゆがゼロでも保険を
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第 13表地帯レベルφと早魅確率

皐魅確率(q) 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

~ 0.111 0.176 0.250 0.333 0.429 0.538 0.66 
1-q 

サへル。 2.47 112本命 104事命 49.1事* 12.5 0.50 -16.8' 
(6.28) (l7 .3) (21.3) (18.9) (15目8) (9.37) (9.38) 

スダンゆ 8.07" 14.5" 20.2" 19.9・事 4.89" 4.11" 2.95・ホ

(0.48) (0.75) (1.06) (1.16) (0.72) (0.66) (0.62) 

ギニアo 0.38" 0.44" 0.51" 0.58" 0.66" 0.73" 0.80" 
(0.017) (0.015) (0.014) (0.015) (0.015) (0.016) (0.018) 

注.条件式(25)によると，世がー立 より大きい時有効需要が存在する.かっこ内は標準誤差.
1-q ' 

10%有意水準の推計にホを， 1 %有意水準の推計に“をつけた.

需要する家計が全くないというわけではない。

サヘル地帯では早魅確率が15%から25%の間で有効需要が見られた。それ以

外の確率では需要はない。早魁確率25%でφは低下し始め.30%かそれ以上にな

ると需要はゼロになる。つまり，ほとんどの家計はこの早魁確率においてすで

に保険されていることを意味する(2 )。これは，サへル地帯の大半の家計がとき

どき起こる早魁に対して有効に自己保険をしているという Reardonet al. (19] 

の報告と一致する。

一方，スダン地帯とギニア地帯ではすべての早魁確率で有効需要が存在した。

スダン地帯のパターンはサへル地帯のそれと似ており，皐魅確率 15%から 25%

に需要のピークがあり. 30%で下落し始める(しかしサヘル地帯と違って 40%

までは正を保つ)。ギニア地帯ではφは早魅確率の上昇にともなって増大する

が，保険の需要の有効度(φ と1二互の差)は早舷確率の上昇とともに減じる(期
q 

待通りである)。ギニア地帯のゆのパターンは，同地帯が他地帯と比べて，降水

量が変動しでも期待資産の変動の幅が小さい，または家計の危険回避度が低い

ことを意味しているo

三つの地帯を比較すると，サヘル地帯で需要は最も強く，ギニア地帯でもっ

とも弱かった。スダン地帯はその中間である。さらにゆの分布パターンから推定
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されることは，保険需要を決定する家計の資産保有やその他の特性，換言すれ

ば自己保険能力に関して，サヘル地帯はもっとも均質であり，ギニア地帯はもっ

とも多様性が高いことであるo この点に関しても，スダン地帯は両者の中間で

ある。こうした 3地帯の保険需要のパターンは，それらの地帯の農業生産の危

険度と一致している。

(3 ) 皐魅保険需要の決定因子

地帯レベルで有効需要が存在すること(つまり地帯レベルの州首戸上

回ること)はその地帯のすべての家計が有効需要をもっ事を必ずしも意味しな

い。逆に，地帯レベルでの需要がない場合に，その地帯内に早魅保険を必要と

する家計が存在することを隠してしまう。そこで早魅需要の決定因子の分析に

より，どのような家計が早魁保険を需要しているかを明らかにする必要があるo

個々の家計のれ変化は，式凶で与えられた定義，つまり九=手に基

づき解釈できる。ここでvd とvg
はそれぞれ，式(6 )の動学的最適化問題によ

り与えられた限界現在価値である。第 6図から直観的にわかるように，早魁確

現在価値(約

wg 
資産水準(w)

第 6図 φの解釈

注.φ の定義は九=予である.非皐舷年の期待資産 (W
g
) と皐舶の期待資産 (W

d
)

は農業生産の投入水準と早越の定義(境界降水量で与えられる)に依存する.φ を決める

こつの限界現在価値は阜魅と非皐舷それぞれの期待資産額と現在価値関数のカープ，す

なわち危険回避度により決定きれる.
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率 (q) は，この二つの接線の傾きの組み合わせを変えるので，その結果rtitの

値が変化するのである。早魅確率が高いほど非早魁年と皐魁年の期待資産の差
T Td 

が小さくなるので，宇rが小さくなり，その結果，ゆも小さいという関係があ

る。したがって，もし vd
がvg

と比べて十分大きければ，その家計は早魁保険

を需要するであろうが，もし両者の値が近ければ皐魁保険を需要しない。しか

し，式(2 )に示したように，これらの資産には農業生産だけでなく，早魅の事

後に農業生産の落ち込みに対処する活動を含んでいる。つまり，皐魅ショック

に対して事前と事後に対処する家計の能力がゆitの大きさを決めているわけで

ある。さらに家計のリスク選好が効用関数の傾きの変化に影響する (3)。つま

り，リスク回避度の強い家計は大きなφを持つ。以上より，資産変数とゅの関係

は以下のようにまとめられる。

①資産は一般に家計のリスク回避度を下げる。したがって，資産は(早魁に

よる被害の期待値をコントロールした条件で)φ を小さくする効果がある。しか

し，家計のリスク選好を一定と仮定すると，この効果は家計の特性変数または

家計のフィックスト・イフェクトにより捕捉される。

②一部の資産，例えば耕作地は，早魅の事後的な対処には役立たない。もし，

このような資産が所得に対する早魅ショックを増大させるなら，資産は早魁保

険需要を高めるであろう。しかし，もしショックを緩和する働きがあるなら，

保険需要にたいして負の影響がある。後者の例には，資産が所得源の多様化を

可能にする場合が含まれる。よって，符号は資産のタイプによるo

③早魁の事後に資産を取り崩し，皐魅の消費変動への影響を抑えることがで

きる。それを可能とするような資産はゆを下げる効果がある。なぜなら，資産を

早魁ショックの緩衝材として使えるので，そのような資産を持つ家計は大きな

早魁ショックを受けるとは予測していないからである。しかし，そのような資

産が大きな併を与える場合もあろう。それにはこつの場合が考えられる。資産の

ある家計がリスクの高い意思決定をする場合と，資産があっても資産の所得変

動を抑制する効果が十分でない場合である。したがって，資産のφへの効果は資

産のタイプによる。直観的には，予備的保有の意図で蓄えられた資産は保険需



サヘルの草地資源と早魅保険の可能性 47 

要に負の効果があり，一時的に蓄えられた資産には正の効果があるであろうと

予測できる。

以上まとめると，資産にはこつの相反する効果があると予想されるoしたがっ

て，資産変数についての仮説は先験的には不定である。

家計の特性についても同様である。農業生産部門内や家計全体について，収

入源の多様化の能力を高めるような特性はφを守|き下げるであろう。また，家計

をよりリスク回避的にする特質はφに正の影響があるであろう。

第 14表は，皐魁確率を 15%と仮定して求めたゆを，プール推計により資産変

数その他で説明したものである。前に説明したように，皐魅確率 15%ではほと

んどの家計が早魁保険への需要をもっo

地帯ダミーと定数項は，三つの地帯聞のφの大きさの違いを説明している。 φ

が地帯レベルの皐魁リスクに相関していることがわかる。家計の初期資産につ

いては 1人当たりの耕作面積を除いて，阜魁保険需要に負の効果を持つ。し

かし作物の初期保有高は統計的に有意ではない。資産変数が一般に負の効果を

持つことは，家計聞を比較した場合に，それらの資産が収入の変動を抑える効

果があることを意味している。一方，耕作面積が有意に正であるのは，農業生

産への依存が強い家計ほど大きな皐魅ショックを受けるためである。

公的食料援助と私的な食料贈与は，いずれも有意に早魅保険の需要を低減さ

せている。家計間で比較すると，それらの所得移転が効果的に収入の変動を抑

えていることを意味する。

第 15表は，各地帯ごとのフィックスト・イフェクト推計の結果である。サヘ

ル地帯では，初期の穀物資産の効果は有意に負であるが，ギニア地帯とスダン

地帯では有意に正であった。このような正反対の効果が，第 14表に示したよう

にプール推計での有意でない結果の原因になっていると思われる。符号が負で

あるのは収入の変動を抑制する効果であろう。一方，正の場合は，ある家計に

ついて，農作物の在庫の多い時によりリスクの高い選択をする傾向があること

を意味するo これは，ギニア地帯で，農作物が主要な現金収入源であることに

一致している。
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耕作面積については，サヘル地帯とギニア地帯で，フィックスト・イフェク

ト推計の結果はプール推計の場合と同じであった。しかし，スダン地帯では有

意に負の効果が見られる。負の効果の意味は，広い面積を耕すほど家計の早魁

ショックが小さいということである。限定された肥沃な土地に加えて余分に耕

作された土地が皐魅ショックを緩和して農業生産を安定させる役割をしている。

この結果は，スダン地帯では他の地帯とは異なり，耕作地がリスク低減効果を

持つことを意味しているo

第 14表皐舷保険需要の決定因子(全サンプル)

説明 変 数

初期資産

農業外収入 (FCFA/AE)
家畜保有額 (FCFA/AE)
農産物初期在庫 (FCFA/AE)
耕作面積 (ha/AE)
公的食料援助 (FCFA!AE)
私的食料贈与 (FCFA/AE)

家計の特性
大人換算家計サイズ (AE)

家長の年齢
家長の妻の数
15歳以下の子供の割合
家長が複合世帯の長を兼ねるか
家計内の婚姻関係はーっか
家畜を耕起に使うか

耕作地の特性

最後の休耕かち何年たっか
土壌のタイプの多様性
耕作地の立地条件
住居からの距離 (km)

地帯ダミ一
定数項

サヘル地帯
スダン地帯

推計した係数

-0.65(1.70)・
0.33(1.89) 0 

-0.39(0.67) 
49.6(3.17)事*

-252 (1. 73) 0 
31.9(2.21) 00 

-5.80 (1. 84)牟

1.76 (3.20)* 0 

2.22 (0.23) 
9.29(0.17) 
2.73(0.16) 
10.7(0.51) 

-2.23(0.15) 

0.13(0.18) 
112 (3 .19) 00 

-7.45(0.63) 

-3.75(0.45) 

-131(2.42)・*

122(4.33)00 
44.2 (1. 83)事

サンプル数 178 

注.全サンプルをプールした.かっこ内は t値の絶対値.10%有意水準の推計に・を， 5% 
有意水準の推計に“をつけた.



保険需要の決定因子(サブサンプル)第 15表

家畜保有による階層化

ギニア地帯 下位 中位 上位

-0.001(3.88)“ 0.44(3.33)“ 0.32(2.43)** -0.33(0.59) 

-0.004(1.25) -3.27 (7.64)“ 0.19(1.23) -0.006(0.23) 

0.003(3.76)** 0.47(9.90)** 0.09(0.79) ー1.20(1. 84)事

。.239(6.21)** -0.43(0.12) 9.22(2.28)** 39.9(2.17)“ 

0.67 (2.59)叫 222(4.72)** 21.4(0.91) NA 

0.013(0.59) 11.3(4.87)事 2.34(2.08)* -14.6(2.28)“ 

地帯による分割

サヘル地帯 スダン地帯

0.23(0.40) 0.02(0.50) 

0.05(1.54) -0.78(1.34) 

-2.38 (3.73)** 0.11 (3. 57) ** 

39.3 (2 .16)刊一7.78(2.65)叫

-186(4.40)** -103(2.21)叫

16.8(3.38)“ 2.04(1.43) 

数

農業外収入(FCFA/AE)

家畜保有額(FCFA/AE)

農産物初期在庫(FCFA/AE)

耕作面積(ha/AE)

公的食料援助(FCFA/AE)

私的食料贈与(FCFA/AE)

変明説

24.8(4.15)** 5.26(2.69)“ 0.44 (29 .3)叫 -3.39(0.70)14.5(19.3)‘ホ112 (6 .47)日ゅの推計値

牛
、
/
」
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見
)
冊
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滅
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矧
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脚
見
)
副
認
可
醇

44 

注.フィックスト・イフェクト推計を個々のサブサンプルについて用いた.資産変数の結果だけ示しである.かっこ内はt値の絶対

値. 10%有意水準の推計に事を， 5 %有意水準の推計にH をつけた.

90 44 40 74 64 サンプル数

A 
<.0 
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サヘル地帯とスダン地帯において，公的食料援助の効果は，プール推計と同

じく有意に負であった。しかし，ギニア地帯では，早魁保険需要を有意に上昇

させる。また，プール推計の結果と異なり，家計聞の私的食料贈与は，サヘル

地帯で有意に正の効果が見られる(その他の地帯でも符号は正だが，有意では

ない)。ギニア地帯における援助や贈与の正の効果は，それらを多く受け取った

家計は，リスクの高い選択をする傾向があること，またはそれらには収入の変

動を抑える効果がないことを意味している。

以上の 3地帯において，農業外収入と家畜は重要な収入源であるが，分析結

果は，ギニア地帯の農業外収入を除いて，早魁保険の需要に有意な影響は示さ

ない。これはおそらし二つの正反対の効果が打ち消し合っているためであろ

う。

次に，資産変数の効果を明らかにするため，資産水準に基づいて外生的に家

計サンプルを階層化した(4)。全家計サンプルを家畜保有により三つに分割す

る。下位 25%，上位 25%，その中間である。早魁保険需要の平均は，下位グルー

プではゼロと有意の差がなく最も低く，上位グループでは最大である(第 15

表)。つまり，家畜保有の下位グループには早魁保険の需要がなく，中位と上位

グループに有効な需要があるoゅの大きさの差は，ゆが最も大きいサヘル地帯で

は一人当たりの家畜保有も最大であるととを部分的には反映しているかもしれ

ないが，上位グループのたった半数がサヘル地帯に属するにすぎない。

第 15表にそれぞれのグループについて保険需要の決定因子を分析した結果

を示す。家畜保有の少ないグループでは，家畜保有が保険需要に有意に負の効

果を持つ。つまり，このグループでは家畜保有が有効に収入の変動を抑えてい

ることを意味するo しかし，このグループの家計は，農業外収入の多い場合や

農業生産の多い場合に大きな皐魁ショックを受ける傾向がある。それらの資産

が家計にリスクの大きい行動をとることを可能とするからである。中間グルー

プでは，家畜は負の効果を持つが有意ではない。農業外収入は有意に負の効果

があり，この家計グループでは農業外収入が自己保険として有効に使われてい

ることを示唆している。家畜保有の上位グループでは，農業外収入も家畜保有
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も有意な影響がない。このグループでは平均的には最も高い保険需要を示して

おり，資産の影響が有意でないことは，家計がすでに十分な自己保険をしてい

ることは意味しない。そうでなくて，この結果の意味するところは，①大きな

リスクに直面している家計ほど多くの家畜を保有している，② 1人当たりの家

畜保有と農業外収入が保険需要に影響を与えないということは，このグループ

に属する家計がよりよい保険を必要としている，の 2点である。おそらく，彼

らの家畜保有量は，同じ水準の自己保険を与えることのできる最小の家畜保有

量を上回っているのであろう。したがって，フォーマルな早魁保険が家畜保有

の一部を代替しでも，少なくとも家計の厚生水準は変わらないし，あるいは改

善することさえも可能であると思われる。

〉亨..--'--0-，，，- ~ >L  _ •• ..L，Lo-tf:t"....... ay 
注(1) 第 12表の符号は，次のよフ L疋める。サへル地帯の一?の符号を皐魁年，皐舷確率

dL 
15%で調べる場合を例とする。まず補遺 Bを見ると，早舷確率を 15%と仮定したと

き，早魅時の期待降水量が 227mmであることがわかる。次に，表 Elで 227mmをカ。y
パーする列をみるとサへル地帯の "fの符号は正であると判明する。

dL 
(2) 早舷確率 40%の時に有意に負の値となるが，第 6図に即して考えると理論的には負

の値はあり得ない。他の有意の推計と比べて有意水準が低いので，ゼロと解釈するこ

とが許されるであろう。

(3) 効用関数の形を特定すると家計のリスク選好(と資産との関係)を事前に仮定する

必要が出てくる。本稿のモデルの特長は，効用関数の形を特定する必要がない点にあ

り，したがって家計のリスク選好に関してモデル自体にはいかなる仮定も置いていな

し〉。

(4) 家計サンプルを資産の変数により事前に分割することは，しばしば行われている。

例として，流動性の制約 (Bernanke(3)， Hayashi (8)， Zeldes (26))，時間選好

(Lawrence (ll))，など。内生の資産変数によるサンプルの分割はセレクション・バ

イアスを生じる可能性があるが， Hayashiはトービットを用いてバイアスを除いてい

る。 Zeldesもバイアスを問題とするが，ロジットによる予測資産に基づいてサンプル

を分割したがよい結果が得られなかったとし，実際の資産によりサンプルを分割して

いる。 HayashiとZeldesは時間とともに変化する変数を使って，一過的な貧困状態が

流動性の制約に及ぼす影響を見たものである。一方， BernankeとLawrenceはそのよ

うなバイアスを考慮していない。 Lawrenceは全サンプルを平均労働収入に基づいて

七つに階層化している。本稿では，恒久的な貧困家計(比較の上ではあるが)を想定
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して，全サンプルを平均家畜保有額で分割しており， Lawrenceの場合と同様に，バイ

アスはあまり問題ではないと考えられる。

7.結論

以上論証したように，すべての地帯で仮想的なフォーマル早魅保険に対して

有効な需要が存在する。つまり，様々なインフォーマルなリスク管理制度がサ

へルには存在するが，それらは十分ではないことが明らかとなった。このこと

自体は，驚くべきことではないかも知れない。なぜなら，サヘルでは 1980年代

の初頭に破壊的な早舷ショックを経験したから。しかし早魅リスクは農業気象

地帯ごとに異なるので，需要の大きさも地帯ごとに異なる。それも予期された

通りであるo にもかかわらず，早魁は広い地域で同時に発生することから，従

来より早魁保険の実現可能性には疑問が持たれていた。しかし本稿の決定因子

の分析により，早魁保険の需要は，各家計の早魅の事前と事後それぞれのリス

ク対処手段に大きく依存し，同じ地帯内でも早魁保険需要に関して大いに多様

性があることがわかった。しかも，第 9表に示したように，降水量の変動は村

ごとにかなりばらつきがあり，第4図に示したように農業生産への被害は必ず

しも地帯を超えて同時に起こるわ付ではない。したがって，同時発生の問題を

避けられるので，この早魅保険は実現可能であると結論できる。

フォーマルな皐魁保険需要に及ぽす初期資産の影響についての分析の結果は，

資産のある家計，有効な自己保険のある家計ほど，フォーマルな早舷保険を需

要しないという仮説を概ね支持している。しかし，初期資産の効果が正である

場合もあった。この場合は，資産は家計がリスクの高い選択をすることを助け，

結果として保険需要を上昇させていると考えられる。

1980年代の初頭にサヘル地帯とスダン地帯では大量の公的食料援助が配給

されたが，それらの地帯で食料援助が早魅保険の需要を有意に低下させること

が判明した。このことは，食料援助が収入の変動を効果的に抑えるものの，モ

ラル・ハザードや逆選抜の問題を引き起こす可能性あることを示唆する。つま
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り，自己保険的行動を低下させたり，たとえフォーマルな早魅保険が利用可能

でも購入しない，という問題である。

農業外収入と家畜保有がフォーマルな早魅保険の需要に対して有意に負の効

果を持つことは，自己保険が十分な家計ほど早魁ショックが小さく，早魁保険

の需要も弱いという仮説を支持している。このことは，全サンプルについてだ

けでなく，家畜保有中位グループの農業外収入と下位グループの家畜保有につ

いてもあてはまる。しかし，家畜保有上位グループについては，農業外収入も

家畜保有も保険需要に有意な影響がなかった。このグループは平均して最も強

い保険需要を示しているので，農業外収入や家畜保有の自己保険的機能にもか

かわらず，それらによる自己保険が十分でないことがわかる。したがって家畜

保有量の多い家計については，同じ水準の自己保険を与えることのできる家畜

数以上の家畜を保有していると考えられ，家計の厚生水準を変えることなく

フォーマルな早魁保険が家畜の一部を代替することが可能である。この発見は，

33%もの過剰な家畜が放牧されているこの地域の草地資源の保全上，重要な意

味をもつであろう。つまり，フォーマルな皐魅保険を普及させることにより，

家畜保有量が減少し，草地資源の持続的な利用が実現する可能性がある。
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補遺 A

平均降水量の変動と皐魅確率

表 A1 Segou (スダン地帯，マリ)の早舷頻度

長期 短期(1980年代)

皐魅確率 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 
境界降水量 505 564 607 644 384 439 479 

年代 平均降水量

40% 
512 

1940 630 0 . 1 O. 2 0 . 3 0 . 6 0 0 O. 1 0 . 1 
1950 801 0 0 0 0 0 0 0 0 
1960 730 0 O. 1 0 . 1 O. 1 0 0 0 0 
1970 638 0.1 0.3 0.3 0.4 0 0 0 0.2 
1980 544 0.3 0.8 0.9 0.9 0 0.2 0.3 0.4 

総頻度 0.1 0.28 0.3 0.38 0 0.04 0.08 0.14 

注.長期統計 (64年間)の平均降水量は 678mm，標準偏差は 135mm，短期統計 (1980年

代の 10年間)の平均降水量は 544mm，標準偏差は 125mmである.表の数値は，上に

示した境界降水量により早舷を定義した時，各年代ごとに早魅が出現する頻度(早魅回

数/10)である.

平均降水量は 1950 年~1960 年代に比較的高く， 1980年代では最低である.たとえ長

期統計を使って，早魅確率を 40%に設定しでも， 1950年代と 1960年代を通した 20年間

に1回しか早舷が出現しない.早魅を問機に定義すると 1980年代には 10年間のうち 9
年が早魅年である.しかし，長期的には実際の早魅頻度と早舷の確率は非常に近くなる.

もし 1980年代のデータに基づき早魅を定めると，もちろん 1980年代にはよい予測を与
えるが，その他の年代には使えない.

表A2 Koutiala (ギニア地帯，マリ)の早魁頻度

長期 短期 (1980年代)

皐魅確率 10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 
境界降水量 724 802 859 907 610 676 723 

年代 平均降水量
1930 921 O. 1 0 . 3 O. 4 0 . 5 0 
1940・ 1053 0 0 . 11 O. 11 0 . 11 0 
1950 1099 0 0 0 0 0 
1960 1018 0.1 0.1 0.1 0.2 0 
1970 864 0.1 0.2 0.6 0.7 0 
1980 801 0 . 3 O. 4 0 . 7 0 . 9 0 .1 

0 
0 
0 
0 
0.1 
0.2 

。目1

0 
0 

0 
0.1 
0.3 

40% 
763 

0.2 
0 
0 
0 
0.2 
0.4 

総頻度 0.10 0目 19 0.32 0.42 0.02 0.05 0.08 0.15 

注.勺ま 1940年代にデータのない年が 1年あることを意味する.

長期統計(70年間)の平均降水量は 952mm，標準偏差は 178mm，短期統計(1980年代の

10年間)の平均降水量は801mm，標準偏差は149mmである.表の数値は，上に示した境界

降水量により阜舷を定義した時，各年代ごとに皐舷が出現する頻度(皐舷回数/10)である.

平均降水量は 1940年代と 1950年代， 1960年代に高い.表は長期統計が 1980年代の短

期統計よりも望ましいことを示している(表 A1の注で論じた通りl.
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補遺 B

表 B1 期待降水量
(単位 :mm)

早舷擁率(q) 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 
Zスコア ーl.645 -l.282 -l.036 -0.842 -0.675 -0.385 -0目253

サへル地帯(平均 480 標準偏差 163)
境界降水量 271 311 343 370 395 417 

R~ 512 525 537 549 561 573 R: 194 227 252 273 291 308 

スダン地帯(平均 724 標準偏差 181)

439 
585 
323 

境界降水量 492 536 572 602 629 654 678 
R~ 759 774 787 801 814 827 841 
R: 407 443 471 494 514 533 549 

ギニア地帯(平均 952 標準偏差 200)
境界降水量 696 745 784 817 847 875 901 

R~ 991 1007 1022 1037 1051 1066 1081 
R601  641 672 698 720 740 759 

注.R~ (非皐魅年の期待降水量)とR:(皐舷年の期待降水量)は皐舷確率をqとして計算

した.標準正規分布を仮定すると，zg (非早舷年の期待Zスコア)は次の式により得ら

れる.

zg= 100山 Ix>B)依 =100x戸誌内
ここで，f(x)は標準正規分布の確率密度関数， φ(x)は標準正規分布の累積分布関数，

Bは切断点である.Zd (皐舷年の期待Zスコア)も同様にして計算する.こうして得ら
れた二つのZスコアを使い，降水量の分布を正規分布と仮定して，R:とR;が求められ

るのである.

補遺 C

式(30)，(31). (32)の導出

式 (29) で与えられた生産関数を使い，式 (30)~(32) は以下のように特定化できる。

I Y'/f(R)dR=exp(ajlnL~t 十 βj1nKit+ 引1nDit+μj1nAit+ h，HH，)・
JR' 

I exp[(α'21nL~t+ β'21nKit+ 弘1nDit+μ2lnAEt 十 ω)R]ff(R)dR (C 1) 
JR' 

1:' Y'/zd(R)dR=exp(α'jlnL~t 十 βjlnK，，+引lnD" 十μjlnA"+ h，HH，) . 

1:' exp[(α'21nL~t 十 β21nK"+ゐlnD"十μ21nA"+ω)Rl!:(R)dR (C 2) 

ここで，f:(R)とだ(R)は各地帯の降水量の確率密度関数である。これらは切断された正規
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分布であり，次のように与えられる。

I (R-mz)2l I (R-mYl 
ff(R)-eXPL -ーヲz- 叫 2o! J (C3) 

一 (1 φ(R:))oz花云 qoz花王

I (R-mYl I (R-mYl 

だ(R)=叫 lゴ Z-l塑二二Z二J (C 4) 
(R:)σzJ2ii (l-q)σ.zJ2ii 

ここでmzとのは表 B1に示した各地帯の降水量の長期平均と分散であり， φ(R:)は正規

分布の累積分布関数である。

補 遺 D

公的食料援助と私的食料贈与の期待値の導出

公的食料援助の期待値は，以下の方法により求めた。まず，Yitを家計iの年tにおける食料

援助受け取り額とする。 Maddala[12)に従い，Yitの期待値は次の式で与えられる。

E(y，，)二 Prob(yu>0) * E(yu I yu >0) + Prob(yu二 0)* E(yi/ I yitニ 0)

=φ ，(βん十会)+0

=β'(φ，，x，，)+σ φ(D  1) 

β'Xit 」こで九と φitはそれぞれー十一で評価した標準正規分布の確率密度関数と累積分布関
“ σ 

数である。 E(y，，)を求めるには，まずムzとφ"をプロビットを用いて推計する。プロピット

モデルでは，もしYu>Oなら食料援助ダミーはしもしYit=Oならダミーはぜロである。プロ

ビ ットの臨時 D1に示した。次如机tにこβとσ什をE肋(ωu川川yめh川uly九iIρバtρ刈刈>刈刈0ω)=β阿XえiI川t

るト一ビツトにより推計した(結果は表Dl)入。最後に，推計した<Tit.φit' β，σを使って，

E(yu)を計算した。私的な食料贈与についても同じ方法で期待値を求めた。プロビットとトー

ビットの結果は表D2に示した。この推計では，収穫年で 1982/83年から 1984/85年のデータ

を使用した。
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表Dl 公的食料援助受け取りの決定因子

説明変 数

初期資産

農業外収入 (FCFA/AE)

家畜保有額 (FCFA/AE)

農産物初期在庫 (FCFA!AE)
耕作面積 (ha/AE)

家計の総耕作面積 (ha)

家計の特性

大人換算家計サイズ (AE)

家長の年齢

家長の妻の数

15歳以下の子供の割合

家長が複合世帯の長を兼ねるか

家計内の婚姻関係はーっか

家畜を耕転に使うか

耕作地の特性

最後の休耕から何年たっか

土壌のタイプの多様性

耕作地の立地条件

住居からの距離 (km)

地帯ダミ一

定数項

サヘル地帯

スダン地帯

σ 

プロビット

。目007(1.24)

0.004(1.95) * 

-0.009 (1.05) 

0.219(0.81) 

0.058 (1. 62) 

0.079 (1. 42) 

0.006(0.82) 

-0.108(0.77) 

0.633(0.84) 

-0.231 (0.97) 

0.039(0.13) 

0.153 (0.61) 

0.002(0.21) 

1. 205 (2.48) * * 

0.067 (0.36) 

0.072(0.60) 

1.939(2.07) ** 
0.960(2.31)** 

0.722 (1.84) * 

トービット

0.006 ( 1. 35) 
-0.002( 1.88)ホ

0.004( 0.70) 

0.118 ( 0.76) 

0.024 ( 1. 26) 

-0.047 ( 1. 28) 。.006(1.09) 

0.026( 0.27) 

0.233 ( 0.46) 

-0.068( 0.41) 

-0.039( 0.20) 

O.017( 0.09) 

0.007( 0.94) 

0.831( 2.48)** 

0.037( 0.29) 

0.016( 0.19) 

1. 628 ( 2. 46) * * 
l.080( 3.54)事.

O.551( 1.89) * 

0.752(10.33)“ 
サンプル数 267 267 

援助を受けた家計数 67 67 

注.かっこ内は t値の絶対値.10%有意水準の推計に本を， 5%有意水準の推計に刊をつげ

た



説明変数

表 D2 私的食料贈与受け取りの決定因子

プロピット

初期資産

農業外収入 (FCFA!AE)
家畜保有額 (FCFA/AE)

農産物初期在庫 (FCFA/AE)

耕作面積 (ha/AE)

家計の総耕作面積 (ha)

家計の特性

大人換算家計サイズ (AE)

家長の年齢

家長の妻の数

15歳以下の子供の割合

家長が複合世帯の長を兼ねるか

家計内の婚姻関係はーっか

家畜を耕転に使うか

耕作地の特性

最後の休耕から何年たっか

土壌のタイプの多様性

耕作地の立地条件

住居からの距離 (km)

地帯ダミ一

定数項

σ 

サへル地帯

スダン地帯

サンプル数

贈与を受けた家計数

o . 004 (0.97) 

0.001(0.91) 

-0.004(0.61) 

0.173(0.75) 

0.028 (1. 05) 

-0.133(3.02)“ 
0.008 (1. 03) 

0.401(3.15)“ 
0.333 (0.47) 

0.622(2.93)申彬

-0.414 (1. 57) 

0.465 (2.11)・*

0.002(0.19) 

0.535 (1.19) 

0.054(0.32) 

0.006(0.06) 

0.787(0.91) 

0.472(1.30) 

0.578(1. 78)事

267 

180 
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トーピット

O.OOO( 0目04)

-0.001( 0.92) 

0.011( 2.28)“ 
-0.263( 1目74)事

O. 036 ( 1. 98) " 

0.099( 3.26)'* 

0.008 ( 1. 61) 

0.096( 1.21) 

-0.359( 0.84) 

0.391( 2.72)叫

0.113 ( 0.67) 

-0.481( 3.33)“ 

0.001( 0.19) 
。目 356( 1. 25) 

0.096( 0目92)

0.122( l.83)事

1.365( 2.55)“ 
-1.034( 4.72)“ 
-1. 049 ( 5.28)“ 

0.820 (18.55)喰噂

267 

180 

注.かっこ内は t値の絶対値.10%有意水準の推計に・を， 5%有意水準の推計に日をつけ

た.
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補 遺 E

第 12表の導出

投入物を表す一般的な変数としてQを用いる。つまり ，QはLf
，K， Dのいずれにもな

る。 (29)式で与えられた生産関数をQについて微分すると，

。y
一一=(K] + K，R) :-. aQ (El) 

ここで，K]とK，はα]'α'" s]， s2，市]' 712にそれぞれ対応するパラメータである。次に，一

次導関数を降水量Rで微分して

ify 
一一一={K，+(K]+K，R)C}:-. aQaR 

(E2) 

ここで， C=ω+的Ine+ s，lnK + 7J21nD +μ21nAである。Cは家計の投入量決定とパラメー

タにより決まるが，どの変数で微分するかとは関係がない。

K] ~""'.~ aY 
式 (El)によれば，もし K，>OならばR> 五 の即 」丙 >0であり，もし伶<0ならば。y. ~ ，~~， " '" 

R< 干の時ド >0である式 (E2)はもし K2C>0ならばR> ニL の時にκV./I-I']"VL- aQ /V  1... CX.J'oJo ~\j \L~I wo.， 
a2y ~2^~* yl V~ Î' __n~"，，~ K1 1 /'T'¥[].:I:.，..，.. a2y -.....f¥-7'¥--tt."7 '7l- r~! 

否面云 >0であり ，K2C<0ならR<-E-Eの時fe:百窃R>0であることを意味する。実際

の各家計の投入量水準と第 11表に示した推計パラメータを使って，個々の家計についてCを

計算し，与を求めた。去はすべての例で正であり~で与えられる降水量水準と比べてr 

し し
1" ify 

ら
非常に小さい。したがって，一ーは一一一一の符号を評価するときに無視できる。

C 
.~ aQaR :: 

以上の一般的議論に基づき，推計した一三Lを使って.L'，K，Dの各投入物について一次導
ら

関数とクロス導関数の符号と有意水準を求めた。その結果は，表 E1から表 E3にまとめである。

土地投入A についても一次導関数とクロス導関数の符号と有意水準を式 (E1)と (E2)に

より求めた。しかし，ここでは的=-a]-s]+的と K2=-a2-s，+μ2である(表 E4)。

表 El 労働の限界生産力の符号

降水量 (mm) <447 447 447~921 921 921~1596 1596 1596< 

ay 
+ 。。'Lf

サヘル地帯 。'y。LfaR +/ 

ay 
十 + + 。。'Lf

スダン地帯 ify 。ILfaR + + +/ 
。y

+ + + + 。。'Lf + 
ギニア地帯 ify 

瓦F面
十 十 十 + 十/ー
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表 E2 資本の限界生産力の符号

降水量 (mm) <330 330 330~392 392 392~430 430 430< 。y 。 十 + + + + 
サヘル地帯

OK 。2y
3KaR 

一1+ 十 + 十 十 + + 
ay 。 + 

スダン地帯
3K 。2y

aKaR 
1+ + 十

。y
+ 十 + 。

OK 
ギニア地帯 。2y

OKaR 
十 + +1 

表 E3 作物多様化の限界生産力の符号

降水量 (mm) <530 530 530~543 543 543~746 746 746< 。y 。 + 十 + + + 
サヘル地帯

3D 。2y
/十

ODiJR + + + + 十 + 

aY 。 十 + + 。D
スダン地帯

i)'y 
OD'aR 

一1+ 十 + + 十

。y 。 十
3D 

ギニア地帯 。2y
OD'aR 

一/十 + + 

表 E4 作付け面積の限界生産力の符号

降水量 (mm) < -1067 1067 l067~486 486 486~2419 2419 2419< 

iJY 。 十 十 十

サヘル地帯
。A
♂y 
3AOR 

1+ + + 十 十

。y
+ 。。A

スダン地帯 。2y。'AiJR +1 

。y 。 + 。A
ギニア地帯

a2y 。A3R 1+ + + 
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