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ABSTRACT
　　　　D瀬簸9嶽epasももwOごecades，嶽eもre贈照◎慧s塗crease熱繊e登se◎f　c嚢e麟ea美fer麟zers

compared　witk　other　irtputs　in　C｝’tiRese　agriculture　is　particu｝arly　impressive．　Thi＄　growliig　use

of　chemical　fert血zers　has　played　a　crucial　role㎞Chinese　agricultural　growth．　In　the　future，　the

use　of　ehemical　fertilizers　wi11　continue　to　play　an　unsubstitutably　important　role．　As　land

become　more　scarce，　the　future　growth　of　Chinese　agriculture　wi11　mainly　depend　on　tech－

nological　progress　like　the　adoption　of　new　seed　varieties．　While　the　new　technologies’　effect

can◎贈be　rea薮zed　i魏cQ舳鎗aも沁n　with宅he縫se◎£chemical　fer髄zers　usua登y．｝｛◎wever，もhe

Ptcreasing　use　ef　cheraical　fertPtzers　raay　cagse　ser沁嚢s　e盤viro麟e簑もproわ匪e難s，　s嚢。益a難exa即蓋e

lsもhe滋rate　prob至em．　Thus　how　to　keep　agr三。嘘ure　grow　c◎磁恥◎uslyも。罫eeδher　st磁grow重ng

populatio画thout　deteriorating　the　fragUe舗ro㎜ent，　hence，　how　to　use　che而cal　fertilizers

rationally　and　efficiently，　becomes　an　urgent　theme．　The　objectives　of　this　paper　are　to

estimate　the　demand　funetion　and　account　for　the　growth　of　chemical　fertilizers　in　China．

　　　　The　main　results　are　as　follows．　Similar　to　what　have　been　made　clear　in　other　countries　by

previous　studies，　the　demaftd　for　chemieal　fertilizers　iR　China　is　affected　by　its　own　price

嚢eg濾Ve玉y　a磁agriCωも濃a｝斑Ce　pOS誌圭ve韮y．　TeCha◎蓋◎9韮Ca圭prOgr¢SS最S　a　Sもr◎n9　fOree　Of熱d銭Ci費9

the　use　of　cheinica｝　fertilizers．　The　adoption　of　Househo｝d　Responsibility　System　improves　the

use　of　chemical　fertilizers　during　the　institutional　reform　period．　Disaster　also　has　a　negative

effeet．　The　arguement　that　labor　is　a　substitute　for　CFs　could　not　have　been　empirically

ver漁ed．

Keywords：　chemical　fertilizers，　demand　function，　chemical　fertilizer　price，　agricultural　price，

HoUsehold　Resp◎nS圭b患ty　System，　disasもer，むee㎞◎王09呈ca玉pr◎greSS，　Subst魏te，　growも難rate．

INTRODUCTION
　　　　The　treiRendous　iricrease　in　the　use　of　cheirtical　ferti］izers　（CFs）　compared　with　ether

iRputs類C㎞ese　agric穀三雛re　dur㎞9もhe　p哉sももw◎decades　is　part重。慧1arly三脚pressive．　As

shown　in　Tab｝e　1，　during　the　period　1978－97，　though　irrigated　｝and　area　increased

13．860／o，　cultivated　land　area　decreased　11．240／o．　Agricultural　labor　force　grew　10．230／o．

During　this　period，　farm　machinery　increased　2．57　times，　but　if　we　took　it　into

consideration　that　a　large　proportion　of　farm　machinery　was　used　for　non－agricultural

purpose＄　such　as　traxsportatieR　（Zhang　aRd　Carter，　1997）　and　it　grows　as　rural

ec◎嚢。獄ies　develoP，漁e　gr◎w重ng　speed◎f　machiRery慧sed圭繋agricω雛e　w◎疑玉d　be

dramatically　lowered．　Compared　with　these　inputs，　it　is　noticeable　that　the　use　of　CFs

grew　3．5　times．　This　growing　use　of　CFs　has　played　a　crucial　role　in　Chnese　agricultural
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Source：　Ctx／kivateci　｝and　area：　Wen　（1993，　pp．　8－9，　Table　Lt）　for　1978－89，，　China　g．　tatistieal　Yea，rbook

（CSY，　，　i9．　9．　8，　g）．　389，　），　for　i990－95，　China　Agricultural　Yearbook　（CAY，　1997，　p．　287）　£o．r　1996，　CtS．；Y

（1998，　p．　5，）　for　1，9，　9，，　7；　irrigated　land　area：　Wen　（1993，　pp．　8－9，　Tab｝e　2）　for　1978－89．，　CSY　（1998，　p．

393）　for　1990・一一一97；　agr．ieultural　labor　forces：　CSY　（1984，　p．　109）　for　1978－82，　CSY　（1994，　p．　328）　for

19，　83－93；　C＄Y　（1998，　p．　388）　for　1994－97；　Farm　machiner．y：　Wen　（1993，　pp．　12一・一3，　Tab｝e　3）　for

1978－89，　（JSY　（199．　8，　p．　391）　for　1990－97．　The　original　data　were　in　kilowat，ts，　a．　nd　were．　convertect

into　horsepower　t；o　keep　consistency　with　the　unit　used　by　Wen　（1993）　（1　HP　：O．736　KW）；　（）hemical

fel仙zers：Wのn（1993，　pp．16－7，　Table　5）for　1978－89，　CSY（1998，　p．393）for　1990－97。

growth．　Aecording　to　Lin　（1992），　among　the　conventional　inputs，　the　contribution　of　CFs

to　the　growth　in　c’rop　output　is　the　biggest，　followed　by　capita｝　du，ring　the　period

1978－1987．　T・luang　and　Rozelle　（1995）’s　study　also　indicates　that　the　use　of　CFs　per　ha　of

crop　sown　area　contributed　to　45．30／o　of　the　growth　of　grain　yield　between　1，　9．　75　and　1990，

followed　by　labor　per　ha　of　crop　sown　area　with　only　6．90／o．

　　　In　th¢futur（），　the㎞crease　in　the　use　of　CFs　w皿continue　to　Play　an　u．n＄ubstitutably

iraportant　role　in　Chinese　agricultural　growth．　As　land　becomes　more　se（arce，　the　future

growth　of　Chinese　agriculture　will　mainly　depend　on　technological　progress　like　the

adoption　of　new　＄eed　varieties．　While　the　new　technologies’　effe¢t　can　only　be　reaMzed　in

eombination　with　’the　tise　of　CFs　usually．

　　　However，　the　increasing　use　of　CFs　may　cause　serious　environment・　problems，　sxxch

an　example　is　the　intrate　problem．　That　the　use　of　CFs，　especiall，y　nitrogen　and

phosphorus，　in　agriculture　causes　the　contarnination　of　water　has　been　recognized　in　the
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U．S．　and　t，he　European　Cornmunity　（Larson　and　Vroomen，　1991）．　Researchers　（e．g．　Yao

and　Liu，　1998，　p．　172，　Note　2）　have　also　begun　to　reeognize　this　problem　in　China．　How　to

keep　agriculture　grow　continuously　to　feed　her　sti｝｝　growing　population　without

de艶r沁撒諭達．9嶽磁frag隻1e　e！｝vir◎R．澱e魏婁he貧ce　how　t（）ミユse　CFs　raもiona簸y　arとd　e盟cie魏1y，

becomes　amirgent　theme．　This　paper　mamiy　deals　wtth　the　demarid　for　CFs　in　Chna．

　　　1”he　demand　for　CFs　has　been　a　long　concern　of　researehers　and　an　abundant

litera’ture　has　been　accumulated．　But　research　on　China　seems　lacking．　The　main

objeetives　of　the　present　study　are　to　estimate　the　deraand　funetieR　of　CFs　in　ChiRa　by

憾㎎油皿一＄¢艶sd就a　beもweeR　1978　a難d　1997，　akd　to　expl◎騰甑s◎慧rces◎f　CFs’gr◎wもh

S韮ユ曳ceもh¢瓢ra達，　ec（）rと◎r日ま。　refb］㎜。

　　　The　contents　are　organized　as　follows．　Section　2　outlines　the　eeonomic　reforms　in

Chnese　agricUlture．　PreVious血nctional　form　specifications　of　the　demand　function　of

CFs　a’re　surveyed　in　Section　3．　Section　4　provides　a　model　framework　of　cornparative

statistie　＄tudy．　Empirica｝　studies　are　carried　ent　in　Section　5．　AccouRtiRg　for　CFs’

grewth　sixee　the　yxral　eceRoraic　referiyi　is　carried　out　in　SectioR　6．　FiRa｝ly，　sorfie

conctuding　remarks　are　presented　iri　Section　7．

2．　ECONOMIC　REFORMS　IN　CHINESE　AGRICULTURE

　　　漁ch　h撚s　beeR　wriももe！隆OR　the　market－or三e打電d　r曲r㎜s　i餓rura夏C㎞a　beg沁ni嚢g　aも

the　end　of　1978　（Lin，　1992；　Cheng，　1998）．　Because　these　reforms　have　shaped　the

background　of　the　demand　for　CFs，　in　this　section，　1　out；line　the　rnost　tmportant　aspects

concerning　the　demand　for　CFs　to　provide　a　background　fo’r　the　theoretical　and　empirical

s糠d鵬撫＄繋bse鱗e簸もsecもio簑s．

1）　lnstitutienal　Reform

　　　The　most　important　reform　in　rural　China　is　the　aboli．tion　of　the　more　than　20　years’

being　existed　People’s　Commune　System　and　the　adoptioR　o£　the　Household　Responsibility

Sy＄’tem，　（HRS）．　This　reform　began　in　1979　and　was　esseRtiaky　completed　by　the　eRd　of

1984．　Th曾i捻s綴縦1犠。鍛al　ref◎r澱has　tra嚢sfor搬edもhe　bas粟。　a導ric磁t魏ra韮pr◎d“cもi◎農uP盛t

from　production　tearn　to　rural　household．　Under　HRS，　eollectively　ewned　land　was

assigned　to　individual　households　with　contraet　of　up　to　1，5　years　in　1984，　being　extended

to　30　years　in　1993，　and　then　to　50　years　in　some　di＄triets　reeently．　The　households　are

ob｝igated　’to　pay　government　procurement　quota＄　whieh　are　usually　regarded　as

agricミュ琵蟹a耗ax総s　aRdも（）w蟄a盤d　vi玉1age　p曲璽韮。　weぬre　ex翼）exxses．　Afもer　f嚢1f還i簑9もhese

duties，　th．e　households　are　allowed　to　dispose　the　rest　agricultural　products　freely．

2）　Agricultural　Product　Planning　Reform
　　　I難．1953，f（）蕪ow滋9　the　former　S◎viet　Uni◎n，　Chiぎ毫a畿（i（）Pte（i　a簑agr叢。稜茎tura至pro（i疑。も

syStem　Ca1沁dもhe楓unif童ed　pr◎curemeRt　aRd　sa玉eS㌻’（’t◎鍛．990．嫉も（）Rgxia◎）syste獄．　This

system　had　eharacterized　Chnese　agricultural　ecomomy　unrd　1984．　Under　the　“unified

procurement　and　sales”　（tonggou　tongxiao）　and　designated　procurement　program

（pa嬉Qの，　national　procurement　quotas　and　prices　of　i搬porもant　agricωtural　products

eortcerptng　iriat，ioRa｝　we｝fare　were　decicled　at　the　ceRtral　govdirnrneRt　level，　aAd　both　quota

proea．reraext　purchase　price　aRd　above－quota　purckas，　G　price　virere　used．　The
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ab◎ve－q競。も暴P誠翌chase　price　had　been　纏sed　t（）e難。◎疑rage　f畿欝瓢ers　も◎　（）ffe罫　撚◎re

agricultural　products　to　meet　the　needs　of　non－agricultural　sectors．

　　　In　1985，　all　mandatory　production　plans　and　obligatory　procurement　quotas　in

agriculture　were　yeplaeed　by　proeeweraeRt　centracts，　which　were　suppesed　to　be　negg一

’t，iated　between　state－owned　enterprises　and　farmers．　The　contract　price　was　a　we，ighted

average　ef　the　basic　qugta　price　aRd　the　above－queta　price　（Lin，　1992，　p．　36）．　After

fulfilling　the　contract　quotas，　farmers　are　allowed　te　sell　the　surplus　agricultural　products

黛eely血free　markets．　If　the　m畿rkeもP擁ce　fa昼s　below抜e　a（㎞sもraも三ve　pr◎tecも重（）鉄P践ce，

the　state－owned　enterprises　are　obligated　to　buy　all　the　agricultural　products　the　farmers

are　wi1睦丑9も。　seU．

　　　But　there　were　some　changes　in　the　case　of　grains　later．　Because　grain　production

dec㎞ed　sig磁。ε瞭t玉y　dur聴1985－88婁もhe　vglwntary　pr◎cure搬e濃t　c◎登tracも（）f　gra㎞s轡as

made　mandatory　again　in　fact　to　secure　the　needed　grains．　ln　1988，　the　monopolistic

management　of　the　state－owned　enterprises　for　grains　was　recovered．　ln　1990，　procure－

ment　contract　quotas　were　changed　to　ordered　procurement　quotas　and　farmers　are

◎bligaもed　to　c（）獄Pまeteもhem．　Th奪P玉a舳9　c◎nもrd　has　s重Rce　be¢獄sもrengthened．　S㎞ce

／1998，　any　firm　or　individual　has　been　forbidden　from　buying　grains　from　farmers　directly

with◎ut　pr沁r　per澱issi◎簑（Cheng，　1998）．

　　　During　the　period　1978－97，　agricultura1　price　had　been　raisEd　periodically　in　1979，

，1　9，　87，　1988，　1989，　1992，　1994，　and　1996．

3）互盤P騒tMark就Refb㎜
　　　Generally　speaking，　the　price　o£　CFs　has　been　str，ictly　controlled　by　the　governments．

Before　1984，　both　the　supply　aRd　the　price　of　CFs　were　coRtroll，ed　admirtistratively　（Ye

aRd　Rozelle，　1994），　though　the　price　vvas　lowered　in　the　period　1980－81，　and　then　raised

in　the　period　1983－84．　ln　1985，　the　dual－track　supp｝y　system　of　CF＄　was　adopted．　Under

th，is　system，　the　supply　of　CFs　is　divided　into　two　parts．　One　part　is　adjusted　ad：ninis－

trative｝y　and　its　price　is　decideci　officia｝ly．　The　rest　i＄　adjusted　by　market．　IR　1987，　a　xew

policy　called　li，nking　fulfilling　procurernent　quotas　with　the　supply　of　low　price　CFs，

agri　cultura｝　diesel　oil，　and　tmyl　was　carried　out，　i．e．　the　farmers　wi12　be　supplied　with　an

amount　of　CFs，　agricu｝tural　diese｝　oil，　aRd　viRy｝　at　price　lower　than　the　raarket　price　wheR

fulfi｝ling　procurement　quotas．　But　the　quantiti（es　were　limited．　Because　the　price　of

market－adjusted　CFs　was　more　than　twice　higher　than　that　of　administratively　controlled

CFs，　admiRistrative　coRtrel　of　market－adjusted　CFs　was　recovered，　and　the　who｝esa｝e

pr童ce　manageme貧t　of　CFs　was　imp三emenもed　aga泌沁1988．　Furもhermore，　m◎nopo難就ic

management　of　CFs，　agricultural　d／iesel　oll，　and　vinyl　started　in　11989．　These　impo’rtant

agricu｝tural　inputs　caR　only　be　sought　by　China　Corporation　of　Agricll｝tura｝　Mean＄　of

Production　and　Rural　Supply　and　Demand　Co一一〇peratives．　The　marmum　price　limitation

and　floating　price　system　were　adapted　in　1993　and　1994　respect，ively．　Under　the　floating

priee　system，　the　price　of　CFs　can　on｝y　fioat　between　the　controlled　maximum　and

fyi，inimura　pptces　（Cheng，　1998）．

　　　It　is　welレkno．wn　that　land　market　has　not　been　formed　yet．　Agricultural　land　is

owned　by　Rural　Co｝｝ective　Organizations　3Rd　prohibited　from　being　so｝d　er　bought　for

agricultural　purposes．　Labor　market　has　not　been　formed　in　most　of　Chnese　countryside
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either．

3．　A　SURVEY　OF　PREVIOUS　FUNCTIONAL　FORM　SPECIFICATIONS

　　　Two　recent　s鷺rveys◎f　the　ma㎞apPr◎aches　previously　usedも◎est㎞at＄甑e　demand

f㎜cti◎n◎f　CFs　have　been　pr◎掘ed　by　Burre昼（1989）｛燃d　Larson　and　Vroo艶en（1991）

respectively．　As　Larson　and　Vr◎◎men（1991）have　po漁ted　out，　the　fu．ncti◎nal　f◎rms

previously　used　can　be　roughly　classified　into　two　broad　types：（ユ）singie－equation

empirical　specifications　that　are漁erpreted　as　reduced－form　equations　from　some

imphcit　theor¢tical　model（e．g．　Gr漁ches，1958；Haya買亘，1964；Hayami　and　Ruttan，1985；

Heady　and　Yeh，1959；Lingard，1971；Metcal　and　Cowling，1967；etc．）and（2）equation

system　empirical　spec血cations　explicitly　derived　from　dual　cost　or　pro蹴functions（e．9．

Boy｝e，1982）．

　　　The　adv翻t＆ges◎f　the圭aももerもype◎f　apPr◎aches　are◎bvio嚢s：beca慧総撫e　dema簸d

f疑ncも沁fts　are　base（i　oR　wi（孟ely　acce峯）ted　f寝ncti◎簸fαr搬s，　the　esも㎞aもed　para搬eもers　are

comparable　a撚oRg　vari◎us　sもudi¢s．　Buもthisもype　of畿PPr◎ach　als◎iRvo｝ves　seri◎us

pr◎ble澱s．　Tho鷺gh戯a　oR　ac加al　oミ烹tp穫t　are　noも㎞◎wn　a甑e　ti斑e◎fもheミ濠se　of　CFs，もhe

actual　output　d滋a　are　used重nもhe　cosもfunction　apProaches．　Thus　s㎞ulta聡ity　between

inputs　and　outputs　is　an　issue。　On　the　other　hand，　given　the　dynamic　and　the　sequential

nature　of　agricultural　production　process，　an　neoclassical　profit　function　based　on　an

i：nstantaneous翫djustment　process　may　not　adequately　r副ect　the　agricultural　production

process（LarsQn　and　Vroomen，1991，　p．356；Burrell，1989，　p．6）．　When　the　approach　of

equation　system　specifications　derived　from　profit　or　cost　functions　has　1⑪st　its　basic

theoretical　foundations　the　estimated　results　are　hard　to　evaluate．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ

　　　To　avoid　the　fundamental　theoretica1　deficiencies　of　the　approach　of　equation　systerft

sPeeifica£ioRs，三employもhe　siRgl¢一e（屡娘at1◎嚢m◎de圭s漁the　preseRt　sもudy，もh◎ughもhis

apProach　has　a｝sO　been　criもicized　tO　have　the　f6彊◎wi難9磁s畿（lvaRtages：‘1ack　of　the◎retiea｝

resもricもi◎Rs　aparもfr◎m　a　pri◎r三expe（：taもi◎ns　ab（）uもthe　s遮数◎f　c◎ef痘cie就s；the慧se◎f　R2　as

a』 高?Esure◎f　m◎（董el　va薮（簸もy；and　r【竃◎de1－spec並ic　estim駐もed　elasticiもies　wh三ch　ca難貧。もbe

compared　me緬糞gfu丑y　wiもh　estimates　fr◎m◎ther　m◎（墨e1＄穿（Lars◎n　and　Vr◎◎蹟en，1991）．

4．　MODEL　FRAMEWORK

　　　The　demand　for　CFs　is　derived　from　the　demand　for礪ricultural　products．　Therefore

the　demand　f鷲n伽n　for　CFs　caR　only　be　derived貸om　the　farmers’pro煮t　maximizi㎎

behavior．

　　　Under　H獄S，　farmers　can　be撫。誠ght　to　maximi聡a慕ricωtural　pro蹴a魏er　fulfiU孟ng

government　prOeurement　qu◎taS’）．　The　expeCもed　profit　function　of　representat圭ve

agricultura｝　far1￥i　at　the　time◎f“s嶽慕CFs　ca．n　be　vvritteii　a＄fd王（）ws2）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た
　　　EPi～o矛YT聯狸究1c冠r（ptli…，　Xf，，…，　Xk，　Zi，．．．，　Zj，．．．，　Zt；　P，　H）一Qg｝＋Pg　QグΣw．、X、一一Ke　　（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舞1

　　　Where　EP鳶O．汐YT　is　the　farm’s¢xpected　profit，　EPRICE　is　the　expec艶d　price　of

ag副tur田pmducts　above　gover㎜e蜘rocurement　quotas，f（xi，…，　vi，…，轟，　Z，，…，島・，．．．，

Zl；P，　H）is　the　production　f皿ction，　w撮ch　is　ass㎜ed　t◎meet　the　usual　ass㎜ptions．　Qg

is　the　amount　of　government　procurement　quotas。．∫㌔is　the　price　of　government
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pr◎（｝銭reme塗も（茎慧。もas．　Xi’s（iニ1，2，＿k：）areもhe　iもh　variab韮e　input，　zθ～s（韮二12，＿k）areもhe

prices　of　the　ith　variable　input，21／s（」凝1，2，．．．1）are　the∫th　fixe（i　capita1，　and瓦is　the　total

fixed　cost　ef　productioR．　D　is　Ratural　clisaster3）．　H　is　the　ratie　of　agricu｝tgra｝　productioR

tearas　fulfilling　HRS　to　the　whole　teams，　representing　the　productive　effect　of　HRS．

　　　As　introduced　above，　government　procurement　quotas　must　be　finished．　After

f掘s㎞99◎ve㎜e蜘r◎c殺re搬e蓑t㈱tas，鍛r澱ers　als◎曲gric宿直rai　pr◎d繍directly
to　non－agricultural　residents　through　free　markets　（Du，　1995，　p．　86），　hence　we　can

C◎難S董der

f（xi，…，　xi，．．．，　xk，　Z，，．．．，　Z」，．．．，　Z，；　D，　H）〉　Q，

Under　this　conditioR，　the　fust－order　conditions　of　prcfit　maximization　are

EP児ICE～）f（‘if，，＿，Xi，．。．，iVk，　zb＿，易・，＿，z、；1），　H）／∂XiニWi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i：i2“．．．　k
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fvel一一？

（2）

The　secoRd－order　coRclitions　of　profit　raaximizatioR　are　assumed　to　be　satisfied　a＄　weB　as

assumiRg　that　prodnction　fuRctioR　raeets　the　usua｝　assuraptiei｝s．　Therefore，　the　iRpnt

demand　functions　can　be　derived　from　Eqs．　（2）　according　to　the　irnplicit　function

もheore澱．

Vi二Ui（EPRfCE，ω1，＿，ω、，＿，ω、，　Zl，＿，Z」，。．．，Zt；D，　H，　TEO）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　：1．2．．．．．　k

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　，・鱒｝

（3）

　　　These　are　a　set　of　MarshalliaR　input　deraand　functions．　Z；s　（j＝1，．．．，　1）　are　inc｝uded　in

もhe（藁e灘a難（i　f縫熱。もi◎鍛s　beca疑se　they買lay　be　s嚢bsも誌嚢te　or　c（＞mpleme簸もinpuもs　f◎rもhe

considered　input，　hence　they　may　affect　its　use，　D　and　H　are　also　included　in　the　demand

f㎜cもi（〉塗beca殺se　they　may　als◎affe（沈もhe　de顯a簸d　f◎r　CFs．　TEC　refをrsも。　the　spec主fic

production　technology，　which　decides　the　marginal　produetwity　of　a　particular　input，　and

thus　affect　the　use　of　it．　Note　that　Q，　and　P，　do　not　appear　in　the　input　demand　functions．

This獄ea貧Sもhatもhey（i◎難（）もafξξ｝Cももhe　latter．

　　　According　to　micro　economic　theory，　the　signs　of　DJcifbzvi　（i＝1，．．．，　k）　are　negative　and

there　is　at王easも◎ne　iRp犠い磁h　posiもive∂xノ∂EPRf（］9，　b滋we　ca照◎も㎞◎w　whaももhis

particular　input　is　（Sliberberg，　1990，　pp．　160－166）．　As　a　result，　we　can　not　derive　a　prior

exact　sign　of　OF7ERT／bEPRfCE　（FERT　refers　to　the　demand　for　CFs　here）．

　　　We　can　n◎nR艶r　a　pri◎r　signs◎f∂銑／∂w．（i：1．”，　k；　r＝1．．．　k；i＝f＝r）and～）xノ∂Zj・（i＝1，．．．，

k；j一一一1，．．．，　1）　either．　Nevertheless，　if　x．　is　a　substitute　input　for　xj，　Oxi／Ozv，　（i＝1，．．．，　k；　r＝1，．．．，

1〈；i≠r）is　exPectedも。　be　p◎siも圭ve；corap｝ement　iRpuも，難egat量ve．　S重m量larly　if島一is　a

substitute　inputfor　xi，axノ∂乙is　expected　to　be　negative；complement　input，　positive．

　　　Lab◎r　was　arg蟻ed　t◎be　a　c◎志まeme就蜘ut　f◎r　CFs　by　Gr墾韮ches，　buもM：e宅。謹a難d

Cowlmg　（1967，　p379）　disagreed　to　this　argument　wtth　the　reason　that　the　use　of　CFs　has

not　been　found　to　decrease　even　if　wage　grows．　Conversely　that　the　secular　rise　in　farm

wages　w◎慧1d　raise　the　c（）st◎f　se｝f－supPlied　ferもi1玉zers　s娠ch　as　far懲yard搬a論鞭re　a難d

therefore　lead　to　their　replacement　by　co㎜ercial　fer仙zers　has　been　argued　by　Haya血

（1964）．　With　the　same　reason，　Huang　and　Rozelle　（1996）　attribute　the　growing　use　of

CFs　aloRg　with　the　decrease　in　self－sttppljed　fertilizers　to　the　increase　in　the　opportunity

cost　of　labor　relative　to　CFs’　price　in　Chna．　AccordiRg　to　this　argument，　the　demaRd　for

CFs　will　ixerease　as　the　wage　of　rural　labor　grows，　the　other　thiRgs　being　equal．
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Unfortunately　there　are　no　data　on　wage　of　rural　｝abor　available　to　test　this　arguement．

Nevertheless　we　can　use　the　ratio　of　｝abor　forces　in　crepping　sector　to　cuitivated　land

area　as　a　proxy　variable，　which　is　expected　to　have　negative　coefficient．in　the　demand

functiorx　for　CFs　because　the　higher　the　ratio　is，　the　lower　the　rural　wage　wlll　be．　1　shall

emp｝oy　this　proxy　variabie　to　test　the　krgwr｛ieRt　that　labor　i＄　a　substitute　for　CFs　in　the

kext　sectigR’s　empirical　study．

　　　掘swe塁㎞o職that　CFs　are　subst油もes　f◎r圭翫賊aq観asi負xed血put．　L殿d　reducもio魏

may　increase　land　rents　on　the　remaining　area，　thereby　inducing　increasing　use　of

ferti｝izers　oR　the　remairting　｝and．　But　there　are　no　data　on　the　price　of　agriculturaHand

avaUable　in　Ch血a　either．　Nevertheless　we　can　employ　proxy　variable　such　as　the　ratio　of

cultivated　land　to　population　to　reflect　the　relative　s　carcity　of　land．　The　lower　this　ratio

is，　the　more　expe：nsive　the　la：nd　wi皿be．　Therefore，　more　f毎rt止zers　v姐1　be　used　to　sub－

stiti｝te　for　laRd．

　　　Akother　fixed　capita｝，　agricultural　raachnery，　is　a　substitute　for　labor，　but　it　is　Reither

asubsもi撫table　xxor　a　c◎mp玉eme魏即滋f◎r　CFs．　So嶽もhe　spec撞。　case◎fもhe嚢se◎f　CFs，

the　effeet　of　fixed　capita｝　such　as　agrieultaral　machnery　caR　be　Reglected．

　　　Operatirig　inputs　like　pesticides　ex｝d　insecticides　are　supplemeRts　tg　CF＄　rather　than

substitutes　（Hayami，　1964）．　But　the　quantity，　is　rather　small　and　their　applications　are

later　than　that　of　CFs．　The　effect　of　their　prices’　change　oR　the　use　ef　CFs　can　be

eonsidered　to　be　negligible．

　　　Disaster　damages　the　current　produetion　and　therefore　reduce　the　the　use　of　CFs

during　the　current　period．　But　it　at　the　same　time　induces　more　CFs　to　be　used　in　the

subsequent　productioR　seasoRs　to　cempeksate　for　the　loss．　The　Ret　effect　of　disaster　oR

the　use　of　CFs　depeRds　oR　which　effect　i＄　much　strortger．　Therefore　disaster　ratio　can　be

穫Sed　aS　a蓑expla難aも。翌y　variable譲もh◎ugh　we　Caii　n◎もass騰e　its　sigR鎗adva難ee。

　　　Because　the　ad3ptaticR　of　HRS　has　overcorae　the　raoRitoring　preblera　of　the

c◎嚢ecもive　agric嘘ure　a誼d㎞kedねrmers》血co獄eも。もhe鋤ef罫ects（撫，1988），　this　sy＄総m

has　become　one　of　the　major　engines　of　Chinese　agricultural　growth　（Lin，　1992）．　This

system　may　also　cause　more　inputs　includmg　CFs　to　be　used．　H　in　the　demand　function

for　CFs　is　then　expected　to　have　positive　coefficient．

　　　Teehnological　progress　raises　the　marginal　productivity　of　CFs　and　thus　induce　mueh

more　CFs　to　be　used，　TEC　is　henee　expected　to　have　positive　coefficient．

　　　Conc｝uding　the　above　discussioi｝＄，　the　demalld　function　fcr　CFs　of　Eq．　（3）　can　be

speeified　as

F駅7＝F侮θpurice（～プchemica9プ’ertigi2ers，　EPRICE，　the繍乞。　qプ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（う　　　　　　　　　　　（±）．

　　　　　　　gabor　forces　in　cropping　sector　to　ezeltivated　land，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（う

　　　　　　　czLgtivateal　gand　area　per　captta，　D，ff，　TEC）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（一）　（±）（＋）　（＋）

（4）

　　　The　theoretically　expected　signs　of　the　respe¢tive　parameters　are　shown　in　the

parentheses　imder　the　variab｝es．
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5．　EMPIRICAL　Sr｝rUDIES

1）　The　definitien　ef　variables

Depe“n）ale？zt　va？”iables

　　　In　this　study，　the　tndex　of　the　quantity　of　the　“principal　plant　nutrients”　of　CFs　with

1978　set　to　be　the　base　year　is　used　as　the　depeRdent　variab｝e　（RERn．

independent　Vawiabges
　　　（D　Fertilizer　price　index，　defiated　’by　the　general　wholesale　priee　index，　with　1978

used　as　the　base　year（F！朋Tl））．

　　　（2）　Agricnitura．1　pr，ice　index，　defiated　by　the　general　wholesaie　price　index，　with　i　978

used　as　the　base　year，　serviRg　as　the　expecteci　price　of　agricultura｝　prectucts　above

government　procurement　quotas　（AGRP）ct）．

　　　（3）　Labor　ferces　in，　eropping　＄ector　per　ha　o£　c’ultivated　lai’id　（A，！maOR）．

　　　（4）　Cultivated　land　area　per　eapita　（muDP）．

　　　（，5）　The　ratio　of　disaster　strieken　area　to　the　totally　sowr）　area　of　crops，　with　the　latter

set　to　，I　OO　（DfSASTER）．　Disa＄ter　stricke．lt　area　refers　te　the　｝aRd　where　t，he　yie｝d　is　i“ere

thaR　3．　Oe／o　｝ower　thaR　in　the　normal　year　caused　by　floods，　droughts，　and　hail，　etc．．

　　　（6）　The　ratio　of　production　teams　which　have　adopted　HRS　to　the　total　produetion

もea灘s（RHRS）．

　　　（7）　Time　trend　variable　with　1978　set　to　O，．．．　，　1987　to　19　（TfME），　re／　resenting

Reutral　technelogical　progress．

2）　Data

　　　The　daもa　o識E翫T　are　sh◎W鞭泌Table　1．　The◎f雛cia王daもa　ar¢鷲sed．　ln　do重Rg　SO，　iも

should　be　noti¢ed　that　no　inventory　of　CFs　or　Ro　year　to　year　changes　in　the　＄tock　of　C．　Fs

is　assumed．　EERT　grew　about　3．50　times　over　1978－97．　1）uring　the　institutional　reform

per重◎d◎f　1978－84，　iもa数．嚢osもdo慧b王ed．　Wh録e　i飢he　next　13　yaars，　it　grew　1．2翫㎞es．

　　　The　data　on　the　explanatory　variables　are　shown　in　Table　2．　Due　to　the　adrnin－

i就ra慧ve　c◎nもrol，　FE｝～rrf）remained　re1就ively　Stable　over嶺e　whO至e　period，　thou紳it

decreased　during　1978－86，　remained　almost　unchanged　over　1987－94，　and　grew　during

1994－97．　On　the　other　hand，　AGRP　increased　steadily　du．ring　the　＄ampie　period　due　to

もhe　pr玉ce－rais鎗9　P（）liey．．AZAβOR　a嚢dゐA八U：）P　show　d¢creasiR暮もeRde捻cy．　Over宅he

whole　period，　Chinese　agriculture　had　been　strieken　by　natural　disaster　though　the

degrees　differed　from　，10．22e／e　to　21．17C／o．　As　int，roduced　in　Sectien　2，　HRS　appeared　in

1979鎌d　was　esもab蓋sh穆d　asもhe　basic　sys憾霞搬r雛ra1　Chi難a　by　1984．

3）E澱：piri㈱賑Res刀豆ts

　　　Before　the　derrtaRd　fuRctior’i　is　estix’iated，　it　is　necessary　to　dig．　cuss　the　exoge｝wus

problem　of　CFs’　price．　Farmers　are　usually　considered　to　be　price－taker　both　in　’t，he

product　mark蕊s　and　in£he　inpuも憩ar｝くe悪＄．　Thus漁e　iRdiVi（悪a至farrae，rs　have翌．竃。蟄pacも（）R

CFs’　price．　Bu’t　when　they　behave　together，　their　aggregal；e　power　may　affect　CFs’　priee

signifieaRtly．　Hence　it　’becomes　necessary　to　test　whether　the　CFs’　price　is　exogenou＄ly

deterrmed　or　mot　when　aggregate　data　are　used．　Griliches　（19581　and　Lingard　（1971）

have　tak：en　this　problem　into　c（）nsideratiQ．n．　Grl血ches（1958）argu（bd　that　CFs　are　pro－

duced　aRd　sold　by　several　raajor　firms，　with　a　price　ta．g　which　is　set　by　these　flrm＄　iR
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Table　2．　Data　on　Explanatory　Variables

FERTP
（o／o）

AGRP
（o／o）

　AII，ABOR　LANDP　DISASTII）R
（E’erson／ha）　（Ha／pers，　on）　（O／ol

RHRS TIME

Year （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7）

8
9
0
1
2
3
嬬
5
6
7
＄
9
◎
叢
2
3
4
蚤
§
7

重
1
1
1
1
1
1
圭
1
1
1
霊
ま
－
遷
1
1
1
電
三
噌
圭
確
三
讐
三
－

IOO．OO

97．75

92．32

90．24

89．27

90．06

98．03

93．50

87．58

88．40

88．51

88．14

89。3護

89．60

88．13

86．51

88．79

1e4．72

1e9．37

圭◎◎．e4

100．00

119．71

121．00

125．l1

125．44

129．gO

130．50

130．21

130．71

136．44

14L7圭

138．32

131．94

125．66

123．22

123．46

141．94

148．24

纏5．61

13Z65

1
0
0
0
◎
◎
＄
分
9
9
9
8
8
8
8
8
8
＄
8
8

1
1
1
1
1
王
0
0
0
0
◎
◎
◎
◎
◎
◎
◎
◎
O
O

O
O
O
O
O
◎
0
◎
0
◎
◎
e
◎
0
0
◎
◎
◎
◎
◎

0
0
0
0
0
◎
0
0
0
0
◎
◎
◎
◎
0
◎
◎
O
◎
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
書
三
董
ユ
望
1
1
1
葉
三
茎
1
凄
ム
摩
まNote：　The　definition＄　of　variables　are　a＄　fo｝lows：

　　rvrERTIP：　fertiXzer　priee　kidex，　defiat；ecl　by　tl’ie　geReral　wkoles31e　price　index，　witk　1978　used　as　tke

ba＄e　year；蓋儂P：a麟（｝纏三紺a霊pr圭e磁蝦曾x，　defiated　by　the　gekera圭w熱o麺＄麟e　pr重ee泌¢x，瞭薮1978

嬢s（i”（窪as捻韮e　base　y《きa童「；澱．ム紹OR：韮ab◇r　f◎rces　in　the　cr◎PI）鼓蓬9　secも◎r茎）e．．r難a◎f　c縫熱呈v｛蝿奪《：孟圭撫難（l　area．

Lab（）r罫◎rces　in　the（）ropひiag　sect◎r　were　es揺勲窪aもed　fro】＝薮鴛h｛∋《二達aむa　o飛a慕r三C毫三1も蓑ra1玉abor薮：）r¢es．　『r簸e

圭atker韮Rclu（…es　t紮◎sth至r藁erop茎）量嚢9，　a銚㎞撫至husbaRdry，罫（）re＄もry，ぎ重s｝kery，絃汽（i　sまde蓑Re茎＞ro（敵箋ct三く）n．　T（）

eb，　taiidet　aM　estimate　of　the　labor　fcrces．　in　croppiRg　f　e．　ct（　r，　tke　agric“ltaral　iabor　forces　were　weig｝ited

by縫｝G　valge　of　cr《）ひ○＃tput　iB　tke£備l　agr玉c経茎も慧ra10．㈱乱…いhis　me撫（》（蓬鰍y茎！wclve　bia＄；㎜P：

cultivated　｝aRd　area　pew’　capita；　DrsASTE？R：　tke　ratio　o£　d2，saster　styickeR　are？i　to　the　total　sowk　area　ef

c脚s擁犠も熱e臨愈rわe重㎎seもt◎1◎0；NRS：巖e　raもi◎◎f脚d瞭i◎R甑獄s幡ich　have　adopted　HRS　t◎
Lk駐も（）ζa王ρrodミ蓬C雛O難宅¢a撚S．

　　Source：　Fertgizer　price　iRdex：　CSY　（1，994，　p．　329）　for　］，978－93，　CSY　（1，998，　p．　313）　for　1994－97．

Thf．｝（）r量9濾1・data・OR　C｝wraica圭惣も灘zer麟ces　were　t掘隻癩exes瞭圭鷲h鋤r◎eee伽g　yを鍵＄et・£0婚O

a！、（董抜＆ve　a（ijusted　iももo　seも1978も◎1◎O　in　order　t◎k¢ep　coRsis織cy織｝1◎も歪竃er　prlc磁訣dex；The

gexxera｝who玉esale募）r重ce嶽dex　aR（至agricu琵ura玉pr蓋ce漁d｛）x：CSY（1998，　P、315）；The　croP＄’va至ue　an（圭

agriczikural　value：　Wexx　（1993，　pp．　2〈1－5，　Table　7）　fcr　1978－89，　CS￥　（．1998，　p．　380）　for　1990－971

Po茎）絃ぬ．t重oR：CSY（19～｝O，峯）．89）罫or　1978－83，　CSY（玉9≦｝ξ～，蒸）．59）罫◎r　1984－94，　CSY（19≦｝8争峯）．105）f◎r

l995一一971　1］｝isaster　st．r．ic｝〈eR　area：　CSY　（1（384，　p．　19g）　for　1978－83，　CSY　（19．　9．　0，　p．　389）　fer　1984－89，　CS￥

（1998，　p．　417）　fer　19se－97；　Crops’　sowu　area：　WeR　（i993，　pp．　8－9，　Table　2）　£er　i　978－89，　CS￥　（1998，

p．　400）　for　1990－97；　The　ratio　of　production　tearns　whiclk　have　adepted　1－IRS　to　the　total　production

teams：　Lin　（1992，　p．　t38，　Table　3）　for　．1，9．　78－87．　1　siriiply　extend　the　datum　of　1987　until　1997　because

HRS　has　net　changed　sc．　i／nee　theR；　Cultivated　land　area　a’nd　agricnitural　labor　forces：　see　Tab｝e　1．
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advaRce　and　does　not　vary　too　much　within　the　crop　sea＄on，　an．d　any　disequilibrium

expresses　itself　in　seller’s　inventories．　With　the　sairne　reason，　Lingard　（1971）　also　treated

the　price　as　exogenous　variable　in　his　study　of　nitrogen　demand　in　U．K．．　As　stated　in

Secもi（）飛2．3妻㎞Ch盈a，　genera蓑y　speakiRg肇もhe　goveml￥lent　has　s鍵童。もまy　co数鍵（）雪篭｝dもhe　P「ice

of　CFs．　CoRsequeRtly，　the　price　of　CFs　cari　a｝so　be　treated　as　dete，rmixied　exogekeusiy．

　　　The　estimated　results　of　the　demand　function　are　reported　i．n－Table　3．　ln　Regression

（i），　lrutmLABOR　and　lnFTER　TP　do　not　get　the　expected　signs　and　som．e　of　the　t－values　of

康aexpla鼓atory　var重ables’para獄eもers　are　ra鎌er　s搬a慧．王嶽愈醗xp三◎re　tke　ra嘘iω1㎞ear－

iもyproblem　a艶ong　the　exp圭anaも◎ry　variables　f◎｝lowin9も畑pr（）ce（沁re短troduc倉d　by

Maddala　（1977，　pp．　183－190）．　The　correlation　eoefficient＄　be’tween　any　’two　of　the

exp｝anatory　variables　are　calculated　with　the　results　showuz　in　Table．　4．　We　can　imme－

d至ately　find　th就㎞猛NZ）P　has　very　high　c◎rre1就io簸。◎e餓。ま繊ts　w三繊漁e　rest　explaRatory

var圭ab至es　exceμwi嶽㎞配ER7P．㎞A乙ABOR　9玉s◎has　c◎rr漁も1．o：R　co磁翫ie鍛もs　h三gh愈r撫an

O．50　with　the　rest　explanatory　variables　except　with　k－il”ERTP　and　RHRS　with　only　一〇．344

and　一〇．311　respectively．　However，　it　is　sti11　not　enough　to　conalude．　t，hat　mult，icollirtearity

exists　between　lrL［，A“NDP　or　lnALABOR　and　the　rest　explanatory　variables　from　these

res穀1もs．

　　　To　make　sure　whet，her　multicollinearity　exists　between　｝ni．ANDP　and　the　rest

explanatory　variables，　1　then　calculate　the　following　correlanions　（adjusted　correlations）

and　partial　correlations　（adjusted　partial　correlations）：　R21aLAtsimp　（adjusted　R“’i，kANr）p），　r2i，i．AN．　tr）p・

瞭。畷撚。σ。猟、、，，（a（加sted　r2。、蝋、、・．、＿，，。蜘覇鰍、，、），　and　R：i蜘醜。、、欄轍、（ad．lusted　R2．th．r

Table　3．　Estimates　of　the　Demand　Function　for　CFs　in　China　（dependent，　vartable＝inFERT）

OLS
Method　of　estimation

　　　　　　OLS ARi（ML）

Regressiox　rumet＞er

F」xplanatory

Variable

（1） （2） （3）

Coef． t－value Coef． t－valne Coef． t－value

CONSTANT
LR．FERTP
L．rvXGRP

LrLAI．ABOR

L黙しANDP

LRDISASTER
R｝｛飛s

T斑E

O．137

e．l17

0．332＄

　O．783＊＊＊

一〇．698

0．e4g

g．g28＄

　e．02s＊＊＊

O．14

g．“r3

1．57

3．16

－O．82

0．73

1．58

3．96

O．772

－c．gg4

　0．459＊＊＊

　O．849＊＊＊

O．049

e．e27＄

e．030＊＊＊

1．38

－O．C3

3．25

3．69

（）．7爆

睡．．騒

％．慧

2．059＊＊＊

一（〉．284＃

o．3◎5寧、

一〇．e67

0、◎3轟

α◎3◎＊寧寧

3．76

－L違◎

1．75

一1．27

1．17

15．55

R2

Adju．R2
茎）．W．

p

O．997

0．995

19i

O．997

0．995

2．g3

O．99i

O．988

董．，鴨

α4早臥 1．85

Note：　OLS　is　the　Ordinary　Least　Squares　Procedure，　and　ARI（ML）　is　the　Fir＄t－order　Autocorrelation

Procedure　estimated　by　Maximum　Likelihood　Procedure．　＊＊＊：　sigrtificant　at　the　1％　leve1；　＊：　significant

＆t漁e1◎％1eve玉；＄：S…9R主雛。蹴当今e　1騒1eve1；醤：＄ig顧ca滋就もhe　2◎％ireve｝．加S撫醗S撫隊罐Q罫も蓋e

C◎e鐙cie難捻鷲he　regressi◎嚢e、＝ρe，一、÷V。蝋ere　e，　are　tke　least　sqiユ蹴S罫命麟謝＄鎌δV，　ara　aSSモ多量ed

te　be　serially　independeRt．
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Table　4．　Correlation　Matrix　of　the　Explanatory　Variables

㎞F駕RTP lnAGRP lnALABOR　lnLANDP　lnDISASTER RHR＄ ’rlME

憤F£RTP
三汽AG飛P

l醐ABO盆
L捻LANDP
．LnDISAST鷺飛

RHRS
TIM猛

　k．OOO

　◎．10畦

一α3麟

一e．030

－O．3．　78．

一〇．218

0．1爆8

1．egg

－O．，524

0．750
0．244

0．726

0．689

1．ceo

e．574

－O．643

－O．311

－O．627

1．oee

－O．577

－O．78，5

－O．985

1．000

0．323

0．or　g4

1，000

0．72欝 1．OOO

Table　5．　Testing　Results　of　Multicollinearity　between　in　LANDP　or　ln　ALABOR　and　the　Rest　Explanatory

　　　　　　　V，uriables

ixtFERT
Dependent　variable

　FERTELANDP Lr．しFERT

ARl（ML）

Method　of　estiraation

　　　　　　OLS A飛業（CORC）

ExplEmatory．

variable

（1）

RegressigR　ftumber
　　　　　　（2） （3）

Coef． t－value Coe£ t－value Coef． t・一vaiue

Constartt

｝ftLAN”P

L捻ALABO飛

一．1．745＊＊＊

～3．9エ9＊離寧

一8．33

－19．68

一〇．012

－O．008

一〇．10

－O．07

2．698寧寒寧

O．259

34．40

12C

R2

A（lju．欝

D．W．

p

e．9．　87

0．986

／i．76

0．665＊＊＊ 3．89

e．033

－O．020

1．77

e．465＊＊ 2．24

O．079

0．024
1．　．08

◎。9王7＊審＊ 至。．侮

N㈱：F醸丁翫．A醗）P　IS漁e罫奪S圭d経a韮0蚕始F£躍after　excleding　wkat　｝｝as　be㈱ex漁鞭嬢by鎌琶

ex茎）蓋a！撫二〇ry　variables　exeept】ぬLAND1）法Regressi◎鼓（1）◎f　Tab玉e　3．　AR玉（CORC）茎＄t｝総F重rst一◎rder

Autocorrelatioyi　Proeedure　estirnated　by　Cochrane－Orcutt　Procedure．　＊＊＊：　g．　tatistically　s’ignifieant，　at

the　I　Y）　level；　＊＊：　statistieally　significant　at　the　50／o　level．

麟卿嚇。，、）。ff’he　results　are　sh◎wn重n　Regress沁n（1）a簑d（2）in　Table　5　ar｝d　Regre＄s沁n

（2）鎗Tabie　3　re＄pectivdy．　Both　R21、、L《NDp（a（ljusted　R2｝RLANDp）and　R％th，ごex蜘、t，。nyt．、、，i。t，1。．、。，。。pt撚NDp

（adjUSted　RL’ot，her　expianatory　variabtes　except　i．ANm））　are　VerY　high，　bUt　r2inLANDp・the　rest　expianmtory　variab］e，s　（adjUSted

r21．LANI）p．th，燃紅，蜘蹴。騨，i、bles．）is　very　low．　This　means　that　afしer　the　effeCtS　Of　th磁explanatory

variables　other　than　liinaNDP　are　excluded，　lnLt4AiDP　explains　very　little　of　’the　variation

of　lnf7ERT．　Tl’terefere，　we　caR　conc｝ude　that　mukicol｝inearity　is　seriouE　betweeR

㎞LA〈のP　and　the　rest　explanatory　variables。

　　　Th命same　te＄窒；is　d◎ne　wiもh　respectも◎㎞A乙詔01～an（i　the　resUlもi＄Re慕re＄s沁n（3）㎞

Table　E5．　R2i．AsABoR　（adjusted　R2i．．whxBoR）　is　very，　low．　Thus　we　can　not　eonc］ude　that，　muL

ticollinearity　between　lnんLAB　OR　and　the　rest　explanatory　variables　is　alsQ　a　serious

problem．　So　after　dropping　out　lnLANDP，　the　demand　function　is　estimated　again　and
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the　result　is　Regression　（2）　in　Table　3．　Some　estinrtates　including　｝n177ERTP　are　still　Rot

statistical｝y　significant．　Worst　of　all，　the　pararrieter　of　lnALABOR　stil｝　gets　statistically

significantly　positive　sign　in　contrast　to　the　theoretical　expectation．　Basing　on　these

results，　the　argument　that　｝abor　ls　a　substitute　for　CFs　caR　be　rejected　at　least　during　the

sairtple　period．　The　result　is　also　consistent　with　our　observations　on　conternporary　rura｝

China．　On　the　one　hand，　there　are　numerous　surplus　agricultural　labor　forces　（Cook，

1999）　both　year｝y　aRd　seaseRally　in　rgra｝　ChiRa．　OR　the　other　haRd，　coRtrary　to　CFs，

seif－supplied　fertMzers　are　usually　put　into　field　during　slack　farming　season．　All　of　these

mean　that　the　opportunity　costs　of　labor　for　preparing　and　using　self－supplied　fertilizers

i】【主r嚢ral　Chir韮a　are嚢earも◎zer◎。

　　　Because　it　is　hard　to　argue　that　labor　is　a　complement　input　for　CFs，　especially　when

the　number　of　labor　per　ha　of　cultivated　land　area　rather　than　the　number　of　work　days

per　ha　of　c嘘ivated　laRd　area　is　used　to　represeRもthe　lab◎rJr曲BO£hasも。　be　om蹴ed

in　estirnating　the　demand　function　for　CFs．

　　　The　estiinated　results　of　the　demand　function　without　lnALんBOR　and㎜P　are

RegressicRs　（3）　in　Table　3．　Al｝　ef　the　pararaeters　ef　the　variab｝es　get　the　thegretically

expected　signs．　The　estimates　of　lnEERTP，　lryl　GRP，　and　TIME　are　statistically　significant

at　least　at　the　200／o　level．　The　absolute　t－values　of　the　parameters　of　the　rest　two

exPlanatory　variab玉es，短∠）15：STER　an（l　R孟乙配3，　are王argerもhaR　l　aRd　in　facもsもaもisticaHy

significant　at　the　250／o　level．　The　following　analysis　will　be　based　on　this　Regression．　We

get　the　demand　e｝asticities　for　CFs　with　respect　to　its　own　price　and　agricultural　price

with　一C．284　and　e．305　respectively，　but　caution　should　be　takeR　when　corriparing　these

results　with　other　estirnates．　The　positive　parameter　of　TIME　strongly　suggests　that　the

demaRd　for　CFs　iR　Chirtese　agricu｝ture　has　increased　through　technologica｝　progress．

6．　ACCOUNTING　FOR　THE　USAGE　GROWTH　OF　CFS

Writing　down　the　derftand　function　in　Regression　（3）　iri　table　3　in　detail，　we　can　get

　　　FIERT（，g7s＋TIMm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I71ERTP（，g7s＋TmfE）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×　IOO）　　　　　　　　　　　　　　　×100）＝2．059－O．2841R（蝋　　　　　EERT，｛，？s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f｝7ERTPig7s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AGRP（1gTs＋7v”fE）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×loo）一〇．0671nDISASTER（ig7s・f－7vhfL）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋o．30sin（wttliil］P’，，k’

十〇．034RffRS十〇．030TiME十E
（5）

Using　variable　transformation

1978　十　TIME＝tg　十　time，

here　to　refers　any　fixed　base　year，　and　differentiating　Eq．　（5）　with　respect　to　time，　the

following　equation　can　be　obtained．

g（，FIER　T（‘o＋time））ニー0．284g（FIER　TI：）（‘。＋time））十〇．305g（IA　GRP（t。＋timの）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eRHRS

　　　　　　　　　　　　　－e．e67g（DISASTER（，e＋ti．．））十〇一e34－EiltiiE5me　十〇・e30十
eE
∂t乞me

（6）
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H・・eg（罵翻一磁読、＿∂聖論一・

　　　　　　　　　　　　　9（FERTI・・一・）端敵、＿，∂朋霧ぎ　・・，

　　　　　　　　　　　　　醐P・一・）一湾G試、、＿鰻撫…，

　　　　　　　　　　　　　9（DISASTER（εo÷勲の）。　1　∂o脇士…㈱・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加＆4STER（翻細　　∂漏＋time

i．e．　they　are　the　growth　rate　of　the　respect　variables．　Assumi，ng　these　variables　grow　with

eonstant　rate　annually，　the　following　relationship　is　held．

　　　x（醗、綱＝Xo（1＋9（x（，糠癩））ξ翻　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

Here　X（，o＋勲のrefers　to　the　four　variables　above．　g（X（ご咄伽））durirlg　two　subperiods，

1978－84　and　a　984－97　（to　is　1978　an．d　i　984　respectively），　can　be　easily　calculated　on　the

bas重s◎f　E（蓬。（7）fro】m　Tab｝e　1　a！蓬d　2　a数d嶽e　res疑隻．重；＄are　show慧i鷺Table　6．

　　　　In　Eq．　（6），　the　first　two　terms　on　the　right一・hand　side　measure　the　effeet　of　CFs’　price

Ta嚢》】【06．　Acc（》縫浪綴㎎for量聖e　Gr（）w薮蓬Rate　oぎ（）】醗s

1978－84 1984－97

Ijxplanatory

Variable

Estimated
　　coef．

Growt；h　rate　in

　　variable Contribution

Growth　rate　i，ri

　　variable Contribut，ion

（王） （2＞ （3）＝（1）＊（2） （4） （5）一（1）＊（4）

rvERTP

Li・IAGRP

’II］＞ISASTER

RHRS

T麗E

Residual

一〇．Lt84

0．305

－g．g67

3．400

3．ooe

一〇．3．　31

4．537

－5．王2◎

O．165

ユズ）◎0

　O．094

（O．79）

　　1．384

（ll．58）

　O．343

（2．87）

　O．561

（4．70）

　3．000

（25．エ1）

　6．57

（54．96）

O．156

0．428

4．879

0．ooo

1．000

一〇．044

（一〇．68）

O．131

（1．99）

一e．327

（一4．97）

o．ooo，

（o．oo）

3，eoo
（45．64）’

3．81

（58．02）

FERT ll．95 　Xl．9．　5

（2gg．og）

6．57 　6．57

ggc．oe）

Note：　ln　Eq．　（6），　therefore，　in　this　Table，　’the　variables　except　RHRS　and　TIME　are　in　percentage．　To

calculate　the　contribution　of　these　two　variables　to　the　growth　rate　o／f　CFs，　the　estimated　coeft－ici，ents

have　been　multiplied　by　100．　For　these　two　variable＄，　the　growt，h　rate　refers　to　the　average　yearly

磁a㎎e類熱曙顯纐嬢eof嶽爺s¢va．riab圭es　b醜wee夏．玉隷¢撫就a綴撫al　y鰹S．　The　figur㈱童．i｝　parektkeses

are　the　pereerttage　shareg．　o£　coRtributiowi　to　yearly　average　grovvth　rate　of　CFs　with　the　latter　set　to

100．
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and　agricultural　price　on　the　growth　of　CF＄　respectivaly．　The　third　term　captures　the

impact　of　disaster．　The　，fourth　term　refiects　the　effect　of　HRS．　The　fifth　terrn　is　the　effect

of　neueral　techno｝，ogical　progress．　The　｝ast　term　captures　the　time－varying　infiuence＄　oR

the　growth　of　CFs　not　already　accounted　fo．r，　which　is　inainly　the　re＄ult　ef　unneutral

もechr珪ca玉．　pr◎gress蹟c1譲（㎞霧㎞pr（）velrrteRts　i　l　the　usage　techno｝o霧呈es　of　pea＄a貧もs。

　　　The　growth　accounting　for　CFs　during　two　sub－periods，　1978－84　and　1984－97，　ean　be

carried．　o疵。塗嵐e　basis　of恥（6）a繋dもhe　res嘘s　are　r鰹porもed燃Table　6．　CFs　grew　at　a費

annual　average　rate　of　l　l．9．　50／）　over　the　1978　to　1984　period．　From　the　accounning　in

Table　6，　it　appears　that　25．110／e　of　this　growth　came　frora　Reutra｝　teckno｝ogical　progress，

which　was　the　most　important　source　during　this　period．　Agricultura！　price　growth

contributed　to　i　l．58“／e．　”1”he　s｝ilift　frerft　the　prodi2ctioft　team　to　HRS　a｝so　coRtributed　to

4。70％．The　c◎贈ibuもio益s◎f　disasもer　a簑d　CFごprlce　growもh　we艶very㎞磁ed　with　2。87％

and　O．790／o　respectively．　In　the　growt，h　rate　accounting，　54．960／o　was　imexplained　residua｝．

　　　Over　1984－97，　the　an．nual　average　growt｝i　rate　of　CFs　was　6．570／o．　45．640／o　e／f　this

growth　came　from　neutrai　technological　progress，　which　was　still　the　most　important

s◎urce．　Agric慧ま纐ral　price　growもh　a玉so　c◎nt峯管柱滋e（iも（）199％．　Disasもer　a識d　CFs’P震ce

growth　caused　CFs　to　dee．rease　4．97t／o　and　O．980／o　respectively．　ln　this　sub－period，　the

effecもof｝｛RS　va瓢．shed。至勲．．嶽e　grow癒acc◎u鷲嶽g，58．◎2％膵as　uxxexplainect　resid嚢a至．

　　　In　both　sub－periods，　the　large　unexplai．ned　residuals　may　attribute　to　unneutral

teckxologica｝　pregress．

7．　CONCLUDING　REMARKS

　　　Si，m／ilar　to　what　have　been　made　elear　i．n　ether　countries　by　previous　studies，　the

de穣a簸d　for　CFs沁Ch㎞a　is　affecも¢d　by　iもs　own　price簸egaもive匪y　a轟d　agr量（xltura｝price

positively，　though　the　magnitudes　of　the　former　wercts　negligible　in　both　sub－periods．

Techno｝egieal　progress　centributed　to　the　CFs’　growth　greatly．　The　adoptioR　of　HRS

contributed　to　CF　growth　rate　during　the　institut，ional　reform　period．　Disaster　a｝so

affected　the　use　o，　f　CFs　kegative｝y．　The　argRmeRtthat　labor　is　a　substitute　for　CFs　ctou｝d

not　have　been　ve’rified　empirically　in　this　study．

　　　Th磁m凶caもio繋◎fもhe＄もudy　is撒aもwe　ca繋conもr（）1　CF　apP猿ca雛ons　eiもher　by玉ow曲ng

the　agricultural　price　or　raisiRg　CFs’　price　o．r　both．　lt　seems　not　to　be　appropriate　to

restrict　the　use　of　CFs　by　contro｝liRg　agricultural　price　because　it　irnay　result　iR

agriculeural　depression　as　the　cost　of　agricu｝tural　labor，　etc，　wi11　surely　grew．　The　rrtost

feasible　measure　to　controi　the　use　of　CFs　g．　eems　to　．raise　thei．r　prices　or　put　a　tax　on

もhem．

　　　One　deficiency　of　this　study　is　that　though　cultivated　area　per　capita　represeRting　the

scarcity　of　agricu｝tural　laRd　explairied　quite　a　lot　the　variatioR　of　the　d，evaaRd　for　CFs

alone，　its　effect　could　not　have　been　separated　from　that　of　other　variables　becau＄e　of

澱ultic◎撚簑eariもy．，　Co簸se（lue｝籍縫y　thi＄variab｝e　h縦s　t◎be（）搬量tもed撫empirica｝estimat主（）簑of

the　demand　function　for　CFs．

NOTE
1）T醜圃age　is　a燃◎嚢。艶。誠s　c◎㎜鵬r就her　thaR　a　｝e曲f　｝oca｝　9◎ver即戦e魏
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　　　according　to　the　C’onstitution，　the　town　and　village　public　welfare　and　development

　　　expenses　must　be　，ful，nmed．　Therefore，　1　simply　refer　both　the　government　procure－

　　　ment　quotas　and　the　towr’i　and　village　public　welfare　expenses　to　government

　　　procurement　quotas　here．　”lhe　household　consurnption　requirements　for　agricultural

　　　products　are　u＄uaily　met　by　their　own　production．　But　the　subsistence　products

　　　should　also　be　valu，ecl　o，r｝　the　basis　of　the　expected　price　of　agricultura｝　products　above

　　　goverRment　pro〈：urement　quotas　at　the　tiiyie　of　CFs’　applicatioRs　because　if　a　house－

　　　hd（量di（i　noもpr◎d雛αきもh¢m篤se〕ぼ，魏had　to　buy　them蟄this　price．

2）Though繊is　spee燈eat薫。勲三s　w猛h　regar（iも（）もhe　agric疑玉雛ral　h◎useh◎k量under｝｛RS，　iも

　　　appareRt，ly　also　appl．ies　to　the　behavior　of　the　prodRctieR　team　under　t｝rie　People’s

　　　C◎㎜u鍛eSysもe獄．

3）C㎞我is畿9¢09卿hic綴薫y　la聯eoミ磁ry　aim◎sもsもricke貧by　disasもer　every　yearもho嚢gh

　　　the　degrees　of　darriages　gre　difereRt　frora　year　tg　ye3r　aRd　regioR　to　regioR．　Disaster

　　　has　affc｝cもed　Chi熱《警s¢agxr韮。犠魏鷺ra至pr◎d難。もi◎n　s重gn1銭caRも1y（K護eh，1986）．

4）　CFs　are　ma㎞三y　use墨i識cr（）P＄’pr◎d魏。もi◎n　tho慧ghもhey　may　a韮s◎be　used　as盒sh　f白ed

　　　aRd　for　feed　prodRction，　ete．．　Therefore，　there　are　some　biases　in　the　estimated

　　　results　employing　agt’icuiturai　price　rather　thaR　crops’　price．　Though　farmers　are

　　　allowed　to　seIl　a＄ri．cultu蝋）舳cts　after　fUlfilling　government　procurement　quotas　iR

　　　free　markets，　itf　the　market　prices　fan　below　the　government　protection　price，　they　can

　　　sell　all　the　products　to　the　state－owned　enterprises　they　are　wi｝ling　to　with　the

　　protection　prices．　This　means　that　．farmers　can　plan　their　production　at　least　on　the

　　basis　of　the　protection　pri，ees．　Hence　the　current　year　agricultural　price　can　sirnply　be

　　used　as　the　expeeted　pri，ce．　ln　this　study，　the　price　index　data　in　CSY　are　used．　As

　　pointed　out　in　S．　eemi．on　4，　the　expected　price　should　be　beyond　the　price　of

　　govenunent，　pro¢u．rement　quotas，　while　the　price　index　in　CSY　is　just　the　average　price

　　of　govemment　procurement　quotas　and　above　government　procurement　quotas，　so

　　there　may　be　some　bia＄exkg　when　employing　the　price　index　data　in　CSY．

REFERENCES
Boyle，　G．　“Modelmg　Ferti］ir．er　dernand　in　the　Republic　of　lreland：　A　Cost　Function　Approach，”　Joumal　of

　　　AgTicultzcral　E’cow，omics，　Vol．　33，　1982，　pp．　179－192．

Burrell．　A．　“The　Demand　for　Fertilizer　in　tlie　United　Kingdom，”　Jo2emat　of　Agrtc2sltural　Economics，　Vol．

　　　40，　1989，　pp．　1－56．

Cheng，　Z．　The　，1；’72fZ，y　Yenrs　of　Chi“ne＄e　，F’wice　（in　Chinese：　Zhongguo　VV’ujia　Wushi　Nian），　Beljing：　China

　　　Price　Press，　1998．

C◎◎kβ。“S1脚i疑s　Labor　and　P罫Od戚韮vi頃R　Chi魏se　Agricu魏ure：EVidence　fr◎m｝｛◎useh◎1d　S慧rvey　Daもaノ’

　　　Jozerw，cttofPevelogewwt　Studtws，　’Vel，．　35，　1999，　pp．　16－44．

D嚢婁W．遠9短6鉱認㍑γα‘蜘γた｛1te《裏3？kmpgas　Re畠ひons8．in　Cん¢？礁　σ（：gtesheaci，ヤ「恥e　artd　Wear：A縫｝er韮a｛｝u澱

　　　Pres＄，　1995．

Gr鐵磁as，　Z．曙艶D奪隙穀鷹bご恥r雛XXzer：A］：｝　Ec◎蕪。搬童e賊erひre甑韮◎R◎f　a　Teclmical　CkaRge，”Joecma9（～プ

　　　F寵？wa　ffconom寂｝s，　V◎茎．壌（），19E～8，峯）茎）．韮～≦）三一一6◎6。

賢aya職Y．“De照xxd　f（》獄F膿畠田r唾壷e　CO慧rsc◎Uapanese　Agr三cultural　Deve1◎pme風’㌧4merican・

　　　Joze・mut　ofAgwtcultural　E7eomo’mics，　Vol．　46，　i　964，　pp．　766－779．

Hayami，　Y．　and　V　Ruttari．　“agricu．ICural　Develepment：　an　IRternational　Perspective，”　London：　The　Johii

　　　Hophins　｛．Jniverg．　ity　1？re＄s，　1985．．



666 D，　Pe？zg　and　T．　Kazvagzechi

Heady，　E．　O．，　and　M．　Yeh．　“National　and　Regional　Demand　functions　for　Fertilizer，”　Journat　offarm

　　　　Econe7？zics，　Vo｝．　41，　1959，　pp．　332－348．

Huang　J．，　and　S，　Rozeile．　“Environrnent　stress　and　Grain　Yields　in　China，”　American　Joumal　of

　　　　Agricz‘Lturat　Economtcs，　Vol．　77，　1995，　pp．　853－864．

Huang　」．，　and　S．　Rozelle．　“TechRological　ChaRge：　Rediseovering　the　EngiRe　of　Productivity　Grovvth　iR

　　　　ChiRa’s　Rural　EcoRomy，”　Jo2tr？zal　ofDevelopment　Ecenomics，　Vol．　49，　i　996，　pp．　337－369．’

Kueh，　Y．　Y．　“Weather　Cycles　and　Agricultural　lnstability　in　Chirta，”　Jozernal　of　AgricultzLraL　Economics，

　　　　VoL　37，　1986，　pp．　101－104．

La欝。飛，　B．　A㌻aRd｝至．　Vro◎撮e薮．“N圭tro霧ek，　Pk◎sp｝峯◎r縫s　a嚢d　LaR（圭（孟e澱a簑ds　at犠e　U。S．　Reg韮。獲綴1eve圭；A

　　　　Primal　Approach，”　Journal　ofAgriczeltzeral　Economics，　Vol．　42，　1991，　pp．　354－364．

Lin，　J．　Y．　“The　Household　Responsibility　Systera　in　China’s　Agricultural　Reform：　A　Theoretical　and

　　　　EmPir孟ca叢Sもudy，”Eco？乞◎糀¢o　Z）eveどof）maα？乞d　C2Lltzerα喜Cんα？zge，　Vo韮．36，1988，茎）P．　S　199－S244．

Lin，　」．　Y．　“Rural　Referms　and　Agricu｝tural　Growth　in　ChiRa，”　The　American　Economic　Reviezv，　Vo｝．　82，

　　　　1992，　pp．　34－51．

Lingard，　J．　“Aggregate　Demand　for　Nitrogenous　Fertilizer　in　the　United　Kingdom：　Another　Look，”　Jo2smat

　　　　ofAgrtczsStztral　gcenomics，　Ve｝．　22，　1971，　pp．　179－193．

Maddala，　G．　S．　Economet7”ics，　McGraw－Hill　Kogakusha，　1977．

Metcal，　D．，　and　K．Cowling，　“Demand　Function　for　Fertilizer　in　the　United　Kingdom，”　Joumal　of

　　　　AgriczeStzerag　Ecenomics，　Vo｝．　18，　1967，　pp．　375－386．

Sliberberg，　E．　The　Stvactnve　of　Economics：　A　Mathematical　Analysis，　Second　E　dition，　McGraw－Hill，

　　　　INC．，　1990．

Wen，　G．　j．　“Total　Factor　Productivity　Change　in　China’s　Farming　Sector：　1952－1989，”　Economic

　　　　Deveioipmat　and　C2tgtzeral　Change，　Vel．　141，　1993，　pp．　i一一41．

Yao，　S．，　and　Z．　Liu．　“Determinants　of　Grain　Production　and　Technical　Efficiency　in　China，”　．lozLmal　of

　　　　AgricultuTal　Economics，　Vol．　49，　1998，　pp．　171－184．

Ye，　Q．，　aRd，　S．　Reze｝｝e．　“Ferti｝izer　DeraaRd　iR　ChiRa’s　ReforreiRg　E　coRemy，”　Cffnaciia？z　Jozemag　of

　　　　AgricuStural　Economics，　Vol．　42，　i　994，　pp．　191－207．

Zhang，　B．，　and　C．　A．　Carter，　“Reforms，　the　Weather，　and　Productivity　Growth　in　China’s　Grain　Sector，”

　　　American　Jo2Lmal　ofAg7’ic2tgt‘ttTag　Eco？zomics，　Vol．　79，　1997，　pp．　1266－1277．


