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研究成果の概要（和文）：本研究では，わが国の水稲栽培における作付規模拡大が環境効率（＝水稲収量／環境
影響）を改善するか否かを調査した．まず，ライフサイクルアセスメントを用いて，水稲栽培における複数の環
境影響（地球温暖化や富栄養化など）を定量化した．次に，包絡分析法を適用して，複数の環境影響を統合した
単一の環境効率指標を作成し，水稲作付規模別に比較した．分析の結果，わが国の水稲栽培における作付規模拡
大は環境効率改善に資することが示された．

研究成果の概要（英文）：This study examined whether expanding the scale of rice farming in Japan 
improved the eco-efficiency. Multiple environmental impacts of rice production were quantified using
 life cycle assessment. The eco-efficiency indicator of rice production, defined as rice yield per 
single environmental impact index, was calculated using data envelopment analysis. The results show 
that expansion of the size of Japanese rice farms contributes to improving the eco-efficiency.

研究分野：環境経済学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，わが国の水稲栽培における作付規模拡大が環境効率を改善することを定量的に明らかにした．この
研究成果の学術的意義や社会的意義としては，わが国農政がこれまで推進してきた水稲作付規模の拡大施策は，
経営面での効果である農業所得増大にとどまらず，環境面での効果である環境効率改善にも資することを示した
ことにある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) ライフサイクルアセスメント（ＬＣＡ）は，地球温暖化や富栄養化などの個別の環境影響
を定量化する上で優れた手法として知られている．しかし，ＬＣＡにおいて異なる環境影響を単
一の環境指標に統合する場合，価値判断に基づいた重み付けを行わなければならず，手法上の限
界が指摘されてきた． 
 
(2) そこで，価値判断に頼らずに数学的にウェイトを決定する包絡分析法（ＤＥＡ）を用いて，
単一指標としての環境効率（環境影響当たりの生産物あるいはサービスの価値）を計算すること
が提案された． 
 
(3) わが国の農業に対するＬＣＡを用いた環境影響評価研究はこれまで数多く行われてきた．
しかし，本研究開始当初において，ＬＣＡとＤＥＡの統合手法を用いた包括的な環境効率分析を
わが国農業に適用した研究事例は，筆者の知る限り，存在していなかった． 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究の目的は，ＬＣＡとＤＥＡの統合手法を適用し，わが国における水稲栽培の環境効
率分析を行うことである．具体的な分析課題として，以下の２点を設定した． 
 
① 第一の分析課題として，わが国における水稲栽培の作付規模拡大がエネルギー効率改善に
資するか否かを明らかにする． 
 
② 第二の分析課題として，わが国における水稲栽培の作付規模拡大が環境効率改善に資する
か否かを明らかにする． 
 
３．研究の方法 
(1) 分析において，農林水産省『米生産費統計（2005～2011 年産）』の水稲作付規模別データ
を用いた． 
 
(2) 水稲栽培のエネルギー効率分析における分析手続きは以下の通りである． 
 
① 水稲栽培のＬＣＡ分析の一部として，米生産費の各項目に由来するエネルギー消費量を計
算した． 
 
② ＤＥＡを用いて，水稲栽培の包括的なエネルギー効率（＝水稲収量／エネルギー消費量）を
計算した．ＤＥＡ投入変数には，水稲栽培のエネルギー消費量全体に対する寄与率が高い項目
（化石燃料，電力，化学肥料，農薬，農業サービス，農業機械）を用いた． 
 
(3) 水稲栽培の環境効率分析における分析手続きは以下の通りである． 
 
① 水稲栽培のＬＣＡ分析を行い，エネルギー消費量，地球温暖化，酸性化，富栄養化を定量化
した． 
 
② ＤＥＡを用いて，水稲栽培の包括的な環境効率（＝水稲収量／環境影響）を計算した．環境
効率を計算する前に，環境影響間の相関関係を検討した．相関が高い環境影響の組み合わせがあ
った場合は，いずれか片方のみをＤＥＡ投入変数として採用した．最終的に，グローバルな環境
問題として地球温暖化，リージョナルな環境問題として富栄養化をＤＥＡ投入変数に用いた． 
 
４．研究成果 
(1) 本研究で得られた成果の詳細は，Masuda（2018，2019）を参照されたい．各課題に対応す
る結論は以下の通りである． 
 
① 第一の分析課題に対する結論として，わが国における水稲栽培の作付規模拡大はエネルギ
ー効率を改善することが示された．農業機械および農業サービス由来のエネルギー消費量が大
きく削減されたことがエネルギー効率の改善に強く貢献した． 
 
② 第二の分析課題に対する結論として，わが国における水稲栽培の作付規模拡大は環境効率
を改善することが示された．規模の経済性の発揮，農作業の外部委託の低下，化学肥料や農薬の
節約が環境効率改善の主因として識別された． 
 
＜引用文献＞ 
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