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研究成果の概要（和文）：本研究では、農家間に存在する農業外部性と農家の社会ネットワークが、農業技術に
関する情報伝播や技術導入、パフォーマンスに与える影響をベトナム南部のエビ養殖産業を対象に分析した。そ
の結果、エビの病気の発生率における地理的クラスターが確認され、水路を介しての外部性の存在が示唆され
た。また、ある農家の周辺農家の池での病気発生率は、その農家の池での病気発生率にプラスの影響を与えるこ
とも確認された。周辺農家の導入するプラクティスは、農家の導入するプラクティスにも影響しており、ピア効
果の存在も確認された。

研究成果の概要（英文）：This research examined the effects of agricultural spillovers and social 
networks among farmers on their information dissemination, technology adoption, and agricultural 
performance, taking a case of the shrimp aquaculture sector in the southern part of Vietnam. We 
confirmed the presence of geographical clusters on the occurrence of shrimp disease, indicating the 
existence of agricultural spillovers via waterways. We also find that the disease occurrence on a 
farmer's neighboring farmers’ ponds affect positively on the farmer’s ponds. Further, we find that
 the adoption of agricultural practices by neighboring farmers affect positively on the farmer’s 
adoption of those practices, which confirms the existence of peer effects among farmers.

研究分野： 開発経済学

キーワード： 情報伝播　社会ネットワーク　農業外部性　無作為化比較対象試験　ベトナム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、農家間に存在する農業外部性と農家の社会ネットワークを介する技術導入におけるピア効果ともいわ
れる外部性が、農家の行動やパフォーマンスに与える影響を同時に考慮した点に貢献がある。それぞれが与える
個別の影響はこれまでも分析されてきたが、エビの陸上養殖という水路を介しての農業外部性と農家の社会的つ
ながりの両方が重要な事例を取り上げ、適切な一次データを収集したことで、これらの効果を同時に分析するこ
とができた。外部性が重要な役割を果たすセクターでは、これを考慮した技術普及の方法を採用することが重要
であることが確認された。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 途上国における農業技術の普及は、伝統的には政府の普及員による指導が主であったが、資金
も人数も不十分な政府普及員の情報伝達の非効率性は常々指摘されてきた。そこで近年、農家同
士の社会ネットワークを介した情報伝播に注目が集まってきた（Munshi 2004, Conley & Udry 
2010, Banerjee et al. 2013, Maertens & Barrett 2013）。これは、近年の情報技術の急速な発達
や、携帯電話やソーシャルネットワークサービス（SNS）などの情報機器の普及にも後押しされ
てきた。初期には情報提供者の「量」が技術導入に繋がるという研究が多く見られたが、後に情
報提供者の「質」（例：成功者か否か）あるいは「特性」が影響するという研究も進んでおり、
「誰から情報を得るか」が技術導入に影響するという結果が報告されている（Conley & Udry 
2010, Matous et al. 2012）。さらに、生産性向上の影響も社会実験を通して検証されてきた
（Bandiea et al. 2005, Mas & Moretti 2009）。 
 農業は地理的要因に強く影響を受け、隣人の行動が自分の農地に影響する外部性が存在する
産業である。隣人が除草剤を散布すれば、逃げてきた害虫が自分の農地に集まったり、隣人が多
くの水を取水すると、自分の農地に引き入れる水が少なくなったりする。この外部性が情報の普
及に与える影響はあまり考慮されてこなかったが、農家間の情報伝達の判断においても影響を
及ぼすのではないか。これが本研究が研究開始当初に主題とした課題である。 
 一方で、本研究は 2019 年度～2021 年度に実施予定の計画であったところ、2019 年度末より
世界的な新型コロナウィルス拡大により、人の移動が制限されたため、対面インタビューによる
一次データの取得や、農家に対する社会実験を計画していた本研究も影響を受けざるを得なか
った。特に、2019 年度末から農家に対するデジタル水質計貸与の社会実験の開始を計画してい
たが、農家間の接触を制限する目的から現地の政府担当部局から実験の中断と延期を求められ、
2022 年度末までその再開を待たざるを得なかった。その後、本科学研究費と関連して取得した
別種目の科学研究費によって2023年度から社会実験を実施中である。よって、本研究報告では、
コロナ禍の影響を受けながらも研究可能であった課題に焦点を当て、農業外部性が病気発生と
農家のプラクティスに与える影響、衛星画像を使ってのエビ養殖池の経年変化の分析、また SNS
を介しての農業情報伝達の効果に関する成果を報告する。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、農業外部性が農家間の情報交換や導入技術に与える影響を分析する。具体的には、
（１）農業外部性の可視化、（２）農業外部性が農業プラクティスの導入やパフォーマンス、ま
た病気の発生に与える影響、（３）衛星画像を用いたエビ養殖池の経年変化分析、（４）農業間の
情報伝達に SNS が果たしている役割の分析を行う。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、研究対象地であるベトナム南部にあるカマウ省プータン地区においてエビ養殖
農家を対象とした質問票ベースのインタビュー調査を行い、一次データを収集した。また、イン
ドネシアのエビ養殖に関する SNS グループのメンバーを対象に調査を行った。さらに、高画質
衛星画像データを入手し解析した。 
 
（１）外部性の可視化 
 インタビュー調査では、農家からエビ養殖に関する情報と共に、各養殖池の GPS 情報も取得し
た。病気の発生、農家の特性や農業プラクティスの情報を用い、それと位置情報を合わせて、病
気の発生において地理的クラスターが発生しているかを ArcPro を使って分析した。Gi*統計を使
った最適化ホットスポット分析と Local Moran’s I を使った最適化外れ値分析を行った。 
（２）外部性が農業プラクティスやパフォーマンスに与える影響 
 農業外部性を推計するため、農家間の空間ラグの影響を考慮することができる空間計量経済
学の手法を用いた。さらに、社会ネットワークの内生性を解決するため、ネットワーク科学の分
野で進展している操作変数法を用いて推計した。 
（３）衛星画像データの分析 
 2019 年と 2022 年の衛星画像を入手し、画像解析の専門家と共同研究を行い、エビ養殖池の経
年変化を分析した。 
（４）SNS が情報伝達に果たす役割 
 インドネシアのエビ養殖産業では、Facebook 上に KUVI という大規模な SNS グループがある。
このグループのエビ養殖農家に調査をし、農業情報の入手方法やそれらの信頼度などを調査し
た。 
 
４．研究成果 
（１）外部性の可視化 
 図１は最適化ホットスポット分析の結果で、Gi*統計を用いて、ある場所の周辺は、他の周辺



に比べて病気発生率が高いか低いかを示したものである。結果として、実際にホットスポットと
言われる発生率が高い地域がいくつか見られることが分かり、これらの地域では病気や汚染さ
れた水を介する農業外部性が存在し、エビ養殖の結果に影響を与えている可能性が高いことが
示唆された。 

   

 
 
（２）外部性が農業プラクティスやパフォーマンスに与える影響 
 次に、外部性が各農家の池の病気の発生率に与える影響を表 1に、農業プラクティスに与える
影響を表２に示す。表１のコラム(1)、(2)は空間重みづけを考慮して Spatial Durbin Model を
使用した推計結果であり、コラム(3)、(4)は OLS、操作変数法を使用した推計結果である。 
 どのモデルも周辺農家の病気発生率がプラスの係数で統計的に有意であり、周辺の病気発生
率が高いほど、自分の養殖池の病気発生率も高いことが分かる。コラム(3)、(4)においては、養
殖池の周辺半径 1㎞を周辺農家として定義した。この定義を 500m、2km にも変更して推計したと
ころ、同様のプラスの係数が得られたが、2km の場合では統計的には有意でなくなり、外部性の
届く範囲が示唆された。エビ養殖の経験が長い農家の方が病気の発生率が高いという結果も得
られた。エビ養殖方法は日々発展しているが、経験が長い養殖農家の方が最新の手法を取り入れ
ていないためである可能性が高い。 
また、コラム(1)、(2)では周辺農家の農業記録の変数がマイナスで統計的に有意となっており、

周辺農家がきちんと農業記録を取っていれば、自分の養殖池の病気発生率が低くなることが示
されている。周辺農家の水質の確認作業や所有する機材の変数は統計的に有意ではないが、マイ
ナスの傾向が示されている。これらの周辺農家のプラクティスが推計上、内生的である可能性も
あるため、コラム(4)では、操作変数法を使用して内生性の解決を図った。操作変数の選択には、
Bramoulle et al. (2009)の結果を用いて、高次の社会ネットワークの農家の行動を操作変数と
して用いた。つまり、農家 Aの隣人が農家 Bであるとする時、農家 Bの隣人である農家 Cは農家
Aの隣人ではないという仮定の下、農家 Cの行動を農家 Bの行動の操作変数として使用する方法
である。コラム(4)での推計結果では、周辺農家の行動は統計的に有意ではなくなった。そのた
め、周辺農家の行動の影響は、その農家の池での病気発生率に集約され、病気発生率を通して、
隣人農家の養殖池の病気発生率に影響を与えていることが示唆された。 
  
表１：病気発生の決定因 

 病気発生率 
 SDM SDM OLS IV 
 (1) (2) (3) (4) 
空間ラグ     
病気発生率 0.479*** 0.416*** 1.211*** 1.562*** 
 (3.62) (3.00) (4.09) (4.47) 
教育年数 0.021 0.012 0.013 -0.025 
 (0.69) (0.39) (0.58) (1.43) 
エビ養殖経験年数 0.060** 0.051** 0.070*** 0.052*** 
 (2.41) (2.08) (3.57) (2.62) 
エビ養殖に関する知識 -0.001 -0.033 0.015 0.017 
 (0.03) (0.88) (0.40) (0.45) 
プラクティス：記録 -0.820*** -0.598**  0.059 
 (3.30) (2.34)  (0.23) 
プラクティス：水質チェック -0.194 -0.093  -0.209 
 (0.44) (0.21)  (0.95) 
プラクティス：保有機材 -0.4 -0.269  0.363 
 (0.63) (0.43)  (0.77) 
観測値数 614 614 614 614 

注：農家自身や村に関する社会経済的変数も推計モデルに入っているが、スペースの都合上、割愛した。カッコ内は robust t 値。コラム
(4)の Practice の変数は操作変数を使用。* p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01. 

 

図 1：病気発生地のホットスポット分析 図２：衛星画像を使ったエビ養殖池の検出 



表２は、周辺農家のプラクティスが農家自身のプラクティスに影響を与えているか、つまり農
家が導入する農法にピア効果が存在するかを前述の操作変数法を用いて検証したものである。
その結果、水質管理と保有機材の変数はプラスで統計的に有意な結果が得られ、周辺農家の行動
が農家自身が導入する農法にも影響を与えているというピア効果の存在が確認された。 
 
表２：農家のプラクティスの決定因 

 IV 
 記録 水質チェック 保有機材 
 (1) (2) (3) 
隣人効果    
教育年数 -0.082*** -0.003 0.005 
 (2.92) (0.39) (0.37) 

エビ養殖経験年数 -0.041 -0.007 -0.009 
 (1.30) (0.62) (0.82) 
エビ養殖の知識 -0.072*** -0.015 -0.033** 
 (3.00) (1.37) (2.03) 
プラクティス：記録 0.33   
 (0.25)   
プラクティス：水質チェック  1.166***  
  (2.83)  
プラクティス：保有機材   1.578*** 
   (4.87) 
切片 1.5 -0.353 -0.319 
 (1.52) (1.19) (0.86) 
観測値数 614 614 614 

注：農家自身や村に関する社会経済的変数も推計モデルに入れているが、スペースの都合上、割愛した。カッコ内は cluster robust t 値。* 
p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01. 

 
（３）衛星画像データの分析 
2019 年と 2022 年のベトナムの対象地の高画質衛星画像データ（3m resolution）を用いて、

機械学習のアルゴリズムを使ってエビ養殖池を予測した（図 2）。その結果、87.5％の確度でエ
ビ養殖池予測することができた。また、この 3 年間で対象地のエビ養殖池は 15.2％、他の池は
33.08％ほど減少したことが分かった。この減少傾向は、2022 年度の現地調査で確認した情報と
一致するもので、新型コロナウィルスの影響を受けてエビ養殖を退出した農家や、その後の原油
高による生産費用の上昇で採算が取れなくなり、やむなくエビ養殖を止めて都市に出稼ぎに出
るという傾向が続いているということだった。エビ養殖池は小さいため、衛星画像を使って検出
することは難しいが、高画質データと機械学習の手法も用いることで、効率的に検出できること
が分かった。 
 
（４）SNS が情報伝達に果たす役割 
どのような農家が SNS 上の情報に信頼を置いているかを KUVI という特定のグループと、一般

的な SNS グループについて調べた。その結果、同じ村の農家や家族から農業情報を得ている農家
の場合は、SNS グループ上での情報はあまり信頼しておらず、SNS 上で情報を共有する確率も低
いことが分かった。つまり、多くの農家は SNS を使用しているものの、その情報はあまり信用し
ておらず、伝統的な情報入手方法をより信頼している。新たな情報源は伝統的な情報源を置き換
えるのではなく、補完する役割を果たしているということが明らかになった。 
 

  
KUVI が最も信頼がおける情報源
である（=1） 

SNS グループが最も信頼がおけ
る情報源である（=1） 

 Logit OLS IV2SLS Logit OLS IV2SLS 
1= 家族から情報を入手 -0.08** -0.12** -0.12 -0.12*** -0.14*** -0.11 
 (0.04) (0.05) (0.10) (0.03) (0.05) (0.11) 
1= 同じ村の農家から情報を入手 -0.19*** -0.18*** -0.26 -0.21*** -0.19*** -0.28* 
 (0.05) (0.05) (0.16) (0.05) (0.05) (0.16) 
1= 普及員から情報を入手 0.04 0.02 0.00 0.03 0.01 -0.01 
 (0.05) (0.06) (0.06) (0.05) (0.06) (0.06) 
切片  0.21 0.28  0.24 0.32 
  (0.38) (0.40)  (0.38) (0.41) 
観測値数 225 227 227 225 227 227 

注：農家自身や村に関する社会経済的変数も推計モデルに入れているが、スペースの都合上、割愛した。カッコ内は cluster robust se。* p 

< 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01. 
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