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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、酪農家から飼料の生産・調製を受託する混合飼料生産組織(TMRセン
ター)に着目し、GIS・リモートセンシングデータと生乳生産段階での品質データを結合することで、飼料用農地
の利用や酪農家経営を評価し、効率的な農地利用や作業工程、酪農経営を検討することである。圃場単位の解析
と気象や農業センサスを用いた分析から、生物物理・社会科学条件が異なる地域の作付け行動や草地への投資行
動（草地更新）の違いを明らかにした。さらに、GISを用い収穫作業をシミュレーションし、現在の作業体系の
評価と省力的な作業順を明らかにした。最終的に、より効率的な農地利用・作業配分をシミュレーションした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to investigate efficient dairy farming and 
farmland use using integrate GIS, remote sensing, and qualitative data of forage crops. With the 
cooperation of the total mixed ration center (TMR center) that takes charge of the production and 
preparation of feed from dairy farmers, we construct the integrated dataset. Field-based analysis 
using remote sensing and GIS data with soil type, climate, and Japanese census of agriculture and 
forestry census clarified the differences in cropping behavior and grassland investment under 
different biophysical and socioeconomic conditions. We also proposed the optimal procedure of 
farmers’ harvesting, evaluating current operational procedures using GIS and statistics. Finally, 
efficient farmland use and distribution of labor and capital were simulated.

研究分野： 農業経済学

キーワード： GIS　リモートセンシング　計量経済学　土地利用　草地学　空間統計　GPS　酪農業

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
JAやTMRセンターの協力のもとで、衛星画像解析、収穫作業と貯蔵場所のGPSでの追跡、植生調査やバンカーの飼
料成分のデータ等を結合し、社会経済データと統合した。これまで、社会科学では積極的に用いられてこなかっ
た農地利用等の衛星データや農作業工程などの空間データ、飼料成分といった品質データを、農林業センサスや
経営データに統合し、経済分析を行ったという学際的な発展が、本研究の最も大きな学術的意義である。また、
酪農家数が減少する中で、地域の酪農業の経営効率化、ひいては生乳生産の安定化に貢献することを目的とし、
効率的な作業工程等のシミュレーション結果を現地農家やTMRセンター、JA組織と共有した。

※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 

 
酪農経営にとって、労働時間の過重が大きな課題となっている。我が国の農産物自給力の向上

や輸入飼料価格の上昇に伴うコストの増大による酪農経営の圧迫から、粗飼料の自給は度々目
標に掲げられてきたが、国内の飼料生産は伸び悩み、飼料自給率は 2000 年以降 23～26%で横ば
いである。酪農業では年間 5000 時間以上という作業労働時間の長大化から、粗飼料自給のため
の労働の拠出は困難になっている。さらにこの労働負担の大きさ、酪農業の大規模化が妨げられ
ている要因の一つとも指摘されている。そこで、効率的な酪農経営や生乳の生産性向上のために
は、低コストかつ効率的な自給飼料の生産・作業体系の確立が不可欠であると考えられる。 
その中で、混合飼料生産組織(TMR センター)による、高品質かつ省力的な飼料生産形態が注

目されている。自給飼料活用型 TMR センターは、飼料の調製作業を酪農家より受託し、分業す
ることで、生産効率性を向上させる取り組みとして捉えることができる。特に自給飼料活用型
TMR センターは牧草の管理・収穫作業を受託し、粗飼料自給にも貢献する。 
 
 
２．研究の目的 

 
本研究の目的は、圃場の GIS・リモートセンシングデータと生乳生産段階での品質データを結

合したうえで計量経済分析を行うことにより、飼料用農地の管理から飼料品質、乳品質の情報を
統合し、圃場から生乳生産までの一連の関係性を明らかにし、効率的な酪農業や安定的な生乳供
給のための、最適な飼料用農地利用や酪農家経営のあり方を考察することである。TMR センタ
ーと参加酪農家を分析することは、酪農経営の労働負担を減少させる取り組みとして注目され
るだけでなく、飼料収穫から酪農家の生産状況までをセンターが管理していることから、農地の
利用や管理から酪農経営までのデータを統合し、俯瞰的に分析・考察することに繋がる。 
このとき、学術上の課題として、これまでの経営・経済学分野における酪農業・飼料生産に関

する主な議論は、酪農家やコントラクター、TMR センターのそれぞれの経営の分析、あるいは
機械の利用効率に関する実態分析であり、酪農業や農地利用を含めた分析はなされてこなかっ
た。また、そこで得られる植生や飼料品質等のデータに関し、人・家計単位の分析を行う社会科
学・経済学のモデルや理論の適用がやや困難であったため、経済分野で必ずしも積極的に活用さ
れてこなかった。本研究計画では、一連の研究において、空間情報や生乳品質等の生物物理的な
側面を持ったデータを、適切な形で社会経済データと結合し、統計分析・計量経済分析、または
定量的な経済評価に活用することを学術上の課題としている。酪農業の経営分析において、農地
利用に関するデータや、収穫物の品質に関するデータの利用という学際的な研究発展を GIS や
リモートセンシングの活用、TMR センターの協力のもとで行った。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究は、衛星画像解析と根釧地方農地の GIS データベース構築、GPS を用いた収穫作業工

程の把握、聞き取り調査と実態把握、作付け選択や草地更新の解明、GIS を用いた最適作業シミ
ュレーション分析からなる。 

2010～2016 年の期間において、根釧地方の TMR センターを中心とした地域の衛星画像解析
を行い、牧草地、更新 1 年目の草地、飼料用トウモロコシの分布を明らかにした。併せて、収穫
期直前の牧草地の植生指標を算出し比較した。また、オブジェクト分類による圃場のセグメンテ
ーション化を行い、対象地の圃場の近似的なポリゴンを作成した。画像解析後のデータは、公刊
の地形図、土壌、気象、集落界や農業センサスと結合し GIS データとして整備した。また、GPS
によって飼料収穫作業の記録を行い、それぞれの圃場と収穫物を詰め込むバンカーの位置、道の
り等を正確に記録した。収穫した圃場とバンカー、そのバンカーの飼料成分のデータは協力TMR
センターにて結合され、データベース化された。 
以上の一連のデータを使用し、まずは、地域全体での飼料用トウモロコシ・牧草という作付け

の選択、及び、牧草地を更新投資しその生産性を高める草地更新の有無について、計量経済学的
に推定した。そのときモデルには、空間計量経済モデルを用い、空間的な相関の存在の有無の検
証、及び、空間相関による推定バイアスのコントロールを行った。さらに、TMR センターでの
牧草収穫作業工程を GIS を用いて視覚化し、作業の最適化のシミュレーションを行った。最終
的に、酪農業における効率的な農地利用を考察した。 
 
 
４．研究成果 
 
圃場単位の解析と気象や農業センサスを用いた分析から、生物物理・社会科学条件が異なる地

域の作付け行動や草地への投資行動（草地更新）の違いを明らかにした。また、GIS を用い収穫
作業をシミュレーションし、現在の作業体系の評価と省力的な作業順、作付けについて明らかに
した。 



まず、作付けにおいて、農地が少ない地域や労働が比較的多い地域、及び、農業機械を所有す
る農家が多い地域において、より集約的なデントコーン（飼料用トウモロコシ）の作付けが選択
されるという行動が確認された。作付け面積の配分は、それぞれの圃場の環境に応じて選択され
ていると考えられる。また、環境条件において、過去において気温が高かったり、降水が少ない
という、冷害や湿害のリスクが少ないと想定された土地や年次において、デントコーンが積極的
に選択されていた。ただ、気象は変動が大きいにも関わらず、過去 3 年ではなく、過去 1 年のみ
の気温が作付けに大きく影響することが確認され、これらの農家の作付け選択は必ずしも常に
合理的でない恐れもあった。当該研究では、オブジェクトベースの画像解析によって圃場区画ポ
リゴンを単位とし、固定効果モデルによる計量経済推定を行っている。これまで 1km 等のグリ
ッド単位で行われてきた農地・土地利用の推定に対して、圃場をポリゴン化してサンプル化する
試みは、実際の農地利用単位と整合的であり、当該研究にて先駆的に行われた分析フレームワー
クの一つである。 
また、草地更新については、空間計量経済モデル、及び、マルチレベル分析を適用することで、

草地更新採択圃場やその農家に空間的な偏りがあることを明らかにされ、初期時点で更新が進
んでいる農家では、その後も積極的に草地更新がなされていることが示された。これは逆の視点
でいえば、地域内の更新状況によって各生産者の更新行動自体も影響を受けており、更新を行っ
ている人の少ない地域が出来てしまった場合には、その後も更新率の回復が見込めない状況が
発生するということでもあり、農地利用の効率化や酪農業における飼料生産の課題の一つと考
えられる。また、特に TMR センターでは、多くの圃場を統一的に活用することで、草地更新や
飼料用トウモロコシ作付けが積極的であるということが確認された。 
収穫作業工程の評価とシミュレーションでは、ダンプカーやハーベスターといった資本の局

所的な過剰配置がそれぞれの効率性低下をもたらすことを示し、圃場が分散し、かつそれぞれが
距離的に離れているケースにおいても、適切な作業機械の配分によって作業効率が大幅に改善
されうることを示した。さらに、サイレージの粗タンパク質や TDN の含有量の計量的な推定か
ら、作業日数を減少させることで粗飼料品質が改善され、酪農業の生産性が向上しうることを示
している。 
以上の研究成果は、JA 組織や TMR センターの協力のもと、圃場の管理状況や収穫物の品質

のデータと、酪農経営体や社会経済データとを結びつけることで初めて可能となった分析であ
り、農業生産に即した地理データと経済分析を組み合わせ、定量的に分析を示した点に本研究計
画遂行の意義がある。 
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