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研究成果の概要（和文）：欧州主要国およびわが国を対象とした主な研究成果は、『デジタル・ゲノム革命時代
の農業イノベーション』(農林統計出版)として刊行している。本書では、第１に農業イノベーションの全体的な
動向とともに、作目別の農業経営への波及効果とその特徴を明らかにしている。具体的には、①農業におけるイ
ノベーションがどのような現状にあるのか、②イノベーションを誘発する具体的な技術革新にはどのような効果
やリスクがあるのか、③イノベーションは社会経済へどのような影響を及ぼすのかについて述べている。第２
に、農業イノベーションの新たな潮流に着目し、その影響や社会変革の方向性を展望している。

研究成果の概要（英文）：The main research output on both developing and developed countries in Asia 
is published as the book in English titled “Agricultural Innovation in Asia: Efficiency, Welfare, 
and Technology" (Springer). The book shows the impact of these innovations on agri-food systems and 
life in rural areas. Furthermore, the book provides empirical findings on factors affecting 
agricultural innovation implementation and smart farming technologies. The book mainly focuses on 
new technology adoption, the efficiency of agricultural production, and rural welfare and social 
innovations through institutional changes. Our main research output on developed countries has been 
published as a book in Japanese whose title translates as “Agricultural Innovation in the Era of 
Digital & Genome Revolution” (Agriculture and Forestry Statistics Publishing Inc.). 

研究分野： 農業経営学、農業情報学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
農業イノベーションを俯瞰できる研究成果の蓄積には至っていないとの問題意識のもと、本プロジェクトでは以
下の２つの学術的「問い」に答えることを目指した。①農業イノベーションはどのような内容・現状であり、そ
れはどのような過程を経て実現されるのか？（イノベーションの内容と過程）。②農業イノベーションは，農業
経営・農業・農村の構造にどのような影響を及ぼし、これらの構造をどのように変動させるのか？（イノベーシ
ョンによる農業・農村の構造変動）。これらの点の解明は、農業におけるイノベーションの学術的な知見の蓄積
深化共に、農業イノベーションの推進による持続可能な農業経営発展に資する。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1)本研究の学術的背景、研究課題の核心をなす学術的「問い」 
 「イノベーション」は、経済発展の主要因として経済学者 Schumpeter が『経済発展の理論』
（1912 年）において再定義した経済学用語とされているが、現在では産官学の幅広い分野で使
用されており様々な区分や定義が併存している。例えば、OECD オスロマニュアルではイノベ
ーションをプロダクト、プロセス、マーケティング、組織の４つに区分しているし、農業経営学
では稲本（2000）が、技術革新、市場・事業革新、経営管理革新、組織革新に区分している。 
技術革新の事例としては遺伝子組換えやゲノム編集等（生命科学）による新品種開発、ICT・

IoT・AI 等（情報学）を応用したロボット農機や植物工場があげられる。前者はプロダクト・イ
ノベーション、後者はプロセス・イノベーションともいえる。酪農経営では給餌から糞尿清掃、
搾乳までの主要生産工程全ての自動ロボットが商品化されており、ほぼ無人化された畜舎での
酪農が可能になっている。施設園芸・植物工場でも収穫ロボットが実用化段階になり、全生産工
程自動化が実現されつつある。また、農業法人経営の増加や一般企業の農業参入も進んでおり、
事業多角化・新市場参入の傾向がみられる。これらの取り組みは、市場・事業革新でありマーケ
ティング・イノベーションである。さらに、先進的な農業法人においては、新たな組織構造への
再編等の組織革新（イノベーション）も確認されている。こうしたイノベーションの事例分析や
アンケート調査分析は、各国で報告されており研究成果が蓄積されつつある。 
 しかしながら、これらはそれぞれの各学術分野における個別の研究成果の段階に留まってお
り、農業イノベーション全体を俯瞰するものではない。農業イノベーション全体を対象にした本
研究課題の核心をなす学術的「問い」は以下の２つである。 
第１：農業イノベーションはどのような内容・現状であり、それはどのような過程を経て実現さ
れるのか？（イノベーションの内容と過程）。 
第２：農業イノベーションは、農業経営・農業・農村の構造にどのような影響を及ぼし、これら
の構造をどのように変動させるのか？（イノベーションによる農業・農村の構造変動）。 
本研究では、これらの学術的「問い」に答えることを目指している。これは、社会的に期待さ

れる「持続的な農業発展に資する農業イノベーションを推進するためには、産・官・学は何をす
べきか」を提言する際に必要となる基礎的知見の蓄積に資するものである。 
 
(2)本研究の目的および学術的独自性と創造性 
本研究の目的は、農業イノベーション全体を対象に、その内容と過程を解明すると共に、イノ

ベーションによる農業・農村の構造変動を解明することである。その際、各分野におけるイノベ
ーションの内容・定義の対応関係の概念整理も行う。また、イノベーションに関わる知的財産権
の帰属問題やその農業経営への影響やリスクにつても考察を行う。例えば、AI で主流になって
いるディープラーニングでは学習に用いるデータが極めて重要な資源であり、それらのデータ
や学習により得られた成果の帰属が、今後大きな社会問題になる懸念がある。さらに、イノベー
ションが農業・農村の構造変動に及ぼす影響については、経営の形態や規模等の経営属性毎の優
位性にどのような影響を及ぼすのかを解明する。イノベーションにより、家族経営や多様な食文
化の存続を危ぶむ意見もあり社会的にも重要な関心事である。 

本研究の学術的独自性は以下３点に要約できる。第１は、農業に関わる情報学・経営学・経済
学・社会学等の学際的研究組織により、発展途上国から先進主要国まで幅広い発展段階の国々を
分析対象として、リバース・イノベーションを含めた農業イノベーションを解明することである。
第２に、農業イノベーションの国際的に見た共通的傾向（普遍性）と各国・各作目の特徴（固有
性）の両面から農業イノベーションを解明する点（普遍性と固有性）である。第３に、既存統計
調査分析（OECD 主要国）と独自の先進事例・萌芽事例分析の両分析を融合することで、象徴
的事例と全体的傾向の両面を関連づけて農業イノベーションを解明することである。 

これらの分析によって得られる基礎的知見に基づいて農業イノベーション理論の提案を行う
点が本研究の創造性といえる。これは平成 30 年度日本農学会シンポジウムで提示された「未来
農学」創成にも貢献するものである。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究は、農業に関わる情報学・経営学・経済学・社会学等の学際的研究により、先進国から
途上国までを対象にして、農業イノベーションの先端動向と農業経営・農業構造・農村社会に及
ぼす影響を解明することである。第１に日欧米の先進主要国を対象に、OECD オスロマニュア
ルに準拠した国別統計分析や先進事例分析を行い、AI・IoT（情報科学）やゲノム編集（生命科
学）等に代表される技術革新を含めたイノベーション（プロダクト、プロセス、マーケティング、
組織）の先端動向・過程と農業・農村構造に及ぼす影響について解明する。第２にアジア途上国
を対象にリバース・イノベーションを含む農業イノベーションの萌芽を発見し、その特徴を解明



する。第３に日本を対象に経済センサスや独自全国アンケート調査の統計解析や先進事例分析
を行い、他産業と比較した農業イノベーションの現状・特徴、農業内作目間の現状・特徴を詳細
に解明する。これらにより、国際的に見た共通的傾向（普遍性）と各国・各作目の特徴（固有性）
の両面から農業イノベーションの全体像を解明する。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究では、国内外を対象とした現地調査およびインタビュー調査、アンケート調査を実施し
独自収集データを収集するとともに、既存統計データの分析も行う。具体的な研究方法を以下に
示す。 
① 先進主要国における農業イノベーションの国際比較分析 
 日欧米の先進主要国を対象に、OECD オスロマニュアルに準拠した統計分析や先進事例分析を
行い、AI・IoT（情報科学）やゲノム編集（生命科学）等の技術革新を含めたイノベーション（プ
ロダクト、プロセス、マーケティング、組織）の先端動向・過程とイノベーションが農業・農村
構造に及ぼす影響について解明する。その際、畜産、稲作、畑作等の作目別先進事例分析と共に、
農業経営内で計測される多様なデータ・情報の分析も行う。さらに技術間相互作用や産業間影響
関係等のクロスセクター効果についても考慮する。 
② 発展途上国における農業イノベーションの萌芽の発見・分析 
 近年、発展途上国におけるイノベーションが先進主要国へ波及するリバース・イノベーション
が着目されている点も考慮し、上述の先進主要国に加えてアジア主要国も分析対象に、農業イノ
ベーションの萌芽の発見・分析を行いその特徴を解明する。これは農業イノベーションの全体像
を理解する上でも重要と言える。 
③ 日本における農業イノベーションの産業間比較分析および作目間比較分析 
 経済センサスや独自全国アンケート調査の統計解析や先進事例分析を行い、他産業と比較し
た農業イノベーションの現状・特徴、農業内作目間の現状・特徴を詳細に解明する。わが国にお
ける「全国イノベーション調査」は、オスロマニュアルに準拠して実施されており、日本産業分
類に基づく産業別調査である。これらの調査と共に、「経済センサス」（農業も対象）の併用によ
り、国内の他産業と農業のイノベーションの現状・動向について産業間比較分析を行う。 

さらに、農業法人経営を対象とした農業イノベーションに関わる独自全国アンケート調査を
「オスロマニュアル」を参考に実施する。「全国イノベーション調査」では売上５億円以上の企
業が調査対象であるが、農業イノベーションを牽引していると想定される農業法人経営の平均
売上は２億円程度であり、その多くが同調査の対象外である。このため、独自全国アンケート調
査および先進事例分析により、農業法人経営の現状を解明すると共に、作目間比較分析等の農業
内部のイノベーションをより詳細に解明する。 
④ 研究成果に基づく農業イノベーション理論の提案 
 上述の国際比較分析、産業間比較分析、作目間比較分析、事例分析の結果を総合化・統合して
農業イノベーションの理論を提案する。この理論により、国際的視点・全産業視点から共通的傾
向（普遍性）と各国・各作目の特徴（固有性）の両面から農業イノベーションが説明可能になる。
この理論に基づき、社会的に期待される持続的な農業発展に資する農業イノベーションを推進
するためには、産・官・学は何をすべきかを提言する。 
 
 
４．研究成果 
 本研究の主要な目的は、第１に、農業イノベーションの全体的な動向とともに、作目別の農業
経営への波及効果とその特徴を明らかにすることであった。また、第２に、農業イノベーション
の新たな潮流に着目し、その影響や社会変革の方向性を展望することであった。以下では、わが
国及び欧米先進国を対象とした主要な研究成果を刊行した『デジタル・ゲノム革命時代の農業イ
ノベーション』（農林統計出版）に基づいて、これらの目的からみた本研究の成果を述べる。 
１） 農業イノベーションの全体的な動向、作目別の農業経営への波及効果とその特徴 
 まず、農業におけるイノベーションはどのような現状にあるのであろうか？既存統計からみ
ると、農業のイノベーションは、全体的には、産業全体の中でおおむね中程度といえる。しかし、
農業法人を対象にした独自調査では、農業のイノベーション実現割合は既存統計に比較し総じ
て高い結果であった。既存統計と独自調査の乖離は、プロダクト・イノベーションが最も大きく、
プロセス・イノベーションが次いでいた。マーケティング・イノベーションや組織イノベーショ
ンについても独自調査での実現割合が高かったが、その乖離は相対的に小さかった。同様の質問
内容にもかかわらず、こうした乖離が生じる原因について、さらなる研究が期待されている。こ
のほか、イノベーションの類型毎の他産業と比較した農業イノベーションの水準の比較、イノベ
ーションの実現や阻害の要因等、今後さらなる研究が求められている領域が多く残されている。
さらに、こうした視点からの海外主要国における研究も期待される。新型コロナウイルス感染拡
大の影響により、当初計画した海外調査の多くを研究期間中に殆ど実施することができなかっ
た。これらの調査目的は、残された研究課題といえる。 
 イノベーションを考える際に欠かせない視点として、イノベーションの過程や組織がある。農
業法人の多くは中小零細企業であり、単独でイノベーションを実現することが困難な場合が多



い。こうした背景もあり、農業イノベーションの多くは、大学・研究機関、企業、行政機関など
多様なステークホルダーの相互関係によって実現される。イノベーションの核となる組織は、コ
ンソーシアムやクラスターと呼ばれることがあるが、稲作、畑作、酪農など作目を問わず、こう
したイノベーションの組織と過程が、イノベーションの実現には不可欠である。イノベーション
の過程は、双方向であり、イノベーションに関わる主体間の「共働」（co-action）、「共創」、（co-
creation）が重要な概念となっている。用語は異なるが、これらの概念には、ステークホルダー
がともにアイデアや知恵を出して工夫し、切磋琢磨して相互に刺激を与えながら成長し、その結
果としてイノベーションが実現されるという姿が共通してみられる。 
 次に、イノベーションを誘発する具体的な技術革新にはどのような効果やリスクがあるので
あろうか？作目によって、技術革新の効果が大きく異なる。酪農では、デジタル技術の応用が農
業において最も進み、ほとんど全ての作業（哺育ロボット、餌寄せロボット、清掃ロボット、搾
乳ロボット等）の自動化が可能になっている。特に搾乳ロボットは、省力化と乳量向上（搾乳回
数増加）の両面で導入効果があり、ロボットの性能を十分に引き出せる技能・技術があれば、投
資面からの費用対効果も高い。ゲノム技術の応用も進んでおり、家畜改良による乳量向上ととも
に、ロボット搾乳に適した家畜改良等、デジタル・ゲノム両技術のシナジー効果もある。 
 現在、スマート農業が話題になっている稲作においても、過去には、トラクター、田植機、コ
ンバイン等の農作業の機械化によって大きなイノベーションが実現された経験がある。デジタ
ル技術やゲノム技術によって、どこまで効果があるのか現段階では見通せないが、少なくとも現
状では、その効果は酪農に比較すると生産管理に及ぼす影響は相対的に小さい。農業用ロボット
（トラクター、田植機、コンバイン、自動給水機）の導入による規模拡大効果やコスト低減効果
は限定的である。ただし、熟練した技能と技術を有する農業経営では省力化効果が、こうした技
能や技術を有しない初心者の農業経営では規模拡大効果が、それぞれ相対的に大きいと期待で
きる。また、農業経営における情報マネジメントの重要性が高まっており、農業経営情報システ
ムの導入がプロセス・イノベーションや組織イノベーションの契機となりうる。 
 導入効果の大小とは別に、デジタルやゲノムに関わる技術革新には、多様なリスクや懸念もあ
る。こうしたリスクや懸念の多くは、個々のステークホルダーの努力では軽減・解決しえないも
のも多く、政策的な議論、法整備、具体的な施策の実施等が期待される。特に、データやゲノム
の利用に関わる権利や義務、さらに、データやゲノムの解析から生み出される知的財産に関わる
権利や義務について、特定の主体の独占を予防・防止する法的整備が期待される。さらに、ノウ
ハウや技能の継承・伝承に対する懸念もある。イノベーションの実現に不可欠な人材育成を考え
る際には、ノウハウや技能の向上とともに、その継承・伝承を社会的な枠組みの中で如何に担保
するのかという視点も重要になる。この点については、さらなる研究が期待される。 
 
２）農業イノベーションの新たな潮流、その影響と社会変革 
 イノベーションは社会経済へどのような影響を及ぼすのであろうか？ SDGs に代表される持
続性（働き方改革含む）への関心の高まりには、農業による環境汚染や気候変動等の環境問題も
関連している。さらに、遺伝子組換えやゲノム編集による新たな農畜産物生産・食品製造に伴う
安全性への懸念なども、広く食料・消費問題への社会的関心の高まりにつながっている。 
 農業経営の持続性という面では、農作業の負担軽減につながる働き方改革が重要な関心事と
なる。農作業ロボット（デジタル技術）が省力化に貢献することは、酪農や稲作等の多くの作目
でみられる。その一方で、このことは、ロボットの導入費用と賃金水準の相対的関係によっては、
今まで働いている人の「仕事」が、ロボットによって置き換わることを意味する。これにより、
農業法人（会社）の場合には、雇用問題や人事問題（配置転換や技術研修等）が生じる懸念 
がある。個人経営であれば、かつての「機械化貧乏」と同様に、実質的な所得減少の懸念が生じ
る。本研究で対象とした農業経営では、農作業ロボット導入に伴うこうした問題の顕在化は確認
されていないが、この点については、他の事例も含めて、全国的な視点からさらなる研究が期待
される。新技術導入効果の重要なポイントは、農作業の省力・軽労化効果と農産物の収量・品質
向上効果がともに期待できるのか、否かという点にある。 
 持続性を重視した農業への転換や農業による環境汚染防止といった面での農業イノベーショ
ンについては、アグロエコロジーやデジタル技術を活用した環境汚染の予防・防止等、欧州を中
心に新たなイノベーションの潮流がみられる。これらは、日本では従来はほとんど注目されなか
った観点・領域であるが、今後一層の研究深化と施策の充実が期待されている。 
 なお、様々な工学的・生物学的技術を活用した新食品や代替食品の研究開発が進み、社会を変
える段階に入りつつある。フードナノテクノロジー（原子や分子の配列をナノスケールで制御し
目指す性質をもつ物質を生産する技術）の食品への応用も実用化されつつある。こうした従来に
ない全く新しい方法で生産・製造された食料・食品を、我々の社会がどの程度受容できるのか、
従来の作物栽培・家畜飼養による食料・食品生産とどのように組み合わせていくのか、様々な検
討課題が残されている。現在急速に進行している「食品革命」は、「ゲノム革命」や「デジタル
革命」と相互に関連しており、農業にも大きな影響を及ぼす。「食品革命」にまで守備範囲を広
げた研究は、将来の新たなテーマといえる。 
 
 以上の研究成果の詳細およびその他の研究成果については、学術論文の他、以下の書籍として
刊行している。 



1. 『デジタル・ゲノム革命時代の農業イノベーション 』南石晃明[編著]、農林統計出版 2022
年 3 月 (ISBN: 9784897324562) 

2. Agricultural Innovation in Asia: Efficiency, Welfare, and Technology, NANSEKI 
Teruaki[Ed.], Springer 2023 年 3 月 (ISBN: 9811990859) 

3. 『農業イノベーションの挑戦者 : 農業経営の将来像を考える』南石晃明[編著]、養賢堂 
2023 年 3 月 (ISBN: 9784842505947) 

4. 『デジタル時代の農業経営学 : 農業ビジネスの動向、経営理論、展望』南石晃明、農林統
計出版 2023 年 3 月 (ISBN: 9784897324791) 

5. 『ファクトデータでみる農業法人 : 経営者プロフィール, ビジネスの現状と戦略, イノ
ベーション 』南石晃明、農林統計出版 2021 年 6 月 (ISBN: 9784897324401) 

6. Empirical analyses on rice yield determinants of smart farming in Japan, Li, Dongpo, 
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