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研究成果の概要（和文）：タイ東北部を対象としてコメ生産システムに対する気候変動影響を評価し，適応策と
しての天候インデックス保険のボトルネックと普及可能性について検討した．季節降水量とコメ生産量を重回帰
分析した結果，保険インデックスの設定期間(7～9月)は生産量に対して正の相関を有する県が多く妥当であっ
た．また，被害発生頻度から農家が受け取る保険金の期待値を計算した結果、インデックスの設定頻度も概ね妥
当と評価された．近年，農家世帯収入に占める被害額の割合は減少傾向にあり，農業被害の割合は1994年以降10
％にも満たない結果であった．そのため，雨季作米を対象とする天候インデックス保険は加入の必要性自体が低
いと判断された．

研究成果の概要（英文）：Climate change impacts on rice production systems in northeastern Thailand 
were evaluated, and the bottlenecks and feasibility of weather index insurance as an adaptation 
measure were examined. Multiple regression analysis of seasonal precipitation and rice production 
showed that the period of insurance index (July-September) was appropriate for most provinces with a
 positive correlation with production. The expected value of insurance payments received by farmers 
household was calculated based on the frequency of damage, and the frequency of index setting was 
also evaluated to be generally appropriate. In recent years, the ratio of damage to farmers 
household income has been decreasing, and the ratio of agricultural damage has been less than 10% 
since 1994. Therefore, the needs for weather index insurance for rainy season rice was judged to be 
low.

研究分野： 農業水利学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では気候変動適応策としての天候インデックス保険に着目し，タイ東北部における気象要因とコメ生産量
との関係および農業被害が農家の世帯生計に及ぼす影響を評価することにより，被害補填効果の見える化と普及
阻害要因の特定を行った．また，将来の降水量変動が保険インデックスの設定値に及ぼす影響についても定量化
を行っており、このような気象災害に対する被害額の可視化やソフト対策の評価は国や地方行政担当者に対して
施策の効果や優先度を評価する重要な判断材料を提供するものと考える．

※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 
一般に，極端現象への対策としては保険制度の活用が有効とされる(赤堀，2003)．タイ東北部に
おいては損保ジャパンが現地農家にシンプルで分かりやすい天候インデックス保険を販売して
いる(JICA，2018)．天候インデックス保険では基準観測点の降雨量に基づいて保険金が支払わ
れるため査定費用が必要なく，結果として保険料が安くなる．しかし，実際には現地で天候イン
デックス保険の加入率は全体の 1～2％程度にとどまり，現状では普及が滞っている．その理由
としては，観測密度が低い途上国では特に，基準観測点で算出された天候インデックスと実際の
被害に乖離が生じるという「ベーシスリスク」の存在(槙，2013)，そして，農業体系が近代化・
集約化されていない途上国では，家畜などの自己増殖し換金性の高い資産の蓄積，作物・畜産・
養魚を組み合わせた複合農業によるリスク分散等の「自己保険」が依然として機能している，と
いう 2 つの要因が上げられている．そのために気象被害推計手法の精緻化と共に農家の適応能
力が実際にどのように機能しているか複合的な分析が必要と考えられる．また，天候インデック
ス保険の導入においては，トリガーとなるインデックス値（ここでは設定された基準降水量）が
対象地域の農業生産特性を反映して適切に設定されているか，実際の農業被害の発生頻度や被
害額と照らし合わせて販売額が妥当であるか等の分析が不可欠である． 
 
２．研究の目的 
上記のような背景のもと，本研究ではタイ東北部を対象としてコメ生産システムに対する気

候変動影響を評価し，適応策としての天候インデックス保険のボトルネックと将来の普及可能
性について検討することを目的とする．そのため，現在気候における気象要因とコメ生産の関係
性を明らかにし，トリガーとなるインデックスの設定時期と設定頻度が妥当であるかを検証す
る．また，将来の季節降水量の変化がコメ生産や保険インデックス値にどのような影響を与える
かを評価する． 
 
３．研究の方法 
東北タイにおいて，産業上最も大きな問題となるのは旱魃であり，実際に，損保ジャパングル

ープのタイ現地法人である損保ジャパンタイランドは，旱魃に対する天候インデックス保険の
販売を，2010 年 1 月より Khon Kaen 県で
開始した．その実際のインデックス値を表
-１に示す．本研究では現在気候とコメ生
産の関係性を重回帰分析によって評価し，
保険インデックス値の設定期間に関する
妥当性について検討した．また，水文統計
解析により現在気候における極値を求め，
インデクスの設定降水量およびトリガー
適用頻度から保険金支払いの期待値を推
計した．また，現在気候とコメ生産の関係
性で得られた重回帰モデルに将来気候値
を入力し，各県の被害額を推計し，その長
期トレンドを求めた． 
 
４．研究成果 
コメ生産量の変動がどの月の降水量に起因しているかを重回帰分析により求めた結果を表２

に示す．なお，表中の重相関 R は 5 月～11 月の月降水量を説明変数，その年の生産量や単収，
収穫面積を目的変数として重回帰モデルを構築した際の推定精度を示している．一般に，相関係
数 Rは 0.2 以上で弱い相関，0.4 以上で相関あり，0.7 以上で強い相関ありと判断される．生産
量と月別降水量に正の相関がみられた(R>0.2)県は，7月が 17県中 7県，8月が 17 県中 7県，9
月が 17県中 6県となり，7月～9月の降水量と正の相関を有する県が多い．また，負の相関がみ
られた(R＜－0.2)県は，10月が 3県，11月が 6県で，特に 11月の降水量が増加すると，洪水の
影響による減収が生じるものと考えられた． 現在タイ東北部で販売されている天候インデック
ス保険においては，インデックス値として 7月の月降水量および 8～9月の 2か月積算降水量が
採用されている．上記の結果より，天候インデックス保険で採用されているインデックスの採用
期間(7～9月)は生産量に対して正の相関を有する県が多く，概ね妥当であると考えられた． 
 次に，インデックス値として設定されている降水量(期間ではなく，ここでは量と頻度)の妥当
性を検討するため，各県における 7月降水量および 8～9月の 2か月積算降水量に対する非超過
確率降水量をグンベル法により計算した．それぞれの計算結果を表３、表４に示す．Khon Kaen
県において実際販売されている保険インデック値として設定されている降水量の再現確率を求
めた結果，「早期渇水」：7月降水量 100mm では 3年に 1回，「渇水」：8～9 月積算降水量 320ｍｍ
では 4年に 1回，「深刻な渇水」：8～9月積算降水量 220mm では 30年に 1回の頻度で発生すると
計算された．1985 年～2016 年の 32年間の月別降水量を用いて，実際にこのインデックス値を下

表 1 現行のインデックス値 



回る回数を求めたところ，その発生頻度はグンベル法で求めた頻度とほぼ一致する結果となっ
た．また，農家が受け取る保険金の期待値は，1 年当り「早期渇水」で 3.3％，「渇水」で 2％，
「深刻な渇水」で 0.62％となり，その合計は 5.92％/年となる．農家が支払う保険料はローンの
10％であるので，農家はそのうちの 5.92％を受け取り，保険会社が保険手数料を 4.08％徴収し
ている計算となり，この割合は概ね妥当と考えられた． 
 

表２ 生産量の変動に対する月別降水量（5～11月）の変動の寄与 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表３ 各県の 7月非超過確率降水量 

 
 

表４ 各県の 8月+9月の非超過確率降水量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
雨季作米の生産量変動による被害額が，農家世帯生計に対してどの程度の影響を与えるかを

50年 30年 20年 10年 5年 4年 3年 2年
Khon Kaen県 208.4 224.5 239.1 269.4 310 .6 327 .8 354 .5 407.5
Buri Ruｍ県 251.3 264.9 277.3 302.9 337 .7 352 .2 374 .8 419.5
Chaiyaphum県 221.1 235.0 247.7 274.0 309 .9 324 .8 348 .0 394.1
Loe i県 257.1 268.4 278.7 299.9 328 .8 340 .9 359 .7 396.8
Mook Zehnder Hahn県 235.7 260.7 283.3 330.3 394 .3 420 .9 462 .4 544.7
Nakhon Phanom県 472.6 490.6 507.0 540.9 587 .1 606 .3 636 .3 695.7
Nakhon Ratchasima県 227.1 235.7 243.5 259.8 281 .9 291 .2 305 .5 334.0
Nong Khai県 403.1 420.5 436.3 469.1 513 .8 532 .4 561 .4 618.8
Roi Et県 239.1 256.9 273.1 306.5 352 .0 371 .0 400 .6 459.1
Sakon Nakhon県 346.2 363.6 379.4 412.2 456 .8 475 .3 504 .3 561.6
Sisaket県 315.5 330.9 344.9 373.9 413 .3 429 .8 455 .4 506.1
Surin県 291.7 307.3 321.4 350.8 390 .7 407 .3 433 .2 484.6
Ubonratchathani県 379.2 395.4 410.1 440.6 482 .1 499 .4 526 .3 579.7
Udon Than i県 304.8 318.4 330.7 356.2 390 .9 405 .4 427 .9 472.6
Kalasin県 221.0 237.1 251.8 282.2 323 .6 340 .9 367 .7 421.0
Maha Sarakham県 203.0 218.4 232.4 261.4 300 .8 317 .2 342 .8 393.5
Yasothon県 282.7 306.1 327.4 371.5 431 .6 456 .6 495 .6 572.8



評価するために，農家世帯収入に占める被害額の割合を以下の式を用いて，各県毎に求めた． 
 被害額の割合＝（単位面積当りの被害額×平均所有面積）/平均世帯収入   (1) 
 平均所有農地は農家世帯生計調査の結果である 2.59 ha を推計期間のすべての年度で使用し
た． 図-1に各県毎の農家世帯収入に占める被害額の割合の推移を示す．80 年代はいくつかの県
で世帯収入の 20～40％にも及ぶ農業被害が見られた．しかし近年，農家世帯収入に占める被害
額の割合は減少傾向にあり，その割合は 1994 年以降 10％に満たない．したがって，雨季作米の
生産変動による被害額は，近年の農家世帯生計に大きな影響は与えないと考えられる．そのため，
雨季作米を対象とする天候インデックス保険は加入の必要性自体が低いものと判断され，その
ことが普及が滞っている一因であると考えられた． 
 

 
図１ 農家世帯収入に占める農業被害の割合の推移(1981-2013) 

 
 世帯生計調査の結果、全体の 30％近くの農家がため池を所有し、家畜を持っている農家は全
体の約 80％。家畜を飼養している農家は売却して現金収入を得るためと回答した農家と畜産物
として利用していると回答した農家に分かれた。 
 農業機械を所有している農家は 80％を超え、所有していないと回答した農家のほとんどが必
要になった場合は賃借すると回答した。このことから、家畜を飼養する理由はかつてのように農
業労役(津村ら、2004)のためではなく、作物が不作となった場合のリスク分散としての意味合い
が強くなっていると考えられる。また、トラクターなどの農業機械や家畜など、いざという時に
換金可能な農家当たりの所有資産は合計金額で約 35 万 Baht ほどであり、日本円で 100 万円ほ
ど所有している結果となった。 
 2015 年の異常渇水時、営農に何らかの問題が生じたと回答した農家は 80％を超えており、多
くの農家が渇水の被害にあっていた。そして、全体の約半数の農家が自分で何か対策を行ったと
回答している。渇水対策で最も多かったのが、栽培作物の変更や栽培スケジュールの変更である。
また、70％近い農家が農業保険を知っていると回答したが、500 Baht/rai で購入したいかとい
う質問には全農家の 9割が『買わない』と回答した。10 分の 1の価格の 50 Baht/rai で購入し
たいかという質問に対しても、なお 60％近くの農家が『買わない』と回答した。 
 
 コメ生産量および被害額の将来予測においては，コメ生産量と月別降水量の相関分析から得
られた各県の重回帰モデルに，2100 年までの被害額を推定した．なお，将来の作物価格は年々
の需給関係により決定されるが，本研究では現在の水準から大きくは変化しないものと仮定し
て，2013 年の作物価格を将来にわたって使用した．現在と比較した将来の平均被害額および 10
年当たり被害発生回数の変動率を表 5に示す．将来の被害額は，2011-2020 年と比較して，2031-
2060 年では Khon Kaen 県を除き，全県増加傾向にあり，Surin 県では最大で約 2.1 倍の被害が
予想された．2071-2100 年でも同じような増加傾向にあるが，Sisaket 県では最大で約 3.2 倍の
被害と予想された．Khon Kaen 県では生産量が将来減少するものの，その年々変動が小さくなる
ため，本研究の被害推計手法においては被害額が小さくなった．また，表 5を見ると被害額同様



に被害発生回数も，Khon Kaen 県を除き，全県増加傾向にある．現在気候下において 10年当り
の被害発生回数が最も少ない Ubonrachathani 県では，将来の被害発生回数は 5倍程度まで増加
すると予測された．また、保険適用頻度を変えないためには，2031～2060 年(近い未来)では，
「早期渇水」：7月降水量 130 mm，「渇水」：8～9月積算降水量 310ｍｍ，「深刻な渇水」：8～9月
積算降水量 170mm に設定する必要があり，2071 年～2100 年(遠い未来)では，「早期渇水」：7 月
降水量 130 mm，「渇水」：8～9月積算降水量 320ｍｍ，「深刻な渇水」：8～9月積算降水量 230mm
に設定する必要があると試算された．近い未来・遠い未来ともに 7月の降水量は増加する予測の
ため，早期渇水はインデックス値を緩める結果となった．一方で，8+9 月の積算降水量は，近い
未来では降水量が減少する予測のため，インデックス値は厳しくなり，遠い未来の降水量はわず
かに増加すると予測され，インデックス値は微増する結果となった． 
  

表 5 現在と比較した将来の平均被害額および 10年当り被害発生回数の変動率 
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被害額
(万Baht) 平均被害額 10年間の発生回数 被害額の増減（％） 発生回数の増減（％）被害額の増減（％） 発生回数の増減（％）
Khon Kaen県 49 7 -17% -10% -22% -19%
Buri Ruｍ県 37 4 59% 58% -1% 50%
Chaiyaphum県 10 4 61% 42% 106% 58%
Loe i県 4 3 65% 111% 13% 22%
Mook Zehnder Hahn県 3 5 33% 0% 71% 7%
Nakhon Phanom県 9 3 29% 22% 57% 11%
Nakhon Ratchasima県 25 4 52% 42% 56% 58%
Nong Khai県 10 4 28% 33% 31% 33%
Roi Et県 22 6 53% 6% 44% 0%
Sakon Nakhon県 10 6 44% 6% 17% -6%
Sisaket県 4 2 92% 150% 218% 83%
Surin県 19 3 111% 44% 111% 44%
Ubonratchathan i県 12 1 89% 467% 195% 400%
Udon Than i県 35 5 9% 13% 26% -27%

2011-2020年 2031-2060年 2071-2100年
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