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は
じ
め
に

　
農
業
分
野
で
、
I
T
や
A
I
な
ど
の
先

端
技
術
を
活
用
し
飛
躍
的
な
発
展
を
遂
げ

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
。
一
部
の
研
究
者
、

マ
ス
コ
ミ
や
シ
ン
ク
タ
ン
ク
が
こ
の
よ
う

な
主
張
を
行
っ
て
い
る
だ
け
で
は
な
く
、

政
府
内
に
お
い
て
も
積
極
的
な
予
算
措
置

が
講
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

　
例
え
ば
、
一
片
の
農
地
の
中
で
も
、
土

中
の
水
分
や
栄
養
分
に
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
。

農
地
を
細
分
し
、
必
要
な
部
分
に
必
要
な

量
だ
け
の
水
や
肥
料
を
投
入
す
れ
ば
、
無

駄
な
コ
ス
ト
を
節
約
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

葉
の
色
か
ら
作
物
の
生
育
状
況
を
判
断
で

き
れ
ば
、
最
も
良
い
状
態
の
と
き
に
収
穫

で
き
る
。
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム

（
G
P
S
）
を
活
用
し
、
農
地
の
位
置
、

面
積
を
正
確
に
測
定
す
る
と
と
も
に
、
セ

ン
サ
ー
で
土
壌
成
分
や
葉
色
を
分
析
し
た

結
果
を
地
図
に
落
と
す
こ
と
に
よ
り
、
肥

料
の
使
用
量
や
収
穫
時
期
を
調
節
す
る
こ

と
が
で
き
る
。

　
し
か
し
、
あ
る
分
野
の
技
術
が
開
発
さ

れ
る
こ
と
と
、
そ
れ
が
産
業
全
体
の
改
善

を
も
た
ら
す
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
は
別

問
題
で
あ
る
。
I
T
や
A
I
な
ど
の
先
端

技
術
は
、
果
た
し
て
農
業
を
革
新
で
き
る

の
だ
ろ
う
か
。

過
去
の
農
業
技
術
フ
ィ
ー
バ
ー

　
1
9
8
0
年
代
に
は
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
が
農
業
を
革
新
す
る
の
で
は
な
い
か

と
期
待
さ
れ
、
多
く
の
予
算
が
投
入
さ
れ

研
究
が
進
め
ら
れ
た
。
し
か
し
、
当
時
研

究
さ
れ
た
ご
く
一
部
の
技
術
し
か
農
業
分

野
に
お
い
て
活
用
さ
れ
て
い
な
い
。
バ
イ

オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
一
種
で
あ
る
遺
伝
子

組
み
換
え
（
G
M
O
）
技
術
も
、
日
本
や

欧
州
で
は
消
費
者
の
抵
抗
が
大
き
い
。
米

国
で
も
家
畜
の
飼
料
に
使
わ
れ
る
ト
ウ
モ

ロ
コ
シ
や
大
豆
に
は
G
M
O
農
産
物
を
開

発
し
て
き
た
が
、
主
と
し
て
人
間
の
食
用

に
使
用
さ
れ
る
小
麦
や
米
に
つ
い
て
は

G
M
O
を
活
用
し
よ
う
と
は
し
な
い
。

　
植
物
工
場
は
、
工
業
製
品
の
よ
う
に
規

格
品
を
大
量
周
年
生
産
す
る
た
め
に
、
植

物
の
生
育
に
最
適
な
環
境
を
つ
く
り
、
生

産
の
安
定
化
、
機
械
化
、
自
動
化
、
連
続

化
を
目
指
そ
う
と
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

A
I
農
業
は
本
物
か
？

先
端
投
資
の
失
敗
生
か
せ

キ
ヤ
ノ
ン
グ
ロ
ー
バ
ル
戦
略
研
究
所
研
究
主
幹

山
下
一
仁

解 説

　
過
去
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
植
物
工
場
は
、
農
林
水
産
省
や
大
学
な
ど
の
研
究
者
の
仕
事
を
つ
く
っ
た
だ
け
で
、

ほ
と
ん
ど
農
業
の
振
興
に
役
に
立
た
な
か
っ
た
。
経
済
性
を
考
慮
し
な
い
で
、
技
術
の
可
能
性
だ
け
を
追
い
求
め
た
か
ら

で
あ
る
。
A
I
（
人
工
知
能
）
農
業
に
つ
い
て
の
現
在
の
政
府
の
研
究
投
資
も
、
同
じ
道
を
た
ど
り
つ
つ
あ
る
。
し
か
し
、

自
然
や
生
物
を
相
手
に
す
る
た
め
、
工
業
よ
り
も
複
雑
な
判
断
や
対
応
を
瞬
時
に
求
め
ら
れ
る
農
業
に
こ
そ
、
多
様
な
情

報
の
収
集
・
分
析
・
利
用
を
可
能
と
す
る
A
I
技
術
の
活
躍
す
る
余
地
は
大
き
い
。
農
業
は
こ
の
技
術
を
ど
の
よ
う
に
活

用
す
べ
き
な
の
だ
ろ
う
か
？

や
ま
し
た・か
ず
ひ
と
　
東
大
法
卒
。

77
年
農
水
省
入
省
、ガ
ッ
ト
室
長
、農

村
振
興
局
次
長
な
ど
を
経
て
10
年
4

月
か
ら
現
職
。著
作
に「
T
P
P
が
日

本
農
業
を
強
く
す
る
」（
日
本
経
済
新

聞
出
版
社
）、「
農
協
解
体
」（
宝
島
社
）

な
ど
。
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特
に
、
太
陽
光
利
用
型
で
は
な
く
発
光
ダ

イ
オ
ー
ド
（
L
E
D
）
を
使
っ
た
完
全
な

人
工
光
の
植
物
工
場
に
つ
い
て
は
無
農
薬

栽
培
が
可
能
で
、
安
定
的
な
高
速
生
産
が

可
能
と
な
る
と
い
う
期
待
が
あ
っ
た
。

　
し
か
し
、
人
の
目
に
見
え
る
光
の
波
長

に
比
べ
、
植
物
の
成
長
に
は
さ
ま
ざ
ま
な

波
長
の
光
が
必
要
と
な
る
。
今
の
技
術
で

は
、
設
備
コ
ス
ト
、
運
転
コ
ス
ト
と
も
高

額
と
な
り
、
リ
ー
フ
レ
タ
ス
な
ど
可
食
部

の
割
合
が
高
い
葉
菜
類
で
、
か
つ
無
農
薬

と
い
う
付
加
価
値
を
付
け
て
通
常
の
作
物

よ
り
高
い
価
格
で
販
売
で
き
る
特
定
の
作

物
し
か
、
採
算
が
取
れ
て
い
な
い
。
現
在

か
ろ
う
じ
て
操
業
で
き
て
い
る
の
は
、
政

府
に
よ
る
高
額
な
補
助
金
が
あ
る
か
ら
で

あ
る
。
環
境
を
制
御
し
よ
う
と
し
て
無
償

で
利
用
で
き
る
太
陽
光
を
排
除
し
、
多
額

の
運
転
コ
ス
ト
を
要
す
る
L
E
D
を
利
用

し
た
失
敗
で
あ
る
。
技
術
の
可
能
性
だ
け

を
追
求
し
て
経
済
性
を
考
慮
し
な
か
っ
た

こ
と
に
失
敗
の
原
因
が
あ
る
。

　
特
に
、
植
物
工
場
で
は
、
種
子
の
部
分

の
み
を
利
用
す
る
穀
物
は
、
ロ
ス
と
な
る

部
分
が
多
過
ぎ
て
、
採
算
が
合
わ
な
い
。

カ
ロ
リ
ー
を
供
給
し
、
食
料
と
し
て
最
も

基
礎
的
な
穀
物
生
産
に
は
無
力
な
の
で
あ

る
。
こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
、
植
物
工
場
は

日
本
の
農
業
問
題
の
解
決
に
も
食
料
安
全

保
障
に
も
ほ
と
ん
ど
貢
献
し
な
い
技
術
で

あ
る
。

現
在
の
A
I
農
業
フ
ィ
ー
バ
ー

　
A
I
農
業
と
は
、
最
新
の
セ
ン
シ
ン
グ

技
術
や
I
T
を
活
用
し
、
熟
練
農
家
本
人

す
ら
自
覚
し
て
い
な
い「
暗
黙
知
」の「
見

え
る
化
」
を
図
ろ
う
と
す
る
も
の
で
あ
り
、

こ
れ
に
よ
っ
て
新
規
就
農
者
の
農
業
技
術

水
準
を
大
き
く
向
上
さ
せ
る
も
の
だ
と
主

張
さ
れ
る
。「
匠た

く
み

の
技
」
の
継
承
を
I
T

で
支
援
す
る
も
の
と
も
い
わ
れ
て
い
る
。

数
年
前
か
ら
、
農
水
省
は
こ
の
よ
う
な
考

え
を
主
導
し
、
予
算
措
置
を
講
じ
て
い
る
。

　
し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
暗
黙
知
や
匠
の

技
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
は
野
菜
・

果
樹
な
ど
の
園
芸
作
物
の
一
分
野
に
す
ぎ

な
い
。
そ
も
そ
も
米
麦
等
の
穀
物
な
ど
に

匠
が
い
た
り
、
匠
の
技
の
よ
う
な
も
の
が

あ
る
の
か
ど
う
か
疑
問
で
あ
る
。
現
在
の

機
械
化
さ
れ
た
農
業
分
野
で
は
、
機
械
へ

の
習
熟
度
が
高
い
若
年
農
業
者
の
方
が
優

れ
た
能
力
を
有
し
て
い
る
。
ま
た
、
米
作

高
齢
農
家
は
、
小
規
模
機
械
化
技
術
体
系

が
進
み
、
週
末
の
み
農
作
業
を
行
っ
て
き

た
兼
業
農
家
が
高
齢
化
し
た
も
の
で
あ
り
、

匠
の
よ
う
な
技
術
は
な
い
。
も
ち
ろ
ん
、

米
作
で
も
食
味
コ
ン
ク
ー
ル
で
毎
年
上
位

に
入
る
農
家
が
い
な
い
わ
け
で
は
な
い
。

し
か
し
、
こ
の
農
家
は
他
の
農
家
に
比
べ

て
食
味
の
優
れ
た
コ
メ
を
生
産
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
他
の
コ
メ
と
差
別
化
し
高
い

収
益
を
上
げ
て
い
る
の
で
あ
り
、
そ
の
匠

の
技
術
を
他
の
農
家
に
無
償
で
譲
渡
・
普

及
す
る
と
は
考
え
ら
れ
な
い
。

　
よ
り
根
本
的
に
は
、
技
術
体
系
が
変
化

し
て
し
ま
え
ば
、
過
去
の
匠
の
技
は
無
意

味
と
な
る
。
園
芸
農
業
で
も
、
セ
ン
サ
ー

や
ロ
ボ
ッ
ト
が
活
躍
す
る
よ
う
に
な
っ
た

時
代
に
昭
和
の
匠
の
技
の
有
効
性
が
あ
る

の
か
ど
う
か
、
は
な
は
だ
疑
問
で
あ
る
。

失
敗
を
繰
り
返
す
な

　
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
植
物
工
場
が

振
興
さ
れ
て
き
た
が
、
農
業
は
ほ
と
ん
ど

変
わ
ら
な
か
っ
た
。
潤
っ
た
の
は
、
農
業

経
営
者
で
は
な
く
、
農
水
省
や
大
学
に
お

け
る
研
究
者
等
、
農
業
の
周
辺
に
い
る
人

た
ち
だ
っ
た
。
現
在
の
特
徴
は
、
こ
れ
ま

で
農
業
と
は
縁
が
な
か
っ
た
I
T
関
係
の

企
業
や
研
究
者
、
農
業
経
営
に
つ
い
て
の

十
分
な
知
識
を
持
た
な
い
マ
ス
コ
ミ
や
シ

ン
ク
タ
ン
ク
の
人
た
ち
も
参
入
し
て
、
熱

狂
を
あ
お
っ
て
い
る
こ
と
だ
ろ
う
。
つ
ま

り
、
過
去
も
現
在
も
フ
ィ
ー
バ
ー
を
あ
お

っ
て
い
る
の
は
、（
農
業
技
術
者
は
農
業

生
産
に
つ
い
て
の
知
識
は
あ
る
に
せ
よ
）

日
本
農
業
の
現
状
や
課
題
、
農
業
経
済
や

農
業
経
営
に
つ
い
て
の
十
分
な
知
識
を
持

た
な
い
人
た
ち
な
の
で
あ
る
。

　
匠
の
技
を
い
か
に
I
T
を
駆
使
し
て
深

化
・
普
及
さ
せ
て
も
、
ト
ラ
ク
タ
ー
の
自

動
走
行
を
普
及
さ
せ
て
も
、
農
業
全
体
の

発
展
に
は
極
め
て
限
定
的
な
効
果
し
か
持

た
な
い
。
農
業
生
産
や
経
営
の
一
部
に
つ

い
て
画
期
的
な
技
術
革
新
が
な
さ
れ
た
と

し
て
も
、
現
実
の
農
業
が
置
か
れ
て
い
る

状
況
を
改
善
し
収
益
の
向
上
に
つ
な
が
る

よ
う
な
効
果
を
も
た
ら
さ
な
い
限
り
、
意

味
の
あ
る
も
の
と
は
言
え
な
い
。

日
本
農
業
の
新
た
な
展
開

　
農
業
は
さ
ま
ざ
ま
な
自
然
条
件
に
よ
っ

て
左
右
さ
れ
る
。
温
度
、
湿
度
、
日
照
量
、

風
量
な
ど
の
気
象
条
件
、
粘
土
質
、
砂
質
、

火
山
灰
な
ど
の
土
壌
の
物
理
的
特
性
、
水

分
、
有
機
質
の
含
有
量
や
肥
料
成
分
な
ど

の
土
壌
成
分
、
土
中
の
生
物
、
傾
斜
や
区

画
の
大
小
な
ど
の
農
地
の
形
状
、
病
害
虫

の
発
生
な
ど
、
こ
れ
だ
け
で
も
さ
ま
ざ
ま

で
あ
る
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
多
様
な
自
然

条
件
に
適
応
す
る
植
物
も
一
様
で
は
な
い

し
、
同
じ
作
物
で
も
そ
れ
ぞ
れ
の
品
種
に

適
し
た
土
壌
な
ど
の
栽
培
条
件
は
異
な
る
。

し
か
も
、
農
業
の
生
産
物
は
人
間
が
直
接

つ
く
り
出
す
の
で
は
な
く
、
動
物
や
植
物

と
い
う
生
物
体
に
人
間
が
働
き
掛
け
る
こ
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と
に
よ
っ
て
、
実
現
さ
れ
る
。
自
然
条
件

な
ど
の
外
的
な
条
件
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で

き
る
工
場
と
い
う
中
で
生
産
を
行
う
工
業

よ
り
も
、
農
業
生
産
は
は
る
か
に
複
雑
な

プ
ロ
セ
ス
を
経
る
。
こ
の
よ
う
に
複
雑
だ

か
ら
こ
そ
A
I
技
術
の
適
用
可
能
性
は
高

い
と
言
え
る
。

　
し
か
も
、
自
然
や
生
物
を
相
手
に
す
る

農
業
は
、
季
節
に
よ
っ
て
農
作
業
の
多
い

時
と
少
な
い
時
（
農
繁
期
と
農
閑
期
）
の

差
が
大
き
い
た
め
、
労
働
力
や
作
業
の
通

年
平
準
化
が
困
難
だ
と
い
う
問
題
が
あ
る
。

米
作
で
い
え
ば
、
1
週
間
し
か
な
い
田
植

え
と
稲
刈
り
の
時
期
に
労
働
は
集
中
す
る
。

農
繁
期
に
合
わ
せ
て
雇
用
す
れ
ば
、
他
の

時
期
に
は
労
働
力
を
遊
ば
せ
て
し
ま
い
、

コ
ス
ト
負
担
が
大
き
く
な
る
。
こ
れ
は
、

農
業
が
工
業
と
違
う
大
き
な
特
徴
で
あ
る
。

農
業
生
産
は
、
一
定
の
原
料
と
労
働
を
投

入
す
れ
ば
、
毎
日
同
じ
量
の
製
品
を
生
産

で
き
る
工
業
と
は
異
な
る
。

大
規
模
複
合
経
営
の
可
能
性

　
農
業
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
作
物
や
家
畜
が

あ
る
た
め
、
稲
作
、
野
菜
、
畜
産
な
ど
い

ろ
い
ろ
な
農
業
が
あ
る
。
さ
ま
ざ
ま
な
農

業
を
営
む
こ
と
を
「
複
合
経
営
」
と
い
う
。

複
合
経
営
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
作
物
の
生
育

期
間
が
違
う
の
で
、
い
ろ
い
ろ
な
作
物
を

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
年
間
の
作
業
を
な

ら
す
こ
と
が
可
能
に
な
る
こ
と
で
あ
る
。

ま
た
、
環
境
や
生
態
系
に
も
優
し
く
、
地

力
維
持
に
も
役
立
つ
。
畑
地
に
毎
年
同
じ

作
物
を
生
産
す
れ
ば
、
微
量
栄
養
素
の
過

不
足
、
病
虫
害
の
発
生
な
ど
に
よ
っ
て
生

産
量
が
低
下
し
て
い
く
「
連
作
障
害
」
が

生
じ
る
。
作
物
を
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
す
る

複
合
経
営
に
よ
っ
て
連
作
障
害
を
回
避
す

る
こ
と
が
で
き
る
し
、
病
害
虫
発
生
を
防

止
し
て
、
農
薬
を
節
約
で
き
る
。
家
畜
ふ

ん
尿
や
植
物
残ざ

ん
さ渣
を
堆
肥
化
し
て
農
地
に

還
元
す
れ
ば
、
化
学
肥
料
を
節
約
で
き
る
。

　
し
か
し
、
片
手
間
の
兼
業
農
家
が
多
い

こ
と
も
あ
っ
て
、
わ
が
国
の
農
家
の
う
ち
、

複
合
経
営
に
取
り
組
ん
で
い
る
割
合
は

5
%
に
す
ぎ
な
い
。
主
業
農
家
の
比
率
が

高
ま
れ
ば
、
複
合
経
営
へ
の
取
り
組
み
が

高
ま
る
こ
と
が
期
待
で
き
る
。

農
業
の
デ
ジ
タ
ル・デ
ィ
ス
ラ
プ
シ
ョ
ン

　
こ
れ
ま
で
の
生
産
技
術
の
開
発
と
異
な

り
、
情
報
の
流
れ
や
分
析
を
取
り
扱
う

I
T
と
A
I
技
術
は
農
業
の
シ
ス
テ
ム
全

体
の
改
善
を
も
た
ら
す
可
能
性
が
あ
る
。

　
単
一
作
物
生
産
で
は
、
特
定
の
農
産
物

生
産
を
前
提
に
、
ど
の
よ
う
な
生
産
方
法

を
採
用
す
れ
ば
コ
ス
ト
を
少
な
く
し
収
益

を
上
げ
ら
れ
る
か
と
い
う
単
純
な
経
営
判

断
が
主
体
だ
っ
た
。
し
か
し
、
生

産
方
法
が
異
な
る
複
数
の
農
産
物

を
同
時
に
生
産
し
、
農
作
業
の
平

準
化
を
通
じ
て
収
益
を
最
大
化
し

よ
う
と
す
る
大
規
模
複
合
経
営
を

念
頭
に
置
く
と
、
こ
れ
ま
で
の
よ

う
な
単
純
な
意
思
決
定
で
は
な
く
、

I
T
や
A
I
を
駆
使
し
た
経
営
が

必
要
と
な
る
。
市
場
で
の
価
格
等

の
情
報
や
生
産
関
連
情
報
を
基
に
、

当
該
農
家
の
収
益
を
極
大
化
で
き

る
よ
う
な
適
切
な
農
産
物
の
選
択

と
そ
の
生
産
方
法
の
決
定
を
行
う

の
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
で
き
る

限
り
多
く
の
種
類
や
量
の
情
報
を

基
に
、
同
一
農
場
で
生
産
す
る
複

数
の
農
産
物
と
そ
の
生
産
方
法
が

相
互
の
関
連
を
考
慮
し
な
が
ら
同

時
に
決
定
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　
も
ち
ろ
ん
、
生
産
面
で
は
I
T

技
術
に
よ
っ
て
収
集
さ
れ
た
自
然

条
件
の
変
化
を
踏
ま
え
て
調
整
さ

れ
る
こ
と
と
な
る
。
具
体
的
に
は

ま
ず
、
過
去
の
あ
る
状
態
（
日
時
、

作
物
、
圃ほ

じ
ょ
う場
、
気
候
）
の
と
き
に
、
ど
の

よ
う
な
農
作
業
を
行
っ
た
結
果
、
ど
の
よ

う
な
こ
と
が
起
き
た
か
、
と
い
う
日
々
の

情
報
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
す
る
と
と
も
に
、

圃
場
に
あ
る
セ
ン
サ
ー
が
作
物
の
状
況
や

栽
培
環
境
な
ど
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
て
、

そ
の
情
報
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
送
信
す

る
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
は
蓄
積
し
た
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
と
送
ら
れ
て
き
た
情
報
を
分
析

し
て
、
行
う
べ
き
作
業
を
圃
場
に
い
る
農

農業経営の意思決定

生産関連情報
●気象データ、
　土壌データ
●傾斜、大きさ
　等圃場状況等
●地域雇用情報
●金融情報
　（政策金融等）

2つの課題
①生物･自然相手から生じる
　生産平準化の困難性
②農場規模の零細性。
　零細分散錯圃。
⇒解決策
A）単一農場･経営内または
複数の農場･経営間での
大規模複合経営

B）GPS、ドローン、センサー、
ロボット、気象ビッグデー
タの活用→機械利用の合
理化、圃場の施肥管理、病
害虫発生のコントロール、
適切な収穫時期の選定

●米、麦等穀物
　（一年一作が基本）
●野菜（一年多作）
●果樹
　（成木になるのに長い年月
を要する）

⇒品種
●価格関連、品質（食味、外
観、大小、均一性）

●販売量関連、平均単収、耐
病性

●生産方法関連、早生、中生、
晩生

市場（価格）情報
●短期、長期
　（嗜好の変化、
　人口動態等）
●国内、国際

生産農産物 生産方法（コスト）

（出所）筆者作成

〈図表1〉農業経営のデジタル・ディスラプション
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家
に
送
信
す
る
。
こ
れ
が
反
復
さ
れ
る
こ

と
で
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
充
実
し
、
能
力

や
精
度
も
向
上
し
て
い
く
。

農
業
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
必
要
性

　
自
然
相
手
の
農
業
は
、
工
業
と
異
な
る

点
が
あ
る
。
米
は
1
年
に
1
作
し
か
で
き

な
い
。
20
歳
で
就
農
し
て
60
歳
で
辞
め
る

と
、
40
回
し
か
米
作
の
経
験
は
で
き
な
い
。

し
か
し
、
40
人
の
農
家
を
集
め
る
と
、
1

年
で
40
回
分
の
米
作
を
経
験
で
き
る
。
1

人
の
デ
ー
タ
よ
り
も
10
人
の
デ
ー
タ
、
さ

ら
に
1
0
0
人
、
1
0
0
0
人
の
デ
ー
タ

の
方
が
役
に
立
つ
。
ま
た
、
多
数
年
の
デ

ー
タ
を
蓄
積
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
つ

ま
り
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
で
あ
る
。
ビ
ッ
グ
に

し
な
い
と
意
味
が
な
い
。
デ
ー
タ
の
量
も

種
類
（
説
明
変
数
）
も
多
け
れ
ば
多
い
ほ

ど
、
適
切
な
判
断
が
可
能
と
な
る
。

　
た
だ
し
、
個
々
の
企
業
や
グ
ル
ー
プ
が

ま
ち
ま
ち
に
デ
ー
タ
を
と
っ
て
も
、
大
き

な
も
の
と
は
な
ら
な
い
。
デ
ー
タ
の
相
互

利
用
、
互
換
性
（interoperability

）

が
な
け
れ
ば
統
合
し
て
ビ
ッ
グ
な
も
の
と

す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

　
米
国
の
パ
デ
ュ
ー
大
学
は
、
政
府
が
持

つ
気
象
、
農
地
の
土
壌
水
分
（
湿
度
）
に

関
す
る
デ
ー
タ
を
基
に
、
ど
の
企
業
も
ア

ク
セ
ス
で
き
る
「O

pen Agriculture 

D
ata Alliance

」
を
つ
く
っ
て
い
る
。

モ
ン
サ
ン
ト
の
子
会
社
ク
ラ
イ
メ
ー
ト
・

コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
こ
の
デ
ー
タ
と
傘

下
の
農
家
の
収
量
等
の
デ
ー
タ
を
組
み
合

わ
せ
て
、
農
家
に
技
術
・
経
営
指
導
を
行

っ
て
い
る
。

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
展
開
方
向
と
課
題

　
米
国
の
オ
ー
プ
ン
・
デ
ー
タ
は
気
象
と

土
壌
湿
度
に
関
す
る
デ
ー
タ
に
限
定
さ
れ

て
お
り
、
個
々
の
農
家
の
単
収
、
土
壌
成

分
、
農
地
の
形
状
、
病
虫
害
の
発
生
情
報

等
を
集
積
し
た
も
の
で
は
な
い
。
こ
れ
ら

の
情
報
は
、
個
々
の
農
家
や
コ
ン
サ
ル
タ

ン
ト
会
社
が
持
っ
て
い
る
だ
け
で
、
こ
れ

ら
を
統
合
し
た
オ
ー
プ
ン
な
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
で
は
な
い
。

　
し
か
し
、
気
象
と
土
壌
湿
度
だ
け
で
は

な
く
、
個
々
の
農
家
に
関
す
る
生
産
（
気

象
、土
壌
、病
虫
害
、単
収
）
や
経
営
（
労

働
、
資
本
）
や
市
場
情
報
な
ど
農
家
の
生

産
や
経
営
判
断
に
必
要
な
多
種
類
の
情
報

を
統
合
し
た
オ
ー
プ
ン
な
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

を
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
ど
の
よ

う
な
状
況
の
場
合
に
ど
の
よ
う
な
生
産
物

や
生
産
方
法
を
選
択
す
る
の
が
最
適
か
を

判
断
す
る
こ
と
が
容
易
に
な
る
。
具
体
的

に
は
、
個
々
の
農
家
や
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

会
社
が
オ
ー
プ
ン
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
に
ア
ク

セ
ス
し
、
自
己
の
デ
ー
タ
と
照
ら
し
合
わ

せ
る
こ
と
で
、
最
適
な
意
思
決
定
が
可
能

と
な
る
だ
ろ
う
。

　
も
ち
ろ
ん
課
題
も
あ
る
。

　
第
一
に
、
個
々
の
生
産
者
か
ら
収
集
す

る
デ
ー
タ
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う
な
情
報

を
ど
の
よ
う
に
収
集
す
る
か
な
ど
、
統
一

し
た
仕
組
み
を
公
共
財
と
し
て
政
府
が
つ

く
り
上
げ
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。

　
第
二
に
、
農
家
の
デ
ー
タ
の
処
理
・
分

析
能
力
で
あ
る
。
米
国
に
比
べ
、
日
本
の

ユ
ー
ザ
ー
企
業
に
は
I
T
技
術
者
が
少
な

い
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。
個
々
の
農
家
で

は
な
お
さ
ら
で
あ
る
。
農
家
以
外
の
機
関

が
、
農
家
の
た
め
に
こ
の
よ
う
な
活
動
を

行
う
者
を
用
意
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
第
三
に
、
公
的
な
デ
ー
タ
の
整
備
で
あ

る
。
日
本
で
も
米
国
と
同
様
、
気
象
情
報
、

土
壌
情
報
は
公
的
機
関
が
提
供
し
て
い
る
。

土
壌
情
報
は
農
業
・
食
品
産
業
技
術
総
合

研
究
機
構
（
農
研
機
構
）
が
一
筆
の
農
地

ご
と
に
提
供
し
て
い
る
。
し
か
し
、
農
地

に
関
す
る
情
報
は
、
組
織
間
の
縄
張
り
に

よ
っ
て
、
農
業
委
員
会
（
土
地
の
所
有
・

貸
借
）、
J
A
農
協
（
生
産
状
況
）、
土
地

改
良
区
（
土
地
・
水
の
イ
ン
フ
ラ
）、
農

研
機
構
（
土
壌
）
に
分
散
し
、
統
合
さ
れ

て
い
な
い
（
農
水
省
が
統
合
し
た
と
言
っ

て
い
る
の
は
、
各
地
の
農
業
委
員
会
情
報

だ
け
で
あ
る
）。

　
以
上
の
こ
と
を
踏
ま
え
る
と
、
国
が
次

の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
実
現
す
る
こ
と
が

望
ま
し
い
。

　
情
報
を
収
集
・
分
析
・
提
供
す
る
機
関

と
し
て
、
こ
れ
ま
で
の
J
A
農
協
組
織
と

は
別
に
、「
農
業
I
T
協
同
組
合
（
I
T

農
協
）」
設
立
を
支
援
す
る
。
こ
こ
に
は

I
T
専
門
家
を
置
き
、
農
家
へ
の
コ
ン
サ

ル
タ
ン
ト
業
務
に
よ
る
収
入
に
よ
り
組
合

を
運
営
す
る
。

　
誰
で
も
ア
ク
セ
ス
で
き
る
オ
ー
プ
ン
な

農
業
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
（
農
水
省
か
ら
独

立
し
た
組
織
で
あ
る
）
総
務
省
統
計
局
に

置
く
。
さ
ま
ざ
ま
な
組
織
が
持
っ
て
い
る

オープン・データ

適時適切な
農作業の選択

気象ビッグデータ
土壌データ

個々の農業経営の
パーソナル・データの
集合

GPS、ドローン、センサー等を活用した
圃場の地力分布、作物の生育状況等

個別のパーソナル・データ

（出所）筆者作成

〈図表2〉発展的な農業ビッグデータ・システム
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気
象
情
報
、
地
図
情
報
、
農
地
情
報
は
こ

こ
に
集
約
す
る
。

　
I
T
農
協
は
、
収
量
、
地
力
な
ど
個
々

の
農
家
か
ら
収
集
し
た
デ
ー
タ
を
1
次
処

理
し
て
農
業
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
に
提
供
す
る
。

農
業
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
は
全
国
の
デ
ー
タ
を

分
析
・
解
析
し
、
そ
の
結
果
を
公
表
す
る
。

I
T
農
協
は
農
業
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
に
ア
ク

セ
ス
し
、
こ
れ
と
個
々
の
農
家
の
そ
の

時
々
の
パ
ー
ソ
ナ
ル
デ
ー
タ
を
組
み
合
わ

せ
て
、
選
択
す
る
作
物
、
施
肥
量
、
田
植

え
や
収
穫
の
タ
イ
ミ
ン
グ
等
を
農
家
に
教

示
す
る
。

最
後
に

　
I
T
技
術
は
農
業
シ
ス
テ
ム
を
改
善
す

る
可
能
性
を
持
っ
て
い
る
。
特
に
、
誰
も

が
ア
ク
セ
ス
で
き
る
オ
ー
プ
ン
な
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
日

本
農
業
の
飛
躍
的
な
発
展
に
貢
献
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
ろ
う
。
デ
ー
タ
収
集
・
分

析
な
ど
I
T
技
術
を
使
い
こ
な
す
能
力
や

労
力
を
持
た
な
い
農
家
や
法
人
を
い
か
に

し
て
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
く
の
か
。
さ
ま
ざ

ま
な
課
題
を
解
決
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

I
T
・
A
I
技
術
は
、
日
本
農
業
の
発
展

だ
け
で
は
な
く
、
食
料
安
全
保
障
に
も
貢

献
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。


