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ネギ調製機の経済的評価
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2001年４月、日本政府は中国からの輸入が急増したた

めに価格が下落して国内農業に深刻な影響を与えるとし

て、ネギ、生シイタケ、い草の３品目を対象にセーフガ

ードを暫定発動した。そしてネギでは「低コスト化タイ

プ」「契約取引推進タイプ」「高付加価値化タイプ」の３

つの戦略モデルを示し、これへの取り組み方向を明確に

した野菜産地に対しての支援を行ってきた。

戦略モデルのうち低コスト化タイプでは、「ねぎ調製

ロボット等省力化機械の導入」が低コスト化のキーテク

ノロジーとして示されており、調製作業の省力化と通い

箱利用による出荷資材の節減などによってコストを３割

程度削減するとした。

このような状況の中、当県ではネギ栽培の効率化とそ

れによる栽培農家の規模拡大、低コスト化をねらって、

農業総合研究センターと有限会社dmrが共同でネギ全自

動調製機SK-004型（以下SK-004型とする）の開発を行

った。本稿ではSK-004型の調製能力を検討するととも

に、導入した場合の経営的効果を明らかにする。

これまでに報告されたネギ作の機械化と経済性に関す

る文献には香月(2005)、溝田(2003)がある。香月（2005）

は、鳥取県の「鳥取西部農協」における取り組みを取り

上げ、機械選果施設の導入と「コスト削減」目標達成時

における経営成果を試算し、調製作業の外部委託によっ

て労働生産性は向上するが、従前の所得を得るためには

相当の規模拡大が必要であることを示した。溝田(2003）

は、ネギ作経営では収穫・調製労働が規模拡大上のボト

ルネックであり、収穫機を導入しただけでは大きな規模

拡大効果は望めず、調製作業の省力化が重要であること

を示した。さらに、半自動調製機を導入することにより、

規模拡大による低コスト化が可能であることを明らかに

した。

本稿では、SK-004型の能率を実測し、これを経営に導
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入した場合の最適規模及び経済性を明らかにし、併せて

山武地域を中心に普及が進んでいる半自動調製機との比

較を行い、今後の課題を明らかにすることを目的とした。

Ⅱ調査及び分析の方法

１．調製作業のタイムスタディ

ＳＫ･004型の調製作業所要時間については以下のよう

に測定した。2003年６月１３日に匝瑳郡光町Ｙ経営にSK-

004型を設置し、２週間の慣らし期間をおいた後、６月２７

日及び７月11日にビデオ撮影を行い、調製機による皮む

きまでの作業と選別、結束、箱詰の各作業の時間を計測

した。

半自動調製機の調製作業所要時間の測定は2003年１月

と2004年３月に、山武郡成東町の調製機導入後1年以上

の、操作によく慣れた２戸の経営で行った。測定方法は

SK-004型と同様にビデオを用いた。

２．調製機の経営的効果の定量

慣行、SK-004型利用、半自動調製機利用それぞれの技

術係数を作成し、線形計画法によって調製機のもたらす

規模拡大効果を定量した。

線形計画法は、経営計画で一般的に行われる利益最大

化モデルとし、制約要素は土地及び旬別労働時間で構成

されるものとした。定量化に当たって想定した経営は、

県東部の産地を念頭に置き、作目はネギと水稲だけで構

成されるものとし、土地は普通畑l50a，水田300ａ（うち

転作面積lOla)、労働力は家族労働力数2.5人で１人旬当

たり100時間労働を上限とした。また、借入畑はlOa当た

り12,320円で調達できるものとし、雇用労働力は常時雇

用の女性パートタイム労働力を想定して、年間賃金100

万円、１日８時間、月間20日労働、正月及び旧盆を休む

という条件で設定した。栽培可能なネギ及び水稲の作型

は第１図のとおりである。

各作物のｌＯａ当たり利益係数の算出については以下の

ように行った。ネギは県内の代表的産地の経営24戸の間



第１表定量化のために想定した経営
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き取り調査結果から得た投入・産出データと県内産ネギ

2002年11月～2003年10月の東京中央卸売市場旬別平均値

から算出した。水稲は平成14年（2002年）産米の県内産

加重平均価格と千葉県稲作標準技術体系の目標収量から

粗収益を算出し、ここから同体系に示された単位当たり

変動費を差し引いたものを利益係数とした。

投下労働時間については以下のとおりとした。ネギの

調製労働以外の労働時間については、上述の聞き取り調

査結果から旬別労働投入時間を作成した。旬別の調製労

働時間については、慣行は千葉県農業改良課（2002）か

ら、SK-OO4型及び半自動調製機についてはタイムスタ

ディ結果から算出した。

固定資本装備については第１表のとおりとした。固定

資本のうち、SK-004型は価格395万円、半自動調製機は

価格150万円、耐用年数はどちらも８年でネギ生産農家

が戸別導入するものとした。また、皮むき機利用の「慣

行調製モデル」と「SK-004型利用モデル」「半自動調製

機利用モデル」のいずれも防除機及び収種機を利用する

ものとし、防除機は価格130万円、耐用年数５年、収種機

は価格300万円、耐用年数8年とし、３戸で共同利用する

ものとした。なお、線形計画法の計算にはXLP（大石亘，

2004）を使用した。

労 働 力 家 族 労 働
雇用労働

2.5人×１００時間/旬(上限）
100万円/人（８時間×月間２０日、上限３名）

2８

自作地
借入
自作地

土地畑

水田

150ａ

12,320円/10ａ(上限なし）
300a(うち101ａ転作）

ついて触れておく。全自動調製機のSK-004型ではネギ

を搬送ベルトに戦せるだけで、根切り、葉切り、皮むき

が全自動で行われる。一方、半自動調製機では搬送ベル

トに載せる際に根切り位置を示すレーザー光に合わせて

ネギを置くと、根切り、葉切りは自動で行われるが、皮

むき部では作業者が皮むき機に準じて手動で皮むきを行

う必要がある。なお、どちらもネギを載せる側と受け取

る側で作業人員は２名必要である。

Ｙ経営の夏ネギ収種期における１日の作業時間の配分

を第２図に示した。秋冬ネギの収穫期では、収穫時間が

午後になるなど季節によって作業順序が入れ替わること

があるが、概ねこのような時間配分である。一方、作業

の流れからいえば、収種→地干し→運搬→調製（根切り、

葉切り、皮むき）→選別→結束→箱詰→出荷という順序

で行われていた。

所要時間計測結果を第２表に示した。SK-OO4型の処

理可能本数は時間当たり690本（搬送本数）であったが、

作業中に切り落とした根及び葉の清掃時間などの空走時

固定費 減価償却費２３５万円
２７９万円
２５２万円

修繕費４７万円
５６万円
５０万円

’慣行
SK-004型導入
半自動調製機導入

Ⅲ結果及び考察

1．調製作業の所要時間

まず、SK-004型と半自動調製機の作業上の相違点に

第２図調査経営の収種期（夏ネギ）における

１日の作業時間

1１，０１２３０１＆3０

１１:3０
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溝田：ネギ調製機の経済的評価

第２表ネギ調製機のタイムスタディ結果

半自動半自動

調査項目ＳＫ－００４型調製機調製機

（Ｋ経営）（I経営）

搬送本数（本/時）

処理本数（本/時）

690

520 1，１７９５８２

注）搬送本数は時間あたりの処理可能本数を示し．空走を含んでいる。

半自動調製機は皮むきをしない限り空走することはないので．搬送

本数を計測することができない。

間を含むため、実際に処理できたものは520本であった。

根切り及び皮むきの失敗によるロスは、時間当たり２１．９

本で全体の4.2％であった。

半自動調製機の計測結果は調査した２つの経営で大き

く異なった。半自動調製機の調製能力は、メーカーのカ

タログによると毎時1,200本（7.5ｋＷコンプレッサー使用

時）であるが、Ｋ経営では毎時1,179本とほぼカタログ通

りの処理ができているのに対し、Ｉ経営では毎時582本と

半分程度にとどまった。Ｋ経営とI経営で作業方法の違

いはなく、作業者が束ねられたネギをとり、レーザー光

で示された根切り位置に合わせて１本ずつ搬送ベルトに

載せ、もう一人の作業者が皮むきと荒選別を行っていた。

半自動調製機では皮むきを手動で行うため、その処理本

数は皮むき作業者の能率に依存する。従って、Ｋ，Ｉ両経

営の処理本数の格差は、主として作業者の能率格差と考

えられた。

２．調製機の規模拡大効果の定量

調製方法別の技術係数は、時間当たり調製本数を、慣

行では皮むき機２台利用として326本、SK-OO4型では

520本で作成した。半自動調製機は経営間の調製能力格

差が幅広いことから、低能率区分としてI経営の実現値

582本（以下「半自動L」とする)、高能率区分としてＫ経

営の実現値1,179本（以下「半自動Ｈ」とする）の２区分

を設けて作成した。さらに、SK-004型の１人操作が可能

になった場合（以下「SK-004型ワンマン」とする）を想

定し、時間当たり調製本数は変えずに所要労働力だけが

減少する区分も設定した。SK-OO4型ワンマンを設定し

た理由は、現状のSK-004型では皮むきされたネギが貯

留される構造になっていないため、作業者が皮むき後の

ネギを受け取る必要があり、必ず２名で作業しなければ

ならないが、貯留テーブルを設けることによって比較的

容易に１人操作が実現可能だと思われたからである。実

際にSK-004型を導入した経営の中に、簡易なネギ受け

台を自作し、ほぼ1人で調製を行っている事例があり、実

現可能性は高いものと思われる。

各調製方法区分の全てに対して雇用無しの場合と雇用

有りの場合を設定し、線形計画法により最適化を行った

（第３表)。雇用無しの場合、慣行、SK-004型、半自動

L、SK-004型ワンマン、半自動Hの順で、ネギ合計面積も

所得も大きくなった。ネギ合計面積はSK-OO4型ではｌ５８

ａ、SK-004型ワンマンではl77aであった。最適解にお

ける各プロセスの稼働水準（第４表）を見ると、調製方

法によって主に秋冬12月収種、夏どり、夏秋どりの最適

な面積が変わることが分かる。水稲作では、慣行以外は

「コシヒカリ」が採用されていないが、これは、「コシヒ

カリ」の収穫と夏秋どりネギの収種期が重なるためであ

ると思われた。

３名を上限とした雇用有りの場合、慣行は２名まで、

その他の調製方法では上限まで利用するため、面積も所

得もより大きくなるが、その順位は雇用無しの場合と同

様であった。SK-004型ではネギ合計面積237ａ、所得

905万円で、慣行よりも61ａほど拡大でき、187万円の所

得増加となる。SK-004型ワンマンではネギ合計面積が

293ａになり、所得1,060万円で、慣行よりもｌｌ７ａ拡大で

き、342万円の所得増となる。半自動Lはその中間で、ネ

ギ合計面積248a、所得971万円であり、半自動ＨはSK-

第３表調製方法別最適解

慣行ＳＫ－００４ＳＫ－００４半自動半自動

ワンマンＬＨ

雇ネギ合計面積（a）

用畑借入面積（a）

無所 得 （ 万 円 ）

し所得増加額（万円）

雇雇用人数（人）

用ネギ合計面積(a）

有畑借入面積（a）

り 所 得 （ 万 円 ）

所得増加額(万円）

129.6

0.0
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第４表最適解における各プロセスの稼働水準
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畑借入面積（〃）

雇用 (人） ２ ３ ３ ３ ３
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秋冬１１月中～収種(a）

秋冬１１月下～収種（〃）

秋冬１２月収穫（〃）

秋冬１月収種（〃）

秋冬２月収穫（〃）

秋冬３月収種（〃）

初夏どり（〃）
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▲半自動Ｌ
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ネギ合計面積(a）

第３図調製方法ﾘ最適解のネギ合計面積と所得

0.0７．７２７．４１５．３３０．１２６．０８７．０１４２．９９８．３149.6

自動Ｈよりも所得水準が低い。また、調製方法間の作付

面積、所得水準の格差は雇用無しの場合よりも雇用有り

の場合の方が大きい。従って、SK-004型、半自動調製機

どちらも、雇用労働力を導入して規模を大きくした方が

調製機を効率的に活かすことができる。ところで試算

の前提として雇用労働力は、１日８時間、月間20日の常

時雇用労働を想定したが、もし、調製作業のみにパート

タイム労働が投入できるならば、この試算と同等の規模

でネギ栽培を行っても、より多くの所得を得ることがで

きる。また、同じ視点から、これらの調製機を用いた共

同調製施設の運営も可能であると考えられる。その場

合、技能の習熟がそれほど必要とされないsK-0o4型の

方が運営上は有利である。

なお、調製方法別のコストは第５表に示したとおりで

あり、ネギ作付面積が大きいほど低コストになっていた。

第５表調製方法別Ｋg当たりコスト（単位：円）

312

268

004型ワンマンに近く、ネギ合計面積300a､所得1,079万

円であった。最適解における各プロセスの稼働水準（第

４表）は、慣行以外では雇用無しの場合とほぼ同様の傾

向を示しており、調製方法の違いによってネギ合計面柚

が大きいほど秋冬12月収穫、夏どり、夏秋どりの面袖が

大きくなった。慣行は導入コストの高い労働力を２名に

抑制し、作型の編成を変更することで利益最大化を図っ

ているものと解釈できる。

調製方法別のネギ作付面積と所得の関係は第３図のよ

うになり、それぞれの位置関係が明瞭になる。図から明

らかなように、慣行の調製方法で雇用労働を２人導入し

た場合は雁用無しのSK-004型に比べてやや所得水準が

商いが、雇用無しの半自動L、SK-004型ワンマン及び半

▲半自動Ｈ

▲ＳＫワンマン

匝

700

Ｇ－、半自助Ｌ

へ恭個”

1000

８００

雇用無し

雇用有り
所
得
（
万
円

600

匹藍’:〃

Ｇ慣行

327

284

302

262
▲ＳＫ900

注）労働の評価は家族、雇用の別なく一律1,689円／時で評価した。
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３．SK-004型の課題

SK-004型をネギ作経営に導入することにより、規模拡

大とコストダウンができることが認められた。雇用無し

の慣行を基準にすれば、SK-004型の導入により28a規模

拡大し、４３万円所得を増やすことができ、さらに雇用３

人と、借入畑約87aを投入することにより、lO7aの規模拡

大と、242万円の所得増が可能であった。

しかし、規模拡大効果とコスト低減効果は、SK-004型、

半自動L，SK-004型ワンマン、半自動Hの順に大きく、既

に、各地のネギ産地で半自動調製機が急速に普及し始め

ていることと、SK-004型との価格差が約250万円程度あ

ることを考え合わせると、SK-004型が現状のままで広

く普及するとは考えにくい。半自動調製機では熟練を要

する作業があり、疲労度もSK-004型よりは大きいと考

えられるが、もともと、わが国の農家はこのような熟練

を要する技能に長けており、さほど苦にしないようにも

思われる。従って、SK-004型が半自動調製機と競争力

を持つためには、ワンマンオペレーションの実現が最も

重要な課題である。第３図から分かるように、ＳＫ－００４

型ワンマンは半自動Hとほぼ同等で、半自動Lよりは優れ

ている。半自動調製機のメーカー担当者からの聞き取り

によれば、平均的能率は時間当たり800本程度であるこ

とから、半自動Hは非常に効率的な事例であり、半自動調

製機利用経営の大半はこれを下回るであろうから、SK-

004型の１人操作が実現できれば、多くの場合、半自動調

製機利用の効率を上回ることができると考えられるから

である。

先に見たように、規模拡大を図りコストダウンをする

には雇用導入の効果が大きいことが認められた。しかし

ながら、ネギ作の担い手である農家の多くは、家族労作

的な経営であり、雇用労働力を積極的に導入して規模を

拡大する動きはあまり見られない。従って、雇用労働力

3１

が導入できる企業的な経営の育成を促す一方で、調製作

業の外部化を図るなどして個別経営の規模拡大を促す必

要があると思われる。

Ⅳ摘要

千葉県農業総合研究センターと有限会社dmrが共同開

発したネギ全自動調製機SKOO4型の調製能力を測定し、

経済的効果を定量して、以下のことを明らかにした。

１．SK-OO4型を匝瑳郡光町のネギ作経営に設置し、調

製能力を実測したところ、毎時520本であった。

２．SK-004型をネギ作農家（労働力2.5人、畑1.5ha，水

田３ha）に導入すると仮定したところ、ネギ作付面

積はl58a（所得707万円）になり、さらに、雇用を３

人導入することによりネギ作付面積は237a(所得905

万円）まで規模拡大可能と推定された。

３．SK-004型が半自動調製機を上回る処理能力を獲得

するためには１人操作を可能にする改良が必要と思

われた。
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AnEconomicalEvaluationoftheFullAutomatic

WelshOnionTrimmingMachine．

TbshiyukiMIzoTA

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Welshonion,trimmingmachine,linearprogramming,laborsaving,reductionincost

Sｕｍｍｑｒｙ

Theobjectivesofthepaperare,first,tomeasureamechanicalcapacityofthenewfUllautomatic

WelshoniontrimmingmachineSK･O04whichChibaprefbcturalagricultureresearchcenteranddmr

Ltd・jointlydeveloped,ａｎｄsecond,toevaluateaneconomicfbasibilityfbrfarmuse

Theresultswereasfbllows：

１．Anon-farmtestoftrimmingefficiencyoftheSK-004wasconductedatoneWelshonionfarmin

Hikarimachi,Sosa-gunAsaresult,ittrimmed520Welshonionsperhour、

２．AsimulationanalysisofintroducingthemachinetoatypicalWelshonionfarm(laborfbrce2､５

persons,uplandfieldL5ha,paddyfield3ha)wasapplied,TheoptimumWelshonionplantedareａ

ｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓｌ､５８ｈａ，resultingtheexpectedincomeof7・O7millionyenperyear・

Furthermore,byhiringthreeadditionalemployees,ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｐｌａｎｔｅｄａｒｅａｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐａｎｄｅｄ

ｕｐｔｏ２３７ｈａｗｉｔｈａｎｉｎｃｏｍｅｏｆ９．０５millionyen、

３．ＩｎｏｒｄｅｒｆｂｒｔｈｅＳK-004toenhanceitsthroughputcapacityexceedingthatofsemiautomatic

trimmingmachine,afUrthermodificationenablingone-personoperationisnecessaryも

3２


