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Summary 
Recently, Some mushroom factories controled by some computers and some other 

altitude control systems to product Hypsizigus marmoreus are building. Some of 
them product Hypsizigus marmoreus of 1000 ton/year by operation about 2.2million 
bottles per one cycle. Such mushroom factories which an enterprise participates have 
use for some economic analyses. 

In the such mushroom factories, the interval-regression model equation of relation 
between the number of bottles under cultivation production and the investment 
amount on Hypsizigus marmoreus is as follows; 

InC(Qp)＝(0.976, 0.122)＋(0.6000, 0.042)InQp 

The equation is shown in figure 1. 
In the investigated mushroom factory,the production volume is 450 thousand 

bottles. Then, The examples of necessary facilities and machinery of mushroom 
factories to product Hypsizigus marmoreus are shown in the table 2. And the 
examples of seminecessaries are shown in the table 3. In this case, the investment 
amount of money is 112.5 million yen. 

 The distribution of funds on mushroom factories to product Hypsizigus marmo- 
reus is shown in the table 4.Chief electric power machinery is shown in the table 5.  

Now,by the use of fuzzy number, the amount of harvest per one bottle is shown 
as (102, 160, 214). The labor expenses is shown in the table 4. Then, Mean labor hour 
per one day of working staff are shown in the table 6. 120 pack of Hypsizigus 
marmoreus are conducted in an hour, And labor’s payment is 700 yen per an hour. 

＊

＊＊

＊＊＊
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Accordingly, The working expenses of investigated mushroom factories to prod-   
uct Hypsizigus marmoreus is shown as (3862, 4226, 4566), by the use of fuzzy   
number. 

From the above research, We get the result that necessary cost per 100g to product 
Hypsizigus marmoreus is (40.1, 58.7, 99.5) 

 
諸  言 

 
 植物生産環境システムでは、近年とくに露地栽培以外に水耕栽培を含む施設栽培さらに工場的

生産などが並列的に発展しつつある。これらのシステムでは膨大な投資が必要であるにもかかわ

らず、その投資の意志決定さらには効率的な運営方法といった経済的な解析は行われていないの

が現状である。本報では植物生産環境システムの具体的な例として工場的生産が行われているき

のこ工場の経済性について検討する。この方法は当然他のシステムにも適用できるものである。  
きのこ栽培では、近年生産工程における処理作業の機械・設備や栽培環境制御機器の自動化に

より、作業の省力化と高品質で均一化されたきのこ生産を目指し、年間生産量が 1 千トンクラス
という超大規模な企業参入型の工場が出現している。このような工場的生産のきのこ栽培では、

大規模な設備・機械が必要であり、またランニングコストも大きくなるため、経済活動の結果生

じるコスト・利益を配分する財務計算でなく、経済的な優劣を比較検討するような、より精密な

経済性の検討方法、すなわち経済性計算が要求される。 
 きのこ栽培に関する経済性の研究は、重要であるにもかかわらず、きのこの鮮度保持のための

トリミング処置の経済効果 1）、メタノール抽出原木を利用したきのこの組み合わせ生産の経済性

比較 2）、きのこの形態学と経済性を扱ったもの 3）などが数点みられる程度であり、またきのこ工

場の採算性を検討するために費用計算を行った例 4）も少なく、あまり行われていないのが現状で

ある。本報では、まず費用計算に必要であり高額な投資が要求される施設・設備・機械の現状を

把握し、材料費・電力量料金・労務費・資材費などを具体的に調査した。次にこれらの資料をも

とにファジイ数を用いた費用計算を行って経済性を検討したので報告する。 
 

必要設備と初期投資額  
 
対象としたきのこは、最近数年間における生産量がシイタケ、エノキタケについて多く、ヒラ

タケにかわって生産量が急速に増大しており 4～6）、かつ大規模なきのこ工場で盛んに生産されて

いるブナシメジである。以後の考察は、具体的な数字例のみがブナシメジの場合ということであ

り、その他のきのこについても適用できる。きのこ工場では、一般にポリプロピレン（PP）瓶を
用いた菌床栽培が行われており 6）、施設規模を表す単位として栽培 1サイクルに使用される瓶の
本数を用いることが多いので、本報でも規模は瓶の本数で表すことにする。 
今回の費用計算例では、1 サイクルの生産量が 15 万本の工場を取り上げた。表 1 は、ブナシ
メジの生産工程とその処理作業を実施順に述べたものである。とくに温度・湿度・炭酸ガス濃度

など栽培環境について詳細に表してある。この作業を 15 万本規模で行うために必要となる総面
積 660m2 の施設・設備・機械を表 2 に示した。また人力やその他の設備・機械でも代用するこ
とができるが、さらに生産量の増加、高品質化、省力化を目指し作業環境の向上を図るためにあ

った方がよいと思われる設備・機械は表 3に示す。これらの表には必要となる個数と 1日あたり
の使用時間も同時に示しており、単価の欄の各種はいろいろな価格のものが用意されていること 
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を表す。なお、工程、作業を示す I～V および数字は表 1の工程と処理作業に対応している。  
表 2と表 3にある金額は購入代金であり、両者を合計した額 1億 1250万円は初期投資額を表
す。この額は、栽培瓶数が 15 万本程度のきのこ工場に必要である設備・機械の標準的な投資額
となる。この程度装備される工場において、栽培瓶数（Qp:万本）の違いによって必要となる初
期投資額（C：千万円）を、左端と右端で示すと区間データとして両対数方眼紙に示すと図 1 の
ようになり、区間線形回帰モデルは 

                1nC(Qp)=1nA0+A11nQp                            (1) 
となる。式（1）で 1nC=C’,1nQp=Qp’,1nA0=a0,A1=a1と置き換えると、 
          C’(Qp)=a0+a1Qp’=<a0c,a0w>+a1c,a1w>Qp’                      (1’) 
となる。ここで aic, aiw( i=0, 1)は係数の中央値と幅を表す。図 1の区間データをすべて包含す
る幅最小の区間回帰モデルを求める Min 問題 7）は以下のごとく整理される。すなわち、 

C’ c(Qp)－C’w (Qp)≦C’PL    P=１ ,２ ,… ,5              (1-1) 
C’ c(Qp)＋C’w (Qp)≧C’PR    P=１ ,２ ,… ,5              (1-2) 

a i w  ≧ 0   i=0,1                    (1-3) 
の制約条件の下で、目的関数 

                  Σ
5

1ｐ＝

C’ｗQp)                             (2)     

を最小にする問題となる。C’cと C’w は初期投資額の中心と幅を、また C’PLと C’PRは左端と右

端を表す。式（1’）の係数を求めると、  
                InC(Qp)=(0.976, 0.122)+(0.600, 0.042)InQp 
を得る。この区間回帰モデルを先に示した図 1に区間データとともに表す。この式により栽培瓶
数から投資額の幅を推定することができる。なお、与えられた区間データに包含される幅最大の

区間回帰モデルすなわち Maｘ問題は、図 1からも明らかなように与えられた区間データと交わ 

表1 生産工程とその処理作業（ブナシメジ）

Ｔａｂｌｅ　1

工程 温度 時間

1. 資材調達
（Ⅰ） 2. 材料調達
3. 攪　拌
4. 充填施栓
5. 殺　菌 98 7～8時間
6. 放　冷 15 1日
7. 接　種 15 約2時間
1. 培　養 18～23 60～

（Ⅱ） 2. 熟　成 23～27 90日
3. 菌 掻 き 1～2時間
4. 芽 だ し 15～16 10～15日
5. 生　育 15～16 10～15日

（Ⅲ） 1. 収　穫
2. 計量梱包
3. 出　荷

（Ⅳ） 1. 掻きだし
2. 整理整頓
3. 運　搬

残存物の廃棄、瓶の整理
廃棄物の運搬

詳　　　　　　　細

Ｇｒｏｗｉｎｇ　ｉｔｉｎｅｒａｒｙ　ａｎｄ　ｉｔ’ｓ　ｗｏｒｋ　（Ｈ．Ｍａｒｍｏｒｅｕｓ）

収穫作業（この作業は生育室で行う）
きのこをカッテイングシ、計量し、梱包する作業
製品化したきのこの出荷
収穫後の瓶から、残存物の掻き出し

繁殖した菌に栄養分を吸収させる。培養同様最適環境を保持
栄養を吸収した菌糸に傷をつけ、衝撃を与えて発芽床を作成
温度、湿度（95％）、CO2濃度（900～1800ppm)、風量を調整

温度、湿度、炭酸ガス、風量を適切に調整し、品質を上げる

瓶を釜専用台車に乗せ、予め温度を上げた釜に入れて殺菌
釜の蓋を少しあけ空気挿入後、台車を出し放冷室に入れ急冷
培養基が冷えたら接種（放冷室と同じ部屋で行う場合が多い）
温度湿度の他にCＯ2濃度（3000～6000ppm）保ち、種菌を繁殖

栽培瓶と蓋、コンテナ、パレット（コンテナの台）などを調達
基材（おがくずなど）、栄養剤（米ぬか、ふすま）増収剤、水
最初発酵し難い物と水で攪拌、後に発酵し易い物を入れ攪拌
詰め機に入れた培養基を、発酵しないように手早く瓶詰め

処理作業

残
務

出
荷

栽
培

準
備
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りのある幅最小の区間回帰モデルを求める Conjunction 問題の最適値が 0とならないため、こ
れを求めることができない。  

 
きのこ工場の費用計算  

 
一般的に、きのこ工場の生産規模と、固定費（減価償却費、金利、修理費）、変動費（材料費、

エネルギ費、労務費、資材費）および管理費との関係は、はっきりとしたデータが集積されお

らず、実績値にもとづいて個々の工場ごとに算出しているのが現状である。  
総額 1 億 1250 万円の施設・設備・機械の購入代金を他人資本で導入した場合の、供試きのこ
工場の経営費用の詳細は表 4 に示す。以下、表の各項目について詳述する。  
減価償却費の算出方法には定額法と定率法があるが、税法上ではどちらを用いても良い。経営

分析の収支試算では、年度による減価償却額の変動がない定額法が良く採用されるので 8）、これ

を使用した。また、経営収支を試算する場合には、施設の耐用年数は使用可能な年数が用いられ

るので 8）ここでは 15年とした。表 4に示した金利は資本利率 5.5％で算出し、年 750万円返済す
るとした場合の返済期間における平均値である。  

表2 きのこ工場の施設、設備、機械の経費一覧（必需品）

Ｔａｂｌｅ　2 The example of facilities and machinery of plant factories to product
H. marmoreus (necessaries)

 

生産工程 個数 単価（千円）
金額
（千円）使用時間

60/ｍ2 39,600 24.0

Ⅰ-3前処理 1 475 0.5

Ⅰ-3 1 925 1.5

Ⅰ-4、Ⅳ-1支援 1 345 1.5

Ⅰ-4 1 1,377 1.5

Ⅰ-4、支援 1 570 1.0

Ⅰ-4、Ⅱ等 1 1,500 24.0

Ⅰ-5 1 3,000 8.0

Ⅰ-5支援 1 2,700 8.0

Ⅰ-5支援 16 32 512 16.0

Ⅰ-6,7 1 308 24.0

Ⅰ-6,7 1 308 24.0

Ⅰ-7 1 793 1.0

Ⅰ-7とⅢ-3,4 2 （各種） 1,114 24.0

Ⅱ-1,2 29 （各種） 234 24.0

Ⅱ-3 1 1,691 1.0

Ⅱ（Ⅱ-3を除く） 12 （各種） 3,581 24.0

Ⅱ（Ⅱ-3を除く） 41 （各種） 3,583 24.0

Ⅱ（Ⅱ-4を除く） 35 92 3,220 24.0

Ⅱ-5 （各種） 700 24.0

61 （各種） 371 24.0

16万 25円 4,000 24.0

1万 140円 1,400 24.0

Ⅲ-3 1 2,850 3.0

Ⅳ-1 1 230 3.0

小計 35,787

工事費・輸送費・その他 15,633

合 　　 計 91,020

瓶

瓶用コンテナ（16本入れ）

包装機

掻きだし機

クーラ

加湿器

棚部材

圧力調整弁・サーモなど

冷蔵庫（種菌ときのこ用）

内部循環及び排気ファン

菌掻き機

冷凍庫

殺菌釜3列台車

放冷室フィルタユニット

放冷室フィルタユニット

ロータリ接種機

オートキッパ

コンプレッサ（加湿用）

常圧殺菌釜（5000本/回）

殺菌釜ボイラ

分　類

施設・設備

機械・器具

品　　　　目

栽培舎・作業場（660ｍ2）

フルイ機

ミキサ（培養基攪拌用）

コンベア（ベルト・チェン）

詰め機

(15万本の例)
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表3 きのこ工場の設備、機械の経費一覧（有った方が良いもの）

Ｔａｂｌｅ　3 The example of facilities and machinery of plant factories to product
H. marmoreus (semi-necessaries)

(15万本の例)  

生産工程 個数 単価
（千円）

金額
（千円）
使用時間

Ⅰ-2 1 1,320 0.3

Ⅰ-2、Ⅳ-2,3 1 1,820 0.5

Ⅰ-4前行程 1 150 0.3

Ⅰ-5 83 （各種） 310

Ⅰ-7，Ⅱ 2 560 1,120 6.0

Ⅰ-7，Ⅱ 3 （各種） 26 24.0

Ⅰ，Ⅱ-4など 1 726 1.0

Ⅱ-3,4 77 19.9 1,523 24.0

Ⅱ-1,2 1 107 6.0

Ⅱ 3 283 855 24.0

Ⅱ 3 35 105 24.0

Ⅱ 3 185.9 558 24.0

Ⅱ 3 208 624 24.0

Ⅱ 1 1,460 0.5

Ⅱ（Ⅱ-3を除く） 6 395 2,370 24.0

Ⅱ（Ⅱ-3を除く）支援 18 （各種） 93 24.0

Ⅱ-5 320 9.6 3,072 8.0

Ⅳ-1支援 10 2.3 12

9 5.6 50

栽培舎全体 2 （各種） 544 1.5

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ 1 138 0.5

主にⅠ、Ⅳ 1 36

112 7.6 851 24.0

小計 17,870

工事費・輸送費・その他 3,610

合　　計 21,480

分　類

機械・器具

品　　目

ショベルカー

ダンプカー

水分測定器

予備品（チェン・パイプ）

オゾン発生器

オゾン制御機（タイマ・弁）

スポットエアコン

芽だし台車

培養室ファン

炭酸ガス濃度計

加湿調整器

温度計

湿度計

フォークリフト

熱交換機（外気を入れる）

タイマ

蛍光灯

通路用ファン

パレット

掻きだし機替え刃

温床床ヒータ

高圧送風機

小型集塵機（掃除機）

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 修理費は実際には年度により変動が生じるが、実績値から年平均を換算すると取得価格の 1.2      
％くらいであり 8）、固定費として計上した。 
 電力量料金の算出に関連する主な機械の 一覧を表 5に示す。消費電力の最も多いものとして、
クーラが挙げられる。栽培室には 15kW のものが 2 基用意されているが、この 2 基は同時ではな
く、交互に作動する仕組みになっている。ほかに、加湿用コンプレッサや栽培室の蛍光灯は年

中使用されており、稼動日数が多いので、これらの消費電力量も多い。今後は、こららの省エ

ネルギ対策も重要な課題となる。この例では表から使用される機械類の消費電力の合計が 60kWな
ので、高圧電力（甲）の契約を結んでいる。なお、高圧電力（甲）契約は、高圧（6000V）で供給
を受け動力（付帯電灯を含む）を使用する需要であり、契約電力が 50kW以上 500kW未満である
ものに適用される。この契約種別においては、基本料金は契約電力 1kWにつき 1170円、電力
量料金は 1kWhあたりにつき夏期は 12.38円でほかの季節は 11.25円である 9）。表 5から年間
消費電力量が 21.3万 kWh であるので、その料金は約 260万円になる。  
 労務費は、計量梱包作業を行うパートの給与である。算出基礎となる勤務状況を示す表 6 は、
1 サイクルが 15 万本の場合の作業従業員の標準的な 1 日あたりの平均労働時間を示している。
この表で、a は経営者、b は作業係である。C は事務係で、計量梱包作業の労働時間の多いとき
は 7時間、少ないときは作業の無い日もある。ｄ～ｉはパート雇用の従業員で、その日のきのこ 
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図 1 栽培瓶数（万本）と投資額（千万円）（ブナシメジ） 

  （区間データに対するMin問題） 

Fig.1 Relation between production volume (ten thousand 

bottle) and investment amount (ten million yen) 

(H. marmoreus) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
の収量により勤務時間が変動する。 
 きのこの収量は、培養室の環境条件の設定、設備や機械などにより影響を受ける。すなわち、

1 瓶あたりのきのこ収量は工場ごとに差があり、およそ 3 つのグループＡ，Ｂ，Ｃに分類される。
それぞれのグループには収量に大きな幅があるので、これをファジイ数で表す。とくにＴ．Ｆ．Ｎ．

（三角型ファジイ関数）の 3 項対を用いると、α＝（60,130,180），β＝（120,170,220），γ＝
（180,230,320）と表せる。単位は g である。また、工場全体におけるグループα，β，γの構成
比率はαが 40％，βが 50％，γが 10％と思われる。したがって、1瓶あたりのきのこ収量を表す
全ファジイ母集団をＴ．Ｆ．Ｎ．Ｆとすれば、その重みつき平均Ｆは（102,160,214）となる。 
 また、供試きのこ工場では、全体の 1％がロス瓶、1人が 1時間に処理できる数は 120パック、
また、パートの時給は 700円である。このときの計量梱包に要する年間経費は、1瓶あたりから
採れるきのこの収量を上記のようなファジイ数で表す場合には、 表 4 の労務費に示すようなファジ
イ数で表される。 
 資材費も同様に、表 4で示したようなファジイ数で表すことができる。管理費は、人件費とし
て経営者、作業係、そして事務係の給料を計上した。諸経費には、車の燃料費、通信費、交際費、

部会費、事務経費、保険料などが含まれる。 
  

生 産 原 価 の 検 討 
 
表4の合計欄に示した年間必要経費Ｔ．Ｆ．Ｎ．Ｓ（円 /ｙ），は、固定費CC（円 /ｙ），変動費ＯＣ（円 /ｙ），
管理費00（円 /ｙ）の合計で表され、Ｓ＝（3862,4226,4566）である。ブ ナ シ メ ジ 1 瓶 あ た り の 生
産 原 価 Ｔ （ 円  /  瓶 ） は 、  

Q
OOOCCC ++

=Ｔ                        (4) 

で与えられ、Ｔ＝（85.8，93.9，101.5）となる。Ｑは年間の栽培瓶本数（瓶 /ｙ）で、この例では 45     
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万本である。一方、先に述べたように 1瓶あたりの収量（ｇ）は、Ｆ＝（102,160,214）である。 
 いま、瓶 1本あたりからの収量（ｇ）を、Ｆ＝[ｆ1，ｆ2，ｆ3]とすれば、労務費、資材費、諸経費も
またＴ．Ｆ．Ｎ．で表されるので、1瓶あたりの生産原価はＴ＝[ｔ1，ｔ2，ｔ3]と表わされる。ここで、
それぞれのＴ．Ｆ．Ｎ．の確信区間は、 

Ｔα＝[ｔ1+（ｔ2－ｔ1）α、ｔ3－（ｔ3－ｔ2）α]          （5） 
および 

Ｆα＝[ｆ1+（ｆ2－ｆ1）α、ｆ3－（ｆ3－ｆ2）α]          （6） 

表4 生産施設の費用配分（1サイクル15万本で3サイクル45万本分のブナシメジ）

Table 4 The disrribution of funds on plant factories (H. marmoreus)

減価償却費（年） 750

（建物、機械）

309

135

1194

材料費 446

おがくず 125

米ぬか 139

種苗 129

菌糸活性剤 53

燃料費（殺菌釜） 22

電力量料金 264

労務費 (268, 420, 562,)

資材費 (326, 513, 686)

パック (190, 299, 400)

化粧箱 (91, 143, 191)

シール (45, 71, 95)

(1326, 1665, 1980)

1192

経営者 560

作業係 380

事務係 252

(150, 175, 200)

(1342, 1367, 1392)

(3862, 4226, 4566)

ただし、1瓶あたりの収量はF＝（102,160,214）

項　目

小　計

小　計

小　計

合　計

560万円/年×人（賞与を含む）

380万円/年×人（賞与を含む）

252万円/年×人（賞与を含む）

保険料、車の燃料費、通信費、交際費、部会費

2.0円/パック

0.6円/枚

月当たり22万円（実績値）クーラ、蛍光灯等

計量パート（時給700円で1時間に120パック処理）

パック、シール、化粧箱

4.2円/パック

140本当たり15kg（単価430円）使用

35本当たり1本（単価100円）使用

15kg入り（単価2,500円）を1本当たり7g使用

5,000本釜の燃料は、重油（35円／l）を40ｌ／回

1本あたり3円（実績値）

おがくず、米ぬか、種苗、菌糸活性剤など

1,800本当たり1ｍ3（単価5,000円）使用

算出基礎

初期総投資額11,250万円、定額法を採用し、

耐用年数（焼却年数）15年、残存価格0

資本利率が年5.5％、年750万円返済する場合平均金利

金額（万円）

固
定
費

変
動
費

管
理
費
諸経費

人件費

修理費

表5 主な電力使用機械

Table5 Chief electric power machinery
消費電力
(kW)

平均使用時間/日
(hr)

稼動日数/年
(day)

消費電力量
(kWh)

25.0 7.0 365 63,875

15.0 17.0 365 93,075

12.0 8.0 365 35,040

4.0 8.0 365 11,680

3.7 1.5 182 1,010

0.3 8,036

60.0 212,716

主な電力使用機機

クーラ（40kWの内15kWは交代稼動）

加湿用コンプレッサ

蛍光灯（0.04kW×300本）

空気交換用の熱交換器（0.4kW×10台）

培養基攪拌用ミキサ

その他

合　計
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と表すことができる。1ｇあたりの生産原価（円/ｇ）ｙの確信区間は、ＴαをＦαで割れば、 

( ) ( )
( )

( )
( ) 








α
α

α
α

ααα
121

233

233

121FT
－ｆｆ＋ｆ

－ｔｔ－ｔ
，

－ｆｆ－ｆ
－ｔｔ＋ｔ

＝：＝ｙ               （７） 

となる。 
 なお、この確信区間を利用する方法とは別に、Ｆ＝[ｆ1，ｆ2，ｆ3]とＴ＝[ｔ1，ｔ2，ｔ3]の 2つのＴ．Ｆ．
Ｎ．を用いて、1ｇあたりの生産原価ｙの近似Ｔ．Ｆ．Ｎ．ｙを求めると以下の式になる。 










1

3

2

2

3

1

ｆ

ｔ
，
ｆ
ｔ
，
ｆ
ｔ

ｙ＝                               (8) 

そのときの近似式の左側の最大の相違は、 

23

323

ff
*
－

・ｆｆ－ｆ
=Lα                                   （９） 

のときに生じ、その値は， 

＊α＝αＬ

Ｌ
α
ｆ

ｔ
－
ｆ

ｔ

ｆ

ｔ
－
ｆ）α－ｆ－（ｆ

ｔ）α－ｔ（ｔ
＝ε























+

+
+

3

1

3

2

3

1

323

112*              ( 10 ) 

である 10）． 
 ここで、供試きのこ工場でのブナシメジ 100ｇあたりの生産原価Ｙの確信区間を求めるには、
式（7）で得られる数値を 100倍すればよい。すなわち、式（7）でα＝0とおいて、  
              （Ｔ0（：）Ｆ0）α＝0＝[40.1，99.5]         （11） 
また、α＝1とおくと、  

表6　従業員の1日あたり平均労働時間
Table6 Mean laber hour/one day of working staff

(Ⅰサイクルが15万本の場合）

a b c d e f g h I
56歳 58歳 55歳 60歳 70歳 60歳 65歳 65歳 65歳

1.5
（Ⅰ）

0.75
(0.4)
  
0.75

（Ⅱ）
1.0

（Ⅲ) 3.0 5.0
3.5 2.0 4.0 4.0 6.0 6.0 6.0

0.5 1.5
（Ⅳ) 2.0

1.5
1.0

（Ⅴ) 0.25 0.5 0.5
他 0.5

6.75 7.0 4.5 7.5 4.0 4.0 6.0 6.0 6.0
ただし、網掛けの従業員はパート雇用

3.出　　 荷
1.掻きだし

労働時間合計（時間）

2.整理整頓
3.運　 　搬
1.事　 　務(事務,電話）
2.雑　 　務(茶入れ,掃除）

残
務

行程 処理作業

出
荷

４.充填施栓（隔日）
5.殺菌監視（隔日）
6.放　　  冷（隔日）
7.接　　  種（隔日）

1.資材調達
2.材料調達
3.攪　  　拌（隔日）

1.収　 　穫
2.計量梱包

準
備

栽
培

1.培　 　養
2.熟　 　成
3.菌掻き
4.芽だし
5.生　 　育
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図 2 2つの T.R.F.と生産原価の近似（ブナシメジ） 

Fig.2 Two T.R.F. and Approximate T.R.F. of necessary cost  

      (H. marmoreus.) 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
（T１（：）F１）α＝1＝[＝58.7, 58.7]58.7           （12） 

となり、生産原価Ｙの確信区間とα＝1の値を得ることができる。  
一方、生産原価の近似Ｔ．Ｆ．Ｎ．Ｙを式（8）により求めると、  

Ｙ＝（40.1，58.7，99.5）               （13） 
となる。このとき生産原価の近似Ｔ．Ｆ．Ｎ．Ｙと正しいＹとの左側の最大の相違は、α-カット値
の比較から式（8）と式（9）によりαＬ＊＝0.5362 のときにεＬ＊＝－1.313 となる。また、右側での
最大の相違はαＲ＊＝0.4440 のときにεＲ＊＝－4.576 となる。これらの状態を図 2に示す。 
 このようにして得た生産原価の近似Ｔ．Ｆ．Ｎ．Ｙは、ブナシメジ 100ｇあたりの生産原価を表す
実用的な関数として得ることができ、その式はＹ＝（40.1, 58.7, 99.5）となった。 
 さらにこの式は、ブナシメジ生産原価Ｙ（円 / 100ｇ）の最高値 99.5 が最低値 40.1 の 2.48 倍に
もなることを表しており、栽培技術の重要性が問われると同時に、精密で確かな経済性分析が必

要となることを示している。 

 
摘 要 

 
 植物生産環境システムの具体例として、コンピュータや環境制御機器で管理されてきたきのこ

工場をとりあげた。近年のきのこ工場は、1 サイクルあたり約２２０万本の栽培瓶を用いて、年
間 1千トンクラスのブナシメジを生産する企業参入型もみられ、特に経済性分析が重要である。 
 きのこ工場で必要となる設備・機械の経費と栽培瓶数の関係は、区間回帰モデルで表すと 

1ｎＣ（Ｑｐ）＝（0.976，0.122）+（0.600，0.042）1ｎＱｐ 
となる。これを図 1 に示した。供試きのこ工場では年間の栽培瓶数は 45 万本で、このとき必要
な施設・設備・機械の例を表 2 に準必需品を表 3 に示したが、初期投資額は 1 億 1250 万円とな
る。この場合の費用配分は表 4に、電力を使用する主な機械と消費電力量を表 5に示した。ここ
で瓶 1本あたりの収穫量にファジイ数（ｇ）をもちいれば（102 ,160, 214）と表わせる。この時
の労務費は表 4に、おもな従業員の 1日あたりの労働時間は表 6に示した。1時間あたりに 120 パ 
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ック処理され従業員の時間給は 700 円とすれば、ブナシメジを生産するきのこ工場の必要経費
（万円）は（3862、4226、4566）となる。したがって、100グラムあたりの生産原価（円）は（40.1、
58.7、99.5）と表すことができた。 
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