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肉牛農家と OR
一一一LP とシミュレーション一一一
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1. はじめに

牛肉輸入自由化を 2 年後にひかえ，わが国の肉牛生産

の生き残りをかけて生産システムの再編と農家の経営の

見直しが行なわれている.肉牛では生産のサイクルが 3

-5 年と長いため，伝統的な生産方式を変更させるため

には，新しい生産方式についてかなり説得力のある理論

が必要であり，しかも生産者が理解できるかたちで説明

されなければならない.肉牛生産の領域においても OR

の普及は欠かせない時代になってきたと言えよう.

肉牛生産は，遺伝的に優れた能力の子牛を低コストで

生産する繁殖経営と，生産された子牛にれを肥育素牛

という)の能力を最大限に発揮させるように飼育管理す

る肥育経営に分けられる.牛が飼料を摂取して成長し牛

乳や牛肉を生産する生理的な反応過程は，これまでの研

究でかなりの部分が把握されており，数種類の反応、式を

組み合せることによって，繁殖モデルや肥育モデルを作

成できる.一部の牧場では経営にシミュレーションの手

法をすでに導入しているところもある.また，牛に栄養

必要量を充足した低コストの飼料を給与するためにはL

Pが利用できる.

このように肉牛生産と ORは切り離せない関係にあ

り，農家がOR手法を日常的に活用していける環境を整

備していくことが求められている.

2. パソコンの利用

パソコンの普及により，畜産分野においても生産の現

場に発生する経営や技術に関する情報の蓄積やORの利

用が容易になってきた.パソコンを使利に利用していく

ためには， ソフトウェアの充実とデータの互換性が重要

となるが，これらの問題についても「マルチプラン J や

「ロータス 1 ・ 2 ・ 3 J など市販のパッケージソフトを

みたにかつのすけ広島大学生物生産学部
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利用することによってほぼ解決できょう.しかし，農業

分野では試験研究機関や普及機関などで多くのパッケー

ジソフトが BASIC で開発されているので，これらのソ

フトやデータを有効に活用していくことも考えておく必

要がある.

そこで，筆者らは簡単な操作で BASIC ランダムファ

イルの内容を上下・左右にスクロールしながら編集でき

るソフト「ファイルエディタ j を独自に開発し，操作性

の向上や BASIC プログラムと市販ソフトとのデータの

互換性を実現している [IJ.

3. r ファイルエディタ」の考え方

「ファイルエディタ J It. 実用プログラムの基本とな

るデータの入力，修正，検索，整列，計算および印刷な

どの機能を備えているので，簡易な表集計ソフトとして

単独に利用できる.また，自作の BASIC プログラムと

データを共有できるので，データの入力や修正などの管

理は「プァイルエディタ」にまかせ，必要なところだけ

手作りすれば良く，プログラムをできるだけ書かない工

夫をすることもできる.

筆者らは. LPによる飼料配合，肉牛生産シミュレー

ション a 重回帰分析などのプログラムは計算部分だけを

作成し，データ入力は「ファイルエディタ j にまかせて

いる.このことにより，データの入力方法を統一するこ

とができ，第三者とデータを共有することが容易になる

だけでなく，自作のソフトの操作性も向上し，多くのア

プリケーションソフトの操作性も統ーできる.さらに，

BASIC プログラムで作成したデータファイルはMS

DOS の標準形式のテキストファイルや SYLK 形式の

ファイルに変換できるので，これらのファイルを介して

BASIC プログラムと市販ソフトや大型計算機とデータ

を共有することもできる.

4. 肉牛生産とシミュレーション

図 1 は「ファイルエディタ j を利用して肉牛経営のシ
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jヂィヌ玖残量 2851 
行1/ 7 列1/ 33 

E司入力開始 医~計算 m;亙印字 [[@整列 E週検索
II彊先頭桁移動医~先頭行移動医軍最終行移動庄彊指定行移動1E:rnJ編集終了

図 1 肉牛肥育シミュレーションの条件入力画面

ミュレーションの条件入力を行なっている画面である.

表形式で入力したデ}タは肉牛の基本台帳としても使用

できるが，これをシミュレーション用のプログラムに引

き渡すことによって，出荷予定日，生産費，収益などを

簡単に予測することができる.発育と飼料摂取量，体重

と枝肉重量，枝肉の骨の割合の 3 つの式を組み合せた簡

単な肥育モデルでも，生産コストの節減がどの程度可能

か，出荷適期はいつか，現在の肥育素牛価格で採算が合

うかどうかなどいろいろな検討に使用できる.

その実例について表 1 に示しであるが，ケース 1 はわ

が国の生産概況を説明したもので，ケース 2 ， 3 は飼料

費，労働費などのコスト低減や発育成績の向上などによ

って飼育経費をどの程度節減できるか検討したものであ

る.ケース 4 は，乳牛と肉牛の交雑による新しい生産方

式によって生産される民(一代雑種)と F1 の雌牛にも

う一度肉牛を交配して生産される F1 グロスの肥育モデ

ルである . F1 や F1 クロスは乳牛よりも肉質が良く，和

牛よりも発育が良く，子牛生産費も安いので今後の増産

が期待されているものである.ケース 3 ， 4 の結果から，

L 、ずれの品種においても 1 頭当り飼育経費を20-22万円

に低減することは可能と思われる.子牛生産費の低減に

ついても同様にシミュレーションによって検討でき，筆

表 1 肉用牛の肥育モデル

体重 肥育数終齢了 枝重肉 骨の 濃飼厚料乾稲草 粗飼飼育費
No. 品 種 開始 終了 DG 日月 量割合 ワラ料比経

kg kg kg kg % kg kg DM% 千円

ホルスタイン 255 655 1.0 400 20 382 13 3340 370 10 2681) 

和牛 285 640 0.6 590 29 393 10 3870 680 15 3632) 

2 ホルスタイン 255 655 1.0 400 20 382 13 3340 370 10 2143) 

和牛 285 640 0.6 590 29 393 10 2870 680 15 2603) 

3 ホルスタイン 255 655 1.2 333 18 382 13 2995 330 10 1953) 

和牛 285 640 0.8 444 24 393 10 3275 580 15 2233) 

4 ホルスタイン 280 680 1.2 334 18 399 13 3120 350 10 20!3) 

F1 260 660 1. 1 364 19 398 11 3210 360 10 2068) 

F1 クロス 250 650 1.0 400 20 400 10 3225 570 15 2183) 

1) 濃厚飼料 53円 /kg，粗飼料 40円 /kg ， 1 頭当たり労働費 85門/日，諸経費 42000円

2) 濃厚飼料日円/kg，粗飼料 40円/kg ， 1 頭当たり労働費 140円/日，諸経費 48000円

3) 濃厚飼料 40円 /kg，粗飼料 40円/kg ， 1 頭当たり労働費 65円/日，諸経費 40000円

1989 年 7 月号 (75) 389 
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表題 : LP 配合:飼料成分，条件 行: 1/ 17 列: 1/14 
編集料 ファイル B:LPテスト . RDT 

価格 " -.1 ,'-.2 110IJ- 乾物 粗繊維蛋白質飼名 上項合計限目上限下限
O. 00 O. 00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O. 00 
O. 00 O. 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0, 00 

下限 0.00 0.00 0.00 0.00 30.00 320.00 0.00 7.00 10.00 
ト円ロJ !I X 1 0.00 0.00 31. 00 1. 00 0.00 3.52 86. 50 1. 90 6, 90 
ttA干 X 2 。 ..00 10.00 44.00 1. 00 0.00 3.27 88.20 4.40 7. 60 
ダイスプ方X X 3 0.00 0.00 52.00 1. 00 0.00 3.38 88.30 5.60 42 , 40 
J rJ.カ X 4 0.00 0.00 2(.00 1. 00 0.00 2.47 86.90 8.50 13.00 
7J."? X 5 0.00 0.00 29.00 1. 00 0.00 2.77 87.00 9.10 11. 70 
r 1i j 'J]4- ド X 6 15. 00 0.00 32.25 1. 00 0.00 3.24 88.90 8.20 17. 00 
ミカン古 q X 7 10.00 0.00 21. 00 1. 00 0.00 3.20 88.20 9.70 3. 10 
ピートハ， .,' X 8 0.00 5.00 42.00 1. 00 0.00 2.85 86.60 17.00 5. 50 
ヘイh-" X 9 O. 00 10. 00 50.00 1. 00 0.00 2.32 87.40 22.30 13. 70 
1\イ J'M XI0 0.00 0.00 40.00 1. 00 1. 00 3.18 87.00 10.00 10.00 
1\イ了間 Xl1 0.00 0.00 40.00 1. 00 1. 00 3.35 87.00 5.00 10.00 
イナワ? X12 0.00 O. 00 40.00 1. 00 0.00 1. 68 87.70 28.80 1. 10 
スーグ'JHay X13 0.00 O. 00 60.00 1. 00 0.00 2.31 88.90 25.70 4.89 
~'Jカル X14 O. 00 O. 00 12.00 1. 00 0.00 0.00 99. 60 0.00 O. 00 

will入力開始 ffiヨ計算 !E@印字 医盈整列 E週検索
E週先頭桁移動 医ヨ先頭行移動匠軍最終行移動 ffi~指定行移動 E週編集終了

図 2 LPによる飼料配合の条件入力画面

者はこのような手法を用いて日本における新しい牛肉生

産システムのあり方を提言している [2J.

ここでは詳細は省略するが. F1 や F1 クロスの肥育素

牛の生産費を20万円以下にすることができるので，枝肉

1 kg当たり生産費を 1000円以下にすることも可能と思わ

れる.牛肉の小売価格は枝肉価格の2.3-2.5倍程度であ

るので，小売価格を!OOg 当たり 300円程度にするために

は，枝肉価格が 1 勾当たり 1300円程度であれば良い.し

たがって，国内で生産される美味しい牛肉を輸入肉に対

して十分に満足していただける価格帯で消費者に供給し

ていくことは可能であり，国内において肉牛生産が生き

残る道は残されている.

5. これまでの飼料計算

肉牛の管理は，栄養パランスのとれた飼料を飼育期聞

を通じてできるだけ多く食べさせることにつきる.した

がって， LPを利用した栄養管理は肉牛管理の根幹をな

すものである. LPにより飼料配合設計を行なう場合に

は，制約条件などを入力し計算結果が出力されると再度

条件を修正して計算を繰り返すが，この条件入力から出

力までの待ち時間が長いと配合設計に精神を集中できな

370 (76) 

〈なり，パソコ γやLPを道具として使いこなしている

満足感が得られない.ましてや，操作方法が複雑である

と道具として使用する意欲まで喪失させてしまう.適当

な道具を入手できないために，現在でも配合設計を手計

算で行なっている伊jは多い.もちろんOR手法による手

計算ではないので目的関数をもたず，各原料の割合の上

限，下限を設定しながら，カロリー，蛋白質，その他の

制約条件を満足できる解が得られるまで体力と線気の続

くかぎり試行錯誤の計算を繰り返すことになる.計算手

順をプログラム化すれば計算の苦痛からは解放される

が.OR手法を導入しないかぎり最適解に根拠はなく，

配合割合に対する個人的な満足度と疲労度とのパランス

で最終決定がなされることになる.この方法では，個人

的省労力化から必然的にこれまでの配合設計が参照され

ることになり，既存の設計からはみ出した発想は生まれ

てこない.

6. LPを利用した配合般計

「ファイルエディタ j を利用することによって， LP 

を利用した飼料の配合・給与設計が容易になった.図 2

のように表形式の画面レイアウトを工夫することによっ

オベレーションズ・リサーチ
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100.00 kg 当たり)
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図 S シャドウプライスの出力例

て画面上で多様な条件の入力を単純な操作で行なえ

るだけでなく，全体を見通した設計が可能となる.原料

の追加，削除，価格や成分修正はこの画面で行なえる.

飼料成分表も準備されているのでデータ入力の手間を大

幅に省力できる.項目の追加も簡単にできる.この画面

で条件を入力したら，あらかじめ登録している LP計算

プログラムにデータを引き渡す. 計算部分は単体法[3J

によって書かれているので目的関数は 1 つしか選択でき

ないが，価格と飼料成分から任意に目的関数を選択し，

最大化または震小化を指示するだけで計算を実行してく

れる.飼料配合問題は価格を最小にする問題だと確信し

ている初心者に，ある価格の範囲でカロリーまたは蛋白

質を最大にする問題も同じように簡単に計算できること

を実行してみせると，誰しも少なからぬカルチャーショ

ック( ?)を受けるようである.

そして，この l つの画面でいろいろな条件設定が可能

だと理解できると，しばらくは条件の組み合せ方に熱中

する. LP を使いながら LPによる混合問題に対する理

解が劇的に広がっていくことを実感できる時期である.

また，図 3 のようにシャドウ・プライスも出力されるの

で，これを参考にしながら制約条件を修正し計算を繰り

返すことができる.価格の最小化問題であれば，配合に

使用されなかった原料の上限価格も計算される.もしこ

の価格以下であれば配合に利用されることを意味してい

るので，その原料の適正価格を判断できる.これを利用

して，あらかじめ原料単価を高く設定して適正な原料価

格を推定することもできる.

1989 年 7 月号

7. おわりに

畜産は農家と資材業者や流通業者の連携によって成立

している.ある特定部門が情報の欠落に起因して生産性

を低下することがあるとすれば，国のレベルでは大きな

損失となる.生産者と飼料配合メーカーが同一ソフト(手

法)を共有し，生産者がLPで配合設計したものを飼料

配合メーカーに依託配合するケースもすでに認められ

る.各部門が質の高い情報量をもち，それぞれの立場で

合理化を最大限に推進することが，足腰の強い省産を育

て国際競争力を強化していくことにつながるであろう.

OR手法は，それ自体が合理的な問題解決を与えてくれ

るものであるだけでなく，農家や斎産関係者にシステム

的思考が定着することの意義は計り知れない.
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