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Abstract. The forest production greatly relies on nature and variations of the natural 
conditions related to the production are not small. Then , because of the long producｭ
tion time span , it is necessary to concider the forest management planning as a plannｭ
ing under uncertainty. 
The purpose of this paper is to present a fOfl!st management planning by coordinating 
the uncertainty and the efficiency of forest production. The theory of stochastic 
programming is app1ied. The forest managernent planning consists of two phases: One 
is long term and the other is short term. This paper is concerned with the long term 
planning such as from 60 to 80 years. This planning is how to derive the present forest 
condition to the objective forest condition and this is one of the most basic requireｭ
ments in forest management planning. In this paper, the objective forest stand condiｭ
tion is the normal age-c1ass arrangement. A planning method applied here is to minimize 
the variance of forest yield volume under the condition of keeping its expectation 
arbitrarily fixed , and the other planning ml~thod adopts one of the von Neumann・
Morgenstern utility functions. 
They are formulated as a quadratic programming problem. The methods are applied to 
a real forest management planning and the unique optimal plan is provided for this 
case. Our models will be significant in the planning at the divisional forest-office in the 
national forest. 

t はじめに

林業生産活動は一般にはきわめて長期聞に及ぶので，生君主K対ずあ自然の支配が他の生産活要望!と比

較して非常K大き< ，その影響も確定的とは加えず，林業経営成果の一つである収穫材積には不確実

性がともか，変動あるものと考え左ければ左ら左 νどまた，林業経営の収支κつWても，木材価燃
はたえず変動し，ぞのうえ，生産K嬰すあ投入資源、の価格も長期の経営ではきわめて不安定であり.

林業経営K とって不確実性の占める割合は非常K大きい。

1 )収獲材積とは，収獲され犬木材や樹木の体積のことをいう。
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260 黒川着手享・中村健二郎

林業生産活動の計画は大き〈わけて長期的なものと短期的なものと K分けられあ。長期計画では将

来の森林構IEがwかKああべき力、を明確にし，現在の森林の状態から出発して目標とすふ状態、に森林

を誘導し，かっとの間の生産活動を効率的Kするにはどのよう K森林を取り扱えばよいかが問題と7l:

1) ，長期計画を実行すあためには，経営組識，資金，労働力念どの経営内部条件，木材市場や社会情

勢左との経営外部条件を考慮した短期計画が必要となる。長期計画と短期計画は相互に関連しあうも

のであるが，長期計画は森林の基本的取 P 扱仰を決定すふものであって，林業経営計画ではもっとも

重要左ものであるから.乙とでは長期計画を対象とする。

長期計画K なWて森林を目標構造へ誘導するさい，もっとも重要念問題は，将来，一定の森林から

得られる収種を伺んらかの意味Kむいて保続的に確保するとW うととである。このような点から理想、

とされる森林は法正林とよばれる概念によってとらえられる今一般に，法正林の具体的なものは，法

正令級分配，法正林分菌E量.法正蓄積，法正成長量左どであるが， ζ とでは，第 1 次接近として法正

令級分配を法正林の要件と考え，とれを目標森林構造とする。在主" .法正令級分配とは各林令の林分
2) 

が同一面積を占めている状態を意味する。長期計画の主要問題は，現在の森林をこのよう左法正林を

目標とすゐ森林へ誘導するととである。

経営者は，計画期聞に収種されあ林産物のもたらす経営評価を何んらかの意味で効率的かつ安定的

左ものにすること K関心をもっ。乙の評価としては，大き〈わければ，計画期間全体の収穐材積にか

かわる物量単位のものと，木材の販売収支Kかかわる貨幣単位のものとが考えられるが，ととでは物

量単位を考える。その理由は.われわれは利辛苦最大化をめざす林業経営とは必らずしも経営目標が一

致し左加国公有林経営を考えてな.!J ，また，長期計画では，計画期間が 5 0 年以上の長期にわたあの

で，木材の価格にせよ，他の投入資源の価格Kせよ，意味ある推定値を求めあととは困難だからであ

る。林業経営(tL :!，，\(>て経営収支とその不確実性の問題が重要左ととはいうまでも左仰が，ぞれはむし
3) 

ろ短期計画陀沿いて考慮されるべきものと加えよう。左な，乙乙で考える林業経営計画の問題は，固

有林経営になける営林署レベルの計画を対象として阿る。

2. リスク・プログラミングとしての林業経営計画モデル

v、ま，九分期よ b 左る長期計画を考え，簡単のため，同一樹種，一斉人工林，同一地位，同一施業

を前提とする。いま，現在森林の令級構成を A 1 , A 2 ・・・・・・ ， Ap とする。すなわち，ある森林

があって，その森林のうちで第 L 令級に属するよう念林分の占める面積がAi (i=l , 2 ,…, p) 

である。計画の各分期に伐採と植裁を< .!J返して n期末に森林を法正状態に誘導すふととにする。

さて，現在から 1 期が経過すゐと 2期自には林分は成長しているから，令級はし 2 ，…， 1 十 pに

なっている。現在 i 令級の林分は l 令級だけ成長して~+ 1 令級K属すること K左る。むろん，乙乙

での l 令級での林分は l 期(tL :!，，\;-.て植栽されたものである。以下同様にして第九期目 Kは 1. 2. … 

2) 森林の取り扱いの単位となる樹木の集団およびそれが生えている林地をあわせて林分という九

3) このことが，農業経営問題におけるリスクの問題と林業経営問題におけるそれを分ける本質的な点である。
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261 不確実性下における林業経営計画

2. … n+p の( n ー 1 )十 p の令級の林分が存在し，計画の終了時点である九期末Kは 1 • 

とすると，法正林Bn 十 pB2 ・ ・・・・，令級の林分が存在する。これらの林分の占める面積を fJ: 1 ・
であることの条件は

( 2 ・ 1 )・・・. B1 = B 2 ニ・・・・ Bn+p

さて J 分期K第 i 令級の林分をお ， J 面積単位 (J=1.2. ・・・・， n. 

p 十( J ー 1 ) )伐採するとし，伐採林分はただちに植栽されるものと仮定すれば，以上のととは収

-・・. , 2 , 1 • 

であさh

したiI;って，復面積図式とよばれあ図 l のよう K示すととができる。
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( 2 ・ 2 )・・・・ Ai -Xi 1 =Xi 十1 ， 2-....-X i 十(j -l) ， j- ・・・・ -Xi+(n_l).n=B n十i

( 1 三五 i 丞 p ) 

( 2 ・ 3 )・・・ .X 1 j 十・・・・十X j , j 十・・・・ +Xp + (J ー 1 ). j 

-X 1 , j 十 1 一 ....-Xn_j.n Bn_j+ 1 

( 1 壬 j;壬 nー 1 ) 

X 1 n + ・・・・ +X n • n +・・・・十Xp+(n-l).n B1 

と左る。
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262 黒川泰享・中村健二郎

以上の制約条件の下で，計画者は各分期の伐採量を決定する。いま，

( 2 ・4)・・・ .Xj = 

T

A

9

-

s

s

 一
一

￡
 

X n 

と bけば， zj は j 期分の伐採計画を表わし.Xは計画期間全体での伐採計画を表わす。伐採計画つ

1 .IJ ( 2 ・ 2) ， (2 ・ 3 )をみたす非負ベクトノレ￡の全体を K とか〈。さて，伐採される林木の材積ぽ

林木の成長にパラツキがあふため一定とはいえず，ある分布を左すと考えられる。 j 分期にむけあ第

i 令級の単位面積当りの収穫材積を確率変数 V ij で表わし，

Vj (V 1j.V 2j • ・・・・・・ . v p 十 (j-1).j)

V (V 1 • V z • ・・・・・・. V ,,) 

とな〈。乙れ J土主にその地域の気候.立地条件，樹種，施業方法衣どの物理的条件K依存すると考え

すべての V j は同じ多変量正規分布 11::従 V>， V 自身も多変量正規分布K従ってW るものと仮定する。

V" の平均値ベク十ノレを

μ( 九) = (μμ2 μp十("-1) ) 

分散・共分散行列を

D( n.n)= 

。 11

ﾒ 21 

ﾒ12 ・・・・ 9 ・・・・・・・・・・・・・・・ ﾒ 1. P 十( " -1 ) 

ﾒ 22 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ Ò 2 ・ P十 ( n -1 ) 

。 p十 (n-1). z ・・・・・・・・・・・・ Ò p 十(n-1) ， p十( ,,- 1 ) 

となけば， Y l の平均値ベクトノレ μ ( j) は， μ (n) の最初の p 十 ( j - 1 )個 "9戎今から在るベク

トルであり，分散・共分散行列D (j. j) は ， D (九. n) の最初の p+(j-l) 個の列と行より左

る部分行列であるのしたがって .V の平均値ベクト lレと分散・共分散行手IJd ，

μ( μ( 1 ) • μ( 2) • ・・・・・・， μ( 九) ) 

D(I. 1) , D(I , 2) ・・・・・・ . D ( 1 , 九)

(2 , 5) ・・・ . D = I D (2 , 1). D (2 , 2) ・・・・・・ ， D(2 ， n)

D (n. 1) , D (n , 2) ・・・・・・ ， D (n , n) 

である。 ζ とで ， D (人 j) は D( 九，九)の最初の p+(i-l 伺の行と最初の p 十 ( j - 1 )個

の列からをる部分行列である。念会.Dは正定値であると仮定すゐ3
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不確実性下における林業経営計画 263 

きて，経営者が計画 x: を実施すれば，総収穫材積は確率変重責 V:x:で表わされる。それは平均値 μs

分散 x: 'D x の正規分布たしたがコて変動する。このようなリスクをともなう場合，リスクの尺度と

しては収種材積の期待値と分散を考えれば十分であることはいうまでも左加。また，育林業経営の計

画 I'C $'V> ては，収倭材積の期待値を大きぐするのと同時11[ ，その変動を核少させて経営を安定させ，

結果として木材供給の恒常的確保や自然力の持続的有効利用~どをめざすと考えられるから，二つの

計画を比較したときには，収後期待値が大き〈かつ分散の小さ w方を選好するリスク回避者と考:t.ら

れる。しそ 7う1 って，

( - X 'D x ， μ x) よ ( -y'Ðy ， μ y) 
( 2 ・ 6) . 

( -x' υX'μ x) 与 ( -y'Ðy ， μy) 

左らば ， x は y よりも好まし仰とす為。乙 ζ で， (2 ・ 6 )が成り立っとき，計画Zは γ よりも有効で

ああといい，円かな1.-，計画もその計画より有効で ~V> とき，このよう左計画を有効計画とよび，その

ときの分散，平均値の組を有効点，その全体を有効領域と w うっ経営者にとって最大の効用をも ft ら

す最適計画はその効用調数の lハかんにかかわらず有効計画であるから，まず，乙のよう左計画を求め

るととに在る。そのために，次のような 2 次計画l問題を考えμ)

mi n x' Ð :x: ニ ò 2 m 

( 2 ・7) ・・・・・くsubject to xεK 

lμx=m 

fLだし ， mはパラメー担ーで
m 

経営者の無差別曲線mi n μZ 三三 m 三五 max μz 

xξ K xE三 K

であふ。 z を有効計画とすればそれは

2 次計画問題( 2 ・ 7 )のあるmの値に

対すあ解でああ乙とは容易Kわかる。

(図 2 ) 
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図 2
。 F72

4) 資産選択理論では Markowilz による E- V アプローチとよばれ，農業経営では Heady - Candler モデルな

どとよばれるO
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264 黒川泰享・中村健二郎

3. 事例研究

表 lいま，現在の森林として林令 1-

4 0 年まである森林を考え，とれを

1 0 年毎K4 令級K区分し，各々の

林分面積を表 1 のとなりとすdJ 計
画期間を 5 分期とし，各分期は 1 0 

年間で全体で 5 0 年であるとする。

令級 I 1 I II I m I N I 計

令級

林令 L年)

面積(ha) 

t寸3b、 面
積

級 (ha) 

I 31.32 

E 25.03 

皿 26.07 

N 47.09 

林
乙ロ〉、

(年)

1-10 

11-20 

21-30 

31-40 

現在森林

林令(年)

表 2

Ix25-xs51 
IX24-Xul . 

IX23-X631 

lX22 -X.叫 . 
医三x41 1

. 
兵， 21 

X 31 

♂'41 

. 必723

X22 X33 

X32 X43 

♂742 X
53 

X52 X63 

2 3 

計画分期

図 3

. X25 

X24 X35 

X34 弐'45

X44 X55 

X54 X65 

X64 X75 

X74 X85 

4 5 

129.5 

言十

129.5 

林 面 % 
必~、 積
(年) ( ha) 級

1-10 1 4.39 

1 1-20 14.39 E 

21-30 14.39 E 

31-40 14.39 lV 

41-5 0 14.39 V 

51-60 14.39 ¥i 

61-70 14.39 四

71 -8 0 14.39 咽

81-90 14.39 医

目標森林

したがって，目標とする森林の構造は表 2 のよう K ;iる。また，収後面積図式は図 3 のよう K71 る。

ただし，ことでは 1 令級 (1'-10 年生)の幼令林は伐採の対象にしを加。 71 ぜなら，現実の林業経

営Kないて林木の利用を目的としてかかる幼令林を伐採すふととはきわめて稀であるからでああ。図

3 でX 21 -X85 は伐採面績をあらわす。また，仁コ内は植栽面積をあらわす。

次K ，分散・共分散行列D を求め '->1とめ K. D (11.,. 11.) を推定せねば左らな円。このため，林分

5) この表は茨城県北茨域市U氏の保有山林をモデノレにしている。
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不確実性下における林業経営計画 265 

収後表を用円る。林分収種表 VC :;I;>v"> ては，一般に，各林令K対応すあ主林木材積，副林木材積左らび
6) 

K総収種材積が計算されてw る。また，各林令になけるとれらの分散が収穫表作成過程K なUて計算

されて W る場合もある。共分散を求めるにあたって，とこでは，次のような方法をとる。つまり，各

林令VC :;1;>ける主林木の本数 T i と材積 U i のデーターを α i=(ri ， Ui) を組K して 5 年間隔で並

列的に配置する。高1]林木 (ζ つWても同様vc a /( rt , U/) として表 3 のようにする。ととで，

表 3

令級 林令(年) 主林木デ- ?I 副林木テ一揖

l 1 - 5 α1 (1) , α1 ( 2) , ・・・・ α1 (Pl ) αl' ( 1), αl' ( 2) , ・・・・ α1'(q 

2 6 - 10 α2 ( 1), α2 ( 2) , ・・・・ α2 (P2 ) α2' (l), α2' ( 2) , ・・・・ α2'(9 

. 

1 6 76 - 80 α16(11 ， α16( 2) , ・・・・ αl f1 (P16) α16'( 1)， α16' (2) , ・・・・ α16' ( 916) 

α i (k) ， α;' (k) は各々 k 番目のデータを表わす。そして，主林木を令級 l から 1 6 まで α1 (i1) 

→白( i 2 )→・・・・・・ → α16 い 16 ) と任意のプロセスでたどり左がら林分の成長をシュミレー

トする。ただし，乙こで令級が t から E 十 1 へ一つJ:る際VCTi > Ti 十 1 ' U ~く U i 十 l を条件

K してw る。そして，主林木本数披少分つまり扇Ij林木本数 Ti -T ι 十 1 ~てもっとも近W冨1]林木データ

を同一林令から捜してきて，これを α .1 = ( T;' , U ,' ) とすると， (T i -T i 十 1)/T;' x U ;'とし

て乙の林令に対応する冨Ij林木材積を計算する。乙う 1__ て求めた主林木材積と直Ij林木材積合計との和を

各林令↓て対応する紙i灰隆材積とする。 1 令級から 1 6 令級 [1[v-. fL るプロセス l 本κっき各林令に対応

する総収穫材積の l 系列が求められる。在名、，ここではこのプロセスを 500 回シュミレー卜させ，各

林令に対応する絵、収棲材債を 500 系列求めて分散・共分散を求め，結果は 10年単位にまとめて表 4

K示してあるï)

ととで，主林木ならびに副休木のデータは「北関東・阿武隈地方スギ林林分収穫表調整説明書，昭

和 3 0 年 6 月林野庁干IJJ の付属資料である標準地調査一覧表から地位 2 等のものを使用して Uる。各

林令K対応する主林木，副林木のデー担数は最高 1 0 ，最低 7 である 9
)゚ 

以上の準備のもとで 2 次計画問題( 2 ・ 7 )を解けは，その結果は表 5 のよう K なる。乙日コ表の

構成は上から計画番号，各変数X21 - XS5 のとる住，収穫材積期待値m ， そのもとでの最小分散

ò~ ，標準偏差。 nt なよひm ::t 2δm である。ただし，乙の表は最適解にとくに関係すると思われる

部分を抜き出している。期待値に対応する最小分散.1)軌跡である有効領域を図示したのが図 4 である。

6) 主林木とは森林を最終的に伐採して得られる林木をいい，副林木とは巌終的伐採以前に中間伐採で得られる林

木をいう。

7)分散・共分散を求めたのは，各林令に対応する収獲量 J)変動が相互に相関があるという前提をおくからである

が，表 4 の下段に示した相関係数の有意性を検定すれ;!，片側検定ですべて有意(布意水準 I 70 )となる。次

に，各林令における平均総収獲材積の正規分布に対する適合度を Z2 検定すればすべて千f窓(宥意水準 1%)となる0
8) たとえば， Wol fe の方法がある。これについては G ass (25) を参照。

Copyright © by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.



266 黒\)11泰享・中村健二郎

表 4 分散・共分散行デIJ

平均( rrf) 林令 10 20 30 40 50 60 70 80(年)

33.56075 10 8.6477 51.4069 45.6878 56.5412 59.1626 48.5786 54.8864 60.9157 
1.0000 日 41 月 5 日 2633 0.2923 日 2714 日 1956 0.2043 口 1764

254.94000 20 51.4069 1746.1410 814.7925 913.1458 1110.3110 1061.1420 1030.2260 120旦 2700
日 4183 1 日日日日 日 3304 0.3322 日 3585 0.3006 日 269日 0.2464 

435.63350 30 45.6878 814.7925 3482.5170 2252.1610 2180.2510 1989.6730 2157.1830 2282.7500 
日 2633 日う 5日4 1 日日日日 0.5802 日 4984 日 3992 0.4000 0.3294 

611.77050 40 56.5412 913.1458 2252.1610 4326.1600 2977.1690 2707.6850 2910.0600 2800.7460 
口 2923 日 3322 日 5月日Z 1日日日日 0.6107 日 4874 0.4842 日 3626

790.00490 50 59.1626 1110.3110 2180.2510 2977.1690 5494.0120 4212.1290 4469.0270 4630.9260 
日 2714 0.3585 日 4984 0.6107 1 口口口口 日 672日 0.6598 日 5665

947.89500 :;唱
1989.6730 2707.6850 4212.1290 7135.0350 5541.4610 5679.3480 

0.3992 
2910D40B60Y4 0 

0.672日 1 日日日日 口 7180 口 5725
ト

1118.53300 
2157.1830 4469.0270 5541.4610 8349.5470 8265.6600 

!日 2043 日 40 口口 日 4842 0.6598 日 71 日日 1 日日 00 日 7102
一一一十一一 ト一一一一一一 トー

1291.96200 ?f!?」 609157 2282.7500 2800.7460 4630.9260 5679.3480 8265.6600 137 .7000 
口 1764 0.3294 0.3626 日 5665 0.5725 日 7702 1. 0 口口口

注) 上段:分散・共分散， 下段:相関係数

表 5

ユ?! 54 55 61 67 72 75 78 

X21 (ha) 3.213 2.682 。 。 。 。 。

xl1 4.204 4.263 1.144 1.241 。 。 。

Z “ 6.973 7.445 13.246 13.149 14.390 1 4.390 1 4.390 

必." 1 4.196 1 4.390 1 2.9 2 7 2.953 。 。 。

Z白 。 。 。 。 。 。 。

aク4・2 0.194 。 1.463 。 。 。 。

x" 。 。 。 11.437 14.390 1 4.390 14.390 

x" 。 。 。 。 。 。 。

兵プ.. 。 。 3.849 5.509 2.424 。 。

x・8 3.103 3.159 。 。 0.286 。 。

x .. 5.350 5.959 9.073 8.881 11.680 11.680 11.680 

x" 5.937 5.272 1.4 69 。 。 2.710 2.710 

X，・
。 。 。 。 。 。 。

x.・
。 。 。 。 。 。 。

必~.40 2.734 2.540 0.154 5.851 4.036 3.750 2.540 

x.・
。 。 4.378 8.539 10.354 10.640 10.640 

X ,‘ 。 。 。 。 。 。 。

x，・ 11.656 1 1.850 9.858 。 。 。 1.210 

x .. 。 。 。 。 。 。 。

x" 。 。 。 。 。 。 。

x.. 。 。 。 。 。 。 。

x .. 。 。 。 2.617 10.470 13.180 14.390 

x .. 4.324 4.799 6.262 2.101 。 。 。

x" 1.932 1.4 5 8 8.134 1.558 。 。 。

X.8 8.134 8.134 。 8.134 3.958 1.255 。

(m3) 53.885 X 1d 53897xlO S 54045X10 • 且 3回 X10a 54.613 X 叩a 54643X10 • 副師1 × Id

�2 (m3)2 16145.4曲 x 1d l臼団 303X13 l日却臼5 × 13 l田41123xd 219104nx15 22712102ﾗ10 S 25229.674ﾗ10 • 

� (m3) 4.018 X 1d 4.0却× 103 4066ﾗ10 8 4副 X la 4681X13 4.7崎 X10• 5013XId 

冊+2ðm (m勺 61.922 X 1� 61937XIO S 出 176xld 日 2苗 X13 63.9布 X10• 64174X 10 1B 制問Xid

m-2ðm (mり 45.849 X 1� 45858ﾗlO S 459l3ﾗ13 45671ﾗ10 • 6ZSEXld 46 111X10 ' 岨臼sxld
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左な，この図では計画番号 1 5 から最終ステップの計画番号 7 8 までが示されて刷る。乙とで番号'7 8

は収穐材穏期待値を段大化ずる通常の線形計画法で求めた解K相当することに在意しよう。

一般に，正規分布えしたがう確率変数 Zについて，平均値をmz ， 標準偏差を Oz とすれば，

P ( I Z ---mZ  I く o z ) = 0, 683 

P(  IZ-mzl く 2 0 z ) 0.954 

P ( I Z - mZ  I く 30 z) = 0.997 

である。 P ( I Z-mZ I く 2δz ) = 0.954 を用いると . P (mZ 土 2 OZ) = 0.954 であるか

ら. Z =Vx とむけば，総収穫材積カ耽:収穫材積の期待値より標準偏差の土 2倍以内に入る確率が

約 9 5 ~らであるととがわかる。たとえば，表 5 の計画番号 5 4 をみると，そのときの総収穫材積Zが

4 5.8 4 9 X 1 0 3 (mりく Z く 6 1. 922 X 1 03 (mりと在る確率が 95~らであるととを意味する。そ

乙で m- 20 m を実現する可能性ある最低総収穫材，債 ， m 十 20 m を最高総収穫材積とよぶことに

すると，表 5 からも明らか左となり，統、収種材積の期待値が増加すればそれにともなって最高総収穫材

積は増加するが，最低総収穐材，債は必らずしも増加するとは限ら左い。

経営者は図 4VC示された総収種材積と最小分散の組合せの軌跡、から内在的にもっているリスク回避

型の効用関数に照らして最:言語の効用をもたらす計画を選択すればよい。そして，図 4VC よれば，計画

番号 5 5 の近傍が最適計画として採用されるととに~るであろう。その理由は，収種材積期待値はそ
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の最高水準とわずかしか違わ 7i いのに，分散は大幅に極東少してシ!J ，最高収種材積と最低!灰種材積の

差も 16079 × l dtゐ程度であ!J ，リスクが回避されている。しかも，乙の番号より若円番号に念

ると急激に収穫材積期待値が減少しはじめるからである。

ととろで，計画番号 78 は

maxμz 

( 3 ・ 1 )・・・・ t 
I subj ect to XεK 

という通常の線形計画法で求めた解に相当する。乙れと計画番号 5 5 とを比較すれば，この両者の間

には収種材積の期待値が 0764 × Id (A) だけしか減少しかのに対して，分散は実v<: 8.9 7 1.3 7 1 

ﾗId Lん 2 放少する。との点からも従来の線形計画法による解は林業経営VL Ì>>けるリスクを考慮し

た場合には必らずしも最適計画とは左ってい左加。次V<:，各変数のとる値に注目すると，計画番号

7 8 では高令級の林分を大面積伐採するとと K在るが，計画番号 5 5 では低令級の林分も含めて小面

積伐採する計画V<:7i る。乙のととは表 4 V<:示し充分散・共分散行手IJ からも明らか 7i とな!J ，高令級K

左る Vてしたがって分散・共介散が大き〈左!J ，リスクが大き < 7i るから，在るべ〈低令級の林分も含

めてとのリスクを回避するよう左計画が採択されるととを意味する。在主，>，線形計画法による解を収

種面積図式として示せば図 5 のように左る。

林令 面積
令級

(年) ( ha) 

~ 1-10 14.39 I 

114.391 11-20 14.39 E 

~ 21-30 14.39 E 

面積 林令 巨王百 31-4 0 14.39 w 
令級

(ha) (年) 112竺j 41-50 14.39 V 

I 31.32 1-10 G.54 14.39 51-60 14.39 ¥I 

E 25.03 1 1-20 。 10.64 61-70 14.39 四

E 26.07 21-30 . 11.68 71-80 14.39 理

w 47.09 31-40 14.39 14.39 G.71 1.21 . 81-90 14.39 K 

現在森林 l 2 3 4 5 目標森林

計画分期

図 5
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4. 経営者の評価関数

円ままで経営者の評価を表わす効用関数はそれがリスク回避型ならば何んでもよ< .と〈にその形

を明らかにしをかコたが，それでもわれわれ辻有効計画の一部が最適計画のための十分左指針と在る

ととを示した。乙とで，経営者のもつべき効用関数の一つの納得のゆ〈例を考えてみる。

伐採計画Zのもたらす収種材積Vx にたいする評価を考えるにあ免って. von Neumann 

Morgenstern 効用関数を考える。円ま収種材積() i.I;確実 K得られるときの経営者の効用関数をU

(υ) とすれば，計画 xのもたらす効用 lま，

∞ 

( .. (2π)-z(X'Dx) ーτ(υ一μげ/(〆DX)d υ
( 4 ・ 1 )・・・ . U(x)= ¥ U(u)e 

で与えられる。乙乙で ， U(u) はその正 l 次変換までふ〈めて一意K定まる。いま，経営者のもつ材

積f'C fc V>する効用関教が現在の木材保有量とは独立，つま!J .どれだけの量の木材保有があるととと

は無関係に将来の計画にないてWままでと全〈同程度の木材にたいする選好の強さをもっ左らば，と

のような場合 . U ( υ) の形として，

( 4 ・ 2 )・・・・ U ( υ) 1 _ e -a υ(α >0) 

を考えるととができる9) 乙のととは，わが国のよう κ森林資源の稀少性が強調されている場合同妥
当とすると思われる。ことで，パラメ --9 a は経営者の危険回避の演IJ度を表わすとみるととができ，

a の値が大きいほどリスク回避傾向の大き円経営者を表わす。( 4 ・ 2) を( 4 ・ 1 )へ代入すれば，

〔 α (X'Dx)/2- μxJU (x) • t 

と念る。 U (x) の最大化は明らかに，結局.指数部介を最小化するととであるから，われわれは次の

2 次計画問題をうる10)

maxμx -~( x' Dx) 
( 4 ・ 3 )・・ c. 

‘ subject to XEK  

乙の場合の最適解の概略を求める Kは，図 6 のように各 α に応じた直線群

m-;s ，nZ= え

を引いて，それと有効領域との接点を求めればよいことは明らかであろう。 3.の事例について α を

1/2.500 ( 1/ が)から 1/500(1/ が)まで順次増加させ，経営者のリスク回避の程度を大き

くすると最適計画はおおむね表 6 のようになる。最適解は図 5 の計画番号 5 5 の近傍に集中していて，

パラメータ α に関する感度分析からlハっても，また 3.の分析結果からしても計画番号 55 1.: V> し，そ

9) このことについては. Borch(lU). ch.IV. 4 ・ 15 を参照。また，効用関数構成の最近のE璽論的展開としては，

F i shburn (24J などがある。

1U) ( 4 ・ 2 )の効用関数はしばしば用いられるが，農業経営計画問題では，この関数にもとづくモデノレをf'reund

(22) にしたがって Freund モデルとよんでいる。
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の近傍を最適計画とみ在すことができるであろう。

6 表

1/500 1/1,000 1/1.250 1/1.500 1/2,000 1/2,500 パラメー担 α( 1/m3) 

55 55 55 57 57 57 最適解を与える計画番号

78 73η 

-ー・-・-ー・-・
72 74 76 

(rrl ) 

55 X 10
3 

収
穫
材
積
期
待
値

m

α = 1/ 1 ，υυ。

'37 

33 

29 

au 
つ
ム

7
 

F
2
 

「一一ー一寸一一一ー~

25，凹o X 10
3 

「一ーー「一一「

20,000 X 10' 

了一一日ー一寸

15,000 X 10
3 

Zlk 
,-L-. 

45 X 10
3 
� a= 1/5� 

て手

収一種材積最小分散 Ò m
2 

6 図

おわり5. 

林業経営は超長期にむよぶ生産活動であj? .不確実性を前提として営まれ，また，森林資源の回復

乙の保続性と経営成果の効率性の鈍さのゆえK. 従来から保続の必要性が強調されてきた。さらに，

性なよびそれの安定性は~んの脈絡ももたず，乙れらを統一的に把握するととは林業経営K とってき

わめて重要な課題であるにもかかわらず，いままで立ち入った分析はほとんど行左われ左かった。本

乙の問題を計画数理的 1'C把握すること K よって，林業経営計画の論文では，とのよう左認識の下K.

乙の際，簡単のためK制約条件としては森林を法正林K誘導する乙と，合よ

び経営成果としては総収穫材積をとったが，とれKは例えば各分期の収種材積期待値を一定水準以上

一つの方法を提示した。
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に保つとか，一定の割合で矯加させる左どの付加的条件や様々左変形を考える乙ともできょう。

1;:な，本論文では述べ1;:かったが，短期計画の構造を明らかにし，それを長期計画と接合させると

とも輿i味深凶問題である。また， ζれらの研究にともなって，森林に関する膨大な資料が林業経営の

立場から統計的た整理されてゆ〈在九ば，きわめて有意義なととと思われる。

最後に本研究の機会を作って下さった東京工業大学の鈴木光男教授左らびに討論に参加された岩瀬

幾郎氏に感謝1ハたします。また，計算は農林研究計算セン揖ーのHITAC8450 を使用した。多

ぐの便宜を図られた同センターの方々にも謝意を表します。
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