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§1.造林事業における計画問題

一般に計画の問題 とい う の○は , 限 ら れた資源を使って , なんらか ○望ま し 

目的を達成 しよう とする場合に , それ ら の 資源を どの よ う に使っ たらょい 

か, あるは, どのように 配分したらよい かといったことがらと 関連 して生 

ずる問題である。これ らの問題にほ, それぞれの問題を特徴づける基本的た 

条件があり, そしてそのよ う な条件をみたす解は, 通常1 つだけではた く , 

数多 く存在す る 場合が 多い。われわれ このなかか ら 特定 の解 を最善の も の 

と してえらぶわけ だが,. ずれが最著であるかは, 全体の 目標にて らしてき 

められ上9。つま りその問題のもつ諸条件と与えられた目的の双方をみたす解 

が求めるべき 最適解で あ る。

造林事業計画にそく して考えてみよう。いま, ある営林署を想定してみる。 

sそらく この営林署が管理する山林のなかには, 適切な育林施業を加えるこ 

とによ って,蓄積 の量や質を改善 し う る林分が広 く残されているであろう。 

造林の担当者にしてみれば,かれが理想とする施業をすべての林分に適用し, 

できるだけ よい森林を仕立てよう とする にちがいない。しかし, かれは同時 

に ,造林事業が服 きいろいろな制約につきあたる。ま ず何より も 年々 の 

造牀予算の大き さ を無祝する わけ には ゆかない。場合に よ っては予算不足の 

ために, 施業を見合わせる林分 もでてくる。 ま た予算制約が きびしくなるに 

っれて, 新植を実行するしても , 理想どう りの植栽 ・ 保育方法がとれなく な 

るであろり。 ととで必要なととは, さまざまた施業についての費用と効果の 

数密な比地較である。そのうえで,限られた予算が全体として最:大の効果を生 

みだすょ らに, 資金の 配分 と技術の選択がお こ なわれる。

さらに毎年の季節別利用可能労働量に制約があるときには,問題はいっそ 

う複雑になる。投資効果の大 き い施業がかな らず選択さ れる と は限 ら ない。 

その施業の も つ労働需要の 季節的を特性 が考鷹 さるべきいまひとつの要因で 

ある。投資効率が上位であっても , 労働 需要 が全体 と して集中 する時期に 多
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く の労働投入を要する よ うな施業は実行 しにく くなるであろう。 逆にひまな 

時期の労働力でナま すことのでき る施業は投資効率が低 く て も選択される可 

能性がでてくる。

もちろん こ うした制約は,資金やダ働力の利用可能性だけに とどまるもの 

ではない。ほかにも制約となる要素がいく つかある。 たとえ ば長期的な収穫 

規制によ って造林面積の下限が規定 される こ ともあるし, 自然保護や公益性 

の視点か ら森林施業に特定の枠がはめられる こと も あろう。いずれにせよ, 

いかなる計画であれ, それが実行可能であるためには, 当該経営に課せられ 

たさまざま な基本的諸条件がみ たさ れていたければならぬ。制約条件に矛盾 

があると, 実行可能な解がな くなってしまらとともあるが, 一般には可能た 

解(計画)は無数に存在する。どの解が最善であるかは森林経営の目的に依 

存するとというまでもないa

ここ で怎々 の計画 を 評価す るものさ しが問題にな ってくる, 通常の私有朴 

にあっては, 将来に期待される利益総額で評価することが多い。この場合の 

利益額は一定の割引率で制引いた現在価値で示される こともあるし, 伐期ま 

での利益額を年数で割って表示すると と %可能であろ う。将来の価格や割引 

率に不安があれば,収穫伐積の総量を目安にしてもかまわない。公的な森林 

経営では, 私経済的な利益よりも,生態系としての森林の物的生産量とか森 

林の保水機能に よ る貯留水量の極大化を とるかも 知れない。

目的が複数に なると 多少めんどう で ある。もちろんこの場合でも,1っ0 

日的の達成が他の目的をも同時にみたしているか, あるいは森林か ら得られ 

るさま ざま な効用を一元的な尺度で計測 ・ 集計しう るた らば,目的達成度を 

はかるﾡが簡単に得られる。ところが, ある目的が他の目的の犠牲におい 

てのみ達成さ れ,かつ両者の効用が加算で きない とすると,計画 の評価 がき 

わめてむづかしく なる。この ような局面 で,しばしば彼使われるやりかたは, 

最も重要な 目的を1 つだけ残し, ほか の 目的について は特定 の満足基準を も 

う けて制約条件のなかにいれて しェ う ことである。

さいきん, 木材生産 と森林の公益的諸機能 との調和が主張されているが ・ 

とれなどは消足逃準による調整が比較的うまくゆく例だと思う。森林が果た 

すべき 公益的:な 諸機能について は ・ たとえ完全に消足とはいえないま でも , 

最低限 この 程度 な ら消足できるという 目安が, 法律に よっ てか, あるいは 地 

垓住民の総意に よるかしてきめることができるであろ5。これ は個別経営に 

とって1種の社会的を0約である。つまり, かれの造林計画は何より もまず 

これら の基準 を みたしていなければならず, そのうえで主目的( たとえは木 

材生産 )についての最適化 がは か ら nれ る。

以上の論譲を と おして造林事業計画のおおよその輪郭が明らかになったと 

思り。計画の内容としては, 「いつ, との林分に, どの ような施業を 加える 

べきか」をきめるととなる のだが, いろいろ な制約条件 が加 わっ てくると, 

最適計画の立案が非常にむづかしくなる。 その最大の原医は, 個々の林分の 

最適の施業は全体と の関連 において のみ き まってくる, という 事実に由来す 

る。 ・

かりにいま試行錯誤のやりかたで造林計画を作成するとしよう。予算の枠 

がきめられているから, まず林分外ごとに施業効果を計算して優先順位をつけ, 

ちょう ど全部の 予算 を使い切る ところま で実行する ことにする。これで施業 

対象林分はいちお う きめられる ことなるわけだが, 特定 の林分 について植 

規本数, 植付けの方法,春植秋植の植栽時期などを決定する段になると,季  

節別の労働制約のゆ と り を 勘案 しなければ な らない。だが全体 と して どの時 

期Kにゆと りが生ずるかは,ほかの林分の具体的な施業方法が全部きま ったと 

きにはじめて明らかになる と とであろ ら。 しかるにすべての林分がほかの林 

分の決定待ち の 状態 に あ ろわけだか ら , 結局何 も 決定 で きないことになる。

しかも悪いとと, 育林労働の投入は多年度にわたる。かりに植付 年度の 

掲茶労働が確保できた と しても, 翌年の下刈作業がその年の夏期労働の制約 

量の範囲内におさま るかどら か分 ら ない。そしてある将来年度たとえば 2 年 

先の夏期労働の需給関係は, 過去何か年かの造林実績のみならす, こんご1
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～ 2年先に植え られるであろ う新植面積に も 依存する。つまり 次年度以降に植 

えられるべき林分とそとでの技術がき ま らないと. 特定年度 の植栽が実行可 

能かど う か の判断がで き な いので ある。

こう した奇妙な ジレンマからのがれる唯一のてだては, あたかも 連立 方程 

式を解く よ9に, すナべてを同時に決定する ような, 意志決定 の モデル を考え 

ることであろう。多分そのよ う なモデル はかなり大がかり なものになると思 

う。営林署単位で考えても, 施業の種類はきわめて多い。新植のみならず, 

除間伐, 枝打,施肥,天然更新の補助作業な どがあ り, さらに,同 じ種類o 

施業でも 代替的な や り かたがい く つかある。新しい育林技術の開発は その メ 

=ューをますます夕やしてゆく。ま た育林施業の対象 と な る林地は立地条件 

を異に する 多様な 林分 で 構成され,林分がちが うと,とりら る持術がちがっ 

てくるし, 同一技術で も投入量や産出量はかわ ってく る。 とすれは, 同時に 

決定すべき 変数の数は増加せ ざるをえない

他方, 育林労働力や資金のスムーズを調達は こんごますま ナ困難になる こ 

とが予想さ れる。森林施業への社会的な規制はさ らCきびしくなるであろら。 

意志決定者 が考慮 すべ き 要因 の 数があ 之 りにも多くなった。いずれにせ1, 

はっ きり している ことは,もはや,直観や試行錯誤による最適計画の立案は 

望めないといら と とである。

s2. 線型計画法による接近

前節でみて きたよりに, 造林事業計画の問題は予想外(に複雑な性格をる っ 

ている。も し一貫して合理的な決定を のぞむのであれば,全体にっいてのは 

っきりした見通しをたて,組織だったやりかたで接近する必数があろう。い 

わのろシステム的な 思考 が それで ある。一般に 物事 をシステム と して見ると

うととは,つぎのよらなと と を 意味する。
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1 まず第1に, すべてのシステムは複数の「要素」から構成されていると 

考える。要素とは, なん らかの意味でイ ンブッ ト をアッ トブッ ト C変換す 

る単位で ある。この 場合 のインブッ トやアウトブッ トには 物質・ エネルギ 

- ・ 情報の いず れもがなり う るc

2 各々の要素, つまりインプッ ト とアウ トブッ ト の 変換 位のあいへだ固 

有の相互関係を想定する。固有の関係と は,因果関係,均衡関係,フィー 

ドバッ ク関係な どのこと である。

9 上記の複雑な相互関係から1つの秩序ができあがるが, この秩序をとお 

して各要素とそれ らの要素が ら成るシ ステム全体と ○間にも 固有の関係が 

生れて くる。システム 的思考の きわだった 特徴, すナなわち個々 の要索 の働 

きをシステ ム全佐の働き の尺度に て ら して評価する という 視点は と とに根 

ざしていろ。

この研究でもシステムズ・ アブローチを柱にしているが, 直接的な武器は 

録型計画法で あ る。

型計画法においては , シ ステム を「アクティ ビティ 」と呼ばれる要素に 

分解する。前述の要業の定義からすでに明らかなことであるが, アクティビ 

ティ というのは, インブッ トをアウ トブッ ト C変換する「ブラック・ボック 

ス」と考えてよかろう。ブラックボックス の なか で何が起 って いるかは, 技 

行者の関心事であるにしても,ここでの問題ではない。計画者にとって大切 

なのは, 入っていく イ ンプッ ト と出てく るアウ トブッ トの 流量 である。こう 

した流れの種類を「アィテム」と よぶ。 またアクティ ビティ の量的な大 き さ 

を表わすのにレベルあるいは稼働水準 と い う 言葉が使われるC

Wま ある特定の条件をそなえた林分 Fにス ギを一定のや りかたAにしたが 

って1単位進林するとする。このためには土地を合めてn種類の資源をα1, 

a2 ……・ am たけ必要と し,T年後に cn位の収穫が得られる としよう。 

ただし同 じ種類 の 資源 ( たとえは労働エネルギー ) であっても , 投入 する年 

比や季節がちがう と別のものと してとり あつから。林分Fに青林技術Aで造
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林す るというアクティ ビティ はつぎ のようなブラッ ク ・ ボ ッ ク スで表わす こ

とができるo

資源 1 C1

資源 2
了クティ ビティ :

林分 Fでの

育林技術

ACよる 造林

資源m Q m →ナ T年後におけろ収も。

C1,Q2,・..・,Cm, C, の値は当該了 クティ ビティ C特有の係数であっ 

て, 林分がちがった り , 育林技術がかわった りすると, この特性値も当然か 

わってく るから, それ はま た 別 の アクティ ビティ と して区別されなければな 

らない。

アクティ ビティはきわめて抱括的な概念である。われわれが後に取扱う問 

題のなかにいろ いろを もの が あらわれて くる。40 年生のス ギ林に労働, 資 

材 , 費用 を投入 して, 伐出をおとない, 一定 の 収入 を得る の も 1つのァクテ 

イ ビティ である し,また山土場の素材を工場に運ぶのは,山土場の素材と運 

送費をインブットとし, 工場土場での素材をアッ ト ブッ ト とするアクティビ 

ティである。同様に して素材を山土場一時保管するのは, t 期の材 ( イ ン 

ブッ ト )をと+1 期の材 (Tウ トブッ ト )にかえるアクティ ビティ で ある。 

こ のほ か , 手持 の資源を 外部へ販 売する販売アクティ ビティ やある 資源を外 

部から買入れる購入アクティ ビティ な ど数えあげれき り がない。要ナるに 

すべて の経営活動は アクティ ビティ と して分解さ れ, とらえられているので 

あ るo

線型計画法ではアクティ ビティ のレベルつ式 り稼働水準( われわれの場合 

には施業面種となるこ とが多い ) が求めるべき未知の変数であり , その間順 

の制約条件はすべて連立1次不等式の体系で表現される。これらの条件をみ 

たし, かつ 1 次式で与え られた目的関数の値を最大にする よ う な変数値の集 

合が最適解である。この解が,個々の林分に対して「いつ, どのような施業 

をいかなる方法で実行する のが経営全体と して最善であ るか」を指示して く 

れるo

ところで, どんな問題で も 線型計画 モデル に組みかえられるか というと, 

けっしてそうではな い。つぎのよら な条件がみたされていなければ ならめc 

(1) 比例性の仮定

アクティビティ に投入され,またそれから産出される, さまざまなイ 

テムの流量は , かならずアクティ ビティ の レベ ル に比例 していること。前 

出のブラッ クボックスでいう と ,造林面積 を2倍にすナれば,7種類の 資源 

の投入量はすべて正確に2 倍にな り, 同時に収穫量る 2倍になるといら仮 

定である。

⑵ 非負性の仮定

アクティ ビティ の レベルは正値であれば どん な細かい値を とってもかま 

わないが, 負値を とるこ と は許されない。じっさい問題 と して負 の造林面 

積とい うのは無意味であろ う。

3) 加法性の仮定

複数のアクティ ビティ を同時 に稼的 させたと きのシステムのパーフ オー 

マンスは, それ ら を 別個に 働かせた と きの 和 になって いなければ な らない。 

た とえばい く つかの林分にいろいろ なやり かた で同時に造林する 場合,全 

体として必要となる資源量や期待される 利益は そ れら の林分 を 別 々にﾡ林 

したときの 資源 や 利益 の 和 にひとしい, といゥ 仮定 である。
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(4) 独立性の仮定

各アクティ ビティ の投入産出係数や評価係数はそれぞれ他のアクティ ビ 

ティ ○レベル とは独立であって たえず一-定値をと る。隣接林分で進林する 

かしないかが, ある林分のんα 当り 労働投入量や 収穫量を変化させる よう 

なととがあってはな らないのである。

⑸目的関数の線型性の仮定

われわれのシ ステムのなかの 1つのアイ テムが目的関数を構成する。特 

定の資源制約のも と で利益○極大化をめざ していれば , 利益 と い5アィテ 

ムがそれであり, ま た一 定の林分 を 造林する のに俄 も 少な い費用で実行し 

ようと してい るのであれば, 費用 とい う アイテム がこれに相当する。そ し 

てシステム全体と しての望ま しさは, 個々のアクティ ビテ ィ の望ましさの 

単純な和でな ければ ならないe

以上の仮定かみ たされ たとき, 線型計画 モ デル の定式化 が可能 となる。 

特定の資源制約の も と で利益を極大にする計画 モデル を一 般的な 形 で書い 

てみよ う。利用可能を資源がm種類あって, 各資源を一定期間に使用しう 

る量は全佐でめ1 , b2, ..... , bm以下でなければならない。 またクテ 

イ ビティ にはn種類あ り,アクティビティ"" を 1 単位稼働させる と賛 

源“,” を2j だけ必要とし,同時にcj の利益が得られるとする。

この問題の制約条件は

「aiic, +α1222 +............... +Q1n xn<b1

G 21 x 1+α22 2 2 十..... ・..・ +2n c nb 2

、m1 21 +のm222 +・..:............ +Cmnxn < b m

⑵ 1と。 22と。 ........  2nン0

で表わすととができ, との制約に服しながら, 目的関数

(3) 2=c11+c222+ ........... +Cn2n

を最大にするように, x」 (=1, 2...7) の値をきめればよい。 tち 

ろん制約式は)のタ イ ブだけではな く ・ 現実には左むき不等号や等号をも 

つものも出てくるが, それはそのま ま 書き表わ して おけば よ

Wま述べたような計画モデルは, 通常, タブローとよばれる形式で表示 

される ことが多い。変数や創約式が多 くなると, これらのもつ意味とその 

つながり がどう しても分り にく くなるから, もっと 見易い 表示 が要求 さ れ 

るわけだ。表一 1 をみていただきたい。⑴〜⑶式のタブロ ーである。 タ

表一 1 タブロー表示

ヽヽヽ テクディ ビティ 生 産 方 法

アィテム
一 1 2 3

番号 制 約量

\変
\数

c,,1 2 3 7レ

1 ク1 と C11 Q12 ユ13 ..........

2 2 2 と Q 21 C22 C23 ..........  C2れ.

m b.m と Qmi Cm2 ms Cmn

目 的 関数 c 1 C 2 C3 G n

ローの列に変数を, 行に制約式を対応させ, マス目には対応する変数の係 

数だけが符号を含めて記入される。変数の非負条件を表わす制約式は省略 

してよい。制約量はいちばん左の列にあらわれ,等号不等号の区別がその 

右聞につ く。ま た目的関数の係数はい ちはん下の行に記入さ れる。変数や 

丁約式の 説明 は,それぞれ上側と右側に適当な欄を も う けて必要な コメン 

トをつけ加えて おく。以下わ れわれのモ デル はすべて このタブロ ー形式で
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表示する ことしたいo

さいごC クプロ ー作成の一 般的 な手順をのべてお こう。

(1) アクティビティ の集合を定義する こと。 全システムをアクティビティ 

に分解し, そのレベルをはかる単位を決定する。

⑵ アイテムの集合を定義するとと。どの ようなアイテムを設定するかを 

明確にし, その測定単位をさだめる。 とのなかからシステム全体の望ま 

しさを表わすアイテムが1 つだけえ らばれる。

⑶ 投入 ・ 産出係数を決定する こ と。 アクティ ビディ を 1 単位稼働させた 

と き 消豊され産出 される流量を アイ テム ごと にさだめる。 Enれ らの係数 

によってアクティ ビティ。 レベルと アイテム流量 との あいだの比例性が確 

保される。

(4 外生流量を決定するとと。全体のシステム と外部とのあいだにおける, 

各アイ テム の純流量( たとえば資源 の 制約量な ど)を決定する。

(5) 物的な均衡方程式を作成するとと。 変数21,x2 ....... をすべてのアク

ティ ビティ C割り つけ , つぎにおのおののアィテムつ て物的な バ ラ 

ンスを表わす方程式を作成する。この式は各アクティビティに投入され 

る特定のアイ テムの流量の算術合計が当該アイ テ ム の外生流量にひとし 

くなるとと を要請する。

モデル作成 の手順は以上の 5 っのス テッ ブにすべて つくさ れてい る。造林 

事業計画にそく した説明はS 6 に詳 しo

53. 簡単な計画モデル(1)

線型計画 モデル は,要するに, あるシステムの実行可能なナべての解を規 

定する , 数字的な関係式のあつま りである。 形式的にはそれだけのこ とだが, 

重以なのはその実態的な意味である。 本節と次節で, 簡単な計画モデルのい
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くつかにつて説明を加えることにしょ う。われわれはまず極度に単純な例 

から出発する。

ま, 家族労働力だけで林業を営む経営体があって,毎年同じ面積の新植 

をおとなっているとする。この経営は家族労働力 の範囲 内 で年々 の新植面積 

をなるべく大きく したいと考えている。 育林部門に投入しうる季節別の労働 

量(人・ 日)はつぎ のと おり。

春25人 夏30人 秋25人 冬55人

そしてとの経営が選択できる造林方法には, A, B, Dの4種類であ 

る。もし,同一の方法で毎年1んα づつ植えてく と,いつかは各年の季節 

別労働投入量は一定になるであろう。 そ○値が表-2示されている。この 

表の評価係数は伐期までの立木販売収入の現在価値から, 育林に要 した物財 

費( 苗木代. 肥料代) だけを控除 したるのである。家族労働の賃金や所有山

表-2 造林技術の労働投入量と評価係数

んα当り

ヽアクティ ビ

\ 

テムヽヽ

技術A 技術B 技衛0 技術D

アイ
普通春植手刈 ポッ ト秋植手刈

普通春植 

除草剤利用

ポッ ト秋植

除草剤利用

/
A

春

夏

秋

冬

4 1.5

3 8. 5

0

5 8.0

4.3

3 5.8

4 3.4

5 1.8

4 1.5

2 8.7

0

5 8.0

4.3

2 6.0

4 3.4

5 1.8

評価係数

(万円)
9 2.5 9 1.2 9 1.0 8 9. 7
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林の地代は差引かれていない。 つまりアクティ ビティ Aの9 2.5万円という 

評価額は当該経営のもつ, 労働や土地な どの本源的な生産要素にすべて帰属 

するとみなされている。 われわれの問題は, 与えられた家族労働力の範囲内 

で, この帰属価値が最大になる ように,年あたりの進林面積をきめるととで 

あるo

ケース1 アクティビティが1つたけの場合

選択可能な アクティ ビティが1つだけだと, 最適計面の立案がす こぶる 

やさしい。たとえは技術 A しか利用 できない として,Aによ る造林面積を 

a1 (と0)とする。 21 だけ毎年植えるとすれは,必要となるﾡ労働は, 

年あた り4 1. 5 X が1 人で ある。ところ で利用可能な春労働は 2 5 人であ 

ったから,

41.521 < 2 5

でなければな らぬ。夏 ・ 秋 冬の労働について も , それぞれ

38.5ご1 < 30

021 < 2 5

58.0x1 M 55

が皮立し, これらの制約をみたしながら

Z=92.521

が最大となる21 を 求めれば よい。いうまでもなく,年間 の造林面積が大 

き く なれば なるほど, Zも大きくなるが,利用 できる 家族労働力に 創限が 

あるから, 造林面積 を 際限なく ふやすわけ には ゆかない。かならず天井に 

つき あたる。最初 につきあたる天井はいずれの労働制約であるか。季節別 

の労働 制約 量をんa 当りの 必要投入量で割ってゆくと, そ の季節 だけを考 

えた場合の造林面積の上限が求められる。 すなわち

春労働 2 5+4 1.5=0.60

夏労働 30+38.5=0.78

秋労働 制 限なし

冬労働 55キ58 =0.95

このなか で商 が最も小さ くなるのは, 春労働 の0.6 oha であり, 明 ら 

かに とれが実行可能な ぎ りぎり ○面積であろ。 そして春の労働力は全部使 

われ, 夏の労働力は,

・30-(38.5*0.60)=6.81

だけ使われないまま残るであろう。秋の労働力は制約量全部が残り,冬に 

は20.06人・ 日 が遊休す ることになる。

また目的関数の最良の値は

9 2.5*0.6 0=5 5. 7

で求められる。ことで春の労働制約量を1単位だけふやしてみよう。造林 

面積は

1+4 1.5=0.。 2 4

だけ増加し, 同時に目的関数の値は

0.024*92.5=2.229

だけ引き あげ られる。このよ う に 制約量の 1 単位の増加が最良の そにもた 

らす増分をその要楽の潜在価格と よ s。

使われないで余っている要素の潜在価格は零である。たと 

えば上記の例で夏労働の制約量が1単位ふえたと しても , 造林面積が増加 

するわけでもなく ・ 最良の Z は全然改善されないからだ。

なキ, との普在価格で創約要素を評価して総計すると, 最良の Z とひ と 

しくなる。 すなわち

2.229X25+0*30+0*25+0*5 5=55.72 

となって, さきに求めた結果と一致している。要するに期待利益の総額は 

あますところなく制約要素に帰属しつくされたことになる。

表- 3 の太枠の部分は ケース 1 の問題 を タブロ ー形式にま とめたもので 

あり, さ ら に 細枠でか こった 3つのボッ ク スは最適解にかんすナる重要な情 

報を集めたものである。この表の読みかたは, 上記の説明からすでに明ら
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かであろ う。

表 一 3 ケース1のタブロー

アクティビティ
→ 技術A 最適 資源利用

アィテム 制 約 量
ヽ変

\ 数
一

c 1 残 量 潜在価格
1

春労働 2 5 >
・ -

4 1.5 0 2.2 2 9 |

夏労働 30 と 3 8.5 6.8 0 7

0 I

秋労働 2 5 > 0 2 5.0 0

冬労働 5 5 と 5 8. 0 2 0.0 6 0

目的関係(最大化) 9 2.5
師調逐

の最適値 5 5.7 2 3 ,

最適稼働水準 0.6 0 2

ケース2 アクティビティが2つの場合

ケース1 と異なる点はBといらアクティ ビティが 選択可 能なやりかたと 

して加わってくることである。 Bはポッ トCよる秋値だが, さきの計面で 

春の植付労働が不足する一方で秋の労働力が全部余ってい た。したがって 

ポッ ト 造林によ る秋植の効果は けっして 小さくはない と 思われる。しから 

ばA, B2つのアクティ ビティ をどのよらに 組み合わせた らょいか。A と 

Bの稼働水準をそれぞれ21,22 とおき, この間題を定式化する。.

-14-

Z=9 2.521 十 9 1.222 → •a1

たたし

4 1.521+ 4.3ご2 < 2 5. 0

3 8.521 +3 5.8x2 < 3 0. 0

0 c1+4 3.422 < 2 5. 0

5.9.0ご1+51.8ご2 <1 5 5. 0

x1>0 20

タプローの形式で表示したのが, 一4である。この表の最通解は上記 

の連立方程式を解いて得られた ものだが,解法の説明は省略し, 結果に注 

目しょう。春植で 0.24 ha, 秋植で0. 5 8 ha 造林する のが最善である。 

つまり, 両者をあわせて年々 0.8 2 haが植えられる。ケースAC く らべると 面積は0.2 2 

hasえ, 良のZの値も相当に改良されている。この計画では夏と秋の労働を全部使い切 

っており, とくにH睹の潜在価格がかなり 高いc 春と冬に逃休労働が生じているか 合計で 

23.4人程度にとどまっている。 こうした改善の なかに,アクティビティ 

B を導入したこ と の経営上の効果をみる ことができる。

表一4 ケース2のタブロー

アクティ ビティ→ 技術A 技術B 最適資源利用

アイテム 特約量
\変 
\ c 1 c2 残 量 潜在価格

春労働 2 5 と 4 1.5 4.3 1 2.4 1 4 〇

夏労働 3 0 3 8.5 3 5.8 0 2.4 0 3

秋労働 2 5 さ 0 4 3.4 0 0.11 9

冬労働 5 5 と 5 8.0 5 1.8 11.0 3 4

目的関数(最大化) 9 2. 5 9 1.2 目的関数 
のあ最適値

75.066 |

最適稼働水巡 0.2 4 4
0.5 7 6 |

ケース3 代替アクティビティ の導入

ケース2では夏労働の制約がいちばんきびしかった。そこで,下刈やつ 

る切りな どの夏の作業は無理をすれ秋に のすと ともできるとしょう。 

れだし, ha 当り の必要人工数は 1. 5 倍に なると 仮定する。このょら,
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夏労働を秋労働で代替するのも1つのア クティ ビティであり, その水準をy 

であらわ して おく。

この場合のモデルはケース 2 と は若干ちがって くる。ま ず夏労働について 

の ・約式は

38.52135.82で2-y < 30

となり, y人日だけ秋労働の制約のなかか ら応援を受ける ことに なる。 

一方,夏労働を 1単位代替 しよう と すれば ・ 秋労働の制約量か ら 1. 54位 

へらさなければならない。 したがって秋の制約式は

0.21+43.422 +1.5y < 2 5

である。また代替アクティ ビティの評価係数は0であり, 春 と 冬 の 労れ 制 

約式は ケース2 とかわらない。

表 5 から明 らかな ように,代替アクティ ビティ の導入は年間植栽面積を 

約0.1 3 ha だけ ふやす こ とを可能に している。詳しく云えば, ケース2 

よ り も 秋植面積 は 若干減少 する。しかしとれに上 って 下刈やつ る 切り に ふ 

り むゅ る労働量が増加す るため, 春植の面積を 2 倍以上拡大 し う るのであ 

る。5.5人分の夏作業が6.8人の労働力を使って秋におとなわる。冬期の 

労働制約に2.3 6人ほどの残量がみられるが, 他の時期の労働制約は一 杯 

に使われ る。

表一 5 ケース3のタフロー

アクティ ビティ → 技術A 技術B 代替 最適資源利用
___  ______

アイ テム 制約量 2 1 22 y 残量 潜在価格|
___ —- — 1

春 労ー の 25 と 41.5 43 0 0 0.9 83

夏労働 30 と 3 8.5 3 5.8 -1 0 1344 i

秋労働 25 と 0 4 3.4 1.5 0 0.896 '

冬労働 5 5 さ 5 8.0 5 1.8 0 2364
o 1

目的関数 (最大化) 92.5 9 1.2 0 の最適値 8 7.26 3
段適稼働水準

• -- ---  
0562 0386 5485

ケース4 4つのアクティビティが選択可能な場合。

© と DはそれぞれA と B の下刈に除草剤がはいったものである。素剤費 

が加わる ので,評価係数はその分だけ低くなる。これもケース2における 

夏労働の制約のきび しさ を緩和する 目的で導入 された ものであり,表6の 

結果を みるとそ の○効果が あらわれている。つま り 造林面積は ケース2より 

も0.19んa, ケース3よりも0.06んQ だけ大 きくなり, 同時に 目的関 

数の最適値 も 改善されている。春植の0.43んα のうち0.17んa の新植 

地には除草剤によ る下刈がお •こなわれ,秋値の0.5 8ha にはすべて薬剤 

刈がはいる。このケースでは冬労働の残量がな くなり, 春労働が4.5人余 

るという 結果にな った。

われわれは とれまで, 造林技術の選択 と 植栽面積の決定 に対して線型計 

画法 が どの よ らに使いうるかを 例示 してきた。 しかし この モデルはいく つ 

かの非現実的な仮定をおいている。それを整理 しておこう。

表一 6 ケース4のタプロー

アクティ ビティ 技術A 技行B 技術G 技術1 最適資源利用

アイテム 制約量
\変
\ 2 1 2 2 2 3 24 残 量 普在価絡

春労働 25 と 4 1.5 4.3 41.5 4.3 4520 0

夏労働 3c 3 8.5 3 5.8 2 8.7 2 6.0 0 0.15 3

秋労働 25 0 4 3.4 0 • 4 3.4 0 0193

冬労働 5 5 と 5 8.0 51.8 5 8.0 5 1.8 0 1.493

目的関数( 最大化) 9 2.5 9 1.2 91.0 89.7 夏
•最適稼働水準 0268 0 0.1 71 0.5 7 6
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1) 年々の植栽面積が同一である。

i) 新植の対象林分は十分に大きく, 計画の制約とならない。

iii) 林分はすべて 同質 で 作業条件 や地位に差がな い。

l) 造林はすべて家族労働力で実行しなければならない。

v) 植栽面積は伐採計面と無関係に決定できる。

これ ら の仮定がゆるめられた とき, モデル はどのよう に作 り かえ られるか。 

次節にその一例を示そ う。

補論 林分面積と総投資額だけが制約要素 と なってい る場合の技術選択モ 

デ ル

ま3 つの異な った林分1, I, 出が1んα づつあり それぞれCA, B , 

Cとい5進林技術が採択できるとする。制約要素 とな るのは,林分面積とﾡ 

投資額以外に はない。目 的関数は将米 C期待される 総利益 の極大化 である。 

との問題のタプローは表7の上段に示される。これによると,当りの造 

林費はA, B, Cの順で高くなり, また利益のほうもおおむね同様の傾向を 

もつ。 BはAより%, さらにCはBよりもより集約的なやりかたといえう。 

さて, 利用できる 資金の量が零か ら だんだん ふえ てゆく 場合 , 選択される 

テクティ ビティ はどの よ う に変化するであろ らか。結果は表 7の中段にみる 

とおり, 資金量が少ならちは, よりﾡ放なやりかたがえられるが, 資金 

にゆと りがでて く る と集約なやりかたにおき かえ られる。 資金が十分にある 

ならば,C1,CI,Bﾡ で1んα づつ造株したと き最大の利益が得られ 

よ う。すなわち 1 0 6 の投資で1 4 0 の利益を ら る。

表一7 の下段 に最適解の求 めかたをま と め て おい た。ま ずj =1～9のァ 

クティビティにつて1回目のvj/cj を計算する。 このなかではA!o 

4.0が最も大きい。 資金が1 0以下ならA1 だけが対象になる。 っぎに#分 

1で残されている2つのアクティ ビティ BI とO1 についてそれ ぞれ 2回目

-1 8-

表一 7 パラメトリ ッ ク線型計画の 1 例

アクティ ビティ→ Ar BI CI Am
1

BII CII Am BI Cm
団 N\ 変 す

アイテム 約 
量 二- *2 *3 X4 x5 x7 x9

株 分 I 1 さ 1 1 1
I 1 と 1 1 1
画 1 1 1 1

造 株 ? と 1 0 20 4 0 1 2 22 43 11 23 44
評価係数( 最大化 ) 4.0 50 60 35 4 4 4 5 30 35 20

最適稼 働 水準 (ha ) I1
!投資額 利益額 限界 

利益 x1 *z *3 *4 x5 *s X7 x9

0 0
4.。 010 4 0
2.9 2

1
22 7 5

2.7 3
1 1

33 105
1.0 0

1 1 1
43 1 5

0.9 0
1 1 1

53 124
0.5 0 1 1 1

73
-

1 34
0.42 1 1 1

85 13 9
0.0 5 1 1 1

106 140
-0.7 1 1 1 1

127 2 5 1 1 1
( 投 ﾡ単位あ た り 限界利益 )
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投額 O〜10
1 0～ 2 2
2 2〜3 3
33～ 43
43～53
53～ 7 3
7 3〜 85
8 5～1 0 6

1 0 6～1 2 7

[0d 2.5 0 1.5 0
1.0 0.67
1-0 0.6 7
[。 067

0.5 0
[050

2.92 2.00 096
[.92 2.00 096

0.9 0 032
0.9 0 0.3 2

Dす7 032
005
00 5
Q。 5

2.7 3 066 045
2.73 0.66 045 
E73 Q66 045

0.42-03 0
Q42-Q30 
042-03 0 
[42-03 0

-03 0 
[in



の比率, つまり. 図 - 1 投資額の変動に ともな う利益の変化

V , 2 ひ.2 - ぴ1
2 C2-C1

V 1 3 ひ3一ぴ1
ci 3 C3 -C1

を求め, 林分I, 副の1回目のひ/Cj と比較する。 との段階ではAロ の 

率が最大であるか ら , 資金が 1 0 以上になった ときAりも んらばれる よ うに 

な る。以下同様のやりかたを く り かえ して9くと, ある段階でA 1 がBI に 

おきかえられるが, との場合にはCI のv'3/c'3 はふたたび修正され,

ぴ3 ひl3 一ひ'2
c"a c'3 -C'2

となる。

上記の計算は パラメ トリックな ﾡ型計画 の1 つである。林地面積以外 の剳 

約要素は資金量だけであるため ・ アルゴリ ズムは きわめて簡単である。かり 

に労働力の利用可能性な ど について配慮す る必要がなければ, とのやりかた 

が有力である。林分や代替技術の数が相当多くて も,卓上計算械で容易に最 

適解が求め られ よう。

総投資額と関連させて総利益額の動き と投資の限界利益 ( 各段のv/e) 

の動き を図示 したのが図- 1である。この 2.つの曲線の動きは地位や立地条 

件に よって変化し,その経営における造林投資機会を的確に反供していると 

みてょい。営林署を例にとると, 担当区によっては限界利益曲線が高い水準 

で平に推移するものもあるし, まだ急速にあちるものもあるだろう。いず丸 

にして も全部の担当区 で限界利益額が等 しくなるょら に予算を配分するのが 

ﾡも 賢明なや り かたである。 その と き営林署全体の利益が極大にな ることは 

いうまでもない。
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S4. 簡単な計画モデル(I)

型計画法それ自 休はす ぐれて数学的な も のだが, 特定 の現実問題をと ら 

えて具体的な線型計画モデルを作成するという作業は,もはや数学の問題で 

はない。複雑な システム の基本的な か らくりを見ぬくだけ の洞察力があるか 

どうか, そしてまた, さまざまな 計画技 法 を十分に駆 使 し うる か否 かが, 成 

否をきめる決定的な要素である。じっさい,モデルの作成にかんして一骰的 

たルールを展開することは非常にむづかしい。計画者の能力や技量にゆだね 

られる部分が きわめて 多いか らである。

ただ造林事業の計画モデルには, いく つかの共通 した定造上の特徴があ る
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よ うに思う。 本節では簡単な例を使ってそ う した特徴をみておく ことにした。

こ こで も規僕の小さい家族経営を とりあげよう。この経営は伐期に達した 

スギの人工林をもっていろが, まだ雑木林が相当残されており, 問題はこの 

雑木林をいかに して人工林に かえてゆ く かである。家族労働力の大き さがや 

はり重要なﾡ約要素とたるけれど, ここでは,必要とあれば他人労働をやと 

う こと も できる と仮定する。しか し反面雇用労働の導入は賃金の支払いをと 

もなうから, 造林面積は家計収支 の 制約に よって も チェック さ れると とになたる。 

そこでさ らに つぎの よ う な 前提をおく。①当該経営の収入はスギ人工林と雑

木林 の 主伐収 入たけである。②③雑木林 からの収 入は 低 く, 跡地更 新 の畳用 ま 

ではカバ ー し切れ ない。③したがって その費用 の 不足 分は 人工林か ら の収入 

で補元される。④ただし年間の造林支出は伐採収入か ら家計費を差引た残 

額の範囲内にと どめなけれならない。

具体的な モデル を作る には, もっとたく さんの情報を必要とするが, と り 

あえず表- 8のほうに眼を移そう。これは今後5 年間についての分期計画で 

ある。変数と制約式のそれぞれに通し番号をつけておいた。これらの変数や 

制約式の意味は, それ附加された コメントCよ ってだいたい判断でき る と 

思5。伐採可能な人工林を「人」と 略記 し,雑木林を「天」で示す。 また円 

でかとった-1 ①②...の数字は計画第 1 年を起点 とする年度をあらわして

い るo

みられるとおり, このクブ ロー全体は, 太線を境に いく つかのプロ ッ ク 

に分かれている。 まずアクティ ビティ についていう と,

(ィ) 造林アクティビティ 変数番号 1〜20

(ロ) 伐採ア クティビティ " 2 1 〜 3 0

( 雇用 アクティ ビテ ィ " 31〜53

2 0種類の造林 クティ ビティ は,植栽 年度 ( ①. ②…⑤ ) , 樹種(スギ, 

マッ), 植付方法(春植A, 秋植D)で区別されたものである。いずれもそ 

のレベルをんα 単位で測定することする。伐採アクティ ビティのレベルも

表一8 簡単な計画モ

ﾡ係数(万円)→iAX .... ・     --- ・ - - 
I ぶな 解 (んa)

前
\AOL

vJ 
要 約

电

1| 客 円L L \\\
W

串1 2.5 三
1 0.0 室

3 ラ 2.0

5 器
2.0
2.0 ミ
2.0• 7 " 2.0

8 7 0 ニニ
0

5③会 0 二
0 こ二

F,112 0 二
ペ 0
イバ D会 0 =
ラ 0 =
そ会 0

0 =
? 番 1 9

2 5
2 5

11季 2 5
25

• " 1
21 別 6

5 . 204 カ: 34
17 動 38
26 ・ 4 0
? ・ 40
14わ 29

2 5
112/

■
2 5
2 5

・4 2 5
2 5
2 0
3 0
3 0

? 30
3 0

!1 16 0
：2シ： 

片

160
1 6 0
1 60

,と 5) 常
1 6 0

1 0■ 1 0
|| り 1 0

採 面 積

① ① ② ③ ①
スギA スギB ゝ 天 人 天 人 天 人 天

1 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 29 3 0
1 1

1 1
1

1
1 1

1
一 1

-1
-1

-1
-1

-1
二1

3 7.2
4.3 4.3

5.8 • ・

7.8 10.9
8.3 8.3
7.8 7.8
4.4 4.4

4 3.4

6.2
9 2 123

19 2 12 3
19 2 123

1192 123—7. 5 -8.8
34 53

434 5 3
434 5 3

4 34 53

92.5 9 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
0.481 0 i 615 2. 000 0.489 1.395 0.468 0.50C 0.548 2.000j
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簡単な計画モデル(1)

約

品 !

ACT - 造 林 面 - レ 積 伐 採 面 積然
① ② ①③ I ③ ⑤ ① あ 11 ③③ ①

'も
スギA」 スギB マンA マッB スギA スギB」 ッA| マッB スギA スギB マッA マッBI

----------- 
スギA スギB マッA マッB スギA スギB マッA マッB 人 夫 A 天 A i 天 人 天 人 天

一 1 2 3 4 5 6 1 Z 8 9 i 0 11 I 2 1 3 14 1 5 1 6 17 1 8 19 20 21 22 23 24 ; 25 1 26 27 28 29 30
2.5 1 
0.01

1 1
1 1

1 1
1 1

1 1
1 1! 1 1

1 1
1 1

1 1
L

2.0
2.0
2.0
2.0 
ポ

士

1
1

1
1

1

i
I 1

1 1
1 1

1 1
1 1

1 1
1 1

1

1

1

1!
1 1

1

一］
-1

一 1
-1 -1

-11
-1

-1
-1

25
25
25
25

20
34
38
40
40
29
25
25
25
25
25
20
30
30
30

8J.

37.2
4.3

5.8
7.8
8.3
7.8
4.4

6.2

4.3

1 0.9
8.3
7.8
4.4

4 3.4

2 0.9
4.2

7.0
9.4

1 0.0
9.4
7.0
5.3

1 2.4

4.2

1 3.1
1 0.0

9.4
7.0
5.3

33.3

37.2
4.3

5.8
7.8
8.3
7,8
4.4

6.2

4.3

10.9
8.3
7.8
4.4

43.4

2 0.9
4.2

7.0
9.4

10.0
9.4
7.0
5.3

12.4

4.2

1 3.1
1 0.0

9.4
7.0
5.3

33.3

37.2
4.3

5.8
7.8
8.3
7.8

4.4

6.2

4.3

1 0.9
8.3
7.8

4.4

43.4

2 0.9
4.2

7.0
9.4

1 0.0
9.4
7.0

1 2.4

4.2

13.1
1 0.0

9.4
7.0

33.3

3 7.2
43

5,8
7.8
8.3
7.8

6.2

4.3

10.9
8.3
7.8

43.4

20.9
4.2

7.0
9.4

1 0.0
9.4
7.0

12.4

4.2

13.1
10.0

9.4
7.0

33.3

37.2

5.8
! 7.8
! 8.3

7.8

6.2

1 0.9
8.3

. 7.8

43.4• j

20.9

7.0
9.4

1 0.0
9.4

1 2.4

1 3.1
10.0

9.4

33.3

।
i

192 123
192 1 2 3

19 2

i
・ !

1 23
192 123

1192 123
160 
160 
ホ 

§d -7.5 =8ふ

X

二ろふ 二Zふ
-7.5 -8.8 -2.8 -2.8 1

। -75
1

-8.8 -2.8 -2.8
-7.5

11

-8.8 -2.8 -2.8

!

- 7.5 । -8.8 -2.8

1

1 -28

1

43 4 5 3
434 5 3

43 4 53
434 53

1

434 53

ごA2【92.5 1I 9 1.2 3 0.2 3 0.2 9 2.5 9 1.2 3 0.2 30.2 9 2.5 9 1.2 3 0.2 3 0-2 J 9 2.5 9 1.2 3 0.2 1 30.2 9 25 ： 9 12 30.2 30.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
to) 0.481 0 0.053 1.947 0.515 0 1.249 0.751 0.489 0 0 1.395 0.458 0.010 0 o. 500 0.548 0 2.000 1 0 0.481 2.000 0.515 2.000 0.489 1.395 0.468 0.50010.50 2.000
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表-8のつづき ⑵

り約要楽 審① ② G ③ ③ ③
3 1 32 351 5 2 5 3

・

奮な

f
・

-1
1

I

-1

一 ....

......

-1
-1

一 —1
— 0.4

-0.4
一 —0.4

-0.4
-0.4

係 改

解(べ日 1 0 3 0.7 2 3*38.41 124.26 349.33

目 的関数の最適価

適資源利用

残量 潜在価格

0 1 0 3.1 7 6
2.10 5 0

0 27.9 3 9
0 7.5 5 7

0.6 0 5 0
1.50 0 0

0 0.8 3 0
0 -26.28 2
0 一 0.28 0
0 —1 2.8 3 3
0 - 0.137
0 -37.404
0 —0.3 9 8
0 -38.1 0 4
0 —0.4 0 5
0 -3 6.5 4 4
0 —0.3 8 9
0 0.0 2 2
0 0.0 1 4
0 0.0 4 2
0 0.0 28
0 0.0 4 1
0 0.029
0 0.014
0 0.0 4 2
0 0.043
0 0.0 41
0 2.9 6 0
0 0
0 0
0 0.0 2 9
0 0.0 1 3
0 0.0 4 2
7.9 0 0

2 5.0 0 0
0 0.0 29
0 0.0 1 4
0 0.0 4 2
0 0.0 4 3
0 0.0 4 1
0 0.0 7 4
0 — 0.0 36
0 0.1 05
0 0.1 0 7
0 0.1 02
0 7.4 0 0

3.7 8 9 0
5.8 7 0 0

4 6 9.6 7 4



目的関数の最適値

「最適資源利用

残 量 潜在任格

0 1 03.176
2.10 5 0

0 27.935
0 7.557

0.6 0 5 0
1.500 0

0 0.830
0 -26.282
0 一 0.280
0 -1 2.833
0 一 0.137
0 -37.404
0 一 0.398
0 -38.1 04
0 - 0.405
0 -36.544
0 -0.3 89
0 0.022
0 0.014
0 0.042
0 0.028
0 0.041
0 0.029
0 0.014
0 0.042
0 0.043
0 0.041
0 2.960
0 0
0 0
0 ； ■ 0.029
0 0.013
0 0.。 4 2
7.9 0 0

25.00 0
0 0.029|
0 0.。 14
0 0,042
0 0.04 3
0 0.041
0 0.074
0 -0.036
0 0.105
0 0.107
0 0.102
0 | 7.400

3.789 0
1 5870 0

469.674



ha 単位だが, これは伐採年度別(一①, ①...③)林分別(人, 天)に作ら 

れたものである。 雇用アクティ ビティは雇用をいれる年度と季節に1つづつ 

設定され, そのレベルは人・ 日ではかられる。以上が変数のすべてである。 

われわれはこれら変数の最適値を求めるととにょり, 「いつ, どの林分をい

ど伐採して, どの技術で造林するのが最審であるか, そしてそれには各 

年度の各々の季節に他人労働を どれほど雇用したら よ か」を知るこ と がで 

きようo

つ ぎに 制 約式には 5つのプロ ックがある。 すなわち

α) 林分面積の制約 制約式番号 1〜2

b) 伐採いかんする規制 3～7

c) 植伐の面積ランス / 8～17

d) 季節別労働制約 / 18〜40

e) 収支制約 4 1〜4 8

おそら く 大部分の造林事業計画は上記の 5 つを基本的な 制約要素群 と して 

5つであろう。以下この順序Kに したがって若干の説明 を カロえて お く。

の 林分面積の制約 ィテムの項には長期経営計面できめられた,今分期 

の施業対象林分があがって く る。このモデルでは林分が「人」と「天」の 

2つしか・ないけれど, じっさいには, 現在の立木の状態(樹種,蓄群, 林

にた ど ),•更新した場合の生長の可能性,伐採や更新作ずの難易た どに上 

て,さらに詳し く 細分され よ う。 それと同時に進林 ・ 伐採のアクティ ビ 

ティ も細かくけられるととになる。

すでにふれた こ と だが, タ プ ローの変数番号 1〜53 は変数zを区別す 

2 もので, X 2   x53 と 考えて よい。 表のマス目はいって 

い る係数には すべて対応する"j が掛けられており, これが加算記号で横 

二結ばれて いるわ けだか ら ・ ー番はじめの御約式は

2.5と1 ・ x1 +1 ・ 22 +..........  + 1 . x18

のととである。記述的に いえば,5年間における人工林伐採跡地への進林
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面積の合計は, 当分期内に施業しうるスギ人工林の面積2.5んα をとえる 

ことはできたい, といらととだ。 2つめの制約式は雑木林についての同様 

の制約である。 なおとの例では人工林跡にはスギだけが, 雑木林跡にはマ 

ッだけがﾡえられるととになっている。 スギ, マッの両方とも植えられる 

とすると, は じめの式を

2.5ン1. c1 + 1.22 + 1.23 + 1 ・ x4 ..........

にかえれば よ Wo

b) 伐採にかんする規制 このなかには伐採規制にかんするすべてのアイテ 

ムがはい ってくる。た とえば一度に皆伐で き る面積の上限が林分 ごとにき 

められていたり, ま た伐採方法についての細かい指定がある よ う な場合が 

それであ る。本節の補論では ・ ー定のひ ろが りをも つ林分 を 1 つの施業単 

位として扱う技法や施業箇所の場所的配置を規制する技法が説明されてい 

るが, これ ら も伐採規制と 関連 している こと が多い。表- 8 のモデルでは, 

年間の 天然林の伐採面積が特定の年度で極端に 大き く ならない よ 5にする 

ため, その上限を2んα と さだめている。

c) 植伐の面積バランス このプロ ック は伐採と造林とのつながり を明らか 

にする もので ある。つまり, ある年度に伐られた林分はいつ植えられる○ 

か, また伐採季節や伐探方法が進林技術の選択とどのよ うに結びついてい 

るかがこゝで示される。 4月までに地ﾡが完了すれば春植, 9月頃までか 

かつたら秋ﾡといった関連が1つの例だし, さらに, 二段林施業の, ような 

場合Kには伐採と進林とが分ちがたく 結びつているはずである。それを明 

確に定式化 しておけば よ い。

さて, われわれのモデルでは単純な植伐のランス式が1 0本作られて 

Wて , 前年度に伐 られた林分はその翌年にA B いずれかの方法でかた らず 

横え られるととになっている。 正確に いえぱ伐採する季節や方法で伐採ア 

クティ ビティ を分けてお く べき であろう。秋ごろに伐採 した林分では当年 

の秋植 とそ の翌年 の春植がえ らべるはずである。もち ろん植付を翌々年に

のばしても よい が,裸地状態での放置は地力維持の面か ら好ま しく なし, 

加えて地ﾡ ・ 下刈作業が よ り困難に なるから, 造林を何年も延期するわけ 

に はゆかないだろ う。 こう した配慮が植伐ラ ンスの制約式と して表現さ 

れなければならない。

d) 労働制約 労働の利用可能性について の制約式は,年度別季節別に1本 

づつ設定 される。われわれの例でいうと, 全部で23本の制約式があり, 

制約量の欄に は利用で き る家族労働量が記入されている。なおこ の制約量 

には前計画期に植え られた造林地の必要労働は合まれておらす, 今分期 

に計画 される造林事業にすべて使用でき る と解して よ い。既造林地の下刈 

やつ る切 り は必要不可欠 とみなし, それ要す る労力は前 % っ て確保され 

るのである。 ただ し枝打や成木施肥な ど の施業は計面モデルのなかで内生 

的に決定するのがのぞま しい。これ らは評価係数の推定に困難があゐけれ 

ど, モデルに含める こと 自体はきわめて簡単な手続き である。

労働制 約式 の読み かたはもはや明らかであろら。金のために 説明 すると, 

各アクティ ビティ について の タテの 係数は年度別季節別の ルメ 当り労働投 

入量で ある。つまり 計画第 1年目 の春植父は , 前年の冬の地ﾡに 6. 2 ヘ・ 

春の植付と施肥に3 7.2人, 翌春の補植に4.3人をずし, 下刈には当年 

58人, 2年目78人, 3 年目 8.3 人,4年目7.8人,そしてつる切りに 

は6年目に4.4人を必とする。これらの係数に進林面積を乗じ, ヨョに 

足してりく と, 特定の時期におけ る 必要労働 量 を うる。それが制約量の範 

囲内におさまっていなければたらたい。 ただし, 雇用 アクティ ビティ の係 

数がマイ ナスにな っている こ とに注意されたい。扉用労働 1単位の導入は 

制約量を 1 単位ふやすの と 同 じ意味を も つてい るので ある。

伐採アク ティ ビティ の労働にかんする係数は,1ha の伐出に要する人 

工数 であり ・ 伐出はもっばら冬期におこなわれるととになっている。

表一 8 のモデルでは作業時期を春夏秋冬の4 つに区分し, すべての作業 

をそうちの どれかの季節だけで実行する ことにしているが, これもやや簡
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略すぎる。現実はい く つかの季節にまたが って実施でき る作業もある 

し, 逆に適期の きわめて短い作業 も ある。しかも それ らが互にオーバーラ 

ッ ブしているであろ う。時期的な関連を う ま く処理するには, いろいろな 

工夫を要する。のちに示す営林署での計画例を参照されたい 。

e) 収支制約 このブロ ッ クは収支ラ ンスにかんする もので, 計画モデル 

のなかで重要な役割をになっている。一般的なモデルでは資金調達につい 

て の諸制約がはいっ て くるであろ ら。表の例は もっとも 単純な ものである。 

現金の出納を ともたらアクティ ビティ に は すべて一 定 の 係数 がつけ られて 

いるが, ブラ スの係数は収入を意味 し,マイ ナス の係数は支出をあ らわす。 

支出のお %なる のは苗木や肥料た ど外部か らの資材購入に愛する経費と雇 

用賃金で ある。伐採アクテビティ のブラスの係数は人工林と雑木林から得 

られるんa 当りの素材販売収入額を意味すろ。

これ ら の収支が どのよ うに バランスしているか というと,係数のな ら び 

かたからも分る ように,まずあ る年度の造林支出は前年冬期の伐採収入で 

まかなわれ, 伐出 とその直後の地ﾡの支出だけが直接その年の伐採収入か 

ら差弓l かれる ェうになっている。そ して各年度と も収入と支出の差額, 

1 6 0万円が当該家族経営の生計費である。余剰収入の く り越しをみとめ 

れば , 単年度で収支パ ランスをと る必要がな く なるから, 収支の制約はも 

クすこし9るめられるであろう。あるいはその ほう が現実的か も 知れない。 

なお, 第6～8年度は計画分期からはずされていて, そのままではﾡ用賃 

金の支払総額をチェ ックする 制約式が なくなってしま う。 それゆえ第6〜 

8年度の賃金支払額には1 0万円といら上限を設定した。

さいごに評価係数の行をみて ほしい。 造林了クティ ビティだけがブラ 

の係数をもち,ほかは全部零にな ってい る。これは, 滑林に ょって期待さ 

れる 将来 の収益 を 重視 し・ 当面 の現金収入に は 比較的無関心である こ とt 

意味する。つも りとの経営は一定の家計費が確保できさえすれ, 収入の 

残額 と 家族労働力 を すべて 山づく りCつぎこ むので ある。も ちろん別の前 

提をおいて処理す る こと も できよう。たと えば当面の現金純収入と将来収 

入との合計の極大化をら うよう なモデル を 組むこと も できる。ha 当り 

○伐採収入を伐採ブクティ ビティ ○評価係数と し,雇用アクティ ビティに 

は負の評価 係数 (賃金単価 ) を おけば よい。ただこ の場合には, 将来収益 

の割引率のいかんが大き く 効いて く る。割引率が高 く なるにつれて, 山づ 

くりょりも, 伐採収入を得 る と とのほ う に重点が移行するであろ う。した 

がって, 将来 ど のよう な林分構成に もってゆく かについて明確な目標をさ 

だめ, これを 制約条件 と してモデルのなかに明示しておくべきである。

表一 8のタプローは, 計画 モデル の構造 を 理解 して も ら うために作成し 

たものである。 だから結果についての分析は省略するが, 参考までに最適 

解の値を表の下側と 右 側につけ加えておい た。

補論 非線型要素や離散値を含む計画モデル

⑴制約式のなかの非線型要素

表一 8 のモデル では ・ ー定の賃金を支払えばい くらでも 外部か ら労働力 

をやとうことができた。しかし雇用量が増加すると,超過勤務手当に加え 

て作業員の募紫費や人員輸送費がかさむため, それを合めた賃金単価はだ 

ん たん上昇する かも 知れない。この場合 の 費用 関数 は図- 2みる上 うな 

凸型の曲線 G)にな ってしま う。線型計画法で処理で き る費用関数は原点を 

とおる半直線 (かにかぎられている (比例性の仮定)。 ところが(の)のよう 

な非線型関数でも 折線で近似させ,ﾡ型計面モデルに組みいれるこ とがで 

きる。つまり,はじめのん1 の雇用量にはん1 の賃金を支払い,それを超 

えるん2 の頑用量にはん2 の賃金を支払う……と仮定するわけだ。

ま2 をんt の区間に対するﾡ用量とすると, 総雇用量3 は

x=名x
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図-2 非線形費用関数

ただし 0 <2z <ん (2=1, 2 .............. )

またxの関数としての総費用c(x) は折線近似により

• c(z) = チ

となる。

表一 8 のクプロ ーおいて 1年目 の春労働の雇用 だけに ついて折線近似 

の費用関数 を適用 してみよう。10人までは0. 3単位の賃金で雇用でき , 

10～20 人の雇用 Cは0.4単位, 2 0 人以上では o. 5 単位 を払わなけれ

ばならな。 この3つの範ﾡに対応する雇用量をそれぞれc1,, x2
ザ31とおけば,春労働の制約式はつぎのように変形される。

37.221+20.9x』-2'a.-2'..-ぴ'a < 19

z'a. < 1 0
x°,, < 1 0

同時に 1年目の 収支 制約 式の一0.4xa となっている 部分 は3 つに分か 

れて

-0.32131-0.4x2,, -0.5x3,,
ごム 31

となる。 必要とあれんt の区間をいく ら でも 小さく する こと ができよう。 

ただしそれにともなって, 変数と 制約式の数はふえてゆく。

⑵整数計画法の援用

通常のﾡ型計画法では変数が非負の連続値を とることになっているが, 

なかには整数値だけ を とる もの も ある。 大型の機械を 1. 5 台購入する とい 

うの は 不可 能であろう。購入 するなら1台, 2台といら単 位で 買う ょり 

かない。整数計画法は変数に整数値条件がつけられている よ う な問題に適 

用される。

整数値モデルの例を2., 3あげておく。 その1つは施業単位としての林 

分の大き さがあ らか じめき め られており , 分割 して 施業できない ような場 

合である。 普通のやりかたで最適解を求めると, ある大きさのまとまった 

林分のうち0.01ん をA の技術で 0.05んa をB の 技術で 造林せ よ,と

った解が当然あ ら われる。も ちろん現実には とのと う な 半端な 面積の施 

業は実行されないだろ ら。かり に面積Fの林分がち よ 5 ど手ごろな施業単 

位になっていて,こゝにA, B, O○代替技術が適用できるとすれは, こ 

れらの代替技術の どれか1 つ で全部 を 施業するか,あるいは何もや らない 

か のいずれ かが選択され よ う。すなわち各技術による施業面積ぶa, xb, 

oe の値は, Fか。 しかとれないことになる。
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F
と

0
F

力b 0

2c
0

ca+ ・2b 十 Cc F

これを整数値モデルで表現すると, yを整数値変数として,

xa = Fy1

xb =.Fy2、

xe =Fy3

ca+xb+xc <F

0<y <1
0<ya 三1 

0<y3 <1

を得る。 y」が全部0なら施業はまったくおとたわれず. yj のどれかが 

1だと xa ,交p,z。 の1 つが Fにひと しく なることは明らかであろう。

この技法は比較的応用範囲がひろく ・ も 9 1つ類似例をあげておく。恐 

型計画法では伐採面積の大き さ を規制で きても, 伐採箇所の配置ま で配慮 

するととはむづかしい。 しか し場所的に連続する 数個の林分をひ とまとめ 

にして, いくつかの林分群を設定し, 各群のなかから 当分期内の伐採箇所 

を1つづつえらぶといら問題であれば, 整数計画法が使えるであろう。い 

ま 任意の林分群が Fi ,F2,F3 の3 つの単位林分か ら成っており, そo 

伐採面積を x1,ぴ2,x3 とする。 もしF1が伐られたら,F2,F。はそ 

のまゝ残されなければならない。 との問題はy; を. 整数値としてつぎのよ 

うに定式化でき る。

=Fiy1

22=F:y。
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C3 = F3J3

y1+y2+y3=1

0< y1<1 
0<y2<1 

0<y3S1

さて, つぎのケースは伐出関係 の労働投入量 や費用にかかわるものであ 

る。伐出費用はふつう出材量に比例する部分と, 出材量○大小にかかわら 

ずかかつて く る 固定費の部分に分け らnれる (図-3 )。z を出材量. ・ を 

比例費用, 8を回定典用とすれ,伐出費c(の) は,

。(x)- [°x+8 ・>0oとa

0 . 3=0のとき

となろう。これ は一見線型式の ように みえる けれど, x=0のところで不 

連続になっ ており, ま た生産量を 2 倍にすれば費用 も 2 倍になる とい5 
「比例性」の仮定がみたされていない。 しか し整数値モデルを使 らと間単 

に処理できる。いま,口 を十分に 大きい正の定数 とし,yを整数値変数と 

すれ,

C () = αx + ダシ

0 <xSuy

0 <yS1

まったく伐出がお こなわれないときは,y=0, したがってZ=0となゝ, 

c(x) もまた0となる。 わずかでも出村量がをれ,y=1 となって 

c(x) =αx+ β を得る。
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図一 3 固定費のある費用関数

§ 5.造林事業の計画モデル

前節で示 した家族経営の計面モデル では当該分期の伐採許容面積が与え ら 

れると, 年々 の伐採 と造林および収入と支出の規模が相互に関連 して同時に 

きまるようになっていた。 その意味では単なる造林計面の枠をとえた一般的 

な経営モデルと しての性格 をそなえている といえよ ら。

と とろが国有林の場合には, 林野庁一営林 局一営林署一担当区 と いった 

重層的な タ テの関係が存在 し, 原則的な こ と を上部でさだめて細部は下部 

にゆだねるというルールがつらめかれている。 そのために どの段階の計画 

モデルも家族経営の場合ほど完結したるのにはなた らない。 多かれすく なか 

れ不完全な面をもっている。かといって, すべての ことがらを細大 も ら さ 

ず一度に決定しようとすれば,信じられないくらい大がかりな決定システ  

ム を 必要 とするであろう。

今回のわれわれの研究では営林署ないしは担当区段階の 造林 事業計画 に 

焦点を しほった。 らまでもな く 営林署は国有林事業における計画および 

実行の, もっとも基本的な単位である。しかし年々の収入や支出の規関に 

かん して 独自 の判断で決定する権限は も っ ていない。伐採や進林について 

の 意志決定 も とれに制約される。われわれ の計画 モデルで は更新予定林分 

と造林予算はモデルのなかで内生的にきま る のではなく, モデルの外から 

与えられるという 前提を おいた。現在の営林署の実情からみてこれはそれ 

円 ど無理な前提ではな い と思9。営林 局 か ら 伐採予定 林分 の指定を受けた 

のち ・ 与え られた造林予算の範囲内で伐跡地の造林を どの よ ら にすすナめる 

かが造林計面 の中心に な っ て るからである。 その5え, 少なくとる 営林 

署 段階 では 収穫 活動 と 造林活動 と の 内部的な 結びっき が弱く,収支 ラ ン 

スや労働力利用な どをめ ぐる補完競合関係る あま りみられない。

いずれにせよ ・ 両者の あいだに フィードック の関係がな ければ造林計 

画モデルの構過それ自体はかな り単純化される。表-9のタブローは前橋 

局中之条営林署の四万担当区を調査対象にして作成 したものである。表が 

5葉に分かれて て若千見に くい と思う が, まま で の表示 とはちがって 

変数と創約式のはい りかたがタテョョ 逆に なって いる こ とに由意さ れたい。 

ま た 作表上 の都合で 1 枚の表の なかの関係のない アイ テムは省略されてい 

るため, 制約式の 通し番号が とびとびに なっている。

とのタブローもいくつかのブロッ ク に分割でき る。 クティ ビティ のほほ
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うからいうと,

「第1年度の造林アクティビティ 変数番号 1〜43

2 〃 / 44～ 7 3
(7 3. " 74～114、 4":・ " 115～151

(ロ) 枝打アクティ ビティ • " 1 5 2～1 7 5

( 雇用アクティビティ " 176～196

がある。

新植の代替技術の区分は, 樹種(スギ. ヒノキ. アカマッ . カラ マッ),

_79 _80_」81 ls4
3月

11
1 2中-

植栽方法(春植, ポッ トなし秋植) および除草剤使用の有無によってい 

る(詳しく は附表- 2 をみよ)。つぎに, 植栽年度, 地位, 作業条件なたど 

で類別された4 7の林分につVて適用可能な造林技術を割りつけ, 全部で 

1 5 1 の○進林了 クティ ビティ をもらけた( 附表一 1)。24 の枝打ア ク 

ィビティは対象林分の相対地位(1, I, ・)と林齢(1回目枝打と2回 

目枝打)および実行年度(①〜④)を組みあわせたものである。雇用労働 

の導入は 4～5月, 6 〜 8 月中旬,8月 中旬〜 1 0月および6〜1 0月だ 

けにかぎられ, 各年度 1つづつのアクティ ビティ を挿入した。

いっ う 制約式には 4 つの グル - プがある。

前出の家族経営の計画モデルと比較すると, 伐採アクティ ビティ が全部 

なくなり,植伐の面積バランスもおもてあらわれない。しかし, どの林 

分がいつ植え られるか は林分面積の 制約のととろではっき り と分る で あ ろ 

9o 4年間の計画期間内に新ﾡの対象となる林分は47あったが, とのう 

ち指定された年度Cか な らず植え られる林分と , 翌年ま で植付けを延期す

(Q) 林分面積の制約 制約式番号 1 ～-53

節別労働制約 54～ - 87

(o) 除草剤散布面積の 制約 ノノ 88～-:95

(d) 予算制約 96～ -100

2 1

• 2
2

乎

づ 9

づ

2
2

1

-1 |

VII VII I V'l
62
02 •

i i
, 1

1
1

a.2 1 1 

ij

1.3
•1
!|

1.3
G2 i

1.3 y
a2
1.3 J
1.3
Q2
62
0.2

6.8
68

02
7 4
74

6.8 73 73 73 73
68 7 3 7 3 73 z3|

7 3 73 7 3 z 3
73 73 73 73

68
08
0.8
03 G6 6.6 0.6 66
9.3 66 G6 Q6 6.6 f

6e 6.G 66 6.6

G.6 6 6 66
z1
69

4
67

—3 8 —



メー 9 造林事計画の メブロー (1)
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ることができ, もしそれで も不可能なた らば植えなた くても よいとい う林分の 

2 種類が あ る。この区別は林分面積の下Cつている記号が等号か不等号 

かで見わけ られる。 た とえば林分 1は1〜4のアクティ ビティ と等号で結

れているから, 第1年度にS'1 〜4のずれかの技術でかならず植え 

らnれ上ら。 しかるに林分7は第1年度ならM2ないし4の技術で, また第 

2 年度ではM 1ないし3 の技術のとれかで新植さ れるが, その1 部た い し 

全部が植裁栽さ れない とともありらる。 なお枝打の対象 となる6 つの林分 

に は特別指定がな く ・ どの年度でも実行でき る ように なっている。

この 計画 モデル では伐採 と の結びつきが断たれているだけに, 更新年度 

とそれにともたう 植栽方法の指定には細心の注意を要するであろ う。

労働制約のおき かたは前節の例 と ほとんどかわらない。ただ附図- 2 に 

みる上 らC, 作業時期がか を り 詳細に指定されている。た と えば 4月中旬 

-5月 中旬には土伏起しと根ぶみの作業がおこなわれ, 4 月〜 5 月は春植 

作業の時期であるが, 前者は後者の部分集合になっている。したがって4

5月労働の係数(んa 当り人工数)はこの2つの作業の係数を足しあわ 

せたものであ る。以下,同じよう な関係は 6〜10月( 当年地持 )と6〜 

8 月 中旬 ( 下刈・ つ る切 ) および8月 中旬〜 10月( 秋植 ) の あいだに成 

してお り, また11〜3月( 地ﾡ ・ 枝打・ 除伐 )と11 月中 旬〜 1 2 月 

ﾡ ( 土伏 )のあいへだもみられる。

年度別時期別の利用可能労働量は, 担当区が確実に確保でき ると思われ 

る労働量をまず推定し, それから 前計画期の造林地に要する 人工数を控除 

したも のである。 との制約をとえて雇用しよ 5 とすれば1 人・ 日あたり千 

円の付加的賃金を支払わなければな らない。

二: 草 剤の 使用を規制する方法はいろいろ ある と思 5 が,ここではは1年間 

C散布で き る総面積に上限を も うけるととした。本米な ら,林分の条件 

や染剤の種類に応じた, きめの細かいへ規制を必要とするであろ5。 本表の

はいわば架空のものである。しかしそれでも,散布面秸の上限が漸次縮
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小して零に近づいていつたと き,それが経営全体にどのよ 5な影響を及ぼ 

すかをテス トするととはできるであろ5。

さいごの予算制約は, 前節の計面モデルの収支制約にくらべると収入の 

係数が1つるないから, だいぶ単純になつている。各年度の支出合計C2 

千万円という 上限を割しただけのこ とである。しかも この 上限は 予算 が有' 

効を制約要素とならないよ5, わざと高めに設定されている。とすれば, 

制約条件からはずして も よ いわけ だが,われわれの最適計画が実施された 

場合の必要資金量を知るために除外しないでおいた。. これは, いわば担当 

区における予算要求の算定基礎を提供する も のである。実際問題として担 

当区の段階では将来どれほどの予算が配布されるかをあらかじめおさえる 

わけにはゆかない。だから予算の制約量としては, 前年度の実績ないしは 

それに何% か を上積み した数字を 使う こ とな ると思5。 またいつそのこ 

と, 予算額をパラ メ ト り ックC処理しても よい。 もし各々の担当区で予算 

額を零か ら順次ふやしていつたと きの投資の限界効果が計算されているな 

らば,営林署はその値が各担当区で等し くなるよう C予算を配分するとと 

るできる。

造林と枝打アクティ ビティの評価係数はんα 当りの割引純収入をとった 

( 次節を参照のとと )。 •-

以上が四万担当区においてわれわれが作成した計画そデルの概要である 。 

むろんとれは 1 つの例でしかないが, 営林藩や担当区段階のモデルはだい 

たいこれと同 じよ5た %のなるであろ 5。 ただ営林署段階では予算制約 

が もっと きびし意味をもつであろ うし,さ ら に苗木の需給計画が加わる 

か も 知れな い。営林署 と担当区のいずれの段階で計画そデルを作成すべき 

かは,おるC労働力の移動範囲と関係する。この移動が担当区ごとに分断 

されているときは,各担当区が別々の労働制約式を作ることになる。とこ 

ろがその場合でも, 予算や苗木の制約は営林署 1本で考えてさしつかえな 

いであろ5。一般に九個の担当区を含む計画モデルの構造は図- 4のよ う

Cなる。 ここでA は7*7 行列, B;は7j*Tレ 行列・ Cは nj 次 

元ベクトル, bとb;はそれぞれm次元とm;次元ベクトルである。

図-4 いくつかの担当区を合む計画モデルの構造

担当区1の変数 担当区2の変数 ° ° ・

目的関数 | 6,「0。丁 。 。 。

担当区1の 
制約式群

営林署1本 
の制約式群

A A
・oo

担当区2の 
制約式群

b2

担当区nの 

制 約式群

担当区nの変数 制約量

署全体の利益を あ らわす目的関数には各担当区の評価係数cj が関係す 

る。磐1 本の制約式群は ( たとえ予算や苗木な どの使用にかんして )各 

担当区を1つに結びつけている。 B,とめ は労働制約のよ5担当区 

だけに特有の制約条件にかんする ものである。同じょ5 な 構造は営林局と 

営林署との関係Cもみられるととが多い。じつは,こ5した特殊な構造の
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おかげで, かなり大型のモデルであつても, わゆる分割アルゴリズムを 

使5ことよつて, 計算が可能Cなるのである。すでにみたように,1つ 

の担当区でさえ196 の変数と100 の制約式をもつていた。営林署段階 

ではさ らC増加するだろ 5。その計算量は理算機の能力 を こえるかも 知れ 

ない。このとき分割アルゴリズムが役に立つ。

§• 6. 基礎デー タ の収集と 加工

いったん計画モデルが定式化されてしまう と,あとは計算だけが残る。線 

型計画間題を解く ための電子計算機プロ グラ ムはすで数多く開発され, 実 

用に供されている。たしかC, 現実的な問題を扱5にはかなり大型の算機 

を要するであろ5。しかしいまでは制約式の 数が数千 におよぶよ うな大きな 

問題でる, 比較的簡単に解けるようになつた。費用 もそれほどかからない。

た く さんの労力 と費用を要するのは, むしろそれ以前のデータ 集めの段階 

である。必要な情報が多種多様でかつ大量であるだけに, 組織的な調査がの 

ぞまれる。じつさいの調査 のす すめかたは 実情に応じて変つて く るであろ5 

が,営林署での造林事業計画を考える とつ ぎのよ 5 な手順そふむのが便利で 

はないかと思5。 ただしととでは造林事業だけ限定し, 伐採計画との接合 

は考慮しない。つまり施業対象林分がすでにきまつているのである。また直 

接の経営目標として割引純収入の極大化をと り あえず仮定しておこう。

調査項目は大き く 3つに分けられる。すなわち A 技術にかんする基礎調査, 

B制約量の把握, ○投入および産出の価格づけの3段階である。

A 基礎調査

1. 施業対象林分の 確定とタ イ ブ分け

i) 計画期間内に育林施業の対象とな る 林分を伐採 ・ 造林予定ﾡなど 

からひろい出す。このなかには更新のほか,幼齢林のﾡ育や成林の 

林分改良 も 含まれる。施業実施年度について特定の指定があれば, 

林分 ごと にそれ をおさ えておく。

I ) 通常, 施業対象林分の地位や作業条件などは林小班ごとC大きく 

変化する。したがつ て採択可能な技術のメ =ューは当然かわってと 

よう。また同一の技術を採択し うるとしても,それの技商係数や評 

価係数にちがいが生ずるかも知れたい。かかる差異に着目して林分 

のタイブ分けがおこなわれる。もちろん,林分のタイブ分けがあま 

りにも詳細にすぎる と, 変数の数が多くな りすぎてモデルの操作が 

むずかし くなるが, 基礎調査の段階ではやや詳しいデータ を準備し 

ておく 必要があ る。現行の林小班がさ らC細分される場合もあろ5。 

はじめから簡易化するのは考えものである。なぜなら, どのよ5 

簡略に する か は分析 によってきま ると とであり, 細分された林分を 

ま と めるのはそれ ほ どむずか し く はな いか ら である。

2 .代替技術の探索と技術仕様の作成

I) 林分の タイブ分けができたならば, それぞれの林分について施業 

技術的な 可能性が検討される。更新方法ひとつとつても, Wくつか 

の代替的なやりかたが可能である。現在用いられている技術だけで 

はな く,採択が見込める新しい技術についても 検討を加えなければ 

ならない。 と ころで林分のタ イ ブ分け と 同様に代替技術の区分も か 

ぎりな く詳細におこな 5 ことができる。育林技術はたくさんの個別 

的な 作業から成立してお り , しかもそれぞれの個別作業C代替的た 

や り か、たがあ る。も しそれ らのむ ら ゆる組み合わせ を 代替技術 とし 

て列挙するな らば, たいへんな数に達するでろ5。しかしそうし 

た細かいちがいがプロ セス技術係数や評価係数にはっき りとした形 

で反映しないかぎり,技術の詳細な類別はあまり意味がない。また 

なかにはけつ して 選択される ことのない技術があろう。たとえば, 

同一の効果を生む甲乙2つのやり方があつて, 甲は乙く らべてあ
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らみる資源をたく さん使っている とすれば甲が選ばれると とはけつ 

してない。このよう して代替技術のメ ニューは しぼられて くる。

i) つぎC代替抜術がどのよ 5 な個別作業で構成されているかがフ ロ 

ーチャートの形にまとめられる。新植の場合は, 地ﾡえからはじま 

って成林するまでの一連の施業の内容が年度別李節別に細かく指定 

さ れ るo .

l) 類別された林分の 放が少ない とき は,各々の林分Cそくして代替 

技術を列挙する こ とがで き るけれ ど,林分の数が多 と このゃりか 

たは崇維である。むしろその営林器でとり5る育林技術のメ=ュー 

をあ らかじめ列挙しておき, それらが どのよ5 な林分条件のも とで 

適用可能であるかを検討して,現実林分と技術とを結びつけてゆけ 

ばょい。両者の組み合わせから 多種多様な アク ティビテイ が定義さ 

れるo

3 .要素投入量の推計

この項では投入係数の決定がお も な 仕事だが,同時に造林費算定の 

ための基礎資料が集められる。すでに 述べた よ 5C技術係数とい5の 

は,アクテイ ピティ 1単位の稼働が制約要素を何単位ﾡ求するかを示 

すものであるから,制約条件にはい らない諸要素の投入量については 

考慮しな くてもよい。しかし評価係数を推計する段階でいずれ全要素 

の投入量 が調査される ことなろう。したがつ て成林する までのすべ 

ての投入係数をととでおさ えておく。

i) 代替技術のフ ローチャート はそれを構成する個別作業の内容を示 

している。つぎそ う した個別作業の 1つ 1 つについて労働や 

材な どの投入量をおさ えなければな らない。これは林分の作業条件 

によって変化する 性質の ものであるから,投入量 と 作業条件 と ○N 

係 を 定量 的に示して くれる よ うな 標準 功程 表 を準 備す る の が 望 ま L 

い。なお, 標準功程は選択されるアクテイ ビラィよつて若干変化
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する 可能性があ る。染刑地ﾡで植栽した林分の 1回日の下刈は普通 

地ﾡのそれC く らべて手間がかからな いか も知れない。

Il) 各林分について代替技術の フローチャート ができており,かつ林 

分のタイプ分けのさい,その作業条件もおさえられているから,標 

準功程表を 使っ て各 アクテイ ビテイ の投入係数 ( 年度別作 発別の要 

素投入量 ) が算定できる。

4 .林分収穫量の予測

この調査項目は評価係数の推計にかかわるものである。

I) 更新対象林分であれば,植裁可能な樹種ごとに地位を確定する。

旧来の相対地位 •を もちいても よいが,樹得な どによつてさ らC詳し 

地位区分をお こな い,林地の自然的条件と地位との関係を定量的 

Cお さえておく。いわゆる 地位指数のス コ ア 一 表が利用 で き れば, 

それを念頭において林分の タ イ プ分けをおとな 5がよい。

I) 樹種別の地位に対応 して 収穫予測がおこなわれる。すなわや5年 

間隔の部級ごとに径級別の材積,本数,樹高を予測する。旧来の収 

護表や収穫予想表では径ﾡ別の計数を掲載していないるのが多いが, 

径級別の価格差が明瞭に存在する以上,これを欠かナことはできた 

であろう。ところで, かかる 収穫予測は同一の林分でも 選ばれる 

技術いかんによって変化するかも知れない。厳密にいえば, ァクテ 

イ ピティ 全部がそれぞれの収穫予測一を必要とする。 ちろんそれは 

不可能であろ5 か ら,まず標準的な 施業のも とでの収穫予測 をお こ 

な う のが現実的であろ う。

とすれば, つぎ に①植栽本数や間伐の程度によって標準的な 収 出 

予想がどのようにかわるか,②植栽方法,施肥。技打などによる産 

出量の変化はど5か,を調べなければならない。この場合 とくに留 

意すべきは, 林分条件と上述の効果との関係である。どのょ5な施 

業であれ, どとでも同一の効果を生むとはかきらたいであろう。
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5. リスクの確率的把提

造林のよ 5 に生産期間の長いものはさ ま ざまな不確実性をと %なつ 

ている。その多くは予見できないものであるけれど, 植林が自然災害 

. や病虫害で失敗する確率は比校的おさえやすい。これが分ってWれば, 

アクテイ ビテイ の評価係数をあ らか じめ修正してお く こ とがで き る。 

育林施業のたかには失敗の確率を低下せしめるよ うな性格のものが含 

まれてお り ・ かかる生産技術の評価は リ ス ク の査定と不可分に結びつ 

いている。また樹種更改の場合, うまくゆけば高い収入が期待できる 

けれど, 失敗の危険も大きいといつたケースに直面する。「5まくゆ 

けば」とい う 希望的前提で評価係数をき めてしま 5 のは呼明なやりか 

たではな い。 リスク 査定ではつ ぎの調査が必要である。

i) 成林を不可能な らしめる リスクどのよ 5な ものがあるか。

i) 自然災害の発生を林分条件よつて整理し, できればその確率を 

お さ. えるo

ii) 避択されるク ティ ピティ と リスク との関係を調べる。

iv) 自然災害が発生した場合, 成林させる ためには どのような種類の 

投入をどれく らい必要とするかを明らかする。

B 制約量の把握

制約 要素の 種類は モデル の 枠組み を設定する さ い, すでにきめ られて 

いるはずである:。年度別の造林資金額,季節別労働量,苗木本数などが 

そのおるな %のであろ5。制約要素量がはつ き り と 与えられていれば問 

題はないが, この先何年かの利用可能量を予測するとなると, なかなか 

つかいである。労働力 にかんしてはつぎの よ う な やりかたが考えられ 

る。 ・

i) 過去の雇用実績から,月別作業別の延べ人員 を調査し,それをさら 

c 消用, 定期, 臨時な どの 雇 用 形態で細 分す る。

i) このよ うに細分したう えで,個々の範講の労働履用量をとこまで増
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加させる こ とができ るかを検討する。もちろん雇用量 の増加 に ともな 

つて実質的な 貨金の上昇を必要とするかも知れない。他の担当区C応 

扱を求めるとすれば, 少なくとも人員輸送費が加算されよう。したが 

つて賃金の上界な しで動員される人数が何人, 一定額の上積みで動員 

できるも のが何人 と いつたふ 5 C制約量がは じ き 出される。それ と同 

時にモデルC も 若干の変更を加えな ければた らないが, その方法は § 

4 で述べた。

しかし どのよ 5 KC努力しても将来の利用可能量は正確にはおさえら 

れない。 むしろいろいろな ケ ースを想定してモデルを操作するのが実 

際的である。雇用形態別に過去の雇用実績を詳しく みる と,常用や定 

期作業員の雇用 日数のよ う に変動しにく いもの と,臨時や請負のよ う 

に変動しやすい部分とに分けられる。後者については,現伏維持,5

%波少といへ 5よ5 な仮定を導入せざるをえないのである。

M) いまいとつ問題にな るのは,前の計画期に植えられた林分の労働所 

要量を推計す る と とである。利用 可能な 総労働量か らそれを控除した 

値が当該計画 期のプロジェク ト に利用できる 数量である。前期分の労 

働所 要量 は撫育 を 要す る既存幼 I齢林分の調査か ら 一応の見 当はっけ ら 

れるであろ う。

O 投入および産出の価格づけ

1. 投入の価格づけ

成林す る ま での造林費の現在価値を算定する。この湯 合総 がか り 費 

ないし固定 費 的な も のは除外され, アクティ ビティ レベル に比例 して 

変動する費用項目だけに限定される。それゆえ管理費,固定資産償却 

費などは含まれない。 ずれせよこれらの固定費はその定義上,ア 

ク ティ ピティ の種類と水準の選択を決定的に左右するﾡ業ではないか 

らで ある。

造林費算定の手順はつぎのとお y。
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i) 投入要素の平均基準価格 を造林実行総括 表な どから算出する。平均 

賃金は基本賃金に諸手当が含まれる。雇用形態によって賃金がちがう

ときは, 就労日数をウェイ トCした平均額を使用すべきであろ5。

I) アクティ ビティ ごとの年度別作業別の要索投入畳:はすでに求められ 

ているから, それに上記の基準価格を乘ずる。

ii) 一定の利子率を前提として各年度の投入額を割引き,それを合計し 

て造林費 とする。

2. 産出の価格づけ

基礎調査の段階で推計された齢級別径級別立木材積の価格づけをお と

な 5。

i ) 齢級別立木価格の評定は市場価逆算方式によ る。すナなわち,

<-(テ-B)

X=2x.V-C

z ; 施設典 ( ○経費 )を計算C入れない立木単価。

f ;利用率 ﾡ材に対する素材等の生産歩合で, 樹種,直径,樹ﾡ別 

Cまとめた「利用率準表」が利用できる。

2 ； 資本回収期間(月),事業期間にもとづいてきめられている。

r;収益率 原価に対する営業利益の比で あつて,月率 0 016 を標 

準とする。

A;製品市場単価 算出方法は各営林局によつて若干異なるが,PQ 

表をもちいる場合は

A=(基準価格* -——一 *補正係数)-木材引取税

で求められる。補正係数とい5のは, 樹種別にきめられていて基準 

価格をそのときの市況 c 応 じ て 修正 する ため の 係数 で ある。またP

Q表 (採材平均単価算出係数表) では形量 ・ 品質によ る修正係数が 

与えられている。

B;施設費以外の業費,製品I位当りの変動費そさし, D経費とよ

5o
© ; 施設費 固定的な生座費で生産量で接分することを適当としない 

もの,○経費とい5。

X ; 立木販売予定価格

V ; 立木材積

上記 の 例 は 前 橋 営林局の立 木価 格評定要領にしたがつたるのだが, 
・ .

必要な 表はすべて準備 さ れている も のの, 手続 き としてはかた り 面倒 

な ものである。と く (にC経典は業規校や林分条件によつて大き く変 

動するで あろう。ただ, 伐出経費の計算は造林費ほど精咬を高める必 

要はないよ 5 C思われる。 造林費に く らべて不確実な要素がたく さ ん 

加わっており,林分ごと の正確な 計算はあまり 意味がない。平均的な 

数値をおさ えておけば十分で あろ 5。

I) t級別の収穫材積に価格づけがおとなわれると,割引純収入(ND 

R ) を求める と とがで き る。これは「将来における粗収益の流れの現 

在価値と費用の流れの現在価値との差」のことであり,純現在価値と 

も いう。現時点で植 え られた林木の N DRは次式で示される。

N p _ s ——e——
t=。 (1+T) t=の ( 1 +r)t

Rt ; t年における立木販売収入

Ot ; t年Cおける造林支出

r ;割引*

4 ；植栽からの経過年数

T ; 伐採t命

NDRの大きさは, 伐採t(T) をどれくらい想定するかCよつ
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て変化する。伐採が長期経営計画な どで与え られてない場合は, 

NDRが極大になる時点を伐期とさ だめればよい。図-5のI-I曲 

線は点投入一点産出 の 仮定の もとで 伐採t と 立木販収ス との関係を

穗 蘇
郞 

普

伐期と割引純収入の決定

表わしたものである。とれは半対数グラであるから, (1+r)仕 

は一定のﾡ配をもつた直線となる。 ま この直線と収入曲線との接点 

が求められたとしよう。このときT1 は最適伐期であり, R,はそo 

時点での粗収入を, RV1はn1の現在価値を表わしている。C,を道林 

費とすれば, R1-C' が求めるべきNDRCほかならない。
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枝打や成木 施肥 にあって は,枝打 や 施 肥 に 要す る費用の現在価値と 

それによって期待される産出価値の増分の現在価値が比較されること 

Cなる。たとえば, 図-5においてん時点で枝打がおとなわれ, 収入 

曲線がI-『Cシフトしたとすれ, R1R% がん時点で評価した枝 

打の現在価催で あ り ・ これか ら枝打費用 を差引いたも のが枝打のN D 

Rである。なお枝打によつて伐採的がT1からT。に動いていること 

に注意されたい。

以上の調査項目はそれぞれ独立したものではなく, 互に関連している。た 

とえば林分の タイプ分けは,一応出発点Cなつているけれど, 最終的なタィ 

プ分けは投入 ・ 産出の推定方法やモデル操作上の制約を考慮した上で きめら 

れるととである。調査項目 間 の関連お よ び調査の手順は図 - 6 で模式化され 

ている。

s7 思考実験 として の 計画

これまで 提示 したい く つか の例 か ら, 線型計画 モデル の 有用さ が立証され 

たと思5。だが数学 モデルか ら最適解を引出した段ﾡですべてが終つたと考 

えるのは早計である。たしかに一定の仮定の も とセッ ト された数学モデル 

は,何のあいまいさも残さないで確定した答えを与えてくれる。しかしその 

ような モデルもしよせん「特定の指示をなすよ 5 に仕掛け られた道具」で し 

かないので あ ろ。

従来, ともすると計画の結果県だけが重視され, 計画の立案過程については 

あま り 注意が払われな かつた。これはシス テムズ。アブロー チの精神に反す 

る も のであり, ま たそのよ う な 状況の も とでの数理計画法の援用はかえって 

危険な小態をまねくかる知れない。 大切なのは結果そのものではなく,結果 

を生みだす過程である。 うまでもないことだが,あら少るモデルは, さま 

ざまな仮説や前提をおいた5 えで作られている。したがってモデルにはいつ 

ていう要因や関係は「近要と •思われる」 ものだけに限定されているし, とき 

には 近 要な もの でも 計量 不能 とか, モデルを操作可能な大きさにナるため省 

略されること も ある。さら計画が未知の将来を対条としている以上, 不確 

実性の世界からのがれる こ とはできない。不確実性の取扱いかたいかんによ 

つて結果はいくらかでもかわってくる。ともあれかかる事情を無視して結果 

を論ずるのは文字 どお り ナンセンスであろ5。

そもそも 数理計画法が強力な 武具だ と いわれるのは,っ ぎのよ 5た理由に 

もとづく。

⑴ 意志決定 に関連 する 多く の要因 と それ らの相互依存関係を明確にし, 

複雑な問題の論理的な構造记明らかにしてくれる。

⑵ 数量化 されたモデルは予測の手段 として使5 こと が できる。つま りあ 

る状態が生起した場合, それが相互にからみあった諸関係をつ う じて, 

全体のシス テムに どのよ 5 な変化を も たらすかが予測される。

⑶ さいごに実験用具としての役割があ る。分析者のもつ先入観や仮説の 

意味がモデル の操作 によ り明らかCな るはずで ある。

以上の 3 点は, 通常の言語モデルでは真似のできない長所である。複雑な 

間題を言葉で表現するのは不正確にた りやすく, その5 え仮説それ自体を直 

接検定する こと がむづかしい。しかるに数学的な モデル にあっては,仮説や 

同提の検証が可能である。この利点が生かされないならば,数学モデルも砂 

上の楼閣と化し,苦労して作成する ことの意味があらかた失われてしま う。

造林計画はもと もと遠い将来にかんする判断を含み,かつ現実の実験ができ 

なWのである か ら,実験用具としての計画モデルの役割が と くC重視される 

ので ある。

51でもふれたよ5WC,近年, 造林事業計画に影響する要因はますます増 

加し, 選択の編るひろがつてきた。森林に対する 国民の要望は多様化 してい
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るとわれ, いわゆる公益的機能が近視されるようになった。しかし同時Iに 

国有林経営Cあつては企業性の要請がきびしい。かく して両者の利害関係は 

複雑化する。また育林技術にかんしていえば,労働力過剰型の社会ではぐく 

まれた伝統技術の体系は再校討をせま られ, 新しい技術があちこちで提案さ 

れるようなった。 造林とはかくあるべし, とい う 慣習や命題にしたがって 

行動しているかぎり, そこには選択の問題も計画の問題もない。代替技術の 

メニューがふえればふえるほど, 選択の幅はひろく なる。また企業と企業外 

部の集団との利害関係や企業内部での部門間 ・ 階層間の関係が複雑になれば 

なるほど, 特定の選択がひきおとす影響は広汎Cおよ5。それだけに誤つた 

決定は高価な 損失を まねく であろ5。間違いは人間 を賢く する かも 知れない 

けれど 体験の費用 は安い ほ 5がよい。

'試行錯誤の費用をなるべく減少させることにこそ計画の意味がある。モデ 

ルよる思考実験な ら紙の5 えの計算だけですむ。計画の段階でいろいろな 

ことを試み,その結果を評価するととよつて, 犯してはならないとととや 

つてよいこととが明らかになるであろう。

つぎ不確実性の処理について若干の考察を加えてお き たい。前出のモデ 

ルでアクテイ ビテイ の評価係数は将来価格C対する予潤と割引率の選択を合 

んでいた。

何十年る先の木材価格などだれも分らない。にもかかわらず,現時点の 

価格をベースCしてアクティ ビティの評価基準がきめられている。いったい 

それはどのよ うな意味があるのか。

われわれの計画モデルは利用可能な資源をめいっぱいに使用して最大限に 

有利な造林事業計画をたてる ことで ある。その限り ではアクティ ビテイの優 

先順位を決定すればよいのだから, 造林資金や木材価格の絶対水準は問題に 

ならない。近要な のは要素間の価格比で ある。賃金, 資材価格,木材価格な 

どの相互関係, および樹種別径紋別品等別の木材価格比が間題なのである。 

現在の価格水準をそのまますべての要素に適用するという ととは, 要※間の 

現在 の価格比が将来 も 持続する と 仮 定す る ことにひとしい。この仮定は比较 

的受けいれやすい もので あろう。とい5のは, 諸商品の相対価格の変動は絶 

対価格の変動にくらべてずつと小さいからである。長期的な経済統計の示す 

ところによれば,賃金の 一般的上昇のなか で 生産性増加 率の 低い産業ほ ど生 

産物価格の上昇率はﾡかつた。とのメ カニズムのおかげで全体の所得に 占め 

る賃金所得の相対的な分けﾡはほゞ不変に保たれてきたのである。生産性が 

伸びないま ま価格をすえお き に して賃金だけが一方的に上昇する といつた 

態は, 木材の需要が長期的に存在するかぎり,まず考えられない。

っぎに木材の樹種別径級別品等別の価格差は需給関係でき まって く る。外 

材ﾡ入がな く'需給の逼迫した時代には価格差が縮少し,需給にゆとりができ 

てくるととれが拡大する。的確な 予想はむずかしいが,しかし, 少なくとも, 

現在の価格体系に何らかの修正を加えなければならないとい5決定的な理由 

は,いまのところ見当らない。

も 5 ひとっのやつかいな問題は割引準の決定にかんする ものである。各 

クテイビテイ の費用や収益は何らかの時間的な流れをもって発生し,かっそ 

の流れはアクティビティによつてさまざまである。伐期の長いものもあれば 

短ものもある。また伐期が同一であって も,その期間内において同じ時間 

的分布で収益が発生する とは限 らな い。このよ う に費用 や収益の流れを異に 

する生産方法を評価する有力な方法は,将来時点における費用と収益の流れ 

を ある特定時点の価値に換算 し,同一 の基盤で比較で きるよ5 c工夫する こ 

とである。われわれの研究では現在の価値になおして比較しているが,その 

よ5な換原をおとな5 ための係数が割引率である。

割引率の変化は伐期をシフトさせ,から割引係数の変化をとおして評価係 

数の値をかえてしま 5。造林事業は生産期間が長いだけにその影浮はきわめ 

て大きい。ところが割引 率選択の決定的な きめ •手がな いので ある。国営企業 

の場 合には該府の 長 期償券 の利子 率 を 使う べき だ とする 意見 も.ちる が,イギ 

リスのすorest Commission は通前の長期利子率5%から1.5%の材価上
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昇分を差引いた 3.5%をるちいていろ。 1.5%といへう の は一 般物価 に 対比 し 

た木材の相対価格が歴史的(に年率1.5 %で上昇しているからである。このよ 

5C木材 の 実質価 格 が年々高いへ率で増加するという 確 信 が あ れ ば低 い 割 引率 

をえ らんでよいo

だがどのよ 5 な理由をつけるCせよ, 将来価格をめ ぐる不確実性と利子率 

選択の恣意性をぬ ぐいさ ること はで き な いであろ う。ただ先C提示したよ 5 

な 意志決定の具体的な モデルがあると, これを利用 していろいろた思考実験 

をおこな5ことができる。 木材価格の予測値としていくつかの値を与え,価 

格の変化がシ ヌ テム全体にどのよ うな影響 を もた らすか を観察 してみる と よ 

W。また割引 率について も 何通り かの数値 を仮定してモデル を操作し,それ 

を 相互に比皎 しながら最終的な 決定を下すの が無難で あろ 5。とれらの値を 

すこし変えただけで結果が売全に変つてしま 5 よ うな モデルであっては困る 

し,またそのような結果を無批判C受けいれてはならない。

さらに生産期間の長い事業計画では,定期的に環境条件の変化や事業の進 

みぐあいを考慮して再校討し, 新たCその時点で計画を作成 ・ 実施する方式 

がのぞまれる。造林事業C あつ て も 植付 時 の 決定がそ のま ま 頑固に 守られる 

わけではない。新植する時点では得られる限り の情報にもとづいて,後続す 

る標準的な 施業の もとでの物的。価値的生長径路を想定し,伐期をきめ, と 

もかく 意志決定する こ と にな るのだが, 年月 が経過 する 5 ちに当初想定した 

コースか らの;離脱が有利にな る こと も ある。ひ とたび植林された林分は計画 

当初にたてられた施業指針にしたがつて育てられるのではな く ,林木の生長 

状況, 市場条件などをみながら, つぎCとられるべき施業の細目がきめられ 

る。過去の決定が正しかったにせよ,間違つていたにせよ,造林事業の担当 

者は過去の決定を忘れて, 現存する林分 にどのような 施業 を加えたら,より 

大きな 産出 を生みだし うるか, というととだけに注意を集中する。それゆえ 

既存の林分であって も,育林施業によ る価値増殖が見込まれる限り,その林 

分は新たに投資機会を もっこ と にな つて,分期 ごとC作成される意志決定モ 

デルには りこんでく る。逆に いう と環境の変化に対して弾力的に対応で き 

るような育林技術がのぞましい。いったん造林したら,もはやコースの変更 

がで きないよ う な ものでは困る。

と も あれ, このような 計画方式の採用は生座期間の期性C ともな5 不確 

実性の減少に役立つで あろう。一般に伐期が近ずく につれて, 経営の意志決 

定はよ り確か ら しW情報 も とづいてな されるはずである。苗木をﾡえ付け 

る時点では投資の ホラ イ ズンが何十年にもおよび, 基礎データ の一部はすで 

C科学的な予測の範囲をとえているのであろ5。それが漸次科学的予測の範 

囲内にはいりこんで くる。との過程で収入曲線の形状, したがつて最適伐期 

と期待利益の大きさはたえず修正され, 林分を伐倒して販売する時点では・ 

そ の時 点での 林 分価 値 の ﾡ加 率 と 代替 利 益者 ( 割引率 ) との 比 校 で伐採する 

か否かがき められよう。利用される情報の多くはきわめて確からしいもので 

あ るo
さいごCな つたが,システムズ・アブローチによ る 意志決定の手順を 見や 

すいよ 5Cまと めてお く。図一7をみられたい。提起 された問題に対して, 

⑴問題の明確化,⑵調査,⑶分析とつづき,(4)解釈と評価の段時をえて総合 

的を結論が導かれる。もし この結論に満足できればよいが,不十分な場合は 

ふたたび問題の明確化にも どつて,モデルを組みなおすことになる。木図に 

ついての細かい説明はも はや不要であろ 5。 計画立案者はこの手順を念頭C 

おいて, 現在すすめている作業がどこに位置しているかを, たえずたしかめ 

ておくべきである。という のは問題を明確にしないま ・やみく もCデータを 

集めたり, 結論の総合的評価を飛ばしてモデル分析の結果をそのま ・ 実施計 

画に 定着させる と いつ たあやまちが非常に多いか らである。
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図一7 システムズ。アナリシスの手順
参考 甲中之条営林署おける計画モデル

一基礎資料の説明一

1. 計画の枠組み

⑴ 造林事業の概要

中之条営林署は群馬 県の吾妻川中流 とその支流 にひろがる 約 2 1,。 0 0

Aa の森林 を 管理する。この5 ちの約5 0 %は人工林であるが, 長期目 

標としては全体の 7 0 %を人工林化し, 年伐量を現在の68,000w(人 

工林35.000m )から1 13,000m ( 人工林1 09.000m) C引上げ よ 

うとしている。過去3年間の年平均新植面積は334んので, 樹種別には 

スキ43%, カラマッ37%, アカマッ13%, ヒノキ5%で あつた。 

ス ギの生育は全般に良い。ただし北西に面した林分で寒風害によ る枯損 

がみられる。 ヒノキの生育は一部を除いてあまりよくないといわれ, 力 

ラ マ ッ造林地の成触は比教的良好で ある。

昭和4 6 年度か らはじまつたオ2次地域施業計画Cよると, 新ﾡ面積 

のかな り 大幅な増加が予定されてお り , 年平均Cして 4 2 1h& C述する 

見込みで ある。今回の調査で対象に らんだ四方担当区ではとく (C増加 

傾向が著し。これは天然生広葉樹林の樹種更改がふ える ことによる も 

のであるが, 伐採箇所の奥地化にと もなって新植対象林分も奥地に移行 

する。こんご植えられる林分は標高の高い遠隔地や急傾斜地が多く,株 

木 の生育 条件はあ ま りよくない。気象災害の危険もあつてカ ラマ ツがふ 

えるだろ5 といわれている。

いつぼ 5 造林資金のス ム ーズな調達がますます困難になつてき た。中 

之条営林署はこのよ 5 な状況C直面して重点投ﾡの方針を打ちだした。 

それは条件の よいとこ ろでは大苗を 使つ た耕転植栽や施肥をお こな5反 

面,条件の あま りよくな い林分 の 施業 はで き る だけ省力化しよ うとい5 

方針である。現在,後者の林分で筋刈りよる地ﾡと下刈が実行されつ
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つある。生育条件の不良な林分でかかる省力化が成功するかど う かはも 

5 すこ し様子をみない と 分からない。重点投ﾡそれ自体は好ましいこ と 

だが, 中途半端な育林施業がみじめな不成績造林地を結果するよ 5なこ 

とがあつては困る。つい数年前までてねいな造林がこ の営林署の基本 

方針であつた。 予算がきゆう くつになつたとはいえ, その方針がくずれ 

るのはいくらか残念な気もする。

卒直いうと, そもそも 樹種更改面積を 急速にふやす とい うそのこ と 

に若干の 無理があるのではないか。とぼし い 造林予算 の ほ とん どは新植 

に喰われてしま 当総の帰結と して保育のほ 5 がおろそかにな る。その 

ため不成績造林をまねいた例は全国各地であま り Cも多v。わずかな 

保育費用の節約がそれまでに投下された造林費をまつたく無駄にしてし 

ま5。こう した恩をさけるこ とこそ重点投ﾡのﾡ神があろう。中之条 

営林署は造林実験営林署 としての伝統があ るか ら, 技術的にはしつかり 

し ているが, 制度的な枠な どにしばられて最適な 育林施業からの不本意 

た離脱を強い られている面がまつたくないとはいえなVo

しからどのよ 5 な施業計画が最: 適であるか。これ答えるこ とがわ 

れわれの課題である。しかし残念な が らわれわれのモデル も 伐採 と 造林 

の両方を含めた最適 シメム を設計する だけの能力がな W。上部で ・ ま 

つた伐採計画がまず先行し, それC追随して造林計画をたてるとい5営 

株署の システムをそのまま 受けいれて いる。だか ら 伐採 跡地の更新が困 

難になったとき,伐りっぱなしで放置するか,不十分とは知りつつも手 

抜き して 総花的に造林する かの いずれか を 選択しなければな らな くなる、 

われわれは後者のゆき かたをと ら なかつ た。植林する 以上は完全な 成林 

をめざし, それがむづかしければ伐跡地のまま残すのもやむをえないと 

するので ある。

ただ, 計画モデルによ る 思考 実験によ つて,ﾡ想的な施業を実行し5 

るための諸条件が明らかになる。望むらくは,これをもとに各機関に 

ける計画の調整を期待したい。伐跡地の放置な どだれがみても好まし く 

ないであろ5。造林木の十分な生育が見込めるならば,そこに投資を増 

額し, また造林投資効果の小さ い林分は伐採計画そのものをねりなおす 

のである。少なく と も 伐採 計画 と造林計画 とのあいだ に,こ5したフィ 

ードックがない限り, 造林事業計画は,ひどくいびつな ものになつて 

しまう。

⑵ 計画モデルの特質

この種のモデルを作成するさい, 2つのいきかたがあろ5。 1つは現 

実の問題を忠実Cフォ ロ - して実務に直接結びつけるいきかたでもり, 

いま 1つは現実とは若干の距離をおいて「かく あるべし」とい5理想ン 

ステムを設計する こ とである。後者は当然のこ とながら現在の計画シス 

テ ム や事 業 体制 の 変更を も 要求する。われわれは原則としてﾡ者の道を 

え らんでるが, 実務に直結させるCはなお未熱な点をはらんでへる。 

とい5のは, この研究の主眼が方法論の確立Cおかれているため, 四万 

担当区を例に とっているも のの, 計画 モデルの構造をデモンス トレート 

する必要上, 若干の修正を加えたり, 電算機の容量を 考えて故意に 省略 

したり しているからである。さ らに短期日の調査では正確な情報をもれ 

なく集めることがきわめてむづかしい。情報の不足する部分は, リーズ 

ナブルと思われる仮定で補つた。 不備なところはあちこちにあるが, そ 

れがわれわれの調査不足に起因する ので あれば この担当 区に 精通 した実 

務家の手で比较的容易に埋め られるであろう。

計画モデルのおおよその骨格はS 5で述べた。モデルの大きな特徴の 

1つは計画の範囲を担当区C限定し, しかも計両期間を昭和4 7年度か 

ら5 1年度までの4年間にしたことである。そのおかげで施業の対象と 

な る林分の総面積が相当少な くなり, 林分の タ イ ブを細か く 分け ること 

がで き た。われわれは比較的小さい線型計画の プログラ ムを使つている
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ため, 対係面積が広くなると, どうして も 林分 区分 が 粗 に ならざる i” 

ない。林分が細分されていれば, 林分 条 件 と 技術 との 対応. にいろ いク、 

注意を払 う こ とがで き ・ ま た施業年度そ詳し く 指定する こともでき2 

そこに この 計画 モデル の 1つの特徴があろう。

つぎ, かならず 植栽 すべ き 林分 とそう でない林分 と に 分けた。前石 

の指定は, 造林事業がみたすべき最小唄の要求を提示する こ とcひと 

い。そのかわ り 必要と あれば外 部か ら労働力を導入で きるよ5 (Cカ?て 

いる。 造林予算のほ うは天井を高 く しておいて, バラメトリッ クに操間 

するこ とをねらつた。

さいごこの計画が扱 5 施業の範囲を明らかにしてお く 必要があろ M 

も ちろん中心は新植である。しかし 育苗事業は完全に除外されている い 

黄•木の 使用本数 も 制約要素 としなかつ た。成木施業のなかではスギ・ - 

ノ キ林の枝打を とり あげている。担当区ではまだ枝打がほとんど実行さ 

れておらず, 2 0 年生前後の ヒノキ林分を対象とした枝打がやつと検討 

されはじめた段階である。

そのほかの特徴については, § 5の説明や表-9のタプローを参照さ

. れたVo

2,基礎調 在

⑴ 施業対象林分の確定とタイブ分け

営林署の伐採造林計画簿Cよればﾡ和4 7年～5 0 年度 に新植の対:4 

となる林地面積は, 四万担当区で246.9 んaある。これをっぎの4つ○ 

指標によって等質な4 7の林分に区分した。

(i) 更新年度かんするもの

(ii) 地位 に かんする もの

(i) 作 業条件 に かんする もの

(v 技術の導入条件にかんする も の
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各林分の更新年度の決定は営林署の造林計画書にしたがつた。これは 

伐採年度,伐採方法 c 立木処分と製品生産 )および林地面積の大き さ を 

考確してきめられたものである。伐採から更新に着手するまでの期間は, 

製品生産では比彼的短く, 面粘 の大きい立木処分団地では長く なる。こ 

れを林分ごと示したのが附表- 1 Cおける最初の 3つのﾡである。備 

考欄③の(→)印は次年度への繰越しをあらわし, また( )印は前年 

度か ら残つてき てるこ とを示す。つまり 特定の年度内にC植え られる林 

分と, 更新が2年間にわたる林分とがあるわけだ。後者の林分は奧地で 

条件の悪いへところが大部分であるから, 2年間で更新できなければ新ﾡ 

しな くてもよいこと にな つている。

地位かんする指標のなかでとくに重視したのは, 標高, 土壌型およ 

び地形である。1 つ の林小班で もこれ らの指標Cおいて大き な ちがい が 

あるときは, いくつかに細分した。

作業条件の指標に は 育林作業の功 程を左右する 因子が と られている。 

地持のさ 効いて く る のは植生の種類 ( ササ ・カン木) と 伐採跡地の 状 

態である。人工林や製炭跡地は技条が少ないのに対し,天然林の伐跡地 

は地ﾡの功程がかさむ。表の③欄で1とあるのが前者であり, 2が後者 

のことである。ま たすべての作業に影響する因子として林道からの距離 

と傾斜がある。われわれはこの両者を組みあわせて1, 2, 3 に区分し 

た ( 附表 -3の 注をみよ )。

林分のタ イ プ分けをおこな うさい, 技術の導入条件も証要な指標であ 

る。これが選択可能な技術を決定する。樹種の選択では標高と土壌条件 

が無視できない。また除草剤利用と関連して植生の種類をとった。その 

ほか楽風害防除の要否をきめる因子は方位であり, ボッ ト 造林の導入に 

かんしては林道か らの距離が 重要で ある。

枝打林分は 森林簿か らスギと ヒノ キの該当林分をひろいだし, それる 

林前(10年生前後と20年生前後)および相対地位(I, I,『)に
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附表-2 造林作業の フローチャート

注) 伐=伐採 地=地ﾡ 整=整理地ﾡ 植=植えつけ、 耕ﾡ=耕転植栽

— 1
・ 

植生 植栽
1

薬剤利用 I ﾡ 栽 年-

記号 樹稲
地推 下刈 -2 一 1 0 1

S1 ス ギ
ササ 
カン木

研・松 &- ③
S2 〃 // 〇

S3 / 耕•ポ . &- 偽(補の(内- 
14

S4 〃 ク / 〇

S5a ササ 排格 ○
(東)

［種更 (ゆ

S1 /
ササ

カ ン木
植 A- ① □ ②)(ゆ ((の(ゅ- 

07

S 2 / 〃 〇

S 3 ポ &-- 区画 (ゆ-画爾®)同一 
14

S 4 i 〇

S5a ササ 植 〇 (薬> -&-①- ロ —— (ゆ (ﾡ(の(-
07 ■

S5b カ ン木 ○ A-(楽-
」 .

Hロ-①- ( - ( 浦 ①-
H1 ヒノキ

ササ

カ ン木
植 &--- ①@-

H2
/ 〇

-回画(ゆ -() ( - 
1.4H3 I ボ &-

H 4 / 〇

H 5a

H5b

ササ

カン木

植 〇

〇

(楽) -4-0@- 
A-(菊 u—— の いの

KM1

KM2

アカマッ 

カラマツ

ササ

カ ン木
春植

秋植

&——①-
■' &-

-@一「画一-® ( @-

IM3 a

qM3 b

〃

/
ササ

カ ン木

春植 〇

〇

(薬) 十&.——

&——薬-

十春ﾡの- 
04-05
- (補)- (-- 

07-0S

IC4 a

K4 b

/ ササ

カン木

秋植 ○

〇

«舒

4-()
H「秋種の- 

04-05
-- (補)---の - 

07- ミ

補=補植 伏=土伏 起=土伏起し 根=根ぶみ 切=つる切

ポ=ポット造林 肥=施肥 刈=下刈

起点と
;------------

ーニー

® ②

一——(薬)

十時-② 

I ——() 
十(-@

偶-の

I--- (鈴

十偽一@

।!----- () 

十 ()一(

r る

3

②

年 数

4 5

-@ 
-

コ 6 7

-①

--切-

©-
-®
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®-

——

1
1 1

!
!

12

©

1 3

8
- @

-(-
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一@-

-@a 
一の
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(切-

コ

コ

一®-
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-®
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[
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-@

-(- 

-(薬)- 

一Q 
一(素)- 

-®)-

--

(

-(-
--
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•

—即

® T
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।
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——微

Y
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您
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除=除伐

のの下つき 数字は功程の低減歩合をあ らわす。

—7 6 —

) は省略されることもある。
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よって区分した。 ヒノキはごくわずかであつたから, これをスギに含め 

た。2 0年生前後の林分る過去に枝打は 1 度もやられていない。

(2) 伐替 技術 とその導入条件

造林技術を区別する指標は樹種,植栽方法,地ﾡ方法, 下刈方法の4 

つである。

樹種はスギ, ヒノキ, アカマッ, カラマッの4つをとつた。植栽方法 

に は耕耘植栽 と 普通植栽があ り , それぞれがさ ら に春植 と 秋植 ( スギ, 

ヒノキではポッ ト造林)C細別される。地ﾡと下刈は手刈でやる場合と 

除草剤を 更 5場合とがある。 ただ地ﾡ と 下刈の両方C除草剤をいれ る こ 

とは 避け た。またァ カ マ ッ と カ ラマ ッの下刈では除草剤が使えない。

以上の 留意事項を 念頭におい て 4つの指標を組み あわせる と, 附表- 

2 にみるよ 5 な技術体系がで き あがる。営林署の現行の施業仕組みよ り 

るいく らか集約度が高い。完全な成林をめさして若干の安全が見込まれ 

ているからだ。耕耘植栽には植付同時施肥を いれ, 下刈を1回少なくし 

ているが, つる切り と除伐はやや •頻繁に実行される。普通植栽の下刈は

原則としてヒノ キを 6回, その他を 5回と し た。

さて, 1つの林分にこの全部の代替技術が適用できるとなると, ァク 

ティビチィ の数は非常に多 く なるが, 実際には 1 林分の選択可能な技術 

はせいぜい 4～5と どまつている。つまり, タプロ -組む とき,す 

でに一定の基準にしたがつて技術の範囲がしぼられているのである。そ 

れはつぎのよ う な基準よ る もので あつ た。

() 樹和の選択ではまずオ1自然条件が考慮される。四万担当区は地 

形が一 般に急峻で,匍行土, 積土が多く, 石礫に豊んでいてスギの 

適地が多い。しかしそれで もス ギの垂直限界は 90 0m〜1 000m あ 

た り までであろ 5。ま た一 部の林班の尾根筋は乾性系土壌である ため, 

アカマ ッ が安全で ある といわれている。咼 海抜 で 寒風害のおそれの あ 

る地域は カラマ ッに 期待する ほかな V。 このよう にし て樹種を しぼつ 

たのち, さ ら に各々 の林分について樹種別の 割引 粗収入(造林費未控 

除)を計算する。この仙のもつとも大きい樹種を1つだけ選択し, 優 

劣をき めがたと き Cは 2つ以上の樹種をそのまま候補にあげ, モデ 

ルのなかでえ らばせる ことした。

( 耕耘植栽がはいるのは生長がよく て,割引粗収入の高い場所だけで 

ある。四万担当区ではス ギの最適地(地位指数1 9 以上)にか ぎつて 

導入するこ とした。ヒノ キの生育は全般にそれほどよ くない。

« ポッ ト造林は林道から近い林分でおこなわれる。なおこの遠近をは 

かるさい,既設林道のみならず, こんごの設立予定林道をも考慮にい 

れた。

M 北西に面した林分では寒風害防除のためスギは植栽当年と翌年に ヒ 

ノ キは 当年に 土伏 をお こな 5。

(V 人工林の伐跡地や製炭跡地な ど地ﾡが容易な林分では地ﾡ時の薬剤 

施用をさける。

VD 春植と秋植の選択は伐採が完了する時期Cも依存する。前述したよ

5 に 伐採時 期がわれわれのモデルではき ま らないためこれをう ま く 処 

理する の は むづかしいが,問題にな りそ5 な林分つては営林署の 

伐採造林計画を勘案し, さらC当官の意見を聞きながら, 春植と秋 

植の割 りつけ をお こなつた。

林分と選択可能な代替技術との関係は附表一1の右半分に詳しい。

◎は耕耘植栽のこ とである。

(の) 投入係数の把握

ろろな 作業の ル。 当り労働投入量は作業条件に対応して当然異な 

ってくる。われわれは附表-3の数字を使つた。作業条件のおさえかた 

がまだﾡにすぎるかも知れな いが, いまのところ作業条件を詳細に規定
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附村表-.3 造林作業の功 程
人/ ha

1 作条
作 業 方 法 の 詳 細

1 2

4備地ﾡ ササ 人工林 9. 3 10.2

天然林 1 5. 5 1 7.1

地 ﾡ カン木 人工林 6. 2 6. 8

天然林 1 0. 3 11.3

菜剤利用 ササ " 4. 8 5. 3

カン木 ・ '5. 6 6. 2

整理地ﾡ ササ 6. 3 6. 9

カン木( 秋植) 5. 0 5. 5

耕耘 植栽 + 施肥 (スギ) 3 7. 2 40.9

同 ボット 37.2 44.1

普通植栽 スギ 1 5. 0 16.5

植 付 ヒノキ 1 5. 0 1 6. 5

ボッ ト植栽 スギ 1 5. 0 1 9. 2

ヒノキ 1 5. 0 19.2

普通植栽 アカマッ 17.4 19.1

カラマツ 1 0. 9 1 2. 0

補 植 スギ, ヒノキ 4. 3 4. 7

手刈 0 5.8 6. 4

1 7.8 8. 6

下 刈 2 8.3 9. 1

3 7.8 8. 6

4 5.8 6.4

5 4.5 5. 0

薬剤利用 ササ 4.0 4. 4

カ ン木 5. 0 5. 5

6. 6 7. 3

土伏起し 3. 3 3. 6

そ○他 根ぶみ 3. 5 3. 9

つる切 4. 4 4. 8

1 0.5 11.6

つる切+ 除伐 7. 5 8. 3

1 0年生前役 地位 I 1 0.8

— 1i.0

校 打 11.2

2 0 年生前後 地位 I 2 0. 0

・ー 20.6

一 ヽ 2 1.3

4
1

備 考
3

11.2

1 8. 6

7.4

1 12.4

5. 8

6. 7

7. 7

6. 0

賃金単価 2,。 0 0 円/人 ・ 日
以下同じ

薬剤費 18,000円/んα

" 22,500円/んα

-
一

1 8. 0

1 8. 0

-

一
2 0. 9

1 3.1

5. 2

苗木代 a)75,000円7方の ん 。 当り本数 3500

/ a)88,000円/んa " 3,5 0 0

/ 57,000円/んα " 3,0 0 0

〃 48,000円/んα " 3,0 0 0

〃 68,400円/んa " 3,。 0 0
〃 5 7,6 0 0 円/ んa " 3,0 0 0

/ 2 8.0 0 0 円/ ha " 4,0 0 0

" 20,000円/んα " 2.5 0 0

" "_____400

7. 0

9. 4

1 0.0

9. 4

7. 0

5. 4

4.8

6. 0

薬剤費 1 5,。 00円/ んa

〃 16,100 円/ んQ
7. 9

4. 0

4. 2

5. 3

1 2. 6

9. 0

一

二

-
一

( 注) 作業条件 1. 傾斜緩 距離近
9 〃 遠ム

/ 近
3. 〃 急、 I 速

a) は肥料代 10,000円/ん Qを含む
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したところで 正確な 功程のデータ が得 られる わけ ではな い。データの補 

度とにらみあわせて, 作業条件をどのようCおさえたらよいか, む?か 

しい問題である。

営林局 ・ 署には功程についての基準や資料がかな り豊富に存在する。 

しかしそれらの多くは参考はなつても, きめてにはならない。結局は 

担当者か らの 間取り に頼る こ と にな る。附表- 3 は各種の功程表と造林 

実行総括 表の実績な どに も とづいて作成したが, 足らないところは 開取 

り で補足した。

⑷評価係数の推定

林分 ご との割引粗収入は附表- 1 の③欄C, またアク ティ ビティ ごと 

の評価係数( 割引 粗 収入ー割引 造林費)は表- 9 に それぞれ示されてい 

る。これはつきのような手順で求められた。

(1) まず樹種別。相対地位別C,論級ごとの材積, 本数,樹高を予測す 

る。その予測には前橋営林局「オ2次奥利根地域施業計画書」の収穫 

予想表が使われている。ただし これは径級別の計数を欠いており,平 

均胸高直径と径級分布との関係は別の収穫表調整資料に依拠した。

(i) (1)で得られた計数をもと, 前橋営林局の立木価格評定要領にした 

がってその価格づけ をお こなつた。これを 前出 の図- 5のよ5 な収入 

曲線であらわし,樹種別。相対地位別に最適伐期と, この伐期をとつ 

たとき の 割引 粗収入 を求めた。割引率は 3. 5 %である。

ql) 割引粗収入と地位指数( 4 0年の樹高 ) との対応関係を明らかにす 

るため, 附図一1が作成された。

いつばう 各林分について,前橋局「群馬プロック地位指数スコー 

表」Cより樹種別の地位指数を求める。ただしこの地位指数は中之ネ 

営林署の現実林分と若干のﾡ離がある といわれており, 営林局の修正 

係数を もちいて補正を加えた。各林分の地位指数が分ると, それに対

-82-

附図 - 1 地 位 指数と割 引粗収入

〇

8

割
丄"

粗

収

入

(

万

円)

10 12 14 16 18 20

地 位 指 数

応した樹種別の 割 引 祖 収入が附図- 1から容易に求められる。

(V) 附表一 2のフローチャートと附表-3 の功程表をも とに年度別の費 

用 投入額 を 求め,その現在価値合計を も つ て割引造林費 とした。

VD 割引粗収入から割引造林費を控除したものが評価係数にほかな らな
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V。 これは計画オ 1年度C植栽されるこ とを前提とした割引計算で 

るから, 植栽年度が遅れる と,さらその分だけ割引かれる。

いうまでもなく,同一 林分同一 樹種で あって も 代替技術のいかん に 

よって割引 粗収入はかわつて く る。しかしS5 で提示したタ プローの 

段階ではこのことがまつたく考慮されていない。割引造林費の差が分 

ら われている だけ で ある。ただ, 結果を分析する段階では評価係数も 

パラメトリックに操作されよう。

W 枝打アクテイビティの評価係数はいわば仮定の数字である。10年 

生前後の林分に対する枝打は, 将来さ らCも51回枝打されるこ とを 

前提 として,枝打をやら なかつた とき よ り も伐期の割引ﾡ収入が2割 

増加すると考え, また20年生前後の林分に対する枝打は, 過去に枝 

打がや られていなかつたため, 1 割の増加Cと どま る と仮定した。

(5) 制約量の把握

タイプごと の林分面積はかな り 正確おさ えることができ, また薬剤 

散布面ﾡの上限と予算の使用限ﾡ額は多分C ラメトリ ックな性質をも 

っている から, それほど神経を使5必要はあるまい。やつかいな の は労 

働制約量の把握で ある。われわれの計画モデルでは作業の実施時期るそ附 

図- 2のよ う に対応させて いる。それゆえこ の時期 のそれぞれ について 

年度別C利用可能量をおさ えなければな らないo

四万担当区で と く C間題となつたのは, 労働調達事情の 急激な 変化で 

ある。われわれが当初調査にはいつたときには, この担当区は地域内で 

ほ ば完結し た労働需給圏 を 形成 し てい た。製炭組合が しつかり してい た 

からである。 通常, ﾡ合員は9月から翌年4月ごろまで国有林から購入 

した原木で製炭をおこない, 春か ら夏場にかけては担当区の造林作業に 

出ていた。他の地域から臨時の労働力をいれなくとも, これでだいたい 

間にあつ てい たので あ る。

附図 一2 造林 作 業 の 時 期

春植・施肥

7 8|9|10 11121 23
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ﾡふみ
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つる切り

当年地ﾡ

地ﾡ ・ 枝打 ・ 除伐

秋植

土伏

ところが組合員 の減少 と それに と もな51 人当り 原木入手量の増加, 

つまり 製炭期間 の 延長が,国有林へ の出役を大幅にへらす こ とCなった。 

造林労働力の域内調達が当然むづかし くなる。現在では この穴を地域外 

の請負作業集団が埋めている。いづれにしても担当区単位で労働制約を 

設定する こ と の意味がほ とん どな く なつたといわなければな らない。労 

動力の需給圏 を営林署単位までひろげる のが現実的で ある。

われわれは暫定的に,常用作業員を含めて地域内の確実な利用可能量 

を毎月2 20人・ 日とみなし, 下刈期についてのみ請負業者との長期契 

約で一定量が確保でき る と仮定した。その総量 と 今期の造林計画に利用 

できる 労働量は附表- 4のとおりである。

a. 結巣と分析

(1)最適解

前出の表-9のタプローをもと, 196 のアクティビティ にっいて 

その最適 水準 を求めた。結県は附表- 5 と 6 にま とめられている。新材 

の対象林分は全部で 2 4 6.9 ha あつたが, ごのうち5 3.8 んzがﾡ株で き

— 8 4 — —8 5 —



附表一 4 年度別時期別利用可能労働量 附表一 最適計画(新植)5

時 期

_回年び
1 2 3 4

総 量 44 0 44 0 4 40 440

4〜5月 前 期 分 13 0 0 0 0

利用可能量 310 440 440 440

総 量 220 220 220 220

4中～5中 前期分 60 0 0 0

利用可能量 160 220 220 220

6～10月 総量 = 利 用 650 930 1100 1320

総 量 1700 170 0 1350 1200

6〜8中 う ち請負分 1150 1150 800 650

前後期分 1600 1320 800 4 30

利用可能量 10 0 380 550 770

8中～1 0月 総量 =利 用 550 5 50 550 550

総 量 1100 1100 110 0 1100

11〜3月 節 期 分 450 51 0 320 49 0

利 用 可 能量 65 0 59 0 780 610

総 量 220 2 20 220 220

1 1 中～12中 前期分 6 0 0 0 0

利用可能量 16 0 220 220 220

株 

分
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ないととCなつた。いづれもスキ・ ヒノキの育たない劣悪な林地で ちる。 

すでCみたよ5, 予算の天井は高いし, 外部からの臨府労働力の導人 

で労働制約も実質的Cゆるめられていた。 Cもかかわらず,植えられな 

い林分が残ったの は,そのよ う な林分で付加的賃金を支払つてまで人 

集め造林するのが引き あわないか らである。も し割引率を 3. 5%よりも 

高くしたら, 未造林地はさらC加するであろう。 アカマッとカラマジ 

の造林が相当に減少する。

ついでどのよ 5な技術がえ らばれているかをみよ 5。附表-5で*印 

がつ いてい る のは,選択可能な 技 術で実際にはえら ばれな かつたもの在 

示す。現在のと ころ除草剤によ る地持や下刈は手刈にく らべて造林費が 

安くてすむ。放っておく と薬剤の史用が増加するから,薬剤の故布面積 

Kに年間25 aとル5上限を設定した。ところが,選択可能な技術を指定 

する段階で, 除草剤の 吏用 にかんして はすでに一定の規制 をお こなつ て 

いたため,最適解における薬剤の散布面積はそれほど多くない。散布面 

積が25んaC達しているのは, オ3, オ4年度だけで,ほかの年度には 

5〜10んαの少とりが残つている。しかし除草剤利用が完全にでき な く 

なる場合を想定して試算したところ, 同じ面積を造林するのに, 期の 

雇用量が大幅Cふえ, 約50 0万円の支出増をまねくとい5結果を得た。

技打では若令級の地位の高い林分から順におこなわれ,2 0年生前後 

の地位のよ く ない林分が残される(附表一 6 )。そこまで手をま わすほ 

どには手持の冬期労働力にゆと り がないか らである。

労働の制約量は各年度と も完全に消化されてお り, その う えに附表-

7 C示された雇用量と資金が確保されなければな らない。

附表-7 雇用及び資金 計 画

j -----------------年
1 2 3 4

4～ 5 月 雇 用量 人. 日 

6～10月 雇 用 量 人•日 

必要資金量 千円

466

・ 192

8,。 0 9

476

418

9,4 51

473

466

10,599

460

584

1 0,1 9 9

(2)感度分析 (略)

(3) 結果の総合的評価 (略)

附表-6 最適計画(枝打)

-8 8-

' --年度 1 2 3 4 残 量 普在

1回目枝打 地位I 28.3 0 0 1.5 4

// II 7.71 ・ 2 5.4 3 15.7 6 0 0.69

// 3 9.7 5 11.8 0 .0

2回目校打 地位I 172 6 8.24 0 0.0 7

II 5 0.6 0 0

/ 3410
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