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〈 論文 要 旨〉

　1生 産期間の 長い 植物 を生 産品 目と し
，

生 産計 画期間 を有 限期 間 と し た場合 の 最適生

産計画問題 に つ い て 検討 した ．検討 にあ た り，初 め に動 的計 画法 （DP ）に よる モ デ ル

の 定式化 を行 い
， 次 に こ の モ デ ル 式 を事例 に適用 した．事例 は ， 鉢花 を生産す る小農

家で 副品 目と して 家族 の 労働 力 に よ り生 産 して い る シ ャ コ （葉） サボ テ ン 1 品 日を生

産する場合の 最適 な生 産計画 と した ．こ の と き，生 産費 は，排反 な 関係 にあ る複数の

方 策の 間で 相違す る費用 の み を考慮 し， か つ こ れ らの 費用 は 生産期 間 中
一
定 と した．

こ の と き ， 仕 Eげ鉢 の 大 きさ 」 （ノ＝ 4
，
5

，
6）の 1鉢あ た りの 利益 rj （円）の 想定値 と

実際値で 相違が 生 じ る 場合 に も最 適 な生 産 計画 が検討 で きる よ うに
， 利益比 Ai （＝

ri ． 3／ア 6 ，
　 i ＝ 1

，
2）を設定 し

， 生産 一出荷期 間が t期 間 （1 ≦ t ≦ 3）の と きの 最適 方策

をA1 − A2 平面上 に方 策の 番号 で 示 した．検討で 得 られ た結果 は
，

1生 産期 間の 長 い

生産品目の生産計画の 検討 に有用 と考える，
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1． は じめ に

　本稿 は
， 植物 を生産 品 目 と しか つ

，
生 産 品 目とす る 植物 の 1 生 産期 間が 数年 の 期 間 を要

しか つ 多量 に生 産す る 場合 の 最適 生 産計画 に つ い て
，

生 産計 画期間が 有限期 間の 場 合に つ

い て 検討す る ．

　 は じめ に ， 検討する 生産品目の 生 産量 が毎期確実で あ る と き ，
生 産計画全体で 総利益 を

最大に す る 最適 生産計画 を決定する 1 つ の 方法 と して 線 形計 画法が ある ．本稿 で 検討 す る

植 物 の 生 産 で は
，

生 産期 間中 に 病害虫等 に よ る個体の 損失が 生 じる こ とも考え られ る こ と

か ら，生 産計画期 間中，各期 にお ける生 産量 は不確実 と考える こ とがで きる ． また
， 生産

を開始 して か ら出荷終了 まで の 生産期 間が長期 間で ある こ とか ら ， 生産計画期 間 中の 各出

荷期で 生産 品 目の 出荷 価格 も不確実 と考 える こ とが で きる ． こ れ らの 事柄 を考慮 し
， 本稿

で は
， 生産計画期 間全体で 得 られ る総利益 を最大に す る最適生 産計画の 決定に ， 生 産計画

期 間 中の 各期で 最 適 な方策が 得 られ る動 的計画 法 （DP ） を適用 す る ．

　次 に ，
こ の モ デ ル 式 を適用 し， 事例 と して 鉢花 を生 産 す る 園芸 農家で 副 品 目と して 生 産

して い る シ ャ コ （葉）サ ボ テ ンの 最適生 産計画 に つ い て 検討す る． こ の 検討 で ，利益 の 想

定値 と実際値の 間で 相違 が考 え られ る場合に も最適生 産計画 が検討で きる よ うに感度分析

に よる結果 を示す． また ，
こ の 鉢花お よび こ の 鉢花 と同 じ 1 生産期間の 長い 鉢花の 生産計

画問題の 検討 と して
， 過去 に

， 丸 山 ［3］， ［41 で 共 に 生 産が安 定状 態に あ る場合 を示 した ．

　検討に あた り， 森林管理 の 面か ら
， 林業経営に つ い て

， 最適森林間伐の モ デ ル に つ い て

C ．W ．ク ラ ーク ［1］お よび清家 ・小 田 中 【7｝を，林業経営 と同様 に 1生産期 間 の 畏 い 洋酒 の

製造工 程 に つ い て 大井 ［6］を ， 鉢花 の 栽培 に つ い て横 木 ・渡部 ［10】を おの おの 参考 に した ．

さ らに ， 千住 ・伏 見 ｛8］に よ る設備更新の 経済計算 ， 中村 ・山ロ 【5］の 利益 図表を活用 し

た 安全性 の 分 析 と DP の 手法 とその 適用 を扱 っ た生 田 ［2］， 杉 山 ［9】をお の お の 参考 に し

た．

2 ． 問題 の 提起 と研 究 の 目的

　植物 の 生 産 は
， 播種 ， 葉 あ る い は枝 の 挿 木 ， 苗木 の 植樹 他 に よ り始 まる ．生 産 開始 後 ，

苗の 生長 に伴 い
，

生 産の 過程で 1個体当た りの 占有面積 を拡げる た め
， 花卉ある い は野菜

生産の 場合は 間引 きが ， 鉢花 の 場合 は よ り大 きい 鉢 へ の 植え替 えが ， 植樹林 で は 間伐が
，

お の おの 行 わ れ る． その 後 ，

一
定 の 生 産期 間を経 て 出荷 可能 な状 態 に （開花 あ る い は木材

と して 使用 で きる）まで 生 長 した個体 は
， 需 要期 に市場 ある い は業者 へ の 出荷 が行 われ る．

出荷は ，生 産品 目に よ り，生産開始か ら数年後， さ ら に数 10 年後 に行 わ れ る もの まで あ
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一

る ．本稿 は ， 出荷で きる状態 に まで 生 長 した個 体 を対象 に
， 最初 の 出荷 か ら出荷 を終了す

る まで の 生 産
一

出荷期 間が 数年 に 及ぶ 生 産 品目の 生産計画の 検討に有用な道具の 開発 を目

的 とした検討を行 う．事例 として
， 鉢花 と くに 1 生 産期 間が 1 〜 3 年 の シ ャ コ （葉 ）サ ボ

テ ン に関す る最適生産計 画 を検討す る．

2．1　記号の 定義

　使用す る記号 を ， 以下 の よ うに定義す る．

t（1≦ t≦ m ）：出荷 の 最初の 期 か ら出荷 を終了する最後の m 期 まで の 各生 産一
出荷期 （期）

St （1 ≦ t≦ m ）： t期 に使 用可能 な用 地面積 （m2 ）

St ，k （1 ≦ t，h ≦ m ）：瑚 で 出荷直前 の
， 大 きさh の 個体 1単位 当た りの 占有面積 （m2 ），

　0 ＜ St ，1 〈
…

〈 St ，h ＜ … 〈 St ，m ＜ St
，

一
定

rt ，k （1≦ t
，
k ≦ m ）：t期 の 出荷期に 出荷 した大 きさh の 個体 1単位当た りの 利益 （円），

　 0 ＜ rt ，1 ＜
…

＜ rt ，h ＜
…

＜ rt ，m

Xt ，h （1 ≦ t
，
ん≦ m ）：t期 の 出荷期 で 出荷直前 の 大 きさが k の 個 体数 （単位 ）

Xt ，k （1 ≦ t ， k ≦ m ）：瑚 の 出荷期 にお け る大 きさ k の 個体 の 出荷量 （単位）

2．2　モ デル 式 の 設定

　生 産開始後 ，

一
定の 生 産期間 を経 て 出荷で きる状 態に ま で 生 長 した個体 に つ い て

，
1期

か ら m 期 まで の 各生産
一

出荷 期 をモ デ ル 式 設定 の 対象 と し ， 出 荷は t期末 （1 ≦ t ≦ m ）

に行 うとす る．以 下で
，

t期 末 （1 ≦ t
，
ん ≦ m ）に 大 きさが k の 個体の 出荷量 X ‘

，
k （利益

は rt ，hXt ，h）と出荷 を次の t＋ 1期 以 後 に持 ち越 す個体tw　Xt ，h − Xt ，k との 関係 ， 醐 に大 き

さ m の 個体 は 瑚 末 に金て 出 荷す る と した 場合お よび m 期 末 に 全 て の 個体 は 出荷す る と し

た 場合 に つ い て ，DP に よ り定式化す る ．定式化 に あた り，t期 （1 ≦ t≦ m ）の 個体 数

κ t，h （1 ≦ k ≦ m ） を状態 変数 ，
　 t期末の 出荷 量Xt ，h を決定変 数 とお く．

2．2．1　状態変数 と決定変数

　は じめ に，t期 （1 ≦ t≦ m ）の 生 産 に使 用す る用 地面積 （大 きさが 1 〜 m の 個 体 の 占有

面積 の和 ） と使用 可能 な用地面積 S ，（m2 ）との 関係 は （1）式で 与 えられ る とす る ．

　 こ こで
， 研 究 の モ デ ル とす る植物 の 生産 の 実 態 を考 慮 し ， （1）式で 等号 が成 り立つ 場合

は ， 生 産す る植物の 生 産 期 間中の 損 失量 が ゼ ロ で ，生 産 に使 用す る用 地面 積 と使用可 能 な

用 地面積 St（m2 ）が等 し い 場合 を示す． また ， （1）式で不等号が 成 り立 つ 場合 は，生 産期

間 中に 病害虫等 に よ る個体 の 損 失 で 生産量 が 減少 し， 生産期 間中 に生 産 に使用する用地面
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積 が 使用可 能 な用 地 面積 St よ りも少な く， 使用 で きる用 地面積に余裕が で きた場合 を示す．

　　St ．・x 、，・＋ s 、 ，2Xt ，2 ＋
…

＋ St ．m ・x ， ．　 m ≦ St 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1）

　 （1）式 で 等号が 成 り立 たない と考 え られ る 植 物 （鉢花）の 生産 の 例 と して 君子 蘭の 生

産が 考 えられ る ［4］． こ の 鉢花 は ， 播種か ら出荷終了 まで の 生産期 間が 4 年か ら6年 と非常

に 長 く， また
， 播 種数 に対 す る の 種子 の 発 芽率が

一
定 で な い こ と

， 個体 間で 生 育の 遅 れが

出る こ とお よ び生 育年数の 短 い 個体 は開花率が 低 い （開花 しない 個体は 出荷で きない ） こ

とな どに よ り， こ の 鉢花の 生産計画 の 検討 にお い て ， （1）式で 等号が 成 り立 つ とは限 らな

い と考 える ．

　以下 で 検討す る に あた り，
こ こ で は

，
以 下の 3． の 事例 を考慮 し

，
モ デ ル と した植 物 の

生産期間中の 損失 が ゼ ロ の 場合 を示す． い ま ， 面 積比 B ‘ ，1
，
B2 ，

…
，
Bm （1≦ t≦ m ）（

一

定）を （2）式の よ うに 定め る．

　　Bt ，1 ＝ 8t ／st ，1，B2 ＝ st ，21st ，1，　
…
　，　Bm ＝ st ，m ／st ，1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　 こ の と き
， （1）式の 個 体数 短 ，1 （1 ≦ t≦ m ）は，（2）式 よ り， （3）式で 表す こ とが で きる．

　　翫 、＝ B ち 、
− B2x ち 2 − … − BmXt ，珊 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3）

　 （3）式 は
， 個体tWXt，1 （1 ≦ t≦ m ）が 個体tw　Xt ，2 ，

…
，Xt ，m に よ り定 まる こ とを示す．

2．2．2　モ デ ル 式

　モ デ ル の 定式化に あた り，
以下 で 時間の 進行 を逆向 きに と る． こ の と き

， 出荷 期間全 体

で 得 られ る総利益 の 最大化 を目的 に決定変数Xt ，k （1≦ t，fe≦ m ）の 値 を決 定す る もの とす

る ．制約条件 は決定変数 X ，，k （1 ≦ t
，
h ≦ m ）の 取 り得 る値 の 範囲 で 与 える ．い ま ，

1期 か ら

t期 まで の t期 間に最大 の 総利 益が得 られ る よ うに 決定変tWX ，，k （1 ≦ t
，
k ≦ m ）に 最適値

が 与え られ た とする ．こ の と き醐 間 に得 られ る 最大 の 総利益 は
， 状 態変tWXt ，・ ，

…
，xt ，m

（1 ≦ t≦ m ）の 関数 v （tl κ t，1 ，
…

，κ t，m ）として 表す こ とが で きる ． さ らに
， （3）式 よ り，

状 態変tWXt，1 （1 ≦ t≦ m ） は状 態変 数 Xt ，2 ，
…

，
　X　t ，m の 関 数 と して表す こ とが で きる こ と

か ら， 関数 U （tl κ t，1 ，
…

，
κ t，m ）は状態 変数 SC．t ，2 ，

…
，
Xt ，m の 関数 ひ （tlXt

，
2

，

…
，
Xt ，m ）

として表す こ とが で きる ．次 に，溯 （1 ≦ t≦ m ）の 出荷期 に 出荷 を t ＋ 1期初 め に持 ち越

す個体数 x ，＋ 1，k ． 1 （1 ≦ 彦≦ m − 1）は ， 大 きさ tの 個体taX　t ，k と出荷 量 X ‘，h の 差 Xt ，k −

Xt ，k と して表す こ とが で きる．以下 で ，
　 t期間 （1 ≦ t ≦ m ）に得 られ る総利益の 最大 化 を

目的 に
，

t − 1期 間 （2 ≦ t ≦ m ）に最 大の 総利益 v （t − 11 κ t − 1，2 ，
…

，
Xt − 1，m ）が得 られ

た とい う状況下 で
， 瑚 問の 利益 が最 大に な る よ うに決定変数 X ‘ Tk （1 ≦ t

，
k ≦ m ）の 値 を

決め る もの とす る ．
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　以 下で
，

t期間 （1 ≦ t≦ m ）に得 られ る 最大の 総利益 を （4）式 に定め る ． こ の とき ， （4）

式で 決定変数X ‘，1∴
・
，
X ，，　m の 取 り得る値の 範囲 を制 約条件 と して （5）式 に 定め る ．

　ひ （tlsc 、．2 ，
…

，
Xt ，　 m ）＝ max ｛r 七，1Xt ．・＋ r ・t．2Xt ，2 ＋

…
＋ rt ，mXt ，m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Xt ，1 ，
…

，
X ，，m

　　＋ v （t− 11xt − i，i
−・X ，− 1，1，

　xt − 1，2
− X ，− 1 ，2 ，

…
，
xt −1 ，m − 1 − X ，− 1

，
m − 1）｝，

2 ≦ t≦ m （4 ）

　 制約条件 ：

　 　 　 　 0 ≦ X ，，1 ≦ Xt ，1 ，　　 1 ≦ t≦ m

　 　 　 　 O ≦ X ，．2 ≦ xt ，2 ，　　 2 ≦ t≦ m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5）

　 　 　 　 0 ≦ X ‘，m − 1 ≦ Xt ，m ．1 ， ητ
一1 ≦ t ≦ m

　 　 　 　 O ≦X ，，m ≦ Xt ，m ，　 　 t ＝ m

こ こ で
， 潮 に大 きさ m の 個 体 Xt ，m は全 て 出荷す る もの とす る ． こ の と き ， （6＞式 の

関係 が 成 り立 つ ．

　 X ‘，m ＝ Xt ，m ， 1≦ t≦ m

　 （6）式 よ り， （4）式右辺 の 決定変数 は Xt ，1 ，

式は （7）， （8）式 とな る ．

　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

…
，
Xt ，m ．1 とな り，

こ の と き
， （4）， （5）

ひ （tlXt ，2 ，
…

，
Xt ，　 m ）＝ max ｛r ち ・X 、，1＋

…
＋ rt ，m ．・X ち m − ・＋ r ・，mXt ，m

　　　　　　　 Xt ，1 ，
…

，
X ‘，η z − 1

　＋ び （t− 11xt − 1，1 − X ‘− 1，1，
xt − 1，2 − X ‘− 1 ．2 ，

…
，
Xt −1 ，m − 1 − X ‘− 1 ，m −1）｝，

2 ≦ t ≦ m （7）

制約条件 ：

　　　1妻歪∵慧∴∵ ｛鸞
4

　　　　 ｝（・）

　初期条件 v （llx 、 ，・，
…

，
x ・ ．m ）を定め る．初期条件は最終条件 として与え られ る． 出荷

期間 の 最後の m 期の 期末 に大 きさ 1 〜 m の 個 体tWXm，1 ，
…

，
κ m ，m を全 て 出荷 す る （Xm ，、 ＝

Xm ．1．
…

，
Xm ，m ＝ Xm ，m ）こ とか ら ， 初期 条件 は

，
　 t ＝ 1 の と き，

以 下 の よ うに 定め る こ と

が で きる ．

　 v （11x ・，・，
…

，
XLm ）ニ r1 ，1κ　 1 ，1 ＋

…
＋ rl ，mx1 ，m

　 さ らに ，
t ＝ 1 の と き， （2）， （3）式 よ り，

κ 1 ，1 ＝ Bl ，1 − B2x1 ，2 − … − B 鵬 κ 1 隅 を

上式に代 入 し， （9）式 を得 る ．
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　初期条件 ：

　v　（11xl ，2 ，
・。・
，x1 ，　m ）　＝ r1 ，　IBI ，1＋　（rl ，2 − rl ，　IB2 ）x1 ，2 ＋

一一・
＋　（rl ，　m

− r1 ，　IBm ）x1 ，m 　（9）

　 また
， t − 1期 間 （年） におけ る最大 の 総利益 は

， （9）式 と同 じ形式で ，変tWX　t − 1，2，
…

，

Xt − 1 ，m の 関数 と して
， （10）式の よ うに 表すこ とが で きる もの とする ．

t − 1期間 （年）にお ける最大の 総利益 ；

　ひ （t − 11xt− 、，， ，
…

，xt − 、，m ） ＝ rt − 、，・B ，一・，・ ＋ （rt ．・，2 − rt ．・，・B2 ）x 、一・，2

　　　　　　　　　　　　 ＋
’一一

＋ （rt ＿1 ，m
− rt ＿1，IBm ）xt ＿1 ．m ，

2 ≦ t≦ m 　　（10）

3． 事 例

　 シ ャ コ （葉）サ ボ テ ン の 最適生産計画 に つ い て ，
こ の 鉢花の 生 産 は ，

一
般 に挿穂 の 挿木

か ら始 め られ る ．挿穂 は 親鉢 あ る い は生育期 間が 挿木 か ら 1年以 上 経過 した苗か ら採取 し

た茎 節 を用 い る ， ま た
， 研 究 の モ デ ル と した 園芸農家 が こ の 鉢花 を生 産 して い た と きの 生

産状況に つ い て 述 べ る ．生 産期 間中の 生 産量 は少な く， また ， 生 産期間中の 病害虫に よる

個体の 損失は 皆無で 個体間の 生育の バ ラ ツ キ も生 じて い ない ． こ の と き，
こ の 鉢花の 生産

に使用で きる棚面積 は
，
2．1 の 用 地面積St （1 ≦ t≦ m ）に 置 き換 え ，

8t （m2 　）（　t　” 1
，
2

，
3）以

下 とす る ． さら に
， 挿木 に用 い る挿穂 の 供給 ，

生 産量 と出荷量 の 関係 お よび 出荷価 格 を考

慮す る ． こ の と き， 2．2．2 の （7） 〜 （10）式を適用 し， 出荷する仕上 げ鉢 1鉢あ た りの 利

益 の 想定値 と実際値が相違 す る場合 に も最 適 な生産 計画が検討 で きる よ うに ， 感度分析 に

よ る検討結果 を示 す．

3．1 生産様 式

　 シ ャ コ （葉）サ ボ テ ン の 典型 的 な生 産方式は ， 次 の よ うに な っ て い る．

　毎年 2 月初 め に 挿穂 （挿木用 に採取 した茎節）3 〜 5 本 を 1組 （将来 ， 移植期 に鉢に 移

植す る と きの 1鉢分 に相 当す る）に ま とめ水苔 に 包み
， 栽培 箱に挿木 （栽培箱 に寄せ 植 え）

する．水苔に包 んだ挿穂 は 3 月 中旬に第 1 回 目の 仮植 （以下 で 第洞 目の 仮植 を仮植 i（i ＝

1
，
2，3） と記す）を行 う． こ の 仮植に は 3 号鉢が 用い られ る ．仮植 1 の 苗の 中か ら 10 月 か

ら 11 月 まで の 2 ヶ 月 間 に出荷 す る 苗 は
， 5月 中旬 に 4 号鉢 に定植 す る ． 出荷期 に出荷 しな

い 苗は 全て こ の 期 日に 4 号鉢 に 仮植 2 を行 う．仮植 2 の 苗 は翌 年 1 月下 旬か ら2 月上旬 に

茎節の
一

部 を切 り取 る． そ の 後生 育に 伴い ， 1 つ の 切 り口か ら 出た 2 〜 3 本の 新芽 を育て

る こ とで こ の 鉢花 を さらに大 き く育 て る ． よ り大 き く生育 した 苗 は 5 月中旬 に 5号鉢に移

植 する ． この 移植 は 10 月か ら 11 月 まで の 2 ヶ 月 間 に出荷す る場 合 に は定植 とな り， 出荷
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を さ ら に 翌年に 持ち越 す場合 は仮植 3 とな る．仮植 2 の 場合 と同様 に
， 仮植 3 の 苗は翌年

1 月下 旬 か ら 2 月上 旬 に茎 節 の 1部 を切 り取 り，
そ の 切 り口 か ら 出た 新芽 を育て る ．5

、月

中旬に は 6 号鉢に定植 し， こ の 年の 10 月か ら 11 月 ま で の 2 ヶ 月 間に 全 て 出荷する もの と

す る ． こ の とき， こ の 鉢花 の 仕上 げ鉢の 大 きさ を 4 号か ら 6 号 まで と した場合 の ，挿穂 の

挿木か ら出荷が 終 了す る まで の 生 産様式 （寄せ 植 え） を図 1 に示 す．

1月 3月 5月 7月 9月 11 月 1月 3月 5月 7月 9月 11月 1月 3月 5月 7月 9月 11月 1月

0年 1年

採
取
し

た

挿
穂
の

挿
木

2年 3年

）

図 1　シ ャ コ （葉）サ ボテ ン の生産様式 （寄せ植 え）

3．2 利 益 r 婦

　3．1 の 生産様式で 挿穂の 供給 に は
， 親鉢か ら採取する場合 と

， 生育が 1 年以上 の 個体か

ら採取す る 場合 があ り， 本稿 で は
， 挿穂 の 供給 は親鉢か ら採取す る 場合 とす る ，こ の と き，

親鉢は 生 産開始前に購 入 し，生 産が 終了す る 3 期 （年）末の 出 荷期 に全 て 出荷 す る もの と

する ．出荷可 能な 4 号か ら 6号の 各鉢へ の 個体の 移 植は各期 （年）の 期首に
， 出荷 は各期

の 期 末 に
， お の おの 行 わ れ る もの とす る ． さらに こ の 鉢花 の 生育 に関 して ， 3． よ り， 以

下 の 場合 に つ い て こ の 鉢花 の 最適生産計画 を検討する ．

　 （1）挿穂の 挿木か ら出荷 まで の 生 産過 程で
，

生産量は 僅か な場合 と し， 個体の 生 育バ

　　　 ラ ツ キ が無 く
，

また ， 病害虫 に よ る個体の 損失 も無い 場合 を示す．

　 （2）出荷期 に 出荷す る個 体は鉢 の 大 きさが 4号 か ら6号に 移植 した個体 とし，出荷す

　　　 る個 体 の 品質は
， 全 て 同 じ状態 にあ る もの とす る ．

　 （3）生 産期 問は 1 〜 3期 （年） と し
，
3期末 に は全 て の 個体 を 出荷 す る． こ の と き ，

こ

　　　 の 期間中毎年同
一地域 で生 産一

出荷 し ， か つ 需 要 は十分 に あ る もの とす る．
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　 1鉢 当 た りの 利益 を定 め る ． は じめ に ， 生産 に使用す る 温室 ， 作業室等の 生 産施設 と棚 ，

温風 暖房機等の 設備の 各償却費 ，
生 産 開始時に購 入 した親鉢 の コ ス トと生 産期間中の 栽培

費，
出荷 に よ る収入 は

，
以下 で 設定する方策の 間で 多少 の 相違 が 出 る こ と も考 えられ るが ，

各方策 に 共通の 費用 と考え ， お の お の 検討の 対 象か ら除 く， こ の と き ， 1鉢あ た りの 利 益

（円）は 1鉢 あた りの 収入 （円） と仕 上 げ鉢 1鉢 の 生 産 に必 要 な費用 （円）の 差で 与 える．

1鉢 あた りの 収 入 （円） は 出荷価 格 （円 1 鉢）で 与 え る もの とす る．仕上 げ鉢 1鉢 あた り

の 生 産費 （円） は ， 以 下で 設定す る複数の 方策の 問で相違す る費用 の み を考慮する もの と

し， 本稿で は
， 用土費 （円 ／鉢）， 肥料費 （円 ／鉢）， 挿木用栽培箱費 （円 ／箱）， 仮植用 と

出荷用 の 各鉢費の 和 で 与 える もの と しか つ
，

こ れ らの 費用 は生 産計 画期 間中
一

定 とす る 場

合 を考 える．挿木用栽培箱 と仮 植用鉢 の 耐用年数 は共 に等 し くn （年） と仮定 す る．

　j号鉢 （j ＝ 4
，
5

，
6）へ の 移植 に必 要な用 土 費 （円 ／鉢） と肥 料費 （円 ／鉢）は ，用土 と肥

料の コ ス トc ン （円 〃 ），Ch （円 〃 ）お よ び鉢の 容量 （〃 鉢） との 積 c ン d ノ （円 ／鉢），

Ch 　dj （円 ／鉢 ）で 与 える もの とす る ．仕 上 げ鉢 1鉢 当た りの 栽培 箱の 費用 は
， 3．1の 生産

様式で 1 箱に M 本の 挿穂が 挿木 で き，
m （〈 M ）本の 挿穂 を 1組 と して 水 苔 に 包 む もの と

す る とき
， 栽培箱 の コ ス トCs （円 1箱） を耐用 年数 n （年） と挿穂 の 組数 （M ／m ）（組）

で 割 っ た値 で 与 える もの とす る ．仮植 ‘（i ＝ 1
，
2

，
3）に ノ号鉢 （j ＝ 3

，
4

，
5）を用 い る ときの

鉢費 は
， 鉢 の コ ス トc ノ（ノ＝ 3

，
4

，
5） （円 ／鉢 ） を耐用年 数 n （年）で 割 っ た値 で 与 える もの

とする ．出荷 用の 鉢費は鉢の コ ス トCj （j ＝ 4
，
5

，
6） （円 ／鉢）で 与 える もの とす る ． こ の

と き ， t期 （年）に ノ号鉢 （ノ＝ 4
，
5

，
6）に仕上 げて 出荷 した ときの 利益 を rt，j（t ＝ 1

，
2

，
3

，

ノ＝ 4
，
5，6 ＞（円 ノ鉢）とお き

， （11）式の よ うに 定め る．

rt ，4 ＝ α オ ，4 − （Cy ＋ c の d4 − c 、 ／（n
＊ M ／m ）− c3 ／n − c4

r ち 5 ＝ α t ．5 − （Cy ＋ Ch ）ds − c ， ／（n
＊ Mlm ）− c3 ／n − c41n − c5

r ち 6 ＝ α ‘．6 − （cy ＋ ch ）d6− c 。 ／（n ＊ ルf1配 ）− c31n − c4 ／n − c5 ／n − c6

（11）

彦期 （年）に j号鉢 に 移植 した個体 の 占有面積 を SjXt ，j （t ＝ 1
，
2

，
3

， ノ＝ 4
， 5 ， 6）（  ／鉢）

とお き ， 使用 可 能 な棚面積 を8t （  ） とお く． こ の と き
， （1）式 よ り， 潮 （年）の 個体

の 占有面積 （  ） と棚面積 8t （  ） との 間で （12）式 が 成 り立 つ とす る．

　 s4xt ，4 ＋ ssXt ，5 ＋ s6Xt ，6 ≦ St
，
t ＝ 1

，
2

，
3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

　こ の と き， （12）式に対 し （3）式 よ り，t期 （年 ）に 4 号 鉢 に 移植 した個 体数 Xt ，4 は ，

（13）式 の よ うに表す こ とが で きる ．

　 Xt ，4 ＝ Bt ，1− B2 κ t ，5 − B3Xt ，6
，
t ＝ 1

，
2

，
3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13＞
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　 （13）式 は
， 個体 数 x ， ，4 が 2 つ の 状 態変tw　Xt ，5 ，

　 Xt ，6 に よ り定め る こ とが で きる こ

とを示す． さ らに ， （6）式 よ り， 変数 Xt ，6，X ‘，6 の 問で （14）式 の 関係 が 成 り立 つ ．

　 xt ，6 ＝ X ‘ ，6 ，　t ＝ 1，2 ，
3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）

3．3　t期間に得 られ る最大 の総利益 v （t ［Xt ，5 ，St　t ，6 ）

（襟 欝 貅雛
した個体の ・

）

（期）

）

　　　　　　　　　　　　　　 図 2　生産 一
出荷 の 状態

　 22 ．2 の モ デ ル 式 をこ の 鉢花の 最適生 産計画 に 適用 す る ． こ の と き，
こ の 鉢花 の 生産計

画期 間中の 生産 と出荷の 状 況 を図 2 に示 し
，

生産の 開始か ら終了 まで の 全生 産期 間に 得 ら

れ る総利益 の 最大化 を 目的 に ， （7）〜 （10）式 を適用 し
， 決定変数 X ち ノ （t ＝ 1

，
2

，
3

， ノ

＝ 4
，
5

，
6）の 値 を決定す る もの とす る ． こ の と き， 制 約条件 は決定変 数X オ ，ノ （t ＝ 1

，
2

，
3

，

ノ ＝ 4
，
5

，
6）の 取 り得る値の 範囲で 与 える． こ こ で

，
この 鉢花 の 最適 生産計画 を与 える 最

適条件 を平 面上 に示すた め ， （11）式の 利益 rt ，j （t ＝ 1
，
2

，
3

， j ＝ 4
， 5， 6） （円 ／鉢）に対

し，
t期 （年）の 利益 比 A ，，

　 t （t，
　i＝ 1， 2，

3）を （15）式の よ うに定め る．

　At，　i ＝ rt ，i ＋ 31rt ，6　（0 ＜ A ‘，i ≦ 1，　t，　i＝ 1
，
2

，
3），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （15）

　　（15）式で ， i ＝ 3 の ときの 利 益比 は
，
A ， ．3 ＝ 1．o． い ま

， （7）式 で 利益 rt ，k （1 ≦ t，

le≦ m ） を
， （11）式の 利益 rt ，j （t ＝ 1，2，3，ノ＝ 4，5，6）を適用 し以 下 の よ うに定め る ．

ひ （t　lx 、 ，5 ，x ち 6） ＝ m αx ｛rt，、 X 、，4 ＋ r ち 5X 、．5 ＋ r ち 6 κ t ，6

　　　　 　　　　 　X ち 4 ，　Xt ，5

　　　　　　　　＋ ひ （卜 11Xt ．、，4 − Xt ．、，4 ，κ 、．、 ，5− X 、− 1 ．5 ）｝

　さ らに
，

一ヒ式の 利益 rt ，ノ （t ＝ 1
，
2

，
3

， j ＝ 4
，
5

，
6）は

， （15）式の 利益 比 A ，，‘ （t，
i ・ 　 1

，

2
，
3） を適用 し， （i ＝ 3 の ときの 利益 比 は A ‘，3 ＝ 1．0 よ り） （16）式の よ うに 定 め る ． こ
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の と き， （8）式の 制約条件 は
， 図 1の 栽培様式 の 下 で ， （17）式 となる 。

び （‘ IXt，5 ，X 、，6） ＝ max ｛A ，，　IX ， ，4 ＋ A 、，2X 、 ，5 ＋ x 、 ，6

　 　 　 　 　 　 　 　 X ち 4 ，X ・ ，5

　　　　　　　　　 ＋ ひ （卜 11Xt − ・ ，4 − Xt ．1 ，4 ，κ 卜 1
，
5 − Xレ 1，5 ）｝

制約 条件 ：

　　　0 ≦ Xl ，ノ≦ x1 ，　i ノ＝ 4

　　　0 ≦ X2 ，ノ≦ x2 ，　j，ノ＝ 4，　5

　　　0≦ X3 ，丿≦ x3 ，　i ノ＝ 4，5， 6

（16）

（17）

　 （16）式 に つ い て ， 右辺 ｛｝内の 式は
， 第 4項 の t − 1期間 （年）（t ＝ 2

，
3）で 得 られ

た 最大の 総利 益 （
一

定） と潮 （年）（t ＝ 1
，
2

，
3）に得 られ る利 益の 和 を表す．

　次 に
， （9）式 の 初期 条 件 v （11x 、 ，5 ，x ・，6） に つ い て も， （15）式の 利 益 比 A1 ，　i

（i ＝ 1
，
2

，
3＞を適用す る．い ま ，

生 産
一

出荷 期 間の 最後 の 3期 （年）初 め に 4 号〜 6 号の

各大 きさ の 鉢に移植 した個 体数 x1 ，4，
…

，κ 1 ，6 は
，
3 期 （年 ）末 に 全 て 出荷す る （Xl ，ノ ＝

κ1，ゴ， ノ＝ 4， 5，
6）こ とか ら， （9）式で利益 rl ，t （1 ≦ t≦ m ）は rl ，ノ （j＝ 4

， 5 ，
6）となる．

こ の と き
， （9）式の 初期条件 は以下 の よ うに定め る ．

　　v （11x ・，5，x ・，6）＝ r ・，4x ・，4 ÷ r 、 ，5x 、，s ＋ r 、．6x 、 ，6

　上式 は
， さ らに ， 利益 rl ，j （ノ＝ 4

，
5

，
6）を （15）式の 利益比 A1 ，、 （i ＝ 1

，
2

， 3）を適

用 し，以 下の よ うに 定 め る ．

　 v （11x ・ ，5 ，x ・，6）＝A ・ ，・ x ・，4 ＋ A 、 ，　2x 、．　s ＋A 、 ，3x 、 ．6

　い ま
， （13）式で t ＝ 1 の ときは xl ，4 ＝ Bl ，1 − B2xl ，5 − B3x1 ，6 で ， ま た， （15）式

で Al ，3 ＝ 1．0 よ り， 上 式の 初 期条件は （18）式 の よ うに定め る こ とが で きる ．

　 初期条件 ：

　ひ （11x ・，5．x ・，6） ＝ A ・，・B ・，・＋ （A 、，　2 − A 、，、B2 ）x 、，5 ＋ （1− A 、，、B3）κ 、，　 6 （18）

　 同様 に考 えて ， （10）式の t − 1期 間 （年 ）に お ける 最 大 の 総利益 は
， （15）式の 利益 比

A ，，i （i＝ 1
， 2，

3）を適用 し ， （19）式の よ うに 定め る こ とが で きる ．

t − 1期 間 （年） にお け る最 大 の 総利益 ：

　 v （t− 11xt ．・ ，　 5 ，・sct− ・ ，・）． At − ・，・B 、一・，、＋ （A ，一、，2 − A 、．、，、 B2 ）x 、．、，5

　　　　　　　　　　　　　　 ＋ （1 − At ＿1 ，1B3 ）Xt − 1 ，6 ，
　t ＝ 2

，
3 　　　　　　（19）
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3．4　t期間 で 得 られ る最大の 総利益 v （tlx5 ，
κ 6）

　生 産期間が 1 〜 3期 （年〉 と短い こ と を考慮 し， （16）式の 利益比 A ‘ ，i （t ＝ 1
，
2

，
3

，
　i＝

1
，
2）は

， 利益 rt ，ノ （t ＝ 1， 2 ， 3 ， j ＝ 4 ， 5 ， 6）が t ＝ 1
，
2

，
3 の 各期 （年 ）で 相違す る こ と も

考 え られ るが ， こ こ で は t ＝ 1
，
2

，
3 の 各期 （年 ）で 等 しい 値を とる場合 とする： また ， 瑚

に 4 号鉢 に 移植 した 個体 数 は
， t 〜 t ＋ 2期の 3期 間で 全 て 出荷す る こ とか ら

，
こ こ で は

，

個体 数 Xt ，4 を資源 と考 え
，

こ の 資源 を利益 が 最大 に な る よ うに配 分 （出荷 ）す る と考 え

る． こ の とき，棚面 積 S ， （t ＝ 1
，
2

，
3）は

，
t ＝ 1

，
2

，
3 の 各期 （年 ）で 棚 面積 S （  ） を使

用 す る場合 とす る．

　 At，1 ＝ ALt，　 St ＝ S ，
　 t ＝ 1

，
2

，
3 ，

　 i ＝ 1
，
2 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （20）

　 （20）式 よ り， （2）式の Bt ，1 （1 ≦ t≦ m ）は B1 （
一

定） となる ． さ ら に個体tw　xt ，4

（t ＝ 1
，
2

，
3）は t −− t ＋ 2 の 各 出荷 期 に お の お の 出荷する （こ の と きの 各 出荷期 の 出荷量 は

X ，，4，X ， ＋ 1，5，　X ‘ ＋ 2，6）． こ の と き， （20）式 で 使用 で きる 棚面積 が各期 （年）で等 し く

S （m2）を使用 し生産 する と き，
　 t期 の 個体数 x ，，4　（t ＝ 1

，
2

，
3）は x4 に

， 出荷量 Xt
，
　 j（j ＝ 4

，

5
，
6）は Xj （」＝ 4

， 5， 6）とお の おの 表す こ とが で きる． こ の とき，出荷期 に出荷 す る個体数

Xj （j＝4
，
5

，
6）と出荷を次期 （年）以後に 持 ち越 す個体 数 X 」

− X ∫G ＝ 4 ， 5 ， 6）お よび （14）

式 に つ い て
，

お の お の （21 ）式の 関係が 成 り立 つ とす る 。

　 Xj ＋ 1 ＝ Xj − Xj ，j ＝ 4
，
5

　　×6 ＝ x6 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （21）

　ま た
， （13）式 は

， 個体 tWXt，4 をx4 に置 き換えて ， （22）式で 表す こ とが で きる．

　 x4 ＝B1 − B2x5 − B3x6 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）

　こ の と き， （20）〜 （22）式 よ り， （16）〜 （19）式 は （23）〜 （26）式 の よ うに定め る こ と

がで きる ．

v （tlx5 ，
x6 ）＝ rm ｛A ・X ・＋ A ・X5 ＋ κ 6 ＋ v （t− 11x ・− X ・，xs − X5 ）｝，

t＝ 2
，
3 　 （23）

　 　　 　　 　 X4
，
　 X5

　 制約 条件 ：

　　　 0 ≦ X ノ ≦ Xj ， ノ
＝ 4

，
5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（24）

　初期 条件 ：

　　　 v （11x5 ，x6 ）＝ A ・B ・＋ （A2 − A 、B2 ）x5 ＋ （1− A 、B3 ）x6 　 　 　 　 （25）

t − 1期 間に お け る総利益 の 最大値 ：

　　　v （t− 11x5
，
　x6 ）＝ A ，B1 ＋ （A2 −AIB2 ）κ 5 ＋ （1一ハ、1 、B3）x6 ，　t＝ 2

，
3　　（26）
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3 ．5　数　値 　例

　 は じめ に ， 以 下 で 適用する数値 を表 1 に定め る．表 1 よ り，面積比は Bl ＝ 1
，
818 ．1818

，

B2 ＝ 2．5018
，
　 B3 ＝ 3．4291 となる ．次 に

， 利益比 をAl ＝ 0．25 ，
　 A2 ＝ O．70 と設定 した 場合

に ，生 産期 間 を 3 年 と し た と き ，
t年 （t ＝ 2

，
3）に お ける 最 適方 策 と こ の と きの 総利益

ひ （tl κ 5，κ6 ）を以下 に示す．

　　（イ ）t ＝ 1の と きは初 期条件 として与え られ る こ とか ら， （25）式 よ り，（27）式 を得る ．

　・ （11x5 ，　x6 ）＝ A 、sc・4 ＋ ．42x5 ＋ x6 （＝ AIB 、 ＋ （A ，
− A 、B2 ）x5 ＋ （1 − AIB3 ）x6 ）

　　　　　　　　＝ 454 ．5455 ＋ 0．0746x5 ＋ 0．1427 　sc　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）

表 1 モ デル に 適 用す る数値

S ：50

84 ：0．0275

s5 ：0．0688

86 ：0．0943

Cy ：9．0152

Ch ：3．5764

Cs ：450

c3 ：2．90

c4 ：20

c5 ：28

c6 ：42

44 ：0．7

4511 ，5

d6 ：2．5

M ：160

ηz ：4

π ：3

　S ：使用棚面積 （  ），
Sj （j ＝ 4，5，6） ：j号鉢 に移植 した個体の 使用棚面積（  ／鉢），

c
ッ

：用上 費（円 ／e），
Ch ：肥料費（円 ／の ，　Cs ：挿木用栽培箱の コ ス ト（円 ！箱），

c
ノ （j ≡

3
，
4

，
5

，
6） ：j号鉢の コ ス ト（円 ／鉢）， φ （ノ＝ 4

， 5， 6） ：ノ号鉢 の 容量（ef鉢），M 二

挿穂の 挿木数（本 ！箱），
m ：仕．ヒげ鉢 1鉢分 の 挿穂 の 本数 （本），n ：挿木用栽培箱 と

仮植用鉢の 耐用 年数 （年）

　 （ロ ）t ＝ 2 の と き ， 総利益 の 最大値 v （21x5 ，　 x　6 ）は
， （23）式 よ り， （28）式の よ う

に 表す こ とが で きる ．

　　v （21x5 ，x6 ）＝・m α x 〔A 、X4 ＋ A ・X5 ＋ x6 ＋ v （11x4 − X4 ，　 x5 − X5 ）1　 　 （28）
　　　　　　　　　 X4 ，　X 　5

　2 年 目初め に移植 した個体tw　x 　5 ，x6 は
，
1 年目末の 出荷期 で 出荷 を次期 に持ち越 した

個体 数 κ 4 − X4
，
　 x 　5 − X5 に 等 しい こ とか ら

，
上式右辺 の 利益 v （11x4 − X4 ，　x 　5 − X5 ）

は以 下 と な る．

　v　（1　1x4 − X
『
4，　x 　5

− X5 ）　＝ 454 ．5455 ＋ 0、0746 　（x4 − X4 ）　＋ 0．1427　（x5 − X5 ）

さ らに ， 状態変数 κ4 は ， （22）式 よ り，
sc・4 ＝ 1

，
818．1818 − 2．5018　xs − 3．4291x6 とな る ．

こ の と き ， （28）式 は （29）式の よ うに表す こ とが で きる．
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v （21x5 ，　x 　6）＝   ｛（A、1 − O．0746）X4 ＋ （A2 − 0．1427）X5 ＋ 590．1819− O．0439　sc　s ＋ O．7442　x　6 ｝

　 　　 　　 　 X ，，Xs

＝ m αx （0．1754× 4 ＋ O．5573Xs ＋ 590．1819− 0．0439x5 ＋ O．7442　x6 ）

X4 ，X5
（29）

　 （29）式右辺 の （ ）の 中は決定 変数 X4
，
　 X 　5 に 関す る 1次式 を表 し，

い まこ の 1次 式

をR とお く． こ の と き，R は決定変数 X4 ，　 Xs の 係数が 正 よ り，以下 で R を最大 にす る 決

定変 数 X4
，
　 Xs の 値 に つ い て 考える ．

　 決定変 数 X4 の 上 限値 は S ／s4 で あ り決定変数 X5 の 」二限値 は S ／s5 （〈 S ／s4 ） よ り，い

ま， 1次式R の 定義域 を S ／s5 ≦ X ≦ S ／s　4 とす る決定変 数 X を考 え る． こ の と き ， 決定変

数 X の 値が S ／s4 （あ るい は 8 ！s5 ）の とき
，

こ の 場合 は 4 号 鉢 （あ る い は 5 号鉢） に の み

仕上 げて 出荷す る と きの 出 荷量 を表す ． さ らに ， 決定変 数 X が S ／s5 ＜X ＜ S ／s　4 の 範 囲

内の 値 を とる と き ， 決定変数 X は 仕上 げ鉢の 大 きさ を 4 号 と 5号 とした ときの 出荷量 を表

す ． ヒ述 で
，
R は 1次式 よ り， 決定 変数 X （0 〈 S ／s　5 ≦ X ≦ S ／s　4）の 値 が増 加す る （あ

るい は減少す る） ときR の 値 は単調 に増加す るか あ る い は単調 に減少す る か の い ずれ か で

ある ．決定変数 X （0 ＜ S ／s5 ≦ X ≦ S ／s4 ）の 値の 増減 に対 し常 にR の 値が
一

定の 場合，

こ の と きの R の 値 は 仕上 げ鉢 の 大 きさを 4 号 の み か ある い は 5 号 の み と した場合 と同 じ値

で ある． そ れ ゆ え ，
こ こ で は R の 最 大値 は決定変 数 X の 取 り得 る値 の 端 点 （S ／s5 か ある

い は S ／s4 ）で 考 える． こ の と き， （29 ）式 で 決定変数 X4
，
　 X5 の 係数は 共に 正 ．そ れ ゆ

え
， 最大 の 総利益 を得 る た め

， （29）式 の X4 に κ 4 （＝ S ／84 ＝ 1
，
818 ．1818 ），

　 X5 に x 　5 （

＝ S ／s5 ＝ 726．7442 ）をお の お の 与え， 0．1754x4 と O．5573 　X 　s の 大小 を比 較 す る．

　 　（A ）　：0．1754 × 4 ＝ 318 ．9091

　　（B ） ：0．5573 × 5 ＝ 405 ．0145

　こ の と き， （A ）〈 （B ） よ り， （29）式で 決定変数が X4 ＝ 0
，
　 XF κ 5 の とき総利益 は

最大に なる ． こ の と き， 2 年目の 最適方策 と2 年間の 総利益 の 最大値 は以 下 となる ．

　　 2 年 目の 最適方 策 ：X4 ＝ O，
　 X5 ＝ κ 5 ，　 X6 ＝ 0

　〔　　 2年 間の 総利益 の 最 大値 ： v （11 κ 5 ，x6 ）＝ 590，1819 ＋ 0．5134xs ＋ O．7442x6

　 （ハ ）t ・ 3 の と き， 同様 に して
， 総 利益 の 最大値 ひ （31x4 − X ， ，x5 − X5 ）は （30）式

で 表す こ とが で きる ．

　v　（3　1x5，x6 ）　＝ m α x ｛AIX4 ＋ A2X
『
5 ＋ x6 ＋ v　（2　1　x4 − X4 ，x5 − X5 ）　｝

　　 　 　　 　　 　 X4 ，X5
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＝ mm ｛　（A1 − 0．5134）X ， ＋　（A2 − 0．7442）X5 ＋ x6 ＋ 590．1819 ＋ 0．5134　x 　4 ＋ O．7442　x 　s ｝

X4 ，X5

＝ m α x　（− 0．2634 　X4 − O．0442 × 5＋ 1
，
523 ．6364 − O．9559x5 − O．7605x6 ）

X4 ，X5
（30）

　 （30）式で 決定変数が X4 ＝ 0，　X5 ＝ 0 の と き総 利益 は 最大 に なる ． こ の 場合 ， 時 間の

向 きを逆 向 きと した こ とか ら ， 初年度の 最適方策 と 3 年間の 総利 益の 最 大値 は以 下 とな

る ．

　　初年度の 最適方策 ：X4 ＝ 0，　 X 　5 ＝ 0，　 X 　6 ＝ sc　6

　〔　　3年間の 総利益 の 最 大値 ：v （31 κ 5 ，κ 6） ＝ 　1
，
523．6364 − O．9559x 　s − 0．7605x6

3．6A1 − A2 平 面

生産期 間が t年 に対 し
， 計画期 間中の 各生 産期 間 に お ける 利益 比 Ai （i ＝ 1

，
2）の 実現値

が わ か ら な い 場 合 に も最 適 な 生 産計 画 が 検討 で き る よ うに ， あらか じめ 各年毎の 利益 比

Ai （0 ＜ Ai ≦ 1．0）の 値 を （23）式に与 え，利益 比 At に対する最適方策 を求め る こ とが

で きる 道具を導 き出す． は じめ に，以下 で 利益比 Ai （i ＝ 1
，
2）が与 え られ た と き， 生産

計画 期 間全体 で 得 られ る 総利益 を最 大 にす る 最 適 方策 を設 定 す る ．最 適 方策 の 設 定 は
，

3．5 の 数値 例 を も とに 設定 す る ． い ま，3．5 の 数値例 で 生 産期 間 tが t ＝ 2 （年），t ＝ 3 （年）

の と きの 利益式 （29 ） ， （30 ）式で ，最大の 総利益 を与 える最適方策 は
， 決定変数X4

，

Xs の 係 数の 正 負に 関 して 得 られ る こ とを示 した ． こ の とき， 3．5 の 数値例 で 示 した最適方

策の 決定 と同 じ考え方 を適用 した と きの 最適 方策 とその 方策が得 られる 条件 を表 2 に ま と

め る． こ の と き
， 利益比 Ai （i ＝ 1

，
2 ）が 与え られ た と き

，
t年間で 総利益 を最大 に す る

最適方策 とこ の と きの 決定変数 X ノ （j ＝ 4
，
5）の 値 を表 2 を適用 し決定す る．結果 は

，
生

産期 間 t （年）に つ い て ，A1 −
、42 平面上 の 点 （A 　1，　A 　2 ）の 上 に最適方策を表す方策の

番号 を打 点す る と した． こ の と き， 生産期 間が 2 年 （t ＝ 2）と 3年 （t ＝ 3）の 場合 につ い

て
，

ワ
ー

クス テ
ー

シ ョ ン SUV4 ／10 で 処 理 した結 果 を図 3 に示す．
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表 2 挿穂 の 採集方 法 を親鉢 と した場合の 方策

方策 出荷量飽
，
X 忘の 係数 の 正 負 出荷量 （X4 ，

為
， 泓 ）

泓 の係数が正で か つ ，鴻 の係数が負の とき，

あ る い はX4
，
　 X5 の 係数 が共 に正 で ，

　 X4の

1
係数 とX4 の 積が x5 の 係数 とx5 の 積 よ り大

X4＝κ4 ，
　 X 匕＝0，

　 X ぴ 0

の と き

X4の係数が負で かつ ，泓 の係数が正の とき，

あ る い はX4，　 X5 の 係 数 が 共 に 正 で
，
　 X4 の

洫 ；0
，
X 乙一κ5

，
　 X6≡0

2
係数 とX4の 積がX5 の 係数 とX5の 積 よ り小

の と き

3 泓 とX5の係数が 共に負 また はゼ ロ の とき 泣 三〇，X 砧 0，瀦 ≡κ 6

3。7　最適生産計画

　参 考農家 に つ い て
，

こ の 鉢花 の 生産量 は少量 で 4 号鉢 と 5号 鉢に仕上 げ ， 鉢花 をこ の 農

家の 温室 に 買 い 求め に 来 る個 人お よび富 山市 内の 小 売店 に 販 売 して い た 。 また
， 富山県内

の 鉢花生産者の 鉢花の 主 な出荷先 と して隣…県の 金沢市内の 市場 が ある ．金沢市内 の 市場 の

昭和 55 年の 手紙に よ る 昭和 54 年の こ の 鉢花の 入荷状況 に つ い て の 調査 に よ る 回答か ら
，

10 月 と 11 月の 各月 に 入荷 した 鉢の 大 きさに つ い て
， 10 月は 4 ．5号 と 5号 ， 11 月は 4．5号 ，

5 号 ，
6 号で あ っ た ． こ こ で は

，
金 沢市内の 市場 の 入荷状 況 を もとに ，

こ の 市 場 に こ の 鉢

花 を出荷する場合の 最適生産計画 を求 め る ． こ の と き，仕上 げ鉢 の 大 きさ とその 出荷 価格

に対 し
，

こ こ で は 4．5号 と 4 号 は 同 じ価 格 で 取引 され た と仮 定 し，か つ 11 月の 市場価格に

つ い て 表 1 の 数値 を適用 し利益比 Ai 　 （i　＝ 1
，
2）を求め

，
　 A1 ＝ O．7117

，
　 A2 ＝ O．7858 を得

る ． こ の と き， 図 3 で t ＝ 2
，
3 の と きの A1 − A2 平面で共に点 （0．7117 ， 0．7858 ）上 の 番号

を 1 と読み 取 る とき
， 表 2 よ り， 総 利益 を最大 に す る最適方 策は 共 に 1 と なる ． それ ゆ え ，

こ の 鉢花 の 最適生 産計 画 は ，生 産
一

出荷期間の 初年度 末お よび 2 年度末 の 出荷 を ， 共 に 4

号鉢仕上 げは x4 （鉢）， 5号鉢仕上 げ と6 号鉢仕上 げは共 に 0 （鉢） と し，3 年 目末 に は全

て 出荷す る こ と となる．
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図 3Al − A2 平 面 （t ＝ 2
，
3 の 場 合 ）

4． ま　 と　 め

　本稿は
，

1 生 産期 間が長 くか つ 多量 に 生 産す る植物の 最適生産計画 に つ い て 検討 した ，

1 生 産期 間が 長 い こ とか ら
， 検討 に あた り ，

1単位 当た りの 利 益 （円）の 想定値 と実現 値

の 問で相違が 生 じる こ とお よび生 産計画期間中 ，
生 産に 使用 で きる用 地面積 の 広 さに 増 減

が 出 る こ とも考慮 し，問題 の 定式化 に DP を適用 した ．次 に， こ の モ デ ル 式 を適用 し
， 事

例 と して シ ャ コ （葉）サ ボ テ ン 1品 目の 最適 生産計画に つ い て検討 した．検討に あ た り，

生産期間中の 挿穂 は親鉢か ら供給する と した ． また ， 仕上 げ鉢の 大 きさ を 4 号
〜 6号 と し

，

こ の と き排 反 な 関係 に あ る 3 つ の 方 策を設定 した ．検討 は
，

こ の 鉢花 の 最適生 産計画の 検

討が 容易 にで きる よ うに
， 利 益 rj （円 ／鉢）Q ＝ 4

，
5

，
6）に 対 し利益比 Ai （＝ ri ． 3 ／r6

，
　i ＝

1，2）， を設定 し ， A1 − A 　2 平面 に最適 方策 を表す方策の 番号で 示 した ．検討結 果 は
， 利

益 比 A ‘ （i ＝ 1
，
2）が想 定値 と実 際値で 相違す る場合 に も最適 な生産計画を立 て る ときの

道具 と して 有用 と考 える ．

　最後に
， 本稿で 示 した モ デ ル 式 とこ の モ デ ル 式を適 用 した事例 は

， 水産業 （養殖漁業 ，

養殖牡蛎 ， 養殖 海苔他〉， 洋酒の 生産計画他 さ らに 1 生 産期間が 数 10 年 に 及ぶ 林 業 経営

（植樹 か ら木材 と して 切 り出す まで の 期 間の 長 さの 決定）の 検討 に も応 用で きる と考 える．
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Abstract

 The  present  study,  involving the production  ofpotted  flowers, was  undertaken  to

deterrnine the conditions  for the  optimization  of  the production  planning, where

the  planned  production  periods were  assumed  to be definite. The  analysis  tech-

nique  used  was  that ofDP  (dynamic programming)  ,

  In this study,  positing  several  alternative  plans mutually  exclusive  in terms  of

the types of  the plant cuttings  and  the  sizes  of  the  finishing flowerpots, I examined

the  constraints  on  available  pot bench capaeity  and  the rations  of  per-pot profits

for pairs of  diffbrent-sized pots (i.e. Ai =  r4/  r6 andA2  =  rs1  r6, where  ny stands  for

the profit fora pot ofacertain  size  (J' =4,5  or  6). However,Iconfined the analy-

sis to the cases  where  the assumed  profit values  and  the  realized  values  differed.

As for production  costs,  I considered  them  only  where  they  differed between the

alternative  plans. Furthermore,  based on  the analysis,  I identified three altema-

tive plans which  were  optimal  for the respective  pot sizes  and  potted their plan

numbers  on  aAi  -A2  plane, where  1 =  t =  3 ( t stands  for production  periods).

 The  model  formula used  for the  analysis  is considered  to be usefu1  for the  evalua-

tion of  production planning where  the available  bench capacities  and  the profit

rations  Ai  and  A2 vary  during the production  periods.

                            Key  Words

Productien  Planning, Plant, Greenhouse, Bench  capacity,

Potted flowers, Dynamic  Programrning.
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