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動物移動経路・餌場の確保と森林資源管理の離散最適化	
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動物移動経路・餌場形成： 
分断された生息地間を移動できるように経路を形成、同時に経路内で餌場に適する場所も確保 
上記の経路を維持しながら、集約伐採の最大許容面積条件下おける森林資源管理の最適化を達成できるモデルを構築する	

	

	

	

本研究の目的： 
線形制約式により生息間移動経路と経路内での餌場確保を実現し、かつ集約伐採の最大許容面積制約下で森林資源管理の最適化モデルを構築	

空間的制約： 
１）分断された生息地の連結、２）経路内での餌場の確保、３）集約伐採に伴うユニットの連結	

時間的制約：森林伐採 
１）森林管理地の非売買、期間毎の伐採量をある程度一定に確保 
	

生息地連結・餌場確保下における最適伐採計画	
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3. 集約伐採ユニット形成の線形制約 
Yoshimoto & Asante (2018)	

Table 1: Example of treatments 1 

 	  Period 

	  Treatment 

No. 

Decision 

Variable 
Coefficient 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 ,1ix  ,1ic  X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 ,2ix  ,2ic  X 0 0 0 0 0 X 0 0 0 

3 ,3ix  ,3ic  X 0 0 0 0 0 0 X 0 0 

4 ,4ix  ,4ic  X 0 0 0 0 0 0 0 X 0 

5 ,5ix  ,5ic  X 0 0 0 0 0 0 0 0 X 

6 ,6ix  ,6ic  0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 ,7ix  ,7ic  0 X 0 0 0 0 0 X 0 0 

8 ,8ix  ,8ic  0 X 0 0 0 0 0 0 X 0 

9 ,9ix  ,9ic  0 X 0 0 0 0 0 0 0 X 

10 ,10ix  ,10ic  0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 

11 ,11ix  ,11ic  0 0 X 0 0 0 0 0 X 0 

12 ,12ix  ,12ic  0 0 X 0 0 0 0 0 0 X 

13 ,13ix  ,13ic  0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 

14 ,14ix  ,14ic  0 0 0 X 0 0 0 0 0 X 

15 ,15ix  ,15ic  0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 

16 ,16ix  ,16ic  0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 

17 ,17ix  ,17ic  0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 

18 ,18ix  ,18ic  0 0 0 0 0 0 0 X 0 0 

19 ,19ix  ,19ic  0 0 0 0 0 0 0 0 X 0 

Tr
ea

tm
en

t 

20 ,20ix  ,20ic  0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 

Note: X denotes harvesting while 0 denotes no harvesting 

1. 生息地の連結の線形制約	
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Corridor flow constraints	

2. 経路内餌場確保の線形制約	

4. 森林資源管理最適化Model I	
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Sc : nodes for habitats      

w
ij
f ≤ !L ⋅y

ij
c , ∀j ∈ "B

i
,∀i,

w
i0
f ≤ !L ⋅y

i0
c , ∀i ∈ Sc

w
ij
f

j∈"Bi

∑ = w
ji
f

j∈"Bi

∑ + L
i
⋅x

i
f , ∀i ∈ S f

w
i0
f + w

ij
f

j∈"Bi

∑ = w
ji
f

j∈"Bi

∑ , ∀i ∈ Sc

w
ij
f

j∈"Bi

∑ = w
ji
f

j∈"Bi

∑ , ∀i ∉ (S f ∪ Sc)

L
min
f ⋅y

i0
c ≤w

i0
f , ∀i ∈ Sc

No connection, 
no flow	

Flow balance, 
no leakage	

Min forage	

Forage Reserve 
Over Corridor	

Maximum Flow Network for Corridor	 Maximum Flow Network for Forage Reserve	
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S f : nodes for forage
!L : total area
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Land accounting constraints	
Harvest flow constraints	      
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Sequential Triangle Connection	

Linkage Constraints for Unit Aggregation & Corridor Connection	

No harvest for corridor	

離散最適化モデル 
MF-Model I with Corridor & Forage Reserve	

・集約伐採ユニット形成	

・Model I	

・生息地連結形成	

・経路内餌場確保	

5. 時空間変数連動の線形制約	
施
業
変
数

・時空間変数連動	

MF-Model I_CF	
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100ユニット 
６生息地 
22餌場	

計画期間５期・最大１回伐採（最小伐期齢６期）	

計画期間10期・最大２回伐採（最小伐期齢６期）	

生息地連結のみ	 生息地連結・餌場確保	

生息地連結のみ	 生息地連結・餌場確保	

単独伐採 
 
集約伐採 
 
伐期2	

単独伐採 
 
集約伐採 
 
伐期2&9	  2+9

2

l  最大集約面積
40ha 

l  最小餌場面積
100ha	


