
異時点間集約を伴う森林資源管理最適化モデルの比較

吉本 敦 モデリング研究系 教授

2022年 6月17日 統計数理研究所 オープンハウス

集約：小規模に区分、管理されてきた林分ユニットに対し、隣接する他のユニットとの統合により、規模を拡大した集約ユニットとして区分を形成・管理

異時点間：時点の異なる期間において、集約ユニットのパターン変化を許容できるように、時間軸を基準としたパターン形成の柔軟化を図る

本研究の目的：２つの主要な森林管理モデルModel IとModel II(Johnson & Scheurman, For. Sci. 1977)を使用して集約ユニットを形成できるモデル,

MF-Model I, MF-Model IIを用いて、異時点間集約に対する比較を行い、モデル間の差異を分析する

管理目的：伐採から得られる収益の現在価値最大化

1.時間的制約：与えられた森林資源において複数回伐採制約および収穫量制約、2.空間的制約：異時点間での最大許容面積内での林分ユニットの集約

3. Linkage Module (LM)
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MF-Model I MF-Model II

異時点間集約
• 複数伐採に有効
• 柔軟な集約グループの形成
• 柔軟な集約サイズの適用
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マルチレイヤーによる異時点間集約
異時点期間durationを設定
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Concurrent harvest by static treatment Concurrent harvest by dynamic treatment
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1. Temporal harvest scheduling Module (TM): Johnson & Scheurman (1977) For. Sci.

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 

T
re

at
m

en
t 

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

Note: X denotes harvesting while 0 denotes no harvesting 

Model I: 静的施業によるアプローチ Model II: 動的施業によるアプローチ
決定変数: 伐採の組合せの利用による施業
施業例 “i林分を1期間目と７期間目に伐採7”

決定変数: 各期での伐採
例. “i林分を1期間目に伐採”

伐採に対する動的ネットワーク
if the i-th unit is harvested at stage t (period t) after replanting at 

stage s (0<s+k<t) or from the current stage 0 (s=0) as the first 

harvest, given the minimum rotation period or stage by k

if the h-th treatment is implemented for i-th unit

10期間、最小伐期齢6期での可能な施業

2. Spatial component Module (SM): Yoshimoto & Asante (2018) For. Sci.
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Maximum Flow Constraints (MFC) Sequential Triangle Connection (STC)
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結果：計画期間：10, 15, 20期
最大許容伐採面積：第一期間20ha、第二期間30ha、第三期間40ha、第四期間50ha


