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決定論的最適伐期齢l乙関する諸考察

赤尾健一・岩井吉鱗

Studies on Deterministic Optimal Rotation Periods of a Forest 

Kenichi N{AO ， Y oshiya 1 W AI 

強旨

本論文は，決定論的定常性の依定の下に， さまざまな最適成期齢決定ルール与を定式化し，利子

準や栴対立木{il!i格の水準を考慮して，絡最適伐j議鵠の大小関係を検討する ζとを問的とする。検

される最適伐j樹齢は，最大持続I1又擁，森林純収穫， ファウストマン，ボールディング， フィッ

シャーのそれである Q

ミクロ経済学的接近による林業経続分析ぞ規範分析と英語:分析に分けるとき，腕箱分析の観点

からは，ファウストマン式が唯一適切な段適伐JtJj齢決定ルールとなる。より正確に設えば， 1諸民

総消的な観点から森林の適切な取り扱いを考察する場合，森林の環境財的々側証:jjも考慮したj二で，

m~1践の将来にわたって森林が供給する諸問役の現在割引価値の総和在最大化するファウストマン

の考ーえ方ぞ基礎に躍くべきである。地15 実証分析の観点からはファウストマン式にi設定される

ことなく，現実の森林所有者がと、のような決定Jレーノレに従って行動しているかとをモデル化し分析

する ζ とになる。林業経済分析の課題は，社会的に認ましい森林のあり方を規範分析を通じて明

らかにするとともに，実証分析と規範分析の結県の悶にみられる笈呉や一致を解釈し，側々の森

林所:脊者の行動の結果が望ましい森林資源の形成に結びつくように，説助・税制などの制度のあ

り方ぞ考察する ζ とにある O

本論文は， ζのような林業経済の規範分析と突出E分析の両者に共通して必擦とされる法機的な

知識を擬供するものである。 f寄られた結果は，第7節の関 1，国 2にまとめられている。また，

既停の研究成果に対する本論文の結果の応用例が第8節で示される。

l.はじめに

昨年報告した「殻遊伐lUì!~合盟織の課組と展望J (赤躍口有木 [1])では，最適伐際議喜朗自前の

既説を行なった。その中で詳述したように，経済理論上最も適切な段知的有を求めるならば，それ

はファウストマンの考え方に基礎を撹かねばならない。より正確に替えば，規範的な観点から林

業経済分析を行なう場合，熊限のi待!務視野の下で1~ られる純報酬(あるいは木材住践と森林の環

境財としての用役の両者を考隠して数議化した効用水準)の現者器!日i価値の総和や総和の期待舶

を分析の指棋とすべきである。~方，英首;的なîi&点から森林所有者の行動~分析するならばファ

ウストマン式に乙だわる ζ となく 森林所有者がどのように森林の取り扱いを決定しているか，

その窓思決定のプロセスぞ抽象化してモデル化し，分析を行なう乙とになる。ミクロ経済学的接

近による林業経済分析の中心探勝は，規範分析を通じて国民経済や世界全体といった視点からみ
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て望ましい森林資椋構成とはどのようなものであるかを明らかにするとともに，tJ~箱分析の結果

と実証分析の結果との間にみられる差異や一致を解釈し，偶々の森林所有者の行動の結果が盟ま

しい瀦林資源の形成に結びつくように，総劫・税ftllJなど制度のあり方について考楽する乙とであ

る。

ζ 乙てe既存の研究j乳製について省みると g 日本では体的な森林所有者の行動l乙関する研究報

告は決して少なくないし 他方欧米においては，規範分析の基礎となる社会的最適f支出畿に関す

る閣総モデJレが発展しつつある。しかし実際のと乙ろ， J上二述のような!問潟部j趨芭認識iにζE臨むえるだlけ7の研

究?諮寄積は1

ロ綴済学的接近iにζよる林業経済分析のためiにζ，多くの議礎的なζとがらを明らかにしていく必袈

がある。

本論文はζのような基般的な作業の一環として， dまざまな最適伐j樹齢決定ルールから導かれ

る最適伐j樹齢の大小関係について，決定論的定常牲の仮定の下に検討する ζ とぞ課題としている。

比較検討される経過伐期齢は，最大持続収穫抵の最適.伐JUJI諭(1'd，森林純JI又礎最大の最適伐

i出齢(1'N)， ファウストマンの最適伐期齢(1'1')， ボーJレディングの最鵡伐i樹齢(1'け， そ

してフィッシャーの最適伐!UJ齢(1'Il)である。なお， 1'Bと1'1!!ζ関しでは林地の機会費用や林

地の市場価格1i:考慮しない議議伐j弱齢である o ζれらの最適伐期齢の大小比較は，部分的には半

田 [2Jや鈴*[3Jが行なっている。また， ヨハンソンロレフグレン [4Jが総括的にかなり

詳細な検討密行なっている。本論文で‘はヨハンソン=レフグνン [4Jを参考にしながら，ボー

Jレディングの最適伐知的合とファウストマンの最適伐期齢の比較舎新たにつけ加え， また，利子~{

及び箆g金本iζ対するtl3xtrz:木犯!i絡の変化による最適伐j境紛の変化会考取した結果を示すζ とで，

最適伐i鵠齢比較問題の完全な解答を提示する。

以下，次郎では本論文の置いている限定を示し，第3節てeそれぞれの決定ルールの定式化と

適伐JUi!色合の満たすべき必要条件を示す。第4接持及び第5節では，各殻適伐j弱齢の比較ぞ行なう O

第6節では，利子率及ひ可思対立木価格の任・惑の{践に対応する各最適伐臨離の大小関係与を考察する

ため， ζれら 2 つの変数が各綴・~部伐1W齢l乙及ぼす影縛について比較的f学分析を行う O 第 7 節では，

以上の検討結果4をまとめる。最後に第8Wで，今開示した結果が共体的な林業経済分析において

どのように利用されるかについて，若干の応用ぞ試みる。

2. 仮定

ζ乙では，最適伐期i拾の比較をする上での前提となる諸般定について述べる。

1 )完全競争市場の仮定:森林所有者の行動は投産要素及び産出物の価格や，利子五千;qζ影響を及

ぼおない。林地は自由に売践，貸備する ζ とができる。また，将来の諮価格，利子事及び木材

の収1建設を森林所有者は知っている。

2 )定;常性の仮定:賃金本 (w)，単位利用材積当り立木部格(p) ，利子率(r )は，現在か

ら将来にわたり一定である。な杭 rは連続型で表現される時間tI乙対応する瞬間的手Ij子家で

ある九また， pは林鮪lζ関わらず一定とする。

3) 1点投入 l点班出の仮定:投入は植林時点ですべて行なわれる O また収機は一挙iζ行なわ

れ，間{免による収機は考えない。

4 )森林の成長関数に関する仮定:森林からの収機議(Q)は林地面積 (M)，労働投入;捻(L)， 

林t#古代、)の関数である O 生蹴方式は一種顕だけであり， EE援要紫である林地と労働力の結合



124 

比率は悶定的である。 また， j~U釦ζ関して収穫一定である。以上の仮定より単位面積あたりの

(f)はTのみの関数となる。 ζの関数 f口 f(T)は，関i玄関[T min， T maxJを

定義域とし憾大総 (Ta)脅持つ少なくとも 2関連続撤分可能な凹関数であると仮定寸る O す

なわち， T E [Tmin， Ta)で， f' (T) >0， T E [Tmin， TmaxJで f" (T)く0

である。なお， Tぉ Tminは， 1伐採収機可能な最初jの11寺点を訴している o また，単位面積当り

の労働投入裁を tとする (t==L/M)。

3. 決定ルーJレの定式化と最適伐期齢の 1階の条件

次iζ，さまざまな決定ルール脅定式化し，その最適解が満たす必要条件(1階の条件)を示す。

1 )最大持続収穫の殻適伐協齢 (T日)
最大持続収機は，森林から得られる年平均生膿議を散大にする伐期i寺舎を最適法j樹齢とする。

最適伐期齢をTGとすると，

Maxci立1J口.1J五2- (1) T .1- TG 

であり， ζれより l階の条件は，

TG' f (TG) - f (TG) = 0 (2) 

である。

2 )森林純収磁最大の最溜伐期齢 (TN)

森林純収穫最大の決定ルールでは，森林から得られる収入から，質問(ただし利子率で按利

しないそれ)を差し引いたものの年平均依すなわち森林露租(F R ; Forest Rent)を

最大にする伐!器輸ぞ最適伐期締とする。定式化すると，

。f(日)-wt Max[FRJ=ぷ斗組幹止と

であり，l[聴の条仲は，

dFR D f I"'T"¥ r' frr'¥'¥ r r IrI""¥¥ W 
dT l h T J ?一{

T. f' (T)一[f(T)一丁山口 O

となるo

整理すると，

い山一f(引いう子t= 0 

と表わされる。

3 )ファウストマンの最適伐期齢 (TF)

(3) 

(4) 

(5) 

ファウストマンの決定ルールは，現在から無i践の将来にわたって得られる純報酬の現在割引

価般の総和を故大にする伐期IO合を最適伐Wl齢とする。完全競争市場の奴定の下では，得られた

現夜割引価健の総和はj判立面積の土地の機会費用を表わすζ とになる。

現車問j引獅憾の総和ぞVで表わすとVは

V521〔pf(T)ef--wr 〕ez{111)T 口 (6) 

と定義される G 従って.その最適伐!~H~t (TF)は
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Max (7) 

と定式化される。 V~Tで微分する ζ とによって 11鞄の条件を得る。

dV I 
dT I T=1、ド

pf (T) e-汀-wt
{pf (T) -r [pf (計十 1 -e-(Jア…J}

= 0 (8) 

すなわち，

pf (TF)ー r[pf (TF)十叫主二三云71仁〕立 O

である。あるいは， Td乙対応するVをVFてe表わせば，

pf (TF) -r (TF)十 VI'J 0 

(9) 

(10) 

である。ここでVFは完全競争市場と定常性ぞ仮定したINjの林地の機会費用を表わしている。

4 )ボールディングの最適伐期i抽 (TB) 

ボールデイング‘の決定ルールは，次の↑豆等式 (ll)で定載される内部JI院議率 (ρ)を般大化

する伐期締ぞ最適伐期齢とする。

pf (T) e-pT == w t 

(11)を pについて解くと， Tllは次のように定式化される。

(ll ) 

Max[ρJ== 

1階の条件は，

点ム
dT I T之江 T8

[log pf(Tn) -log w t] (12) 

{f'(T) 
?行了 [log pf (T) log w t J } 

{長忍-p J == 0 (13) 

であり，製理すると

f (TB)一 ρf(T日)== 0 

となる。

5 )フィッシャーの殻適伐j樹齢 (TH)

フィッシャーの決定ルールは， 1聞の収穫における純報酬の現者割引制lij舗を最大にする伐tOi

齢ぞ最適伐i樹齢とする。その現謀部引錨憶を PVで表わすと，その議，過伐期I~れま

(14) 

Max[PVJ三 pf(τ}I) e-ITH w t (15) 

と定式化主れる。 l階の条件は，

| 口pe-rT[f' (1')…刊)]口 OT口 Tu
)
 

P
0
 

1
ム

r's
、、

より，

f' (Tll) -rf (TIl) == 0 

と拠調される。

(17) 
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o、j二本論文で取り上げる決定ルールの定式化とそれぞれの耐え訟の 11持の条件につい

した。以下の考察iζjむなって，次のJ114台指摘しておく。議決則的の 11約の条件舎はる

TN. 'L. TBはif.木ul日i杭と賃金本の水準P::'I;I::;じてその段溺伐l倒的が変化することがわかる。

しかし， λを任意の正定数として (5). (9). (14)に入 P. λw令代入しでも，最適伐

!むJ iJi~tま変化しない。すなわち. T~. TF. TBはP. wiこ怯jして o(J':'向次|対数となっており，

立木価格が変化しても. r司11寺に賃金本が変化して相対吹水制桁が変わらないのであれば詰j臨

γグれの決定ルールでも変化しない。このことは刀{励会ニュメレールと見勺して，

賃金本w 1とし，立木仰i1名p1!:+li対立Jjゆli1符P (三三 p/w)に置き換えても.J:.xtの決定ルー

ルの式及び H貯の条件にはなんら問題をよ主じないζとや意味する O 従って，以下のJ考察におい

てはw口 1とし. Pの代わりにP1!: JlJいて分析を行なうこととする。

4.段大持続JI又識の最適伐期齢と森林純収穫!j立大の最適伐期総の比較

森林*'11収限最大の段通伐!UJlIJ合の1/1持の条件である(5 )令 T~ と p との陰関数と見位して全微

分すると，

[f (TN)十 TNf'(TN)同f'(TN)J dTN ハU3
 l
 

i
 

ra
、

)
 

F4
・ (18) 

よって

dT勺 e一一一(ふ)
……ヲマ寸TN)・p2 叩寸二了 o (19) 

これより. TNはね対lJ:Jj¥:flUi梓}Pのi手続減少関設であることがわかる。そして. 1コ→∞のIl寺，

( 5 )は(2) i乙オ設する。すなわち P--)∞で.Tけます心に収束する O また. P ∞ではT

TGで‘ある。
とζろで，段大化された梅林投例会

FR' =FR' [1、(P)， 

とし.1tl対立:木信lî格で微分すると '22*計~íut:f:mより，

oFR' dTN 。 δFR・ハ dTN-・一一一一-oTN d P δ p υ dP  

(20) 

δFR' 
δp 

_ f(TN) 
1¥ 

。
(21) 

となり，相対立木古1Ii杭の減少はFR・を減少させることがわかる O 従って. FR ・oとなる札!対

カ:水制lit名のある水準 P:d)>ty・ Ú~ し. PくPNでは潟林純Jl又箆を決定ルーんとする森林所有者は. T子

林投'i1ii1!:行なわなくなる o (3)より，

N Min[ 
f 

(22) 

である O または2)を11特の条件(5 )に代入すれば. [' (TN) =0 0 すなわち • P PNの

H寺. TNIまTa(手!JJlH引点:が最大となる林齢)に皆{する O 以上をまとめると. PN芸 P ∞の11寺

Tc;く:TN;;:;;Ta (23) 

となる。
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ボー)vイディン

刀法としては， まず，材，1l1Jfrlli出 (V0) 舎fTめたJ]';でJドールディング/えびフィッシャ

すべき lドト?の条('1ーを持よ次にこれをイiAJ必{lWJ的とれi、地u!lilおω 殺とはなして七

微分し， d T d V 0， d TI!/ d V 0となる ζ と会説明すω る。

林地IrlJi格を合めたJ:a!i合の内部115U.以f.((ρ)は，

(T)."Y" eρ[  ~' y" (24) 

ィI?ir~，jtこし，ボ…ルデイングυ)1i:え i益ì(えllJli治 t J:è欠のよう I C.定式{ヒ2I ?'L る

Max!'ρ!告 {log~Pf (TB) ←V" …!の父(l ←V，，) } (2l'i ) 

である。

その 111誌の条件は

I 
(n、 IT=T" 

ρo  (26) 

である。あるいは

pf' (T，，) (J ( ，九)叩 Vu 0 (27) 

である

(27)舎V。とす と考えてすそlit2;j'すろと

{Pfρ(TI¥) [Pf (TB) ，~ V"Jρ. p( (Tn)} dTB 

[Pf (T1¥) + ρ} dV" 0 (28) 

(26)より θρ/aTBロ O。また (25)， (24)より

(29) 

である ζと ると

(30) 

ζζで，分/:]:1ζ花IJすると TB Taでは，成長関数 f(す)の{反定よりれである(後に示す

ようにTれま T T~ 三五 Taでユある)。 ヅ}，分子についてはど川マクローリン民IJ討すると，

eパ ρ'1¥+ 'j ・・'十 (31) 

fごから， ボ…ルデイングのがと1ヒルー J [.， tζ従って子討本t史資が行なわれる m~I)( (J r 0)， 分子

はれとなる。



従って，

d'IB 一)¥ハ
dV" 寸寸一?V

(32) 

である。すなわち.V。の減少に伴ってT!lは減少する。 Vドをファウストマン式より得られる林

地の機会費用とすると Vo口Vvの11寺TIl口 Tvだから. V()==O~VFではTB~TFであるといえる。

以上から，ボールディングの最適伐Wî!n~はファウストマンの最)@伐!明日j台以下であるといえる O

同様にフィッシャーの議選i伐について検討すると. f~\地価格を考i慈したフィッシャーの最適

伐j出掛は次のように定式化される。

Max [PVJ == [Pf (Tけ十 V"] e"rT!lー(t+Vo) 

11騎の条件は

I ロ {pf'(T) -r [Pf (T)ゃ V，，]}e η 口 O
IT=TI! 

であり，整理すると T=THでは，

pf (TH) -r[Pf(TI!) + VoJ口 O

が成立している。

( 3 5 )ぞVoとTHの!喚問数と考えて会微分すると

[Pf"(TII) -rpf'(TII)JdTIl -rdVo 0 

よって，

dTH r _ (+) /'円

前了一下ず百万て百了同;了一下ア¥U

(33) 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

(37)より， Voが減少するのに伴ってTIlは大きくなる ζ とがわかる。 Vu=VF返 OでTH

T Fだから • Vo= 0の11寺TII<主TFoよってフィッシャーの殻;J1ij伐WJlli告はファウストマンの段通伐

期齢以上である。

6. 比較静学分析

以上， さまざまな段適伐期締に|鶏して，側々にその大小令比!l院したが， ζれら委総合的に示す

ための椴備として，それぞれの最適伐期齢の l階の条件会議に比較静学分析ぞ行なう。

まず;最大持続l院般のif主;J1ij伐j総務会についてo その 11轄の条件(2 )から明らかなようにTGは，

も相対立木似i棉の懇も受けない。

禅林純収穫の最適伐期菌告については既に(19)で示したように，相対立木価格のと界はT"i'

IJ、さ 4する。

ファウストマンの最適伐i出iJj&は，そのl[羽の条件(9 )より利子ネの影響も相対立木filIi絡の彩

も受ける O そこで，まず利子率の影響ぞ検討する。

l階の条件(10)i'TFとrの関数と見なして全微分すると

{pf" (TF) + r [pf' (TI') +弘子〕川TF-[Pf (TF)十 VF+ r dr == 0 (38) 

こ乙で. T 口 T Fの H~i. aVF/aTF 0である O 従って. TF~Taぞ{反;定する o去にj訴すよう

にTF~玉 TN;;五 Taて、あり，乙の仮定は庇しい)と，成長関数についての1限定から. CI T Fの係数

部分は負である。-方. d rの係数部分については，
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δVF 
{Pf (TF)十 Vド十 rーぉf-=Pf (TF) + VF r 

== Pf (T
，‘
) + Vド十 1・ (すF)十 VFJ

(TF) + VFJ (1… e~ (f!' - rT Fe~ 'TF) 

ェ [Pf(1¥) + VFJ (39) 

r T 0で e川一 1 0 。また，マクローリン腿1m1i?科閉すると

e，rFリ十 lすけーヰI1Lん十 十 IPL (40) 

より， erTF.- (l+r'L，) 0である O 従って， d rの係数部分は正となる O 以上から，

dTF _ (十f- 0 (41) 
一寸土)

となり，利子本の上野はTドを小さくする ζ とがわかる。

とζろで包絡線定型flと (39)より，

dVF a VF 
drδ1・

[Pf (TF)十 V1・3ぐ O (42) 

である ζ とがわかる。 ζのことは，紙1mミの将来にわたり林地から得られる純報酬の現金~;ifIFJ lu!li憶

の総和 (Vけが r のよヂi~tこwって減少する ζ とぞ示す。従って V F 0となる利子率(==r F) 

が硲在する。 r r F・て、は， VFがマイナスとはるから rFは， ファウストマンの決定lレールに従っ

て背林投資が行なわれるときの利子ネの上限といえる。また，赤E己記有水[1 Jでおしたように，

林地の機会費問を~考慮する 1浪り，ボ… Jレディングとフィッシャーの最適伐lUJI胎はファウストマン

の最適伐期齢に一散する。その特殊なケースとしてVド=0を考えれば r口 rFではこれら林地

の機会費用を考!慈しないT払 TIIとTドの 3つの最適伐加齢は一致するといえる。

ところで(7 )， (10)にVF=0を代入すると，

Pf (Tド)e" rFT!ム… r口 O

Pf'(Tけ… 1γ[pf(TF) ロ O

(43) 

(44) 

である o (ll)と (43)を比べれば rFが伐jtJJ齢TFにおける内部収読本径一表わしている ζとが

わかる。 1・ rF・て。はTF=Tnなので¥ 1・Fはボー lレディングの続適伐期目請に対応する内部収説本

である O ボールディングの最i蕗伐則紛の l階の条件(14)より，利子ネの変化はTstこ!}t3締金及

iまさとEい。しかしながら， もし r ハ(ロ ρ)ならば，ボールディングの決定ルールに従う森

林所有者もまた宵1*投資を行なわないひなぜはら， tを{自の投資対象にJ交じることでより向い収

益事 rρ)ぞ実現することができるからである。

(43)にTIニTnを代入すると r r F で、はその現在;切~I仙i綴も O となっている ζ とが

わかる。ここで， ブィッシャーの段溜伐WJ@fiiこ従ってi市議化された現在'，l;IJせliJI!i般 PV'を

PV令室 PV' (r) ， rJ 

とし rで微分すると

dPV‘… apv' 
一……一一一一ニ-TIiIコf(TII) e mlく0

dr a r 

(45) 

(46) 

となる。すなわち PV'は γの減少関数である。 従って γrFのIl~i. PV'はγ イナスとなるか
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e). r Fはフィッシャーの決定ルールに従って符林投資が行なわれる場合の利子本の上限で、もあ

るO 結局・ rl'でTI'口 TI¥=TIIで、あり r r l'の11寺， ζれら 3つのいずれの決定ルールに

従う森林所有者も宵林投資ぞ行なわない。そして， この rドはボールディングの最適伐JtJj齢lζ対

応する内部収益本と一致する。すなわち，

r l'口 47Ciog刊 (T1¥)… logり

である。

次に利子主容が小さくなる場合について。 (41)より rが小さくなるとファウストマンの最適伐

i開始T"は大きくなる。そこでど→ Oの時. TFはどのようになるか金検討する。

T"の 1IlfJiの条{LI:(g)令変形して次式を得る O

(47) 

f (TI') == r (48) 

j二式辺に r 0を代入すると分子分/Ij:がOとなり不定)1ラとなるから， ロピタルの定却を適mし

て，分子分長1:をrで微分したもののlilJi擦を考える O

f 

lim f' (色、)口 lim (49) 

従って r--) 0で

TI' . f' (Tド)-f (TI')十 O (50) 

である。 得られた (50) と森林純)1又{要最大の段適伐!むj!lifiの 11椅の条件(5 )を比較すると rが

I~民りなく 01乙近づく 11寺. TFはT刊に)1又取する ζ とがわかる。 Tドが rの単調減少関数であること

と第4i!i告での結裂を思い出せば. r 0では

TF<T~ ;;i Ta (51) 

であり， ファウストマンの段溜伐lt1Jfiitは森林純l民法設大の最Jilli伐lt1JiDtより小さい。

次に相対立木{I日j栴の変化がファウストマンの最適伐IíJjtli自に決 l ます!;t3~~~~を検討する。 11狩の条件

(10)令Tドと Pの路|渇数と見なして会微分すると，

合廿{pf" (TF) -r [pf' (TF)ート一一 ]}dTド

OTF 

十{f'(1'F) r (τア)十

dTド/dPは. ( 9 )を利用して，

] dp = 0 (52) 

dTI' 
dP 

f (Tド)… r

村一日
(53) 

であり，相対立木{ilJI杭の上刊はTI'を小3くする。 PのJ二男!iζf'l':ってTFは次的Ie小おくなるが，

伐採j段階可能は最小の伐JtJJt!j~Tminlζ至ると もはやそれ以上段趨{克明1拾を小さくすることはで

きない。

一方. Pの鈴ド吉年l乙ド1"ってT"Iま次第に大きく tJ.る。乙 ζでdVド/clP{;>考えると，



dVF 

dP 

となり， Pの iご格は最大化さ

。
1:31 

(54) 

IliIIill立の手11(V けを小さくすることがわかる α

つまり， VF'" 0となる鼠小の相対立イ'ulJi杭pドが存在し， l'ぐ1'1ではブァウストマンの決定ルー

ルlこ従う森林所存者・は汗林投資を行なわfよくなる。すなわち， 1'1'はファウストマンの決?とルー

ルlζ{追って狩千本投資が行なわれるM小のi11対立木似lii名て‘ある。

l' == 1'1ではV1日 Oとなるので r r ドの場合について行fまった考察がここでもあてはまる c

すなわちVドニ Oとはる P口1'1'て。は， Vドヱ VB VIIである O

とζろで，l' '" 1'1'では，次の (55)， (56)が成なしている。

1'1イ(1'1' ) e rrF - e = 0 

l' d' (1'1')… r1'ドf(TI') '" 0 

(55) 

(56) 

(56)はフィッシャーの段迎{先取滋の l附の条f+であり， (55)によってP=1'ドのlI~fのブイツ

シャーの最適伐!開始l乙対臨する現在需Ij引価値1' V' は O であることがわかる。1' V'~TII と P の

関数と見なすと

PV:三 PVゅ[1'F(P)， (57) 

であり， (15)よりこれを Pで{}政分すると

dPV' …子ト口 f(1¥. ) e' ，TJ! 0 ( 58 ) 
dP 

となる σ すなわち， PV'はPの増加潟故であり， P PFの II~J' PV 0となる。フィッシャー

の段諮{支出制は， 11持の条件(17)からわかるようにPの/炉事に依存しないが， Pくpドでは現

ゐ:i!f1j'3Iulli{，院はマイナスとなるので，この決定ルールに従う雨林所有者は宵林投資を行なわなくとc
るc 従って， PFはフィッシャーの決定ルールに従って汗林投資が行なわれる段/トのitl>r-j¥J:ホ:ul!i

1各であるといえる。

また， (55)より P口1'1'のi時ーはTドを伐WlI始としたときの内部i院議中令表わしている。そ

して r立ρ会 (56)に代入して(14) と見比べれば， (56)はえてールディングのj没迎伐IUJllifiの 1

Ilf号の条件である ζ とがわかる。乙のことは既j迭の P PFの11寺. T1
弘口 TBと/迂ることや j1}縦認す

るものである。ここで，ボールディングの段j耐えJUliIJfHこ対応する内部JI又読本を ρ・で表わし， こ

れそ T Ilと?の関数と見なして• l'で微分すると. (12)より

O (59) 

であり， ρ'はPの叫白川H封書文であることがわかる o P == P ドで ρ令口 rだから， PくPドでは

ρ‘ tとなる O すなわち，相対¥r.水似li栴がPFより小さくはるならばボールデインクゅの決定ル…

lレlこ従う森林所有名・は脊林投資会行なわない。なぜはらば守株投資[~fむの投資対裂に投資す

るζ とによって，より大きなl民識不 ρつを実現することができるからである。従って， P1 

はボーJレディング‘の決定ルールに従って符林投資が行なわれる段小の相対立*価格でもあること

がわかる。結局. P = l'ドでTI' TIl立 TIIであり. PくPI'の1111'， これら 3つのいずれの決定ルー

ルに従うお1'Mfr手H'i'も符林投資金行なわない。なお， P Flまフィッシャーの政治j{J(;Wl齢(TI1)ぞ

Jfjいて. PV  ・立 Oより，

(60) 
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と表わされる O

最後にボールディングの最j臨伐j樹齢とフィッシャーの段適伐Wl齢に関する比較静学分析の結果

ぞ示す。

ボーノレディングの最適伐Wl昔前の 11轄の条件(14)長T抗と?の|喰関数と見なして全微分すると，

{f (お)一〔斗話24・f(Tn)+ρ イ (TB)J} dTs + [ 
1 t 1担l

よって，

となり， T 詰μ;はま式訓~棺!

dP口。 (61) 

O (62) 

るが， T 日間 Tminlζ忍るともはや鍛遡伐j樹齢~小さくする ζ とはできなくなる。一方，相対立

水価格が下落してPくPFとなると，背林投資は行なわれなくなる。

次l乙フッシャーの最適伐j弱齢の 1階の条件(17)~T Ilと r の陰関数と見なして全微分すると

[f (T:け… rf'(TIl) ] dTIl f' (TI!) drロ O

であり， d TIl/ d rは

dTJI 
dr 

(之L/ハ
…寸…ア¥U

(63) 

(64) 

となる。従って， TI!は利子本の単調減少関数である。手Jj子率の上昇・によってす 11は小さくなるが，

r> r Fでは背林投資が行td:~つれない。従って r ロ rrt乙対応する最適{:l<:WlI~~7J~TIIの下 la~ とな

る。また 1・ oを(17)に代入すると，

f' (TI!) == 0 == f' (Ta) (65) 

である。すなわち r== 0の1I寺，フィッシャーの最適伐Wji治は利j骨材ftl最大の林齢Taiζ 一致する。

従って， TaがTIlのよ1¥艮で‘ある。

7. 諸最適伐期{拾の大小関係

各経過{え!Uìlli~の大小関係が臨観的に理解で‘きるように，以上の考諜を闘で示すこととする。図

l は相対立木{品格f台所与とし，利子率が{主主主の髄をとるものとしたi時の最適伐j羽献を示している。

悶 1 では，相対立木信li格が辞:林純収穫の決定ルールに従つで背林投資が行なわれるための条f~F

P返れ口寸ヰケヤ
f (τ'a) 

を満たすものとしている。

(66) 

ファウストマン，フィッシャー，ボールディング、の決定ルールに従って背林投資が行なわれる

上限の利子本 1・Fはボールディングの後適伐際紛に対応する内部収益率に一致するから， (59) 

より Pの水準に依存し， Pが上昇局すると rFもまた上昇する。また， TNは(19)より Pの上に

よって小さくなる o 1盟1の矢印はPの上昇による最泊1えWl齢の変化の方JAH告示している O

次i乙手iJ子本会所'=].・とし，相対立木古!日絡が任意の{砲イ?とる場合の最j自伐j部i飴を不す。関 lからわ

かるように，利子本の水準によってTHとTGの大小関係は変化する。 2つの最適伐!開始がω4致す

るのは， (2)， (17)より，

1・==Tr.-1の!時であり.関 11乙不されているように， もし r C <) T G なら， T C>) TG 



133 

<= 

fT，FH 

汁
rF 

利

子

来

す
T F 

，~~， 

T a N
 

T
 

T G T B 

品適伐 j弱齢

段i似た削除と利子本i潟1

T H <= 

背中
~F 

1fT B 

相

対

立

木

価

指

p p 

骨

II 

PN 

Ta T G Tmin 

経連伐期齢

fおお伐問JIめと初対11.オサlfit名図2



134 

である。額2では rくTG1の場合について不した。

森林純収穫の決定ルールに従って背林投資が行なわれる最小の相対立木価格PNとファウスト

マン，ボールディング;フィッシャーの決定ルールに従って宵林投資が行なわれる最小の相対立

木価枯 P Fの大小関{系は• (22)と (60)より. PN:;;; PFで・ある o rが大きくなれば I主的:のそ!王

監線で訴されたTIIはti方シフ卜するとともに，背林投資が行はわれる下限PFも上昇することに

なる。 ζれは. (60)与を rで微分すると，

dPF δPF dTII δPF 
4屯
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(67) 

である ζ とからわかる o ープエ rロ OではTI!=TN=Taだから. (22)と (60)より. PNと

PFも一致する。関 2の矢印は，利子弟の上持が各最適伐WH納 ζ及ぼす，以上のような変化の万

i白O~台示している。

8. おわりに

本論文では決定論的定常性の{限定の下lζ，絡~l;ffij f党問齢の大小関係長明らかにした。 内特自体

はきわめて形式的なものではあったが， ここで示した結来はJ~t純分析と実証分析の両者に共通す

る基踏知識となるべきものである O 本論文の最後にこの基!礎知識がどのようは形で林業経済分析

に応用されるのかについて，近年の研究成果ぞ題材に若干の応用を試みる乙とにする。

家出{ェj思JII[5Jは，マツ拍損跡地のような{樹立生産林地におけるにノキ人工造林の投資採算

性会，地位差に特に着目して検討している O 悶論文はまず投資終について考誌をしており"現仮

出!J'3!fIUi組議準については汀約一目する計算利子本の般によって計算が斜なること，現在自II線l乙;切り

引く計算利子ギ決定の合.fl日n甘えE基準が明織でないため計算奴定に窓蕊性ぞ持ち込むこと，資本市

場の完全'Iit舎前提とするものの，実際には資本調i準討議や市IJ約がある ζ と，等j令iおj観点とし

て指摘し，内部収主主主終身採算性の抑制指撚として採用している O 以一!この考察iζ続いて悶論文は，

地位別林齢71111乙内部i民主主率を具体的に弊:wし，劣惑な地位において背林投資が行なわれるために

は賃金単価や伐tij質問の大幅な節約や多額の林補D)J金の支給が必嬰となることを指摘し，河村;

投資決定における地位の重要性を喚起している。

彼らはその論文の殻後で，今後の研究課題のーっとして内部収益水以外の指慨による採算性の

比較を挙げている O ζの点に関して，本論文で、得られた結果ぞ応用してみよう。なお，彼らの論

文は{11il5JIJ絞首における規範分析といった性約安持っているが，以下ではかしろ{I間iJ経常に関する

実証好析の観点から行なうことにしたい。その場合， l~íJ節までてサnいた利子市Jえ側々の森林所

有者の主観的なものとなり， そのj滋味で利子2f去を主観n!~ j1fIJ引率と i呼ぶことにする。 まず，関 1の

結果から，彼らが取り上げていない現在割引ulIi{i立法準lζ従う森林所有者，すなわちブァウストマ

ンやフィッシャーの決定ルールに従う森林Trr有者は，その畑、定する主観的知引率が斜地位に対応

ずる般大の内部収益率より{託い場合は背休投資奇行なうであろう ζ とがわかる O また，若手、林純i以

槌最大を1守林投資決定の指様とする森林所有者については，間 2から土地が劣j訟でボールディン

グ(内部j院議本裁準) • ファウストマン， フィッシャ…の決定ルールに従う森林所有者ならば持

林投資を行なわない場合でも，最大内務lilj又織率が 0以上で、あれば梅林純I1又降最大の決定ルールlζ
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従う蘇林所有者は脊林投資そ行なうであろうという ζ とがわかる。以上のように彼らの論文は内

部収議本のみ巻計算しているがられた結果は他の最適伐!剖齢決定lレールiζ従う滋林所有者の

宵林投資行動に対しても有用な'l'R許認を提供していることが，本論文の結果からわかる。

もう一つの応用例として，熊崎 [6Jを取り上げる O 防音は rE芝伐矧林業への道jというサ

ブタイトルがおすように， 日本の森林所有者が長伐WJ化をお向しつつあるという現実認識令誕般

に{隣IJJIJ経常レベル， 1議民経済レベルの双方てー長伐!哲j林業ぞ持定的に評似iしている O ζ こではそ

の主張の骨子を取り上げ，本論文の結果によってそれがどのように解釈されるかぞ示すζ とにし

たい。なお， I司書はすぐれて現実志向の論文であり， ζこで紹介する内鮮がストレートlζ主張さ

れているのではなく，著者の盟誌な見識に裏付けされた細かな配慮もまた併せて考接されている

という ζ とを予め記しておく O

il~5JIj経常レベjレでの熊1怖の誌の1:!1心は次のように製約できる。日本の木材{illî格が将来的に上

る可能性が小さい一方で，賃金本が{也艇業の発}長によって今後とも上昇するだろうという予

札!の下では，労働投入捻をできるだけ節約して自然の力舎利用する住総方式を採用する乙とが求

められる。そのような生陸方式の一つが長伐期休業である。

熊崎の想定する将来の木材価格と賃金本に関する予想は，相対立水制脇の下落紅白旅する O 相

対立水{illi絡が下溶すると森林純収穫，ボールディング， ファウストマンの続適伐j剖齢はよりJ乏く
なる(図 2参!被)から， ζれらの決定ル…ルに従う森林所有者は，その段趨イヒ行動の結果として

伐期舶を31E長することが1世論モデルから噂かれる O このように本論文の結果は，決定論的定常性

の奴定を前提として，熊11府の長会11jj論的lζ支持するものである O

i!長崎は日本の森林所有者の溜伐期防決定ルールが内1';1¥1!又読本j位大(ボーノレディングの決定ルー

jレ)から森林純j収穫殻大l乙変化しつつあると見ている。本論文がホすようにボーlレディングの経

過伐!民散はお林純I!5H援のi泣:泊伐WJ腕よりも短いから，員長11I奇の見解が事実ならば決定ルールの変化

による;民伐帰化が生じたことになるであろう。あるいは， ζのようは変化をもたらした背後に，

森林所有者の林業所得への依存伎の低下に起悶する tr{&Iì'~;!iiJ í] 1本の低下があるとすれば，森林所

有者は本来ファウストマンの決定ル…ルlζ従っており， I盟11こ見られるように過去には故大内部

j院議本lζ等しい主観的割引率を却定し，その結果内部収抜本最大の最適伐WJi拾を志向していたよ

うに見えていたが，次的iζ主観的押j引率が低下し O に速して森林純収穫最大の最.ì01f~WJWfìぞ志向

するかのように見えるに至っているとも解釈できる O 熊l崎の見解は背成n~H業新興閣の合衆j却の

梅林所有者・の行動様式(内部11父;読本品大)と誌い!京史を持つヨーロッパ諸国の森林所有名Aの行動

様式(森林純収穫最大)の!IS!Iζ沼木の滋林所有者の行動様式の変化創設き，非常に興味深い。そ

の検証と変化合もたらした袈闘に閲する分析は，林業経済の実証分析における大きなi制的といえ

る。

熊1I1向はi説民経済レベルからも長伐!切林業会肯定的にとらえている。その根拠は， {:支持jが長くな

るにつれて森林の諜境保全的な働きが改司法されること，そして伐期会長くして森林の許税を増や

すことが木材の位脱水準令尚めることにつながるという ζとである。

前者1乙|渇しては，林齢が尚まるとともに森林の環境財'としてのパi役供給誌が増加するとすれば，

国民経済的観点から長伐期化は支持されるといえる。この点については，ハートマン[7]が興

味深い定式化を行なっており，森林の材槌成長沼がマイナスとなるような伐i閉館が社会的に品交感i

な伐期的となる可能性があること令部唆しているヘ

f走者lζ闘して，自民的は先進 25 ヶ民!の森林詩的f誌と丸太~t:政i誌の 1 970年代のデータぞ基lζ

経験的にjZsべている。しかし，この乙とが森林訴訟の増大(ヱ長伐Wl化)は凶民経済的に恕まし

いという主蝦にi直ちにつながるわけではないことに住窓すべきである O 立与総議の増大と丸太~f:'íi程
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との憾には続期的にはトレー l'.オフの関係がある。ある森林蓄積盤の水準から，より大きな

森林蓄積蚤の水準に移行する間は.丸太生態謡:ぞある程度は諦めなければならない。その闘の鮒

忍の大きさと，将来持られる丸太生産;監の増加分との踏の代替関係によって，

会的i乙望ましい乙とかどうかが決められるのである。 ζれは，現在の日本のように木材需給が

退していない状態では見過ごされがちなことだが， I溜民総詩的観点から森林資源の望ましいあり

方ぞ考えるよでは欠く乙とのできない観点である O すなわち，現在の木材 l 単伎のìr~j認が将来消

費できる木材の向単位に相当するかという社会的問引率(以前の舗で利子本と表現していたもの

は，悶民経済観点からの?応i草分析では社会的割引本と呼ばれる)と，無|践の将来にわたって得ら

れる木材の増加分を考慮にいれて，梅林資源構成の親ましい状態と現磁の森林の状態からそ乙へ

と至る過程のあり方が決定3れるべきである。

このような考え方をそデJレ化したものがファウストマン式であることは，十分に認識される必

嬰がある。本論文では， さまざまな決定ルールから噂かれる最適伐期齢について考察してきた対

関頭で述べたように規格的な分析においては，森林の務i境財的な側閣をも考憾にいれたよで，ファ

ウストマンの考え方iζ従ってそテ"ル化し分析を行なわねばならない。それ以外の決定ルールは，

ζζで取り上げたもの以外のものも合めて，森林所有者の行動様式ぞ叙述し林業経済の動向を分

析する実証分析においてはファウストマンの決定ルールと対等に見なおれるものだが，規範分析

においてはたかだかファウストマンの決定ルールからf専られる最趨解や最適経路を間接的に表現

する役割jしか持たない。例えば，モデルが余りに被雑になり過ぎてファウストマンの考え方に従っ

て定式化し解を検討する Cとが削難な場合に，次議策として{患の決定ルールが用いられる。 ζの

ような場合， ファウストマンの最適解と{患の決定ル…Jレの最適鮮との間の火小関係を把握してお

くζ とはきわめて翠要なζ とである。 ζのζ とを本論文の最後に強制しておきたい。

1 )瞬間的利子家、は，単位n抑1)11必然1¥民小としたときの利子殺の1制緩として与えられる。乙のことを示すと
次のようになる。総数約な11寺聞を，例えば1年を単位として考え，その利子主容を iとする o t 1{o後にあ
る投資プロジェクトからR円の純報酬が得られるとすれば，その現在的ヲIfI別立は1¥(l+i)-'Fgであ
る。今，単位を l/m年とし，対応する利子本を r/mで主交わすとする。(1 + r /m)'"口(1 + i ) 
であり.投資の現:t.fj~IJ引{íIli{1伎は R [( 1 + r / m)m J-，である。 ζζでIfi位fl寺1織を無限小とするために
m吋∞f台湾えると，

lim R [ (1 + .:. )"， 
m叶∞ ul

口 limR [(いでLー)ip〕1 立 Re-"
向 E町一惨00 Ul 

ロ1

(68) 

となる o (6 8 )は述統製11寺聞におけるこの投資プロジェクトの現在割引側般を表わし. r t立i盗品売担i時
間lζ対応する瞬間的利子率であるo

2 )ハートマン[7]は，小池 [8Jの中で紹介されている。しかし，小池 [8J Iζ記絞されたそデルは
フィッシャーの決定ルールに法つ.くものであり， ファウストマン式の拡践にはなっていない。ファウス
I~ マンの考え方に法づく厳密な定式化と段態解の u絡の条{4:については源論文を参照されたい。

引用文献

-有7f三純怒:綬ii!!i伐j羽齢理紛の鋭!是認とE喜怒. 京都大学!股学者Ili災潔林報傍. 61. 130時 149.1990 
~j五回良一: f対抗令の滋!論. 釘ヱド林業技術協会. 東京. 1957 
鈴木大七.森林絞Jl11学.朝t奇数庖 t長TJ¥.1979 
J ohhanson，P .0. and K.G .LMgren : The Economics of FOJ日stryand Natural Resource日.
Basil Blackwell. Oxford， 1985 

[5J家康敏史11・烈111泰デ.低位惣臣室林地におけるヒノキ人工林造成の経常的手j1{i11i. 日本林学会総， 72 34-45. 
1990 



137 

[6J 熊臨むヲミ:転換期の林業絞~'.林業科学技術鍛自宅所.東京， 1985 
[7] Hartman，R :すheHarvesting Decision wh記na Standing Forest Has Valu邑 Economic

Inquiry. 14. 52-58， 1976 
小池民主一良[1:林側算法の総済学的考察.林業経済研究. 117. 59・61.1990 

Resume 

τ1lIs paper formulates various decision rules about optimal rotation period under the 

assumptions of certainty and steady state， and examin出 therelationship among optimal 

rotation periods derived from these formulae in consideration of interest rates and relative 

stumpage prices.官leoptimal rotation periods examined here are ones of Maximum 

Sustain Yield's， Net Maximum Sustain Yield's， Faustmann's， Boulding's and Fisher's. 

When one analyzes forest economy from theviewpoint of normative巴conomics，Faustmann 

Formula is the only correct ru¥e to decide optimal rotation period. More correctly 

speaking， the叩 propriatetreatment of forests for economic welfare shou¥d be based on 

the Faustmann's idea， which requests to maximize sum of present discounted values of 

infinite stream of utility伊 nerat伐jby forests that not only supply timber but immaterial 

service as environmental as問 ts. On the other hand， from the viewpoint of positive 

economics， one should model from concrete behavior of forest owners' and it is not 

necessary to restrict the model to Faustmann Formula. The ultimate theme of forest 

economic analysis is to show the proper constitution of forests from a social point of 

view through normative analysis and to find effective system to realize it through 

interpretaion of difference and coincidence between the r出 ultsof normative analysis and 

ones of positive analysis. 

τ'his paper provides basic kI初、1IT1edgewhich will be useful for both normative and positive 

analysis. The results of this paper is intensively shown on Fig.l and 2. Section 8 is an 

example to show how the r回 ultsare applied to current for田 t巴conomicanalyses in 

]apan. 




