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I\jl町村や流j淡といったJI~i:戒の林滋:111' nlli絡線を対象とした合法的な開設JIJr~決定?とについて検，N' し

た。側々の路線そいくつかの開設単位である鼠f聞に分淵し，その|芸11りがある11制引に開設容れるこ

とにより生じる効果を抑制li議機とし‘その総計を故大化する開設舶を求める。終数首1-，目立法として

定式化されるこの11tH越を，蕊舛挙法により加速列挙して解く方法について考案きした。 またぬi1:i・

の開設目的の多械化に応じて，多tí~単による締役}I鼠の抑制方法についても倹討した。それは各:Ht

Ii日i恭判長{こ段低水準を設定し，それ以上となる開設)1院を選抜しうそのなかからよりベターな開設j偵

を泌択しようとするものである。その巡択のひとつの幣として，か問機の閣悲;t水準との I\\'~lより

を提示した。これは蜜みづけされた悶的関数によるê.l椋計imîi* とみなせる o その ~ìt!f栄，これらの

手法は合f目的な林道開設j阪決定lこ利JFJできることがわかった。

はじめに

森林脆計制と林道開設計的iはキ13I1:iζ影響な及ぼし合う司王の別総である O 特にj奴接到におい

ては林滋開設の有無が伐出の可否や搬出方法を庇布する。そのため林道鍛備においては施業計Illii

や林分の状叫に応じた合JJH的な開設舶を求める必2さがある。従米この点についての研究は少くな

し市袋D が収穫予定訟のなかで0-1計閥抗-により林道の1m役j闘を決定するゴJ法について，また
;JtJI12)が対象地域の森林務作業に必説:な労働力と一定の到連日j誠!li内の林士山部積率により林道開設

必袈伎を算出し1m投j駁枕づけの主主!政治とする方法について報告している O

そもそも林道開設舶の決定);1:去は倒別の施染問地内の林滋網の場合と，市IU]判・や流域単位とい

った広;l-i~における場合とでは本質的に異なる o j持者f(ま森林Jjf!J.議をより効率的に行うための林道ßI~

役j闘を求めるものであり，後者'(立漁林}JUi殺の効}.f.・1化のみでなく，むしろ林道開設にwう諸効栄，
すなわちさまざまな側発効栄を総合的iC判断すべきである。そのような観点から， j持者の施染j型

地を対象とい林地到迷距離を.=t袈な符{ilIi!調子とした D.P. (Dynamic Progr札口1ing)の手法によ

るBH設)mi決定法については別途報告3)ずる。それは，施業単位である銅々の林分ごとの施業計測に
いた森林作議{払その林分とその施業時までに開設された林道網との到遠距潟1しその位鐙関

係から決定される接材の可筏，材数等をもとに作業技Jllや便誌等のã~rt俗í2lí基準で締役j艇を決定する
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ものである。この場合，林分と林道開設の越本単位となる13:1mとの関係は，林分が特定の…i玄関
だけと対応し抑制されるのではなし線数のj担当jと対応するとした。いいかえると?林道開設院

HUの利Hl区域は初五にlli:捜している。これは現実の林分と林道との状態を反映さすためで，緑林
施業の効本化を剖・るうえで議援である。この方訟では各J羽の路網のB自殺状態を俄定し，開設艇の
段趨化を打、うため，施業計闘に基づいたきめ細い現実的な抑制ができるが，民間路線数が多くな

ると計部散が場大し処却が困難になる。路網のえg結状態にもよるが3"-'40lZ出]l?あれば充分処滋!
でき，側々の施梁iヨ1*むを対象とした林道開設j狽が決定できる。
さてそこで，ここでは後者の市町村や流域といった広L去を対象とした開設}I筑決定のJft去につい

て考察してみる。先の綿々の施梁i沼地そ対象とした開設j闘決定法では，そのN~f~側値は開設区間と

その剥m可能林分との{立政関係から算出され， IJ荷役区間宇11Iiの利m区域は震設することを的拠と
していた。しかし多くの路線そ扱う場合，その処J:!fH立後雑多岐にわたり!刻 ~i[ll さがj視す。またJよ城

を対象としてみれば側々の路線の利用区域は独立しているとみなせる。そこである路線がある時

期に開設されることによって生じる効果を利用区域は設捜しないものとして鉱山し，持{治法権と

して!日いる。これは路線の開設Il寺が決定すれば，その路線の利m広域内の資源状態や施設計制3さ
らには地域社会での道路としての{立蹴付け君事より…滋的に算出される持f泌総である。この開設j阪

位決定のための評価儲は一般には貸泊や便益である。しかし?時には|溜伐可能関税であったり，

市場や地域閣の交通畿であったりする。最適な開設j闘はこれらの将似i倒総計を最大とする倒設11寺

J~jの組合せである。そこでここではまず?単一評価法判長による締役を総数線形計閥として定式化

し，そのより効率的なW(，訟についてi検討する。その後，多法t~告による

様IH・開法を参考にしながら検討・し，それらの計算併を訴す。

について，国

計算jj~去の考え方

問題を):E式イじするため?各路線は1m設の単位となるいくつかの|出切に分割され，それらは.iili枕
して締役されるとする o つまり，各路線のIM~投開始時期が決定されると，それ以降のその路線の

与期間の13m投抵はiたまる O いま締役対象路線総数与を 1，Bf.J設J~J11JJを]，路線 iの総延長告 Ri内
Nj 期間で開設が終了するものとして， 1m投開始時を 1とした!待の jJ剖の総投j返すなわち路線 i
を NiIま1m!こ分割した場合の j荏院の区mJ:隠そ Rij，路線 iをkJ剖に1m投開始した場合の順位決

定のための伴IinI11立を Dik とする。また;11・l周期間内に路線 iの開設に綾子しない場合の終似1t立を
DiQ とする。路線の断則前は各路線の~5Il側自立合計が最大となる開校時期んを決定する問題に帰省・

ずるα これを式で表わすと次のようになる。
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三~ l~illl~さ iミ Nj
i=l 

(3) 

ただし RXj: j J~jの故大開設ほ

RN j: j J約の段小開設
kニニKj，m k十一1， O<mくj十1

また，各路線開lζ開設の俊先j煩がある場合，つまり林道開設が既設〈開設済〉の林道そ起点とし

行なわれるとした場合の分紋路線，あるいは政策上の俊先j関空撃についても考慮する必裂がある。
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いま路線 iの開設に先立ち路線 jの開設終了が前提となる場合，各々の開設1&仙台時刻jK.i， Kjの

!共H系はど?くのようになる。

Ki>IくjトNj 1 (4) 

(1)式を(2)"-' (4) 式の制約条例:~fで絞大とする段巡iWは終数%~ur:長計 i的!として定式化でき，すべて

の併を列挙することで求まる。すなわち忍皆列挙訟では，各路線の関投開始時 Kiの組合せ (1く1，

K2γ・・，Iくら・・・， KJ)について (0，・"， 0)から(J，…，J)の(J十1)1ケの場合すべてについて検討す
る。しかし，全ての解そ列挙していたのでは計算抵も膨大となり，実際上不可能である。そこで

木3Jz.4)の0-1ilHm法のW(，訟と矧様に，実現不可能解を省略し加法列挙する必裂がある。ここでは
次の 4条件で史.別不可能併を1初戦ずる。なお到J詳は開設開始H寺JVIの組合せ (0，…，めから(J，・'

J)のJtll'lで行なう。
1) 俊先制の制約:(4)式をml の Hl~~没世話先舶の条例:を検討する。 もし路線 iで1m

役終了が前提となる路線 jが米完成の場合， Kj問。であれば Ki=O とし i-1 溶 13 の路線のI}I~役

時期をひとつ進める。つまり Ki--l=Kμi十1とし(…， K;， "'， Ki _1， Ki…)から(…， Kj，…， [.くいi

ト1，0，・"， 0)までずれ11各ずる。また KjキOならばKi口 Kj十Nj…1とし(…， 1くj， …， Kj…)から(…，

K;，…， Kj十Nj-1，0，…，めまで街路し加速列壊する o この条件を{史jねするため，路線は俊先制

の向いj闘に波べておく必袈がある。なお Ki-l>Jであれば Ki-lニニOとして Kj-2=Ki-2十lとし，

添字が1米純であれば列挙は終rする(以下同様)。
2) 比大開設抵の制約 閣における故大開設設条件を(5)式そmいて検対する O

l 

たfだニご、 し 111 出 i … Kiけ!ト叩1 

TXj: j JVlの1帯elから i器凶までの路線の開設ほ

らし路線 iで満足しない場合， Ki出 Ki十1とし， (…， Ki，…)から(…パ¥.j+1，0，・"， 0)ま

i絡するo

3) 投小Bi~役{誌の ílilJ約: j JVJ における故小Iwm史没条件を(6)式会)IJいて検討する。

(5) 

TXj+RLj~ H. Nj )
 

ハ
h
v
f
l
¥
 

ただし RLj はいω1番日以降の故大可能開設iJ:

もし路線 i でi~J~足しない場合， 1くj>jであれば Ki=0， Kj-l Ki-l十1とし， (…， Ki，…)から

(…， K;-1←げ， 0，・"， 0)まで省略する O また j>Ki十Nj…1であれば Kj山 j-Ni十lとして (.." 

iくら…)から(…， j-Ni十1，0，・"， 0)まで省IIJ各する。

4) 1ヨ的関数段大の条件:路線 iにおいて臼的関数最大の条件を(7)式をよおいて検討する。

Dwl-l‘ Di ，， ~D川は (7) 

ただし りmax: その時点までi投j邸解

1'D，，，:路線 iまでに|締役されない路線数が 11の場合の i十1接対以降の技大可能的l

制i1uJ.

むし路線 i で満足しない:!~}合， K;=lし十1として(…， Jくら…)から(…， Ki十1，0，・"， 0)まで省略

する。これはすべての路線が必ずしも計附J~Jlm内に開設が拘始されるとは限らないという的能の

もとで淡泊j服役求めようとするためである。例えば10の路線を10期間にわたり計制iする場合，各

路線 3J割にわたり 1000m づっ計 3000m 開設するとし，各JVjのi法大，最小開設さiを各々 2000ll1， 

1000111 とすれば， t設大8水の路線しか開設に泊:乎できなし、。つまり 2本以上の路線は1m設から
姶外されるという前提で最適併を求める必致:がある。 i諮問以j降の最大可能狩{泌総はそれ以前に

開設が見送られた路線数により変化するわけである。特Hζ開設されない場合の持{iIli絞 Djo は…
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般に小さいため，それを考J.4:tしないと技大可能側備は大きくなり， Iヨ的関数最大の条件で加速

列挙する能率が感くなる。

勢: Wu 

以上の列挙法による路線開設}ijf!採京法の有用性を検討するため?表 1，3 Iζポすような条件で

の開設加を求めた。表 1はが京大千葉出現林を対象に開設j約を求めたもので， 0-1 k~í!形計

測訟のプログラムにより解いている。計算:を単純化するため，同一路線は述統してIjl~役するとし

ている。ここではそれと同様に 5路線10期間の|剤投網を求める場合〈ケース A) と，現役割iから

開設され， If，j…路線の|玄関は必ずしも迎縦して開設するとは限らないとした場合，つまり各思閣

を独立した路線とみなし10路線10JUJfI¥Jの場合(ケース B)の2とおりについて計算した。表 lの

抑制fffIはf走者の場合である。その結果は表2のとおりで，何者そ上じ車交すると63年度と例年j交の開

設}I自が入れ替り，卸価倣はケ…スAより 2851的加した。誇，'j抑制簡は双方とも 2秒 (cpu，M・400)

で単純に比較できないが， の.f7iJの600秒以上 (cpu，II・200)より大師に減少し，加速列挙され

ていることがわかる。また，この手抜会一般的に利用できるように，現在普及している 8ピット

のパソコンで処Ifl!ずる Basicプログラム (F-Basic)そ作成した(付表1)。これをmいると，ケ
ースAの場合は約 3分で処淑でき，ケース Bの場合は 114分かかった。これは路線数の裁による

ものと考えられる。付表 1のデータ文はケースAのもので，その処忍11紡51ミもあわせて示しである。

少々処理11寺聞はかかるが8路線 5J関根B主であれば，各路線が独卑していて俊先j聞による省i絡がな

くもと 1時間程度までの処理i時間でパソコンでも充分処取で念る ζ とがわかった。市町村， IFlfi' 

(大字〉単位での開設期決定に利JlJできると思われる。

表3はあるl貯の林諜振興計l開選出を基に施議開地 Iこ林道・作梁よ註をまとめてひとつの路線と

みなした場合の開設}I珂決定の例である。 1M染問地内での路線開設は林道・作業道のj駁で各会!・翻線

立公1 !とi的lYil数 (υik)の似 (1旬以の例)
T、ablc1 Evaluation val11e (Dik) 

road No. i '56 '57 '58 '59 'GO '61 'G2 'G3 'G4 ι先i行or路Jtv救! 'G5 !iJriorTt): 
road 

No. 1 …522. -52. 419. 908. -2G49. -2142. -160:3. …1069. -534. O. 。
No. 2 43G2. 5118. 5930. 674:>，. 7555. 8367. 3647. 1100. -GG3. O. 1 

No. 3 …387. 75. 887. 1699. 1998. -87G. -172. G40. -812. O. 2 

No. 4 11504. 12039. 125G3. 18172. 5696. 3684. 8629. -698. …478. O. 1 

No. 5 -822. 126. 735. 1298. 1907. -880. 229. 450. 1059. O. 4 

No. G 1269. 1796. 2828. 2850. 8877. 8905. 8979. 4506. 5034. O. 。
No. 7 -4744. -4217. -3690.-316:3. -263G. -2108. -1581. -1054. …527. O. 6 

No. 8 …4580. …405:3.…8525. …3061. -2534. -2108. …1581. --.1054. -527. O. I 7 

No. 9 …28:34. 1906. -2217. 19:39. -1827. 1550. -128:3. -855. -'128. O. O 

No. 10 …749. -822. 106. 4:30. 858. 1285. -1028. 一780. -890. O. 9 

;}l.2 :11" お;t: ~':8 ~j~ 
Table 2 Rcsult of c(Jluculalion 

Casc '56 '57 '58 '59 '60 'G1 '62 '68 '64 
明8 1llt叫町md v1d6 m 

入 9 10 l 4 5 2 3 6 7 

B 9 10 1 4 5 2 6 3 7 8 I 25，801 
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表3 図的関数(.1:伐綴芸誌の軽減)と区間長
Taule 3 Evalllation vnlue of skidding cost reductioll alld 

number of road construction units 

)
 
-n
 

(
 

限 m日 主主 (Rjf) 
length of road 

p 
d 4 

300. 

3 

250. 

1400. 

300. 

800. 

-
ハHv
nHυ nHv 
l
 

2 

1200. 

700. 

800. 

-
ハUAHv 
n
u
 
l
 

1000. 

600. 

700. 

900. 

800. 

400. 

1000. 

470. 

800. 

600. 

1000. 

1400. 

AA
時

i

1
ふ

つ

リ

1
A
O
d
τ

ょっ
M

Q

0

1
品
戸
口

ajF-仰 10'1. (DiI，) 
evaluation value 

。
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

n
u
n
H
V
A
H
v
n
v
n
v
n
U

ハ
H
u
n
υ
n
u
n
v
n
v

伊υ 

86. 

17. 

32. 

:36. 

30. 

40. 

16. 

:31. 

2:3. 

1:3. 

94. 

257. 

52. 

95. 

107. 

89. 

121. 

48. 

92. 

68. 

40. 

282. 

3 

515. 

86. 

158. 

21:3. 

148. 

242. 

80. 

185. 

1:36. 

(37. 

564. 

2 

858. 

121. 

222. 

355. 

207. 

40:3. 

112. 

308. 

227. 

94. 

941. 

1286. 

156. 

285. 

497. 

266. 

564. 

144. 

431. 

318. 

121. 

1411. 

No. 1 

No. 2 

No. :3 

No. 4 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

No. 8 

No. 9 

No. 10 

No. 11 1500. 1500. 1500. 600. 

災4 Irl・ b;;t 車内 ぷ
Table 4 Rcsull of caluculation 

evalualion CPU， t附

5，220 0.5(SECj 

5，181 
4，964 

4，854 2 

4，854 2 

4，844 2 

4，632 4 

fil"鉱 11寺rmfîl~( 知li.，. 3 向付)
 
3
 
1
 
1
 
(
 

J~J 1m 5JIJ B自殺紋
length of construction 

5 

3，200 
2，600 

:3，600 

5，000 

5，000 

4，200 

4，100 

1，500 

2，500 

:3，900 

:3，:300 

3，300 

3，500 

4，300 

4 3 

5，970 
5，900 

5，800 
4，800 

4，800 

4，970 
4，470 

5，850 

5， 720 
4，650 
4，650 

4，650 
4，850 
4，450 

2 

6，000 

5，800 

4，570 
4， 770 

4， 770 

5，000 

4，400 

l 
K 

開設f訟の制約 (m)' 
constn川:ionsゆjcct

単位でi剤投するものと仮定し， 1500 m J2)，ーとの怒長の計断線については 1期間の開設長が 1500m 

以下になるように分別した。施業iヨH出1を例にとると林道r1路総 (600m)と作業道 3路線 (1200，
250， 300 m) がf:fJ・附されており， 4 J出で競技されることを意味する。評伝!i摘は路線開設前後のi*
J也教述際線と主伐許間前払Zにより詩1-旅される築材質の続減分とした。各JijJの没小開設長，最大開

設長を変化させ関税}I自を求めた給裂を表 4tζ示す。開設HlのilllJ約を!散しくするに従い，抑制ji{Wlが

減少し，計算時間]が増加することがわかる。これは開設:畿の制約強化によりそれを満足する開設

}IJ&の押印li{lfJ:計が小さくなるため，目的関数最大の条件で列者会が省略されにくくなったためと思わ

れる G 木:>jZ7lの FOAでも問機な傾向があり，より効端的にi守的関数最大の条件で省略できるよ

うな工夫が克に必袈である。この手法で処I!Jlできる路総数はililJ約条{刊とよって討されるが必大
15路線 51羽根度 (cpu 1 秒~150秒， M-400)が限度と考える。

多基準による郡和li

以上の開設}IJ&決定に用いた評価造号機は，各路線どとの開設時JijHとより一意的に決まるただひと
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つの議であった。それは蹴)T]，イ間接や伐採可能面積等でおった。しかし，現災の関税期決定に

際しでは，単…の3~'f凶器tlfなだけでは決定しきれない聞が多くある。それは林道開設詩的が多様化

し，J'I(J. tこ森林施業の効本化ばかりでなく士山械の住?61向上・森林の鵠叫i・保健i休接的利用と多岐にわ

たるからである。この傾向は森林利用の多様化とともに今後克に強まるものと考えられる。その

ため幾くつかの評側法機，なかには相反するものも合むこともあるが，その多々をある脱皮満足

させる，制来日のとれた開設)1説決定法が盟まれる o この穫の問題のW(，l去には問機計劉法 (GoalPr・0-
KI日ming，GP) と呼ばれる手法8)がある。これは各問機(紳価基準〉に士、Iずる評倒絡をそれぞれ

求め，その単純計あるいは重みづけされた総計を目的関数とする線形計間の手訟である。この手

訟をmいて開設)Ilfiを決定する場合，多くの閉棟計開法を用いた事者~Jがそうであるように，目的関

数の名問機に対する窓みづけが問題仰となる。そこでここでは単純に， !ケの各悶械に段抵7l<幣そ

設定し，それを満足するすべての開設販を選抜し，そのなかからよりベターなものを比較検討し

選択することとする。比絞検討は計側当事.者の;滋思が中心となるものの，ひとつの比較の議機と

して次のようなものを提示する。それは名目標単…の絞大1iftをrm総水Iff!.とし， i&fl:!;水 O.llリ!惣
水準を100とみなした f 次元空間jでの，閣総水準との単純距離(以下期信f~ffl と I呼ぶ〉である O これ

は条件つきで設みづけされた問的関数をもっ問機言!'P1liとみなすこともできる。

この手・ il~は先に述べた奇l-ff1l1方法の目的関数段大化の条件 (7) 式そ，多問機[こ;kJずる段低水恨の

制約として (8)式のように詑吏させ容易に滋依できる。

(8) HIik+THIi1l注目， min 

H， min: 1 詩日の目標のj設低水取

Hm 路線開設開始K の/漆間の問機のま|人f~li11Ì'f

THlill: TDj"と同様

fこだし

多基準による計算例

前主Bの林被計聞をj羽いで多基準によるrm設j阪を求める乎訟の有用性を検討してみた。ここでは
3 つの議機により各JUJ際投散を 2500~5000m とて枠制するO 第 1悶擦は表 3tと示した1;f.ミ材伐の
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戦械でおり， J;f~ 2沼様は林地到迷距離が 200m 以内となる間伐林分間識で表 5に，損害 31ヨ探は

造林・保宵のための政}!'Jの軽減(歩行i時間中日当〉で表 61.ζ示すとおりである。ヌド;米ならば第 2，

3悶様に施諜効本以外の効泉を用いるべきであったが資料不足のためできなかった。各iヨ

基準の最適開設}I院は表?の下段lこ示すとおりである。各lヨ棋の最低水慨を各目標単一法喰のよ場合

の故大般の95%とし，それど長満足する開設j闘を求めた。その結泉，表7上段lこ列挙するよう24と

おりの開設閣を得た。このなかには，各問機.1:16.-叫 1~現在で政大イじする関税}I誌は合まれなかったo ~~I 

々の問機最大化により，それ以外の問;fJRが11!~視されたためである。限強水準とのmt燥で判断する

と， No. 5がi訟も:E!H恕水準に近く， No. 3， 13，19の}I践となる。最保水準の設定により;qE脅![は変化す

るが， ζζでは No.5の|射殺j阪がよりベターと考えられる。 この24とおりの開設j偵をみると，

間:l:1k1， 3， 4， 5， 8， 10， 11ではどの開設j闘でも開設11寺はほぼ一定している。その反inil沼地 2，9で

していない。これは開設没の制約とその関士山の各抑制日の変化に諮問していると思われる。
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この多談機による開設j戦決定プログラムは 5 恭時1\20路A~í!10WII閣の大きさで作成されているが，

実際上処可能な計算時間J(じpu)5分以内の能力は先の単一基準の場合と問じ 5;1必殺15路線 5J羽

根肢と考える o ;1;¥;ヰ({の助力nは処線上，路線や期間の増加に比べ，問題とはならない。

わりに

森林の施業・管主II・利)1]や山村の生活にとって林道・作業j誌は必袈不可欠のものである。その

ため，各地域に数多くの林滋や作業滋のたl'闘があり，その開設が切殺されている。しかし，開設

日:や能力には限界があり，開設にはどうしでも服役:1i'けが必袈であるが，平年観的・合期的なWi位
決定をしているとはいい難L、。そこで木論では林道開設に1'1こうさまざす、な開発効果をj手術基準と

して，合主Hu甘な開設)1買を決定する手誌について述べた。市町村あるいは大学といった行政i玄関単

位仰に考えれば，比絞的常及しているパソコンを加し勺この乎訟で容1)(こ開設)1践が求まるo また

さ与総栴への服閣も~銘なので，地域にあ勺た押側議殺を附力n し，多目標に対・処したI3ßi没)Jh'{ も決定

できる。

おわりに，本研究をすすめるにあたり， ÎJÍfi業!刻地の資料刺殺に協力いただし、た本ザ:の大J学jtt~l::

Il)];](降雄，および御指導をいただいた佐々水功先生にお礼をl竹し上げます。なお，計算処方Hに

は京大大期計算段センタ…及びパソコンとして林業工学研究訟の FM々 なJiJいた。

引用文 ifj}~

1) m~秀次郎， ;1ヒi河:(f$:線型モデルによるJ!)(f1Q予定訟の研究(日)Jlt京大学千裂が!~J林における林道開設
!的序の決定，日林誌;， 65(5) : p. 172--178， 1983 
2) ;ltJlI勝弘，側部W{.:森林作議官liからみた林滋際殺必強度の汗{札 lヨキド論， 94: p. 699~702 ， 1983 
8) 澗jl'fi設立IJ:林滋開設}I債の決定について，投稿t:!J
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IミeSl11ue

1n this report， we wish to report 011 schccluling methods of a forでstroacl construction， using 
iηtegcr programing ancl goal progr乱111ing. These 111cthods ar巴 appliedto wide are日， fo1' 

exa111ple city， town， village， and a rIve1' basin. Each pl乱nningroacl is diviclccl into 50111C 

construction units， and cach of thC111 has inclepenclently an utilization a1'ea. Thむ efたctof 

a con百tructionis cakulated using thc existing conditions of utilization arca and forcst wo1'king 

plan at thc timc. Thc orcler is cleter111ined as to 111Hximize a total effect， using a c0111plete 

cnumcration fOl・ wlvingby integer programing. But it is vcry difficult to solve， unlcss an 
HC'C'clcratcd cnumcration， becHu日cof the themendous combination. So we attc1l1pt to omit 
ぉomeenumerations [01' an acceleration， which don't satisfy any re自trictions. Thes巴restrictions

a1'日 apriority of constructed order (equation 4)， 1l1aximum and mini1l1um length of constructed 
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1'oacl in each timc (cquation 5， 6)， ancl maximization of effect (equation 7). As th巴1'esult，

we make札p1'og1'mn(appむnclix1) fo1' personal compute1'， which is practical for a cletermination 

of a cOl1srtuctccl o1'dcr. 

We attcmpt to conve1't this mcthod from a mono-critcl'Ia as intcgcr pr・ogramingto multiple幽

C'rite1'ia， beca us巴thereare many use in a forest and札 fore話troacl. Some enumerations which 
日atisち?乱 minimumlevel of each criteria are selected on a ncw method. A planner can select 

one of them in his opinion. Then， as a helpful criteria， a standard distanc巴f1'oman icleal 
lev日1is calct山ted. That c乱nbe 1'eg乱rdedas an objective function of goal programing. Table 

7 shows thc result of a new mcthod， using Tablc 3， 5 and 6 as l1lultiple-crite1'ia. These methods 
is useful to plan an order of a forest road construction. 



約表1 プログラムワスト及び言1・5字結泉
Appendcx 1. List of Basic program and resulぐofrun. 

10 RE~ l.P. NO Y.ElSAH 
20 DI~ AAn5，!ll，賀lH51，RH!町，Rut0)
30 Dl覧勘OS，151，花ヂ!l51，IXrm)，R引!5，51
41 DIK lP!l5)，詰f'US1，BH101，B刻10)
50 RE蒋一一号AIAF.LlD一一切
的 II絞ド・帥:..:斡・

70 1m!話器 1411
90 REK ---SYOY.IKA ---
91 NC!IT'! 
I~e MKAl;-IE.e6 
m fOI 1'1 10 1駕
m NP(j)'1 
m If DNHIHE誕151
141 H1m.. 
Ise舵1I1 
161 Hll'Hl 
m 限~ ---SI ARI 1 -----
Ise IP;I 
I官eN!'I 
101 H耳'0
211 fOR J.1ls J旋
226 Rl(J).e 
231 Ntl1 J 
241 RE第一一 51ARl2 KElSAH ----
251) !H.! 
2te If HrnPl(.iIHE銀色20
Z1O If LPtlPH=1 1MB提391
2S1 l'lPUPl 
m If NP(lllIIHEH 311 
3番号 6nTO 341 
311 lrH円l)叫IIIト貯(!PH:llHE訴391
321 N?(!Pl;静止ltNHl)
31! If即日P)(=JN1封印 lBe
341昨(lp).e
351 lP'IP-l 
361 If IP (: e 1HEH llse 
37<昨(!P)'liI'llPlf!
38意図T0330
3se NE;貯UPl叫HIPH
4ee路;llPllPl
m fOR J;1l0JK 
421 J?;l 
43~ lfJ(獲SIMEH m 
H! lfl (. NE 1HEN訴審
450 JJN+NS-NE 
4&1 6010 480 
m JJP:JNtl 
4弱 IfRWltRUIPHPHW結成 11随
時061)1号541
5純 NI:J-慌時

5le Rl!!loRWltf:l:ll?，院II
52! JJf:J!1 
53きIfRI(J))BWH担E誕10，き
mNEnJ 
S5e拙'Hl!哨Mlf'，貯1I円}
551 lH-l 
mlr !?):1lI1民自 7悌
58寺IrH酷l{::開噌剖1?，NZlI詰伐 160
5鵠 JJ1"N"UPl+l
，1争60lO.，，1 
6!0官邸 :U貯!l円時訂Z

62. N5'1l 
63%齢[:2!，4. fO苦J:llDJN 
量~ J?:l 
純金 JJl'-J.lll(lf')叶
m If JJP)0 IH旺省 691
68脅JJ1':l
69. If RTIJ)t!:U!?H&富IJ)IHE翼1!<!
7ei持EIlJ
7凶器;H~t品1IP，l!l
12o1持.)
i3! Nl'話ltl
741 6D10 51! 
75舎 REN 11 IP関知世51話H
7E@ 1f'=IP吋
771 If IP(.IH THEH 2泌
7邸主総一一回目lねCHI隠 HIKAKU---
791 HCN!;舵羽毛i
E色合 If期日}開[HEN89! 
818 HlIAl:開
霊21605GB m. 
63H叡 l;tTOlH 
S4! H?W;酔(j)
850NEll 1 
E活efOI: J;j 10 J演
S7i1出P(J).R1【J)
881絞11J 
S9! IP'IH 
>i脅 JP-JK
sl0 If lH00!H[封S3e
宮20lH;3 
53!語S;NPlI封}
94081:貯(j即時l11Hト1
951 JJ1"常(j話Hl
き帥 If誌、>1[HEN 1"1 
97. >>5;11 
9Si N吃.25
991 6010 1040 
1!!0 lf lP ). !混 1St詫1iHe

}

t

t

'

'

 

2

p

;

}

}

1

1

 

{

経

}

5

5

5

5

m

g

;

3

{

{

{

 

関

}

{

i

p

I

費

1

5

P

翼

L

2

2

1

{

M

R

'

'

z

'

 

・
I

P

7

}

}

}

]

ψ
t
M
n

・8
4

4

4

4

密
輸

p

i

}

t

t

t

{

un
二

信

}

2

I

P

1

3

話

l

e

a

p

E

'

;

7

{

翼

1

E

e

i

E

9

S

E

l

-

-

{

p

'

'

'

I

'

'

i

 

3

円
以
日
刊
行
，
ゆ

e

幻
酔
田
町

M

M

M

・

幻

お

お

れ

J
m
U
京

E

e

s

t

・
-
s
-
e
g

念

{

t

f

E

I

I

E

e

お

民

自

3

2

2

4

y

t

'

}

}

E

2

1

p

l

s

'

z

'

Q

d

'

主

主

;

提

i

l

e

-

-

4

1

u

a

R

1

2

1

1

E

}

s

e

p

e

g

H

-

E

e

-

-

提

F

A

{

1

1

I

'

'

'

q

d

a

'

q

，

m

M

m

l

行

H

I

汀

打

開

問

お

何

回

打

諸

島

E
陥

貯

貯

ρ
均

幻

D

D

れ

パ

幻

引

滞

納

K

れ

h
m
m相
川

m
m
m
m
m訓
引

開

1

川
町
間

α日
間

関

川

和

刊

日

ド

ド

刊

同

町

m
m
m
m
H
m
m削
げ

vvvmmM

吐

路

町

出

口

1
山

川

町

間

附

貯

附

emd
仲

間

同

川

附

}

山

川

榊

e
限

げ

齢

制

山

市

山

山

山

浦

町

引

市

山

内

内

向

山

川

町

山

山

口

内

的

n

I

A

2

〈

}

J

e

J

p

e

e

p

i

p

F

P

4

m

・
;
・
・

E
'
i
t
2
{
1
f
E
I
{
E

e

i

s

i

E

z

e

a

〉

I

J

E

Z

I

=

i

z

l

i

t

i

-

-

e

p

・
m

}

]

;

第

'
I
'
p
'
E
B
'
e
'

ド
九
日
け

L
r
m
u
刊

か

り

怖

砕

以

n
r
m
m
w
u
m
制

約

mrmm
鴻

e
m削
除

噌

wmmm
間

口

幻

れ

L
前

笹

山

間

}

印

刷

出

向

山

口

U
M
M
M
れ

M
M
m
M
M
m

mm
制

限

限

げ

百

昨

似

柏

町

即

日

和

H
げ

約

制

削

げ

附

酔

百

炉

酔

げ

九

w
m
除

昨

日

除

船

駅

間

関

倒

的

山

山

間

m
w取
締

m
m
m
m
似

縮

問

限

判

的

m
w

e

e
争

9
e
e
e
A
P
E
e
e
e
s
e
s
a
v
e
e
e
e
e
s
e
a
-
a
e
s
e
e
脅

e
a管

s
e
e
e
e
{
義

幸

4
幸
一
一

e
e
e
e
e
e
e
e
e
s
s
e
'
e

削
引

M
H
m
w

科
目
出
話
回
日
出
品
目
世
代
日
ロ
日
間
M

H
出

口

問

問

符

幻

刊

日

お

お

お

話

幻

お

お
m
d

幻

鈴

お

討

お

お

幻

回
M

h

錯

引

H
M
J
h

柑
抗
日
同
持
制

H
N

品
n
w

報

H
M

特

別

別

i
i
i
l
l
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1
1
1
1
1
1
i
t
i
t
i
l
-
-
1
1
1
i
i
1
1
1
1
;
宮

i
員

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
E
1
1
E

15Hl IlATA 1，1，1，1，!，1す1，1，1，1
152寺院ADP.RI!，I九段(1，0，主主12，21.絞(3，1
h絞(3， 21 ，F.:Hむ1) tRP. (4 ， 2} ，~F，同， 31 ，煎(5， 1
i，RR(S，2) 
153< DAlA 
1541 READ 
155舎UATA
:5&f! f依

N
H
O
 

15君事

15号aDA1A -522，-52，41むきi'lS，-2649， -2142.-
ne3，-ti!t9，-S34，0，-t帥脅斡
i品evDATA H31，6ee5，lS2S，SHl，bb7望，8195，
3斡I，-t宮12，-E-fl3，-1嗣!)Q，-le.e純e
151きDA1A11631，12η4，138唱しlSe79，53!b，3 
'3!2， ~e79 ， 35 1 J -41Bt ~ lee~í1， -1 oeevfl:e 
1.21 9A1A -.473，-4955，.3374，-1994，-312，1 
21(:，3452，3919， -jC;;持，-I!eei，-I!OO..
19:i'P DATA -26SS，-leea，-1787，-10Bl，-542，-
2571，-1e&3 J -12:45， -42S，-1斡斡，-11<1帥
1&41 fUR 1'1 lD jN-I 
1m READ HAll， 1) 
1661誇EIT1 
1&71 DA IA mSl 
16喜InATA 18516 
16官ImA 3437 
17斡 DATA-542 
1110 RE!URN 
1720 lPRIN1・HYOUKA'o総jrtCNi;・llME・;TI阪
き;

me lPRiH1噌ド;NP{1};1伊(2)j貯(3);貯付}
;NF(S} 
!74e RE'HlR持

話Y蹴窯A21414 1 ilMEe.:se:e古賀PI 2 4 6 宮
HYOUJiA 21 %9 2 mm:帥:13翼Pl 2486
HYOU1A 22393 3 II罪Eee:~e:34純? 1 2 S • 
H'iOUKA 23345 .; HHt純:ee:S7N?1 6 2 a 4 
HY邸KA24931 5 il~Eee:軒:綿密 1 6 4 a 2 
抑OUKA25舎1.6 IIぉEeI:e2:0SN?3 • 4 a 1 
5詩!12511& 誤P3.48100eel
I貯 11 1 1 1 
lIME. ~4i:e2:';< 




