
－研究－

　　北海道における製材工場の地域的適正配置（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　小　杉　隆　至

　4． 最適化計算

　問題のモデル化及びインプット・データの作成が完

了すれば，計算により最適解を算出することになるの

であるが，ここで計算の規模について考えてみる。

　リニヤ・プグラミングは，未知数の数と制約条件式

の数を縦横にとった表に書き表わされ，これが一応計

算の規模になる。上記の問題についてみると，

　未知数の数は目的式

　そこで，もう一度未知数について考えてみると，原

木処理量Xi
pについては14地域の針葉樹と広葉樹で28

個あるのは当然として，素材の輸送量Sj
pq及び製材の

輸送量Si
pqについては，14地域間の組合せの全部を計

画変数にとりいれたために非常に多くなった。もちろ

ん，これらの全部を含めて計算すればよいのである

が，計算時間と経費を浪費するので，問題の一部を固

定して非最適化部分とし，残りの最適化部分について

計算することにした。

　4．1  非最適化部分

　i） 同一地域内流通

　同一地域内での製材需要に対しては，その地域の素

材供給でみたすことにし、生産設備能力および素材供

給の制約を越えない範囲で，製材需要量に見合う量を

予め差引きした。その結果，同一地域内で製材需要を

みたしてあまりある地域は生産地とし、不足するとこ

ろは消費地とした。これにより，生産地には他の地域

からの流通はないようにし，また消費地から他の地域

への流通はないようにした。

　ii）地域間流通

  14地域間流通は，182通りあるが，このなかには，

消費地石狩より生産地網走へ輸送するというような組

合せも含まれており，あらかじめ除いてもよい組合せ

もあるので，つぎのような基準により流通径路を設定

した。

　イ）40年度実績で年間10,000m3以上の流通。ただ

　　し，広葉樹製材の場合は年間5,000m3以上の流通

　　実績のあった径路

　ロ）地域内での生産量が消費量より少ない地域であ

　　って他地域よりの入荷が10,000m3（広葉樹製材

　　の場合のみ5,000m3）以上の径路がない場合に

　  は，その地域へもっとも多く出荷している地域か

　（p，q＝1，2･･････14  i＝1，2　j＝i＋2＝3，4）

　より　p×q×i＋p×q×j＋p×i

となって，p，qは14個，i，jは2個であるから，未

知数の数は

14×14×2＋14×14×2＋14×2＝812（個）

となる。

　制約条件式の数は

（p，q＝1，2‥‥‥14　　j＝i＋2＝3，4）

（p，q＝1，2‥‥‥14，　i＝1＋2）

であるから

（1）式が　p×j＝14×2＝28

（2）式が　p×i＝14×2＝28

（3）式が　p　　　　　＝14

で合計70個である。

　未知数が812個で制約条件式が70個であるから，計

算の規模は812×70で示される。これは制約条件式の

数に対して未知数の数が非常に多い。いま，かりにこ

のまま計算して解を求めたとしても，未知数812のう

ち70個の解まで得られるが，残り742個以上は0とい

う解になる。
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　　らの流通径路

　ハ）地域内での生産量が消費量より多い地域であっ

　  て他地域への出荷が10,000m3（広葉樹製材の場

　  合のみ5,000m3）以上の地域がない場合，その地

　  域からもっとも多く出荷している地域への流通径

　　路

　以上の基準により，流通径路は針葉樹素材32通り，

広葉樹素材25通り，針葉樹製材32通り，広葉樹製材25

通りの合計114通りとなり，これを第2図に示した。

　4．2　等式を満足させるための処理

　条件式のうち，素材及び製材の需給関係の制約条件

式は等式であるので，供給量の総計と需要量の総計が

合致しなければならない。

　針葉樹についてみると，素材では道内生産量に輸入

量を合計して歩止りをかけると，製材需要量に対して

42年度はわずかに供給不足であるので，素材の在庫減

という形で供給不足を補なうことにした。

　広葉樹についても同様に需給のバランスをみると，

逆に供給量の方が多いので，製材での在庫増として需

要不足を補なった。

　これらの在庫増減は，全体からみるとわずかなもの

であるが，計算の妨げとなるので各地域の生産量及び

需要量を基にして配分した（第3表には以上の如き修

正を施した数値を示した）。

　5．計算

　計算は北海道庁のコンピュータにより行なった。使

用機種はNEACシリーズ2200モデル500である。プ

ログラムはNECのアプリケーションLPKで既成の

ものを用い，ll5回のイタレーションで解が求まり，

計算所要時間は約15分であった。

　6．計算結果

　計算は最適化部分につい

てのみ行なったのである

が，これに非最適化部分を

加えて最適計画として第4

表に示した。

　6．1  地域別NL別素材

　　処理量　Xi
p

（i＝1，2　p＝1，2‥‥‥14）

　各地域別の針葉樹，広葉

樹別の素材処理量は第4表

の〔4〕及び〔8〕に示すとお

りである。宗谷，日高，十

勝を除いて，他は当該地域

の素材供給量の全部を処理

して製材にしている。これは，ある地域の製材需要を

みたすためには，他地域より素材で輸送して需要地に

おいて製材にするよりも，素材生産地において製材し

た上で輸送した方が，輸送費が割高であることによる

ものである。

　例外として宗谷，日高，十勝の三地域では，素材で

他地域へ出荷しているが，これは生産設備能力がその

地域の素材供給量よりも小さいため，全量を処理でき

ないことによるものである。

6．2　地域間NL別素材輸送量　Si
pq

　　　（i＝1，2　p，q＝1，2･････････14）

　重量減少原料であるところから，さきに述べたよう

に，素材で輸送するよりも製材での輸送の方が割安

第2図　流　　　通　　　経　　　路

　　　　　 針葉樹素材製材                                広葉樹素材製材
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
出荷地域　　　　　　　   　入荷地域　　　  出荷地域　　　　    　　　　入荷地域
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で，したがって宗谷，日高，十勝の三地域からのみ素

材の出荷があり，針葉樹素材は宗谷から空知へ9.4（

千m3），日高から胆振へ14.9輸送され，広葉樹素材

は宗谷，十勝よりそれぞれ8.0，2.8がいずれも上川へ

輸送するようになっている。
　素材供給量Li

p＋Ii
pはインプット・データより得

115.7（千m3），釧路より14.6（千m3）の合計457.2

（千m3）の輸送を受けて需要を満すことがわかる。

石狩における広葉樹についても，素材の地域内供給量

は59.3（千m3）で，その全部を製材にしても34.4千

m3にしかならず，需要量139.9（千m3）にはなお

105.5（千m3）不足している。この不足分は十勝より

45.7（千m3），釧路より59.8（千m3）の輸送を受け

て需要をみたしている。

　素材生産の多い地域として，十勝についてみると，

針葉樹素材は516.4（千m3），広葉樹素材は345.4（

千m3）の供給である。これを全部地域内で製材に処

理するためには，針葉樹に換算して948.2（千m3）の

処理能力が必要であるが，第4表〔17〕に示すように，

944.6（千m3）の処理能力であるので，針葉樹ならば

3.6（千m3），広葉樹ならば2.8（千m3）だけ処理で

きないことになる。最適計画では，針葉樹素材供給量

の全量を処理し，広葉樹素材供給量のうち2.8（千m3）

を素材のまま他の地域へ輸送することにし，その行先

きとして上川が選ばれている。

　十勝における製材生産は，針葉樹で351.2（千m3）

広葉樹で198.7（千m3）となり，いずれも地域需要

192.1（千m3），78.9（千m3）を上廻っている。その

結果は，他の不足している地域に輸送することにな

り，針葉樹製材は後志に43.4（千m3），石狩に115.7

（千m3）輸送し，広葉樹製材は渡島に11.1（千m3）

後志に10.4（千m3），石狩に45.7（千m3），上川に

37.2（千m3）,日高に15.4（千m3）それぞれ輸送す

る。

で示され，これは制約条件式の（2）に相当する。この素

材の需給関係は，針葉樹については第4表〔1〕～〔4〕

広葉樹については〔5〕～〔8〕に示したとおりで，それ

ぞれ（2）の制約条件式を満足している。

　6．3　地域間NL別製材輸送量　Sj
pq

　　　　（j＝3，4　p，q＝1，2･････････14）

　地域別素材処理量Xi
pがきまれば，歩止りRiを掛

けて製材生産量Ri・Xi
pがきまる。針広それぞれ第

4表〔9〕，〔13〕にかかげた。これに対して，地域別製

材需要量（含輸移出量）yj
p＋E4
pはインプットデー

タとして与えられており，その過不足は地域間輸送に

よりみたされなければならない。しかも，全体の輸送

費が最小になる径路をとらなければならない。LP計

算は，数学的な正確さをもって計算されるが，その結

果は，針葉樹製材の出荷量，入荷量は第4表〔10〕，

〔11〕に，広葉樹製材については〔14〕,〔15〕に示した。

なお出荷量については行先きを（  ）内に示した。

　以上，素材の供給から製材の需要まで述べたのであ

るが，つぎにこれらのことを地域別にみることにす

る。14地域の全部については多すぎるので，まず大消

費地である石狩についてみると，針葉樹素材供給量は

98.8（千m3）であるのに対し，製材需要量は輸移出

も含めて524.4（千m3）となっている。地域内の素材

供給量の全量を製材にしても，歩止り68％をかけると

59.3（千m3）にしかならないので，その不足分457.2

（千m3）を他地域から輸送されなければならない。

第4表〔10〕，〔11〕を比較することによって上川より

50.8（千m3），留萌より29.7（千m3），宗谷より

11.7（千m3），網走より234.7（千m3），十勝より

　労働費は，地域別・NL別単位材積当り労働費と，

地域別・NL別素材処理量の積として得られる。針葉

樹については第4表〔21〕に，広葉樹については同表

〔22〕，合計を〔23〕に示した。第3表インプットデータ

〔2〕〔3〕に示すように，地域別格差はそう大きくない

ので，主として素材処理量の大小によって影響を受け

る。

　全道総額では針葉樹で3,481.5（百万円），広葉樹で

は3,470.6（百万円）で合計6,952.1（百万円）である。
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　素材輸送は，3のところで述べたように，針葉樹で
2件，広葉樹で2件の合計4件である。第1表の単位
材積当り輸送費をかけると，

となる。

　製材輸送は，針葉樹で10件，広葉樹で12件である。
それぞれ愉送量に単位材積当り輸送費をかけると，

である。
　6．7　総費用
　以上述べた労働費，素材輸送費，製材輸送費の合計

第5表　最適計画に入らない流通の経費増について

は8,186.4（百万円）である。これが各地域の需要を

みたし，しかも最小の費用である。ただし，輸送費の

うちには，同一地域内の輸送費及び輸移出の輸送費は

含まれていない。

　6．8　地域別製材生産設備稼働率

　最適計画における稼働量，稼働率，余力を素材処理

能力と対比させて，第4表〔17〕〔18〕〔19〕〔20〕に示し

た。全道計でみると，素材処理能力は，針葉樹換算（

以下同じ）で8,592.1（千m3）であるのに対し，素材

供給量は6,068.3（千m3）で，稼働率は70.6％，余力

は2,523.8（千m3）である。これはインプットデータ

によりすでにきまっているものである。

　稼働率を地域別にみると，宗谷，日高，十勝の三地

域が100％稼働である。これらの地域においては，素

材供給量がその地域の生産設備能力を超過しており，

100％稼働してなお処理できない素材を他地域へ輸送

している。逆に稼動率の低い地域は，渡島，檜山，後

志，石狩，根室の5地域で，いずれも50％を下廻って

いる。これらの地域は，比較的早い時期に開発された

地域又は大消費地を控えた地域といえよう。
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　6．9　最適計画に入らない計画について

　第4表における計算結果のうち，針葉樹素材輸送は

〔2〕〔3〕に示したが，これによると最適計画では，宗

谷から空知へ9.4（千m3），日高から胆振への14.9（

千m3）の二とおりだけであった。しかしながら，現

実には複雑な交錯輸送が行なわれている。たとえば上

川から石狩へ素材の輸送を考えたならどうなるであろ

うか。そのためには，上川へ別の地域から素材を輸送

するか，あるいは，上川から石狩への製材輸送を減ら

すかしなければならない。需給のバランスを保つため

には，他にもいろいろの方法があり，そのうちで最良

の方法をとったとしても，上川から石狩への針葉樹素

材輸送を入れると，1m3当り513円の経費増となる。

同様に最適計画に入らない輸送径路について，もしそ

れをとり上げた場合，最適計画における輸送経費より

増加する費用を第5表に示した。

　また生産設備の利用が100％稼動してなお素材のま

ま他地域へ輸送している地域について，その輸送量に

見合う生産設備を増加したならば，宗谷では1m3当

り650円，日高，十勝ではそれぞれ1m3当り500円の

経費節約が可能になる。

　7． 42年度実績との比較

　以上のような最適計画に対し，42年度の実績値を推

計して対比したのが第6表である。推計にあたって

は，労働費については北海道林業統計より，地域別針

広別製材生産量を参考にして，これに一律に歩止りの

逆数をかけて素材処理量とし，第3表〔2〕〔3〕の単位

材積当り労働費をかけて算出した。また素材輸送費に

ついては，第3表〔4〕〔5〕〔10〕〔11〕に示した素材生産

量及び輸入量の総計を基にして，総合経済研究所によ

る40年度流通実績の構成比率により地域間輸送量を推

定し，これに単位材積当り輸送費をかけて算出した。

製材輸送費についても同様である。

　42年度実績推計値と最適計画を比較すると，労働費

についてみると，針葉樹・広葉樹ともに実績の方がわ

第6表　42 年 度 実 績 対 比 表　　　　（百万円）

ずかではあるが下廻っている。この理由

としては実績では，素材のまま道外へ移

出された分が数量的に差引かれているの

に対し，最適計画では，全部道内で製材

に加工して移出するようにしたためであ

る。この素材移出分を同様の扱いにすれ

ば，労働費の総額はほとんど差がない。

　素材輸送費については，実績と最適計

画の間に大きい差がみられる。実績では

針葉樹素材輸送費は約15億6千万円，広

葉樹素材輸送費12億8千万円で合計28億

4千万円に達している。

　これに対し，最適計画では約4千万円

に過ぎない。このように大きい実績推計

値の基礎をみると，素材供給は針葉樹

3,053.4千m3，広葉樹2,411.9千m3で，

このうち素材のまま移出されたものは，

針葉樹64.2千m3で2.1％，広葉樹209.6

千m3で8.7％であり，道内消費のうち同
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一地域内で生産及び消費されたものは，針葉樹51.2％

広葉樹47.8％である。残りの道内流通にまわったもの

は針葉樹で46.7％，広葉樹で43.5％と約半数が道内流

通である。これに対して最適計画では前にも述べたよ

うに，まず素材供給地で製材生産を行なったのち，製

材での流通という形をとったため，素材流通量は非常

に少ない。

　製材輸送費については，素材の場合とは逆に実績の

方が少なく，最適計画の方が多い。これは実績値につ

いてみると，すでに素材での輸送があって，ある程度

需要地に輸送されていることによるものである。しか

し金額的にはそう大きい差はなく，素材輸送費におけ

る実績と最適計画の差におよばない。

　以上の労働費，輸送費の合計でみるならば，なんと

いっても素材輸送における実績値と最適計画の差が大

きく影響していることが明確である。

　つぎに製材生産設備稼働率について比較すると第6

表のとおりである。実績においては，素材輸送が多い

ため，さきに最適計画において稼働率の低かった渡

島，檜山，後志石狩地域における素材消費量が増加

して稼働率が高まり，素材生産地における稼働率が低

下するなどして，全体として平均化されている。

　

  8．今後の問題

　今回は第1回目の試みとして，すでに実績の公表さ

れている42年度について分析したのであるが，今後さ

らに将来の時点に合わせて検討する必要があろう。そ

の際にはインプット・データとしての製材需要量Yj
p

素材生産量Li
p，素材輸入量Ⅰi

pなどについては推計

データによらなければならないであろう。また素材輸

入量Ⅰi
p，製材輸移出量Ej

pについてはアウトプット

・データとして扱う必要が生ずるかもしれない。すな

わち「港別の輸入量をいくらにするか」また「製材の

輸出および移出はどの地域からいくらずつ輸移出する

のがよいか」という問題を含めるか検討の必要があろ

う。

　また適正配置を決定する重要な因子の一つとして輸

送費を取上げ，単位材積あたり輸送費を算定する基礎

として，今回は国鉄貨車輸送によったのであるが，近

年道路整備によりトラックによる輸送が大巾に増加し

ているので，この点についても詳細に検討する必要が

あろうと思われる。

　最後に本研究に深いご理解とご指導を賜わった，黒

田場長，鈴木試験部長，資料提供にご協力下さった道

林産課八巻課長補佐，嶋田木材需給係長，総合経済研

究所高橋林業経済課長，道の電子計算機利用に協力し

て下さった林産課戸田技師，日本電気株式会社伊藤

氏，資料整理にあたって協力願った経営科井上主事に

深謝の意を表する。

　　　　　　　　　　　　　－試験部　経営科－

　　　　　　　　　　　（原稿受理　45．11．16）


