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ある種の需要予測と供給に関する一考察

福　田　悌次郎＊

　　　　　　　　Te1］1ro　FUKUDA

AStudyonaSupp1yand－DemandForecast
　　　　for　an　Agricu1tura1Crop

1．はじめに

　次のような一種の生産計画問題を考える。

　ある作物の栽培に際して，晶種Aj（j＝ユ，2，…，s）

については，栽培を開始してから商品として完熟するま

でにrj回の作業工程を必要とするとしよう。この作業

工程とは，例えば，施肥であったり，薬剤散布であった

り，または除草などであると考えていただきたい。

　少量栽培の場合は，晶種が多くても，1つの作物ごと

に必要回数の作業工程を確実に実施して完熟させること

ができるが，多量栽培の場合には，広範囲な耕地全体に

画一的な方法で一斉実施（例えば，薬剤の空中散布な

ど）を行う関係上，ユ回の作業の実施で，1つの作物に

確実にその作業工程が実施されるとは限らない。

　つまり，栽培地における気象や地形，その他の諸条件

は考慮せずに，これらのすべてが均一であるという理想

的な場合を想定して，最も経済的と思われる方法により

実施することになるから，所によってはその作業工程が

実施されない作物も出て来る可能性がある。したがっ

て，この作業工程は栽培されている作物ごとにそれぞれ

ある確率を伴って実施されるものと考えられる。

　この実施確率はおのおのの作物によって，また，何回

目の作業かという作業回数によっても異るであろうが，

ここでは，それらには無関係な一定値Pであると仮定

する。

　さて，rjの値の大きい晶種のみを栽培すると，完熟

に時問が掛り過ぎ，初期の需要に応じ切れないし，一方

この値の小さい品種のみ栽培すると，早い時期に完熟し

てしまい，供給の方が需要を上廻って市場価値が下った

り，保管料が嵩んで不経済になることも考えられる。さ

らに，生鮮食料品の場合などは腐敗などの現象が起きて
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商品価値が零になってしまい，生産者が大打撃を受ける

なとになるかもしれない。そこで，いろいろの晶種をと

り混ぜて栽培し，いつでも一定の供給料を確保できる方

式がないものか考察してみた。なお，品種による栽培の

難易差や栽培に要する費用の差，さらに，製品の品種に

よる価格の差異等はないものとする。また，この作物は

四季を問わず栽培でき，需要も年間を通じて変化ないも

のと仮定する。品種Ajの必要作業工程数rjも任意の

自然数でよいが，問題を簡単にするため，rj二j（1，2，

・，S）として扱うことにする。

2．解　　　　　析

　n回の作業試行において，晶種Ajの作物が完熟する

確率は

　　nC』pj（1－p）n1　　　　　　　　　　　　　　　（21）

であるから，その栽培個数をxjとすると，品種Ajの

作物がn回の作業試行で完熟する個数の期待値は

　　xj，C　jpj（ユーP）卜j　　　　　　　　　　　　（22）

である。したがって，n回の作業試行の結果，この作物

の完熟する個数の期待値は

f（n）＝　Σxj，Cjpj（ユーp）n．j
　　　　j昌1

（2．3）

ということになる。（2．3）を書き下すと次のようにな

る。

f（ユ）　＝x1P

f（2）　＝x12C1Pq＋x22C2P2

f（9）＝…？1・・2＋…？・・2・十x・・？・・3
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・（…）一…C・｛・・一1＋・鴉C；・…一………妄三・C…

f（声）一…C1言・叫・帥く・…叫……や・・…一・

　ただし，q＝1－pである。

よって，nの値には無関係に，f（n）の値が一定の正整

数k（必要供給量）に等しくなるよう，非負整数1x。，x。，

・・，X。｝を定めればよいことになる。

　ところで，f（n）＝k（n＝ユ，2，…，s，…）という連立方

程式には非負の整数解が要求されるが，nを1≦n≦s

に限定しても，f（1）＝f（2）：……＝f（s）＝kという方程

式は可解ではあるが，非負の解が，任意の確率Pと白

然数Sに対して存在するという保証はない。

　さて，（2．1）で表わされる2項確率を

　　B（j，n，P）＝、Cjpj（1－p）トj

で表わすと，

　　B（j，n，P）　＿　　n＋1－j
　　　　　　　　一　　　　　　　となるから，
　　B（j，n＋1，P）　　（n＋1）（ユーP）

　j＝（n＋ユ）Pのとき　B（j，n，P）＝B（j，n＋ユ，P）

　j＞（n＋1）Pのとき　B（j，n，P）＜B（j，n＋ユ，P）

　j＜（n＋ユ）Pのとき　B（j，n，P）＞B（j，n＋1，P）

である。よって，P＞O．5ならば，n＝ユのとき（n＋1）P

＝2P＞1＝jとなり，ある自然数sに対しては，f（1）＝

f（2）＝…＝f（s）となる非負の解／x1，x。，…，x，1を求める

ことができる。

　しかし，n＞Sとなると，ある自然数n。から先のn

に対して，f（n）＞f（n＋ユ）となり，f（n）の値を一定値k

に保たせることができなくなる。

　したがって，作業工程数nがある程度大きくなり，

f（n）の値の下降が始まる段階で，第2回目の追加植え

？げを第1回目と同じ要頒で実行すると，初回植えつけ

の残存効果と合わせて，必要供給料をほぼ一定に維持す

ることが可能になる。以下その一例を述べる。

3．例

　p：0．7；j二1，2，3，4，5（s＝5）；k＝50

とし，ユ回の作業工程実施に要する日数は1週間とす

る。最臭の生産計画を求めたい。

（2．3）式の係数を計算すると

f（ユ）＝O．70x1

f（2）＝O．42xユ十〇．49x2

f（3）＝O．19x1＋O．44x2＋O．34x3

f（4）＝O．08x1＋O．26x2＋O．41x3＋O．24x4

f（5）＝O．03x1＋O．13x2＋O．31x3＋O．36x4＋O．17x5

f（6）：O．01x1＋O．06x2＋O．19x3＋O．32x4＋O．30x5

f（7）＝　　　　　　O．03x2＋O．ユOx3＋O．23x4＋O．32x5

f（8）＝　　　　　　O．01x2＋O．05x3＋O．ユ4x4＋O．25x5

となる。

　f（7）とf（8）の対応する項の係数を比較すると，すべ

ての項において前者の方が後者のそれよりも大であるか

ら，f（7）＞f（8）である。

　また，f（5）＝f（6）＝f（7）とおくと

f（6）＝f（7）よりx。＝O．50x1＋1．50x2＋4．50x3＋4．50x4，

f（5）＝f（6）よりx5＝O．15x1＋O．54x2＋O．92x3＋O．3ユx4

この両式の右辺の係数を比較することにより，f（5）＝

f（6）＝f（7）を満足する非負解も存在しないことがわか

る。よって，f（j）：kとなるようにxj（j：1，2，3，4，5）を

定めると，f（n）の値はn≧7に対して次第に減少する

ことになる。

　実際には，f（j）＝50（j＝1，2，3，4，5）とおくと，x。÷71，

x。÷41，x。÷54，x。÷48，x。÷50という非負整数解が得

られ，この解に対してf（6）÷44，f（7）÷34，f（8）÷22と

f（n）の値は単調減少する。

　（解法1）

　そこで，第2回目の追加補充植えつけの効果を考え合

わせて，次のような改良計画を考える。

　f（2）＝f（3）＝f（4）＝f（5）＝50

｛　f（1）十f（6）＝50

（3．ユ）

（3．ユ）の最後の条件式は，最初に植えつけ後5週問経過

の時点で追加植えつけを行うと，n＝6の時点での完熟

f（n）
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0123456789　　n　　　　　　　　（補充）

　　　　　　　　図　1
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数は最初の植えつけによる効果f（6）と，追加植えつけ

後のn＝1のときの効果f（1）との和が目標値の50に達

することを示している。

　連立方程式（3．ユ）を解くと，x。÷9，x。÷94，x。÷20，

x。÷69，x5÷37という近似整数解が得られる。よって，

これら5品種の合計229個の栽培を開始した後，5回の

作業工程終了ごとに，つまり，5週問ごとに上記の割合

いで合計229個の追加栽培を継続して行けば，常時50個

の完熟品が維持されることになる。

　しかしながらこの場合，f（7）÷33，f（8）÷21となるの

で，n二7，8に対しては追加補充の効果を考え合わせる

と，f（2）十f（7）÷83，f（3）十f（8）÷71となり，必要供給

量50を越えてしまい，やや不経済である。

　（解法2）

　解法1で示した方法を少し修正して，次の連立方程式

を考える。

　f（4）＝f（5）＝50

　f（1）十f（6）二50

　f（2）十f（7）＝50

　f（3）十f（8）＝50

（3．2）

　（3．2）の後半の3つの条件式は，前と同様に，最初の

植えつけと追加補充の効果の合成を意味している。

　これを解くと，x1÷16，x2÷38，x3÷47，x4÷83，x5÷2

　　　　5となり，Σxj＝186．
　　　　j＝工
　（判定）

　これら2つの解法を比較すると，最初の方法ではn＝

2，つまり，2週問後から必要量を供給することができ

るのに対し，第2の方法ではそれが4週間後からになる

f（n）
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　　　　　　　　図　2

ので，やや初期効果の点で劣る。

　しかし，前者では第7週，第8週辺りでは供給量が必

要量を上廻り不経済であるのに反し，後者は大体コンス

タントに必要量50を維持しているので無駄がない。ま

た，5週間ごとの植えつけ個数も前者の229に対し後者

は186で済み，より経済的な方式cあると思われる。

　なお，本例の解析に当っては，以上2つの手法以外に

も解法は考えられると思うが，一種の（非負）整数計画

法という意味で最適解の探索は必ずしも容易ではないよ

うに思われる。事実，上記2つの手法の中問に相当する

条件1

　f（3）＝f（4）二f（5）＝50

　f（1）十f（6）＝50

　f（2）十f（7）＝50

（3．3）

の下で解いてみたが，x1÷2，x2÷20，x3÷ユ20，x4÷

一ユ9，X。÷99となり，負の解が出現して不適であること

が判ったことを付言しておく。


