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π１＝（ｐｒ－ｃ）Ｄｒ＋（ｐｓ－ｃ）Ｄｓ
＝（ｐｒ－ｃ）（ｓａ－δｐｒ＋θｐｓ）＋（ｐｓ－ｃ）（１－ｓ）ａ－δｐｓ＋θｐｒ） （３）
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；
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Ó,�r
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，
-�r

２π１
ｐｒ

２
＝２δ＜０；

２π１
ｐｓ

２
＝２δ＜０。ü π１ «

ｐｒ、ｐｓ3_Ë�q°±r

Ｈ１＝

－２δ ２θ
２θ ２δ[ ] 。

�ÏËI�ir

－２δ＜０，uN:δ２－θ２＞０C，_Ë�q°

±

Ｈ１rõ,

，π１.ｐｒ、ｐｓ3ÆÅÂ

，ｐｒ、ｐｓ³FÓë
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（１－ｓ）ａ＋（δ－θ）ｃ＋２θｐｒ１

２δ
（５）

8i

（４）、（５）
�¯>×

，
_X

：

ｐｒ１＝
［δｓ－θ（１－ｓ）］ａ＋（δ２－θ２）ｃ

２（δ２－θ２）
（６）

ｐｓ１＝
［δ（１－ｓ）＋θｓ］ａ＋（δ２－θ２）ｃ

２（δ２－θ２）
（７）

,f

１
_¦

。

��ì C

，
à�cøÛ¸�íî9��c%JYU

ÈL

：

Ｄｒ１＝ｓａ－δｐｒ＋θｐｓ

０７１ 　　　　　　　　　　
ÊËG0�F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



＝（δ
２－θ２）ｓａ＋２δθ（１－ｓ）ａ－（δ－θ）（δ２－θ２）ｃ

２（２δ－θ２）
à�cøÛ¸�%<9��c%JYUÈL

：

Ｄｓ１＝（１－ｓ）ａ－δｐｓ＋θｐｒ＝

（δ２－３θ２）（１－ｓ）ａ－（δ－θ）（δ２－θ２）ｃ
２（２δ－θ２）

rV¦v���;

，
uδ２－θ２＝Ａ，8�aÂu²�

Ａ＞０。
à�cøÛ¸��ì C3Uç

：

　　π１＝（ｐｒ１－ｃ）Ｄｒ１＋（ｐｓ１－ｃ）Ｄｓ１＝
２δθ［ｓａθ－（１－２ｓ）ａ－δ２］＋［２（１－ｓ）ａ－１］θ２＋［ａ２＋２（１－４ｓ）ａδ２＋δ４］ｃ

４（δ２－θ２）２

３　
c|Ç��h�!�?���

P%JYà�cøÛ¸-äì =i,

，
����øÛ

�k¼d£�UçFG`

，
[�¼døÛ¸o2UçF

G`

。

���UçÅÂr

πｒ２＝（ｐｒ－ｗ）Ｄｒ＝（ｐｒ－ｗ）（ｓａ－δｐｒ＋θｐｓ） （８）
øÛ�UçÅÂr

πｓ２＝（ｗ－ｃ）Ｄｒ＋（ｐｓ－ｃ）Ｄｓ
＝（ｗ－ｃ）（ｓａ－δｐｒ＋θｐｓ）＋（ｐｓ－ｃ）（１－ｓ）ａ－δｐｓ＋θｐｒ） （９）

,f

２：
%JYà�cøÛ¸-äì C

，
íî9��c

FÓ,�r

ｐｒ２＝
（３δ２－θ２）ｓａ＋２θδ（１－ｓ）ａ＋（δ＋θ）（δ２－θ２）ｃ

４δ（δ２－θ２）
；
%

<9��cFÓ,�r

ｐｓ２＝
δ（１－ｓ）ａ＋θｓａ＋（δ２－θ２）ｃ

２δ（δ２－θ２）
。

¦¹

：
À^¨w�â�

，
���l�øÛ�3´f�v

ｗ
j%<9��c�v

ｐｓ),íî���c�v

ｐｒ，N§ò

£�UçFG`

。

i

（８）
«

ｐｒÈÏËÈBÂ

：

πｒ２
ｐｒ
＝ｓａ－２δｐｒ＋θｐｓ＋δｗ （１０）

i

（８）
«

ｐｒÈ_ËÈBÂ

π２ｒ２
ｐｒ

２
＝－２δ＜０，uN πｒ２r ｐｒ

3ÆÅÂ

，ｐｒ³FG)

。

Çi

（１０）
πｒ２
ｐｒ
－ｓａ－２δｐｒ＋θｐｓ＋δｗ＝０

_íî9��cFÓ�v

ｐｒ＝
ｓａ＋δｗ＋θｐｓ
２δ

（１１）

8i

（１１）
ä×Xi

（９）
�

，

-�Ç

πｓ１
ｐｓ
＝０；
πｓ１
ｗ
＝０

_X

：

ｐｓ２＝
δ（１－ｓ）ａ＋θｓａ＋（δ２－θ２）ｃ

２δ（δ２－θ２）
（１２）

ｗ＝θ
（１－ｓ）ａ＋δｓａ＋（δ２－θ２）ｃ

２（δ２－θ２）
（１３）

8i

（１２）、（１３）
ä×Xi

（１１）
�

，
_X

：

ｐｒ２＝
（３δ２－θ）２ｓａ＋２θδ（１－ｓ）ａ＋（δ＋θ２）（δ２－θ２）ｃ

４δ（δ２－θ２）
（１４）

,f

２
_¦

。

Ｄｒ２＝ｓａ－δｐｒ＋θｐｓ＝
ｓａ－（δ－θ）ｃ
４

Ｄｓ２＝（１－ｓ）ａ－δｐｓ＋θｐｒ

＝θ（δ
２－θ２）ｓａ－２δθ２（１－ｓ）ａ＋（θ２＋θδ２－２δ２）（δ２－θ２）ｃ

４δ（δ２－θ２）
,f

３：
%JYà�cøÛ¸�-äì =i,3íî

9��cFÓ�vG1��ì =i,3íî9��cF

Ó�v

，
%JYà�cøÛ¸�®§ò��

，
{

ｐｒ２＞ｐｒ１。
¦¹

：

ｐｒ２－ｐｒ１＝
（３δ２－θ２）ｓａ＋θδ（１－ｓ）ａ＋（δ＋θ）（δ２－θ２）ｃ

４δ（δ２－θ２）
－

［δｓ－θ（１－ｓ）］ａ＋（δ２－θ２）ｃ
２（δ２－θ２）

＝（δ
２－θ２）ｓａ＋３θδ（１－ｓ）ａ＋（δ－θ）（δ２－θ２）ｃ

４δ（δ２－θ２）
（１５）

8�aÂu²�δ＞θ，uNi

（１５）
{

ｐｒ２－ｐｒ１＞０。
,f

３
_¦

，
{%JYà�cøÛ¸Ü�§ò��

。

４　
c|Ç��h�!�X}~�����

à�cøÛ¸��3�3.TÈà1Éï´Û3ÈÉ

，

À_P«x��Ý),

，
à�cå£FÓì ¥1øÛ¸�

�=i,3FÓì 

，
ÊøÛ�j���å£3��l�Á

1«x���3��

。
r¨

，
ò¶·ËNçtÀ^��y�

«x

，
À%JYà�cøÛ¸Ëv��

。

øÛ�6°%<9��c|

，
rYw\�íî9��c

}d3�c¥�

，
øÛ�8%<9��c��3

１－λ（０＜λ＜
１）

y�}���

；
rY÷Ú���9�<ó�

，
øÛ�N°

Á3´f�v8%JY´f}���

；
���8íî9��

c��3

１－β（０＜β＜１）y�}øÛ�

，
èv%JYà�cø

Û¸��y�«x

。

�����

：

πｒ３＝（βｐｒ－ｗ）Ｄｒ＋（１－λ）ｐｓＤｓ
＝（βｐｒ－ｗ）（ｓａ－δｐｒ＋θｐｓ）＋（１－λ）ｐｓ［（１－ｓ）ａ－δｐｓ＋θｐｓ］

（１６）
øÛ���

：

　　πｓ３＝［ｗ－ｃ＋（１－β）ｐｒ］Ｄｒ＋（λｐｓ－ｃ）Ｄｓ
＝［ｗ－ｃ＋（１－β）ｐｒ］（ｓａ－δｐｒ＋θｐｓ）＋（λｐｓ－ｃ）［（１－ｓ）ａ－

δｐｓ＋θｐｒ） （１７）
i

（１６）
È

ｐｒ3ÏËÈBÂ

：

πｒ３
ｐｒ
＝βｓａ－２βδｐｒ＋δｗ＋（１－λβ）θｐｓ （１８）

Çi

（１８）
πｒ３
ｐｒ
＝βｓａ－２βδｐｒ＋δｗ＋（１－λβ）θｐｓ＝０

_X

ｐｒ３＝
βｓａ＋δｗ＋（１－λ＋β）θｐｓ

２βδ
（１９）

１７１５１
È

１
É

　　　　　　　　　　　　　　　
'Mß}

　
<9kúïðûüIG|ëìéÐ;�ù!r



8i

（１９）
ä×Xi

（１７）
�_X

：

　　ｐｒ３＝
（β＋λ－１）（β＋１）ｗ－βｃ）δθ＋β２（２λδ（１－ｓ）＋（１－β＋λ）θｓ）ａ＋（２β２δ２－β（１－λ＋β）θ２）ｃ

４λβ２（δ２－θ２）＋（１＋β）（１－β－λ）２θ２
（２０）

ｗ＝
２（１－λ）θ（δ２－θ２）ｃｐｓ

＋（１－λ）（δ－θ）ｃ［θ（ｓａ－（δ－θ）ｃ＋２（δ２－θ２）ｃ］
δθ（ｓａ－（δ－θ）ｃ）

（２１）

　　
rY§ò%JYà�cøÛ¸��

，
I2ÀøÛ¸åI

2-äì =i,���ì =i,3FÓì ¯¥

，
{U

![

：

ｐ３ｒ＝ｐ１ｒ （２２）
　　ｐ３ｓ＝ｐ１ｓ （２３）
　　

8i

（６）
ji

（１９）
>×i

（２２）；
8i

（７）
ji

（２０）
ä×

i

（２３），
_

：

β－
（１－λ）［θ（ｓａ－（δ－θ）ｃ）＋２ｃ（δ２－θ２）］

θ（ｓａ－（δ－θ）ｃ）
（２４）

ｗ＝
（１－λ）（２θｃ（δ２－θ２）＋（δ－θ）ｃ［θ（ｓａ－（δ－θ）ｃ＋２（δ２－θ２）］

δθ（ｓａ－（δ－θ）ｃ）
（２５）

l�õÌ¯Zf�²�

，
�2%JYà�cøÛ¸Ïä

G&öêÅ��y�«x

，
U2(Q%JYà�cøÛ¸å

ÏäG&��|3���Á1���-äì ,3��

，
{

JK![

：

πｓ３≥πｓ２
πｒ３≥πｓ２{ （２６）

　　
Èëi

（２６）
²_

，０．４６≤λ≤０．６２。
　　

Pλ、β、ｗ3�)![i

（２４）、（２５）
C

，
%JYà�cø

Û¸àV�_3��ö�ÿ1��y�«x�-äì ,

å£�_3��

，
%JYà�cøÛ¸®½§ò��

。

５　
��

Âu¦ÕQÓ3%JY§PUÈLα＝２００，�cD�v

UÈª�δ＝５，��cd�vÄ>�Âθ＝１，bJ�b*%

JYbJvØ

ｃ＝２，
b*bÄ%JY´f�v

ｗ＝４，
íî9

��cuMQÓÉ±

ｓ＝０．６。
%JYøÛ¸��ì �-

äì ,åFÓì ´Ê«?d¸

２。
À

２　
½=��^?�����jkoµ

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｐｔｉｍａｌｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎ

ÄB

Ｔｙｐｅ ｐｒ ｐｓ Ｄｒ Ｄｓ Ｄ πｓ πｒ π

��ì 

Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎ １１．８３ １１．８３ ７２．６７ ３２．６７ １０５．３４ Ｎ／Ａ Ｎ／Ａ １０３５．６９
-äì 

Ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎ ２０．７７ １１．８３ ２８．００ １．９３ ３９．９３ ７４．９７ ４６９．５６ ５４４．５３

　　
8¸

２
²�

，
��ì =i,

，
%JYøÛ¸FÓUç

r

１０３５．４９，
[-äì =i,

，
%JYøÛ¸FÓUçr

５４４．５３，
�îUç{|Y

４９０．９６。
BC

，
��ì =i,3

íî�c���vÁ1-äì ,3íî�c���v

，
[

��ì ,3à�c9�L¹¾G1-äì ,à�c3

9�L

，
O¦Y�a�3£�

３。

À

３　
X}~�

＋
®Á~�

＋
�­����×��ÑÿÑ�g��Ð?i

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｎｄｅｒｒｅｖｅｎｕｅｓｈａｒｉｎｇ＋ｃｏｓｔｓｈａｒｉｎｇ＋ｗｈｏｌｅｓａｌｅｐｒｉｃｅｄｉｓｃｏｕｎｔｐｏｒｔｆｏｌｉｏｃｏｎｔｒａｃｔ

λ β ｗ ｐｒ ｐｓ Ｄｒ Ｄｓ π
ｍ３

π
ｒ３ π

０．４６ １．００ １．７０ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ２５７．８４ ７７７．８５ １０３５．６９
０．４８ ０．９７ １．６３ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ２９１．３７ ７４４．３２ １０３５．６９
０．５０ ０．９３ １．５７ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ３３３．４９ ７０２．２０ １０３５．６９
０．５２ ０．８９ １．５１ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ３７５．６１ ６６０．０８ １０３５．６９
０．５４ ０．８５ １．４５ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ４１７．７４ ６１７．９５ １０３５．６９
０．５６ ０．８２ １．３８ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ４５１．２６ ５８４．４３ １０３５．６９
０．５８ ０．７８ １．３２ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ４９３．３９ ５４２．３０ １０３５．６９
０．６０ ０．７４ １．２６ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ５３５．５１ ５００．１８ １０３５．６９
０．６２ ０．７１ １．１９ １１．８３ １１．８３ ７２．６８ ３２．６８ ５６９．０４ ４６６．６５ １０３５．６９

　　
8�aý¸

３
²�

，
k³:

０．４６≤λ≤０．６０CÍ³ò§

ÃÄ

。
:λ＜０．４６C，���1¥3íî9��c��8s

t

１００％；
:λ＞０．６０C，���3��ÿ1]��}�3�

�

，
«x���®vÌ

。
8¸

３
²�

，
P%JYà�cøÛ

¸��y�«x��,

，
ÓÔøÛ�8%<9��c��-

�}���3?Zhª�ÿ

，
�´f�vâº3?ZÙÎÙ

Ú

，
[���8íî9��c��-�}øÛ�3?Zhª

�G

。
:λP（０．４６，０．６２）�`C

，
%JYà�cøÛ¸�

3øÛ�����3UçlÚ1-äì =i

。
Pà�c

��y�«x��,

，
%JY´f�v0ÍÁ1�bJvØ

ｃ，
eÓÔ´f�vhªÀÁ

，
øÛ�-�X3íî9��c

��3?Zhª÷Ú

，
r¨

，
®½Q¦%JYà�cøÛ¸

QúÌÍ&]

。
«xÎÂλ、β、ｗ3�)67�ì1%JY

à�cøÛ¸�3øÛ�����3Ô���®¯

。
�à

�c�øÛ�Ô���®¯°±

，
ü×3�)>Èw

０．６２，

�à�c����3Ô���®¯°±

，
üλ3�)>Èw

２７１ 　　　　　　　　　　
ÊËG0�F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



０４６。
�%JYà�cøÛ¸©�_ì³3��

，
übJ�

����WX�±&].àV3J¤Z[

。

（１）
�cD�vUÈª��Â«%JYà�cå£UÈ

L3ÈÉ

。
:8�cd�vÄ>�Âu,rθ＝１C，q�

２
²Ns�

，
ÓÔøÛ¸�cD�vUÈª��Â3@A

，
%

JYà�cøÛ¸�3íî9��cj%<9��c3U

ÈLl�íw§

，
A¢¹%JYà�cøÛ¸D3¦Õê«

%JY�vÙCD

，
÷Ú�v>À

２
6�c3%JYUÈL

BCÀÁ

。
uN

，
%JY]r�qboJUY

，
Ü�.çt

íî9��c�.%<9��cWX9�C

，
k2.PL�

��3%JY

，
¦Õê«��v3CD�ìÚ

。

>

２　
�h#������>goc|Ç��h&���np

ßà

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｒｉｃｅｄｅｍａｎｄｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｔｈｅ

ｃｈａｎｎｅｌｏｎｔｈｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｄｅｍａｎｄｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄ

ｕｃｔｓｉｎｄｕａｌｃｈａｎｎｅｌｓ

　　（２）
�cd�vÄ>�Â«%JYà�cå£UÈL3

ÈÉ

。
:8�cD�vUÈª��Âu,rδ＝５C，q�

３
²Ns�

，
ÓÔøÛ¸�cd�vÄ>�Â3@A

，
%JY

à�cøÛ¸�3íî9��cj%<9��c3UÈL

�í@A

，
A¢¹%JYøÛ¸à�cd3�v� ÙG

，

I>ÙõW¦Õê«%JY3ÄÃÎÏ

，
À

２
6�c3%J

YUÈLBC@A

。
uN

，
%JY]r�qboJUY

，
Ü

�.çtíî9��c�.%<9��cWX9�C

，
2P

�B�cdWX� `,�

，
�Wà�cd%JY3U

ÈL

。

　　（３）
t&«x���´f�v«%JYøÛ¸àVUç

3ÈÉ

。
8�

４
²�
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