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1 はじめに   

本稿では、建築生産分野の様々な問題に対す  

る最適化手法の適用について解説を行なう．最  

近では，他の工学系の分野のように建築生産分  

野にも最適化手法を適用する試みがさかんに行  

なわれるようになってきている．取り扱う最適  

化問題は以下の通りである．  

1．建築プロジェクトにおける工事編成最適化   

2．建築生産情報の確定工程最適化  

2 建築プ田が丑夕睦臆鰍筋る韮事  

編成最適化  

2．皿 研究の困的  

これまで建築現場の工事編成は多くの場合，  

現場所長などが自らの，経験，と，かん，に基づい  

て行ってきた．また一方で，専門工事業者の業  

務範囲は相当程度広くなっており工事編成上の  

選択肢が多くなってきている．従って，流動化  

する専門工事業者の業務範囲を考察した現場の  

工事編成を経験のみに基づいて行うには限界が  

ある・まさに，プロジェクトの規模，性格等に応  

じた最適な工事編成方法が求められている．例  

えば【2］では，建築工事編成における管理手間と  
管理費に焦点をあてて，工事編成の意思決定モ  

デルを構築し，工事編成を最適化する方法を検  
討している．この研究では以下の項目を目的と  

して設定している．   

1．工事編成決定要因を明らかにする．   

2．工事編成モデルを構築し，工事編成支援シ  

ステムの提案を行う．   

3．現行工事編成（一式請負方式）の制約灸件  

を検討した上で，その最適化を行い，モデ  

ルの有効性，妥当性を検証する．  

工事編成決定要因には，品質，工期，コスト，管  

理手間があるが【2］ではヒアリング調査により，  

コストと管理手間に焦点をあてて工事編成モデ  

ルを作成している．建築プロジェクトの工事編  

成は，基本的には（1）現場事務所長決定，（2）作  

業所規模の決定，（3）工事編成環境の把握，（4）   

図1：サブパッケージ問題の概念図  

専門工事業者決定（サブ編成）の順に決定され  

る【2】．本研究の工事編成モデルでは，建築プロ  

ジェクトの工事編成における（3）の一部と（4）  

が対象範囲となる．   

2．2 建築プmジェク睦のエ事編成モデル  

本研究はmrusaka〔1〕で定義されたサブパッ  

ケージの概念をもとに，複数工種における工事  

編成に焦点を当て，既往研究によって明らかに  

された建築工事編成環境の中での工事編成モデ  

ルの提案とその検討を行う．   

1．サブ編成－サブ決定の方法 商慣習上，サ   
ブ編成に2つの方法が存在する．1つは，業   
務範囲を先に決め，その後当該部分を担当   

するサブを決定する方法である．たとえば，   
鉄骨工事等がこれに該当する．2つは，業者   

を先に決め，その後業務範囲を確定してい   
く方法である・これに該当する工種には，と   

び。土工事，型枠工事などがある．   

2．専門工事業者の業務展開 専門工事業者の   
水平，垂直両方向の業務展開への指向は，工   
事編成問題を定式化するための重要な前提  

条件となる．   

3．サブパッケージ問題 本研究でいうサブパ   

ッケージ問題を図1を使って説明する．図1   

において，縦軸は業務の垂直展開を，横軸  

ー12 －   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



は業務の水平展開を表す．縦軸，横軸によっ  
て定義される業務のブロックをセルと呼ぶ．  

プロジェクトはこれらのセルの担当者がす  

べて確定することによって実施することが  

できる．この中で，1つの専門工事業者の  

業務領域として割り付けられた同じ色のセ  

ル群をサブパッケージという．サブパッケー  

ジ問題とは，これらすべてのセルの組合せ   

の中から，専門工事業者ならびに元請が担  

当する管理手間，管理費が最小になるよう  

なセルの組合せを求める最適化問題である．   

図1の場合では，工種が8個で内訳が12個  

あるので，セルは96個必要になり，このセルに  

0－1変数を割り当てて（元請けが担当するセル  

には1，専門工事業者が担当するセルには0），  

0－1整数計画問題として定式化して解く．【2】  
では，建築プロジェクトの工程を取り込んだ工  

事編成の最適化を行って，実プロジェクトの工  

事編成と工事編成支援システムでの最適化結果  

を比較した．その結果，最適化による工事編成と  
実際のプロジェクトの工事編成が一致している  

ことが確認されている．表1はその実験結果で  

ある．黒いセルはこの工事では存在しなかった  

セル，総コストは17，159万円，また＜1267  

8345＞は，専門工事業者1が工種1，2が工種  

2，3が工種6，4が工種7，5が工種8，6が  

工種3，4，5を担当することを意味している（つ  

まりパッケージ数は6）．今後，さらに実用的な  

工事編成意思決定支援ツールを作成するために  

は，モデルの精緻化と入力データの精度向上を  
はかる必要がある．  

表1：実験結果の工事編成マトリックス  

工程最適化方法を提案すること，実プロジェク  
トヘ適用しその有効性を確認することなどを目  

的に研究を行なっている．  

図2：設計者と施工者・メーカーのトレードオ  

フ（d≧0は時間差李表す変数）   

【3】では，設計者と生産者の利害は相反するも  

のとし，以下のような仮定をおいている（図2）．  

設計者の傾向…十分に設計内容の検討を行いた  

いため，建築生産情報確定を遅らせる方向に働  

く．生産者の傾向…生産過程における不測の事  

態に備えたいこと，施工前のリードタイムを長  

くしてコスト低減を図ること等のため，建築生  

産情報確定を早める方向に働く．この利害相反  

への発注者の対応は，設計者の主張を享受し生  

産者の主張を受け入れない傾向にある．しかし，  

建築生産情報の早期確定によって様々な利益が  

もたらされることがわかれば，設計内容をより  

時間をかけて検討するのがよいのか，一定の範  

囲で早期化することによる利益を享受した方が  

よいのか，判断が可能になる．そこで【3】では，建  

築生産情報確定工程の領域とその確定工程に組  

み込むべきルールを明らかにしている．その後，  

近傍探索法を使った建築生産情報確定工程の最  

適化を行ない，実プロジェクトに適用した場合  

における最適化方法の有効性を確認している．  
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3 建築生産情報の確定工程最適化   

建築プロジェクトには，発注者，設計者，施工  

者などの複数の主体が関係する．その際，生産に  

関する情報は，各種図面とそれに付随する仕様  

書，計算書などによって伝達される．［3］では，建  

築生産情報確定時に設計内容の詳細検討が行わ  

れる実態，プロジェクトごとに行われてきた経  

験的，・個人的な工夫を踏まえた上で，建築生産情  

報確定工程を作成すること，建築生産情報確定  
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