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第 24 回 “スケジューリング"

一一部会シリーズ (4)一一

昭和 46 年 11 月 5 日

出 席 者 雁部頴ー(電々公社)・黒田充(青山学院大)・下城康也(成媛大)・近辻喜一(機械技術

研究所)・原 亨(富士通)・山本正明(法政大)

研究普及委員会 森口繁一(可会・東大)・刀根薫(慶大)・真壁肇(東工大)

記録作成者 原 亨(スケジューリング部会)

需要予測とスケジューリンゲ 待ち行列とスケジューリンゲ

A 需要が不確定であるので，スケジュールを精 G 現在のスケジューリングは，順序づけ，待合

密にやっても意味がない場合がある. せ，ネットワークの三つに分けられる.順序づけは，

B 従来，スケジューリ γグはインクリメ γタル JOB SHOP で，仕事とその工程順序，加工時聞がわ

な問題にかぎっている.需要予測は別の次元で解決 かっている場合，待合せは，その分布しかわかって

済みであると前提している. いない場合，にそれぞれ機械での加工順序をきめる

C スケジューリングをするための需要予測はど ことであった.

のようにすればよいか，また需要予測の問題を含め A 電話の待ち時間配分法などはスケジューリン

ることによって，スケジューリング問題そのものが グとはいえないのだろうか.

変わってくるというようなことがあるのだろうか c スケジューリングという言葉を既成概念にと

A 現状では別々にやらざるを得ないのではない らわれず，フレキシプルに考えたほうがよい.たと

か. えば，歯医者のスケジュール， トール・グイトの従

C 従来のスケジューリング理論では，手持ちの 業員のスケジュールなど.

仕事がわかっている場合を扱ってきた.どのような H ネザトワークとは PERT のことだと思うが，

仕事が来るかによって，機械をあけておくほうがよ JOB SHOP と本質的なちがし、があるのだろうか.

いような場合があるのではないか G 対象がちがうので、はないか. JOB SHOP では

A 自動車工場の部品生産ではそのような問題が JOB 聞の順序がきまっていない. PERT では一つ

出てくる.最初に部品の生産を指示するが，部品の のプロジェグトであり，またその中の順序はきまっ

生産が進むにつれて，需要予測の内容，精度が変わ ている 加工時聞が確率的に変わる場合が GERT ，

ってくるので，これにあわせて，部品の生産計画そ 複数プロジェグトの場合が RAMPS である

のものを変更調整していかなければいけない E 順序関係をきめるという問題が JOB SHOP 

E トヨダのデイリー・オーダなどもそのような をネヅトワークより飛躍的にむずかしくしている.

考え方にもとづいているようだ B JOB SHOP は待ち行列のタンデムになるので

予測によって，どのような品種がのびるかが予測 はないか.

できれば，その部品のプライオリティを高めるとい G タンデムという場合にとびこみはみとめない.

うようなことが必要になるのではなし、か 後の工程がつまると前の工程はとまってしまう.

F スケジューリングでは加工手順を問題にし C 本にのっている公式では，パップァが無限に

て，順序づけに主体をおいてきたが，予測の問題と あったとしても後のほうの工程は理論的に扱えなく

の関連ではマスが問題になっているので，従来のス なる.しかし，シミュレーヨンでやれば全体的な動

ケジューリ γグはせますぎるのではないか. きを知ることができる.
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B 第 1 工程のアウトプ v トがポアソソ分布をし

ていれば，各工程を独立に扱える.

G しかし， JOB SHOP では，一つの JOB の各

工程の加工時間に相関のある場合が多い.

A 交換機の場合はパップァの大きさが有限なの

で，先の工程がつまると，後の工程のサーピス時聞

がのびてしまう.

G タ γデムの，しかも各工程の加工時聞に相関

があるときはパラツキが非常に大きくなるので，く

りかえし回数を大変ふやさなければいけない.

B 交換機のときは 2000~5000 回を 10 ク勺レ{

フ。に分けて行なう.

G 1000 回 X10 でやったら，平均値が理論値に

対して土40% くらいで役に立たない.

G 何千四，何万四もやって差がはじめてでてく

るような問題をシミュレーションする意味があるだ

ろうか.

C シミュレーショ γについて目標精度をきめて

おいて，結論が出ないときは，どちらでもよいと結

論する方法がある.

またlO run をするというのもおもしろい.

Deming のベル・テレフォンの調査もランダムに 10

個所の出発点を選んでト，システマティ v ク・サンプ

リングを行なっている. Tuckey の論文でも 10 が

よいといっている.よくわからないときは 10 選べ

ばよい. パラヲキを定量的に議論できる最小限が

10 である 30, 100 となっても費用の増える割には

効果がない. 10 以下ではパラヲキが大きくなりす

ぎる.予算を 10 等分してランの大きさをきめても

よし、.

Busy period がいくつくらいあればどの程度の信

頼度があるかという判定基準も考えられる.

A Queue として定常状態になるのにはサービス

時間の 3 倍くらし、かかるので，それはすててしまう.

C ふつうの JOB SHOP だと最後までやるが，

サイグリック・スケゾューリングのように周期的に

やるというのもおもしろい考え方である.

明日は今日と同じとして，明日があるという上で

今日の順序を考える.

I 富土通原氏の論文[1]はこれを巡回セールス

マンで近似している.大阪大の手塚氏の論文 [2] ，

[3J は類似の問題の厳密解を求めている

B 機械技術研究所の木村氏 [4] ， [5] も同様の問

題を別の観点から扱っている.

I 早大生産研の中板氏 [6] は年聞の基本計画を

きめることを考えている.これもサイクリ y クに考

えている.

C 入門書にはこの種のことはあまり扱っていな

し、.

H ネ v トワーク型の問題で各作業に共通のリソ

ース(資源)があり，この配分が問題になる場合に

は，このリソース配分の順序づけの問題が出てくる

ので， JOB SHOP とほとんど同じ問題になる たと

えば土木工事のブルトーザなど.これについては法

政大の山本氏の論文 [7] ， [8] がある.

B EI 刊工業でコーネル大学の Conway の“スケ

ジュー!}/'グ理論" [9J の翻訳が出たが，教科書と

してはなかなかょいと思う.竹内書店から出ていた

“インダストリアル・スケジューリング吋10]は論文

の集成で、ある.単行本としては，この 2 冊だけであ

ろう.

チャレンジンゲな問題

B 順序づけ問題を厳密に解くのは非常にむずか

しい. rule of thumb のようなものが与えられない

だろうか たとえば平面上のトラベリング・セール

スマンの問題で、は，最適解が ./N に比例する.

C 待ち行列にしてもシミュレージョンをやれば

結論は出るが， 今のような rule of thumb が望ま

しい.取替問題でも取替えは大量にこわれ出す直前

にやるのが最もよい.工具窓口でも 1.5 人で平均さ

ばける時に窓口は三つがよい しかしこれは 1.5X

2 ではなく ， N+0.5 である.このような見方がス

ケジューリングのような複雑な問題では必要であ

る.

G IE で昔から，加工時間の 3 倍を納期にとる

といわれていた.これは M/M/1 の待ち行列でJ../μ

が O. 5~0. 9 ならば，納期遅れが 10% くらいにな

る点である.これがタンデムになると 3% ， 2% と

小さくなってくる.待ち行列理論の結果よりも現実

のほうが行列が短くなるといわれていた.これはタ

ンデムの場合も 3 倍と考えたためと思われる.

待ち行列の解がラプラス変換の形で書かれている

論文が多いが，この逆変換のプログラムがほしい.

I スケゾューリング問題は組合せ問題になる場

合が多い.これを実際に解くのは非常にむずかし

い.順序づけの場合に， JOB をいくつかのパターソ

に分けて，パターシ相互の順序づけというようなア

プローチが必要なのではないか.

B 板をいくつかのパターンに分けて，パターン
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でおぼえて板取りをするという例がある.ラインパ

ランシングでもこのようなローカルにパランスさせ

るパターンをつくって，それ同士を組み合わせる方

法がある.対象の分散が大きいと，それの組合せを

うまくやれば，よい最適解が得られる.

F こうやったら損だというようなべからず集を

プログラム化して，ある程度やれるのではないか.

I 詰将棋のプログラムで素人初段くらいの強さ

になったのは，そのような方法である.

C これがヒューリステイザグ・プログラムの一

つの行き方で，経験による評価基準を与えておいて

組合せを考えるとしみ方法であろう.プランチ・ア

ンド・パウンドもそのーっと思う.

A 定常状態にならない問題がスケジューリング

では出てくる.

G スケジューリングの場合は初期条件がわかっ

ているので，一般的な過渡現象の理論を使う必要は

ない.

D ヒューリステイザクな手法は，現実には広く

使われているのに，学界では厳密解の研究しか行な

われていない.むしろヒュ{リスティ、y グこそ組合

せ問題の本命として，系統的に研究するように学界

で支援してほしい.

C OR 学会の研究部会にヒューリスティック部

会をつくるべきではないか.

1 Artificial Intelligence がそのような方向で

研究されている.ヒューリスティ、y クスの問題をつ

きつめて行くとパターン認識の問題にぶつかる.

F スケジューリングはむずかしくて時聞がかか

るだけでできないと思っていたが，アプローチのし

かたによってはうまくゆくことがわかった.

G シミュレーションの効率をあげる方法を研究

してほしい.理論値との差を使ってシミュレーショ

γの効率をあげるなど.そしてその理論的根拠をあ

げてもらいたい.

B 巡回セールスマンの最適解は 0.75';N に比

例する.ヒューリステイヅグにやると1. 0'; N に比

例する.いずれも ';N に比例するという構造は保

存される [11]. 

G スケジューリングと待ち行列との共同研究を

はじめている.

C ただサンプリングをやったのではモンテカル
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図 1 業種別平均滞留時間(昭和 42 年)

① 普通鋼 ⑫ 電子機器および部品 ③ 板ガラス @非鉄金属
②特殊鋼 ⑭ 自動車 ⑧セメゾト ⑧石炭

③ 工作機械 ⑮ 自動車部品 ③ 自動車タイヤ ③乳製品

④ 一般産業機械 ⑮ 航空機 ⑧事ii紡績 ⑧飲料

⑤ 事務機械 ⑫造船 ⑫ 化合繊 ⑨製菓

⑥ ミシン ⑬ カメラ ⑧ 元紡織 ⑧ その他食品

⑦軸受 ⑬総合化学 ③製紙 ⑧ スポーツ用品

⑧ 総合電気機械 ⑮ フィノレム ⑨石油 ⑬製靴

⑨ 粍定機 ⑫ 医薬品 @ アノレミ製錬 ⑫ 百貨店
⑮ 通信機械 ⑫ 化粧品 ⑨電線 ⑫ チェーンストア
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ロ法と呼ばないで，なにか工夫をしてうまく行った

ものだけをそう呼ぼうとし、う提案があったが，その

後あまり成果はあがっていない.

ランダム・ウオークのシミュレーショソに“爆発

法"を使うと，非常に少ない実験でモンテカルロ法

の何万円に相当する結果が得られる

E スケジューリングが実際問題としてどんな場

面にあり，どんな形の解を欲しているのかを調査し

てほしい 問題がはたして存在しているのか.

Tonge のヒューリスティック法は使われているか.

D 煩雑すぎて使われていない. IITRI の AMM

は Tonge よりもかなり鯖単になっている

H ヒューリスティックの問題に一番関心がある

が，問題の構造が明らかになってきた従来の研究の

延長線上にあると思う.そういう意味ではスケジュ

ーリング理論が実際に役に立つほうに進んで行くの

ではないか.

C パターン認識というのは，従来の方向に対す

るアソチテーゼとして出てきているのではないか.

B 現実のスケジュールはやっているのだから，

それよりはよいものがつくれるはずである.

N
一A一

一
F
 

F: 平均滞留時間

N: 平均回数

ﾀ :平均到着率

としみ式があるが，フロータイムと人件費/売上高と

の関係をプロザトすると図 1 のようになる.それが

業種によって異なる.

I スケジューリング理論は，生産管理データプ

ロセシング・システムの中に組みこまれる形で生き

てくるようになるのではなかろうか.

173 

C スケジューリング理論を，データプロセシン

グ・システムのようなより広い視野の中で見ればま

た違った面が出てくるようになるかもしれない.
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第 25 回“待ち行列"

一一一部会シリーズ (5 )一一ー

昭和 46 年 12 月 3 日

出 席 者 五十嵐日出夫(北大)・古川和広(京大)・青山吉隆(京大)・橋田温(電々公社)・服部

直(清水建設)

待ち行列部会 森村英典(東工大)・森雅夫(東工大)・高山あけみ(東芝)・高橋幸雄(東工大)

研究普及委員会 森口繁一(司会・東大)

記録作成者 高橋幸雄(待ち行列部会)

ラッシュをなくす

A 社内教育のデモンストレーションとして，食

堂の混雑をとりあげたこ左がある. 12 時頃の混雑

を解消するのには窓口をーっか二つ増ぜばよいので

あるが，厚生部の反対で陵昧にしか発表で、きなかっ
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た.窓口が増えないため，ごまかして 12 時前に食

堂に行く者が増えた.

B それも一つの解決法だ. Dantzig と Saaty の

Compact City とし、う本では， 20 万都市を直径 3km

くらいの円形の中にっくり，殻で囲って完全に Con­

ditioning をする.すると，何も全員が昼飯を 12 時

から 1 時の間にとる必要がなくなるから，昼飯を供

給するレストラ γの容量は 1/24 ですむという話が

載っている.

C つまり時差通勤をする訳ですね.

D 建設会社では決められた期間内に，設計，図

面作り，見積りの)1債で仕事をしなければならないの

だが，設計段階で時聞がかかり，そのしわ寄せが見

積りのところにきてしまい，そこがネックになって

いる.そこで， M氏と O氏の本にある図面引きの例

題を適用してみょうかと考えたことがある.

E そういう所では，仕事がたまっていないと仕

事を早くやらないのではないか.印刷にリタッチン

グという作業があるが，これを下請けの業者にやら

せるとき，いつでも仕事がたまっているように工程

管理をしないと，仕事がはかどらないという話を聞

いたことがある.

F 人間工学的な要素がはいってくるわけです

ね.

G 建設会社ではむしろ見積りを自動化して，設

計と同時に見積りもできるようにしようと考えてい

る.このように仕事の流れを無くしてしまったら，

待ちという現象は起こらないのではないだろうか.

H それはたしかにそうだ.オソライ γ化すると

かデータ通信をするという手段で物の流れを無く

し，待ちを無くすことはできる.しかしこれは，物

の流れをデータの流れに変えただけで、あって，流れ

そのものが消滅したわけではないので，他の場所，

たとえば計算機の内部とか中継・端末機器などで新

しく待ち行列が生じてくる.

問題の移り変わり一一電話・計算機

における待ち行列

A 待ち行列理論の元祖は電話で，電話の待合せ

理論は第 1 次大戦前の 1909 年から始まっている.

B 電話では昔から待ち行列をよく使っていた.

しかし，今までの電話の交換器は大部分が 10ss

system であった. したがって，途中の共通機器を

含めて約 3/4 が即時式のもので，その聞に少し待合

せの問題がはいってきた程度で、あった.最近の電子

交換機とかデータ通信とかでは，新しい待合せの問

題があらゆる所に生じてきている.

C 電話のシステムを設計するときに，全体を理

論的に解析するのは複雑すぎてできないので，いく

つかの部分に分けて待ち行列理論を使う.その際，

個々の部分での処理のアルゴリズムが決まっていな

いと，待ち行列理論は使えない.またどのアルゴリ

ズムがよし、かを決めるのには，待ち行列理論が必要

である.そこで，設計の初期の段階で、は全体をいく

つかの部分に分け，理論を使って大ざっぱな解析を

し，それに基づいてアルゴリズムを決めていく.そ

れがかなり決まった段階で全体をシミュレーショゾ

してみる.このような手続きを踏むときは，理論と

シミュレーションの兼合いが問題となってくる.

D データ通信になって待合せの問題が変わって

きた点はどんなところですか.

E 前は即時式が大部分だったので呼損率が多か

ったが，データ通信になって，即時式でない問題が

増し，平均待合せ・優先権・メモリーの容量などが

問題になってきた.

F 最近，待ち行列の問題がまったく変わってし

まったような感じだ.

G 電子計算機のシステム設計でも同様な問題が

おきている.たとえば，通信回線でのライソ・パッ

プアの容量をいくらにするかというような問題を待

ち行列理論を用いて解析している.複数窓口のモデ

ルを使い，待ち時間がいくら以上の確率は，いくら

以下になるようにするにはどうしたよし、かというこ

とを考えている.またシステム全体として扱うとき

には，個々のものを別個に計算し，それをつなげて

処理しているのが現状である.

H 直列型待ち行列モデルを使うのか.

I 複雑なシステムではとても使えない.現実に

は，個々のものを全体としてつなげるときにし、かに

ごまかすかというのが問題である.そのごまかし方

がむずかしいので，それを今後研究する必要があ

る.

J 複雑なシステムのときほど，単純なもので近

似しでもうまくあてはまる.かえって簡単なシステ

ムを理論をつなぎ合せて近似しでもうまくし、かな

し、.

K そうすると，都市問題でもかえって簡単な法

則が当てはまる場合が多いのではないか.

L 現象論的にはそうである.しかし人間がから

んでくると，とくに最近は minority の問題があり，
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最大多数の最大幸福だけでは話がすまない.

待ち時聞の評価一一金への換算

A 待ち行列を問題にするのは，行列を短くする

とか待ち時間を少なくするという目的と，その対策

として窓口を増やすとかサーピスを変えるとかとい

うお金のかかる問題と二つあって，このこつのこと

の兼合いで解決をはかろうということだと思う.こ

こでもしそのお金が公共施設のための税金で. beneｭ

fit が人数や時間であったとすると，それらの聞の

換算をするパラメータがないと計画ができないので

はないか，しかもそのパラメータを客観的に決める

ととはむずかしい場合が多いのではないか.

もう一つの問題は，交差点の信号を改良して車を

スムーズに流そうとするのは本質的な解決にはなら

ない.もっと他にその交差点を立体交差にするとか

都心部にはいってくる車の量を減らすような対策を

たてるほうが必要なのであって，待ち行列を使って

解析することは，そのような根本的な解決を遅らせ

る結果になるのではないか.したがって公共施設の

場合に，行列のできる原因をみきわめ，シミュレー

ションを使って解析することまでは待ち行列の理論

ではできても，最終的な意思決定には役に立たない

のではないか.

B 何年か前，イギリスの鉄鋼業界で，業界全体

として最適な港湾施設は ρ= ).jμ=0.5 ぐらいのと

ころであるとしみ研究をした.このためには埠頭を

増設しなければならないのであるが，埠頭を増設す

る人と滞船料を払う人とは違う人なので，業界全体

としてはそういうことがよいとわかっても，なかな

か実施ができなかった.

C そのようなことは，だいたいの待ち行列につ

いていえることだ.例外的に同じ尺度で測れるもの

として Boeing 社の工具掛の例題がある. 工具掛

のところで機械工が待たされるので，工具掛をもう

一人増やしたほうがよいかどうかとし、う問題であ

る.工具掛の給料を払うのも機械工の給料を払うの

も同じ会社であるから，うまく計算ができるのであ

る.しかしだいたいの待ち行列はこうではない.た

とえば病院では，サーピスをするほうは病院で，受

けるほうは患者である.たとえ，その両方について

コストが求められて，その和が最小となる点がみつ

けられても，そのように処理できるとは限らない.

しかしわれわれは，なるべくすべてのものを金銭的

に評価するように努力して，コストが最小となるよ

うにできないときでも，できるようになるように状

況を変えていく努力をすべきであろう.

たとえば先程の鉄鋼業界の話では，業界全体の最

適な数字がわかっているならば，個々の者にとって

も最適となるように配分することを考えるのがよい

であろう.つまり料金制度等をよく考えて変えれ

ば，原理上はそのような最適な配分をすることが可

能なはずである.

D それでも困るのは人命である.たとえば，踏

切の立体化によってどのくらいの人命が助かるかと

いうのは過去のデータからわかる.しかしそれで

は国鉄なり私鉄なりがどれだけの金を投入してそこ

を改善するのがよい政策かということを決定するの

は，容易なことではない. 中途半端な人道主義者

は， 人命を金に換算するなんてとんでもないとい

う.しかし国の金すべてを踏切の立体化につぎ込む

のが賢明でないことは明らかである.したがって，

本年度の踏切の立体化の費用はいくらである，とい

う現実的な問題を処理しなければならなくなる.こ

れは間接的に人命を金に換算している結果になるの

ではないだろうか.

E 踏切の立体化と公立病院への投資という二つ

の事業が考えられるとき，どちらにいくら配分した

らよいかということを決定するのには，もう一つ別

のパラメータが必要なのではないか.すなわち，病

院における待ち時間の減少と踏切の立体化により人

命を助けることに対して，何か換算のパラメータが

必要になる.これが二つの事業ならまだしも，実際

の都市では施設がたくさんあるので，どこにどれだ

けのものを配分するかということを考えると，もう

待ち行列どころではなくなるような気がする.

希望をもって待つ

A 待つということに対して，もっと人間的な尺

度から測ってし、く必要がある.

B 人によっても待つことに対する感じ方が違

う.田舎の人は待っても平気である.都会の人とは

待つことに対してのいらいらの程度が違う.

C ある私鉄の看板に「待たずに乗れる00電車」

というのがある.輸送効率をあげるためにダイヤい

っぱい電車をつめて走らせると，待たずに乗れる代

わりに，ー度何かで渋滞が起こると，電車の列がで

きてノロノロ運転になる.そこでロの悪いのは「乗

って待ちましょ 00電車」といっている.しかし乗

客は，ホームで待たされるよりも，乗って待ったほ
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うがよい感じをうけることが多いのではないか.

D それは確かに人関心理の一面をよくついてい

る.前に開いた話だが，電話の番号問合せでは，案

内嬢は，呼び出し音が聞こえたときはけっして待た

せず，問合せの内容をメモした段階で‘待たせる.そ

して前にメモしたほうの処理を先にやるのである.

すると客のほうは熱心に調べてくれているものと思

ってし、る.

E 待っている聞に情報を与えるということが必

要である.希望をもって待つことが重要なのでしょ

う.

F 端末器からタイムシェアリングで大型計算機

を使っていて， 一番困ったことは，さんざん待たし

たあげく，返答がないので電話をかけてみると，シ

ステムが故障しているとの返事があったときだ.

G 最近つくったシステムでは，客が要求した計

算に時間がかかるときは，“受けとった"とか“計算

中"とかという信号をときどき出すようにプログラ

ムしてある.何もしないで 10 秒待たせるのと，何

か信号があって 10 秒待つのでは全然感じ方が違う

ので・…・.

H それはうまい考えだ.

第 26 回“予測一一住宅問題"

一一部会シリーズ (6)一一

昭和 47 年 2 月 4 日

出 席 者 馬越滋(大林組)・岡崎英雄(三菱石油)・奥平耕造(東大)・児玉理一郎(日本電気)・

近藤次郎(東大)・二宮総蔵(北里大学)・春田尚徳(経済企画庁)・松崎功保 (1 B M) ・

松島康夫(電々公社)・村中 聖(運輸調査局)・矢島謹一(国鉄)

研究普及委員会 西野吉次(司会・早大)・古林隆(埼玉大)

記録作成者 馬越滋・村中聖(予測部会)

A これからの住宅はどうあるべきかについて， 法を考えたいとしている.

予測部会では，“20 年後の住宅"の予測というテー 従来の住宅は，売手側カミらみて，価格や広さ，住

マを選んでスタートした. み心地としみ面を主眼において販売されていたが，

新聞，雑誌や住宅に関する参考図書を読んでいる この研究では買手側，需要側からみた住宅の機能を

と，住宅の予測は非常に広範な問題を含んでおり， 追求してゆくこととした.

つかみどころのない感じさえしてきた. 住宅の不 B そのソフトとハードなものの要素としてどん

足，建築費や地価の高騰，また住宅環境の整備，交 なもの選んだか.

通， 上下水道， 自然保護， 公害等拾えばきりがな A われわれのフィーリングから議論を重ね，ソ

い.われわれとしては，現在一般的に利用されてい フトなものとして，広さ，娯楽，衛生，働く，食べ

る予測の手法は，数理的処理の方法にとらわれすぎ る，商品性，を選び，ハードなものは，使用材料，

るきらいを感じ，ここではダイナミ、y クな予測，つ 衛生設備，食品，労働時間，楽しみの設備，建築費

まり生活のダイナミザグスを考慮した予測の必要性 を選んだ.

を感じて， 20 年後の住宅の理想像を画くことを主 B どんな手法を使っているか.

限としている. “住L 、"とは何か， どんな機能を必 A 研究会のメンパーの一人から，近代推定論と

要とするのか，というような“ソフト"な要素を考 いわれる“カルマ γ ・フィルタの理論"の提案があ

え，そのソフトな要素に付帯する，あるいは説明し り，その理論の適用を考えてみようということにな

うる“ハード"なもの，すなわち形のあるもの，誠tl った.

ることのできるものは何か，というように，住宅を C どこに行きつきますかね.一戸建か高層住宅

ソフトとハードの両面についてそれぞれ要素に分解 か，あるいは地中か海中か(笑) • 

した.ハードな要素を種々の制約条件のもとに予測 B カルマン・フィルタ理論はどんな特徴がある

をし，予測されたハードなものをソフトなものに変 か.

換して 20 年後の住宅を予測する，というような方 D ウィナーの予測理論は，最小自乗法の考えを
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発展したもので，予測すべき対象がリニアであると

仮定している.しかしカルマン・フィルタの推定

理論では，対象が非線形の場合にも使える.そこで

対象をなんとか定量的にとらえ，微分方程式に表現

して， ヒューリスティ v グにモデルを作成仁てい

く.たとえば，ここではソフトなものとハー1-'なも

のとの関係を数量化し，この観測可能なハードなも

ののデータを収集し情報をモデル化する.

E 住宅予測は，都市問題や地価対策を含む政治

問題に展開するので，なかなかむずかしい.

B 東京において，日照時間が十分あり，公害の

ない，なおかつ便利な所の住宅というのはしだいに

無くなるだろう.

C 20 年後では， セ γ トラルヒーティングか地

域冷暖房はほとんど行き渡っているだろう.広さに

ついては，一般には広い家を希望していくのではな

L 、 Ìl'.

E ある程度満足すれば別の欲望に移るだろう.

将来の住宅像は人間の価値観がどう変化するかに関

連する.

公害の問題については，将来は太陽や空気を買う

ような時代がくるかもしれない.生活環境とのパラ

γスの上で価格がきめられるだろう.昔は，水は井

戸を掘ってタダで汲んでいた.

B Dantzig の Compact City がまさにそのとお

りです.

E 四日市とか川崎では，さしあたりの問題で郊

外から防毒マスクを被って通勤するか，あるいはき

れいな空気を送ってもらうか等の alternati ve から

選択せざるをえないだろう.

F 空気に価格が賦与されるということは，それ

が製品の価格にはねかえり，いわゆる内部化してく

るということで，空気の価格は，健康とそれ以外

のものを含めた経済の原則に従って決まる OECD 

や国連でも，空気，水等の環境資源に国際的な基準

を設け，公正な条件で競争しなければならないとい

う考え方になってきている. こうして， いわゆる

Social Dumpìng に対する風当たりが強くなると，

水や空気を大量に使う産業は不利となり，それに適

応するように産業構造や経済活動も変わってくるだ

ろう.

話は少し変わりますが，米国の場合，銀行の総貸

付資金のうち，住宅にまわる資金は 10% くらい占

めているが，日本では 2% しかない. 10% あると

経済のメカニズムの中で，住宅資金と住宅スト v グ

がそれぞれのマーケットを形成してうまく流れる，

すなわち不景気になると住宅資金が増大し，景気が

よくなると減るといった自律的な動きをする.こう

いった市場の育成によって，政府が直接手を出さな

くともパランスよく流れるのではないかと思われ

る.

日本で政府が住宅を建てているのは，住宅マーケ

ットを誘導するためと考えたほうが適切で，自由な

民間マーケットを育成するのが政府の役割ではない

かと思う.

今までは住宅産業は主要な産業ではなかったため

に，経済のメカニズムの中に自律的な市場が形成さ

れなかった.

B 日本では，自分の好みの所に土地を求め，好

みの広さで，好みの設計をして大工さんに注文し，

建築できる人は少ないだろう.しだし、に規格品住宅

を買うようになる.また規格品住宅も，パラェティ

に富んだものになってくるだろう.高層住宅もどん

どん増加し，当然冷暖房も行なわれる.そのように

なってくると，住宅の材料も大量生産が行なわれ，

どんどん安くなっていく.しだし、に都会の住宅も余

裕がでてくる.そのときになって，それでも東京に

固執する人と，あるいは地方に帰る人が出てくるだ

ろうが，そのときに東京に残る人の数の予測がたい

へんむずかしい. 今は首都圏の人口は， 年々 60~

70 万人ずつリニアに増加している. このリニアな

直線がいつロジスティックカープの限界に達し，横

に寝てくるかの予測がむずかしい.ある人は日本の

人口の半分の 6000 万人，少なく予測する人で 3800

万人と， 2200 万人の差がある.ただし 1965 年にお

いて，首都圏だけで日本の GNP の半分を生産する

こ止は可能である.

E demand に対し supply が， たとえば 95%

では非常に危機感があるが， 105% になると選択の

自由度が大となる.日本における米の問題がまさに

その例で，住宅についても同様で， 100% に少し欠

けていればたいへんな欠乏感になるだろう.いま東

京にしがみついている人々は，一度東京を離れると

再び東京に帰れないという感じを持っている人が多

いように思えるが，少し過剰供給をすれば，たちま

ち住宅難は解消されるのではなし、か(笑)

C しかし，食物と住宅では少し違うように思う.

E たしかに住宅は，食物より硬直的で弾力性が

小さく，フレキシピリティに欠けることが住宅難に

拍車をかけている.住民構成の変動に耐えられる住
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宅になっていない米国のように，所得と家族構成の ている.

ライフサイクルにより，次から次へと自分に合った A 日本人も住宅以外の欲望がある程度満たされ

住宅に切り換えられるのが望ましい姿でしょうが. れば，住宅への欲望も減るでしょうか.

A その望ましい姿になるには，各レベルに対し c 現在でも家の代わりに自動車とか，レジャー

どの程度の住宅の数のパラヲキがあれば可能なので とか口欲望を向けているともいえる.

しょうか D 今回のわれわれのモデルで注目すべきことに

F 日本では，昭和 38 年で，住宅数/世帯数は 交がついたことがある.広さは物質的大きさで，楽

Q.95, 43 年で 1・ 04 になっている.この 4% の空 しむのは精神的大きさだと考えられるが，テストモ

家率は，日本全国どこでもだし、たい同じです。あと デルの試算結果をみると，

一歩だと楽観している. 広さ+楽しむ=一定

B だいたいだれでも住みうる住宅が空いている である.すなわち，楽しむを増すと広さは減り，楽

かどうかが問題です(笑). しむを減らすと広さは増える.

F 米国では 110% くらいです.住宅は，ふつう B 最近は生活が豊かになったおかげで，自称芸

の商品と同様，好きなものを欲しいときに手に入れ 術家，自称研究家がたいへん増加しているそうだ.

ることができる状態だと感ずる. 耶馬台国の研究家，フラワーデザイナ一等，家庭の主

A 予測部会としては，数の問題よりも主に機能 婦にでもできるようなことがたいへん流行している.

の問題を中心に考えたいと思っているが，住宅に対 A indoor 的楽しみが増加しているわけですね.

する欲求を何種類か考え，それをある程度満足でき B 20 年先までには，欧，米，日の聞での住宅様

れば合格だと考えている. 式の好みのブリコ現象がどのように進んでいきます

C 欲望にはきりがないのではないか. かね.最近まで米国では，ジャポニカプール(日本

B 昔)..ィッで第 1 次大戦後，最小限住宅の検 的池)がはやったそうです.そして日本では，最近

討をしたときに決定した住宅の広さは，今の公団の は米国よりも欧州のまねが流行しているようです.

住宅よりかなり広かったようです F 住宅投資のピヘイピアーについては，日本の

A 生活様式が異なっているためだろう. 住宅投資関数と米国のそれとを比較すると，それぞ

E 日本では社交用の部屋は必要ないから. れその体質を反映していておもしろい(ここで計量

B ベッドを置くには 3 畳では狭いが，フトンな モデルの中の住宅投資関数の簡単な比較説明資料が

ち敷ける.日本人は住宅に関しては抑圧された社会 提出された) • 

性により，狭い住宅でも平気に感じているのではな 現在の意識でい〈ら未来を考えても，貧困なもの

かか(笑)・ しか生まれないわけで，未来に住んで未来を把握

E 日本人は南方系民族で，永久に子孫に残すよ し，現代に持ち帰らないと，ほんとうの予測はでき

ラな住宅への欲望は少ない.日本は自然が美しく， ない.経験したこと以外は大部分理解できないのが

自然をたいせつにする.茅葺家とか，横井さんの住 普通だから.

んでた洞穴のように，一度つくった家は，その人一 C 予測の根本がくずれる(笑).

代で朽ち果てて，再び自然の中に返すという感覚が F 若干の手がかりは国際比較だ.まず諸外国に

あるのではないか.外国では何百年も持つような石 1, 2 年程度ずつ住んで見て， 予 t則する人聞の意識

造りの家が多いようだが. を解放しておくことが必要だろう

B 日本では耐久消費材的感覚で住宅を考えてる B 予測には主観がはいり，予測者の経歴と環境

A 日本人は限界生活耐久者的なところもある. に大きく左右される.最近の学生にニュータウンの

これからは余暇が増加するだろうから，住宅の中 設計をさせてみると，われわれより温かに貧困なイ

で余暇を過ごす時闘が増してくる.そのための設備 メージしか画けない.彼らはかなりめぐまれた社会

が必要になってくるだろう.しかし日本人は，遊ぶ で生活してきたために，欲望の欠如が少なかったせ

ために遊ぶ場所に出かけて行< . いだろう.

F 米国では調査によると，若者の行動は自由を 一同 SF をいくら読んで見てもダメで， タイム

求める欲望が強く，その他の欲望はある程度満たさ トンネルをくぐって未来に行ってみなければ予測は

れれば満足である，という行動パター γができてき わからない(笑). 
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