
特集 システム研究

ターミナル計画とシステム研究の方向

長尾義三

河川・道路・港湾・都市等をつくるときの計画

は，これを施設，機能あるいは国土・地域の一部

分とみなすかによってその対応も異なる.またこ

れらの計画を研究しようとするとき，対象となっ

ているものまたはその構成要素の種類・規模およ

びその配列の合理性を追求する場合と，その追求

する過程に科学性を求める場合とがあるわめ.後者

は計画過程論というべきもので，この土木計画研

究の系譜を紹介 L ，港湾・空港等いわゆるターミ

ナル計画を中心にシステム需要がどのようになさ

れているかを述べてみたい.

1. 土木計画の系譜

過程論としての土木，;1 酬はつぎの 3 つに大別す

ることができよ.; 1) 

第 l は物理計画tとともいうべきもので，ほを問

題にする.たとえば過去・ :fJl庄の現象観察からあ

る時期の交通量，輸送量を予測する. ー方，単位

施設の符量を求めておき， く二れを変換機構として

所要施設の規模を求めようとするものである.こ

の変換機構は基本容量，示|岡容量もしくは原単位

と称することもある.この原単位はきわめて主要

な概念であるが，過去・現在からの経験の所産と

して，所与として与えられることが普通である.

したがって，この計画法では需要予測すなわち計

画目際(target) をどのように設定するか， いわゆ

る枠組作業(frame working) が I f('8.!な作業とな

る.上述のように，質的な問題より物理的な量の
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みを主たる対象にしており，技術的な計画法とい

うことができょう.

第 2 は機能計画法ともいうべきものである.あ

る時期の需要量は与件として，ある穫の質の改良

を目的とする.輸送・交通問題の場合，輸送費用

所要時間の節約等が目的として設定される.効率

向上といった怠味を合めて，経済的計画法といえ

る.費用便益分析にもとづいた純便益最大，費用

最小というシステムが選好されるわ. ORの適用

が大いに考えられる計画法である.問題把握が部

分的または総合的であるかにかかわらずこの計画

法の特徴は単」日的型である場合が多い.モデル

では最適化という言葉が用いられるが，社会にお

ける当 I該土木施設の最適化であるかは別問題とな

る.ある地点に空港が立地し，他の代替案に比べ

て最良の空港立地条件を満足していても，地域住

民の生活条件や白然環境を悪くすることになって

いるかもしれない.この問題は，ある程度，問題

認識の過程で内部化して取りあっかうことができ

るが叫，異質の評価基準を設定しなければならな

いことになる.

そこで，第 3 の複合計画法という分野が登場す

る.前 2 者が技術的，経済的なのに比較して，自

然とか社会全体を問題にする.また前 2 者が単一

目的なのに対して複合(多)目的をもっ.また定常

的な問題ばかりでなく非定常の問題をもあっか

う.注 11 する対象について聞かれたシステムとし

て主要な環境への変化項目を選択し，他のシステ
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ムへの影響を予測し，検討する方法や， K J, S 

A , SDの手法のように主として閉じたシステム

として総合的に考察する.理論的には第1，第 2 ，

第 3 の方向へと進んでいるのであるが，土木計画

の実用面の大勢は第 l の手法で占められている.

これがまた，経済的，社会的な観点からの批判を

受けていることにもなる.この第 2 ，第 3 の理論

と実際とのすきまをどのように埋めてゆくかが今

後のわれわれの最大課題となっている.

2. ターミナル計画の変遷

輸送・交通問題は生産(発生)と消費(吸収)

活動の中間に存する流通活動の一局面としてとら

えるかぎり，ターミナル立地も紙済立地問題とし

て提起されてきたのは当然のことである.時間を

含めた輸送費用の節約は典型的な LP モデルとし

てしばしば登場する.またターミナル問題は，た

とえば工場もしくは，倉山立地問題としても取り

上げられ，整数計画問題として，また路線問題と

結合して，混合整数計画問題としても論じられる

ようになった恥-7) ここで問題になる固定値は，

ターミナルの立地と規模に依存するが， ORの進

歩は，ここでも精融な待ち行列モデルを用意して

くれる.いろいろな入力条件での窓口設定の問題

としてターミナル計画は大きな進歩を果すことに

なるわ. ここでの問題は，輸送・交通の実態にど

れだ ítモデルが整合するかということである.

たとえば，生産地から消費地に到達するまで，

いろいろな経路を通る.図 l のように輸送・交通

のネットで示すこともできるしつの路線につ

いていえば図 2 のように，いくつかのリンクとノ

ードで示すこともできる 11) 道路とか港湾いわゆ

るリンクとノードの基本施設の容量，輸送荷役機

器の大きさ，台数，速度，運行状態如何によって

輸送・荷役の停滞，遊休が生じる.生産供給，消

費需要も定常性の保証があるわけではない.

こうして考えると，前述したORモデ、ルは一局

面の定常状態を仮定したものであってそのモデル

の最適解は，全体システムの最適解はおろか，非

定常な経済・社会活動の最適解とはほど速いもの

であることがわかる.しかし操作できる変数の組

を選び，各リンク・ノードの動態をモデル同定し

て，シミュレートすることは可能である.

このような大規模システテムの操作は大量の特

定品目についての輸送系を設I汁しようとする場合

台用である.われわれも国際海上コンテナ輸送体

系について試みたが， I付陸輸送系，コンテナ港の

立地と規模， ふ頭における荷役施設の種類と規

僕，コンテナ船団の編成についての情報を得るこ

とができた9)-11) この場合，大規模システムの分

解法，分割法を用いることによって，部分部分で

はORの手法を導入することによって，計算回数

の減少やモデル操作を容易にすることもできる.

ベコζ ココこうに〉
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ロ 運搬手段

州特榊無限容量貯留

ι山]占有限容量貯留

図 2 ノードに貯留施設のある多重リンク輸送システム
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ここで用いられる評価関数は，遊休となる施設輸

送荷役機器の時間計測であり，単位時間あたりの

時間費用はその重みとなる.したがって，総費用

最小となるようなモデル同定が行なわれることが

多い2 ， 3) 実際には， どれだけ節約できるかは，

需要と供給の質と量にも影響を与えるのである

が，このような動学的もしくは非線型に関する研

究は意図されながらまだはじめられていない.

経済が高度化するにつれて，産業も都市も大規

模・多様になる. リンクとノードも大規模になる

と，騒音・振動・大気質・水質・景観にも大きな

影響を与えるし，最近の東京湾大阪湾のように，

士地利用の最適有効利用のほかに水面の利用のあ

り方も問題になる.また輸送・交通の技術革新が

行なわれると，いわゆる「港なき港J の諺のよう

に，ターミナルからの恩恵より，直接の周辺地域

は被害だけが残るといった問題も生じてくる.こ

うした自然・社会生態系の循環論理を組み入れた

計画法は，従来の輸送・交通の目的達成のみから

は生まれてこない.対症療法的に補償ですまされ

る問題ではなくなっている.これは，社会・白然

の環境アセスメントを越えて，環境整備計阿をも

合めた新たなターミナル計画手法の開発が待たれ

ているといえる 12\

3. 計画の諸問題

土木計画の系譜を概観し，ターミナル計画を事

例に研究の変遷を省みるとき，いくつかの課題が

投げかけられていることを知る.第 l はシステム

構造の問題である. 1 つの土木施設を中心にその

種類と配置と規模とを決定づける要因分析を行な

い，システムを設計しでもすべての構成要因を網

羅しつくすことはできない.とくに，人間・社会

の意思からくるソフトの要因をどのように取り込

むかは大きな課題となる.輸送問題などでは，慣

習的な商習慣や，荷役や輸送上の各社ごとに異な

る知恵等をどのように考えればよいか大きな問題

となる.われわれが知り得るのは，ある特定日の
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輸送実態か，年間の合計でしかない.そのような

ことを抽象してある仮説を設定しでも，モデルは

モデルの域を出るものではない.また母体となる

認識されたシステムは外側の他の多くのシステム

と重合しながら果しなく大きなシステムの一部と

なっており，他からの影響を受けることが多い.

根気よく，このような基本システムの連鎖とし

て積み重ねてゆくほかに，大局的な大きなシステ

ムから部分としてとらえたらという見方もある.

国土総合開発計画，地域計画，都市計画といった

地域空間よりする面j，あるいは人間・社会活動か

ら次元を設定して， マクロにシステムを構築し

て，たとえば輸送・交通問題を見ょうとするので

ある.しかし，多くの場合，構造に依存する定的二

的なことはわかっても，土木施設の種類や規模や

配置の見きわめをつけることに役立つほど安定し

た解を与えてくれることは稀である.後者は産業

連関分析や，計量経済の理論や SD等が大きな役

割を果している 13) このようなマグロの考え方を

どのようにミクロの考え方に結びつけてゆくか

が，今後の課題となる.

第 2 の問題は多目的の問題としてシステムを把

握することである.コンフリグトのある主要な項

目について目的設定をすればよいとわかってし、て

も，相互の独立性等実際にはかなりむずかしい.

社会資本形成には，企業の諸問題とは違った問題

がそこにある.

第 3 の問題は動学的な取りあっかし、の問題であ

る.計画の目的とか計画の目標とかでさえ，ある

システムの成長過程で変わってゆく.多くの場合

計画は，ある時期の断面像を想定し(フレームメ

ーキング)好ましいシステム構造を設計する.し

かし，ひとたびそのシステムによって活動をしは

じめるとある時期の断面像は違ったものになる.

計画とは，そうならないように，入力要素を操作

すべきなのかもしれないが，自由資本主義社会で

は逆で，断面像そのものが予測の誤りであったと

する.しかし元来弾力性の大きい，非線型のモデ
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ルをシステムの映像として動学的に同定すること

は，ほど遠い問題と思えるのであるむ.

第 4 の問題は第 3 の問題を不確実性の問題とし

て取りあつかったらどうかというのである.人間

の意思の作用としての計画には，いろいろな意味

をもっ不確実性が存在するわ. 臼然、現象の場合，

困果関係がわからなければ，現象のあらわれ方の

法則を求めて，確率的な取りあっかいが行なわれ

る.しかし，人間・社会の意思に端を発する問題

は，過去・現在に発生した生起現象を統計的に説

明し得ても，将来の予測にそのまま使うことはで

きない.とすれば，過去・現在から知り得た情報

で，主観確率をもち，将来つぎつぎに得られる情

織で計画が策定されるよう弾力性のある計画手法

が採用さるべきだというペイジアン流の考え方も

提起されてくる 15)

第 5 の問題は，マグロにしろ， ミグロの積上げ

にしろ精撒なシステムが認識され，そのモデル同

定ができても，最後にやはり評価問題が残る.評

価しやすいような効用関数はどのようにつくられ

るべきか.標準くじを用いても専門家でも異なっ

た評価関数が生まれるであろうし，ましてや異な

った評価項目の総合評価は今後の大きな課題とな

ってしまう.評価問題と関連して，計画として忘

れてはならないのは，分権的達成の問題がある.

これは全体システムとして好ましいものでも，部

分システムとしては好ましくないことがある.

もちろん，部分システムとして好ましくても，

他の部分システムや，全体システムとして好まし

くない問題がある.これを調整する方法論の開発

である.線形計画や，混合整数計画問題で主問題

が記述できるとき，その双対問題として解がみち

びかれることはわかっているわ. しかし，一般の

l二木計画で、はいまのところ補償問題としてしかあ

っかわれていない これは計画論の進歩からいえ

ば，きわめて遅れた問題で、あり，それゆえに汁

j巾iが大規模になればなるほど，総合計画，多目的

の大規模システムとして問題把握を行ない，開発

1977 年 4 月号

を進める機構や，制度というソフト面をもあわせ

て考えてゆく必要に迫られているといえよう.

むすび

港湾・空港等著者があつかっているターミナル

計画を素材に，交通土木計画学で関心がもたれて

いるシステム需要の問題点を分析し，あわせて，

われわれの行なっている研究の一部を紹介させて

し、大:tごし、 fこ・
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