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1. 土木と建築

土木・建築技術は人間の生活と生産の基盤施設 (infra司

structure) を建設し整備する技術である.大胆にたと

えて言えば，土木は人体の手・足の機能を増強し，道具

の働きを補強する.そして建築は人体の皮膚の拡張，あ

るいは衣服の延長であって，機能もさることながら，形

態や意匠を重視する.

したがって土木技術は，どちらかといえば理知的性格

が強く，建築は土木技術に比べて感性的性格が強い.そ

れゆえに，道路，鉄道，港湾，橋梁，ダム，堤防などの

土木施設や構造物の形態は，世界各地でほぼ共通してい

る.これに対して住居などの建築物は，民放，風土，文

化等の強い影響を受け，形態的にはかなりの特異性があ

る.したがって土木技術へのOR技法の導入は，建築技

術におけるよりも早く， 1950 年代の中頃より，港湾計

画， 鉄道計画， 道路計画， 水資源計画など土木計画学

(infrastructure planning) の分野から導入された.

2. 土木・建築のシステム

土木・建築のシステムは，橋梁や建物などのように構

造物の単体に着目した単体ンステムと港湾，町並みのよ

うに構造物の集合に着目した複合体、ンステムがある.

構造物はそれだけでトータルシステムともいえるが，

いくつかの構造物が集まって施設システムとしてのトー

タルシステムを構成する.たとえば外海の波浪の侵入を

防ぐ防波堤と船舶が着岸するふ頭と，そこに建てられた

上屋・倉庫群などによって港湾施設システムがで、きあが

る.またその港湾施設システムが周囲の道路網や鉄道網

あるいは空港などと連結されることによって交通施設シ

ステムが形成される.さらにこの交通システムも，それ
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らを包含する都市施設システムや地域施設、ンステムから

見れば，サブシステムの 1 つにしか過ぎない.

このように土木・建築においてORを考えようとする

とき，まず最初に考えなければならないのは，どこまで

を分析の対象とするかという対象システムの枠組みであ

る.たとえば，千歳空港(北海道)を拡張整備して空港

容量を高めても，行先の羽田空港(東京国際空港)の受

入れ容量が高められなければ増便することはできない.

それゆえに札幌一東京間の航空旅客増に対応してOR し

ようとすれば，分析の対象システムは千歳空港に加えて

羽田空港も入れねばならないことになる.

またシステムをハードとソフトの側面から見れば，①

構造システムと②機能システムとに分けることができ

る.さらに構造システムは，動・植物のような自然シス

テムと橋・家屋のような人工システムに分けられる.そ

してさらに人工システムには行政体や企業のような社会

(人間)システムと自動車交通流のような人間・機械シス

テムが考えられる.

機能システムは，作用と反作用のような因果関係シス

テム，通勤と交通のような目的・手段システム，生産量

と価格のような数量的関係システム列車ダイヤのよう

な時間的継起システム，交通・通信・エネノレギー輸送の

ような流通システムなど，形態や性質が全く異なるシス

テムがあるが，これらの大体は社会システムのサブシス

テムとも見られるから，土木・建築工学は社会工学の主

要な部門にもなってし、る.

3. 土木・建築システムの環境

あるシステムの環境とは，そのシステムの以外(シス

テムの内部，外部を問わない)に在るすべての要素(物

質的，精神的を問わなL、)のうちで，それらの属性の変

化がシステムに影響をおよぼし，逆にシステムがそれら

の属性に影響を与えると考えられる範闘をいう.室内に

いる人にとって室内の空気は環境であるが，室内の空気
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が室外の空気に影響されると考えるならば室外の空気も

また環境である.

もしいま注目するシステムが土木・建築システムであ

れば，その環境は土木・建築システムの環境である.

ところで，このような環境のとらえ方に 2 つがある z

l つは客体的環境といわれるもので，注目するシステム

と環境とは別であるとして対立させる.たとえば空港と

いうシステムに対して航空機騒音を環境とする見方であ

る.そして他の l つは主体的環境といわれるもので，シ

ステムと環境とが，大きな環境系として一体であり，シ

ステムも環境も，この環境系の 2 つの側面で、あるという

見方である.たとえば空港と航空機騒音は切り離すこと

ができず一体であるから，空港周辺に居住する人々を主

体として見れば，空港も騒音も環境である.最近の環境

科学では，システムを人間あるいは生物として，後者の

立場に立って考えるのが普通である.また，システムと

環境以外をコスモスあるいは宇宙という.このコスモス

はシステム分析の都合から，今の場合，環境から除外さ

れたのであって，またの場合には，環境に編入されるか

も知れない.またシステムにしても同様である.

環境を，このように考えれば，それに対する視軸とし

て，時間軸(天)，空間軸(地)，人間(社会)軸(人)の 3 つ

をとることができる.時間軸からは建物の耐用年数など

のような時間的影響圏，空間軸からは港湾の背後麗や前

方圏などのような空間的影響圏，人間(社会)軸からは高

速道路整備の受益者および被害者などのような社会的影

響圏が設定できる.

土木・建築における ORは，以上のようなシステムと

環境との関係において研究されているのである.

4. 土木・建築における ORの役割

土木・建築における ORの大方の役割は，計画一設計

一施工ー維持・修繕・管理プロセスにおける最適化であ

る.そしてその最適化は，最適設計法のようなシステム

それ自体における最適化と，システムと環境との関係に

おける最適化であって，次のようなシステムズ・アナリ

シスの循環的手法を適用することができる.すなわち，

問題の状況から出発して， (1)、ンステムと環境の枠組みの

明確化→(2)調査→(3)分析(評価)→仏)解釈，へとプロセス

が循環的に進行し，その結果が目的や評価基準等に照ら

して満足できれば，最適化されたとして意思決定者に提

供される.もちろんここにおける最適化は，現実の不完

全情報下での最適化であるから，その結果は最適解では
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なく次善解かも知れない.

いま，この循環的手法を土木計画の場合について説明

してみよう.

(1 )システムと環境の枠組みの明確化

システムの枠組みと目的が明確化され，影響圏(環境)

が設定される.そしてこれらに関係する要素，要因等が確

認限定される.たとえば，東京一大阪聞を超電導磁気浮上

式超高速鉄道(マグレプ・ MAGLEV)で結ぶとすれば，

目標として所要時間 1 時間など，システムとして車両，

軌道など，環境として影響圏などの大枠が決められる.

(2) 調査

システムそれ自体に関係する調査と環境の調査および

両者の相互関係の調査である.たとえば，マグレプの技

術開発状況，東京一大阪聞の自然，経済，社会環境調査

などである.

(3) 分析(評価)

調査データを分析し，システムと環境の実態を把握し

評価する.モデル化もこの一手段である.たとえば，投

資額の現在価値，有効度の現われ方，計測などはこれで

ある.

(4) 解釈・結果

予想、できない要因，省略された要因，計量できなかった

要因，不確実性なども考慮しながら結果にたどりつく.

たとえば，超電導技術の思いがけない発達，突発的な

経済事情の変化，巨大地震など分析に当って省略した要

因等にも配慮しながら結果を導く.

このような一連の循環的分析プロセスを経て計画代替

案が|満足j と判定されれば，次の意思決定の場に提供

される.意思決定者は必ずしも分析者ではない.計画主

体の責任者が意思決定をする.たとえば都市計画では，

広域的観点から定められるものおよび根幹的都市施設等

については知事が，その他については市町村が定める.

かつてのORでは，問題の枠組みは既存のものとして

与えられることが多かったから，プロセスのうち(2)調査

と(ゆ分析(評価)に主力が注がれていた.しかし今日では

問題も大規模になり，かつ複雑になったことから， OR

チームが中心になって， (1)システムと環境の枠組みの明

確化，から(2) ， (3)を経て， (4)解釈，に至る全プロセスに

わたって実行しなければならなくなった.

このように土木・建築における ORの役割が広がると

またORチームの責任も重くなるわけであるが，それだ

け組織における発言力も増すことになる.

ORチームの本来の使命から考えれば望ましいことで

はあるまいか.

(5) 195 © 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.




