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( 論 説〕

農林省に お け る電子計算機 の 共同利用と今後 の 問題

築 林 昭 明
*

1 . 経 緯

農林省 に お ける電 子計算 枚共同利 用体制 は , 去る 1 月

に 正 式に 発足 し , 昭和46 年度 より本格化 する段 階に ある ｡

電子計算機の 共同利用方式を 推進する こ とに 決定 した

の は , 昭和44 年 の 省内 予算編成期で あ っ た ｡ そ れ まで 電

子計算後 の 導入 は
, 部局庁別 に独 白の 計画 に基づ い て 行

なわ れ , 当時 の省 内電子計算機設 置台数は 8 セ ッ トに達

し, 処 理能 力か らみ た規模 は掩体 鞄に云 っ て小 さく , ま た

機 械的メ カ ニ ズ ム もか なりば らば らで あ っ た (表 参照) ｡

表 昭和4 3 年度利用 電子計算枚 の 概 要

斥力媒体l｡漂幣 )1 通 用 業 務部 局 庁‡導入年月l
共 同 利 用

参 加 年 月 1)

大 臣 官 房

統 計 調 査 部

〝

農 地 局

農林水産技術関

係試験研究親 閲

食 糧 庁

東 京 営 林 局

林 業 試 験 場
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参 考 ≡46 . 1 l E I T A C 8 5 0 0 l カ ー ド 2 ･ 0 5 0 l 共 同 利 用+
注 1) 共 同利用参考部局庁 は , 上記の ほ か に水産庁(46 .4) 等があり , また適用業務も大 幅に 新しく追加されて い る ｡

2) 民 間棟開 設置シ ス テム の時 間借 り
｡

こ の よ うな実 態の 下 に , 昭和45年度 電子計算機 関係予算

要求 に , 統計調査部 の 大型 電 子計算 枚 へ の レ ベ ル ･ ア ッ

プお よ び 農林水産技術会議 関係試験 研究機 閑の 民間枚 時

間借 り方 式か ら専用機 導入 方式 へ の 切 換え等 が み ら れ

た ｡一当時,
シ ス テ ム 分析室 の 前身で ある シ ス テ ム 企画調

査推進 事務局 が
,

こ れ ら電 子計算機 導入 要求に 関す る抜

穂的検 討に行 な っ た が , 次節 で述 べ る よ うに , 部 局 庁

一 場合 に よ っ て は 課 一 単位に 電子計算機 導入計 画を

樹立す る, 個別導入 方式ほ 将来に 禍根を 残す恐れ の あ る

基 本的問題 点を含 ん で い る との 結論に 達 し,
こ れ に基 づ

い て大 臣官房 が電 子計算 機共同利 用に 関する基 本計 画を

立案 し, こ の 計画は 農林省 の 方針 と して 決定 さ れ た ｡

省 内の 共同利 用に 供する 電子計算 機は , 昭和45 年度 第

* 農林大 臣官房企画室 シ ス テム分析室長
* *

当室は , 電子 計算機 , シ ス テム お よび P P B S ( P l a n n i n g- P r o g r a m m

il l g- B u d g et i n g S d st e 皿) に関 する企画 ,
調査 および連絡調整 を担 当

して い る｡

と とも に(表 1) ,
- こ れら部局庁が 保推 し てい る既設電子

計算機 は撤去 するか ある い は外部 に発注 し て い た計算委

託 を中止 する こ と と し , さ らに共 同利用電子計算機 の 運

営に必 要 な計画 立案等 に 関する調整 は , 昭和45 年度 よ り

大 臣官房 に省令重 と して新設 さ れ る シ ス テ ム 分 析室* * が

行 な う こ と に定 め られ た ｡ 以上が , 共同利用電子計算機

設 置に関 する基本方針 の 概要 で あるが , 現在 ま で の と こ

ろ 当初定 め られ た基本方針通 りに , 電子計算機共同利用

体制 は整備 され らっ あ る｡

さ て 電子計算枚 に 関 する共 同利用方式そ の も の ほ , 個

別導入方 式が 含 ん で い る問題 点に 対す る反 省な い し批判

の うえ に考 え られ たも の で あるが
, 前者が 後者 に対す る

ア ン チ ィ
･ テ ー ゼと し て 強く 意識 され た 背景に は , 電子

4 四半期 に統計調査部管理 課 ( 挽械集計室) に 導入 ･ 設

置し , 引続き 当該課に よ っ て稼動 させ る こ とと‾し, また

共 同利用電子計算故に 対す る参加部局庁 の 範囲は , 昭和

45 年度第 4 四 半期か ら昭和47 年度に 亘 っ て 順次拡大す る
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計算枚技術 の新 し い発展段階 や来 る べ き情報化社会 へ の

対 応が 留意され てい た ｡ とくに
, 電子計算磯 の大型化や

高速性 , 電子計算裁 と通信回 線 と の結合等に み られ る ハ

ー

ドク エ ヤ技術 の 発展 ,
バ

ッ チ処理 か ら リ ア ル ･ タイ ム

処 理 , オ ソ ライ ン処理 等 へ の利用方式 の 拡大 , 単純事務

計算処理 か ら事務算理 や 計画立菓等 を目指す利用 の 高度

化 , 他省庁 や農林畜産業界等 と の 情報 の 流通や 文換 を円

滑 にす る N I S の 成立等が 考慮 され , 省全体 と し て 来 る

べ き情報化社会 に対応す る こ とが 不可欠で あり, この た

め に は少 なく と も省 の 資本装備 の 整備 に混乱が 生 じない

ように 配慮す る こ とが 必 要で ある と考 え られ た
｡

2 ･ 個別導入 方式対弗同利用方式

部局庁 ( あるい は課) ど とに 電子計算放 を導入す る方

式 は自然発生的な 形態で あり ,
こ の 方式が 共 同利用方式

に 比 べ て優れ て い る点 は , 導入 部局庁 の 事務処理 体制に

密着 した 形で
, 電子計算機を 自由に 利用で き る こ とで あ

ろう｡ そ こに は
ヽ

仲間同志の 気安 さ ≒ が み られ る｡ しか

しなが ら, 個別導入方式 を省全体か ら評価す る とき , 次

に 述 べ る ような幾 つ か らの 問題点が 指摘で き る｡

(1) 利用権 : 個別導入方式 で は 当然 の こ と なが ら, 電

子計算枚 の利用 は導入部局庁に よ っ て排他的に 行 なわ れ

る｡ た と え処理 能力に 余裕が あ っ ても , 他部局庁 の 利用

ほ通常起 り得 ない ｡ か く し て電子計算機 1 セ ッ トの 処理

能力 に 匹 敵す る程度 の処琴業務 を有 し な い部局庁 は
, 事

実上 , 電子計算機利用 の 機会か ら排除 され て し まう ー

当該業務が 電子計算機処理 に 適 し て い るか どうか と い う

こ と と は無 関係 に｡ こ の こ と は , 長期 的に は , 省全体 と

し て 情報化社会 に対応 し よ うと する 内部体制 の 整備 を 円

滑 に行 ない得 な い 恐 れ を か きお こす かも しれ ぬ｡

(2) 互 換性 : 電子計算機 を実 際に利用す る た め に は ,

プ ロ グラ ム を作成 し
,

プ ロ グラ ム や デ
ー

タ の 入 力 媒 体

( カ
ー ド

, 紙 テ ー プ
, 磁気 テ ー

プ) を作成す る こ とが 必

要 で あ る｡
こ の 入力媒 体の 規格 が電子計算機 シ ス テ ム の

間で 必 ず し も統 一

され てお らず , 機械 的規格 で は特に 磁

気 テ ー プの場合 が問題 で ある｡ 他方 ,
コ ー ドの 規格に つ

い て は , カ
ー

ド ･ パ ン チ ･ コ ー ドや オ ブジ ェ ク ト ･ プ ロ

グラ ム ･ コ ー ド等 の 電子計算機 モ デ ル 間の 相違が 顕著 で

あ る｡ 異 な る コ ー ド体系 を つ なぐ変換 プ ロ グラ ム の 作成

は 理論 的紅 可能で あ るが , 実 際的に は パ ン チ ･ コ ー ドや

デ ー タ ･ コ ー ドに限 られ て い るよ うで あ る｡ 米生産費 調

査 結果 の 定 形的集計 は統計調査 部に よ っ て行 なわ れ て い

るが
,

これ とは別 に
, 米価審議 会の た め の 特別集計が 食

糧庁 に よ っ て行 なわ れ て い る ｡ 調査 に よ っ て集 め られ た

原 始デ ー タ は カ ー ドに パ ン チ さ れ , 統計調査 部の 電子計

算放 で カ ー ド ･ ツ ク ･ テ ー プ工 程 を完 了した 後 , こ の 過

程 で発見 さ れた デ ー

タ
･ エ ラ ー の リ ス トと ともに カ

ー

ド

は
, 食糧庁 の電子計算 機に よ る処理 の た め に食 糧庁に 引

渡さ れ て い る ｡ 昭和44 年当時両者が 有 して い た シ ス テ

ム ,
E I T A C - 3 0 1 0 と F A C O M - 2 3 1 の 磁気 テ ー

プ に つ い

て は 機械的互 換性が 存在 しなか っ た が
, 現在設 置さ れ て

い る H I T A C- 8 5 0 0 と F A C O M - 2 3 0- 2 5 の 聞に は , 磁気

テ
ー

プ の 磯 械的互 換性 に つ い て は 問題 ない ｡ し た が っ て ,

磁気テ ー プに 記録 され て い る デ ー タに つ い て E IT A C -

8 5 0 0 用 コ ー ドか ら F A C O M - 2 3 0 用 コ ー ドに変換 する プ

ロ グラム を作成 して お け ば , 統計 調査 部か ら食糧庁 に 引

渡さ れ る材料は , デ
ー

タ
･ チ ェ ッ ク の完 了 した磁気 テ ー

プだ け となり , 現在 F A C O M - 2 3 0 に よ っ て行 なわ れ て

い るカ
ー

ド ･ ツ ク ･ テ ー プ は不要 と な ろ う｡
こ の よ うに ,

電子計算機 シ ス テ ム 間の 互換性 が完 全で ない と, 電 子計

算機 処理の 形態 が 繁雑に なり , そ の 効 率が 全体と して低

め られ る｡ 今後 , 電子計算 挽の 処理 能力が 向上 し , そ の

利用分野 が 拡大 す る と ともに
, 電子 計算機 を通ず る組織

間の 情報交 換も拡大 し
,

ま た 情報処理 の 単位 も組 織を超

えて形成 され てく るこ とも考 え られ るの で
, 部局劇導入

方式 がもた らす で あろ う小型 多種 モ デ ル に 帰因す る互 換

性 の不完全性 は , 情報化社会 に意識 的に対応 する場合 ,

見逃 す こ と の で きない 問題 で あ ろう｡

(8) 経済性 : 電子計算機 の大型化 に つ れ て ,

一 般 に枚

械設 置経 費は処理 能力 に比 べ て 割安 に な るの で
, 個別導

入方式 は省全体 と し て み ると き , 割高 に な っ て い る と思

わ れ る｡ さ らに
, 電子計算枚 の 管理 ･ 稼動 に必 要 な要 員

の数 は , 電子計算機 に よ る処理 業務量 に関係 する よ りむ

しろ設 置台数 に依 存す るの で , この 点に関 する経 費も割

高 に な っ てく る｡ さ らに
, 官庁 に お い て 電子 計算機 関係

技術 者を維持す る こ と は益 々 困難 に な ると 思 わ れ る の

で , この 種 の抜禰者数 を最低 限に お さ える と とが , 電子

計算 機運 営体制 を整備 す る際重 要な問題 となろ う｡ な お

電子計算 放牧術 の 進展 は , 電子計算 後稼動 の 専門化 を 必

要 と し ( い ま ま で は オ ぺ レ ー タ とプ ロ グラ マ は し ば し ば

同 一 人 で あ っ た) , 高度 な電子 計算機 を効率 的に稼動 し う

るオ ぺ レ ー タ を確保す る こ と が今後重要に なる で あろ う

と認識 す る とき , 問 題 は さ らに きび しく な っ てく る｡

電子計算機 の 個別導入方式 は , い ま まで に触れ た よ う

な 問題 点を含 ん で い るが , こ れ らの 問題点 は共 同利用方

式 へ の 切 換え に よ っ て基本 的に は解 決され る種類 の もの

で あ る｡ 共 同利用方式 の 下 で は , 電 子計算枚 の導入 , 配

置は省 全体の 業務量 を 考慮 し て定 め られ る の で , 僅 か な

業務量 し か有 し ない 部局庁 で も電子計算後利用 の 機会 は

他 の 部局庁 と同様 に有 し排除 され る こ と は なく , 共 同利

用 電子計算機が 複数 に な る場合 で も , 互 換性 に対 する配

慮は むし ろ 自然 で あり , ま た経 済性 も相対 的に は有利 と

な ろ う｡

(4) 規模 : 共 同利用方式 の 場合に は , 個別導入方式 に

比 べ て電子計算機 の 規模 は大で
,

こ の た め個別導入方式

で は何れ の 電子計算機 でも困難 で あ っ た よ うな大型 計算

-
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も , 共 同利用電子計算故 に よ っ て容易 に実行 しう る で あ

ろ う｡

(5) 利用技循 の 標 準化 : 互換性 と ともに電 子計算機利

用 の 標 準化 を達成 する た め に必 要 な条件 は
, 電子計算機

利 用技術 の 標準化 で ある ｡
コ ー ドの 統 一 は 事務 の シ ス テ

ム 化 ある い はデ
ー

タ ･ バ ン ク の 発展に と っ て不可欠 で あ

る ｡ ま た , 問題向 き言語 フ ォ
ー

ト ラ ソ や コ ボ ル に プ ロ ダ

ラ ミ ソ グ言語を 統
一

し , ア セ ン ブラ の 如き機械依存型言

語を で きるだ け 制限 し, さらに プ ロ グラ ミ ソ グ技術を 標

準化す る こ とが , 将来 モ デ ル ･ チ ェ ソ 汐に 伴 なう変換 の

轟 費や 労力を 最小化す るた め に 重要で あろ う｡ さらに ,

専務 処理 や 解析 のエ 程を 標準化 し , 同
一

も しく は 類似処

.理 に 必 要な プ ロ グラ ム を 利用プ ロ グラム と して ライ ブ ラ

リ化 す るならば ,
プ ロ グラ ミ ソ グ労力を 節減で き るば か

りで なく , プ ロ グ ラ ミ ソ グに 熟知 しな い 者に も, 電 子計

算機利 用の 枚会 を 与える こ と が で きる ように な り,
コ ソ

ビ ュ
ー

タ ･ ア レ ル ギ も大 い に滅 ずる よ うに な る で あ ろ

う｡
こ の ような利 用技術 の 標準化 は , 共 同利用 体制 の 下

で 推進 する 方が は る か に容 易で ある と 思わ れ る ｡

3 . 今 後の 問題

現在推進 中の電子 計算機共 同利用体制 は , 今後具体 的

凝 験に基づ く試行錯誤を 経 て強化拡充 さ れ る こ とに なる

と思わ れ る が , さ しあた り検討 さ れ る べ き問題 が ある｡

第 1 の 問題 は , 本省 内に お ける共同利用電子計算機 シ

ス テ ム の 拡充 であ る｡ 現在共同利用に 供せ られ て い る電

子 計算機 は大型 で は あるが 1 シ
′ ス テ ム に 過ぎな い ｡ 事務

処 理 体制 の 異 な る部局庁 の 性格 の 異な る業務を 単 一 の シ

ス テ ム で 処理 す る こ とは 何か と不便 で あ り, 複数個 の シ

ス テ ム ー た と え ば大型 と小型 - を 保経 で き れ ば , 共

同 利用電子計算横の 運営もか なり柔軟性に 富む ように な

り, 参加部局庁に と っ て も便利に な っ てく るで あろ う｡

こ の こ と に 関連 して , 食糧庁や 林野庁の 特別 会計が保 持

して い る電子計算 機に 触れ ざるを 得な い
｡ 昭和44 年 の 省

内 編成期に 電子計算 機の 共 同利用体制 が省 の 方 針と して

定め られ た と き,
こ れ ら特別 会計に つ い て も例 外措 置は

認 め られ な か っ た が , 共同利 用体制 に移行 する 時期 に つ

い て は 明示 さ れ なか っ た
｡

こ れ ら特別会計固有の 情報処

理 シ ス テ ム を , 省 全体の 立場か ら具体的に どの ように 位

置付 け るか と い うこ とは , 今後検討す べ き重要な 課題で

ある｡

第 2 の 問題 は , 電子計算 機の 全 国ネ ッ トワ
ー

クを 通信

回 線を 介 して ど の ように 形成 して い く か と い う こ と で あ

ろう｡ 現在電子計算 後で処 理 され て い る業務 は , こ の 点

に 関連 して つ に 大別 され る｡ 中央と地 方の 間に 連続 した

流れ が み られ る業務 - た と えば 統計調査部の 調査 や 情

報 サ ー ビ ス ー ( の 1 部) が 中央で集 中的に電算化 さ れ

て い る場合 と , 地 方独白の 業務 - た と え ば 農地局 の 設

計計算 や価格積算 ある い は試験研究機 関の 解 析計算 -

が 中央の 電 子計算機 に よ っ て 処 理 され て い る 場 合 で あ

る ｡ 前者の 場合 に は ,

一 貫 した業務 の 流れ を 中央 と地方

で どの ように分 担 して 電算化 すれ ば い い か , と い う こ と

を改 め て 問題 に し うる で あろ う｡ 後者 の 場合 に は , 電 子

計算機 の 利用者 の 結節点 を , 中央 の 電子 計算機 と通信 回

線 で結合 した 端末磯あ る い は 小型 電子計算機に よ っ て ,

地方 に設 置すれば , タ ー ン ア ラ ウ シ F タイ ム は 短縮 し ,

ま た利用 の 自由度も増加 し , 利用者に と っ て電子計算機

の 利用 は一層便利に な っ て く る で あろ う｡
こ の ような 相

異な る性格 の業務を 考慮 しなが ら , 電 子計算後 の 全国ネ

ッ トワ
ー

クを 順次形成 し , 情報化 社会 に対応 す る省 の 技

循的基盤を 確立す る こ とが 重 要 で あろ う｡

罪 3 の 問題 は , 共同 利用電子 計算機運営に必 要な組織

の 確立 であ る｡ 現在 , 統計調査部 は , 共同利用電子計算

機の 管理 ･ 稼動を 行な っ て い ると 同時に
, 最大 の 利 用部

局 庁 で あ ると い う 2 重の 機 能を有 し
,

こ の た め に共 同利

用電子計算機 運営に 関 して 調整機 能を有 する組 織を別 に

設`ブて い るが , こ の ような 形態が今後 も望 ま しい もの で

ある か どうか
, 地方組織 も含 め て換討 す べ き重要課題 と

な ろ う｡
こ の 点 に 国連 して , 今後 ま すま す大型 化 し て い

く電 子計算枚 シ ス テ ム を省 が 直接運 営する こ と が得策か

どうか
, - 場合 に よ っ て は ,

シ ス テ ム 全体 の 運営を 外

部 に委 託する方 法も, 検討 に催す るか も しれ な い
｡ 過渡

的 に は , 稼動だ け でも外部に 委託す る こ とも , 代替案 と

し て考 え られ る であ ろう｡
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〔報 文〕

農村環境整備 と シ ス テ ム ズ ア ナ リ シ ス

1 , ま え が き

農村 環境 整備 に 関する研 究は , 農業 土木試験場 で は 昭

和45 年度か ら ｢ 環境整備研究室+ の 設置に よ っ て 開始 さ

れ た ｡ 研究発足後 まだ 日も浅 い の で
, 本稿は ｢ 研究の 成

果の 報告+ と し て で は なく , ｢ 今後の とりく み 方 へ の 提

案+ と して 記 す｡ なお , 本稿 は 昭和46 年 4 月 8 日 の ｢専

門別総 括検 討会 議, 電 子計算 部会+ で の 報告 に 若干 の 修

正 を加 えた もの で ある ｡

2 . 農村環境整備 の 思 考法の 特色

1) 全体に 着日 して の ち , 部分を体系づ け る｡

まず対象地域全体に 着目 し地域の 中の 農村 , 農村 の 中

の農業 , 農業 の 中の土地基盤 と い う具合に 全 て の関連因

子 の個 々 の 目 的と機能 や相互 の 国連 を明白 に整理 し認識

する必 要 があ る ｡ 部 分か ら全体 を眺 め , ｢全体 を認識 し

ようと する努 力+ を途 中で放 棄 し, ｢漠然 と した 全体像

しか 持た ない ま ま部分の 仕事に 没頭する+ こ と は避 けね

ば ならぬ ｡ さ しあた っ て 必 要な の は レ ス テ ム ズ ア ナリ ン

ス
, ( S y s t e Ⅱ】S A 凸a Iy s i s

. 以下 S . A . と 略称 す る｡) 的な

思考法 で , 完成 した シ ス テ ム の 運用や 最適化 に か か わ る

オ ぺ レ ー シ ョ ン ズリ サ
ー チ( O p e r a t王o n s R e s e a r c b

, 以下

0 . R . と略称 する) に本格的 に 取り組む の は しば らく後

に な りそ うで ある ｡

2) 他人 様 の 研究成果を集め て 体系化す る の もまた大

切 な仕 事 の
一

つ で あ る｡

農村 環境 整備に は 非常に 多く の 分野が 関係する ｡ 従来

各 分野で 進め られ て 来た 各種の 研究や 個別 の 技祷は , 明

確な目的と 機能 を有す る一つ の 全体 シ ス テ ム の 中に 位置

づ けら れ , 全体と して
一

つ の 体系を 形成 しなけれ ば なら

ぬ
｡

こ の 体系化自体が (従 来に ほ あ まり重要視 さ れなか

っ た が) 一 つ の 重要 な仕事 で あ る
｡ 個 々 の 分野 の 研究(例

えば農村 に お け る下水道 の 整備技祷な ど) を掘り下 げる

こ とも大切だ がそ れだ け で は不充分で あ る｡

3) 目的関数 が非 常に複 雑で あ る｡

定 量化 困難な社会 科学的要因が 多い の が 特徴 で ある ｡

全体 と して の 最適解 を
一 義的に 求め得 る よ うな数理 的 な

モ デ ル や目的関数 は 形成困難で あ ろう｡ 全体の シ ス テ ム

を い く つ も の サ ブ シ ス テ ム に分解 し , その うち数 理 的な

扱 い が 可能なもの は 数理 的手法に よる最 適化を , 数 理 的

農林省農業土木試験場 土 地改良部環境整備研 究室

菅 野 伸 治
*

に扱 えない もの ( た と えば 景観 と か 自然保 護な ど) に つ

い て は人 間の 判 断に よ る最適化 を試 み
, 全 体に つ い て は

人 間が
, 判断 を 助け るた め の 各種 の 指標値 , (労働 生産

性 とか
, 居住快適度 とか , 環境汚染度 とか ･ … ‥ ) を有効

に活用 しつ つ 最適案 へ の ア プ ロ ー チ を は か る べ き だ ろ

う｡ そ の 場合 , 各 サ ブシ ス テ ム の 最適解の 集成が 必ず し

も全体の 最適解に は ならない 点に 注意が必 要で ある ｡ 地

域 , 農村 , 農家 とい っ た 生きた対 象を相手 に して無理 な.

数値化 を は か る こ と は危 険で あろ う｡

3 . 農村環境 と い う概念

どの ような要因が どの ような因果関係に よ っ て 結ばれ･

て い るか に つ い て の 認識に は か なりの 個人 差が あ る｡ 図

一1 に その 認 識の 例 を示 す｡ ( 注一1 参照) ま た E . D .

P . S . ( 注- 2 参貝別 の 活用 を前提 に した数値型 の モ デ

ル と して完成 して い る実例 は私 の 知 る範 囲で は ま だ な

い
｡
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イ

ぐ

7

～

⑦

実

施

意 志 決 定 7
0

ロ セス

( システムズ･

アナ ル ス)

実 施プロセ ス

( シ入テムズ ･

エ ンジニヤリング)

( オヾレーショ ンズ･ ソナーテ)

図 l プ ロ ジ ェ ク ト計画突魔の フ ロ
ー チ ャ

ー

ト

農村 環境の 認 識の 方 法に個人差 が大 きい と い う こ と

は , 開発構想 を た て る時 の 発想法 の 違 い も考慮すれば ,

｢農村環境 整備 の 方法論 に は , いく つ か の 流義 が存在 し

得 る+ こ と を 暗示 して い る｡ また｢ 地域や 農村の 経 営者J

と して の 住民の 側に も発想 法や価値観 に か なりの 差 が あ

り , 日 本の 風土の 多彩 さを保 存する た め に も住 民の 意志

は 最大限 に 尊重 されね は ならな い
｡ 例 えば経 済上の 合 理

性 の み を追及す る開発 プ ラ ン を行政力 で 一 方的に 押 し つ

ける よ うなや り方 は避 けた方が 良か ろ う｡ 多様な流義 に

よ る多称 な構想 の 中か ら, ｢判断 に必 要な能力を有す る

-
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地 域の住民+ が そ の 責任 にお い て 選択 を行 な うよ うな 仕

組 み に して おく こ と が 良い と考 え る ｡

4 . S . A . の 導入 の 是非と専 入 の た め の 前提条件

り S . A . とは 何か ｡

宮川公男 氏に よれ ば , ｢複雄 な 問題 を解 決する た め に ,

意 志決定者 の 目的を 的確 に 定義 し, 代 替案 を 体系的に 比

人 口 軽 薄 類 型

較評価 し , も し必 要 あれ ば 新 しく代 替案 を 開発 する こ と

に よ っ て意志決定者が 最善 の代香美 を選択す る助 け とな

る よ うに設計 され た体系的方 法+ であ る｡ S . A . と 0 .

R . や S . E . と の 関係 に つ い て は 図 - 2 に示 す｡ ( 注- 3

参照) 本稿 は農村 の 総合整備 計画 の 策定 に 関連 する各種

の 意志 決定 に S . A . の 手 法を適用 する こ と を 目的と して

い る訳で あ る｡

弟 設 土 地
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図- 2 地 域 モ

2) S . A . 適用 の 是 非

当然 なが ら , S . A . や E . D . P . S . の 農村環境整 備手

法 へ の 通用 に つ い て は 賛否両論 が ある｡ 警戒 的な立場 の

主 な主張 は , ｢発想法 の 硬直化+ を招 き, ｢ E . D . P . S .

に よ る 遊び に 堕 す る+ お それ が ある と い う こ と で あ ろ

う ｡ 『地域 の 風 土 の差 , 主要 作目の 差 ( 水田 地帯か 酪農

地帯 か な ど) , 担 当者の 発想法 の 差 な どを考慮 して 自由

か つ 多彩 に 展 開さ る べ き構想 が , た と え 精密で は あ っ て

も硬 直化 した手 法体系の 押 し つ けが ある と 生 命 力 を 失

う｡ そ の 結 果農村は無 理 に類型 化 さ れ た 不具 者の 農村 と

な り, 個 性の な い 管理 型 の 社会 が実現 して し まう｡ また

･在来 の 人手 に よ る 作業 を E . D . P . S . に や らせ る だ けの

改 革 をす る の な ら 意義 が小 さ い し, E . D . P . S . 通用 の

た め の無理 な基準化や 数値化 が行わ れ る幣害 も出て来 る

か ら結局 の と こ ろ プ ラ ス に は な ら な い だ ろ う ｡』と い っ た

主 張であ ろ う｡ 推進論 の 立場 の 主 な反 論 は ｢注意深く通

用 すれ ば 発想 法の硬 直化 ほ 実用上避 け得 る+ し , ｢ E .

D . P . S . の 通用 は , 従来 に は考 え られ な か っ た
≒

多様

な 菓 の 中か らの適確 な 選択モ を可能 に する大 きな利点 が
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地

亦
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地

間
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ある の で
, 全 体 と し で ま大 きな進 歩に な り発想 法を 豊か

に もす る』 と い う こ とで あろ う ｡ 私 自身は 後者の 立場を

と る
｡ S . A . と い う の は 先述 の 定義 の とお り本来は 発想

法を 多様 に す る性格を 持 っ て お り , あらゆ る場合 を想定

した 総合的な 体系を 作 っ て 大 巾な 選択 の 余地 を作れ ば 硬

直化は 防 ぎ得 る と考 え る ｡ 少な くも S . A . の 導入 を試み

るだ け の 意味ほ あろ う ｡

ど の 地域 に も , ど の 作目 の 主 産 地 にも , ど の 人 の 発想

に も , 基本的 な共通部分が ある はずだ ｡
こ れ を主軸 に し

て 図- 3 の ように 関連す る要因 を丘巨べ て お い て は ど う

か
｡

こ の 中か ら各 々 の 条件 に合わ せ て要因 を 選択 し, 各

々 の 要因組合わ せ 毎に 最適 化に 到 る方法論 を捲立 すれ ば

良い こ と に な る｡ 個 々 の 要因の 最適化に つ い て も い く つ

か の 方法が あ るか ら ( た と えば 人 口 推計 の 方法 , 交通量

の 予測 の 方法な ど) , 要因 の 内部に つ い ても 選択 の 余地

を残 し てお く 必 要が あ る
｡

こ れ に は ぼ う大な 作業の 積み

重 ね が 必 要で あ るが
, 既 に 開発 され た 手法を 有効に 利用

する こ と に より , か なりめ節減が 可能に な る であ ろう｡

ま た対象 地域 の 大 きさ に より必 要 で ない 要因もあ る ｡ 農
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要 語

◎

… 通

○

内の 因 子 : 共 通

内の 因 子 : 送訳 の対 象と寸る国 子

○ 訂 軌 = 関 連 する 国 子

( 例 え ば人 口 部門 なら

用 地 年 令 別 人 口席成 = ○-

5 年毎 の鹿人 口
ニ 0 2

な ど)

- : A 地 境 坪 地 水 田) に

関する α 氏 の送 状

- - - : B 地 域 缶 陣 地 の草 地) に

閲す石 b 氏の選択 など

図- 3 関連 因子 の 選択の 模式 図

林省が さ しあた り手が け よう と して い る農村環境 の 総合

整備事業 ( 注- 4 参照) の 対象 はん い か ら判断 し てそ れ

ほ ど大 げさ な数 の 要因 は考慮 しなく ても 良い よ う で あ

る｡

3) S . A . 適用 の 前提条件

本 格的な 農村環境の 総合整備事業 を本格的 なS . A . と

E . D . P . S . の 活用に より推進 しよ う とす る なら , そ の

前提 と し て現状を 大巾紅 改善す る必 要が あ る｡

① 全 国的な デ
ー

タ の 整慮｡

｢ 地域 の 特性 を示す デ
ー

タ+ と ｢原単位( 注- 5 参照)

に 関す るデ ー タ+ が , E . D . P . S .
へ の 入力 に通 した形

で整 備 され る必要が あ る｡ こ れ は 莫大な 量 の 仕事 であ る｡

例 え ば3 , 0 0 0 - 5 , 0 0 0 分の 1 の 地形図 , 1 0 , 0 0 0 ～ 2 0 , 0 0 0 分

の 1 の 航空写真 ,

一 定の 型式 の 統計デ
ー タ ( 世界農林業

セ ン サ ス の 農家調査の 集落別集計値な ど) が あるか 否か

に より, S . A . の 利用の 有効性 は大 い に 違 っ て来 る｡
こ

の よう な デ ー タ が完備 され な い 限り E . D . P . S . を 多用

する S . A . の 適 用は 時期尚早だ と い う考え 方 も あ り 得

る ｡

② 技 楯者 の 組織 の 改 革｡

｢従来 の ような専 門別 の 縦 割り型+ で は なく , ｢ 目的

に 応 じて編成 さ れ完 了すれ ば解散 する 多部門の 専 門家に

よ る横割り型+ の 組織 が組 め る ような態 勢を つ く る こ と

が 望 ま しい ｡ 研究者 に つ い て も, 行政部 門の 披循者 に つ

い て も同様 で ある ｡ そ うな る と他 部門の 技祷者 と の つ き

合い が 非常 に多く な っ て来 る ｡ 農村環境 の 総合整備 に し

ろ , 広域 の地域開発 に しろ ,
一

つ の 分野 の 技 術者 が単独

で 担当す る こ と は , た と え 高度な 特訓に より ス ー パ ー マ

ン を養 成 し得た と して も避 け る べ きで あろ う｡ 総 合的な

事業 を S . A . の 適用の もと に推 進す る場合 に は , どう し

て も上 記の ような プ ロ ジ ェ ク トチ ー ム の 編 成が 前提条件

と な るで あろ う｡

③ 技 術者 の 内容 の 改革｡

プ ロ 汐 エ ク トチ
ー ム に よ る仕事 をや る た め に は 図- 4

に示 すよ うな新 しい 型 の 技 術者 が必 要 で あろ う｡ B 型 の

｡ 一般素養

｡ 農 業の 素 養

0 システム分析の素養

0

雷』墓
野

A 型 B 型

注) 面積(横 巾) がそ の 部門で の 能力 の 大き さを 示す

図一4 技術者 の タイ プ

人間は 従来少な か っ た 型 の もの で , プ ロ ジ ェ ク トチ ー ム

の 中で は 世話役に 相 当し , シ ス テ ム の 設計と 運営 , お よ

び 農業全般や 社会全般に 対す る高度の 能力を 要 求 さ れ

る｡

一 部門の 専門素養は あ るが ,
A 型 に 較 べ て 浅い

｡
A

型 は従 来の 専門技術者 よりもプ ロ 汐 エ ク トチ
ー ム の 運 営

の た め に必 要な素養 と農業及社会 全般 に つ い て の 素養 の

部分が 補強 され て い る ｡ B 型 の 人 間に と っ て
一 部門の 専
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門家 と して の 根が 浅く なる のiまつ らい こ とだ が｢世話役+

｢ ま と め屋+ ｢ シ
′

ス テ ム 屋+ そ れ 自体が 専門業 で ある と

考 え ざる を得 ま い
｡ 農業土 木技術者 の タイ プも今後多様

化せ ざる を得 な い だ ろうが 上記 の よ うな 型 の 技術者 の育

成も忘 れ な い で ほ しい
｡

ま た , 責 任の 所在 に つ い て の 考 え方も ｢ プ ロ ジ ェ ク ト

チ
ー ム の 全員 が意志決定 に参画 し全員が 責 任を負 う+ と

い う方 向に変 っ て行 っ て ほ しいも の で ある
｡ そ の た めに

ほ た と えば ,
' 全 員参加 の P E R T とか E . J . 法 ( 注 - 6

参照) な どの 手法 の専入が 必 要 で あろ う｡ 委員会 の 幹事

が
一

つ の 案 を作 っ て振 出し , 各委員 が注文 を つ けて これ

を修正 して 成案 と する や り方 は , 地域 の 総合開発計画 の

策定 に は不 向きか と 思わ れ る ｡ 全員 の プ レ ー ン ス ト ー ミ

ソ グ ( B r a i n . s t o r 皿 i n g) ( 注 一 7 参 照) に始 ま る
一 連 の

と りま と め手 法 ( 注
-

5 の 本 に詳 しい解説 が ある) に よ

り最初か ら衆智 を合成 して構想 を 作 る方 が 良い ようで あ

る ｡ 幹事役 が そ れな りの 発想 の パ タ ー ン に従 っ て 杉の 木

の型 を した素案 を作 っ て入 力する と委員 達が そ の 幹 を 曲

げた り楠 の 枚 や桜 の枚 を接木 した り して結果 と して は診

妙 な 首尾 一貫 しな い 木 が 出力され て
一 同 満足 す る と い

う,
パ ー キ ン ソ ソ 氏 ( 注- 8 参照) が失笑 しそ うな仕事

を や っ て しま う こ と を 怖れね ば ならぬ
｡ ま た幹事 掟実 に

よ る方式 で は , 幹事 も委 員も ｢ こ れは 自分の 案 で ほ な

い
｡
主 た る責 任は私 で は ない+ と考 え が ち で ある ｡ ｢ 最

初 か ら 衆智を集 め て 全員の 責任で構 想を 組立て る+ 方式

の 方が より良く 責任を 感 じ得 るで あろ う｡

④ 地域住民の 参画と 訓練

｢ 地域 の 経営者+ は 地方自治体を 含め た 地域住民 で あ

る｡ 開発計画策定者は ｢経 営 コ ン サ ル タ ン ト+ で あ っ て

経 営者に は な り得な い
｡ 先 に 述 べ た ｢ 多様な 実の 中か ら

の 選択+ の 主体は 地域住民の 側に な け れ ば な らぬ
｡ 計画

策定者は 提示 した 稟の 内容 に 責任を 持ち , 経営者は 選択

した 案の 運用に 責任を 負う べ き で あ る｡

これ を 可俄に す るた め に は 地域住民 に対 する 豊富な情

報の 捷供 , 組織的な 訓練 , 説得 の努力な どが 必 要 で あ

る｡
こ れ ら の 努力は 地域住民 の 側か らの 自主性 と自己 負

担に より , 担 当官庁側か ら の 援助も加味 し て 開始 され ね

ば な らぬ｡ 地域住民 の 側が す ぐれ た 経営者 に成長 してく

れ る こ と が S . A . を駆使す る地域計画や 農村整備計画 を

意義あ ら しめ る大 きな前提条件 であ る｡

5 . 現実 に 取 組む ぺ き業務

り 農村環境 の 総合整備事 業の 実施に 必 要な計画 手法

体 系 の 開発

長期 的に は ｢地域 の 総合開発計画 の 手法体系+ と とり

組む べ きで あろ うが , 現実 の 課題 と し て は ｢農業基盤総

合整備 パ イ ロ ッ ト事業+ な ど の 推進 の た め の 手法体系 の

開発 が要求 さ れ て い る｡ (農業土 木学会に ｢農村環境整

備調査委 員会+ が 設置さ れ , 昭和45 年度 よ り計画手法 体

系の 整備 に と り組 ん で い る｡ 当研究室も こ れに 参加 して

い る ｡)

S . A . を導入 した場合 の 計画 樹立業務 の あり方 と して

下記 の よ うな方 法を投棄す る｡

①準備 作業

a
. 計画 に 関与す る要 因を 選び相互 の因果 関係 を

明確に 認識す る｡

b . 全 て の 作業 を 工程別 に分 割する ｡ ( 図一 5 参

照)

C . 全て の 作業 を 部門別に分 割する ｡ (人 口 部 門,

交通 部 門, 水利部 門など)

b 及 C に よ っ て 分割さ れ た 単位が
一

つ の サ ブ シ ス テ ム

と な る ｡ ( た と え ば , 交通部 間の 現 況の 診断 と か , 水利

部門の 構想 立案 など)

② 個 々 の サ ブ シ ス テ ム の 点検整備

こ の 作業 は 非常にぼ う大 な仕事 に な る｡ 既 に開発 さ れ-

た手 法が あれば 有効 に 活用 し, 全て の サ ブ シ ス テ ム を動

員可 能な状態 にす る｡ 境 界領 域と して 空自 に な っ て い る

もの は早急 に 開発する ｡
い わ ば ｢ 部品 の 点検整備+ で あ

る ｡

③ 全 体 シ ス テ ム の 組立 て と運用 の 実 験

何 通りか の サ ブシ ス テ ム の 組 み合 わ せ ( た と え ば平 地

の 水田 地帯 とか 丘 陵地の 酪農地帯と か を想 定 して 選ぶ)

に つ い て , 最適案を 得 る まで の ア プ ロ ー チ の 方 法, 使用

す べ き諸指標値 ( 労働 生産 性指数 と か
, 面積当りの 公共

事業費と か , 環境汚染指数と か … … ) の 内容 な どを 決め

て 実験的に 運用 し , そ の 方法が 現実に 合うか どうか を検

証す る｡ ｢ 部品 の 組立て 実験と 試運 転+ に 相当す る｡

以上① ～ ⑨が 研究者 と研究者的現場技術者の 仕事で あ

る
｡

④ 事業の 制度や 予算の 枠の 検 討, 他 の 行政 機関と

の 調整 , 技術者の 確保と 訓練な ど

こ れ は 行政枚関の 抜穂者の 仕事で ある ｡

⑨ 調査お よび 計画立案 , 実施

こ れ は 現場技術者の 仕事で あ る｡ 詳細 を 図一 5 に示

す｡

こ の 中で E . D . P . S . が 有効に 活用で きそ う な 部 分

は , ｢ ②の 基礎デ
ー

タの 収集を 全国的な統計数 値の フ ァ

イ ル か ら高速 で 検索 , 印刷 し
, 基礎的な 諸指標値 (人 口

密底 , 過疎化の 危険度 , 平均経営規模 , 平均所得な ど)

を 付 して 提供す る こ と｡+ , ｢ ④の デ ー タ収集 に つ い て は ,

全国的な統計数値 フ ァ イ ル な どか らの 検索 , 印刷 と , 各

種の 様式の ア ン ケ
ー ト調査や メ ッ シ ュ 調査の 集 計や 分析

な ど+ , ｢ ⑨の 現況診断 と未来予測に つ い て は , ④ の 数値

を 用い た 各種の 指数値 ( 環境 の居住快適指数な ど) や 要

注意事項な どの - 進の 事項に つ い て の 診断書の 迅 速な作

成な ど｡+ , ｢ ⑥ の 構想立案で は , た と えば 何種類もの 営
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①

(む
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(む

(勤

⑪

⑪

仁)
事 業 の 日 軋 対象はんし､

,

計 画 の 瑞亀の 決定

基 襟 的デ ー

タ の 収 集

(う

計画 に 関 連す る 要 因 の

通訳 と 最適 乗の 送状 に

至 る 方法 論 の 整理

地 域 データ の 本格 自勺収 集

点 頼
1

○ 現 況 の 診 断 及

0 未 来 予 測

点 模
2

満足

不 満 足

0 到 達 すヾき 目標 の 設定

○ 副票に至 る 代 替 尭 の 作 成

( w ねt t o d o と h o w t o d o)
○ 各 種 の 指 標 値 の 概算

点 模3

満 足

不満足

最 適 積 怨 を 通 ぶ

最適構 想の 肉ブけし 基本 計 画
と レ て ま とめ る

各種 の指 標値 の積算

点 模4
満足

不 満足

○ 地 元 の同 意 と 法子 続

0 基本 計画 と して の 拘 束 力発 生

○ 詳 細 設 計

○
事 業 の 実 施

囲- 5 作 業 の 流

農計画 , 何種類 もの 道 路の 路線設計 な ど に つ い て , 各 々

の 特性 を示 す指標値 や 問題点 注記を付 して報告す る+ な

ど で あろ う｡ E . D . P . S . の 使 い方 と して は比載 的初 歩

的 なも の と なる｡ 最適実 の 選択 は公共事業 と して の 公平

性 を チ ェ ッ クす る フ ル イ にか け て残 っ たも の の 中か ら ,

そ の 実 の 特性 を示す指標値群 の 総合特性 を参 考 に し て

( た と えば A 実 は労働生産性 は 非常 に高 いが 人 口 密度が

ノトさす ぎて 過疎化す る危険が あ る｡
B 実は 労働生産性は

点 横 1

( データ は集まっ たか)

点 模 3

象 と レ て

われる案)

点 樟 4

(雪雲芸嘉要警よ宗)

低 い が適 度な居住快適度 に な り, 自然破壊 が少 ない
｡ な

どの 比較 を する) 行 な うこ と に なる｡

2) 業務全体 の 管理 手法

上 に述 べ た よ うな各種 の 業務 を予算 と 時間と人員 の 制

約の もと に 計画 し
, 管理 する必 要が ある｡ P E R T / T

I M E
,

P E R T / C O S T
, P . P . B . S . な ど の 手法

が 有効 で ある｡

こ の 種 の 手法 の 通用に 際 して は , 各種各段階の 作業に
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つ い て , 費用 , 時間, 人 員に 関す る歩掛りが 必 要 と な

る｡

本 稿の ような ｢ 研究者に よ る手法開発+ は , 地域指導

者の 育成や 事業制度の 検許な ど の 諸要素 と共に , 農村環

境の 縫合整備 と い う全体 の作菜 の 中で そ の 目的 と役割 を

意義づ け られね ば ならぬ ｡ 農村環境 の 総合整備 は 日本 の

農業 , 日本 の 社会 を どうす るか , と い う全体 の仕事 の中

で
, 平面的に も , 歴史的

‾
に も位 置づ け られね ば な らぬ ｡

そ して我 々 技術者 は自分 の 参画 した 仕事に 関 して社会 と

歴史 紅対 して責 任を 負わ ね ば な らぬ ｡
S . A . の 導入 は ,

や り方を誤 れば 個々 の 構成 員が 全 体の 目的を 知 る こ と が

で きない ｢ 管理型 の 社会+ を もた らす恕れ が あ る｡ ｢ シ
′

ス テ ム の設計 と 管理 は そ れ に参 画する 全員の 創 意と責 任

に お い て行 な う+ こ と が
, 我々 技術者の 社会 的責任を 明

らか にす る上 で も重要な 前提 で あろ う ｡

6 . デ
ー タ の 点検と 整備

4 - 3 - ①に 述 べ た ように各 種の デ ー タ の 点検 と整備

が 必要で あ る｡

り 地 域 デ ー

タ の 内容

① 土 地に 関す る デ ー タ

国土調査 の 成果 が注目 さ れ る ｡ 既存 の 地籍図 の 精度 は

低 い ｡ 国土調査 の 進捗率 は 昭和44 年度未 で全国 の 絢 7 %

で あ るか ら ( 注一9 参照) 大部分 の 地域 で は不完全な デ

ー

タ を用 い て作業せ ざる を得 な い ｡

② 社会全敗 に関す る デ
ー

タ

国勢調査 を は じめ とす る公共機 関の 統計数値 で ある｡

集 落単価 の 値が わ か りにく い点 が 問題 で ある ｡

⑧ 農業 に 関する デ ー

タ

世界農林業 セ ン サ ス が 主体 であ る｡

2) 地 域 デ ー

タの 型 式

① メ ッ シ ュ 型 の デ
ー タ

た と えば 1 払 方限 に 地域 を区分 し
, 気象 , 地形 , 人 口

な ど の基本的なデ
ー

タを 1 コ マ 毎 に記録 し, E . D . P ･

S . に よ る各種 の 処理 を行 な う ｡ 最近各方面 で使用 さ れ

て お り , 農林省で は , 大規模畜産団地の 開発計画 な ど に

お い て実用化 さ れ つ つ あ る ｡ ( 注一10 参照)

② 等高線図や 地質区分図 な ど の 型

た と えば 等高線 に よ る地形図 や等雨量 線図 , 多色刷 り

の 地質図 な ど｡ 必 要に 応 じて メ ッ シ ュ 型 の デ
ー

タ に変 換

で きる｡

③ 集 落単位 の デ ー タ

世 界農林業 セ ソ サ ス は こ の 型 の デ ー タを 提供 して くれ

る｡ メ ッ シ ュ 型 と同様 E . D . P . S . 向き で あ る｡

④ 各人 又は 各戸別 の デ
ー タ

ア ン ケ
ー

ト調査 の 結果 な ど
｡ 国勢調査や 世界農林業 セ

ン サ ス も この 単位か ら出発す るが 公表 しな い
｡ 個人 の名

前は わか らな い が 演算だ け は させ てくれ る プ ロ グラ ム が

作れ る と好都合 で あ る｡

⑤ そ の 他

交通 部門に お け る交通量 調査 な ど
一 般の もの ｡

3 ) 原 単位 デ ー

タ (注 - 5 参 照)

農業土木技術 者が 水理 計算 を行う時 , 狙 度保数 の 数値

は 直ち に知 り得 る｡ 農村 環境 の 整備 に つ い て も こ の よう

な ｢原単位+ は数 多く必 要だ が , まだ 充分な 研究成 果が

な い ｡ 今後 の 整 備が必 要で あ る｡

① 原 単位の 種類

a
. 現況診断用; 現時点 の 全国平均値や 最低限度

の 合格基 準値 な ど
｡

b . 計画立案用; 未来予測に よ る目標値 を含む 計

画目標時点 の 原単位

C . 点検用; 公共事業 と し て の 公平性 を保 ち , 地

域 の 利 己主義 を規制す るた め の 構想 を フ ル イ に

か け る時 の 合格基準 ,

壇) 原単位 の 内容

a
. 数 値; 単純 な平均値 な ど

b . 指模値 ; た と えば , 重 回帰分析 ,
G u ttr n a n

の 一 対比較法 , (注一10 参照) , 主成分分析 , な

どに より算 出 され る各種の 数 値 ･ 居住快適度と

か , 耕地化適性度な どに 関す るも の
｡

C
. ラ ソ クづ け; 艮 , 中 ,

二不良な ど｡

4) デ ー

タ銀行 の 必 要 性

全 国各地域の 地域デ ー タ , 各部門に わ た る文献の デ ー

タな どを 集め て 管理 す る機関 とそ の シ ス テ ム の 開発が 必

要 であ る｡

た と えば 世界農林業 セ ン サ ス の 集落別デ
ー

タ に つ い

て , 電話で 集落番号と 報告す べ き内容 の 様式番号を 指定

す る と , そ の 地域の デ ー タと
一 定の 内容の 地域診断表を

直ち に 出力 して く れ る ような 機関が 存在する と 非常に便

利 で ある ｡ 今後 の 需要次第だ が , 民 間会 社に よる商 業 ペ

ー

ス の 運 営も含 め て 可能性を 検討す べ きで あ ろう｡

7 . あ とが き

S . A . の 導入 に よ る計画策定作業 の 具体的な 事例 に つ

い ては い ずれ 稿 を改め て 報告す る｡

また本 稿に 示 した 発想 の 中に は何人か の 先駆者か ら受

け た 影響を も とに し て形成 され た も の も多 い ｡ そ の 全て

に つ い て 注記す る こ と も不可能 な一の で 御容赦 願 う と 共

に , 感 謝 の 意を 表す る
｡

注) - 1 北村 貞太郎 ｢土 地利 用計 画の 構成+ 農業 土木

研究第38 - 8 号 ( 19 70 )

注) - 2 E l e c t r o n ic D a t a P r o c e s si n g S y s t e m の 略 ｡

計算機 で は なく デ
ー

タ処 理 機構だ と い う意味で こ の 語

を用 い た ｡

注) - 3 中村充 ｢ 浅海 開発 に お け る シ ス テ ム ズ ア ナ リ

ン ス+ 昭和45 年度専門別総括検討会議資料 ( 19 7 1)

ー

1 0
-



注) - 4 農地局農業土 木企画委員会 ｢新 し い 村 づ く

り , 農村整備事業 の 提唱+ 農業土木第 255 号 ( 19 7 1)

注) -

5 原単位 と は , 例 えば 人 間1 人 当りの上水道消

費量 な ど の ｢計画立案 に 必 要 な模準的数値+ を 意味す

る ｡

注) - 6 川喜 田 二 部 ｢発想法+ 中公 新書

注) - 7 自由討論 と で も訳す べ きか ｡

注) - 8 C . N .
パ ー

キ ン ソ ソ
｡ + パ ー

キン ソ ソ の 法則+

( 至誠堂､19 6 1 年) の 著者｡

注) 一

9 今岡浩 ｢国土調査 の 現況+ 農業土木研究第38

-

8 号 ( 1 9 7 0)

注)■- 10 塚原真市 ｢ 広域農業開発調査地域に お け る農

業適地選定 の
一 手法に つ い て+ 昭和45 年度専門別総括

検討会議電算部全姿料 ( 19 7 1)

土地改良事業および災害復旧事業等で施工 され る水路 の

設計恭算業務 の 合理化を可能に す る .

′
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ー 綴
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概 要

適用上 の 留意事項

適用除外

設計条件

適 用方法

適 用 例

水理計算図表

附 図 表

棲準設計諸元
一 覧表

療準設計諸元
一 覧表

療準設計記 載例図面

水理 計算図表

標準設計図面

( ♂ c a = 7 0 勾/ d )

( J c a = 6 0 軸/ 亡濾)

特 長

1 . 療雑な 曲げ モ ー メ ン ト計算, 鉄筋真の 計算, お よ

び製 図が下 安で ある｡

2 . 6 6 枚の 図面で約 1 , 40 0 ケ ー ス を網羅 して い る｡

- 1 1

3 . 載荷重 の 大 きさと 計画 水路
■内幅 の 値を知れ ば, 表

に よ り該当す る 図面を選定 す る こ とが で きる｡

4 . 自動車荷重 , 盛土荷 重 等の 載荷重の 計算が簡単で

あ る
｡

5 . 材料の 数量 計算が簡単で あ る
｡

概 要

1 . 対象水路

2 . 対象範囲

3 . 図化枚数

4 . 設計条件

圃場施羊の 長方形鉄筋コ ン クリ
ー

ト水

路

水路 壁高 … ･ ‥ 50 c 洗 ～ 1 2 5 c 雄 ( 5
.
何 問隔)

水 路 内幅
‥ … ･ 水路壁高の 2 倍

66 枚

鉄筋の 許容引張応力皮 ( S D 3 0)
J s a

.
= 1 8 00 鬼才/ 戊

コ ン クリ ー トの 許容曲げ圧縮応力皮
♂s a = 7 0 軸/ 鵡 (6 0 ダ々/ d の 場合も適用

可能)

土砂 (地下水位よ り上) の 単位重量

1 ･ 8 り が(1 ･ 6 り ガの 場合も適 用可能)

申込 先 全 国 農 業 土 木 技 術 連 盟

〒1 0 5 東京都 港 区郡橋5-3 4-4 農業土木会館内

電 話 0 3 (4 3 4) 5 4 0 7

振酉 口座 東京 5 4 1 7 1



〔報 文〕

広域農業開発調査地 域 に お ける 農業開発適地

選定 の 一

手法 に つ い て

1 . 調査 の 目的

農林省 は
, 昭和44 年度か ら内地 3 地 域 ≪北上 , 北岩 手

(岩 手) , 阿武隈 ･ 八 清 (福 島 ･ 茨城 ･ 栃木) , 阿蘇 ･ 久

住 ･ 飯 田 (柴本 ･ 大分)》, 北海道 1 地域 《根室 中部》 に

お い て 広域農業総合開発基本調査 を実施 して い る｡
こ の

調 査 の目的 は 『番産物需要 の 増大 に対処 し, 畜産物 の安

定 的供給 と生産性 の向上 を図 る た め , 土地 の 高度に 開発

利 用に よ る経営規模 の 拡大 と近代化を 急 ぐ必 要が あ り,

こ の 観 点か ら未利用 また ほ低 利用 の ま 患に 放置 され , 今

後 の 開発 の 可能性 が大き い と認 め られ る 山林原野等 の 大

過 模な 未開発地域 を対象 と し て , 今後期待 され る最高度

な畜産 経営の 創設 とそ れ に ふ さわ し い 生活環境 の 整備を

行 ない , あわ せ て 地域の 農業構造の 改善を 進め るた め
,

そ の 地域 の 農業 開発に必 要な基礎 的資料 を 得る た め の 調

査 を行 な い
, そ の結果 に基 づ い て縫合的 な広域農業総合

開発基本計画 を作成す る』 こ と で ある｡

本調査 の
一

環 と し て昭和45 年度 にお い て , 調査調整費

に よ り北上 ･ 北岩手 と阿蘇 ･ 久住 ･ 飯田 の 乙 地域で ｢広

域 農業 開発基 本調査 と大 規模林業圏開発基 本計画調査 と

の 調整調査+ を実施 し て い る ｡ こ の 調査 は
, 広域農業開

発基 本調査 と大規模林業圏開発基本計画調査が 従来の 農

林業 開発の 枠を 越え た 総合的広域的な地 域総合 開発を 意

図 する もの で あ るた め
, 調査 計画も広範 に わ た っ て お り

調査対 象地域 も広大 な未 開発地域 で ある の で , 両 調査 に

共通す る土地 , 気象 , 河川 , お よ び水に 関す る 自 然 条

件 , 土 地利用 ならび に交通立地等 の 社会的経済的諸条件

を 科学的か つ 総合的に 把握 し , 情報 を処理 解析す る こ と

に より農業開発 と林業開発 と の 土 地利用区分樹立 の た め

の 基礎 資料と する もの で あ る｡
こ の 諸条件 を科学的か つ

砲台的 に 把瞳 し情報 を 処理 鮭析す る手法 と して ｢ メ ッ シ

ュ 調査+ を 採用 した ｡

2 . メ ッ シ ュ 調査の 内容

従来 の 開拓適地 の 選定は
, 目的に 合 致 した 精度 の 地形

図 を基礎 と し て
, 土 地 の 傾斜度 , 土 層 の 厚 さ , 土性 , 礫

の 含有率等に つ い て
, 夫 々 の 分布図 を作成 し , こ れ を重

ね て 透写 して ト レ ス し て総合的に 土 地分級 を行な い , 更

に埴生 , 土 地所有区分 等の 分布図を 重ね て 透写 ト レ ス す

*
農 地局計画部技術辣

塚 原 真 市
*

る とい う手作菓に よ っ て い る ｡ 傾斜度 の 分級 の 電算痍利

用 とか
, 図面 を切 り抜い た 面積 , 光学的測定 とい っ た 方

法も部分的に は 採用 され つ つ あ る｡ しか し広大 な面積の

場合に は 重ね て 透写 して 総合分級す る と い う方法で は 膨

大 な労 力が 必 要 とな り, か つ 短 時間に 作業す る こ とは 極

め て 困難 で ある ｡ ま して 風合せ る条件 を 変更 する と な る

と , そ の 都度透写 トレ ス をす る こ と に なり不可 能に近 い

作業量 と なる｡

農業開発 と林業 開発 と の 土地利用 の 調整 を 進 め る に

は , 夫 々 の 適合条件 を与 えて 土地を 選定す る こ とに な る

が
, 双 方 が合理 的な 一 致点 に達す る ま で に は こ の 適合条

件 に つ い て相 当の トライ ア ル が 必 要 と され よ う｡
こ れ を

従来 の方法 で行 なう こ と は不可能な こ と であ るが , そ の

解決法 と し て , 国土 調査 で実施 され て い る メ ッ シ ュ 調査

の 手法を 適用 して , ト レ ス , ブ ラ ニ メ ー タ ー 求碩等 の 手

間を 電算 機に 肩香りさせ る よう とい うもの で あ る｡

メ ッ シ ュ 調査 の 手法 と は
, 図面 を縦横夫 々 の 等 間隔 の

座標 線で 切 っ て メ ッ シ ュ を画 き,
こ の メ ッ■シ ュ に 番 号

( Ⅹ ,
Y

, 座標値) を つ け ,

一

つ の メ ッ シ ュ に つ い て調

査項目 を記号化 した も の と , そ の カ テ ゴ リ
ー を記号化 し

た もの を全 調査項 目に つ い て電算俵 に入 力記 憶させ て ,

任意 に必 要 とす る調査項目 の あ る数値区分に 該 当す る メ

ッ シ ュ 番号 を容易 に さが し出 し て
, そ の 番号 , 該 当す る

メ ッ シ ュ の 数 の 合計等を 求 めた り, ( こ れ を 単純集計 と

称 し てい る) , 必 要 とす る調査項目 と数 値区分を 多数指示

して さが し出す こ と ( ク ロ ス集 計と称 して い る) を容易

に す る方 法で ある ｡ 単純集 計は従来 の 基本 図に 相当 し,

ク ロ ス 集計 は重ね て 透写 した総合 図に相 当す る｡ 吏 に計

算結果 を印写す る場合 , メ ッ シ ュ の座標値 に 相 当し た平

面位 置に 印写すれ ば , そ れ はそ の ま ま総合分 級 図 と な

る ｡ 匡卜1 ほ建設省 が行な っ た メ フ ジ ユ 調査 に よ る大阪麻

の 人 口 分布予 測の ライ ン プ リ ン タ ー であ る｡

*(1)

北上 ･ 北岩手地域及 び阿蘇 ･ 久住 ･ 飯 田地域 で 採用 し

た メ ッ シ ュ 調査 の 概要 は次 の 通 りで あ る｡

(1) レ ッ シ ュ 調査 の 対象地 域 は 北 上 ･ 北 岩 手 地 域

10 , 6 0 0 k m
2

, 阿蘇 ･ 久住 ･ 飯 田地 域4 , 0 0 0 k m 2
とす

る｡

(2) 調査 は主 と して空 中写真 , 土 地分類 調査等既存 の

各種成果 を利用 して行 ない , 未収集資料 に つ い て は

補完の た め の 現地調査 , 地元 聴取な どの 情報収集手

- 13 -
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図- 1 昭 和 60 年 人 口 分 布

段に より行う｡

(3) メ ッ シーユ の画定 は行政管理 庁所管統計審 議会虜準

メ ッ シ ュ 体係を 使用す る こ と と し , 規格 は経度2 2 . 5

秒 , 緯度15 . 0 秒 の経緯線 で区画 され た 方眼 ( 面積約

0 . 2 5 k m
2

) とす る｡

- 1 4 -

(4) 調杢項目ほ 次の と お りで あり, 各 項目 ビ との カ テ

ゴ ク ー 基本 図, 帝査方 法ば別表 の と お りで ある
｡

項 目 小 項 目

地 域区分; 市町村 区分

気 象; 年平均気温, 温 量指数 , 年平均 降雨 量 ,



地 形;

地 質;

土 婁;

河川 , 水;

土地利用;

交 通立地;

既住最大年降雨量 , 放任最少年降雨量 ,

既住最大 日降雨量 , 1/ 1 0 , 1/ 5 0 , 1/ 1 0 0 ,

確率 日雨量 , 積雪期間 , 霜期間.

傾斜度 , 方位 , 標高

地質時代 , 岩石 の 種類

土寮 の 種類 , ( 以下阿蘇 の み) 土性 , 土層

の厚 さ

渇永比流量 , 最大比流量

土地利用 , 土地所有

都市まで の拒 離 , 道路まで の 鞋離 , 駅 ま

で の距 離

保 全; 土地利用規制

社会経済; 人 口 密度 , 人 口 増滅 , 地価評価

(5) 調査結果 と して は 各調査項目 ご との 基本図とその

基礎 デ ー

タ ー

, 数種 の ク ロ ス 集 計緒異 に よ るメ ッ シ

ュ 化 基図 とそ の 集計表な どで あ る｡

3 . 兼業開発適地選定の 一 手法

メ ッ シ ュ デ ー

タ
ー

の最も重 要な利用 は 電算機内で摩 々

の 分析をす る こ と で あり, 最 も簡単な単純集 計か ら , 多

項 目の 風合せ に よる条件 の 合 うもの の 選定 , 時系列変化 ,

将来予測 な どを行 うこ とに より開発計 画, 地域計 画な ど

行政旛策 に役立 て る こ とで あ る｡ こ の た め に シ ス テ ム 設

計 ,
プロ グ ラム の 作成 , シ ュ ミレ

ー

ソ ｡ ソ などが行 なわ

れ る｡

こ こ で はそ の
一

例 と して , 各 メ ッ シ ュ の項 目ど との調

査結果 を利用 し て , 各 メ ッ シ ュ ビと に農業開発 と して の

評価を L . G u tt m a n の
一

対 比較 法判2) によ り行い , 広域

農菓開発基本計画 の 土地利用計 画樹立 の た め の基本資料

に し よう とす るも の で ある｡

以下 一

対比較法に つ い て 事例 をあ げて記述す る｡

(1) 考 え方 の基本

30 個 の要素 を 叫 び = 1 , 2 ,
‥ ･ …

, 30) で あらわす と き,

これ らの線形結合

エ = g l ＋ 耳2 十
‥ … 寸 易 0

の値 で各 メ ッ シ ュ を 評画 して , その 数値 の 大 小に よ っ

て 農地に 適す る程度 を判定す る｡

こ の た め に , 統計 的手法を用い て , 各 要素, 各 カテ

ゴ リ ー に ど の 様な数 値を 与えた ら よい か を算 定す る｡

(2) 作業 の順序

(》 専門家 の 判断 に よ っ て 各要素毎に 各 カデ ブ ク ー

を農 地に適す る度合 い に よ っ て , 3 段階 (上 中下)

に わけて優 劣の順 序を っ け る｡
こ の

‾
際意見 をきく 専

門家 は10 名程度 とす る予定

② 3 0 個の 要素を 6 個 を 1 群 と して , 7 個 の 群 に 分

け る｡ こ の 際各群間 紅 2 個 の共通要素 を含ませ る
｡

⑧ 各群毎 に数量化 し て , 各要素 の 各カ テ ゴリ ー に

如何な る数字 を与え たら よ いか を決定す る｡ こ の た

め に L . G u tt m a n の
一

対 比較法を用 い る｡ ((3)尺 度

比の 方 法参照)

④ (》, (卦項 に必要 な各段階 間 (要素内 , 要素 間)

の優劣 の 判定 に つ い て は なる べ く 多数 の 専 門家 の 判

定 を総合 し てそ の偏 よ りを防 ぐ｡

⑥ 各群 間の共 通要素 を用 い て基 準 とする群 の 尺 度

に 合う ように 他 の群 の 尺度 を変換す る｡

⑥ 各 メ ッ シ ュ ビ とに 上述 の 数値 を代入 し て , 絵和

エ を求め , その大小に よ っ て 農地適の 度合 を判定す

る｡ なおそ の 結果 は メ ッ シ ュ マ ッ プに 記入 し , 農地

に 適す る程度に よ っ て 数個 の 階級に 分け ,
コ ソ ≠ 一

マ ッ プ と し て表現す る｡

⑦ 上 述の 結果に基 づ き専門家の 意見を総合 して ,

開発構想 , 土地利用計 画な ど の塩素を行なう｡

(8) 尺度化 の 方法

L .
G u tt m a n の

一

対比較法に よ る尺度化の 方法に つ

い て 調査 項目の うち, 標高渦永比流量, 都市 まで の距

離 の 3 項目の みに つ い て例示的に 説明する ｡

諜 1 1

1 . 標 高

2 . 渇永 比況畳

3 ･若
布 まで の

離

2 1 3

m

O ～

8 0 0

0 . 1 m りs e c/ 1 0 0

k m
2

未満

5 k m 未満

m

8 0 0 - 1 , 2 0 0

0 . 1 ′ ～ 1 . 0

5
･

-

3 0 k m

m

l , 2 0 0 以上

1 . 0以上

30 k m 以上

求 め る点数を項 目, 段階順 に

∬1ユ ,
∬1 2 ,

∬1 3

屯 1 , 屯 2 ,
ガ23

屯 1 , 屯 2 , 屯 a

とお き , それぞれの 評点を求め る｡

上表 の 3 項目 をそれぞれ 2 項目づ っ に つ い て各段階

どと の優劣 を表
一

1 , 表- 2 , 表 -

3 の ど とく 判定す

る｡

義一1 壌高と渇水比流量の 比較表
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表 一 2 標高 と都 市 まで の 距離の 比較表
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前表の 縦 欄の ( 0 1 1 0 22) と上欄 の ( 0 1 2 0 2 1) の 比較 の

紡果 が 1 とな っ てお れば , 前者 の 方が 適 地だ と判断 さ

れた こ とに な り, 0 と な っ て お れば後 者が適 地だと 判

断 された こ とに なる｡ ど ち らで もよ い と か
, わか らな

ヤ
､ と い う判断 を行 なうこ とは 許されない もの とす る0

対 角線上 の -

は比較 し ない もの , 対 角線 より下 半分

は , 上半分 が わか れば お の ずか ら定 ま るも の で , 対 称

の 位 置に あるも の ほ加 え る と必 ず 1 ( 何れか に 与え る

か ら) に な っ て い る ｡

こ の判断 表は 各判断 者に よ っ て 異な るの が 普通で あ

ろうが , こ こで は 便宜上す べ て同 じ判断が 行 なわれ た

と して 句た を 求め て み る ｡

い ま , 第ブ項, 第点 項目 の組合せ で ( 0 ル , 0鬼γ) と( 0力 ,

0 たS) と を比較す る ときを考え る｡ ♪, r ● 可･ ざ はそ れぞれの

項目中 の段階 を示 す｡

β∫j /々♪r/♪r , せざ =

f = 1 , 2 ,
‥ ･

, Ⅳ ( 判断者の 数)

ブ,点 = 1 , 2 ,
…

, 作 (項 目の 数)

タ,甘, r , ざ = 1 , 2 ,
…

, 桝ノ (段 階の数)

α豆ノ丘/ p γ
= ∑∫ g官ノたんi

, q g

9 さ

∂乞ブた/ p r = ∑∑ 叫 鬼んさ
, p r

甘 g

q たんγ = 写( 叫 たんr ＋ 如よ/ p r)
も

九タグ
= ∑∑ 叫 た/ p

γ , g 如
= ∑∑∂iブたんγ

血 γ た γ

A 豆p
= ∑(九7 p 十節J p) = ∑∑C 乞たんγ

も た γ

ダ = ∑∑九ブタ
= ∑g 節J p

メタ j p

材 p γ
= 音字( ん p 九たr ＋ 如 如

と おく と き

∑∑ 粘 材 p
r = 少

2

( 和p
A ブp ＋∑∑ 耗r C ′た

/
p γ)

た γ た r

を満足す る よ うに 肋 を定め れば よ い
｡ こ こ で g は相国

比 で あ る｡

上式は 行列記号 を用 い て書く と

ズg = ユズ( A ＋C)

〝
ま た は 岬 A ＋C)-

1
=

= れ ス =与E 2

こ の式 で最大 の 固有値 ( ただ し t ri v i a l で な い もの)

ス に 対応す る固有 ベ ク トル ガ を求め れ ば よ い ｡

上述の 例 では 次 の よう にな る｡

表 -

1 , 2 の※印 を加 える と カ1 1

力 11
= 3 4 カ1 2

= 2 7

カ 2与
= 3 9 カ3 1

= 3 0

gi l l
= 1 4 g盲1 2

= 2 1

g i 2 3
= 9 g わ1

= = 18

ノ盲1 3
= 1 1

′盲32
= 2 5

g 乙1 3
= 3 7

g わ2
= 2 3

が 得られ る｡

九z l
= = 1 0 ′£22

= 2 3

九≧3
= 1 7

g i 21
= 3 8 節 2 2

= 2 5

g i 33
= 3 1

判断 者の人 数を Ⅳ 人 と し, 簡単 の た め に す べ て同 じ判定

を下 した と す る と ,

C 12/ 11 = 8 凡 C 12/ 12 = 8 +Ⅴ
,

… …

A
l l

= 4 8 凡 A
1 2

= 4 8 〃
,

‥

ダ = ∑∑カメp
= 2 1 6

ブp

れ 11 = 昔( 3 糾 14 り

如 描 = 昔( 27 × 3 4 ＋ 2 1 × 1 4)

れ 12 =昔(34 × 2 7 ＋14 ×2 1)

れ 22 = 昔(27
2
＋2 1

2

)

れ 13 = 昔( 34 × 1 1 ＋14 × 3 7)

1 ,
どなる人 が ( 0 か 0たr) > ( 0 沖 0 如)

と判断 し たと き

0 , その 他 の 時

- 16 ハ

触/ 12 = 昔(34 ×2 5 十14 ×2 3)

れ ㍊ = 菩(2 7 × 1 1 十21 ×3 7)



触 22 = 昔( 27 × 2 5 十21 × 2 3)

触′13 = 昔(34 × 1 7 ･ 1 4 ×3 1)

1 3 5 2 1 2 1 2

1 17 0

1

8 × 2 16

2

8

6

4

8 7

0 6

5 1

5 4

…

…

…

…

…

l

l

1

2

4

0

約

07

4 9

…

…

…

‥

l

l

如 23 = 昔( 27 × 1 7 ＋2 1 × 3 1)

した が っ て

2

8

6

4

0

2

4

2 7

1 8

9 9

9 8

1 4

3 3

2 2

…

…

l

l

l

l

1

2

2

2

2

2

2

4 5

2 4

7 6

7 3

1 2

6 0

…

…

…

l

l

l

1

2

6

(
八
U

O

4

1 3

14

1 7

1 8

1 5

…

…

…

…

1 1 7 2 1 01 2

11 58 11 1 0

11 2 6 13 3 4

1 12 4 13 4 8

11 5 0 11 6 6

11 8 2 9 4 2

11 6 4 1 0 6 8

1 15 4 11 3 8

12 5 0

∬
1 1

∬1 2

∬
1 3

∬
2 1

屯 2

屯 3

範 1

屯 2

屯 3

ヽ

ノ
(

ニ

0

0

6

‥
･

‥
･

･

‥

‥
･

0

6

‥
･

‥
･

‥
･

6

:
●

:
●

:
-

:
一

:
-

,

‥

一

:

‥
･

l

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

6

1

0

6

‥

･

1

6

:
･

=

･

こ れ を解い て t ri vi al

1 1

1 1 1

6 0 0

; 6 0

; 6

∬
1 1

∬1 2

ズ1 与

ズ 21

ズ
22

苑 3

ズ 31

∬ 3ク

∬ 3 3

で な い 最大 の 固有根に 対す る解

べ ク レレは 次の ように なる｡

∬1 1
= 0 . 3 5 6

∬ 21 =
-

0 . 4 9 9

ズ 31
= 0 . 2 1 4

ろ 2
= 0 . 1 0 7

∬2 2
= - 0 . 0 3 5

ズ 3つ
= 0 . 0 3 5

∬13
=

-

0 . 4 6 3

屯 3
= 0 . 5 3 5

屯 3
=

-

0 . 2 4 9

相 関比 ; = 0 . 5 5

と なる ｡

今 メ ッ シ ュ 番号 A の メ ッ シ ュ が 標高( 0 ～ 8 0 0 m ) , 渇水

此流 量 ( 0 . 1 ～ 1 . O m
3

/ s e c/ 1 0 0 k 皿
2

) , 都市 ま で の距離 ( 5

～ 3 0 k I n ) ･
､

,
で あれば メ ッ シ ュ A の 評点 エA

= 0 . 3 5 6
-

0 . 0 3 5

十 0 . 0 3 5 = 0 . 3 5 6 と な る ｡ 又 , メ ッ シ ュ 番号 B の メ ッ シ

ュ が 標高( 80 0 ～ 1 , 2 0 0 m ) , 渇水比流量 ( 1 . O m
3

/ s e c/ 1 0 0

k m
2

以上) , 都 市 まで の 距離(30 k m 以上) であれ ば , メ

別 表 メ ッ レ =

ッ シ ュ B の 評点 上月 = 0 . 1 0 7 ＋0 . 5 3 5 - 0 . 2 4 9 = 0 . 3 9 3 とな

る ｡ (実際 に は調査項目全体に つ い て評 点 を す る の で

エA
= ∬1 十 ∬2 ＋

‥ … ･

∬ と な る ｡)

各 メ ッ シ ュ に つ い て , そ れ ぞれ の 数値 を求め
,

これ を

適 地選定 の 資料 とす る｡

4 . む す び

現在 メ ッ シ ュ 調査 の 手法 に よ っ て 都市再 開発計 画, 防

災対策 , 地域計 画等 が な さ れ て お り, 農林省 で も今回 の

広域農業 開発基本調査 の 一 環と して農業 と林業 と の土 地

利用計画 の調 整調査に こ の 手法を導入 した ｡ しか し, こ

の調査 だ けで農業 と林業 の 土 地利用上 の 線引きが すぐに

行 な え るもの と は 思 っ て い ない が , 広大な地域 の 土 地利

用計画 を樹立す る た め の 一 手 法で は な いか と 考 え て い

る ｡

参考文献

*(1) 建設省計画局総合計画課 : 近畿 圏の 人 口 分布予 測

*

(2) L . G u t t m a n : A n A p p r o a cll f o r Q u a n tifi n g P ai r e d

C o m p a ri s o n s a n d R a n k O r d e r
,
A .

M . S
,
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調 査 要 領

調 査 項 目 調 査 方 法

小 項 目

項 目

テ ゴ リ
ー 基 本 図

N ol 表孝幸項 北上 , 北岩 手地域 】 阿蘇 , 久住 , 飯田 地域 韮去旨儲
調 査 方 法

.地 域区分

気 象

市 町村 区分

年平均気 温

49 市町村 (0) ～ (4 8)

(0) 5
0

C 未 満

32 市町村 (0) ～ (3 1)

同 左

- 1 7 -

1/ 2 0 万

1/ 2 0 万

1/ 1 0 万

1/ 1 0 万

〔注〕基本 図か らの 読み攻

りは 特記 され た 項目以

外は メ ッ シ ュ 原 点と す

る (原 点は メ ッ シ ュ の

左下交 点 とす る｡)

(1)市町村 コ ー ドは 別に 示

す (別 紙- 2 )

(1) 既 存資料 に 上り等線図



網 査 項 目 調 査 方 法

小 項 目

項 目

カ テ ゴ リ
ー 基 本 図

N o l 乗 車事 項 北上
,

北岩手地域 t 阿蘇, 久住 , 飯 田地域 軸芸雷
調 査 方 法

A
-

5

6

7

温量 指数

獅

鵬

鰍

粕

紗

柵

肋

槻

仙

㈲

㈱

細

㈲

㈲

㈹

川

仙

㈲

㈲

㈹

㈲

㈲

㈹

㈲

㈱

㈹

糾

㈲

㈱

㈹

㈲

㈲

㈹

㈲

㈱

㈹

仙

㈲

㈲

㈹

㈲

㈲

㈹

仙

㈲

㈲

叫

㈲

㈹

㈹

㈱

㈱

㈹

糾

㈲

5
0

c
′
- 7

0

C

7
0

C - 9
0

C

9
0

C ～ 1 1
0

c

l l
O

C ～ 13
0

C

1 3
0

C ⊥ 1 5
0

C

1 5
0

C ～ 1 7
0

C

1 7
0

C 以上

50
0

未 満

50 - 6 0

6 0 ～ 7 0

7 0 ～ 8 0

8 0 ～ 9 0

9 0 ～ 1 0 0

1 0 0
～ 1 1 0

1 1 0 ～ 1 2 0

1 2 0 ～ 1 3 0

1 3 0 以上

1 , 0 0 0 加 東滞

1 , 00 0 ～ 1 , 2 00

1 , 2 0 0
･

- 1 , 4 0 0

1 , 4 0 0 ～ 1 , 6 00

1 , 6 0 0 ～ 1 , 8 0 0

1 , 8 0 0
′ -

2 , 0 0 0

2 , 0 0 0
･

- 2 , 5 0 0

2 , 5 0 0 - 3 , 0 0 0

3 , 0 0 0 - 3 , 5 0 0

3 , 5 0 0 抑 以上

1 , 5 0 0 仰 未 満

1 , 5 0 0
･

- 2 , 0 0 0

2 , 0 0 0
･

- 2 , 5 0 0

2 , 5 0 0
′

- 3 , 0 0 0

3 , 0 0 0
･

- 3 , 5 0 0

3 , 5 0 0 ～ 4 , 0 0 0

4 , 0 0 0 淵源以上

600 洞池未満

600 ～ 8 0 0

8 0 0 ～ 1 , 0 0 0

1 , 0 0 0 ～ 1 , 2 0 0

1 , 2 0 0 ～ 1 , 4 0 0

1 , 4 00 ～ 1 , 6 0 0

1 , 6 00
･

- 1 , 8 0 0

1 , 8 0 0 ～ 2 , 0 0 0

2 , 0 0 0
一

- 2 , 5 0 0

2 , 5 0 0 以上

1 4 0 抑 未 満

140 ～ 1 6 0

1 6 0 ～ 1 8 0

同 左

同 左

同 左

同 左

同 左

1/ 2 0 万

1/ 2 0万

1/ 2 0 万

1/ 2 0万

1/ 2 0 万

1/ 1 0万

1/ 1 0 万

1/ 1 0 万

1/ 1 0 万

1/ 10 万

を記入

(2)観測 間の距離 , 地形,

高度 に よる 補を行 なう

同 上

同 上

同 上

同 上

同 上

- 1 8 -



詞 項 目 調 査 方 法

ロ

R
一

項
･

小

目項

テ ゴ リ ー 基 本 図

軸芸雷
調 査 方 法

項専章表ON 北上, 北岩手地域 l 阿蘇 , 久住 ,飯 田地域

率

量

哺

雨

l
J

U
･

口
H

㈲

細

㈲

㈹

川

㈲

細

川

吻

㈹

細

㈲

㈲

㈹

㈲

180
～

2 0 0

2 0 0
･ -

2 5 0

2 5 0
～

3 0 0

3 0 0
～

3 5 0

3 5 0 ～ 4 0 0

4 0 0 甜 以上

140 加未 満

140
･

- 1 6 0

1 6 0 - 1 8 0

18 0
一

- 2 0 0

2 0 0
-

2 5 0

25 0 ～ 3 0 0

3 00
～

3 5 0

3 5 0 ～ 4 0 0

4 0 0 瓜肛以上

同 左 1
.
/2 0 万 1/ 1 0万 同 上

形

9

10

1 1

1 2

1/ 50 確率

日 雨 量

1/ 1 0 0 確率

日 南 畳

傾 斜 度

位
ユ

万

同 上

同 上

(0) 8
0

未 満

(1) 8
0

～ 15
0

(2) 1 5
0

～

2 0
0

(3) 2 0
0

～

3 5
0

(4) 3 5
0

以上

E

E

W

W

N

S

S

N

肘

㈹

㈲

㈹

N

E

S

W

平

㈹

㈲
‥

㈹

㈲

㈲

同 左

同 左

同 左

左同

1/ 2 0 万

1/ 2 0 万

1/ 5 万

1/ 5 万

1/ 1 0万

1/ 1 0 万

1/ 5 万

1/ 5万

同 上

同 上

(1)読 み取 りは メ ッ シ ュ 内

で 卓越 した 傾斜度 とす

る

(2)分類 の 対象地目は 山林

原野 と し , そ の 他の 地

目に つ い て は , 土 地改

良長期計画 に伴 う附属

図 を利用す る｡ そ の他

広域基本調査 で実施の

概定土地分類調査 を参

考 にす る｡

(さ)設色は 次の とお り とす

る

8
0

未 満 線 色

8
0

～ 1 5
0

黄 色

15
0

～ 2 0
0

赤色

2 0
0

～ 3 5
′

青色

35
0

上以 茶色

(1) 1/ 5 万 の 地形図を計測

基 因と する

(2)傾斜 区分 図を基 因と し

て メ ッ シ ュ 内に於 て面

嶺的 に卓越 した 斜面 の

方位 を計測す る｡

(3)設色は 次の とお り とす

る｡

N 赤色
,

N E 橙色

E 景色
,

S E 黄緑色

- 19 -



調 査 項 目 調 査 方 法

小 項 目

項 目

カ テ ゴ リ
ー 基 本 図

恥I 表章事項 北上 , 北岩 手地域 l 阿蘇, 久住, 飯 田地 域

調 査 方 法

31 高標 川

即

㈲

㈲

㈹

㈲

㈱

㈹

㈲

2 00 m 未 満

2 00
･

- 4 0 0

4 0 0 ～ 6 0 0

6 0 0 ～ 8 0 0

8 0 0 ～ 1 , 0 0 0

1 , 0 0 0 ～ 1 , 2 0 0

1 , 2 0 0
･

- 1 , 4 0 0

1 , 4 0 0 ～ 1 , 6 0 0

1 , 6 0 0 m 以上

同 左

質

事

河川 , 水

14

1 5

1 6

17

地質 時代

岩石の 種類

土壌の 種類

渇水比流量

㈹

糾

㈲

㈱

仙

㈲

古 生 代

中 世 代

古 方三 紀

新方 三 紀

洪 積 世

沖 積 世

同 左

葦蕾

1/5 万

1/ 5万

1/ 5 万

1/ 2 0 万

1/ 5万

1/ 5万

1/5 万

1/ 5万

1/ 10 万

1/ 5 万

S 青色,
S W 薄赤色

1
Ⅳ 線色 , N

l
Ⅳ 茶色

平 , 着 色しな い

(1) 1/ 5 万の 地形図を計測

基 因 とす る

㈲設色 は次 の と お り とす

る

2 00 m 未 満 黄緑色

200 ～ 4 0 0 薄赤色

40 0 ～ 6 0 0 橙色

6 00 ～ 8 0 0 緑 色

800 ～ 1 , 0 0 0 茶色

1 , 0 0 0 - 1 , 2 0 0 青色

1 , 2 00 ～ 1 , 4 0 0 赤色

1 , 4 0 0
～

1 , 6 0 0 紫色

1 , 6 0 0 m 以上 黄色

(1)地質調査所等 の 地質図

等 を 利用す る｡

(2)設色は 次 の と お りとす

る

(0) 青色 (1) 薄青色

(2) 真色 (3) 黄緑色

臼) 緑色 (封 薄赤

(1)同上

(勿設色は 次 の とお り とす

る｡

(0) 薄青色 (1) 青 色

(2) 薄赤色 (3) 赤 色

(4) 黄 色 (5) 紫 色

(6) 緑 色

(1)同上

(2)設色 は次 の と お りとす

る

州

㈲

㈹

㈲

㈲

白色 (1)

桃色 (3)

茶色 (5)

橙色 (竹

薄青色

色

色

色

色

灰

黒

紫

糞

(1)既存資料 , 及 び観淘地

点の 流域 , 植性, 土性

等か ら推測す る｡

(勿設色は 次 の とお りとす

る

(0) 赤 色

佃) 橙 色

(4) 黄緑 色

(1) 桃 色

(朝 黄 色

(5) 録
●

色

一

2 0 -



調 査 項 目

小 項 目

項 目

テ プ リ
ー

調 査 方 法

基 本 図

軸冨琶
調 査 方 法

(6) 薄鳶色 (竹 青 色

(1)同上

(2)(0) - (竹ま で 同上

(8)紫色

N o l 表葦事項 北上, 北岩手地域 】 阿蘇 , 久住 , 飯 田地域

18 最大比流量

士地利用

交通 立地

19

2 0

2 1

2 2

土 地利用

土 地所有

都市 ま で

の 距離

で

.

方

ま

離

道

地

路

距

国

要

)

道

の

(

主

道

㈹

仙

㈲

㈱

㈹

㈲

㈲

川

㈲

仙

川

㈲

㈱

細

㈲

㈲

㈹

㈲

㈹

仙

㈲

㈲

細

㈲

㈹

仙

㈲

㈱

㈹

㈲

㈲

㈹

㈲

納

仙

㈲

㈱

㈹

㈲

㈹

㈹

0 . 1 t/ 1 k m
2 未 満

0 . 1 ･ - 0 . 5

0 . 5 ～ 1 . 0

1 . 0 ～ 2 . 0

2 . 0
～

3 . 0

3 . 0 ～ 4 . 0

4 , 0 - 5 . 0

5 . 0
･

- 10 . 0

1 0t/ 1 k 皿
2 以上

田

普通畑

樹 園地

草地 ( 人エ)

草地 (天然)

針葉樹 ( 人工 林)

針葉樹 (天然林)

広葉樹

そ の 他

国有林野

公 有 林

私 有 林

国 有 地

公 有 地

私 有 地

3 k m 未満

3 - 5

5 ～ 1 0

1 0 - 2 0

2 0 ～ 3 0

3 0
一

- 4 0

4 0 ～ 5 0

5 0 ～ 7 0

7 0 k I n 以上

3 k m 未 満

3 ～ 5

5
一

- 10

1 0 ～ 2 0

2 0
一

- 3 0

3 0 ～ 4 0

4 0 ～ 5 0

5 0 k m 以上

同 左

同 左

同 左

同 左

同 左

1/ 5 万

1/ 5 万

1/ 5 万

1/ 2 0万

1/ 5 万

1/ 5 万

1/ 5万

1/ 5 万

1/1 0 万

1/ 5 万

(1)船主写革,
1/ 5 千基本

図等 を 参考に 分類す る

(2)読み取 りは メ ッ シ ュ 内

の 卓越 した カ テ ゴ リ
ーー

と す る三
(8)設色 は 次の と お りと す

る

(0) 黄 色 (1) 茶 色

(2) 薄声色 (3) 黄緑色

(4) 緑 色 (5) 青 色

(6) 橙 色 (竹 赤 色

(1) , (2) , 同上

(3)設色 は次 の とお りとす

る

(0) 赤 色 (1) 黄 色

(勿 緑 色 (3) 桃

(4) 橙 (5) 青 色

(1) メ ッ シ ュ の 原点 ( 左下

の 交点) か ら 1 万人以

上の 都 市 まで の 最短足巨

離

(2)設色は 次の と お りと す

る

(0) 赤
‾
色 -(1) 橙 色

(2) 桃 色 (8) 黄 色

(4) 黄緑色 (5) 緑 色

(6) 薄青色 (竹 青 色

(8) 紫 色

(1) メ ッ シ ュ の 原点か ら道

路 まで の 最短距離

(2)設色は(0) ～ (ゃまで 同上

- 21 -



調 査 項 目 調 査 方 法

小 項 目

項 目

テ ゴ ク ー

基 本 図

N ol 表幸手項 北上 , 北岩 手地域 t 阿蘇, 久住 , 飯 田地域

調 査 方 法

(1) メ ッ シ ュ の 原 点か ら最

寄鉄道駅 まで の 最短 拒

廉

(2)設色 は 次の と お りとす

る

(0卜 仰 ま では 同上

(8)紫色 (9)茶色

阿蘇
久住
飯田

1/ 1 0 万

北上 ,

北岩 手

1/ 2 0 万23 駅か らの

距離

全

社 会経 済

42

2 5

2 6

2 7

令

る

用

法

よ

利

係

に

地

制

関

等

土

塊

度密
n
H人

人 口増滅

地価評価

額

(0) 3 k m 未満

(1) 3 ～ 5

吻 5 - 1 0

(3) 1 0 ～ 2 0

(4) 2 0 - 3 0

(朝 30
～ 4 0

(6) 4 0
～

5 0

(竹 50 ～ 6 0

(8) 6 0 ～ 7 0

(9) 7 0 k m 以上

(0) 自然公園法特別 保

護

(1) 自然公園法特別第

1 種

㈱

㈲

咄

㈲

㈹

㈹

㈲

㈱

細

山

㈲

㈱

細

㈲

㈹

仙

吻

㈲

細

㈲

㈱

㈹

(0)

(1)

(2)

(a)

(4)

(5)

(6)

自然公園法その 他

鳥獣保護区

文化財藷定 地

保安林指定 地

地す べ り指定地

保安魔 設地 区

砂防指定地

な し

50 人/ k m
2

未 満

50 ～ 1 0 0

1 0 0
･

- 1 5 0

1 5 0 ～ 2 0 0

2 0 0 ～ 2 5 0

2 5 0人/ k m
2

以上

4 % ～ 2 % 増

2 ～ 0 増

0 ～ 2 クる滅

2 - 4 % 滅

4 - 6 クる滅

6 ～ 8 % 滅

8 ～ 1 0 % 滅

10 % 滅

5 千 円ノ10 a 未満

5 千円 - 1 万 円

1 - 3

3
一

- 5

5 ～ 1 0

1 0
･

- 2 0

2 0 ～ 3 0

同 左

同 左

同 左

同 左

同 左

1/ 5 万

1/2 0万

1/ 2 0 万

1/ 5 万

1/ 5 万

1/ ユ0万

1/ 1 0万

1/ 5 万

(1)指定地が 重複す る場合

は 斜線 , 横 線等 で 次の

設色を重 ね る

(2)設色は 次の とお りと す

色

色

色

色

色

録

桃

黄

緑

灰

白

)

)

)

)

)

1

3

5

7

9

色

色

色

色

色

赤

糞

紫

茶

膏

る

州

㈲

㈹

㈲

㈱

(1)1 9 7 0 年国勢調査資料紅

基 づ き196 0 年時の 旧市

町村 区分 ご とに人 口密

度 を求 め て図示 する｡

(2)設色 は 次の とお りと す

る

納 貴 色 (1) 黄緑色

(2) 緑 色 (8) 桃 色

(屯 橙 色 (5) 赤 色

(1)1 9 6 0 年 ～ 19 7 0 年の人口

増滅率を旧市町村別に

求め て 図示す る

(2)設色 は次 の と お りとす

る

(0) 赤 色 (1) 橙 色

(2) 緑 色 (3) 黄緑色

(4) 黄 色 (5) 薄青色

(6) 青 色 (り 紫 色

(1)固定資産課税台張 , 売

買事例等 に より地価評

価を行なう

(2)設色は 次の と お りと す

る

(0) 青 色 (1) 薄青色

(2) 黄 色 (3) 黄緑色

ー

2 2
-



調 査 項 目 調 査 方 法

+ ､ 項 目

項 目
N oi 表章事 項

カ テ ■ ゴ ･ ク ー 基 東 園

北上, 北岩手地域 l 阿蘇 ,久 住, 飯 田 地域 軸監禁
調 査 方 法

(4) 緑 色 (5) 桃 色

(6) 橙 色 (勺 赤 色

(1) メ ッ シ ュ 原 点か ら適格

まで の 最短呈巨敵

(2)設色は 次の とお り とす

る

(0) 赤 色 (1) 橙 色

(2) 桃 色 (3) 黄 色

縫) 黄緑色 (朝 原 色

(6) 薄青 色 (勺 青 色

(8) 紫 色

(1)鹿存資 料に よ り等線図

を記 入

(勺 30 万 円/ 10 a 以上

お でま

離

道

拒

林

の

二気: = 象

( その 2 )

気 象

(そ の 3 )

4 1

4 2

4 3

4 4

5 1

根雪初 日

根雪終日

霜 初 日

霜 終 日

積 雪日数

川

山

㈲

㈱

細

㈲

㈲

㈹

㈲

川

∽

㈲

㈱

㈹

㈲

㈱

川

糾

㈲

㈲

細

㈲

㈱

㈹

川

仙

㈲

㈲

細

㈲

㈲

㈹

㈹

仙

㈲

㈱

細

㈲

㈲

㈹

㈲

㈱

0 . 21【m 未 満

0 . 2
･

- 0 . 5

0 . 5
･

- 1 . 0

1 . 0
･

- 1 . 5

1 . 5
一

- 2 . 0

2 . 0 ～ 3 . 0

3 . 0 - 4 . 0

4 . 0 - 5 . 0

5 . O k m 以上

11 月10 日以前

11 月11 日 ～ 2 0 日

11 月21 EI
～ 3 0 日

12月 1 日 - 1 0 日

12月11 日 - 2 0 日

12 月21 日
～ 3 1 日

1 月 1 日以降

3 月 1 日以前

3 月 1 日 ～ 1 0 日

3 月11 日
- 2 0 日

3 月2 1 日
～ 3 1 日

4 月 1 日 ～ 1 0 日

4 月11 日 - 2 0 日

4 月2 1日 ～ 3 0 日

5 月 1 日以降

10月 1 日以前

10 月 1 日 ～ 5 日

10月 6 日 ～ 1 0 日

10月11 日 ～ 1 5 日

10月16 日 - 2 0 日

10月21 日 - 2 5 日

10月26 日 ～ 3 1 日

11月 1 日以降

4 月2 0EI 以前

4 月2 1El - 2 5 日

4 月26 日 ～ 3 0 日

5 月 1 日 ～ 5 日

5 月 6 日 ～ 1 0 日

5 月11 日 - 15 日

5 月16 日 ～ 2 0 日

5 月21 日 ～ 2 5 日

5 月26 日 - 3 1 日

6 月 1 日 以降

同 左

(0) 5 日未満

任) 5 - 1 0

(3) 1 0 ～ 2 0

ユ/ 5万

1/ 2 0 万

1/ 2 0 万

1/2 0 万

1/2 0 万

同 上

同 上

同 上

ユ/ 5 万

1/ 1 0 万 既 存資料に より等 線図を

記入 する

ー ■23 -



調 査 項 目 l 調 査 方 法

小 項 目

項 目

テ ゴ リ
ー 基 本 図

N o‡表 章事項 北上, 北岩手地域 】 阿蘇 , 久住 ,飯 田 地域 韮畠儲
調 査 方 法

52 無霜 日数

土 壌

( そ の 2 )

5 3

5 4

土

土層 の 厚 さ

㈲

細

㈲

㈲

㈹

仙

川

㈱

㈹

仙

㈲

㈱

㈹

州

㈲

細

山

川
.
バ

リ

朝
一

引
′

2 0 ～ 3 0

3 0
一

- 4 0

4 0
一

- 5 0

5 0 ～ 6 0

6 0 日以上

2 00 日未満

2 00
･

- 2 10

2 1 0 - 2 2 0

2 2 0
一

- 2 3 0

2 3 0 ～ 2 4 0

2 4 0
一

- 2 5 0

2 5 0
･

- 2 60

2 6 0 日 以上

植 質 (1)

砂 質 (a)

露岩

40 c m 以下

4 0 ′ ～ 7 0

7 0 ′ ～ 1 0 0

1 0 0 c m 以上

質

質

草

礫

1/ 1 0万

1ノ1 0 万

同 上

(1)林野土歩調査 , 地質 図

等既存資料 を参考 と し

て 分類す る

(2)設色は 次の とお り とす

る

(0) 黄 色 (1) 橙 色

(2) 薄赤色 (3) 青 色

(4) 茶 色

(1)埴 性 , 土 性, 概定土 地

分類 等の 資料を 参考 と

する

但)設色は 次の とお り とす

る

(0) 茶 色 (1) 橙 色

(2) 黄 色 (8) 線 色

-

2 4
- -



〔報 文〕

工 事 価 格 積 算 の 電 算 化

は じ め

国 営幸美所 にお い て は 請負ユ 事 価格 の 嶺算業務 が 技術

者 の 仕事 の 大き な部分 を 占め て い る｡ 積算 は基本 的な条

件 が 設定 され れ ば , 作業そ の も の は単純 な計算 と筆記 で

あ る｡
こ の ような 単純作業を 機械 に代行 させ て , 技術者

は も っ と技術ら しい 仕事 に エ ネ ル ギ
ー を 向 ける べ きで あ

る｡ また , 積算 の省力化 は 積算 にた づ さ わ る 若い 技術 者

の 不足 とい う深刻 な事態 の 対応策 と して も強力に進 め る

必 要が あ る｡ 以上 の こ とか ら北陸 農政局 は 昭和44 年度か

ら積算 の 電算化 に つ い て検 討を 進め て い る｡
4 5 年度 まで

に電算機 に よ る積算技 法の 基本 的な 開発 を ほ ぼ 終 っ た の

基礎デ ー

ター

口 L E

8 0 P b .p ･i

川0 0 枚/ 令

ス
セ
仏

デ
1 間

ク
出
T F i t e

T O S B A C - 5 4 0 0

3 2 K 語

ア ウ ト7
0

ワ ト

9 0 0 行/ 令

北陸農政局 設計課

で , 続 い て46 年度 には プ ロ グラム の テ ス ト ラ ン を重ね ,

実用に 供せ るプ ロ グラ ム を 完成 させ る と とも に , 積算 の

電算化 に 必 要な 諸準備を 整 え る予定 であ る｡

以下 は そ の 中間報 告で ある ｡

1 . 計算手 順

工 事価格 は基本的 に は ,
∑ ( 施工 数 量 × 施工 単価) ＋∑

(対象額 × 係数) の 単純 な 形で 表わ され る｡ 計算 の 基本

原 理は 単純 で あ るや
ミ積算 上の 約束 ご とや 施工 条件 な どが

多い た
-
め に 多数 の デ ー タ に つ い て 煩雑な処理 を要す る｡

プ ロ グ ラム の 開発に は T O S B A C - 5 4 0 0 を使用 して

い る｡ そ の シ ス テ ム は 図- 1 の と お り で あ る｡ また , 計

一

一 -
-

＼

′

′ 積 算 7
｡

口
＼
＼

/

l
l

l
､

ヽ
S R T

′

′

ヽ

ノ
ー

ー ー
ー

/
/

/

/
/

♪･

1 9 2() K 語

8 5 m s

明 細

2 次 F t t e

機 損

800 b pt 8 00

■

ット

ター
b
p
t

設 計書 鏡

朗 細 毒

草 価 表

職種 別労務員数 ､ 労務費集計表

主要 資材数 量金額集計 表

梯種 別損料集 計表

イ ンメソトデ+
夕

一 一 覧表

(インブントデ+
グ

ー テ上 ､

ソクリスト)

図- 1 電 算 機 シ ス テ ム

ー 2 5 -



算手順 の概要 は図 -･2 の とお りで ある｡ 施工 条件 を与 え

て施工 単価 をそ の都度計算 させ る こ と に してい るが , 現

在行 なわ れて い る手 作業 で は , 同 一

施工 条件 で あれば 別

件 で作成済 みの 単価表 を そ の ま ま利用 して省力化 を図 っ

て い る の で 単価 表を す べ て そ の 都度計算 させ る こ と は特

に イ ン プ ッ トの 際に い ささ か 煩雑な感が す るで あろ う｡

これを避 け るに は 施工 条件 ご とに 施工 単価を 予 め 計 算

し , こ れを 記憶 させ て お く こ とも考 えられ るが , こ の 場

合 にほ 膨大な施工 単価
一

覧表を 必 要 と し , さら に こ の 表

か ら適当な単価を嶺 算者が 索引す る不便 さも予想 さ れ る

の で
, 嶺算 の 凛 準化 や複合 単価 表の 整備が 進ん で い な い

現状 で は実 際的 で ない と考 え られ る｡

S T A R T

全 体 デ ー

タ

全体データ処 理

筈 鋸データ A

登録 デ+
タ B

登録デづ 処理

施エデ
+ タA

兢エ デ+ 夕 B

エデータ処 理

該
当
地
域
分

該

当
年
度
分

礎

夕一

‥

基

デ

㌍

基

デ

【

出

■一
聯

J

叫
仏

E

I

L

基 礎
デ

ー

タ

明 細

2 汝FIL E

使 用言語は F O R T R A N を 採用 した
｡ 農 地局が 行 な

っ て い る プロ グラ マ
ー

養成研修 では F O R T R A N が 用

い られて い る こ と もあ っ て , こ の言語 は農業土 木 の分野

で は 定着化 し,
F O R T R A N を 自由に 操 るプ ロ グラ マ

ー 層も拡充 され つ つ あ るの で
,

プ ロ グラ ム の 管理 , 改 良

が 円滑 に行な え る と考 えた か らで あるが
, デ ー

タ記入 お

よ び作表 にお い て多少 の不便 が感 じられ る ｡

計算時間は 1 施 工 単4 ～ 5 秒を 要する ｡ 従 っ て 2 0 0 施

工 単価程度 の エ事 で は 約20 分 程度と な る｡

2 . イ ン プ ッ ト デ ー タ

イ ン プ ッ トデ ー タは 積算者が 所定 の ル ー ルiこ従 っ て イ

軸

心

+

〃

F

入

械

料
L E

破

損

R

明細1 次

F IL E

機 械

窺 料

F IL E

計

斜

L E

集

村

引

集 計

材 料

FI L E

図一2 積 算 フ ロ ー チ ャ
ー

ト

ー

2 6
-

⊥

表個
〃

早
〃

取
潜
且

謳ユ 単価 表

タ
】

E

J

T

L

加

H

入力ヂづ

F IL E



膿 裁

損 料

F I L E

集 計

材 料
F I L E

集 計 処 理

共 通 仮 設 費
比 率部分処王望

日月鯛F 比E 処理

全体 と 化とあ

処 理

全体とりまとあ

処 理

入 力 デ ー タ

FI L 左 処 理

E N D

ソ プ ッ トデ
ー タ表に 記入す る｡

を 作成 し て電算 機に 入力す る｡

次の 3 種 類作成 する
｡

(1) 全体デ ー タ表

労務費
一 覧表

明 細

2 次F はE

明 細 書

(共通イ長設貴会む)

現 場 経 貞
一

般管王里糞

工 事価 格

卓
ミ

山

訂

ガ

設

力

入力デー

タ

F t L E

入力デ ー

タ
一

覧 表

横械損料
一

覧表

図- 2 積 算 フ ロ
ー

チ ャ
ー ト (続)

こ の 表か らパ ン チ カ
ー

ド

イ ン プ ッ トデ
ー

タ 表は ,

事業所 名,
エ 尊名 , エ種 区分 , 工期そ の他工 事全般 に

関する デ ー

タ を記入 する｡ (表
-

1 参照)

(2) 施 工単価 デ ー タ表

計算方法そ の 他必 要事項 を記憶 させ て 予め 用意 して あ

る施工 単価 ( 表) を 計算 させ るた め の デ
ー

タ , 例 えば ,

作業係数 , 土の 変化 係数な どを 記入 す る
｡ (表 - 2 参 照)

一 つ の施 工 単価 の 施 工 条件 は 7 個以 内に 限定 した｡ 止

集計材料
一

覧表

む を得ず 7 個 を超 え る場合 は 次の 単価 コ ー ド を 使 用 す

る｡
つ ま り異 なる施工 単価 と して 取り扱う｡ 各 単価の 施

工 条件は ｢ 入力条件表+ と して 予め 整備 し積算 者に配 布

し てお き , 積算者は こ の 表か らそ の エ事 に 適当す る条件

を 選定 , 記入す る こ と に な る｡ 従 っ て
, ｢入力条件表+

を 用意す る こ と が 必須 の 要件 で ある ｡ 表 -

3 に条件表 の

一 例 を示 に した ｡ 施 工単価 デ ー タ は密接 に関連す る単価

を ま と め た施 工 グル ー プ ど と に作表 しイ ン プ ッ トす る｡

例 , 刈払 , 掘削 , 運搬盛土 , 締 め 固め , 整形 , 等 を土エ

エ 事 と し て グル ー

プ化 す る｡ ア ク トプ ッ トも こ の グル ー

プ ご とに 小計 , 印字 させ る｡
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表 - 1 全体デ ー タ ー 表 (記入例)

事 業 所 名 北 路農政局 去え竜十譲

エ 事 名 北港顔親 水 路 第∫エ 且( ナス い

事業所コード 事 業 所 名
1 2 且

18

♂ / 〟∂〟 〃々J 〝 〟 〟∂ん/ 5 亡 出+

エ 1音 名

工 事 l勺 谷

丁
主⊆ま+

打
n

り

±±:±+

盟

注

1 .

7 104 15 .
01 → 197 1 年4 月15 日

当初設 計
1 位代価は 当年淀単価
だけ使用する ｡

2 . 積 雪補正
,
雪積地 は記入 し ない

｡

3 . エ 期 月単位

碩

分

工

区

雪
｢
正

積

補

地

分

務

区

労

域

材料地

域区分
工 期

だ

早

無

録

有

汲
且

価

ヨ

引

n

口月

設

年

支 給 品 費

主 既 相 当 そ の 他
官 貸 額 エ 場 製 作

ヰ8 49

⊇⊇_J
β 年 ♂ β ♂ 7 β 7 βけ

前 支 給 品 贅

主 既 相 当 そ の 他
前 官 貸 韻 前 工 場 製 作

⊇==リ

前 空 約 顧
関 連 】 般 管 理 費 関 連 現 場 管 理 費

対 象 額 管 理 費 対 象 音更 同 管 理 費 異 管 理 費
T l l l Z 7 ∠ 召 王弓 】斗 4 4 4 ら

与ら 与占 6 6

関 連 仮 送 間 労 費

対 象. 額 同 位 送 費 異 仮 送 費 同 間 労 費 異 聞 労 費

⊆⊆:リ
_ +

(3) 登録単価 デ ー タ表

予 め用意 して ある施 工 単価以 外の もの を必 要と する場

合は そ の積 算限り の 遜工 単価 を作成す る｡
これ に要 する

イ ン プ ッ トデ ー

タ表 であ る｡ ( 表 叫 4 参照)

前記 の施エ グル ー

プ に登録単価 を含 め る場合 は , そ の

登録単価 う 一

ドだけ を施工 単価 デ ー

タ表 の所定欄 に記入

すれば よ い
｡ また 単価表 を作成 しない で

一

式金額 で計上

す る場合で も登録単価デ ー タ表 に該 当事項 を記入 しイ ン

プッ ト しなければ なら ない｡

登録単価 デ ー タ表 は分類 , 集計 して 一 般化 し得 る もの

は 逐次應工 単価 に繰 り入 れて行く べ きであ ろ う｡

イ ン プ ッ トデ ー タは 嶺算者側か らすれば 簡略で ある こ

とが 望 ま しい ｡ しか し , 積 算 の 標準化が 遅れ てい る現段

階で イ ソ プ ッ トデ ー タを 無理 に簡略化すれば プロ グラ ム

は 膨大で 複雑 なも の と なら ざるを得ず , 維持管理上 の不

便 が予想 され る ｡ そ の う え, 積算価格 の 適正化 の見 地か

らも問題 な しと しない
｡ 従 っ て

, イ ン プ ッ トデ ー タ の 簡

略化は 積算 の 標 準化 の 問題 に 帰 し, 現状 で は飛躍的 な こ

と は望 めず , 着失 な基礎的 な努力 の 積 み重ね に よ っ て 次

第 に改善 して い か なければ なる ま い
｡

1 件工 事 の イ ン プ ッ トデ ー タ量 は パ ソ テ カ ー ドで平均

200 枚程度 と なる｡ (2 0 0 施工 単価 の 場合)

3 . ア ウ トプ ッ ト

アウ ト プ ッ ト は現行 の 積算書 と形式 , 内容 を でき る限

り 一 致す る よ うに考慮 した ｡ しか か , 現行の 一 般 にみら

れ る工 程 ど との 明細香や積算 内容 に応じて 明細書の 随所

に 小計 ,
･ 計等を設け る こ と は 煩雑な プロ グラ ム とな っ て

ー 2 8 -
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実 際的で ない の で や め た ｡ 前述 の 施 工 グル ー プ化 を有効

に利用 すれば か な り分 り易 い 明細 書を ア ウ トプ ッ トさせ

る こ と もで きる と考 え られ る ｡

ア ク トプ ッ トさせ る デ ー タ は次 の とお りであ る ｡

(1) 積算書 の カ ガミ

･(勿 明細書 ( 表- 5 参照)

(3) 施工 単価表 ( 表 - 6 参照)

(4) 主要資材数量 , 金額集計表

章
一柵

.恩

慧ミ

l の

】
･鵬

(5) 磯城材料集計表

(6) 職種別労務 者数 , 金額集計表

叩 イ ン プ ッ ト デ
ー

タ
ー 覧表

ア ウ ト プ ッ トデ ー タの 総量 は 2 00 施工 単価 程度の 場合

ライ ン プ リ ン タ
ー 用紙で 杓 120 頁 とな る｡ 単価 表の 出力

を省 略すれ ば2 0頁 程度で 済む の で , 今 後は 単価 表の 出力

を 止め る方向で検 討す る つ もりで あ る
｡
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積算 に必 要な基礎 デ
ー

タ は予 め 磁気 テ
ー

プ に 収め て お

く｡ 演算 時間を短縮 す るた め に , 基礎 デ
ー

タ は積算 時に

必要 分を 1 括 して 磁気テ
ー

プか ら磁気デ ィ ス クに
一

旦 移

され , こ こか ら必 要 の都度 そ の 分 を コ ア 一 に ロ ー ド す

る ｡

フ ァ イ ル され る基礎 デ
ー

タ は 次の と お りで あ る｡

(1) 労務 , 資材 単価

単価の 異な る地域別 に フ ァ イ ル し , 積算時 にそ の 地域

分 が デ ィ ス クに移 さ れ る ｡ 国領 工事 そ の 他 の 継続 工事 に

備 え て数 年分の フ ァ イ ル が必要 で あろ う｡

労務 に50 , 材料をど2 , 0 0 0 コ ー ド割 当て て あり, 現在労

務37
, 材料 1 , 1 0 0 コ

ー

ドが 整備 された ｡

(2) 機械損料

各種機械 の 運転 時間 当り損料 , 供用 日 当り損料 を フ ァ

イ ル ｡ 1 0 0 0 コ ー ド割 当て
, 現在 580 コ ー

ド整備｡

(3) 施 工 単価 名称等
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5 . 概算業務 の 処理 シ ス テ ム

電算枚 を組 み入 れ た積算業務 の 処 理 シ ス テ ム の 構想 を

図 一

3 に示 す｡ 積算 の 電算化 に よる メ リ ッ トの 評価 と 同

時に こ の 構想 に つ い て今後関係 者と 十月検討 を行 ない な

が ら実際的な シ ス テ ム を 設計 して い く つ もりで あ る｡ 電

算業務全般積算 の 基準化 , 実績 デ ー

タ の 基準 へ の フ ィ
ー

ドバ
ッ ク に関 し ては , 今春か ら各地方農政局 に設 置さ れ

各施 工単価 の名称 と 内容 の 補足 説明文 を フ ァイ ル して

おく ｡ 施工 単価 デ ー タ の入 力に よ っ て , 単価表 の 名称 や

入 力 した 施工 条件の 説明文 (例 えば ,
土 質; 砂 混り粘 土

等) が 出力 され る ように エ 夫 して あ る｡ 施工 単価 コ ー ド

は50 0 0 ( 登録単価分合む) 用意 して あ る｡

こ の フ ァ イ ル の 内容 に つ い て は 施工 単価表の 出力省略

と 関連 して今後 さ らに研究 する予定 で ある｡
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た 施工 調査事務所が 果た す役割 は非常 に大きい と 考 えら

れ ,
こ の事務所 をい か に有効 に シ ス テ ム に 組み 入れ て い

くか が
一

つ の ポイ ソ トと なろ う｡

6 ･ 当面 の 課題

積 算の 電算化 実施に 当 っ て , 解決す べ き課題 は 多い が

当面の 主要なもの と して 以下の こ と が ある ｡

(1) 電算 化体制の 整備

ノ
‾■■＼

電
＼

一 ノ

瀬

胡･

･

q >

l
哺

積算に 電算機を 使用す る技法に つ い て は
一

応 の 見通 し

を得 た
｡

こ れ ま で の 経費 と人手 は , 管 内 の各国常幸業所

め協 力に よ っ て , 相互 のや り繰 りで切り抜け て来た ｡ し

か し, こ の よう ない わ ば 私生児的 な開発体制で は 限界が

あ る の で , 電算化 を本格的 に進め るた め に は , そ れ 相応

の 予算 と機構上 の 配慮が 必要で あ ろう｡ 具体的に は使 用

電算機 の 確保 と専従技術者群の 配置が そ の主 た る 課題 で

ある｡
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使 用電算 俄に つ い て は , 農政局 に新 税導入 , 近隣官公

庁等 との共 同利用 ,
お よび民 間計算 セ ン タ ー の 利 用な ど

が 考 えられ るが , 何 れに して も積算 の み に 限らずエ 事の

計 画 , 設計お よび 事務処理 全般に 亘 る総合 的な電算化 構

想 を 樹て , 電算化 に よ る効果 と費用を 考慮 して 使用電算

機を 決定す べ きで あ ろう｡ なお , 現在は 金沢 工 業 大 学

( 私立) の T O S B A C
-

5 4 0 0 を 同大学の 好意を 得 て プ

ロ グラム 開発に利 用 して い る
｡

要員 の確保 に つ い ては , 関係者 の 電算化 に対 する深 い

事 業 .所

設
小

訂

基

準

塩
エ

デ
ー
タ

積

算
基
準

言周査 ･ 測 量

設 計

積貴方針

数 量 計 算

施工 條 件
迷 走

イン7てソトデ
+
タ

表 イ乍 成

農 政 局

議協

議場

予備審査

N O

データパンチ

Y E S

基
本

基
準

理 解と積極 的な支 持に期待 するむまか ない ｡

(2) 基 準化 の 推黎 と フ ィ
ー ドバ ッ ク 体制 の整備

電算 機に よる積算 を より実 際的 で 有効なもの に す るた

め に は積算 要素の基 準化 また は標 準化 を進 め なければ
.
な

らない ｡

こ れ と同時に 施工 実績に よ る基準の チ ェ ヲ ク と更新 ,

い わ ゆ るフ ィ
ー ドバ ッ クを 怠 っ て は ならない

｡ 前述 の と

お り ,
これ らの 部面 にお け る施工 調査事務所 の活躍が 期

待 され る｡ 従 っ て 調査事務所 の 充実を 図らね ば な ら な

省本

雇 算基準

作 成 ･ 運 用

施 工 調査
企 画

プ
ロ

グ
ラ

ム

り

訂模

ON

ー

S
l
■

■

】

E
>
-

査審

O
l ■

N

Y 巨S

夷 約

基デ
タ
フ
7

編

電 算 横

ア ウトプソト

( 積 貴書)
+
- -- -l- 一一一

+

着

設計 変更
施 工

竣

圭是 出

施 工 調査書鶉所

鮨エデータ

事 業所へ

図- 3 積 算 シ ス テ ム の 構 想
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い ｡

(3) デ ー タ伝送方法

積算 者= 電算 挽の デ
ー タ伝送 を い か に早く , 確実 に ,

安く行 な うか の 問題 であり , 使用電算機 の 決定 とも関連

す る ｡ 人 力, 郵送 , 通信線利用等 が考 え られ る が何 れも

一

長
一 短 で ある ｡ 伝送方法 に よ っ て は , 電算化 の メ リ ッ

トの
一

つ で ある積算作業 の 迅 速 さ が失 なわ れ る ｡ 積算作

業 の 集 中化 に よ っ て 解決 する こ と も考 え ら れ る が ,
こ の

こ とi･こ よ っ て
, 事業所 の 性格 に変化 をも た らすか も知 れ

ない
｡

(4) 技法の 改良

現 在の 技法に つ い て は改 良す べ き点が 多 々 あ る｡ そ の

主 な もの を 挙げて み る ｡

① 入力の 簡略化

抜 本的な簡略化 は 徹底 的な 基準化 また は標 準化待ち

と考 えられ るが , プ ロ グ ラ ミ ソ グ上 の 工 夫に よ る簡略

化 に も力を 注ぎた い
｡

② 出力の 簡素化

特 に単価表 出力を省 略 した い
｡

こ の 場合施 工条件

の うち必 要 なも の は 明細 書の 備考欄 に 打 ち 出すよ う に

エ 夫す る｡

③ イ ン プ ッ トデ ー タの チ ェ ッ ク

イ ソ プ ッ ト ミ ス は 積算結果の 致命的な ミ ス と な り兼

ね な い ｡ ミ ス を 防 ぐた め の チ ェ ッ ク シ ス テ ム を 検討す

る 必 要が あ る｡

④ 最適価格の 積算 プ ロ グラ ム 開発

こ れ の 実現は 当分は 困難 と思わ れ るが , 今 後の 努力

目標 と したい ｡ 当面は 例 えば 最適枚種 の 選定な どの サ

ブプ ロ グラ ム の 開発に 力 を注 ぎた い ｡

あ と が き

電算機 に よる積 算プ ロ グ ラム 開発 の 目途が つ い た と は

云 え, 処 理 内容 は 単なる加減乗除 と作表 の 域 を 出ず , 電

算機 を い わ ば ソ ロ バ ン 代 りに 使用 する程度 に 過ぎな い
｡

工 期の 決 定や , ある条件 内に お け る最適価格 の 算 出等 の

高レ ベ ル の 作業が で きる よ うに 今後押発 して い か な け れ

ば なら な い
｡ 積算 の 電算化 に対 し て ,

≒

準備に 莫大な 苦

労 を要す る割に は メ リ ッ トが少 ない ≒ 占の 批判が あ る か

基準化 ま た は標準化 の 進 ん で い な い 現状 では ,
こ の よ う

な批判も或 る程度 は肯け る｡ しか し , 電算化 の 努力 を通

じて積算 内容 に 伏在 し て い た 考 え方 の アイ マ イ さや不合

理 さ が正 さ れ , 同 時に 基準化が 促進 され て い き , 電算処

理 内容も次第 に改 良され て い く の で あ る｡

北陸農政局 で は積算 の 電算化 の 検討 に着手以来 ,
こ れ′

が 突榎 と な っ て管 内全事業所 を統
一

す る積算 の 基準化 が

着 々 と進 め られ , 合理 化に 役立 てられ てお り , 目下 ,
4 7

年度 か ら の 電算化 を目標 に鋭意努 力中 で ある ｡

参考文献

(1) 小寺隆夫; 積算の シ ス テ ム 化 , 土 木学会誌55 巻 1
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〔報 文〕

新 川 排 水 制 御 シ ス`
テ ム

堀 俊郎
*

中村和也
* 〝

岩崎 豊
軸 *

は し が き

国営新川農業水利事業は 新潟平野 の 一角 , 西 蒲原 平野

の 農地 絢 20 , 0 0 0 b a を対象 と し た排水改 良事業で あ る｡

こ の 地域 は も とも と低 湿地で あり, か つ は ん らん 原で

も あ っ た ｡ こ の た め , 地域 農民 の 水と の た た か い の 歴史

は陰惨 を きわ め , 今 の 世 に語 りぐさ と して伝 え られ て い

る ほ どで ある｡ 新川 は こ の 低湿地改 良の ため に 開削 され

た人 工河川 で
,

18 1 8
～ 19 1 3 に そ の 開削 工事が 行 なわ れ ,

イ言渡川 に合流 して い た 新川 が直接 巨木海 に放流 され てい

る｡ し たが っ て , こ の 地域 の 排水改 良事業 を歴史的 に み

る場合 こ の 時点 ま で遡 らな けれ ば な らな い ｡

新川事業 の 沿革 をみ る と , 新川 の 開削及び 改修工 事に

つ づ い て

19 0 9 ～ 1 9 2 4 大 河津分水工 事 ( 信濃川放水路) ( 内務

省)

193 3 ～ 1 93 7 旧樋 曽山隈道 開削工事 ( 新潟県)

19 4 5 ～ 1 9 4 7 農地 開発 営団専業

194 7 ～ 1 9 7 2( 予定) 国営農業 水利 事業 ( 1 期専業)

1 9 6 7
～ 1 9 72 ( 予定) 〝 ( 2 期 事業)

が あげ られ る｡

低湿地 の 多 い 本事業地区 で は地域 の6 4クるが 地表水 の 排

除 を ポ ン プ排水 に依存 して お り, 農地 開発営団 , 国営農

業水利事業 ( 1 期事業) は新川 お よび 大通川 の 改修 と排

水機場 の 設 置が主 な 工事 の 内容 で あ っ た
｡

が , 昭和30 年

頃か ら こ の 地域
一

円 に 地 盤 沈下 が目立 ち は じめ
, そ の 沈

下 量 は新川沿川 で 昭和35 ～ 4 0 年 の 5 年間で 最大30 e 前に も

達 し , 特に 中 の 口 川下流部で 最も大きく , 昭和30 年頃か

らの 累計沈下量 は 2 . O m 以上に も達 した ｡

地盤 沈下 をそ の ま ま放置すれ ば , 新川の 水位が 年々 相

対 的に 上昇す る こ とに な り , ひ い て は 庇設の 排水ポ ン プ

の 揚 程の 増加に よ る揚水能力の 低 減に つ な が る こ と に な

り, 国営農業水利計 画 ( 1 期) に支 障を きた す こ と に な

る｡ こ の 時点に 登場 して きた の が 国営新川農業水利 2 期

専業 で ある ｡

2 期事業 ほ こ の よ うな地 盤 沈下 に よる 1 期事業 の 機能

低下 を補 う こ と をそ の 目的 と し て , 新川河 口 に 大排水機

場 を設 置す る こ と を主 な事業 内容 と して 昭和42 年に 計画

が樹立 さ れ て い る
｡

書 北陸農政局新川農業水利事業所
一事

〝

書● 書
〝

こ こ に い た っ て , 新川 の 排水 は完全に ポ ン プ に 依存す

る こ と に な り, 新川 河口 排水機場 の 完成 で , 新川地区に

お ける基 幹的な機 械排水施 設が一応整備 され る こ とに な

る と考 え られ て い る ｡

表一1 流域面積

地 区 l 面
)a

L
](

積
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潟
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岸
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木
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新

旧

大

0
0

0

4

0

9

9

4
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5

5
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9
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9
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1

9
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2
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3

1

1

1
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中
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貝
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衣

至
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げ
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図- 1 国営新川 地区概要 図

ここ に 紹介 す る新川 排水制 御レ ス テ ム は こ の よ うな 一

連の 事 業の しめくく り と して 設けられ るもの で
, そ の 内
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容 は 新川 河口 ポ ン プ を 中心 と した既 設の ポ ン プ を対 象に

電子計算機 を付加 した遠方監視 , 計算機制御 シ ス テ ム で

ある｡ そ して
,

こ の 排水制御 シ ス テ ム に は つ ぎの よ うな

目標が 設定 さ れ て い る
｡ すなわ ち ｢地区 の 排水効呆 を極

力向上 させ るた め に施設個 々 の 業務 を一体化 し, 施設 の

管理 業務 の 合理 化 をは か る と ともに , 施設 の 操作 を施設

相互に 関連 をもた せ
, よ り有機的なも の とす る ｡+ こ と と

され てい る ｡

鑓 濡 地 区

鎧謁‡非ホ機鳩
今 井 ′

漆山 〝

矢島揚水機揚

新川左岸地区

田三郎押水稚境
升渦 ノ′

曽根 ♪

西川下流湯水横
井 渇 〃

大通川地区

打越排水壊揚
佐唐山 〃

大 通

自然排水

ー専横楓排ホ碓区郁

P P

排水制御 シ ス テ ム に つ い て は , シ ス テ ム の構想 , シ ス

テ ム 設計 , シ ス テ ム 設計 に 必 要な 調査 等 を農業土 木機械

化協会 お よび 農業土木 コ ン サ ル タ ソ ツに 委 託 し , 昭和44

年 , 4 5 年度 の 2 ケ年 間でそ の 概要が 決定 さ れた
｡ そ して

昭和46 年 ,
4 7 年 で 実施 され る予定 と な っ て い る ｡

こ こ で は シ ス テ ム 概要 の うち主 と して シ ス テ ム の 構想

と排水制御 の 内容 を紹介す るも の で ある｡
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Ⅰ シ ス テ ム の 概要

シ ス テ ム に 対 して サ ブシ ス テ ム が あるが サ ブ シ ス テ ム

は シ ス テ ム を構成す る要素 と考 えられ る｡
こ の よう な観

点か ら新川排水制御 シ ス テ ム を考 える と き, よ り広範囲

な シ ス テ ム の サ ブシ ス テ ム と し て と らえ る こ と も で き

る｡

ま た サ ブシ ス テ ム は こ れ を包含す る シ ス テ ム の なか で

そ の目標が 設定 され る｡

した が っ て , 新川排水制御 レ ス テ ム も こ れ を包含す る

シ ス テ ム の 中でそ の 目標が 設定 さ れ な けれ ば ならな い ｡

新jlt排水制御 シ ス テ ム を サ ブシ ス テ ム と 考える と き,

よ り広範 なシ ス テ ム と し て どうい うもの が 考えられる で

あろ うか ｡

冨農業 土木枚 械化協会 の 報告 書で は こ の 点 に つ い て つ ぎ

の よ うに の べ て い る ｡

｢新川水系排水制御 シ ス テ ム は , そ れ 自体で 完 結 した

日

本

志

閉鎖的な も の で は なく , 長期的 な農村 の将来像 の中 で位

置づ け る必 要が あり,

1) 排水業務 の 合理 化

2) 災害 の 予防 と安全

3) 地域社会の 共同利用

を 目標 と して 考 え る こ とが 適 当で あ る｡+

と して い る｡ しか し , こ の ような より広範な シ ス テ ム を

想定 し , そ の 中で 目標を 設定す る とき , 現時点で 多く の

制約が 存在 して い る ｡

報 告書で は 現時点で 存在す る制約を 抜循上 , 管理 上 ,

経済上に 分 けて つ ぎの よ うに述 べ て い る ｡

:

･

1) 技術上

( a) こ の 種 の シ ス テ ム は T el e c o n t r ol
. T e l e m e te r

,

ポ ソ プ の 無人制御 , 電子計算磯 シ ス テ ム
, 計算規制

御 の 技術 を基礎 と し て成 り立 っ て い る ｡ こ れ ら個 々

の 抜穂 そ の も の ほ確立 さ れた もの で ある が ,
こ れ ら

そ れ ぞれ の 抜循 を組 み合せ る と き, そ れ ぞ れ の技術
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の 接点 に 問題が 残 っ て い る ｡

( b) 計算政利御 の 内容の うち , 予測 を伴 なうも の に つ

い て は 河川 流域 の 数 学 モ デ ル を作成 して お こ なう こ

と に な るが , この 種 の 試み は 2 , 3 ある と は言 え,

その 有効性は未 だ 確立 した もの で は ない ｡

2) 管理上

現行 の 組織 の 中で , 計算後 を付加 した シ ス テ ム を人

間の 管理分野に 如何に 適合 し , 組織を 再編 成 し調整 し

て い くか とい う問題が あ る｡

3) 経 済上

投 資効率 に見合 うべ き性格 を シ ス テ ム に 与えなけれ

ば ならない ｡

こ の ような制約ほ い ますぐ解決で き るもの で ほ ない ｡

した が っ て シ ス テ ム の 構想 は 比較的制 約の ない 段 階で

目標を 設定 し, 技 術, 管 理 体制 を 整備 し つ つ 積 み あげて

いく方 式と さ れた ｡

こ の よ うな構想か ら当面 の 新川排水制御 シ ス テ ム に は

つ ぎの よ うな目標 が設定 さ れた｡

①デ ー タ 収集 ( 雨量, 水位デ
ー タ , ポ ン プに 関す る デ

ー タ)

②集 中管 理 ( ポ ン プ管 理 業務 の 合理化)

③ デ ー

タ解 析 (数 学モ デ ル の 検 証)

④安 全性確保 (治水上 の 安全性 の 確保 , 緊急時 の 即時

的な フ ォ ロ
ー

)

こ れ ら の 目標を達成す るた め に つ ぎの ような シ ス テ ム

を設定す る｡

シ ス テ ム に 含 まれ る要素 は図- 3 に 示す よう に相互に

関連を も つ もの と し, それぞれ つ ぎの よ うに シ ス テ ム の

扱能 を分担す る｡

他の 関係税関

諸情報の授受

中 央 管 理 所

(電 子計算機)

蔀
御
車

欝
伝

き

( 状態の伝逢)

(施言受管理内容のイ云速)

(j状態あ割 増 記録の信 越

施 設 管 理 所

(含越回サービスわー)

I
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暦
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‾
博

排 水 機 湯 用 水 横 場
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図一3 新川水系排水制御 シ ス テ ム 図

(1) 中央管理所

全体 シ ス テム の 監視 お よび 制御指令 を行な う｡

(2) 排 水放蕩

新川水 系の 排水機場群 で
, そ れぞれ が支配す る流域

の排水 を中央管理所 の 制御指令 に も とづ い て行 ない ,

機場 の 状態 を中央管理所 に伝達す る｡

(3) 用水後場

排水後場 と同撮 , 中央管理所か ら の利和 指 命 を う

け , 機場の 状態を 中央管 理所 に伝 達す る｡

(4) 観測所

新川 お よ ぴそ の 支線な らび に排水後場群 の 流域 の 洪

水予諷 に役立 て , 流 出モ デル の作成 , 水理 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 法の 確立に 役立て るた め に 設け られ るも の で ,

計 測デ ー タ は 中央管理所 に伝 達す る｡

(5) 巡 回 サ ー ビ ス カ
ー

排水機場管理人 の 節減あ るい は無人化に 対処 し て ,

定期巡回 な らびに シ ス テ ム の 異常時に 出動す るも ので

あ る｡

中央管理 所 と他 の 各施設 と の 間 ほ 400 M B z 帯 U B F 単

信 回線 で 接続 され , 図- 3 に示す よう に制御情報な らび

に計測監視情報 の 授受 を行 ない
, 必要に 応 じ て音声に よ

る通話も行な える よ うにな っ て い る ｡

情報の 伝達 に は ア ナ ロ グ方式 とデ ィ ジ タ ル 方式が あ る

が
, 伝送時間 の 短縮 , 多項目伝送 , 伝送精度を考慮 して

ディ ジ タ ル 方 式を と る こ とに し てい る｡ アナ ロ グ方式は

情報 を電圧の 連続的な変化に お きか えて 伝送 す る も の

で ,
こ れに対 しデ ィ ジタ ル 方式は 情報を パ ル ス に変 換 し

て伝送す るも の で あ る｡

Ⅱ 排水制御

卜 排水制御 の 概念

あらゆ る生命に と っ て もそうで あ るが , 我々 人類 の生

活に と っ て水 は欠 か す こ と の で きない自然 の め ぐみ の ひ

と つ で ある こ と は い うま で もない ｡ しか しなが らこ の水

は
,

と きに ほ 悪水に な る場 合もあ る｡ 悪水ほ水 の 過剰 で

ある ｡ すなわち必 要と する水 量以上 の 余剰 水を生む こ と

で ある｡ こ の 余剰水 の 排水 に つ い て は , 排水 の 方法 と排

水施設 の 利用方法 と の 関連 , あ る い は管理 方式 と の 関連

を 明確に す る こ とが 重要な課題 とな る｡

水の 利 用は , 農業用水, 工 業用水 , 上 水道等その利用

範囲 は広く , それぞれ取水 は
, 分水施設 , 揚水施設等 に

よ っ て 取水され てい るが , こ れらの 取水時は , 余永の処

理方法が , また 取水後は そ の 残 水の 処 理 方法の 検 討が必

要 とな るもの で ある ｡

しか しなが ら,
こ れらの 中に は水 の 利用 目的 が 余水ま

た は 残水 の 処理 方法と 直接結び つ く もの が あり , 特に こ

の 関係は 農業用水 で 顕著で あ る｡ すなわち 作物生 育上 最

適 な圃場条件 は , 適 正 な排水と適 正 な用 水が必 要で ある

が ,
こ の 場合 , 用水と 排水 は 最適 な圃場条件 の た め に密

接な関連が保 た れ なければ ならない ｡

従 っ て 農業用水の 場合 こ の 利 用目的と , 排水管 理と が

直接結び つ く と こ ろ に排水制御 と して の 意義が あ るも の

と考 える｡

排水制御は , 水の 利用目的が , より効果 的に 達成 で き
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る よう能動的 に行為す る こ とで あ るが , 新川の 排水制御

の 場合余水あ る い は残水 を機械的 に排水 し , 用水排水 の

両 者の 国連に お い て きめ られ る目標 とす る水位 の み を綽

持 する よう排水施設 を調整す る こ と を基本 とす れ ば よ い

と考 えて い る｡ 排水魔設に は , ポ ン プ , ゲ ー

ト , 可動堰

(制御目標 の 精度 に よ っ て は固定堰 をも含む) 等が あ る｡

2 . 制御の 対 象と なる排水施設

排水制御 は単 に排水施設 の み を そ の目標 に従 うよ う直

接管 理すれば よい の で ある が , そ の 管理 方式 を決定す る

場合 , そ の遜設 の機能 , 関連遜設 の機能 , そ し て排水制

御の影響範囲 を十分把握 した う えで 確立 しな け れ ば な ら

な い
｡

こ の た め に調査 は綿密 に行 う必 要が ある｡ すな わ

ち

a ) 水路網 の 実態

b ) 硬水魔設 の実態

C ) 排水施設 の 実態

d ) 地形お よび 土 地利用 の 実態

e ) 水利慣行そ の 他の 実態■

等 こ れ ら実態 を整理 分類 し , また これ らの 相互 関連を 十

分 に認識 しなけれ ば な らな い
｡

こ の 作業 に よ っ て 排水制

御 の 対象範囲が 確立 され るもの で あ る｡

排水制御を 必 要 とす る区域は そ の 地区の 土 地利用形 態

に よ っ て そ の 範囲が 決定 され る｡ すな わ ち , こ れ らほ 水

田 で あるか , 畑 であ るか
, 宅地等で あ るか に よ っ て , そ

の 水位制 御の 目標が 異な る か らで ある ｡ しか しな が ら,

実際に この 制御区域を 確立す るに は ,

a ) そ の 土 地 の 地形的条件に もと ずく 排水制御の 必 要

性

b ) 排水施設 の 水位制御可能範囲

等か ら検討 さ れ ,
こ れ よ りそ の 区域が 決定 され る｡

制御対象 とす る排水 の 制御魔設は 制御 を必 要 と する区

域 とは 相離れ ぬ 関係で あり , 水位制御を 必 要 とす る区域

にそ の 影響 を及ぼ す施設は す べ て 対象範囲 とす る｡

3 . 排水の 制御目標とその 範囲

新川排水制御 シ ス テ ム に お ける排水制御 の 基本 は , 水

位 の定水位 とそ の 維持で あ る と し て い る ｡ 従 っ て , 制御

目標は こ の 水位を どの ように して 設定す るか で そ の 範 囲

が 決定 され る こ とに な る｡

すな わ ち こ の 目標 とな る水位は つ ぎの ように 分類 され

る ｡

a ) 耕地の 地下水位制御

b ) 水路そ の 他の 通 常水位制御 ( 洪水 時で も異常洪水

時で な けれ ば こ の 場合 も含 む)

c ) 用水施設 の 補助的役割を 目的と した 水位制 御

で あ る｡
こ れに はそ れぞれの 必要と す る水位 ( 以下 目標

水位 と い う｡) が あ る｡
こ の 日標水位は また 時期的に 変化

す るもの で あり, 排水制御実施 に あた っ て は
, そ の 範 囲

を 確立 して おく 必 要が あ る｡

異常洪水時に つ い て は , すで に 目標水位は なく , これ

は 制御の 対象か らは ずれ , 制御施設の 管理 抜穂の 分野に

入 るも の で あ る｡ しか しな が ら これに あた っ て は で きる

だ け長時間許容水位以下 にな る ようそ の 水位 の 特別 制御

が行 な わ れ る 場合 が ある｡ こ の 場合 に数 学モ デ ル 等 に よ

る水位の 予測技術の 開発が 必 要と なる ｡

4 . 排水制御 シス テ ム の 確立

排水に 対 し人 為的換作が 必要に なれ ば , こ の 操作に
一

連 の 体系的機構が 要求 され る｡ すな わ ち こ の 形態 と して

排水制御 シ ス テ ム が 確立 され る ｡

排水制 御対 象地域の 土 地利用が 単 一 で あり , しか も排

水制御施設が 集中 して お れ ば , 制 御方法は
, 単純で そ の

制御管理 も さほ どの 枚構 で は なく , 場合 に よ っ て は 特別

な 排水制御 シ ス テ ム を 必 要 と しな い
｡ しか しな が ら実際

に は 排水制御対 象地域内の 土 地利用形態 は複数で あり,

ま た排水制御施 設は必 ず しも
一

ケ所 に集 中 して お らずそ

の種類 も異り, 加 えて こ の 制 御施 設間の 相互 関連性 が必

要 とな る こ と もあり ,
い わ ば 排永制御区域の 複 合体 とな

っ て い る場合 が 多 い ｡ 従 っ て こ れ らの 地域の 排水制御の

管理 を 実施す るに はそ れ相応に 復姓な 機構 とな り , そ れ

に対応す る体制 が 確立さ れ なけれ ば な らな い
｡ 排水 制御

が 土地利 用に と っ て 絶対 的に 必 要で あれ ば排水制御 シ ス

テ ム の確 立は 必 然的な もの と な る ｡

5 . 制御 レ ベ ル

簡項 で の べ た よ うに排水制御 の対象 と なる 排 水 機 諏

と , 中央管理 所ほ 無線回 線に よ っ て接続 され る こ と に な

っ て い るが , 新川排水区域全体か らみ た 排水機場個 々 の

重要度を 考慮 して , そ れぞれ 後場に対 し ,
A 級 ,

B 級 ,

C 級 ,
D 級 , 4 通り の 制御 レ ベ ル を設定 した ｡ すな わ ち

A , B
,

C
,

D は つ ぎの ような 内容と され た ｡

A 級 ･ ‥ 中央か らの 呼出 し また は 措今 に基 づ い て

①監視項目お よび 計測項目の 伝 送

② ポ ン プ 関係, 水 門の制 御 ( 中央 遠隔制御 と 略

称) が 行なえ るもの とす る｡ 通常時に は , 中

央遠隔制御方式 とす るが , 焼場内に 設けられ

た 自身 制御盤 の ス イ ッ チ を 切 換 え る こ とに よ

り焼場で の 自動 操作, ある い は直接 操作が行

え るもの とす る｡

B 級 ‥ ヰ 央か らの 呼出 し また ほ 指令に もと づ い て

①監視項目お よび 計測項目の 伝送

②制御指命が 焼場内の 制御盤上に 表示 され るも

の とする ｡ 通常
一

人制御 に よ りポ ン プ の 自動

運 転 ( 自動 挽作と 略省) とす る が
, 直接 操作

も行 え るもの とす る｡

C 級 … 中央か ら呼 び出 し また ほ 指令に 基づ い て

①監視項目お よ び計測項目の 伝送

②制御 指示 が 機場 内に表 示さ れ るもの とす る ｡

こ の 場合 の ポ ン プ 捜作は , 人 間が各 枚器 を 直

ー

4 2
一 -



表一2 機場別制御 レ ベ ル

N o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 1

㌶

2 3

機 場 名 l 制御階級一 億

新川 河 口 排水焼 場

旧広 通江 ′′

新川右岸 〝

高 山 〝

月

七

田

柄

穂

潟

升 潟

曽 根

旧 木山川

遠 藤

皮

鎧

今

漆

打

佐

潟

井

山

越

山

六 間 口 〝

御 新 田 〝

西川 下流揚水 機場

力 潟 ′′

矢 島 〝

大 通 〝

西川中間補給 ′′

A

A

A

A

A

B

A

A

B

B

B

B

B

B

B

B

C

C

D

D

D

D

D

義一3

接単 独に行 な うも の とす る｡ ( 直接 操作と略

称)

D 級 ‥ ヰ 央か らの呼 び 出 しにも と づ い て ポ ン プ お よ び

電源 の 監視情報 の伝送 を行 なうも の とす る｡ ポ

ン プ操 作は 直接操作方式 で ある｡

6 . ポン プ制御

ポ ン プ の 運転制御トこ つ い て は以下 の と お りで あ る
｡

(1) ポ ソ プ運転の 制御に つ い て は , 割込み 優先順位を

次 の よ うに定 め る ｡

i ) 操作方法に つ い て

ii) 操作内容 に つ い て

表∬4

容内作操

順位
制御 プ ロ グラ ム

第 位l 非常運転 プ ロ グラ ム

第 位2 見込 み運転 プ ロ グラ ム

位3第 可変水位運転 プ ロ グラム

(2) 自動制御 の基準 は設定 内水位 とす る｡ すな わ ち各

焼場 の 設定 内水位 は中央管理 所 で決定 され こ こ か ら

の 遠隔手動制御 また は遠隔計算規制御に よ っ て設定

あるい は 変更で き る｡
こ の 設定内水位の 変更は 段階

的 ( 変位幅 と設定時期) に 行なうもの とす る｡

蒜 ＼ 撃】 A 級 ‡ B 備 考

第 1 位 都制側枚 御制側枚 制側枚 御… 横 側 制 御

(横側制御)
ポ ソ プ の 機器 を単独
に運 転操作す る直接
操作 を い う｡

第 2 位 御制人
一

人
一

制 御 磁蛋是冨誉震;側 制御

第 3 位
中央局 ( コ ン トロ

ー ル セ ン タ
ー

) か

らの 遠 隔手動制御

中央局 か らの 遠隔
手動 指令に よ る横
側 また は 一 人制 御

中央局か らの 遠隔

計算 機指令に よ る

横側制御

第 4 位
中央局 か らの 遠 隔

計算後制御

中央局 か らの 遠隔

計算機指令に よ る

機側 また は
一 人制

御.

(3) 各排水機場で は 設定内 水位の 変更あ るい は ポ ン プ

運転お よ び ゲ ー ト操作が ,
コ ソ ト ロ

ー ル セ ン タ
ー か

ら の 制御操作に よ っ て自由に で き る構造で あ るもの

とす る｡

(4) 各 排水焼場で は 通常そ れ 独白で
, 自動 運転 するも

の で あり , そ の 制 御扱構 は 制御目的の 維 持を基本 と

す る｡ すな わ ち 地区内水 位の 定 常化 を計 る
,
もの 七異

常洪水時そ の 他の 特別操作を 除い て
, 外 的条件 が ど

- 43 -

う変化 して も こ れ に対応す る牧場操作が 実 行 さ れ

る｡ (定水位運転)

(5) 各棟場 の 制御管囲

各棟場 は新川 の 排水計画に より地区内 排 水 機 場

(以下子機場 と い う｡) と河 口 排水機場 ( 以下親 機場

と い う｡) とに 分類 し , そ れ ぞれ の 制御方法を 述 べ れ

ば 次 の とお り であ る｡

i ) 子機場



a ) 機場前面 の 水位が 制御基測 に基 づく設定 内水位

(見込 み 運転の た め の 設定内水位 を も含 む) に な

る よう ポ ン プ 運転操作を実行 する ｡
こ の と きの 設

定内水位は 制御の 目標 とな る水位 , すなわ ち 目標

水位に 等 し い ｡

b ) ゲ ー トは シ ス テ ム 自動制御 の対象 と しな い ｡

ii) 親焼場

a ) 子機家 と同 じく機場前面 の水位が 設定 内水位 に

な る ようポ ン プ運転 操作を実行す るも の で あり,

こ の と きの 目標水位 は 新川 の 水位 とす る｡ こ の 日

標水位上限は 新川 沼線機場許容外水位 まで の 範 囲

とす る｡

b ) ゲ ー

トは シ ス テ ム 自動制御の 対象 とす る｡

(6) 各後場 の 制徹方式

i ) 子焼場

設定 内水位 ( 目標水位) は 目的用途に 応 じた 定水

位 と し,
こ の 水位 は計算機 に よ る 常時 ( ポ ン プ容量

以 内の 流出範 囲ま で) 変更 しない ｡ ただ し見込 み運

転 時は計算 機に よる 変更の 対 象 とす る｡

設 定内水位の 変更は 以下 の と お り｡

a ) か んカミい 期, 非か ん が い 期の 変換時

b ) か ん が い 期の 用水対象時

C ) 地下水位制御時

d ) 見込 み運転時

e ) そ の他

ii) 親機場

設定 内水位 は , 横械排水 時新川 の 目標水位 に追従

する よ う新川 の 水理 解 析を行 な い 決定す る｡

新 規場の 稼動手順 は 次の と お りで ある｡

A 機械排水時

設定内水位が 外水位 より低い 場合で あ る, こ の と

きは 自然排水樋門は 閉鎖状態で あり, ポ ン プ は 稼動

状態に ある｡ なお ポ ン プ 運転制御は , 新川流水量が

ポ ソ プ最大排水量 ( 内外水位差に よ っ て こ の 量 は変

化す る ｡) 以 内 の 増減 であれ ば 定水位運転 は可能 で あ

る ｡

a ) 流下 量 が 許容範 囲内の 変化 で ある場合 は , 設定

内水位の 変更は なく定水 位運転 を継続 する ｡

なお , 定水位運転を行 なうに は あ る定量 の 不惑

帯が あるもの とす る｡

b ) 流下量 が 減少 した 場合 , 設定水位は 計算 の 結果

上 昇し , そ の 変化量 が あ る定量以上に な っ た 時 こ

の 設定 内水位に 変換す る｡ こ の 変換設定内位は ,

同 時に外水位 と比較 さ れ , 外水位 よ り低 けれ ば こ

の 設 定内水位 で の定水位 運転 が行 なわ れ る ｡ ま た

流量 の 減少 が そ の後 に続 け ば そ の 操 作が 繰返 さ れ

る , も し この 場合 , 実 内水位 ( 監視 に基 づく測定

内水位) が 外水位 と等 しくな っ た な ら , ポ ン プ運

転 を停止 し , 続い て こ の 水位が 外水位 十 α に な っ

た 時 , ゲ ー トを開い て 自然排水に 変換す る｡( 自然

排水態 へ の 移行)

C ) 流下量 が増加 した 場合 , 設定内水位は 計算 の 結

果下降 し, こ の 変化量 があ る定量 以 上に な っ た 時

こ の設定 内水位 に変換す る｡
こ の 変換的設定 内水

位 は , 同時に 許容下 限内水位 (水 路構 造 の 安 全

上 , あ る い は ポ ソ プ稼動 の 機能上 か らの 下 限水

位) と 比較 され , 許容 下限内 水位 より高け れ ば ,

こ の 設定 内水位 で定水位運転が 行な わ れ る ｡ また

流量 の 増加が そ の 後に 続けば そ の 操作が 繰返 され

る｡ も し こ の 設定 内水位が 許容下限内水位 よ り低

ければ 設定 内水位 は こ の 水位 に変換 され こ の 水位

で の定水位運転 が行 なわ れ る ｡ さ らに こ の 状態 で

流下 量 が 増加 しボ ソ プ は フ ル 運転 と なれ ば , 設定

内水位 を 正 常化する こ とが で きなく な り, こ の状

態の ま まで 実内水位は 上昇する ｡ ( 異常洪水状 態

へ の移行)

以上 a ) , b ) (自然排水状態 へ の 移 行 を 除い て) ,
C

( 異常洪水状態 へ の 移行を 除い て) 間の 移行運 転を 可変

内水位運転 プ ロ グラ ム と い う｡

d ) 見込 み運転 に つ い ては , 流下量 が 比較的少 なく

定水位運転が 許容下限 内水位 で なさ れ てい ない 時

( 設定 内水位 が許容下限 内水位 で ない 場合 の可変

内水位運転 プ ロ グラ ム 時) こ の 指令が あれ ば設定

内水位 は許容下 限内水位 に 変換さ れ ,
こ の 水 位で

の 定 水位運転が 行なわ れ る｡ 続 い て ,
こ の 指命の

解除が あれ ば 現流下量 に 対応 した 設定内水位に 変

換 され , また 可変内水位運転 プ ロ グラ ム に 入 る｡

また 可能 で あれば 解除 と同時に 自時排水状態 にも

移行す る ｡

しか し なが ら, 見込 み運 転の解除指 令が なけれ

ば , こ の運 転が続 けられ , 流下 量 が 増加 してく る

と ポ ン プ は フ ル 運 転 とな る｡ そ う して
, 許容下 限

内水位に な っ て い る設定水位で の 定 水位運転は で

きなく なり こ の 状 態で 実内水位は上 昇す る｡

こ の 操作手順 を見込み 運転 プ ロ グラ ム とい う｡

見込み 運転時 の 設定 は , そ の 開始 は積算降雨量 が あ る

定量 に達 し た時 あるい は天気予報そ の他 の 状態 に よ る と

し , ま た そ の 終 了は降雨 強度が ある定量 以下 に な っ た

時, ある い は その 他に よ る人 間の 判断 に て 決定す る｡ た

だ し,
こ の見込 み 運転時間は あ る定時間以上 とす る｡

B 自然 排永状 態 の 時｡

設定内水位が 外水位 より高い 場合で あ る｡
こ の 時は ,

ゲ ー トは 開放状態 であり , ポ ン プは 休止状態に あ る｡

a ) 自然排水 の 時, 新川が 目標水位に な っ た 場合た だ

ち に ゲ ー

トを 閉め , 磯城排水状態に 入 る｡ 同時に 新

川 の 水 理解 析を行 な い
,

こ れ に必 要 な設定 内水位 を

ー 4 4 -



決定 す る - ( 可変 内水位運 転プ ロ グラ ム へ の 移行)

も) 自然排水 時でも見込 み運転指令が あり, こ の 場合

は た だ ち に ゲ ー

ト が 閉め られ見込 み運転 が開 始さ れ

る ｡ 設定 水位は , 許容下 限内水位 と なり, こ の 水位

で の 定水位 運転 を行 なう｡ - (見込 み運転 へ の 移

行)

C 異 常洪水状 態時 ,

非常時運転 プ ロ グ ラム を い う｡

a ) 枚場 ポ ン プ は フ ル 運転 と なり流下 量 に対応す る設

定 内水位 ( また は許容下限 内水位) で定水位運転が

で きな くな っ た 場合 で ある｡ こ の 時設定 内水位 の変

換は 行な わ ない ｡

b ) すなわ ち 流下量 が 増加 し実内水位は 上昇す るも の

で あ るが , あ る時期で 平衡状態に 達 した 時新川 の 実

水位が 新川 の 許容上限水位 ( 河川捷塘 の 設計限昇上

限水位) より低 けれ ば 実 内水位が 設定内水位 より高

い は もか か わ らず ポ ン プ運転を 続行す る｡

C ) 次に 流下量 が 減少 して , 実内水位は 設 定 内 水 位

( また は 許容下 限内 水位) に 近づく が ,
こ の 途中で

ポ ン プ は フ ル 運 転で きなく な り, 見込 み運 転の 解 除

指令 が あれ ば通常 の 機械 排水状態 へ 入 る｡ - ( 可

変 内水位運 転プ ロ グラ ム ヘ の 移行)

d ) し か し な が ら , さ らに 流下量 が 増加 して新川 の 水

位が 上 昇し , こ の 許容上 限水位 より高く な っ た 時は ,

緊急異 常洪水対策 に入 る ｡
こ の 場合 の具体策 は , そ

の 方法 と し て , 自然 排水状 態 へ 強制移行 させ 子機 場

の
一

部 ポ ン プ運 転停 止か
, ある い は親 焼場 の ポ ン プ

〔親 機 増〕

親川河⊂‖非ホ横堤

外水イ立
H o ut

機械排水域

自然排水 埋

設定内水他の上根設

羞漂栗富恕宝路

警欝慧詣蘇i
(設定州立をHs と寸石

｡)

7
翳巴㌘ ‾

ヲ
見込み運転日吉の設
定内ホ位

(H s
= 帆 n H s)

内包く位

H i n

新
川

右
岸

運転は そ の ま ま続 行 して 子機場の ポ ン プ 運 転の み
一

部停止す るか の い づ れ か で あろ う｡

- ( 緊急 異常洪水対策 へ の 移行)

e ) 緊急異常洪水対 策後流下量 が 減少 し, 見 込運転 指

令も解除と なれば通 常の 蔵械排水状 態 へ 入 る｡

¶ ( 可変内水位運転プ ロ グ ラム へ の 移行)

なお , 以上の
一 連の 後場操作は , 新川 を用 水対策 と し

て の 貯水 効果に つ い て の 考慮 は して い な い ｡ 親 機場の 設

定 内水位 は ,
コ ン ト ロ ー ル セ ン タ ー で の 新川 の 水 理解析

に基 づ き, そ の 変化予 測が なさ れ, そ の予 測され た水位

に対応 す る焼場 で の ポ ン プ運 転制御用組込 み 水 位 を い

う｡

制御 に必 要な関係水位 に つ い て記せ ば 図- 4 , 図 - 5

の と お りで ある｡

〔子 概 則
内 畑

( 子 機 場)

H l n

外水位
H o ut

上限内水位帖x 臼山 一 ヰ

設定内
ホ位Hs‡㌶こ三.蓋鍔

7 眼中水位Mi n Ht n -----一号-

匡ト 4

( 緒 川)

新川 許容上 限水位 M a x H up

不 惑帯

区l- 5

ノ ー

ト そ の 1 ( 子機場)

1 . 設定 内水位 は ,
M a x H i m の 範 囲で , 目的 に応 じ

て セ ッ ト され る｡
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旧
木
山

川

鐘

潟

軍票栄諾 拙 宴
なった 州 形状

異常剤て時の水位帝王状

流下重大の とさ

沫下量小のとき

可変内水拉運転プロ

クラム時の加位汗之状

自然排水時の州立升三状

見込み運転時の水位形状

① : 目標水位H a乏示す

(新川沿線子機場許容外榊対

2 . ポ ン プは ,
こ の 設定内水位の 不感帯幅内で 永位定

常化 の 運転が 行な わ れ る｡

3 . 見込 み運転時の 設定内水位は 下限内水位 とす る｡



〔報 文〕

釜 無川 畑地 か ん が い事業に つ い て

一 自動制御方式を とり い れ た パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム ー

茂野 啓 一

*

松 島 武司
* 書

日

ま え が き = ‥ ‥ … … … ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ … … ‥ ･ … … ‥ ･ … (4 7)

1 . 事 業 概 要 … … ‥ ･ … ‥ … … ‥ … …■･ … ‥
,

= ･ … ･( 4 7)

2 . 畑地か ん が い計 画 … … ･ … … … … ･ ･ … ･ ･ … ･ ‥ ･

( 4 9)

ま え が き

釜無川地区は 甲府盆地の 西 棟部に あ る｡ 陽春の 頃に ,

東京か ら西 に中央線 で約 1 時 間半 , 幾 つ か の トン ネ ル を

出 る と盆 地が 展 け,

一

面 の明 るい 桃 の 花 盛 り は
≒

桃源

境 ≒ の 様で 旅人に 春を もた ら し , 秋の 頃だ と , この 盆 地

全域 の ぶ ど う棚が ｢ ぷ どう王 国+ の 山梨を 象徴 し辛窓 の

人 の 目 を見 張らせ る こ と に な る ｡

山梨県 は 南に 秀麗 富士山 , 西 に 南 アル プ ス 連 峰 を 仰

ぎ, 北か ら東 にか けて 八 ヶ 岳 , 金峰 , 甲武信 , 大菩薩の

嶺 を 望み , 四 周委畳た る連山 に囲 まれ て お り , 県 全体の

面積約45 万b a
, そ の 内耕地 は 約10 % , 他 の 大部分が 山林

地で あ っ て; 中央 の 平地部が い わ ゆ る甲府盆 地で ある｡

この 盆 地 を挟み , 笛吹川 ( 北東か ら南西 へ) と釜無川

( 北西 か ら南 へ) と の 二 流が 盆地南端で 合流 し富士川 と

なり駿河湾 に 注い で い る｡

釜無川右岸地 区ほ , 釜無川 西側 に南 ア ル ブ ス 山地 と の

間南北20 数 れ 東西 6 血 , 程度 の細長く展 開 して い る地

域で あ り, 韮崎市始め 7 市町村に わ た り, 西 側山地か ら

釜無川 へ 1/ 3 0 ～ 1/ 4 0 の 傾斜を も っ た 扇状地帯で あ る｡ 元

来急峻な西側山地か ら釜無川本川 に流下す る山間河川は

急勾配 で盆地 に達す るた め
一 時 に土砂を 運搬放出 し堆積

作用が 盛に 行わ れ て 現在の 様 な 一 帯の 扇状地域を 形成 し

たも の で
, 本地域 の 約 2

, 0 0 0 b a の 畑地帯は算 4 紀洪積層

に属 し , 礫 が 頗 る多く透水性 に富む砂襲土乃至砂土 の 地

質で あ る｡ 夏期気温最高 は34
0

c であ るが 昼夜 の 温 度 較

差は12
0

位 で年 間平均降水量 は1 , 1 0 0 甜 程度 , か ん が い 期

間内の 降水量 も少く最大連続早天 日数は41 日を 数 え , 俗

に此 の地方 で の 『月夜 でもや けらあ』-の 言 の 通り常習早

魅地帯で あ る｡

山梨県 の 農莫は 前述の 様 な自然的, 立地条 件等か ら全

耕地面積は 少い と同様 に戸 当り面積 も少く , 平均的 0 . 6

b a 程 度で
, 水田 農業 よりも畑 作農 業, 殊に果 樹, 桑 の

栽培に 余儀なく 向けられ て来 た と も云 え る ｡ と こ ろ が ,

事
国東農政局釜無ノl 憤菜水利事業所
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3 , 自動制御に つ い て … ‥ … ‥ ‥ … ･ … … ･ = ･ … … ･( 5 5)
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此 の 果 樹栽 培の 研究 努力 の 成果 が , 今や ぶ ど う; 桃類 の

絵産 量 を増大 し, 全 国的 に ぶ ど うの み ならず ｢桃王国+

の 貫録 をも維持 し, 古来全 国屈指 の養蚕業 と共 に本県農

業 の 主 柱と もな っ て い る ｡

こ の 様 な趨 勢を 背景と して , 本地 区畑 作農 菜 を み る

と , や は り特 色あ る農業振 興の 指向に基 い て , 果 樹, 桑

栽 培を主 眼と し, 畑 地か ん が い事業 の 目的も畑 作農業振

興を
一 層助長す る方向で ,

か ん が い用水 の 確保 , 労力節

減 を はか る合理 的 な水利用 , 農業基盤 の整備 と営農の 近

代化 を 目指 してお り, ひい ては 釜無川右岸地域 の縫合 開

発 の礎 とも な るも の で ある｡

日を 転ずれ ば , 笛吹川沿岸 の 畑地か ん が い事業 を主体

と した総合 的地域 開発も近く 国営農水事業地 区と し て着

工 さ れ る こ と と な り,
こ の 意味 に お い て も, 本尊菜 は そ

の 試金石と もい え るもの で , 両 々 相 ま っ て 山梨農業 の 発

展 を もた らすもの と して , 大 きな意義 を も っ て小 る ゐ七

あ る｡

1 . 事業概要

1 -

1 地 区の 概要

畑地 か ん が い の 用水 は既設用水路 の 末端附近か ら畑か

ん調整 池に 引水 され るが , こ
.
の 用水路を 『徳島堰』 と称

す る｡ 徳 島堰 は釜無川 を水 源と し韮略市丹野町地先 の攻

入堰 よ り導水 する総延長杓1 7 血 に及ぷ 水堵 で , 筑後柳河

堰 , 箱根用水 と共 に , 本邦水利史上 三 大堰 の
一

つ に数 え

られ て おり , 約 30 0 年前 の 寛文元年 ( 16 6 1 年) 徳 島兵左

衛門翁 が , 当時甲 , 信 , 駿 の 三 国 を結ぶ 運河 と し, 併せ

て新 田 開発 を進 め よう と遠大 な計画を 射 て て
, 約10 ケ 年

間で 開削され た歴史的 な水路で あり, 之 に よ り現今迄 に

1 , 0 0 0 b a の芙 田が 開発 され た もの で ある が , 急 峻な 山腹

を 縫 っ て 走 る水路は 再三 の 洪水に より崩 壊も度重 な り一,

之を 改造補修 して か ん が い 用水の 確保に 心 血 を 注い で来

た もの で
, 昭和40 年 に本 事業が 開始され た のも ,

一

つ に

は 釜無川の 徳島頭首工 を 改築 し , 徳島用水韓を 全面的_に

改修舗 装 して漏水 を 防止 し, 水 田地 区1; 5 6 0 b a の 用水補

給 の 改 良を行 うと共 に , 更 に畑地か ん が い 地域 2
_

, 0 5 2 b a

- 4 7 -
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図- 1 釜 無 川 右 岸 地 区 概 要 図

の 用水 を確保 し, 最 も合 理 的なパ イ プ ライ ン に よるか ん

が い を実施 して , 農業 経営の 近代的な向上 と安 定化 を は

か ろ うと する もの で あ る｡

1 - 2 事 業計画

1 - 2 - 1 徳 島頭首エ の 改築

計画所要水 量 7 . 7 9 M 3

/ S の 用水確保 を は か るた め在来

の 取水 エ を改築 し, 土砂吐 の 新設, 魚道 の 改 修 等 を 行

う｡

1 - 2 - 2 徳島水路の 全 面的改修舗装

本水路 は大部分土水路 , 或 は野面石 の 空積護岸 で ある

の で漏水甚 だ しく末端 の用水不足 は多大 で ある
｡ 又 , 用

水路 と は い い 乍 ら排水兼用 の た め河川横断 箇所 の 余水吐

を 改築 し, 洪水 時の 排水.を万全 なら しめ る ｡

l - 2 - 3 畑地 か ん が い 事業

畑地か ん が い に つ い て は受益 面積2 , 0 52 h a を 4 区域 に

分 けて , 何 れもス プ リソ ク ラ ー 散 水か ん が い と する｡

1) 大 草台地 … … 7 0b a

徳 島用水路 か ら直 接分水 , 自然圧か ん が い と する｡

2) 衡 勅使川 北部 … …

4 0b a

徳 島用水路か ら, 加圧か ん が い とす る｡

3) 御 勅使川南部上位部 ･ … ‥ 8 3 h a
｡ 加圧か ん が い ｡

4) 調整池支配 区域 ･ ･ ･ … 1 , 8 5 8 b a
｡ 自然圧か ん が い ｡

此 の3) と4) の 区域( 1 , 9 4 1 b a) が 本事業 の 畑地か ん が い

計画 の主体 と なる｡ 用水は 徳島水路か ら ( 取 水 工 よ り

14 . 7 血 の地点) 分水 し沈砂 池を経 て 調整 池に導入 し, 主

幹線 , 1 号幹線 , 2 号幹線 , 3 号幹線 に よ っ て全 域に送

られ , 支線 を平行分 岐 し, 真 に県営施行 の枝幹線 を 国営

幹 , 支線 に直角 に設 け, 団体営小支 線を櫛形状 に設 けて

配水す る｡ (概要 図参照) 幹線 に は , 中 間に減圧水槽 と

減圧 バ ル ブ等 を設 け て水圧 を調整 し, 有効 なか ん がい を

はか る こ と とす る｡

1 - 3 主要 工 事

1 - 3 - 1 頭首 エ (釜無川本川取水工)

固定堰 135 m

土 砂吐 10 m X l . 5 m ‥ ‥ ‥ 1 門 (電動 ロ ー ラ ー グ

ー

り

取入 口 計画額水量
-

‥
‥

7 , 7 9 4 m
3

/ s

取入樋管 4 . O m X l . 5 m … 4 門 ･ ‥ ( 電動 ロ ー ラ ー

グ ー り

魚 道 巾員 … ･ ･ ･2 . O m

l - 3 - 2 沈砂 池

沈砂溝 2 2 . 5 n X 8 . 9 0 m
･ … ‥ 2 溝 ( 勾配1/5 0)

排砂清 18 . 1 m X 4 . 0 0 n
- ･ ‥ ･ 1 溝 ( 勾配1/ 4 0)

ト ラ ソ ジ ン ヨ ソ 8 . 9 m X 4 . 5 m
- … 2 連

1 - 3 - 3 徳島用水取入 樋管

高2 . 5 m X 巾1 . 8 m … … 2 連 (延 長18 , 0 0 m )

1 - 3
- 4 徳島用水路

開渠 三 方 コ ン ク リ
ー ト舗装 ( 延長16 . 6 7 血)

- 4 8 -



義一1 徳 島 用 水 路 計 画 断 面

計画通水量

水 路 名 延 長
用水量l 排水量

勾 配
計 画 断 面

巾 l 高 l 水深

開渠 m

l ～ 6 号≡ 5 , 0 3 1

7
･

- 12 号

〝

1 3
一

- 1 6 号

′/

1 7 ～ 2 4 号

衝動使川 暗渠

開渠
25 ～ E . P

計

詣r
3 , 0 11 7 , 4 6 8

1

1 , 9 6 6喜6 , 9 6 1

3 , 8 2 6 : 6 , 3 9 6

8 6 0･ 4 , 38 1
1

1

1 , 9 7 7j 3 , 1 3 5

1 6 , 6 7 1 】

享買言…了千丁子???
m

3 .
90

4 . 9 0

3 . 5 0

3 . 5 0

1 . 7 0

3 ● 0 0

月

m

l . 4 0

1 . 6 0

1 . 4 0

1 . 6 0

1 . 5 0

1 . 6 0

m

l . 2 0 ⊂ )

寸
`
て■■■■

1 . 5 0

1 . 2 0

1 . 5 0

1 . 2 0

1 . 5 0

( 用排水量の う ち大き い方 を計画流量 と し て断面 を決定す る)

1 - 3 - 5 畑地 か ん が い 施設

取 水工 , 沈砂 池 ( 1 ケ所)

調整池 (8 0 m X 6 0 m X 6 . O m … … 容 量 15 , 2 0 0 m
3

)

1 ケ所

パ イ プ ライ ソ 国営幹線延長約15 血

主幹線 … ‥ ‥ ‥

1 , 5 2 8 m

l 号 〝 ‥ ‥ ‥ … 3 , 0 5 0 m

2 号 〝 ･ … … ･ ･ 4 ,8 4 4 m

3 号 〝 ･ ･ … ‥ ･ ･ 5 ,4 2 6 m

1 - 3 - 6 事業費 2 6 億2 千万円( 国営分) ｡ 進捗度54 %

1 - 4 用水計 画

1 - 4 - 1 徳 島用水地 区 (水 田地 区)

か ん が い 面積

単位用水 量

か ん が い 期間

損 失

全 用 水 量

939 . 9 b a

代接期 代掻用水 ‥ ･1 6 0 花町
, 養水 …

3 5 が正
｡

穂学期 2 5 . 7 ～

6 7 . 5 珊 ( 平均3 6 . 3 初耳)

6 月2 1 日
～ 9 月30 日 (1 02 日 間)

国営幹線 ( 5 % ) , 支線 ( 10ヲの

代 掻期
…

6 . 0 79 m
3

/ s
, 穂孝期 ‥ ･4 . 6 4 1

m
3

/ s

1 -

4 - 2 扇状地 末端地 区 (水 田用水補給地 区)

か ん が い 面積 620‡1 a

補 給 水 量 代掻期 0 . 5 1 m
3

/ s

穂早期 0 . 2 9 3 m
3/ s

l - 4 - 3 畑地 か ん が い 地 区 ( ス プ リ ン ク ラ ー 散 水 か

ん が い)

か んが い 面積 2 , 0 5 2 b a ( 桑園1 , 3 9 6 b a
, 果樹 園696 b a)

単位用永量 1 回 の か ん 水深 ‥ … ･

2 5 加

間 断 日 数 果樹 最盛期 6 日

( 7 月 1 日 ～ 8 月2 0 日)

か ん 水時間

か ん が い 期 間

損 失

全 用 水 量

1 3 .0 0乞3 .9 0

0 .2 5

+
⊂>

く>

L D

1 0 25

d 占
℡

⊂⊃
の

0 .141 盲 ご
岩

く: >

(

伽

I

1

】

巨5
＼
括らン0 .0 5

‾
i椚 ｢ 乞】配 1ハ .0 0 0

霊室諾簑二諾言諾
4 .90阜3 .0 0 1

甲 1
25

岩

く⊃

(

.
⊂〉

L ∫)

d

⊂>
l
+ 〇

く= > ⊂⊃
ぐ

､
J Q ぐJ

(
⊂⊃

控喜 i

u !

n 5 Y 捨 コ ン0 .0 5

0 .10
勾 配 1/ 5 0 0 ～ り80 0

流 速 2 .6 2 7
%

～ 了.9 5 8
%

流 量 76 .3･03
鳴

～ 4 .7 7 3
鳴

常 時 7 日

(吉男…至呂=品贈引
桑 最盛期 6 日

( 7 月2 1 日 ～ 8 月31 日)

常 時 7 日-

(…月壬呂=品謂呂)
自然圧 ･ 加圧共18 時間40 出(4 回/ 1 日)

果樹 6 月26 日 - 1 0 月31 日

桑 3 月 4 日 - 1 0 月31 日

自然圧 (2 5 % ) ｡ 加圧 ( 30 % )

1 . 4 2 7 m
3

/ s ( 常 時) ～ 1 . 6 6 6 m
3

/ s ( 最盛

期)

2 . 畑地 かん が い 計画

2 - 1 か ん 水量の 決定

畑 か ん計 画の か ん水 量 は , 地 区内果樹試験場 の 調査資

料 を基礎 と して 決定さ れ た ｡

2 - 1 - 1 か ん が い 計画 諸元 の 検討

1) 間断 日数｡

試験区に お け る調査の 結果10 ～ 2 0 C 前の 土 層の 水分

張力が P .
F l . 5 前後の 圃場容 水量 の 状態か ら, P

●

F

3 . 0 前後の 水分 張力に 到達す るま で の 日数 は 8 月中

何 れ も 5 ～ 6 日 と な っ て い る ｡ こ の こ と は P .
F 3 . 0

を成長 阻害水分点 と した場合 , 適正 な間断 日数 は 6

日 前後 で ある こ と を示 し て い る｡



2) 制限土層

早天が 競 いた 場合 , 殆 ん ど同時 に水分張力が 上昇

し て い る｡
こ の こ と は

, 土 壌水分減少が 樹木 に直接

影響 を与 える制限土 層 は , 本地 区の 土壌 にお い て は

表層 か ら10 ～ 2 0 e 茄位 まで で ある こ と を示 して い る ｡

3) 有効 土層

水分 張力変動 を調査 した鯨果か ら, 表 層5 0 ～ 6 0 e 爪

を見 込め ば 十分 で ある こ と が 示さ れ て い る｡

4) 消費水量

1 回 の 計画か ん水量 1 日 当り 4 ～ 5 抑 で 全 土 層

が , 圃場春水量 に戻 る こ とか ら平均 日消費量 は 4 ～

5 仰 が適 当で ある と考 え ら れ る ｡

2
-

1
-

2 1 回 の か ん 水 量 の 決定

1 回 のか ん水量 の 決定に つ い て は , 上記調査 の 結

果 に基い て , 次式 に よ り算定 , 実時検討 の 上25 甜 と

決 め る ｡

Ⅰ = (f c
一 肌) 昔

･

･ 有
1

但 し Ⅰ : 1 回 の か ん 水量 ｡

f ｡ : 圃場春水量 ｡

M 王 : 正 常成育阻害水分点｡

D 8 : 制限土層 の 深 さ｡

C
p

: 消 費割合｡

2 -

1 - 3 期間別 間断日数

果樹 が肥大 を始 め る 7 月上旬 より蒸発 の 盛 な8 月下旬

まで の 間断日数 を 6 日 と し , そ の 他の期 間を 7 日 とす る｡

又 桑に つ い て は , 春蚕期 , 妓条を 根元 より刈り取り,

そ の後 に 新枝が 繁茂 し始め る 7 月下旬 より 8 月下 旬 まで

′

を 6 日 と し , そ の 他の 期間を エ 日 とす る｡

2 - 2 散水計画

2
- 2 - 1 計 画

面積 : 1 , 9 4 1 b a (果 樹656 b a
｡ 桑 園1 , 2 8 5 b a)

か ん が い 方法 : 自然圧 1 , 8 5 8 b a
｡ 加圧 8 3h a

｡

果樹 ‥ … ･ 樹下か ん が い ｡

桑 ･ ･ - ･ … ･ 樹上 か ん が い ｡

純 用水量 : 4 . 2 脚王/ 日

か ん が い 効率 : 8 0 % , 圃場 ロ ス2 0 %

間断 日数 : 常時 7 日 , 最 盛期 6 日

1 回 か ん 水深 : 3 1 . 5 加 ( 2 0ヲるの ロ ス を 含め た 実質散

水 量)

2 - 2 - 2 ス プリ ン ク ラ ー の 選 定

ス プ リ ン ク ラ ーーの 配置 : 1 6 m X 1 6 m (1 0 a 当約4 木

立)

か んが い 強度 ‥写譜 ≒6 ･ 7 叫 h r

ス プ リ ン ク ラ
ー

1 箇 の 所要散水量 : 2 8 . 5 β/ M 工N

作業水圧 : 2 . 4 6 吻/ C が

散水直径 : 樹上か ん が い 用 28 . 7 m

樹下か んが い 用 24 . O m

以上 に よ り適 当する ス プ リ ソ ク ラ
ー

を 選定 する ｡

2 - 2 - 3 作美計画

1 回 当りの 作菜時間 : 4 時間40 分

1 日 の 作業 回数 : 4 回 とす る｡

従 っ て 1 日の 作業時間は18 時間40 分 とす る｡

又 , 0 時
～ 2 時40 分と12 時 ～ 1 4 時40 分を 休止時間 と

す る｡

2 - 2 - 4 散 水 ロ
ー

テ ー シ ョ ン計画

1 個 の 電磁弁 の 支配 面積 は75 a で あり,
ス プ リ ン ク ラ

ー 3 0 本分 であ る の で , 散水量 は 28 . 5 J / M i n x 3 8 = 8 55

β/ M i n であ る｡ 又 ,
6 日 間断で 1 日 4 回 と すれ ば2 4 回

分 と な る の で , 1 つ の ロ ー デ
ー

ジ ョ ン ブ ロ ッ ク の 面積 は

18Il a (7 5 a X 2 4 = 1 8b a ) で ある ｡

即 ち18 b a の ロ ー テ ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク に対 し855 β/ M i n

の 水量 で ある ｡

2 - 3 細か ん 用水分水 エ , 沈砂 池 , 調整池 に つ い て

畑 か ん 用水は 徳島用水蕗 か ら巾3 . 0 0 皿 の 硬 水 ロ で導入

さ れ , 沈砂池 ( 巾8 . O m
, 水深1 . 2 m

, 長3 5 ､ O m ) を経 て ,

調整 池に 流入 させ る｡

沈砂池 は前述 の 様 に徳島用水路 が用排兼用 の 水 路で あ

る た め に土 砂 の流入 が避 けられな い の で , 調整池 の入 口

で沈砂 させ て , 之を 排水路 か ら御 勅使川 紅放 出す る こ 付

にす る｡

計画沈砂粒経を0 . 2 抑 とす る と , 流速 は 0 . 0 1 5 m / s と

なり , 沈砂槽の 長 さを 余裕 を 見込ん で35 m とす る｡ 又勾

配は1/ 5 0 と し , 横勾配を1/ 1 0 と して 掃流す る も の と す

る｡

排砂 路は余 水路兼 用 と して , 径1 , 2 0 0 肘 の H ･ pi p e 7 6 9

m の 暗渠 と し , 取水量 の 全量 を以 て排砂す る こ と に す

る｡ 調整池は 流入量 及び 使用量 を 基準 に して , 休止時間

を考慮 の上 , 貯水量 を 15 ,2 0 0 m
3

と した
｡

2
⊥ 4 パ イ プ ライ ン の 計画

2 - 4 -

1 配管 系統

畑 か ん 区域 は南 北9 れ 東 西 6 血 の 広域 にわ た るた め

3 ブ ロ ッ ク に分 けて 幹線 の パ イ プ ライ ン を布設 す る｡

地 勢は , 地 区北西 端の 調整 池が最 高地 点 (標 高400 m )

で , そ れ よ り東 と南 へ 向か っ て傾斜 した扇状地 で あ っ て

勾配 は概ね1/ 3 0 ～ 1/ 4 0 で あり末端 と の 高低差 は 130 m 程

で ある ｡
パ イ プ ライ ン は半 閉塞式 と した ｡

先 づ起 点調整 池か ら南 へ 主 幹線 を布設 し, 之か ら1 号 ,

2 号 ,
3 号 ,

の 各 幹線パ イ プ ライ ン を ,
コ ン タ ー ライ ン

に 直角に 布設 し , 調圧の た め に各 幹線の 中間に減圧水槽

を 設け , 末端散文 に適当な水圧を 保持 させ る も の と す

る｡

_..･.･. 罠∩ -
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2 - 4 - 2 計画通水量

最大使用時期 の 7 月21 日 ～ 8 月31 削 こ お い て , 1 日 4

交 代 , 1 8 時 間40 分 か ん が い の 場合 を基 準と する ｡
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水量 : 25 講評

間断 : 6 日

損失 : 2 0 %

q : 1 b a 当りの 単位用水量

2 - 4 - 3 水理 計算

幹線 , 文辞 , 妓幹線等の 水理計算は E u tt e r の公式 を

使用 ｡
n = 0 . 0 1 3 を採用｡ 流速は 1 . O m / $ - 2 m / s で あ

る｡

Q = A ･ Ⅴ

Ⅴ = C ヽ
/ 盲丁了

C =

G H 3恥800

2 3 ＋吉＋
0 . 0 0 1 5 5

1 ＋(2 3 ＋

-

.h

J臼

0
∽

山

☆
王

気
弁

0 . 0 0 1 5 5

)蒜

但 し Q : 流量 … ( m ソs)

A : 菅の断 面積 … ( m
2)

Ⅴ : 流速 - ･( m / S)

R : 動 水半 径( A / P ) …

( m )

Ⅰ : 動水勾 配

C : 係数

P : 潤辺長( m )

計算 に 当 っ ては 流量表 を使用 した
｡

2 - 4 - 4 減圧 水槽

調整池 と パ イ プ ライ ン 末端 との 高低差 は 130 m に 達 す

るの で , 各幹線 に夫 々減圧装 置を設け て減圧す る ので あ

るが , 木地区 では パ イ ロ ッ ト式 自力制御弁 ( セ レ ナ オ ー

トバ ル ブ) を 使用 した ｡
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国 - 4 2 号 減 圧 水 槽 構 造 図

こ こ に , 2 号幹 線の 減圧 水槽 を 1 例 と して あ ばる｡

口径 : 9 0 0 瓜

オ ー トバ ル ブの 全閉時間 : 4 分 = 2 4 0 秒

Q = 0 . 74 82 m ソs と し ,
Ⅱ ･ Ⅶ

▲

･ L か ら余裕 1 . 1 m と

して 減圧水槽は , 長 さ15 m
, 巾:1 2 m

, 高 5 . 4 m と す

る ｡

1 5 × 12 × 1 . 1 = 1 9 8 m
き

｡

1 98 m
8

0 . 7 4 8 2
= 2 6 4 秒> 2 4 0 秒 ｡

なお H ･ Ⅴ ･ L は末端 の所要水圧 に よ っ て決 め られ る｡

2 - 4 - 5 管種 の 選定

近年 の畑地か ん が い は , 殆 ん ど全て パ イ プライ ン 匠 よ

るが
,

パ イ プライ ソ は
一

旦埋設さ れ る と簡単 に取 り換 え

られるも の で は なく , 従 っ て 内圧 , 外圧両面か ら安全性

を強く要求さ れるも の で あるが , 同時 に経済的 にも妥 当

なも の で なをナれば ならない｡

本地 区にお い て は , 種 々 の条件 を考慮 して , ≠ = 5 0 0 甜

以上 は遠 心力鉄筋 コ ソ クリ ー ト管 B 型 ( R ･ C ) , 及び プ

レ ス ト レ ス コ ソ クリ ー ト菅 ( P ･ C ) を採用 , 又 ¢= 4 5 0

淋 以下 は石綿 セ メ ン ト菅( A ･ C ) を採用 す る こと に した ｡

写 真 - 1 機 械 掘 削

夫 々 の基 準は 次の と お りで ある｡

1) R
･

C
･ P … ･ ･ ･ 静水圧10 m ま で と して , 使用 静水圧

の 2 倍 の範 囲で外圧 に対 する検計 を行 っ

-

5 2
-



て , 安全率 1 .
5 以上 と なる様 忙 した . 基

礎 は0
0

支 承と した｡

2) p ･ C ･ P ･ ･ ･ … 次式 に より検討選定 した｡

使用 静水圧 十衝撃圧 十外圧換算 内圧 = 導

入 内圧｡ 基礎 は0
0

支承 と した｡

3) A ･ C ･ P ･ ･ ･ … 設計 内圧 , 外圧 に よる合成応力 に よ

り安全 率3 以上 となる 菅種 を選定 した ｡

砂基礎 を120
0

と し , 管 下0 . 2 0 m 厚 の サン

ドベ
ッ ドを施 こす｡

写真 - 2 理戻 し ヲ ソ マ
ー 鎮圧

2 - 4 - 6 土被 りの 決定

地上の 作物が 桑 , 果 樹 で ある の で
, 根深を考慮 し て最

少 1 . 5 m と した ｡

写暮- 3 トラ ッ クク レ ー ソ に よ る管布設

2 - 4 - 7 附帯構造物

1) 空気弁

管路の 高位 部に設 け, 高位 部の ない場合 に お い て

も絢4 00 m に 1 ケ所 の 割合 で水道用 双 口 空気 弁を設

-ナる｡

:■丁2) 制水弁

主幹線 より分岐す る 1 ～ 3 号幹線 へ の分 岐始点 ,

及び各幹線より分岐す る国営支線 , 県 営 , 団体営各

分岐点 に , 竪型バ タ フ ライ バ ル ブを設け る｡

2 - 5 除正装定

本 地区は 前述 の 様に , 畑地か ん が い 用水を徳 島用水路

か ら分水 し , 調整池 に取 り入れて い る ｡ しか し 乍ら こ の

水堵 は延 々15 血 にわた る開渠で あ っ て , 釜無川取水 口 か

ら全線三 面 コ ソ ク リ ー ト嶺真 に改修 され るも の で は あ る

が , 地形的 に西側山地は 急傾斜面で あり , 部分的 には 山

腹畑地 の間や , 住宅 の 多い 村落 を通 り流れて い るの で ,

塵芥 , 雑物 , 草葉 の 類も開渠水祐 の 中 に混入 して く る の

であ る｡ 従 っ て本地区の 様 に ,
ス プリ ソ ク ラ

ー か ん が い

を行うた め には , 畑地か ん が い 鼠粗末端 の 枚器 ( ス プリ

ン ク ラ ー ノ ズ ル
, 電磁弁内 の 通水孔等) の 性能を 阻害 し

ない 様 紅す る こ とは 最も重 要な問題 で あり, 塵芥 , 雑物

そ の 他 の 浮添物を完全に 除去 し なければ なら ない ｡

そ こ で
, 用水路か ら の硬水 ロ と沈砂 池の 入 口 に ,

ス ク

ワ ー ソ ( 前者 は 間偏10 e 恥 後者は 間隔 5 e 符) を設け て ,

真 に調整 池の 南端 ,
パ イ プライ ソ の 主幹線入 口 の 場所 に

除塵装置を設置す る こ と 忙 した｡

従 来農業 用に使用 されて来 た除 塵装 置は 固定式 の も の

が 普通 で あ るが , この 型式 の もの で は相 当の 労力 を必要

と し , 且 つ 非常に 小さ な流芥まで 除去 す る こ と は 出来 な

か っ た ｡ 従 っ て本 地区で は , 上 記か ん が い横溝 の性 能の

点か ら種々 検 討 し
‾

, 又省 力化 に重 点をお い て , 電動式 ロ

ー タ ー リ ー 除塵装 置を考案 し採用 した の で ある｡

構 造 と性能に つ い て 略記すれは 次の 様 で ある ｡

2 - 5 - 】 構造 の 概要

構 造は 除塵機 ( ス クリ ー ン 本体 ,
ス クリ ー ン 受 け枠 ,

駆動 部) , 洗 准用 汐 エ ツ ト装 置, 塵芥救 出用 コ ソ ペ ア
ー

か らな る｡

運 転は電 動, 手 動いず れも切 り香 え可 能で ある｡

1) 除塵横

形式 ‥ ス クリ ー ン付 回 転式 除塵枚

径間 × 高 : 3 , 8 0 0 暮l X 7 , 0 0 0 文書

設置数 : 1 式 ( 2 遵)

ス クリ ー ソ 勾配 : 7 5
0

ス クリ
ー ン : ス テ ン レ ス ( S ロ S ･ 2 7) 金網｡ 12 メ

ツ ミ/ ユ
｡

ス クク ー ソ 回転速度 : 2 . 0 0 m / m i n

駆動方式 : 電 動兼手 動 ( モ ー タ ー

, 6 P r 2 2 k w
, 全

閉外扇屋外形) ｡

- 5 3
一
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2) 洗源用 ジ ェ ッ ト装 直

形式 : モ ー

タ
ー 直結 タ

ー ビ ン ポ ン プ

台数 : 1 台

吐 出量 : 0 . 4 m
3/ 皿i n

電 動機 : 4 P - 3 . 7 k v , 1 , 5 0 0 R ･ P ･ M

附属 晶 : 汐 エ ツ トパ イ プ 1 式 , サ ク レ ヨ ソ パ イ プ
,

バ ル ブ 1 式, 円筒型 ワ イ ヤ
ー

プ ラ ン 1 式 ｡

3 ) 塵 芥凝 出用 コ ン ベ ア
ー 装置

形式 : ベ ル トコ ソ ベ ア
ー (1 . 5 k w プ ー リ ー モ ー タ

ー

付)

台数 : 1 台

規模 : 有効長 7 , 0 0 0 〟 × 巾45 0 加

荷重 : 2 0 晦/ m
2

速度 : 3 6 m / m i n

2 - 5 - 2 構造の 原: 哩

乙≦
ソト

1) 除塵挽

回 転 ス ク リ
ー ン は ス テ ン レ ス 金網を 主俸 と して 構成

され , 両端は コ ソ ベ ア ー チ エ
ー ソ に取付 けられ ,

こ の

チ ュ
ー ン は鎖歯 車の 回 転 に よ り駆動 され る も の で あ

る｡
ス ク リ

ー ソ 網用 コ ソ ペ ア チ エ
ー ソ の 左右の 連結及

び塵芥 の か き上 げ用 と し て左右 チ エ ー ソ 間に 山形鋼を

使用 した ｡

戸 当り金 物は , チ ュ ー ン の ガイ ド兼用 と し て設置 さ

れ る と共 に 下部案 内鎖歯車 の 受枠も巣ね る｡
ス ク リ

ー

ン網 と戸 当りと の 左右 間隙より塵芥 の流入 を 防 ぐ た

め , 山形鋼及 び水密 ゴ ム を使用 した｡

駆 動装 置用電 動機 は 1 台 と し, ス ク リ
ー ソ 2 連 を同

時に 運転す る｡･

2) 洗瀬用 汐 エ ッ ト装置

ジ ェ ッ ト装置は ス ク リ ー ソ 用 ピア
ー 上部に 設置 し,
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ス クリ
ー ン の クタ

ー ン 行程に お い て , 圧 力水を ス クリ

ー ン 内側 よ り吹 き つ け ,
ス クク ー ソ に 附著 した 塵芥を

洗い 落 して下 の ベ ル トコ ン ベ ア 一 に流下 させ る｡

ジ ェ ッ ト くイ ブは 除塵機フ レ ー ム に 固定 し,
ス タ リ

ー ソ の塵 芥洗 瀬に有効 な ように水 の噴 出孔 を設 ける ｡

3) 搬 出用コ ン ベ ア
一 装 置

フ レ ー ム は パ イ プ製 と し, こ の フ レ ー ム に F ライ ブ

プ ー リ ー

, ガイ ドプ
ー

リ
ー

案 内串 を取 りつ け, F ライ

ブ プ 一 夕 ー は モ ー タ ー で 駆 動させ る｡

ス クタ ー ン よ り洗催 され て流 し落 された 塵芥は コ ソ

ベ ア ー に より下 の 塵芥集積箱 に集 積 され る｡

3 . 自動制卸 こ つ い て

3
-

1 如か ん 取水 工 及び調整池閑係機 器 の 自動制御 に つ

い て

前述 の 様 に , 徳 島用水 路末 端近く に畑か ん用水取入 口

が ある｡ 用 水路 の 流量 は気象条件及 び , 上流部水 田地域

の水使用状況 に よ り, 毎 日
, 毎時 , 刻 々 と 常に変動す る

も の であ る｡ 又 一 方 , 畑か ん 用水取水地点下流部 の 水 田

地区 に対 し ては
一 定の 流量を 正 確に 分水流下 させ なけれ

ば ならな い の で , 下流側必 要水量を 流下 させ た 余剰水を

詞整地 に取水す る ので あ るが
, 殊に 夏期の 渇水期に こ そ

可能の 限り合理 的な分永坂入 れ を行 っ て
, 畑地か ん が い

の効果 を より 一 層高め るた め に , 調整 池取 水口 の 2 門の

掩揚 げゲ ー ト ( 1 門は用 水路下 流へ の 調節水 門｡ 1 門は

取入水 門) が 円滑に支障 なく 同時に操 作出来 るよ う自動

制御 する こ とと し次 の装 置を 設ける ｡

3 - 1 - 1 自動 流l 制御装 証

1) あらか じめ下流分水 の必要 流量 を制御盤上 に設定す

れ ば 自動的 に流量 を制御 し , 調節水門及 び取水 ゲ ー ト

の 開閉度 を 指令 する｡

2) 開閉の 操作を 自動的 に行 うが ,
い わ ゆ る 自動微動調

整を 非常 に細か い 精度で 行うの で
, 水量の少 い 場合に

お い て特 に無駄を 少く して , 取水を 効率的紅 行う こ と

が 出 るた め , 本 地区の 様な 条件の 場合適正 且 つ 合理的

な 水利用が 期せ られ る｡ 不惑帯の イ ン タ ー バ ル を 6 甜

程度に 止め ,
ハ ソ テ ソ グを 防止す るもの で あ る｡

3) 分水量 を 施主計に積算 し, こ の積算 流量 計は 1 年 間

の 絵分水 量 を積算 出来 る もの で ある｡

4) 予定流量 設定器 に よ っ て , 1 回 毎 の使用全量 を 予め

設定 し てお けば , 此 の分量 を流 し終 える と 自動的 に下

流側 ゲ ー ト を閉鎖 し て調整池 に帝入れ る こ と が 出 来

る｡

5) 運転の 開始, 停 止の 時間を タイ マ ー に より設定 して

お けば, 予定 時間に無人 操作 を 指令 し, 分水 の 開始 ,

或 い は停止等 , 上記 の 操作 が進行 さ れる の で ある｡

8) 上記 自動遠隔操作の拍手動操作も切替可能 であ る｡

7) 不測 の原因 に よ る事故防止 をは か り , 水路上流側の

急 激な水 量増高の 際に は , 余水 路か ら放 施する 操作 を

自動的に行 う｡

3
- 1 - 2 調墓 地関係 ゲ ー ト遠隔制御装置

調整池 まわ りの 排砂門 , 調整池取水門 , 畑 か ん 水 門

( パ イ プライ ソ 主幹線 へ の 流入 口) , 除塵枚等の 操作に つ

い ては , 自動流量 制御装 置の 捷作 と同様 に , 振作室の 制

御盤 で遠隔操作を 行う こ とが 出来 る｡

又 横側に お け る手動 凍作も可能で ある ｡

3
-

1
-

3 水 位検 出装 置

宙記 の 3
-

1
-

1 ･ 自動泳量制御装 置にリ レ ー

し下流側

分水 を調 節する 水位 を検激 するた め 紅 , 用水路制水門 の

下流20 m の位 置に フ ロ ー ト式水位検出装置を 設置す る｡

3
- 2 畑地 か ん が い の 自動制御に つ い て

畑地か んが い の 方法 と して
, 現在で は ス プ リ ソ ク ラ ー

か ん が い が 一 般 に普及 して , そ の た め に は 圃場 に 埋設さ

れた パ イ プ ライ ソ を通 して
, 適正 な効率 的散水計 画が実

現 されて い るが
,

ス ブ タ ン タ ラ
ー の定 置化 を行 うこ と に

よ っ て , 全体的な配水 を 自動的に行 い , 労 力の節減 と用

水 の合理 的利用 を
一

層効果的 紅す る こ とが 出来 る ｡

本地 区に お い て は末端 の ス プリ ン ク ラ ー の 作動 を電磁

弁 を設 けて , 自動的 に随時自在 に遠隔制御す る方式を 採

っ て , 全 区域 に わた っ て制御調整す る こ と と して い る｡

此 の方式は 1 , 94 1b a の 畑地か ん が い 区域 に, 1 1 ケ所 の

ブ ロ ッ ク指令所 を設置 し, 指令所 に お い て概 ね 12 0 -

2 0 0 h a の範 囲の面積 の か ん が い 支配 を させ る こ と と し ,

之等 の指令所か ら中継所を経 て夫 々 の 電 磁弁を 自動 的に

凍作す る こ とに より, 全体の か ん が い を極 め て 合 理 的

紅 , 又 正 確に 遠隔操作 を する こと が 出来 る｡ 吏 に各指令

所 を 中央 の コ ン ト ロ ー ル セ ソ タ ー で統轄制御す る計画 で

あ る｡

写真- 4 電 磁 弁

3 - 2 - 1 自動散水制御装置

電磁弁 ( 遠隔制 御用 バ ル ブ2 . 5 吋径用) で末端散水 ロ

ー テ ー シ ョ ソ ブ ロ ッ ク ( 本地 区で は18ll a) の 自動制御を

行 うもの で ある｡
1 箇 の 電磁弁 の支配面積ほ75 a で , ス
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ブ リ ン ク ラ ー 3 0 箇分 を受 け持ち ,
ロ

ー

テ
ー シ ョ ソ プロ ッ ク に は24 箇 の電磁弁が 設 置され る ｡ ( 図 - 7 参照)
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3 - 2 - 2 指令所 に お ける自動 制御装置

本地 区の畑地か んが い 区域 1 , 9 4 1血a は , 桑園 と果樹園

( 桃 ,
ぶ どう , りん ご , 桜桃等) で あ るが , 非常 に広域

にわた るた め , 各種作物の 用水需要の 相異 , 散水時間 の

調整 , 気象鞄な相異 ( 部分的 な降雨状態 の相異) , 急激

な気象変化に 対す る迅速的確な処置等全支配地城 の 合理

的 なか ん が い 管理が 出来 る ように , 全区域 を11 ブロ ッ ク

に 分 けて指令所 を設 け,
1 指令所 の 支配面積は120 ～ 2 0 0

b a と され る｡

写真 - 5 指令所 の 自動制御盤

指令所に は , 各電磁弁 を操作す る操作盤が 設置 され ,

制御 は全 て タイ マ
ー

紅 より , か ん が い 開始時刻 , 休止時

刻を予め 設定 し てお けば , 自動的に 計画的散水が 出来 る

よう電磁弁 の 遠隔操作が 行わ れ るも の で ある｡

3 - 3 - 3 コ ン トロ ー ル セ ン タ ー の 制御

畑か ん 調整池 の操作室紅 コ ソ ト ロ
ー ル セ ン タ ー を 設置

し , 畑地か ん が い 用水全体 の調整 を行う こ と と し , 各幹

線別の 流量 制御 をも行う計画 とす る｡

1) 流量 自動制御

各 幹線の 分水エ37 ケ所に 設置 され る ペ ソ チ ェ リ ー 管

及び 電動弁に より , 各分水 の流量を 調整す る｡

調節は各 分水点に 設けら れ る枚器 ( 流量発信 器 , 流

量受信 器) と制御室の 流量 調節制御盤で , 遠隔操作を

行うもの とす る｡

又 , 用水使 用計画に つ い て は , 各 指令所 と電 話連絡

で 調整 す る｡

2) 流量 自動 詞節装 置

イ) ベ ン チ ュ ク ー 菅 ･ ･ ･ … 3 7基

ロ) 流量伝 送器 ‥ ･ … ･ … ‥ 3 7基

ハ ) 流量 調節計･ ･ ‥ … … ‥ 1 式

ニ) ク レ ー ボ ッ クス … …

3 7基

ホ) 其 の他計器盤等

4 . 実施 上 の 留意点 と今後の 課題

ヰー 1 計 画と事 業施 行の 留意点

土 地改 良事業 は , 事業 の 性 質上計 画が樹 立さ れて か ら

完成 する まで に , 長期 間を要 する もの で ある が , 最近 に

お い て は短期 間完成 を 目指 し, 国営基 幹事業 は 7 ～ 8 年

完成 を期 待出来 るよ うに な っ て来 た ｡ し か し乍 ら国営基

幹 工 事に 伴う県 営, 団体 宮の エ 事カミ平行的 に完成 して行

か なけれ ば , 究 極の 目的を 達成 する こ とポ 出来 ない ｡

殊 に畑 地か ん が い 事糞 にお い て は パ イ プライ ソ に よ る

配 水,
ス ブ タ ソ ク ラ ー 散水か ん が い の 方式 が現在 で は

一
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般化 して い るが 用水の 計画は末 端の 所 要水量 か ら積み 上

げられ て , 全体 の パ イ プ ライ ン 計画が 確立 され るも の で

あ るか ら, 国営 , 県 営 , 団体営の 各事業は 同時に 計画 ,

設計 され る こ とが 望 ま しく , 又 工 事施 行に つ い て も同様

の こ とが い え るの で あ る｡

ま して
, 最 近の 様に 社会情勢の 変化 , 殊に農 村環境 の

変移 は 目ざ ま･しい程 で , 数年前 の 計画 を も変更 を余儀 な

く さ れ る位 あらゆ る面に お い て顕 著に な っ て来 て い る ｡

従 っ て水源か ら末端 に至 る
一

貫 した事業計画 を , 又 同時

に
一

貫 したエ 事施行 を , 規模 に応 じて 国営又 は県営等 で

行う よ うに し て
, 事業 の合理 化 , 短期間完成化 を考 え る

必 要が ある｡ 殊に 畑か ん の 一 貫 した コ ン ト ロ
ー ル 方式が

近代化 さ れ る様 に な っ て来 た今 日 , ます ます痛感 され る

こ とで ある｡

4 - 2 設計 と施 工 上 の 留意点

畑 か ん の パ イ プ ライ ソ は , 大体に お い て受益 畑地域の

地下1 . 5 m ～ 2 . O m に 埋設 され るが , 堀削 , 布 設,
パ イ プ

の接合 , 埋戻 し, 原形復 旧等 , 何 れ に つ い て も入念 の 上

に も入念 に施 工 しな け れ ば な らない ｡ 例 えば 堀削工 事に

して もパ イ プ布 設基 礎は堀 り過ぎな い こ と が肝 要で , 又

埋戻 しエ 事 に つ い て も, ヲ ソ マ ー 擬 圧, ブル ド ー ザ ー 嶺

圧等機械施 エ を特 に留 意 して施行す る必 要が ある｡ 完全

旛エ だ と思 っ て い る箇所に
, 意外 な弱点 を発見す る こ と

方; あ るも の で ある｡

パ イ プ ライ ン エ 事は , 他 の 開渠工 事等に 比 し , 容易で

あ る等 と思 っ ては な ら な い ｡ む し ろ細心 の 注 意 が 必 要

で , 往々 に して 完成後月 日 が 経過 してか らの通 水試験の

機会に
, 予想 外の 得難い教 訓を味 わ せ られ る こ と が あ

る｡

ま して , 受益 地外 の 宅地, 市街地, 水 田 地区等 を埋設

通 過 して い る場合 は , 埋設後 の 汲水 箇所 の修復 は 困難 が

予想 さ れ る の で , 設計旛エ は特 に 慎重 を期 した い ｡

同時に 地上権 の 設定 は全 路線に 必 要 な こ と で ある｡

又計画路線 の 設定 に お い ても , 道路下埋 設 を考 え る場

合は , 道路 の 将来 の交通状況等 を充分に 予見 し てお く必

要が あ る｡ 最近 の交通事情 は真に 予想以上に 激変す る の

で , や や もす る と , 施工 面 と経済面 とで 不測の 計画路線

の 変更を 余儀なく され る こ とが 生 じた りす る も の で あ

る｡

真 に パ イ プ ライ ン に よ る畑地か ん が い で は雄 物, 流芥

等 の 流入 防止は 重要な こ とで あり, 畑 か ん 地域が 水源か

ら遠く , 導水路 を必要 とする場合 に は , 出来 る限り暗渠

若 しく は管水 路にす る の が望 ま しい ｡ 本 地区で は止む を

得ず開渠水 路か ら取入 れ る の で散水枚器 の枚能 を 阻害 し

ない よ うに 防止措 置を講 じた もの で ある｡

次 に電磁弁 の 採用選定 に 当 っ て は , 計画 ロ ー テ ー シ ョ

ソ に適 した も の を 選ばね ば な らな いが , 耐久性か らは 屋

外使用に 適 した 防水構造で あ っ て , 水理 的に は , ク オ ー

タ
ー ハ ソ マ

ー

を 起 さず, 又 ロ ス の少 い優 れた 流量特性 を

有 し , 電気的に は危 険性の ない
, しか も電 力 消 費 の 少

い , 経 済的に も有利 な も の で ある こ と が肝要 で ある｡

4
-

3 自動制御 の 今後の 課 農

水利 用の 合 理化 も, 省 力化 の 傾 向と共 に進展 して行く

こ とが 予想 さ れ る が
, 用水施 設の 自動遠隔制御方式 が

一

つ の 手段 と して ま すま す重視 さ れ普及化 され て 来 よ う｡

今後 は水 田農業 にもだ んだ ん装 置化 が進 められ る こ と に

なろ うし , 量 水計 の 利用 と共 に 水利用 の 合理 化 は開発 さ

れ て行く こ と と思わ れ る ｡

殊に 渇水期問 にお ける貴重な 用水に つ い て は , 適正 な

畑地か ん が い と い う面か ら ,
いく つ か の ブ ロ ッ ク毎の 土

壌 水分測定を 自動的に 行い
, 制御装置と リ レ ー

して ,
コ

ン ピ ュ ー タ ー で
一

層合理 的な 水管 理 を行 う方 法の 研究 も

今 後の 課題と い え る ｡

4 - 4 圃場整備 との 関連

釜無川右岸 地域は , 左岸 の 甲府周辺 の 市街化 , 工 場団

地計画 の 地域 に対応 し て , 優 良農業振興地域 ともい う ぺ

き畑地帯 で ある が , 圃場整備 は未完成で あ る｡ 桑園 , 果

樹 園は入 り混 っ て , 昔乍 らに 散在 して栽培 され て い る状

態 であ っ て , 果樹等 の 生育年令 の差異が あ っ て , 相 当の

困難は 予想 され るが , 老木東新等を 考慮 し , 集団化を 含

め て の 区画整理 , 農道舗装等 , 圃場条件 の 準備を 行う こ

と は , 合理 的な水利用の 面か らの み な らず , 本 来の 農業

経営の 向上の 面か らも必 要な こ とと 思わ れ る ｡

あ とが き

本 専業 は 昭和4 1年皮か ら本工 事に着手 し, 徳 島用水路

の 改修工 事 と平行 して , 畑地か ん が い エ 尊も調整池の 造

設か ら取 りか か り,
パ イ プ ライ ソ に つ い て もそ の 後年毎

に 伸長 し 昭和46 年度 にお い ては , 国営 , 県 営の 各路線を

完了 させ る予定 となり , 団体営末端工 事も昭和4 7年 度に

は 完成す る目途で ある｡ 従 っ て , 国営, 県 営, 団体営の

関連を み る と比較的順調に 進め られ来 て い る｡

≒

農業 の 装置化 ≒ が叫 ば れ る現在 , そ の
一 端 とも 考え

られ る畑 地か ん が い 施設 に つ い て 自動制御 方式の
一

つ を

概 略述 べ た の で ある が , 今夏 一 部完 了した パ イ プ ライ ソ

の予備 テ ス トを行 う予定 で あ っ て , そ の 成果 を期待 し て

い る もの で ある ｡

日進月 歩の 科 学の発達 に伴 っ て ま すます進展 して行く

畑 地か ん が い 事業 に たづ さわ る方 々 に , 何等か の 御参考

に な れ ば幸 に思 っ て い る次第 で ある｡

-
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〔資 料〕

農地局 の プ ロ グラ ム 開発と そ の 体制

貝 通 丸

次日
H

は じめ に
‥ … ･ … … … ‥ ･ … … ‥ - … = … …

‥
… ･( 5 9)

開発 さ れた プ ロ グラ ム の 概要･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ( 5 9)

開発 され た プ ロ グラ ム の 紹介･ ･ … ‥ … … … ‥ ( 6 1)

1 . は じめ に

近年 の急速 な 科学の 進 歩と と もに発達 して きた コ ン ピ

ュ
ー タ は , 世代 を 変化 させ る まで と な り, 世 間で は情報

化 時代と か 脱工 業化社会 な どと呼 ば れ る ように な っ た ｡

こ の コ ソ ピ ュ ー タが , 我 々 の 世代 に生 まれ て我 々 の 日

常生 活ま た農票土 木 幸美 に , 新 しい 何 もの か を見 出 して

く れる の だ ろ うか
｡ ま た有効 に利用す るた め に は , ど う

すれ ば 良い だ ろ うか と我 々 は 疑問を持 っ て い る の で は な

い だ ろうか ｡
こ の ような 時に , 世 間で は コ ン ピ ュ

ー タ の

時代を
一 方で は 良い と 評価 し

, 他 方で は 悪い と評価 さ れ

なが ら我 々 は徐 々 にそ の 時代 へ と引き込 まれ て い
.
るの で

ほ な い だ ろ うか ｡ とも かく我 々 の 身辺 を み てもわ か る よ

うに ,
コ ソ ピ ュ

ー

タ を導入 した企業 や 官庁 は ,
こ の 数年

間に急 増 して い る｡ 我 が 国の 設置台数 を み る と , 19 6 0 年

頃 か ら 一 般用 と して利用 さ れ てか ら197 0 年 9 月 末 まで で

5 60 1 セ ッ ト ( 日 本電子 計算横 E K 発表) を数 え , 世界 で

もア メ リカ に継 ぐ設置台数 ( 台数 か らい えば 約1/1 0
1

) を

占め て い る ようで あ る
○

今 後も この 増加 が続く と ,
コ ン

ピ ュ
ー タ が 日本 の 社会 の 変革 の 一端 を担 っ てゆ くか も し

れな い
,

農業土木 部門に お い ても , 時代 の 流 れ に乗 っ て
,

コ ン

ピ ュ
ー タの 利用ほ急 増 して い る｡ 数 年前 迄の 利 用は少 な

く , また利用 する人 も単 な る 計算 の ス ピ ー

ド化 の た め ,

複雑 な計算 か らの 解放 の た め に利用 して い た に す ぎ な

い
｡ しか し現在の 段 階で は , 農業土木試験場 の 農林研究

後閑で の コ ン ピ ュ
ー タ の 共 同利 用, 農地局 の コ ン ピ ュ ー

タ ( F A C O M 2 7 0- 2 0 シ′ ス テ ム) の 設 置等 に よ っ て , 農

黄土木技術者 の間 に コ ン ピ ュ
ー タ へ の 認識が急 速に 高 ま

りつ つ ある ｡ ま た利用者層 や莫務 の 利用範囲 が 広 く な

り, O R 手 法, エ業積算 , 情報量 の 整理
･ 解析 な ど の 高

度な シ ス テ ム ま で コ ン ピ ュ
ー

タ に よ る処理 が可能 に な っ

て きた ｡ こ の よ うな情勢 の も と に , 我 々 農業土 木の 業務

に必 要なプ ロ グ ラム 開発 が , 国や 地方公共 団体 の 教育 ･

行政 お よび 研究 機関を は じめ , 民 間の 建設集 お よ び コ ン

サ ル タ ン トな ど広 範囲 に わ た っ て行 な わ れ て い る｡

* 農地局設計課

明
*

農地局 の プ ロ グラ ム 開発体制 = … ‥ …
… ･ ‥

( 6 5)

プ ロ グラ ム 開発 の 手順 ‥ … ･ … … … ‥ ･ ･ ･ … ･ … ( 6 6)

お わ りに
‥ ･ l = … ‥ … … ‥ ‥ ‥ … … ‥ ‥ ‥ ･ … … … ( 6 7)

こ こ で は 農地局 の コ ン ピ ュ ー タを 中心 と して 開発さ れ

た プ ロ グラ ム や 開発体制 な ど に つ い て述 べ る ｡

会 員の 諸兄 に今後 の コ ン ピ ュ
ー タ利用 に少 しで も参考

にな れ ば 幸い で あ る｡

2 . 開発 さ れ た プ ロ グラ ム の 概要

農地局 の コ ン ピ ュ
ー

タが 農林省の 5 階の 片隅に , 図-

1 の ような狭い 床面帝に 設置 され , 後 述 した 体尉に よ っ

て稼動を 始め て か ら ,
二 年余を 経た 現在 まで に , 農業土

木 に関す る プ ロ グラ ム 開発は 着 々 と 進ん で い る ｡ また農

地局が 行な っ て い るプ ロ グラ ミ ソ グの 研修 を重 ね るに つ

れ て , 地方 へ も浸透 して利用者も段臍的に 増 して い る｡

こ こ で 開発 され るプ ロ グ ラム の 範 囲は 幅広く , 農業土木

試験場 の 試験研究に 関す る問題 の解 析か ら農地局 の コ ン

ピ ュ ー タ業務お よ び地方出先挽関の 農業基 盤 整備 事業 の

調査 , 会計お よ び実施地区な どで , 現在直面 して い る水

収支 計算 , 水文資料の 解析 ･ 整 理 , 水 理計算 お よ び構造

計算 な ど まで , 多く の 時間と 労力を 要する ような抜穂計

算が 中心 と な っ て い る ｡ 農地周 にお い て プ ロ グ ラム を 開

発 して い る主 な業務は , 設計課に お け る標準設計お よび

設計基準の 増補改定に 伴なう種 々 の一計算 , 積算資料 の デ

ー タ解析お よび 事務処理 と して の 情報 の 記録 , 保 存お よ

び検索 な ど の 業務 , 他の 課に お ける 予算 資料 作成 の 業務

な ど で ある｡

こ れ らの プ ロ グ ラム を技備 面か らみ る と ,

一 般 に我 々

が 手動計算 後 また は 電子卓上計算 を使 っ て 行 なう単純 な

手計算の 延 長の ようなも の か ら, 種 々 の 新 しい 数理 手法

を 用 い て 最適解を 求め る 高度 の 技術ま で 多種 多様 の も の

に な る ｡

こ れ らプ P グ ラム を 開発 して い る コ ン ピ ュ
ー タ ( F A

C O M 2 7 0-2 0) の 組織 は表一1 に 示す機器 であ る｡

こ の 組織に は ,
一 般に 行 な っ て い る 出力結果 を英数文

字で 印刷す る こ と の 外に , 直接 図化 を させ る Ⅹ ･ Y プ ロ

ッ タ装 置が現 在接続 さ れ て い る｡
こ れ は統計解析 , 水文

資料 , 構造 設計な どで図表 を必 要 とす る業務 にお い て
,

直 ぐ正 否を 判談 で きる た め ,
こ の 装 置を利用 した プ ロ グ

ラム も多く 開発さ れ て い る ｡

また45年10 月 より磁気 テ ー プ装 置を 2 台増設 ( 図 - 1

ー
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表 一 l 農地局に 導入されて い る コ ン ピ ュ
ー

タ機器 ( F A C O M 2 7 0- 2 0 )

入
数

尊

台
機 器 名 l 台数 備 考

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

4 3

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

4 5

〝

〝

中央処理 装 置

紙 テ ー プ 読取り装 置

紙テ
ー プ せ ん孔装 置

ライ ン プ リ ン タ ー 装置

Ⅹ - Y プ ロ ッ タ ー 装置

フ ァ
コ ム ライ タ ー 装置

自動電圧調整装 置

デ ー

タ ライ タ

デ ー

タチ ャ ネ ル 装 置

磁気 テ ー プ 装置

自動電圧 調整装置

l

l

l

l

l

1

2

1

2

1

主記憶装置
数点演算 ,

入 力用

出力用

〟

( 1 6 k w ) , 副記憶装置 ( 13 1 k Ⅵr) , 記憶保護 , 浮動小
ライ レ プリ ン タ付加機構 を含む

コ ソ ソ ー ル 用

フ ァ コ ム ライ タ
ー 用 ( 1 0 0 V )

オ フ ライ ン 用 ( プ ロ グラ ム ･

デ
ー

タ
ー パ ン チ用)

磁気 テ ー プ 用

磁気テ ー プ (2 0 0 V )

参照) した ｡ こ の装 置を利用 した プ ロ グラ ム も開発 さ れ

て い る ｡ なお こ の装置 を利用す る と次 の よ うな利点が あ

る｡ 第 1 は , 時 々 業務 の シ ス テ ム 自体が 大 きい た め , 大

きな プ ロ グラ ム が 作成 され る｡
しか し コ ン ピ ュ ー タ自身

の 容 量 に より処理 出来な い こ ともあ る｡
こ の 事態を 解決

す る ため , こ れ ま では プ ロ グラ ム を分割 し, 中 間入 出力

媒体 を航 テ ー

プ に よ り処理 し てい た が ,
こ の 取扱 い に手

間が か か る｡ だ が磁気 テ
ー

プ を中間入 出力媒体 と して処

理 すれば ,
コ ン ピ ュ ー タ管理 , 処理 が ス ム ー ズ に で き

る ｡ 第2 は , 何 回 も使用す る汎用プ ロ グラ ム
, 水文資料

や 専務処 理 の よう に多量 のデ
ー

タお よび 使用頻度の 高い

デ ー タ を処 理す る 際, 入力 時間 , 検 索時間お よび 記録保

存 に お い て , 紙 テ ー プ よ り読 み取 り速度 は速 い し, 記録

密度が 高い た め ,
コ ン ピ ュ ー タ を有効 に利用 出来 る｡ 第

3 は , 第 2 と関連す るが , プ ロ グラ ム や デ ー タ の記録保

存 は ,
コ ン パ ク トに なり, ま た磁気 テ ー プ の 取換 えだ け

で無限 に なる｡
しか し欠点 と して磁化 に よ る記録 の ため

磁化 を乱 され る とダ メ に なる し, 磁気テ ー プそ の も のを

見た だ けで は 記録内容が 判読 出来 ない ( 紙 テ ー プ , カ ー

ドほ 物理的な穴 の 組 み合せ な の で 判読可能) ｡

こ こ で 昭和44 , 4 5 年 に農地局 の コ ン ピ ュ
ー

タが 処理 し

た プ ロ グラ ム 太数を 業務別 に ま とめ てみ る と , 表- 2 の

とお りで あ る｡
こ の 全処理 の 本数 にお い て 杓90 % 以上の

プ ロ グ ラム が 開発 され た と思わ れ る ｡

この表- 2 の 中に お い て , 業務別に主 な作業 を 2 , 3

抜粋 する と , 次の よ うなもの が ある ｡ 但 し , こ の 作業 の

中に は , 1 本 ま た は 2 本以上 の プ ロ グラ ム か ら な っ てい

る ｡

( ) 内の 数字は 開発年度 , M T は 磁気テ ー プ
,

Ⅹ ･

Y は Ⅹ - Y プ ロ ッ タ を 示す｡

- 6 0
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義一2 昭和44 , 4 5 年度農地局 コ ソ ピ ュ ー タ の プ ロ

グラ ム 処理 状況

＼ 桓【
‾
左右 聯

処理 した

プ ロ グラ

ム 本数

4 4

4 5 1;;l…;【:;
53

12 6

3

1 5

処理 に 要
し た使用
時闇割合

44

4 5

( 1 9 8 2 時間)
10 0ヲる

j( 1 8 8 4 時間)
10 0 %

2 1 %

ユ3 %

1 5 %

ユ0 %

6 0 %

62 %

4 %

ユ5 %

(1) 標準設計 ( 構造物の 標準 タイ プ を構造図 ま で 行 な

う , また 設計基準 の 公式等の プ ロ グラ ム 開発 , 図表作

成)

a 鉄筋 コ ン クリ ー

トフ リ ュ ー ム 水路 の 構造計算

( 44 ～

4 5)

b 落差工 ･ 側 セ キ余水吐の 標準化 の た め の水理 計算

(45) M T
, Ⅹ ･ Y を使用

C 設計基準 ( 水路工) の 土 庄計算 ( 44 ～ 4 5)

佃) 嶺算 ( エ 事価格積算 シ ス テ ム の 資料解析)

a 機械施行 歩掃討査の 分析 (44) Ⅹ ･ Y 使用

b 請負工 事実態調査 の 分 析 (44 , 4 5) Ⅹ ･ Y 使用

(8) 設計計算 (水文統計 , 水理 ･ 構造計算 , O R 手法 に

よ る最適計画 の プ ロ グラ ム 開発 と計算)

( i ) 水文統計

( a) 各地 区の 水収支計算 (吉井川 , 吉野川 北岸 , 央

作統合 , 中勢 , 東播用 水, 安領地区 な ど)

(4 4 , 4 5)

(b) 各水系調査事務所 に お ける水文資料の解 析と整

理 ｡ (木 曽川 , 信 濃川 , 淀川 , 利根川 な ど)

( 4 4 , 4 5) M T
, Ⅹ ･ Y 使 用

( C) 試験研究機閑 の デ ー タ解析

(4 4 , 4 5) M T
, Ⅹ ･ Y 使 用

( ii) 水 理 計算

( a) 実施 地区の 背永 , 潮止お よび 浸透な どの 計算

(4 4 , 4 5) , Ⅹ ･ Y 使 用

(b) 試験研究機関 の 水理 現象の 解 析 ( 水路 ･ 河川 な

どの 不 等流, 不定流 , ダム ･ 頭首エ の 水理 特性お

よび 汲な ど)

( 4 4 , 4 5)

(iii ) 構造 計算

( a)

( b)

(i v )

( a)

(b)

干拓堤防 , フ ィ ル タ ム の 安定計算 (44 ,
4 5)

ボ ッ ク ス お よ び 門形 ラ
ー

メ ソ の 構造計算

( 44
,
4 5)

最適計 画

水路 の 路線選定 ( 44) , Ⅹ ･ Y 使用

排水計画の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ( 新 川 , 刈 谷 田

川 , 旧迫ノーt , 新津郷 な どの地区)

( 4 4 , 4 5) Ⅹ ･ Y 使用

( C) ほ場整備関係の 土量 計算 ( 44
,
4 5)

(4) 事務処理

( b) 開拓 パ イ ロ ッ ト事業お よ び防災事業の 予算資料作

成 (44 ,
4 5)

( b) 電算業務 の 集計 ( 45)

こ の よ うに 開発 され た プ ロ グラ ム の
一

部は ,
プ ロ グラ

ム 作成者 の 協力 に より農地局設計課で は
, 毎年 ｢ プ ロ グ

ラ ム ライ ブラ リ
ー + と し て とり ま とめ , 農業土木技術者

の コ ン ピ ュ ー タ利 用 を より効率 特に し ようと し てい る ｡

現 在 まで に , 4 4年 度分2 8 本 , 4 5 年度分2 1 本を ライ ブ ヲク

ー

と して集録 して い る ｡ こ の ライ プヲ リ
ー

は年度 毎に 印

刷製 本を行 ない , 関係機 関に配布 して い る｡ ま た農業土

木試 験場 に お い て も, 研究 員の 開発 した プ ロ グ ラ ム を

｢農業土 木 試験場 技報 F (縫合) (電子 計算研究)+ に

ま と め られ て い る ｡ 現在第 4 号 ま で発行 され , 集録 さ れ

て い る プ ロ グラ ム 本数 は35 本 で ある｡

3 . 開発 さ れ た プ ロ グラ ム の 紹介

上述 した ように数多く開発 さ れ た プ ロ グラ ム の 中 か

ら ,
8 本 のプ ロ グラム を 簡単に 紹介する ｡

この プ ロ グ ラ

ム は プ ロ グラ ミ ソ グ文 法と して
,

F () R T R A N 文法に

従 っ て お り , 使 用機種は F A C O M 2 7 0
-

2 0 で ある ｡

プ ロ グラ ム の 紹介は 次の ような項目で まと め た ｡

( a) プ ロ グ ラム 名 ( b) 作成年月 日

( C) 作成 者と そ の 所属先 ( d) プ ロ グラ ム の 概 要説明

( e) 流水 図 (f) プ ロ グラ ム の 構成 と各構成 の行数 (行

数 は カ ツ コ に か こ ま れ た数字 で示す)

( g)掲載 さ れて い る文献 (h) そ の 他

(1).( a) 吉井川地 区水収支計算

(b)昭和44 年 5 月30 日

( C) 中島康 夫 ( 中国四 国農政 局設計課)

(d) 国営か ん が い 排水 事業吉井川地区の 利 水計画を検

討す るた め , 1 0年 間の 水田取 水量 , 畑か ん取水量

お よび 河川利 用可能 量 を水.田 か ん が い 期 の み に お

い て , 日劇 計算 で算定 する｡ デ ー タ と して は最近

1 0 ケ年 間に お ける 日別 の雨量 , 流量 と地 区内のかま

場 の 面積 , 減 水深 , 用水系統 区分 な どで ある ｡

( e) 流水図 ( 図- 2 )

(f)主 プ ロ グラ ム ･ ‥

1 本 , 副プ ロ グラ ム … 4 本

( 78) , (4 4 ＋45 十47 ＋2 2)

( g)農地局設計課編集 ｢ プ ロ グラ ム ライ ブ ラ リ
ー (4 4

年度)+

( b) 1 年分の 演算時間 的30 分

(2)( a) M 層 N 連 ボ ッ ク ス ラ
ー

メ ソ解 析

(b) 昭和45 年 7 月16 日

( C) 佐藤昭郎 ( 東海 農政局濃尾 用水 第2 期農水 事務

所)
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始
婚

データの 読み 込み

副プログラム

剛 度 , 剛 比 の 計 算. 荷 重

頂
,
セ ン 猷 九 全 荷重 の

計 算

副7
0

ロ グラム

節 点 方ネ呈式 の 作成

副プロブラム

層 方禾呈 式 の 作 成

副プ ロ グラム

平 衡 方ヌ呈式 の解 法

( 掃 き 出 し法)

副プログラム(3 本)

各点の セン 断 カ,モ
ー

メント

軸 方 向力などの 計 算

柊

副7 t】グラム

荷 重 頂の言十算 区

分と ゼの 計 算

副プロクラム

モーメント の言十算

区 分 とそ の 計 算

図 - 2

( d) 当地 区で遊工 し てい る不静定 ラ ー メ ソ 構造 のM 層

N 遵 ボ ッ ク ス ラ ー メ ソ をた わ み角法 を用 い て解析

す る プ ロ グラ ム で ある｡

( e) 流水 図 (図- 3 )

(f)主 プ ロ グラ ム … 2 本 , 副プ ロ グラ ム … 9 本

( 98 十3 5) ( 8 3 十6 7 ＋84 ＋1 1 2 十5 9 ＋ 4 5

＋7 5 十8 1 十5 9)

(g)農地局設計課編集

｢プ ロ グラ ム ライ ブラ リ ー ( 4 5 年度)+

(b)大 きな プ ロ グラ ム と なり ,
コ ン ピ ュ

ー タの 容 量 の

関係上 2 個 の 主 プ ロ グラ ム に分割 して い る｡

磁気 テ
ー プ装 置設 置以前 なの で

, 中開媒体は 紙

テ
ー プ を使用 して い る｡

(3)( a)雨量 の 整 理

(b) 昭和45 年 3 月13 日

( C)小沢 勇 ( 東海農政局木 曽川水系調査事務所)

(d) ある地区 にお け る雨量を , 日別雨量 , 月 別合計,

日劇有効雨量 , 月 別 日長大雨量 , 年給雨量 , 有効

雨量 , 降雨 日数 , 連続最大雨量 , 連続 か ん 天 日

数 , そ の 日数と時期 , 雨量分布を か ん が い 期 と非

か ん が い期 に分け整理 し印刷す る｡

( e)流れ 図 ( 図
-

4 )

( f)主プ ロ グラ ム
…

1 本 , 副プ ロ グラム … 7 本

- 6 2 -

テ一夕の読み込み

初 舶 値 の 設
■

定

副7 b グラム

タイトノレや 必 要 数 値 の印刷

日別デ+
夕の請 み込み

u な どの判 定

水 収支計 算( 副プログラム3 本)

†
水 田 用 水 量 の 計 算

細かん用水 量 の 計 算

水 源 の 流 量 の 計 算

日割による 必 要数虐 の 印刷

始

デー

タのよみ

終

図一3

副7
●

ログラム( 日 雨量)

副プロみム (月 別 計算)

年の( 合計 そのイ也) 言十辛

副プログラム ( 連 緑雨量の計貴)

副プログラムー( 月 日 の 計 算)

副ウb グラム ( 連続力淡天の計 算)

副7b グラム ( 月 日 の 計 算)

打 力グラム ( 分 布 の 計音)

絶

図 - 4



( 1 3 6) (4 4 ＋54 十57 ＋58 ＋44 十24 ＋ )

( g)農地局設計課編集

｢ プ ロ グ ラム ライ ブラ リ ー (4 5 年度)+

( b) 45 年10月 か ら磁気テ ー プ装 置が増 設に なり, デ ー

タと プ ロ グ ラム ほ
, 磁気テ ー プ に記録保 存を 変更

して い る｡

こ れ に 関連 した プ ロ グラ ム を 多く 開発 され て い

る｡

(4)( a) 開水路網 の 不定流解 析

(b) 昭和45 年 6 月

( C) 白石 英彦 ( 農業土木 試験場水理 部)

(d) 農業水利に お け る用水 ･ 排水の 水路は か なり複雑

な閃水路網を 形成す る こ とが 多 い ｡ こ の ような 開

水路網 の 不定流 の 水理 を 解析 して い る｡

基礎式 は運動方程式 と連続方程式 を連立 に解 い た

( e)流水 図 ( 図- 5)

始

デ ー

タの入出力

初期集 件 の 設 定

ボン 7
0

操作 査定 め る

分合 活 魚 お よ が 地 区外オゝ

ら の 流 人地 点の 模 流入l

を計算

速 滝 方 毒 式 に よ っ て

水
.
他 の 計 算

連 動方 程 式 に よ っ て

涜 速 ､ 流 量 の 計算

蒲 軍 籍 果 の 印属り

y e S

洛

n O

図- 5

( f)主 プ ロ グラ ム 1
‥

･ 1 本 , 副プ ロ グラ ム … 4 本

( 12 4 ) , (3 4 ＋20 十12 十25)

( g)農業土木試験場発行 ｢ 農業土木試験場孜報 F ( 総

会) 第 6 号 ( 電子計算研究第 4 号)+

( b)開水路 の 末端 紅 ポ ソ プ を配 置し , 流況 に応 じて シ

ス テ マ チ ッ クに ポ ン プ 運転 させ てい る｡

開水路 の 形状 ･ 配 置 ･ 流 出入な どに 自 由性が あ

る｡

(5)(a)均
一

型 ア ー ス ダ ム の 安定性 の 解析

(b) 昭和46 年 1 月

( C)川 口 徳 忠 (農業土木試験場造構部)

(d) ア ー ス ダム の 円弧す べ りに対す る安定性 の 解析 を

均 一

型 で 台形断面を 有す る タイ プ に 適用さ せ る ｡

こ こ では , 築造 され た 直後 の 臨界す べ り円の 位置

お よ び最小安全率を 求め る｡ 最小安全率は 逐次近

次法 ( 簡便山登り法) で 求め て い る｡

( e)流 れ図 (図- 6 )

副7 ヒ】グラム

(デー

タの 読み込 れ 印 刷)

円 弧の中心と半径 の 出 発 点

設置
､ ､

ダム タイ7
0

の 数 式化

衷 全 車 の 計 算

最小 安全率ガ〉

比 較

遂ノ欠近 似 法 によ ろ 円 菰 の

中 心 と 半 径 の 設定

を行 なう

最 小 安全 率および半 の円 弧

の塵 凛 と 半径 の 印 刷

柊

園- 6

(り主プ ロ グ ラム ‥
･ 1 本 , 副プ ロ グラ ム … 5 本

( 9 6) , (4 9 十44 ＋56 ＋ ＋20 ＋19)

( g)農地局設計課編集

｢ プ ロ グ ラム ライ ブ ラ リ
ー ( 昭和45 年)+

( b) こ れ に関連 した プ ロ グ ラム も数 多く 開発 さ れ て い

る｡

-

6 3
-



(6)( a) 4 象限解法 に よ る防災ダム 洪水調節計算

(b)昭和45 年12月 7 日

( C)中村 和也 ( 北陸農政局新川農水事業所)

( 前農地局設 計課)

(d)防災ダ ム の 設計に 際 し必 要な基礎 数値 ( ダム 堤高

など) を求め るた め の 資料を得 るもの で
一

夕ム ヘ

の 洪水菰入量 を イ ソ プ ッ ト し , ダ ム に よる 洪水調

節量 , 放流量 , 洪水位を 求め る ｡

( C) 流れ図 ( 図- 7 )

姑

副フb グラム

( データの読み込叫

副プロクラム

( 貯林地容量 の 計算)

副7 日クうム

( 放洗皇 の読み 込 み)

( 〝

の印 届り

副7 セグラム

仏象俄解 法 によ窮†貴)
と 印 刷

副プロクラム

.
( 図 化 圭行 なう)

終

副サブ7
0

ロブラ

ム ( 計算)

囲- 7

( f)主プ ロ グラム … 1 本 , 副プ ロ グ ラム …

6 本

(2 9) , (1 6 ＋8 十24 ＋31 十91 ＋8)

( g)農地局設計課編集

｢ プ ロ グ ラム ライ ブ リ
ー (4 5 年度)+

( b) ゲ ー トの な い 防災 ダム に 通用させ る ｡

Y - Y プ ロ ッ タ
ー も使用 して い る の で

, 出力結

果が 図化も行 な わ れ る ｡

(や( a) 落差工 標準設計

(b) 昭和4 5 年 1 月24 日

( c) 千葉 背 ( 北陸農政局 設計 課)

( 前農地局設計課)

( d)構 造物の 標 準化作業 の 一 端 と して行 な っ たも の で

ある ｡
こ れ に 関 して農業土木試験場 で 水 理実験 を

行 ない
, そ の結束 を持 っ て水理 計算 に つ い て の 標

準化 の た め の プ ロ グ ラム で ある｡

-

6 4
-

9

( e) 流れ 図 ( 図 -

8 )

初 期 値 の 設 定 ( Q
,
H な ど)

隕 界 水 深 乍 ど の 計 算

表 蓮 等 の 【P 凧

副 プロ グラ ム

汚 差 工 の 水 理 約 諾 元 を

各 ケ ー ス に 分 け て 計 井

水 理 約 諾 元 の 印 刷

縫

周一8

( f)主 プ ロ グラ ム … 1 本 , 副プ ロ グラ ム … 1 本

(3 6) ( 3 7)

( g)農地局設計課編集

｢ プ ロ グラ ム ライ ブラ リ ー ( 4 4 年度)+

( b)4 5 年度 に再計算 を行 ない , 磁気テ ー プ , Ⅹ - Y プ

ロ ッ タ ー を使用 した プ ロ グラ ム を 開発 し てい る｡

そ して結果 を農地局設計課 で印刷製本 した ｢水利

構造物標準設計+ に試美 と して ま とめ ら れ て い

る｡

(8)( a) プ ー レ ネ ス ク公式 を利用 した 土圧計算

(b) 昭和44 年10 月

( C)貝通丸 明 ( 農地局設計課)

( d)設計基準 ｢水路エ+ の改定 にあた り , 開水路の 構

造計算 にお け る串荷重 と盛土荷重 の 過載荷重 の 取

扱 い が 問 題 と な っ た ｡
こ の 解決策 と して 土 質力学

力 をか り , ブ ー ジ ネ ス ク公式 を用 い て 求め る土庄

の なら び に端 モ ー メ ソ トの 計算を 壁高 , 盛土高 ,

皐 の 位置 など に つ い て数 多く の 条件で くり返 し演

算 を行ない , 改定の 資料 と した ｡

( e)流れ 図 ( 図- 9 )

( f)主 プ ロ グラ ム ･ t ･ 2 本 , サ ブプ ロ グ ラム … 各 々 2 本

( 76 ＋73) ( 1 9 ＋ 6)

( g)農地局設計課編集



始

初 期 値 の 設 定

( 荷 重の 状態, 土の種 別
摩 高など)

副プログラム

各 点に生じる応力およ び
アーム長ごとモ ー 〆

.
ントの

計 算

土庄
,
モ ー メント わ合 計

壁 高 に よる 土 庄 と

モ
ー メ ントの FP 鳳j

j賂

副 つ屯グラム

公 式の 計算 式

図- 9

｢ プ ロ グラ ム ライ ブ ラリ ー ( 4 4 年皮)+

仏)車荷重の 場合 と盛土荷重 の 場合 の 2 本 の プ ロ グ ラ

ム を作成 した ｡

4 ･ 農地 局の プ ロ グ ラ ム 開発体制

農地局 の コ ソ ピ ュ
ー タ を利用 して

, ある業務 の プ ロ グ

ラ ム 開発 を行 なう時 , 農地局 は 昭和44 年 2 月 の 導入時点

か ら今 日 ま で 次 の ような体制 を採 っ てき て い る｡

披祷者 ( 国 の農地局関係 の 技術系職員) が , 現在担 当

し て い る業務 にお い てプ ロ グラ ム 開発 の 必要性 を認め た

ら , そ の人 が レ ス テ ム 設計か らプ ロ グ ラ ミ ソ グ, そ して

入 力媒休の 作成を行ない
, 農地局の F A C O M 2 7 0-2 0 シ

′

ス テ ム の コ ソ ピ ュ
ー

タ に より処理 し, 何 回 か の フ ィ
ー

ド

･バ ッ クを行 な っ て , 完 全なプ ロ グ ラム を 作成する こ と で

体制 は 出発 した｡ そ して開発さ れた プロ グラ ム は公開 し

て他 の 必 要 と な っ た人 が利 用出来 る ように な っ て い る

( 図- 10 参照)

こ の 体制 の 中でも ,
コ ン ピ ュ

ー

タ の 操作 は 当初か ら農

一地層設計課 の 担 当者が 全 て 行 なっ て い るが , プ ロ グラム

件 成者が 利用回 数を重ね る と , 自ら操作出来 る人も出て

きた( 処理す るた め の 操作は 難 しく な い) ｡ 前者の ような

√体制をプ ロ グラム オ ー プ ソ オ ぺ レ ー ト ク ロ ー ズ 制 , 後者

の場合を プ ロ グラム オ ー プ ソ オ ぺ レ ー

トオ
ー プ ソ制 と呼

ば れて い る｡ 現在 コ ン ピ ュ
ー

タの 操作は , 前者を主 と し

て い るが , 操作担当者の 不足 の た め後者 の 併用 も行 ない

なが らプロ グラ ム 開発 を進め て い る｡

農地局 の コ ン ピ ュ
ー タの 運営は 次の ような要額 に よ っ

設

計

基

準

担

当

電
子

計
算
機

担

当

コンピュータ

FAC OM 2和一20

農地局設計 課

業 務 運 営 協 議 会

運 ▼営

要 員 会

開 発

委 賀 会

指 導

委 員 会

開発 の ため

の 各 部 会
地 方皇β会

プロ グラ ム 作 成者
一 般 利 用 者

園 一 川 農地局の プ ロ グラム 開発体制

て 行な わ れ て い る｡

｢ 電子計算 業務運 営規程J

｢ 電子計算 業務運 営協議会 運営要領+

｢ 電子計算組職利用規程+

こ の ような体制 の結果 と して は , どう しても汎用性 に

欠 けた プ ロ グラ ム 開発が 主とな っ て い るが , 数 ケ 所の 修

正 で汎用性 の あ る プロ グラ ム に 出来 るもの も多い
｡ また

反 面では , 農業土木技術 を習得 した 政府者は . プ ロ グラ

ム を開発 しよ うとす る兼務の シ ス テ ム 設計に , 自分 の 知

識が 十 二 分 に発揮出来 る し ･ 出力賠果の チ エ ッ グが容 易

に 出来 るた め 開発の 速 度が速 い と い う長所 を 持 っ て い

る｡ そ の た め こ の 体制 に よる と ,
プ ロ グ ラム 開発の 本数

は 多く なる し, 開発さ れ る業務 の 範 囲も広く なる はず で

あ る｡
この 体制を 推進 する た め に不備 な点 と して ほ ,

プ

ロ グラ ミ ソ グ抜穂 と枚械 (入力媒体 を作成す る機械お よ

び コ ン ピ ュ
ー

タ) の 操作 で ある ｡ しか し入 力媒体 の作成

に は
一 般 にキ ー

･ パ ン チ ャ と呼ば れ る技術者が い て
, 大

量 の パ ン チ を要 する時 は外注 など で処理出来 る し ,
コ ン

ピ ュ ー タの 操作は , 体制上 オ ぺ レ ー

ト ク ロ
ー ズ 制で

一 応

解決出来 る｡

こ の 点を 克服 す るた め , 農地局 で は 昭和4 3年 より毎年

80 名程度 の 国 の 職員を 対象に , プ ロ グラ ミ ソ グ技術講習

会 (4 6 年 度 より研修 に変更) を実施 して い る ｡ よ っ て 昭

和46 年4 月末 ま で に 約 300 名 の 農業土木 抜歯 者が受 講を

終 え, 農地周 , 各地方農政局 , 各事業 ( 務) 所 など に散

在 し, プ ロ グラ マ と して の 能力 を併 せ て持 ち , 今後 の コ

ン ピ ュ
ー タ を中心 と した 技彿の 革新の 担い 手と して 宿曜

され て い る と思う｡

こ の 研修は
,

7 日間の 短 期間に お い て , 一般 の 問題 を

プ ロ グラ ミ ソ グ出来 る程度の 基 礎的な知識の 習得を目標

と して い る ｡ 内容 は表 一 3 に示 すと お りであ る｡ 従 っ て

プ ロ グラ ミ ソ グの 応 用面 の 力は ,
プ ロ グラ マ が 当面 して

い る業務 の 中で身 に つ ける こ と に なる｡

前述 した プ ロ グ ラム は , 彼 らが , 仕事 に直面 した 業務

を コ ン ピ ュ
ー

タ に より処 理 する た め 苦心 して 作成 した プ

- 6 5
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義
一

3 農地局 の 研修 日程

日程l 科 目

第 1 日
電 子計算磯 と プ ロ グラ ミ ソ グの 概念

F O R T R A N 文法 とそ の 使 い 方 ( 初級)

( 〝 )

( 〝 )

〝 ( 中級)

プ ロ グラ ミ ソ グ演習 ( 初級)

F O R T R A N 文 法と そ の 使い 方 ( 中級)

プ ロ グラ ミ ソ グ演習 ( 中級)

②
計 算 機 実 習

止
【

〝

( A 班)

5F 撃ロ グ
与ぇ蒜ア

手 法

/′

( B 班)

7 1 模範解答 , 質疑応答 な ど

ロ グ ラム の
一

部を紹介 した もの で ある ｡

そ も そも農地居 に お け る コ ン ピ ュ
ー タ の 導召人 の 目 的

は , 近年 の 増大す る土地改 良事業量 と事業費 に対 し , 従

事す る職員数 の こ う着状態 に対挺す るた め ,
コ ン ピ ュ

ー

タ を 利用 して , 標準的な構造物 の作成 , 設計基準 の改 定

増補に 伴う計算等 , お よび 技術計算 の 合 理 化と ス ピ ー ド

化 を業務 の 柱 と して お り, あく ま で も技術呵な仕 事量 の

緩和 で ある ｡ 導入 に 際 して は , 入念 な調査 を行 ない
, そ

の 結論 と して現時代 の 抜穂 の 進歩 に応 え る技術者 の 資質

の 向上 と上記 の 業務 を遂行 の た め ,
コ ソ ピ ュ ー タ の必 要

性を 認め た ｡ 患た コ ソ ピ ュ ー タ の毯種選定 にお い て も菜

務 と関連 させ て , 技術計算用 の 中型電子計算磯 F A C O

M 2 7 0- 2 0 シ ス テ ム を レ ン タ ル 制 で設 置した ｡

こ の 導入 と時期 を平行 し て , 建設省や 国鉄な ど にお い

てエ 事積算 シ ス テ ム の 開発が 行なわ れ た ｡
こ の シ ス テ ム

を 土地改良事業関係に も推 進 し ようと す る気 運 が 高 ま

り, 現在北陸農政局に お い て , そ の シ ス テ ム の 開発に取

りく み 試験的な段 階に入 っ て い る ｡ ( こ れ に 閲 した記事

が本 誌に 掲載さ れ て い る)

5 . プ ロ グ ラム 開発 の 手 順

現 在 , 我々 が コ ン ピ ュ
ー

タ を使 っ て 計算 を処理 する場

合 , ま ずプ ロ グラ ム を作成 しな ければ な らない ｡
こ の プ ロ

グラ ム は処理 を行 うな 作業 の 手順 を定 め ら れ た数種 の 文

法 (規則) に従 っ て行 な う｡
こ れ を プ ロ グラ ミ ソ と 一 般

に は呼ば れ てい る｡ よ っ て コ ン ピ ュ
ー タが 十 二 分 に活用

されて い る こ とは , 作業に 必 要なプ ロ グラ ム が 保存 され

て い る こ とは , 作業に必 要な プ ロ グ ラム が 保存さ れ て い

るか 開発が 盛ん に行わ れ て い るか で あ る｡ プ ロ グ ラム を

開発す るた め には , そ れ に必 要か つ 十分な る 開発要員が

必 要に な っ てく る｡ 開発要員と は プ ロ グラ ム を 作成 する

人 ( プ ロ グラ マ ー

と呼 ば れ る) や 作業 手順 の 構 成 ( レ ス

テ ム) を 設計す る人 ( レ ス テ ス エ ソ 汐 ニ ヤ また は シ ス テ

ム プ ラ ン ナ と呼 ば れ る) な どで ある ｡ こ れ らの 人 々 が 作

業 の 大小 , 難易 に より,
一 人 ある い は 二 人以上 で プ ロ グ

ラ ム 開発 を進 め る ｡
こ の 段階 で必 要 で十分 なシ ス テ ム を

作成す る こ とは 後続 の 作業が ス ム ー ズ に なる｡ また コ ン

ピ ュ ー タは 入力 , 出力 , 判断 , 記憶 , 済算 とい う五 大枚

能 を持 ち高速 に処理 す る が , あく ま で蔵械 で ある こ と を

忘 れ て は なら な い ｡ そ の後能 を シ ス テ ム 化 した も の は ,

近年 の 進歩 した 抜歯 の中 に働く人間 であ り, こ れ を操作

す る にも人間は 必 要で あ る
｡ 一般 に コ ン ピ ュ

ー タを 操作

す る人を オ ぺ レ 一

夕 と呼ぶ
｡

｢

●

-

■

-

■

■
■

-

■

■

-

■

+

入 力礫 能

l + _

+ _ _ _ _ _ _ __

→ 培報 の 流れ

記 憶 機 能

演 算 礫 鮭

制 御 機 能

出 力 機 麓

ー

ーーー 制御 の 方 向

図- 11 コ ソ ピ ュ
ー

タの構 成 と枚 能

こ こ に プ ロ グラ ム 開発 しよ うとす る業務 が ある と ,
こ

れ が 開発 され る ま で の 手順は , 次 の よ うな過程 を経 て完

全なプ ロ グラ ム が 出来 ,

一 般に 利用 され る｡

① シ ス テ ム 設計 … … 必 要 な入 出力ほ 何か , 必 要 な数式

は何か , 制限条件 は あるか , 精度 は どれ 位 欲 し い

か ,
コ ソ ピ ュ

ー タ自身 の 条件 は どうか ( ハ ー

ド ウ エ

ア面か ら の 条件) , 既成 また は 類似 の プ ロ グラ ム は あ

るか
, な どを 検討 して 行な う｡

②流れ 図 ( フ ロ チ ャ
ー

ト) の 作成
… …

( 作業 の 手順 を

図形を用 い て 論理 的に 表わ した もの) ｡ 表現の 細 か

さ に よ り,
プ ロ セ ス フ ロ チ ャ

ー ト , ゼ ネ ラ ノレフ ロ チ

ャ
⊥

ト , デ イ チ イ ル フ ロ チ ャ
ー トな どが ある ｡

■③ プ ロ グラ ミ ソ グお よ び デ
ー

タ の 作成 - … ･

様式 の 紙 に

文法 に従 っ て 書く( コ
ー

デ ィ ン グと い う) ｡ デ ー タ も

同様 で あ る｡

④紙 テ
ー

プ , カ
ー

ド等 の 入 力媒体 の 作成 … ‥
･ 使用す る

コ ン ピ ュ ー タ に合 っ た 物理 的記号 を用い て , 航 テ r

プ , カ ー ド に パ ン チ した り , そ の 他 の 方法 を行 な う｡

⑤ コ ン ピ ュ ー タ使用 = ‥ 一 文法 に従 っ た プ ロ グラ ム を 按

械が シ ス テ ム 化 で き る ような言葉 ( 機械語) に ほ ん

訳 一 記憶 一 デ ー タ処理 一 括果 を 出力｡

A 正 常で ない 時は 次の ような こ と を検 討する ｡

④ほ ん訳 出来 な い 時 (文法 的ミ ス) … … プ ロ グラ

ム を チ ェ ッ クする ｡

ー
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⑥ こ の 機械 の 条件 に 満足 しな い 時 ( ハ ー

ドク ェ ア

面の 問題)

① デ ー

タ が不充分 な 時 (但 し不充分 でも処理 す る

暗も あるが , 結果 は誤 っ て 出力 さ れ る) … …

デ

ー タ の チ ェ ッ ク を行 なう｡

以上 の 時 は
, そ れ ら の 点 に つ い て 修正 し, b は ①

か ② , 他 は⑧ にも どる ｡

B デ
ー

タお よび 文法 は正 常 にな り , 結果 に誤りが あ

業

務

(D
システ ム

設 計

( 人)

(む

凍 れ 図

の 作 式

( 人)

L
_________- +__
様式に圭し､ た も

( ヾ 一

ノト

①

カブラミンク

およ び

データの作成

( 人)

巽謡
弼

る時 は , シ ス テ ム 設計 また は 流れ 図 の 誤り ( 論理

上 の ミ ス) であ るた め ①か ②に 戻り再検討す る｡

⑥プ ロ グラ ム 安成 ‥ ･ … 出力結果が 正 常の 時は ,

一 応プ

ロ グラ ム は 完成で あ る｡
こ こ で 特殊な条件の デ ー タ

を入力 させ て正 常で あれ ば , 汎用性の プ ロ グラム が

開発 され た こ とに な る
｡

こ の 流れ を図 に示す と図 一 1 2 の よう にな る｡

④
人 力嬢休

の 作 成

仏と磯城)

品r芸駿ま

作
成
･ミ
ス ◎

⑤
コンピュ

ー

タ

皇 利 用

(人 と横械)

㌔ 玩 え
ー一過

申
フもグラム

尭 成

汎用デ ー

タ作 成
ー′
般のデ ー

タ 麦作 成

汎 用性

プロクラム

開 発

図 - 12 プ ロ グ ラ ム 開 発 の 手 順

こ の よ うに プ ロ グラ ム の 開発 ま で には , 人 間 と コ ン ピ

ュ
ー

タ の 過程を 何回 となく フ ィ ド
ー バ ッ ク し , 日数 と 労

力を 要 して い る｡ 開発 し ようと す る業務 が大 きい 程 , 難

しい 程日数 と 労力は 増す こ と に な る ｡

6 . お わ りに

農地局 の コ ソ ピ ュ ー タ は , こ の 2 年 間に プ ロ グラ ム 開

発 と開発 さ れ た プ ロ グラ ム を利用 した 処理 な どに使用 さ

れ て きたが , 稼動率 ( レ ン タ ル 契 約時 闇 (月 200 時 間×

12 ケ月 = 2 , 4 0 0 時間) に対す る利用時間) は , 年平均80

% 程度 であ る｡ まだ 利用時間 に余裕が あ る の で
, 今後も

プ ロ グラム 開発や 処理 に 大 い に 利用 して ほ し い もの で あ

る｡ 開発体制 が 出来 て か ら年月 は 浅く , まだ 開発す る余

地 は数 多く あ ると 思わ れ る ｡

プ ロ グラ ム 開発 に お い て
一

番重 要なシ ス テ ム 設計 は ,

上級 の 方 は キリが なく ,
コ ン ピ ュ

ー タ の 枚械 ( ハ ー

ド ウ

エ ア) を 作動 させ る シ ス テ ム , 各 種の 制 御シ ス テ ム _ 技

循 計算 お よび 事務処 理 シ ス テ ム な ど数多く の レ ス テ ム 設

計 に技術者 が専門的 に取 り組ん で い る｡ 我 々 の 日常生活

に お い て コ ソ ピ ニ
ー

タ自身 に は タ ッ チ し な い で も , 国

鉄 , 敢行 な どの オ ン ライ ン ク ア ル タイ ム シ ス テ ム , 河川

の 流量 コ ン トロ ー ル シ ス テ ム
, 水道 ･ ガ ス ･ 電気等 の 料

金計算 の シ ス テ ム な ど生活の 一 部と な っ て い る ｡
こ の 外

に ア メ リカ の 月 探険 ロ ケ ッ トの 制 御シ ス テ ム , P P
.
B S ,

M I S など と 次々 と 目新 しい シ ス テ ム が 開発 さ れ て い る

現在 で ある｡
こ の よ うな シ ス テ ム 設計 には 十分 な年月 と

多く の 有能 な人材 を要 し て完成す るも の で あり , 現在 の

農地局 の コ ン ピ ュ
ー

タ体制 の ような もの で は , 大 きな シ

ス テ ム 作成は 到底不可能 で あ る｡ 大 きな 業務 の シ ス テ ム

開発を す るに は , プ ロ ジ ェ ク ト編成 を行 な うと か , 今年

4 月 に発足 した各地方施 工調査事務所 に お い て シ ス テ ム

開 発の体制 を整備す る こ とも検討 さ れ な けれ ば な ら な

い
｡

最後に プ ロ グラ ム 開発を し て下 さ っ た 多く の 方々 の 御

協力 を心 か ら感謝 して本稿 をお わ り ます｡

一
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〔講 座〕

最 適 化 手 法 の 考 え 方

第 2 回

中 道 宏
*

目

2 . 3 . 2 非線形計画法 ‥ … - ‥ ‥ … … ･ ･ ･ ･ ･ … … ‥ … … ‥ 6 9

2 . 3 . 3 線形計画法 … ･ ‥ ‥ … - … ‥ … … ･ ･ … … = … ･ ･ … 74

2 . 4 シ
′

ミ ュ レ ー ン ョ ソ ‥ - ･ ‥ ‥ … … 7 7

2 . 3 . 2 非線形計画法 ( N o n -1i n e a r P r o g r a m T n in g)

中学か ら高校 にか け て微分 を習 っ た 頃,

ツ( ∬) = ズ
4
＋ 如- 3 の 最小値 を求め よ

”

の よう な問題 を解 い た こ と を覚 え て い るで あ ろ う｡ こ の

よ うな 問題が 非線形計画法 の 出発で ある
｡

こ れ を 数理 計

画法 と して標 式化 すれ ば

e = M i n (′( ズ)) = M i n ( 〆 ＋4 ズ
ー

3)

と な り, 目的関数 ′( ∬) は た だ
一

つ の 決定変数 ズ の みか

らなり, しか も ど の よ うな拘 束も受 け て い な い ( ∬ は
-

∞ か ら＋ ∞ ま で の 値 を 自由に と り得 る) ｡
こ の 最適解(最

小値) は 図11 の よ うに して 簡単に知 る こ とが で きた ｡ こ

の よ うに 簡単に 解く こ と が で きた の は ,

f 錘)

-2
-

1 0

5

y =
∫㌧4 J - 3

/
_ エ

-3

-6

肘)をエで微 分すちと

f 紳
′

= 4 エ
3
＋ 4 = 0

こ九を解し
､
てエ 三- 1

このとき f ト1) =
-

6

グラフから分るように

これ1ま最小 値である｡

囲- 11 簡単な 非線形計画問題

( a) 目的関数が た だ
一

つ の決定変数 を含ん でお り , し

か も拘束 され て い な い ｡

( b) 図11 に 示す 〆 = 0 の 解 を容易 に求 め る こ とが で き

た ｡

( C) 目的 関数 を グラ フ表 示で きた ( グ ラフ表示 は決定

変数 が 1 また は 2 個 の 場合 しか で きない) の で , 最

小値 の 存在 を確 か め る こ と が で き, ま た微 分し て求

め た極値 が最小値 で ある こ とが 確認 で きた ｡

●
農業土木試験場水 理蘇芳 一 研究童

* 一 乗地局建設部設計課

注) 図, 表, 式 , 参考文献の 番号は第1 回に 連続してい る ｡

山 口 保 身
* *

次

2 . 4 . 1 レ ミ ュ レ ー シ ョ ン とかま ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ ･ … … ‥ 7 8

2 . 4 . 2 数理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

に よ る水利計画 ‥ ‥
… ･ … … … … ‥ ･ ･ ･ ･ … ･ … 7 9

しか し , 実際 にわ れわ れ が 直面す る閏題 の 多く は , 拘

束さ れ た多く の 決定変数か らなり, 目的関数も複雑 な関

数 形を示 して い る の で , 最適値 を求 め る こ とは 容易 な こ

と で は ない ｡

動的計画法や 線形 計画法と 異なり, 非線形計画 問題 に

対 す る統 一 的な解法は今 の と こ ろ ない と い っ て よ い で あ

ろ う｡ しか し,
い ろ い ろ な関数形 を もつ 目的関数 や拘 束

条件に対 して
, そ れ ぞれ有効 な手 法が開発 さ れ て い る

｡

また 開発 され た 手法に つ い て は , 汎用プ ロ グラ ム が用 意

され て い る こ とが 多い の で , 利用 に は便利 に な っ

‾
て い

る｡
こ れ らの 手法を 理 解す るに ほ , 偏微 分 ･ ベ ク トル ･

行 列の 知識が必 要で あ るの で 少々 面白く ない で あ ろ う

が
, 非線形計画問題 は わ れ わ れ が よく 直面す る問題で あ

り, 非線形計画法も こ れ か らの 開発が 期待 され るの で ,

しば らく 辛抱 し て基本的な考 え方 を 理 解 して い た だ きた

い ｡

(1) 決定変数が 単数 の 場合

e = M i n ( ∬
4 ＋ 如

-

3)

また は ,

一 般形に て

e = M i n (′( ∬) ) ･ ･ … = … ･ ･ … ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ … ･ … … … … 幽

の よう に目的関数が 単数 の 決定変数 ∬
‾か らなり , か つ 達

続 で微分可能 な場合 , そ の 1 次微分 ′( ∬) が 零 と な る

∬ = ∬
*(′( ズり = 0 が極値 (極大 ま た は極 小値 で あ っ て

,

最大 ま た は最 小値 と は 限らない) を 与える｡ しか し,
こ れ

ほ 目的国数 が最 小と なる ( 目的関数 の 最小化) の 必 要条

件 で あ っ て 十分条件 で ない ｡

い ま , 目的関数 ′( ∬) の 極値を 与 え る ガ = ∬
* 周辺 で

′( ∬) を テ イ ラ ー 展開注) して み よう｡

注) 1 変数 国数 ′( ∬) の テ イ ラ ー 展 開は

′( 什 カ) = ′( 小 畑 ) ･ ゐ＋ど㌢ 糾 …
…

＋ 笠浮か-1
＋ … …

多変数関数 ′( ∬ 1 ,
∬之 ,

…

,
∬ 乃) の テ イ ラ ー 展開は

′( ∬ 1 十カ1 ,
∬ ク＋ゐ2 ,

･
‥ ‥

･

,
∬ 乃十れl)

ー
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コ′( ∬
1 , ∬2 ･

…

,
∬ 小 差1( 鞍 也 ･血豆)

＋
乞姜真l(

牲
笥㌻

也 ･

叫 ＋
‥ ･

･ ･ ･

･
卓真ゑ

…

九皇(旦認諾 忘
塑之･ 叫 ･ ･ 如)

＋ … …

′( が ＋△ ∬) = ′( が) ＋′′

( が) ･ △ ∬

＋計
′( が) ･ ( △ げ ＋0(( △ ∬) 3)

こ こ に , 0( ( △ ∬)
3) は △ ∬ の 3 次以上の 項を 示すも の

とす る｡
こ れ ら の 項は △∬ を十分小 さく と れば 無視 で

き, また ′( ∬り = 0 で あ るか ら ,

仲
*
十△ ∬) = ′( が) ＋与･′′

( が) ･ ( △ ∬)
2

… ‥ 個)

とな る
｡

伽)式か ら分 る ように 目的関数 ′( ∬) が 極値 をも

つ 必 要十分条件は

′( が) = 0 , ′
/

( ∬
*

) > 0 なら常 に

′( ∬
*
＋ △ ∬) > ′( ∬り

すなわ ち , ′( が) は極 小値

〝( ∬
*

) = 0 , ′ /

( が) く0 な ら常 に

′( ∬
*
＋△ ∬) < ′( ガ

*

)

すなわ ち , ′( が) は極大値

で あ る｡

(2) 決定変数が 複数 の場合

e = M i n ( ∬ 1
さ
＋∬1

2
∬皇十∬

2
∬ さ

8
十∬4 ＋5)

また は ,

一 般 形に て

e = M i n (′( ∬ 1 ,
∬
之 ,

‥ ‥ =

,
∬ 乃)) … … ･ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ･

納

の ように 決定変数 ∬1 , ∬ 皇 ,
･ ‥ ‥ ･

,
ガね か らなる よ うな 問題に

も同 じ手鹿 きが 必 要 で ある｡ すなわ ち , 拗 式をそ れ ぞれ

れ ,
∬2 ,

‥ … ･

,
∬ 乃 で 偏微分 して 零 とお く と , 目的関数′( ∬)

を 最小化す る必要条件

壁吐 出 = 0
∂∬ 1

馳 = 0
∂∬ 2

蜘 = 0
∂∬ 乃

‥ ･ ‥ - ‥ ･ = ‥(31)

を得 る
｡ 十分条件は 目的閑数 ′( ∬) を(31) 式を 満 足 す る

∬
1

*
,
∬

～

*
,

…

, ∬乃
* の 周辺 に お い て テイ ラ

ー 展 開する と

′( ∬1
* ＋△ ∬1 , ∬ 2

* ＋△ ∬2 ,
‥

‥
‥

,
∬ 乃

* ＋ △ ガ)

= ′( ∬ 1
*

, ∬ 之
*

,
…

, ∬れ
*)

＋ゑi( 幣 )
*

･ △∬甘)
注)

＋去真真1i(堅一駕 ㌍)
*

･ △ ∬ 伽)
注)

＋0( △∬)
3

)

注)
( 惣 一)

*

, ( 鴇 吐)
書

ふ

そ れ ぞれ
_

ガ1
= ∬1

*
, ∬ 2 = ∬ 2

*
,

… …

,
∬ 乃 = ∬ ち

* の と きの

∂′( ∬1 , ∬2 ,
…

, ∬ 乃) ∂2
′( ∬

1 ,
∬ 2 ,

‥ ･ ∬ 乃)
∂∬

豆∂∬ブ ∂ガ毛∂∬ブ
の 値 を示す ｡

と なる｡ (31)式 の 関係か ら上式 の 右辺第 2 項は 零 で あり ,

また △ ∬ を 十分 小さく と ると △ ∬ の 3 次以上 の 項は 無視

で き るか ら,

′( ∬
1

*
＋ △∬ 1 , ∬z

* ＋△ ∬ , ,
…

,
∬ 花

* ＋ △ ∬乃)

= ′( ∬1
*

, ∬ 2
*

,
…

, ∬乃
*

)

＋与真.真1(( 鞍 )
*

･

△ ∬ 伽)
‥ ‥ … … … … … …

(吻

と なり, こ れ か ら目的関数 が ∬1

*
, ∬ 之

*
,

…

, ∬得
*

で 最小 と

な る必 要灸件は 前項 と同様 に考 え て

ゑゑi(
型

群 )
*

△ ∬ 伽) > 0 … ･ ‥

(お)

で な ければ な らな い ｡

伽)式の 内容 を決定変数 ∬1 , ∬ 2 , ∬古 か ら なる場合を 例 に

とり考 え てみ よ う｡ すなわ ち ,

皇室.((笥幾 並ト△∬ 伽i
=

若( △ 抑 ＋ 若(△ ∬ 桝 葛( △ ∬き)
2

十2 濃 (△ ∬
1) ( △ わ ･ 2㌶忘( △∬

2) 伽 )

十2 品( △ ∬3) ( △ ∬
1)

い ま , 便利 の た め に

A = 笛 B = 叢･ C = 碁 D =

編監･

G = 諾畠･ F =

㌫荒 ･ カ = △ ∬1 ･
点 = △ ∬2 ･

J = △ 屯

と おく と , 上 式は

去(( A 仙 D 帥 叩

＋( A B - D
2

) (点十芸三劉
2

A B - D 2

と なり, こ れが 常 に成立す るた め に は ,

A > O

A B - D 2
> O

A B C ＋2 D F G- - A G
2

- B F 2 - C D 2
> 0

また は ,

仏 ヰ纂t ♭0

一 70
-

′
2

) > 0



A D F

D B G

F G C

で なけれ ばな らない ｡

∂ミr ∂2′ ∂2′
∂∬

1

2 ぬ
1 紬 2

∂∬
1
∂∬

さ

∂ゾ ∂
2

′ ∂ゲ

∂屯 ∂屯 ∂∬g
Z 蝕 g ∂∬き

∂皇′ ∂ゾ ∂
2

′

蝕l ∂∬
8 ∂∬

.
如 き ∂∬ 急

2

> 0

･ ‥ ‥ =
･ … ‥ … ‥ ･ ‥ ‥ … … ･ … 糾)

こ と 脚 ほ≡引のこ の こ と は行列 1 D B G l の

p ri n ci p a l m i n o r注) が す べ て 正で ある こ と を 意味 して い

る｡
こ の よう な行列 は正定 ( 押 Si ti v e - d e fi n it e ) と 呼 ば

れて い る｡

注) 行列 の p ri u ci p al

1 次 ,
2 次 ,

‥ …
･

,

る ｡ 例 えば , 行列

は

1 1 t ,

l……!

で あ る｡

M i n o r とは
, 正方行列 の 対角 に

の 正方行列式を 作 る こ とに 得られ

,旦j
3

2 2

3 1

の p r l n Ci p al m i n o r

一 般 に叫 式が 常に成 立する た め に は
, 次に 示す行 列が

正定で なければ ならない こ と が証明 され て い る ｡

ⅠⅠ =

∂2′ ∂2′ ∂2′

∂ガ
1

2
∂ガ

1
∂∬

2
∂∬

1
∂∬ 乃

∂2′
_
旦竺

_
旦 … … ㌦

紬 2 ∂∬ 1 ∂∬ 2
2 ∂ガ2

∂∫ 几

_ 些L 旦 _
‥ .

-
堕し

∂∬れ∂∬1
∂∬

き∂∬
g

蝕 几
2

へ ‥ ‥ … ･ ‥ ･ ･ … ･ 脚

この 行列が 正定で あるか ど う か は , そ の p ri n ci p al

m i n o r が す べ て 正 で ある か
, また ほ , 行列 の 固有値 がす

べ て 正で あるか 調 べ れば よ い
｡ 固有値 を求 め る方法ほ汎

用プ ロ グラム が 開発 され てお り別) 便利 で ある｡ 低次 の

行列 の 場合に ほ つ ぎの よ うに して簡単 に判定 で きる ｡

行列

ほ……)
の 場合 , そ の 固有値 ス は

1 - ス 3 0

3 1
一 人 0

0 0 1
一 ス

,

= (1 - ス) (ス ー

4) (ス＋2) = 0

が で き るが , 決定変数が 多く な ると 前回に も少 し説明 し

た 傾斜法が 有効で あ る｡

い ま , 適 当紅与 えた初期値 ∬1
0

, ガ2
0

,

… …

, ∬ 花
0 か ら計算

した 目的関数 の 値 ♪( ∬
1

0
,
∬

呈

0
,

…
･

‥

,
ガ 乃

0

) が , 初期値 を

それぞれ △∬1 , △∬ 2 ,
‥ … ･

, △∬ 耽 変化 させ た 場合 ( れ
1

=

ガ1
0 十 △∬ 1 , ∬ 2

1
= ∬ 2

0 ＋△∬ 2 ,
‥ … ･

, ∬ 乃
1

= ∬乃
0 ＋△ ∬) の 目

的園数 の値 ヂ( ∬ 1
王

, ガ2 ,
‥ ‥ ･ ･

, ガ 乃り より小 さければ, 目時

関数 は極小化 され つ つ ある と い える ｡ 傾斜 法と は ,
こ の

ように 目的関数を 極小化 す る方向に △∬ 1 , △ ∬2 ,
‥ ･

, △∬ 沌

を選び, 順 次 これを繰 返えす こ と に より, 遂に ほ 極小値

に至 る手法 で ある ｡

目的 関数を初期値 ∬1
0

, ∬2
0

,
･ … ‥

, ガ花
0 の 周 辺で テイ ラ ー

展 開 し △∬乞 の 1 次項 ま で を と る と

′( ∬.
王

,
ガ2

1
,

‥
･

,
∬作り

= ♪( ∬
1

0
十△∬

1 ,
∬

之

0
十△ 屯 ,

･ ‥

,
∬ %

○
十 △∬ 陀)

= ♪( ∬
1

0
, ∬2

0
,

･ ･ ･

, ∬九
0

)

十"告〕
0

･ △ 小(告)
0

･

△ 如
‥ = =

十(麓)
0

△∬ 耽)
とな る｡

′( ガ1
1

, ガ2

1
,

‥ ･

, ∬ 花
1

) < ′
0

( ∬ 1
0

,
∬ 之

0

,

…

, ∬ 托
0) なる た め に

は , △∬
1 , △ 屯 ,

…

, △∬ 花 は 次 の よ うに選 べ ば よい ｡

△ ∬
1

=
一 点′

(昔)
0

△

?
=

一

條)
0

△よ乃 =
一 々

′

(豊)
0

こ こ に 々/
は 正の 定数｡

すなわち ,

･
･ …

‥
… … ‥ … … ･ ‥ … …

(祐)

ヂ( ガ
1

1
,
∬ 2

1
,

‥ ･

,
∬ 咋

1

)
-

タ( ∬
1

0
,
ガ

之

○
,

…

, ∬ 乃
0

)

=
- 咄(告)

O

i
2

十i(富)
○

)
2

十 ･ t ･ ･ ･

＋i(富)
O

l
2

〕< 0

となるか らで ある ｡

紳式 を書 き変 えて 一 般 に よく用 い られ る式に す ると

を 解き , 固有値 ス= 1 , 4 ,

-

2 を 得 る｡ こ の 場合正定で な

い こ とは 明らか で あ る
｡

(8) 傾斜法 ( G r a di e Ilt M e tl1 0 d . S t e e p e s t D e s c e n t

M e th o d)

目的関数の 最適値を求め る には い ずれに し ろ(31)式を解

か ねばな らな い
｡ 決定変数が 単数の場合に は

, 逐次計算

法 ･ ニ ュ
ー

トン 法な ど の 数値 計算法25) に より 解く こ と

-

7 1 -

△･∬1
=

一 々

△∬2
=

一 点

△∬ れ =
一 点

こ こ甘こ

l( ▽ツ)
0

1

〔濫｢
〕

〔箪〕

〔激

‥ …
‥

‥ … … … … ･
… ‥

…

(37)

= 州告)
○

)
之

十i(富)
0

†
2

十 = … ･ 十i(監)
0

)
2

帥式 は極 小化 する た め の 方向とそ れぞれの決 定変数 を



変化 させ る割合 を示 して い る 0 ( 賦 に お 粥( -(富) ,

イ掛
… …

･

-

(豊)) 鯛 斜 ベ ク ト ル ( G r a d i e n t)

と呼 ば れ ,
こ れ が 前回 図 7 紅 示 した最大傾斜 (S t e e p e st

D e s c e n t) の 方向を示 すの で
,

こ の 手法は
一 般に傾斜法

また は ダ ラデ ィ エ ソ ト法 と呼 ば れ て い る ｡ 帥 式に お け る

点 は 未知定数 で ある か
,

一 敗 に 約0 . 5 く らい が採 用さ れ

て い る ｡ しか し, 極小値 に近 づ い た と きに こ れ か ら大 き

く そ れ な い た め に , 収束す るに つ れ て ゑ の 値 を少 しづ っ

小 さく する の が よい
｡

(4) 傾斜法 の 汎用 プロ グラ ム

前項 で説 明し た傾斜法は 古典的 な手法で ある｡
こ の 手

法は 次の よ うな改 良が加 えられ て きて い る｡

( a) 抑 式蔽お け る々 の 値 を大 きく と る と , 極小値 に早

く近 づく こ とが で きる｡ しか し , 極値 の 周辺 で は逆 に振

動 した り発散 した りし て , なか なか 収 束で きない
｡

点の

値を 小 さく す る と こ の 心 配は 免が れ るが , 極値に な か な

か近 づ か ない ｡ したが っ て ,
点を 経済的 に ( 計算 時間 を

少 なく する) 決 め る方法
- N e w t o n- R a p b s o n 法や 最適

傾斜法が 開発 され てい る
｡

( b) 拘束条件に 制約 され る 問題 が 多い
｡ ¢7)式に より求

め た △ ∬1 , △ ∬之 ,
…

, △∬ 乃 が拘 束条件 を犯 す場合 , この

値を 修正 す る方法
一 投影傾斜法が 開発 され て い る

｡

N e v t o n - R a p b s o n 法 , 最 適傾斜 法, 投影傾 斜法を 纏め

た プ ロ グ ラム は 有用で あり, そ の フ ロ
ー チ ャ

ー ト , リ ス

テ ィ ン グは例 えば 参考文献2 6) お よ び27) に み られ る ｡

( C) 収 束が遅 い
｡

これを改 良す るた め に い ろ い ろな方 法が考 えられ てい

る ｡ 参考文献28) お よ び2 9) は拘 束条件 が ない 場合 に は有

効 で あり, プ ロ グ ラム3 0) も開発 さ れ て い る
｡

(5) 等号 をも つ 拘 束条件 に制約 され る場合

こ の 問題 は(翁)式 に て表わ され る｡

e = M in〈′( ∬ い ∬2 ,
…

,
∬ 婦))

S u b Je C t t O

且( ∬
1 , ∬ 2 ,

…

, ∬乃) = 0

戯( ∬
い ガ 2 ,

･ ‥

, ∬ 花) = O

g 瓦( ∬ 1 , ∬2 ,
…

, ∬れ) = 0

‥ ･ ･ … 川 … ‥ ･ … (お)

い ま , 拘 束条件式が す べ て 線形 で あ る場合 に は , 消去

法に よ る こ とが で き る｡ こ れ は 点個 の 拘束条件を 〝 個 の

決定変数を も つ 目的国数 に代 入 して , ( 〃
一 点) 個 の 決定

変数を も つ 目的関数 ( た だ し拘束条件は ない) に 変形す

るもの で あ る
｡ 簡単 な例 で 説明 しよう｡

e = M i n ( ∬
1

2
＋ 2 ∬2

2 ＋ 3 ∬3
3
≫

S u bi e ct t o

∬1 ＋∬2 十 ∬
3

= 2

は ･ 拘 束灸件 か ら ガ 1
= 2 -

∬2 - ∬3 ,
こ れ を 目的関数 に代

入 して ,

e = M i n ‡(2 -

∬2
一

屯) 2 ＋2 ∬ 2
2
＋ 3 ∬｡り

= M i n ( 3 ∬2
2 ＋3 ∬3

8
十∬

さ

2
＋2 ∬

2
∬

3

-

4 ∬
2

一

如 3 ＋4)

と なり, 榊式 の 問題 に帰着 す る｡

つ ぎに , 拘 束条件 式が 非線 形の 場合に は , J a c o b i 法忙

より解く こ と が で き るが ,
こ の 方法は 難 しい の で省 略す

る｡

軸 式に お い て 目的関数 が 2 次式 で , か つ 拘 束条件 が 1

次式 の 場合 に は , ラ グラ ソ 汐 エ の 未 定係数 法が 有効で あ

る ｡ すな わ ち , ラグラ ン 汐 工 夫定係数 ( L a g r a n g e M u ト

ti pli e r s) ス
1 ,

ス
2 ,

…

, ん を導入 し て

C
*

= M i n (′( ∬1 , ∬ 2 ,
…

, ズ 几) - ス1 & ( ∬1 ,
∬ 2 ,

‥ ･

,
∬ 乃)

- ス2戯( ∬ ‥ ∬ 2 ,
…

,
∬ n)

-
… ･ ‥

- スた曲( ∬ い ∬ 告 ,
…

.
ガ包) l

= M i n‡F ( ズ
1 ,

∬2 ,
‥ ･

,
∬ ル , ん j

2 ,
…

, ん)) ･ …
‥ ･ 佃)

∬
1 ,

∬
2 ,

…

,
∬ 花 , ん ,

ス
2 ,

…

, ん の ( 乃＋ゑ) 個 の 決定変数か ら

なる新 しい 目的関数 F ( れ , ∬2 ,

‥
･

,
ガ 乃 , ん ,

ス
2 ,

…

, ん) を 作

り , こ れ を 極小化 す る ガ1
*

, ∬2
*

,
…

,
∬ 花

*
を 求め れ ば ,

こ

れ は 元 の 目的関数′( ∬1 ,
∬2 ,

…

,
∬ 沌) の 極小化す る｡

∬ 1
*

,

∬2
*

,
…

, ∬ 乃
*

は ,

∂F( ズ
ー ,

∬
2 ,

…

, ∬ 犯 ,ス1 ,
ス

2 ,
…

,
スた)

∂∬1

∂F( ∬
1 , 払

-

,立花 , j l ,
ス2 ,

‥ ･

, ん)
∂∬花

∂F( ズ1 , £2 ,
･ ･ ･

, ズ 恥 ,
Å1 ,

ス2 ,
ー ･

,
Åた)

∂ス】

∂F( ∬1 , ∬ 2 ,
･ ‥

,立花 , J l ,
ス2 ,

‥

, ん)
∂ん′

= 0 1

= 0し
≡:j

･ … ･ ‥ ･ ･ ･
‥ (ゆ

仙 式で 与え られ る が
,

こ れ は 目的関数 ′( ∬
1 ,

∬2 ,
…

,

∬ 乃) が 2 次式 , 拘束条件 戯( ∬1 ,
∬ 2 ,

･ ‥

,
∬ 乃) (∫= 1 , 2 ,

…

,
点)

が 1 次式 の ときに は ( 乃＋ )々 遵線形連立方程式 と なり容

易 に解く こ とが で き る｡

簡単な例 を 示そ う｡
い ま , 新規用水 10 0 × 1 0

¢
m

3

を 確

保 す るた め , 1 回 使い の 貯水 池を 3 ケ所 ( そ の 有効 貯水

量 を ∬
1 ,

∬
2 ,

∬
3(1 0

6
m

a

) , 建 設工 事費 をC
】

= 如 1

2
＋3 ∬ 1 ＋1 ,

C
2

= 3 ∬2

2
十 4 ∬2 ＋2 ,

C 3
= ∬

3

2
＋2 0 (1 0

8

円)) 建 設す る場合 ,

そ れ ぞれ の 最適規模 は つ ぎの よ うに して 求め られ る｡

e = M i n‡( 4 ∬1
2
十3 ち 十1) 十(3 ∬

2 ＋4 ∬ 2 ＋2)

＋( ∬3
2
十2 0))

S u bje c t t o

∬
1 ＋ ∬2 ＋ ∬3

= 1 0 0

ラ グ ラ ン ジ ユ の 未 定係数 j を導 入 して

e
*

= M i n (( 如】

2
＋3 ∬1 ＋1) ＋(3 ∬ 2

2
＋ 如 2 ＋2)

＋( ∬3

2
＋ 2 0) - ス( ∬ 1 ＋∬2 ＋∬3

- 10 0))

雷
= 帥1

- ス十3 = 0

雷 = 6 ∬2 - 仙 = 0

雷 功 一ス = 0

∂c
*

一扇一 = ∬1 巾 汁 ∬ 3
-

1 0 0 = 0

t
/

+
ー

72
-



こ れは 4 元線形連立方程 式で あるか ら容易 に解く こ と

が で き,

完1
= 1 5 . 5 8 , 違 2

= 2 0 . 6 4 , 完さ
= 6 3 . 8 2

を得 る ｡

(6) 極 小値 と 最小値

前項まで 紅お い て検討 し て きた 手法は , 極小値 (1 0 C a l

m i n i m u m ) を 求め るも の で あり , 最小値( gl o b al 皿 i n i一

皿 u m ) で は ない ｡ 前 回 の 図 7 ( a) は 単数 の 極小値を も つ

が , 同 じく(b) は 複数 の 極小値をも つ
｡ 前者 の 場合 には 求

め た 極小値 を最小値 と見 な して よ い が , 後者 の 場合に は

最小値 とは 限らな い
｡ 襲念なが ら求め た 値が 最小値で あ

る と確 証す る手段 は ない ｡ した が っ て , 得 られた 値が 最

小値 で ある倍額 を高 め る に は 次の 方 法に依 らね ば ならな

い ｡

( a) 組織的抽 出法 に よ り, 最小値 の お お よそ の 存在場

所を確か め
, そ の 周辺 の 値 を初期値 と し て最適値 を求 め

る｡

( b) 無作為抽出法に よ り初期値を決定 し て最適値 を求

め る ｡
こ れを繰 返 して信 頼度を高め る｡

( C) ( a) , (b) の 併用 ｡

(勺 凸 非線形計画問題

非線形 計画 問題は
一 般に

e = M i n ( ′( ∬
1 ,

∬ 2 ,
･ = … ガ 犯)‡

S n bj e c t t o

飢( れ ,
ガ2 ,

‥
‥ ‥

,
∬ 几) ≦o

g な( ∬ い ∬ 2 ,
･ ･

t ･
‥

,
∬ 花) ≦0

モ1 ≧0

; 犯≧0

佃 式 で表わ され るが , こ れ に対 し て統
一

的 な解法 は現

在の と こ ろ見出 されて い ない
｡ しか し , ′( ∬ェ , ∬之,

‥ ･

∬ 犯) , 助( ∬1 ,
∬

2 ,
･ ‥

, ∬ 乃) (f = 1 , 2 ,
･ ･ ･

, )々 が 凸極性で 微分可能

な場合 に は , 非線 形計画 の 最適値が 満足 しなけれ ば なら

ない 基本 的な条件
-

ク ー ソ ･ タ ッ カ ー ( E u b n - T u c k e r)

の 最適基 準31) が知 られ て い る ｡ しか し , われわれが英

際 に直面 する 問題 に は , 凸極性 を満足 しな い ( 極値が 複

数個存 在する こ と が で きる) し
, ま た 凸極性 の 検討 が で

き ない も のが 多く , ク
ー ソ ･

タ ッ カ ー の 最適基準を適応

で きない も の が 多 い よ うに 思わ れる の で , 説 明は省略 す

る｡

(8) 応用例

( a) 円弧す べ りの 最小安 全率の 計算

ア
ー

ス ダム , 干 拓最防な どの 断面設計を 行なう場 合 ,

円弧 すべ り紅対 する安全性 の検討 が必要 で ある ｡ 安全率

S F は 円弧の 中心座標 Ⅹ , Y お よ び半径 R に 関係 して い

る の で次 式で表わ され る｡

S F = ′( Ⅹ , Y , R ) t ･ ･ … ‥
…

‥ … ･ ･
… ‥

･
･ … ‥ = ‥ ‥(嘲

S F の 最小値を求め るた め に従 来は格 子法 ( Ⅹ , Y , R

の 格子 を組み , す べ て の格子点 で の S F を計算 する組織

的抽出法 , これ を改 良した 一 元配置 の 実巌計画法ガ) ( 例

えば , Ⅹ , Y を 固定 して S F を変化 させ て 極小 の S F を

求め る が
, こ の 場合極小値は 単数 であ る と仮定 し て すべ

て R に つ い て S F を 計算 す るの で は なく , 試算に より両

真 のS F より 1 小さい S F を求 め こ れ を極小値と す る)

さら紅 図1 2 に 示す ように , 初 期点の 四 方に お け る比較点

▲ Y

● 初 期 点

○ 比 較 点

図1 2 円弧す べ りの 最小安全率 の探 索

の 最小 S F ( 与 えられた Ⅹ , Y に 対 して 半径 R を 変化 さ

せ た 場合 の S F の 最小値) を求 め
,

こ の 中 の最小値を与

え る格子点を つ ぎの 初期 点と し て 計算 を 順次 繰 返 す 方

法33) な どが と られ て い る｡
こ の 間題を 傾斜法で 考え て

み よう｡

S F は(吻式に 示す ように Ⅹ , Y , R の 関数 で あ るが
,

こ

れ を定 式化 する こ と は で きない
｡ した が っ て , 細式に 示

す よ うに こ の 偏微分 を知 る こ と は で きない ｡ しか し, 初

期値 ( Ⅹ○ , Y ｡ , R ｡) に 対 して S F の 値 ム を求め , さら

に Ⅹ0 を微 小皇変化 させ た と きの S F の 変化 量△ヂ を 求

め る と , 鵬 に示 す(諾)
○

を 知 る こ と が で き る0 同様

に して 堤)
0

･(諜)
○

を 得 る と

△ Ⅹ =
- ゑ 怯)

0

△ Y =
- ゑ(諜)

0

△ R = 一点(諾)
0

で与 えられる ｡

( b) 最適水 源計画

図13 に示 すよ うに水 源 (貯水 池, 河川 , 人工 降 雨, 井

×† ×2 × n

刀て 源

ー

7 3
-

受 益 地 ㊤ ⑧

図13 最適水源計画



戸 , 海水 の 淡水化 , 下水 の 処理 な ど) の 開発 して
,

A
,

B 両地区に 配水す る計画に お い て
, それ ぞれ の 最適開発

規 模を 全工 事費 ･ 管理 運営費が最 小に な る よりに検 討す

る必 要が あ る｡
こ の 場合水 源開発費 ･ 導 水施 設費は そ れ

ぞ れ の 開発規模 Ⅹ1 , Ⅹ 2 ,

…

, Ⅹ 沌 を変数 と し て表 わ さ れ

る の で , Ⅹ 1 , Ⅹ 2 ,
･ ‥

, Ⅹ れ を 決定変数 と する 非線形計画 問

題 と して扱 い 最適計画 に達 し て い る｡
34)

(9) 非線形計画法 の ま とめ

( a) 非線形問題 はわ れ わ れ が 実際に よく直面す る問題

で あ る｡ 例 え ば有効貯水量 2 0 × 1 0 8
m

3
の ダ ム の 建設費は

有効 貯水量10 ×10
8
m

a
の ダム の建 設費の 2 借と はな らな

い ｡ しか し , 残念 なが ら非線形計画問題 に 対す る統 一

的

な解 法は 前述 した よ うに現 在の と こ ろ見 い 出さ れ て い な

い
｡ した が っ て

, 問題に応 じた 最も有効 な 方法を そ の 都

度捜 さ ね ば な らない
｡ しか し, 開発さ れ た 手法に対 して

は
一 般 に 汎用プ ロ グ ラム が用 意さ れ て い るの で便利 で あ

る ｡

(b) 傾斜法 は組織的抽 出法 などか ら発 達し て きた古典

的な方法 であ る｡ 今後 の開発 は期待 で き るが , 現在 の と

こ ろは 十分に 役に 立 つ とは 云 えない ｡ した が っ て , 複 雑

な問題は , 分解 して 動的計画法に より最 適化 す る とか
,

線 形化 して 線形計画問題 と して解く な どの 方法 が と られ

ね ば ならない ｡

( C) 傾斜法 で は目的 関数 , 拘束条件 とも に連続 で微分

可能な こ とが 条件 で ある｡ 微分す るた め に は最適化 し よ

う とす る 問題 は定式化 され ね ば ならない が , 円弧す べ り

･の 最小安全率 の計算 で説明 した よ うに定式化 され な い 問

題 に対 し ても , 連続 で微分可能で あ る こ とが 仮定 できれ

ば , 傾斜法を 用 い る こ とが で き る｡

( d) 極小値が 必 ず しも最小値 とは 限らな い
｡ 求め た極

値 が最 小値で あ ると 確信す るに は , 相当回 数の 試算が 必

要で あ る｡ しか し, 技術 者の 問題 に対 する 認識 が こ の 試

算 回数 を 減少 させ て く れ るで あろ う｡

2 . 3 . 3 線形 計画法 ( L i n e a r P r o g r a T n m in g)

(1) 基本 的な考 え方

全面積 が A b a で ある地 区で
, 作 物1 , 2

,

…

,
乃 をそ れ

ぞ れ Ⅹ1 , Ⅹ 2 ,
･ ･ ･

, Ⅹ 恥 b a づ っ 作付 け する計画が ある｡ こ

の 地区 の 水 源に は制約が あり, 期別毎 に利用 で き る水量

Q l , Q 2 ,
…

, Q 几 が 定め られ て い る ｡
こ の 場合 , こ の 地区の

純 収益額 を最大 にす る よ う な Ⅹ1 ,
Ⅹ2 ,

…

,
Ⅹ乃 が 決め られ

ね ば ならない ｡ い ま , 各作 物の 純収益 は 1 b a 当り A ,

あ ,
…

, 九 , また 一作物 の ブ期別 の 1 b a 当りの 必 要水量 を

g‾fブ とす る と , 目的関数 ･ 拘束条件 は模式化 さ れ て佃) 式

で 表わ され る35)
｡

e = M a x( ♪1 Ⅹ1 ＋あ Ⅹ2 十 ‥ ‥ ‥ ＋♪符Ⅹれ)

S u bj e c t t o

X
l ＋Ⅹ宅＋

‥
… ‥ … ･ ‥ ‥ 卜Ⅹ乃 ≦A

甘11 Ⅹ1 ＋包 1 Ⅹ2 ＋ … ･ … … ‥ ＋ 恥 . X 乃くQ l

‥ ‥ … ･ ･ ･

(功

甘1 2 Ⅹ1 ＋甘22
Ⅹ

2 ＋ ･ … … ･ ･ … ＋ 恥 2 Ⅹ稚くQ 2

仇 m X . ＋す2 肌 Ⅹ2 十 ‥ … … ･ ＋ 恥 仇 Ⅹ花くQ m

拘束条件 の 第 1 式 は各作物の 作付面積 の 合 計は 全 面積

を 越え て は ならな い が
, 必 ず しも全 面積 に栽 培する必 要

は ない こ と を示 して い る ｡ 同 じく拘 束条件 の 第2 ～ ( m

十1) 式は各期別 の 利用可能量 の 制 限を , 最後 の 式は Ⅹ1 ,

Ⅹ2 ,
…

, Ⅹ氾 は 非負 (正 ま た は零) で ある こ とを 示 し て い

る ｡ (嘲 式は Ⅹ. ,
Ⅹ2 , ; ,

Ⅹ乃 を決定変数 と する最適化 問題

で あるが , 目的関数 ･ 拘束条件 とも に決定変数 Ⅹ1 , Ⅹ2 ,

…

,
Ⅹれ に 関す る 1 次式で あ る の で , こ の ような 最適化問

題 は線形計画法 と呼ば れ る ｡ (叫式 は , そ の 一 般 形 で あ

る｡

e = M i n ( C
l X . ＋C

2 Ⅹ2 ＋
… … ＋ C 乃Ⅹ乃)

S u bj e c t i o

α
1 1
Ⅹ

1 ＋ α1 2 Ⅹ2 ＋
‥ … ･ ‥ … ･ ＋ α 1 乃Ⅹ乃≦∂1

α 曾1
Ⅹ

1 十α
2 2 Ⅹ2 十 … ･ ･ ‥ … ･ 十 α2 % Ⅹれくあ2

α 肌 1Ⅹ1 Ⅹ1 ＋α 肌 2 Ⅹ之十
… … ＋α 肌 れⅩ乃 く∂m

X l > 0 , Ⅹ2 ≧0 ,
… … …

, Ⅹれ≦0

幽) 式を 書き香 え ると

e = M in(雛Ⅹi) = M i n は力( Ⅹ̀))
S u bje c t t o

∑ 恥 Ⅹi
= ∑ gブ(Ⅹi) ′′ゐブ(ブ= 1 , 2 ,

…

,
桝)

セニ l 乞 = 1

Ⅹi > 0 (i = 1 , 2 ,
･ ‥

,
〝)

‥
‥ =

(4心

と なり, 動 的計 画法と類 似 して い る こと に 気付く で あろ

う｡ すなわ ち , 線形計画法は 動的計画法に お い て 関係式

が 1 次式と な る場 合で ある が
, 動 的計 画法と異 な り数 多

く の 拘束条 件 ( また は状 態変数) を 扱う こ と が で きる ｡

(44)式に 表わ され る線形 計画問題に対 して統一的な解法

が すで に 開発さ れ て い る が , まず 簡単 な例誠) に よ り基

本 的な考 え方を 説明 しよ う｡

e = M i n ( 3 ∬1 ＋2 ∬ 2) ＼

S u b je c t t o

∬1 ＋ ∬ 2 ≦7

…還 +

… … …

イ嘲

の ような 問題を 図式的に 考え て み よう｡
(嘲式の 拘束条件

を 満足する 決定 変数 ∬ 1 , ∬ 2 の 領 域注) は 図14 に 示 され る

よ うに 6 本 の 直線 ( ∬1 ＋∬ 2
= 7 ,

∬1
-

∬ 2
= 4 , ∬1 十 3 ∬ 2

= 6 ,

2 ∬1 ＋∬ 2
= 4 ,

ズ
1

= 0 ,
∬

2
= 0) に 囲 まれ る 凸形の 領 域で あ

る ｡ 目的関数 は こ の 範 囲に ある ( ∬ 1 ,
∬2) の す べ て の 値 を

注) ∬ . 十∬ 2 く7 を 満足す る領域は ,
1 次式 ∬1 ＋ズ2

= 7 で

2 分 さ れ る領域 の 片方で ある ｡ そ れ は ∬1 , ∬ 2 に 適 当な

値 (例 え ば ∬1 = 0 ,
ガ 之

= 0 ) を与 えて ∬1 ＋∬ 2 ≦7 を 満足

すれば , そ の座標 を含む 側が 満足す る領域 であ る｡
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図1 4 拘 束条件 を 満足 す る領域

とり得 るが , そ の 最小値は 直線 3 ∬
1 ＋2 ∬2

= C ま た は ∬2

=
一

号小 吉に お け る C の 値 を い ろ い ろ変 え て 図 14 上

に 引く こ とに よ り知 る こ とが で き る｡ すな わ ち ,
C の 値

が 最大19 . 5
, 最小 6 . 8 の 間 で目的関数 は 拘束条 件を 満足

す る よう な値を と り得 , そ の 最小値が 脚 式の 最通解 で あ

る｡

こ の よう な方法を 繰 り返 し試み る と , 最適解は
一 般に

拘束灸件を 満足す る領域を 示す 凸多角形 の 頂点を 通 る直

線で 与 えられ る こ とに 気付く｡
こ の 頂点 は端点 と呼ば れ

る｡

端点 は次 の よう に し て 求 め られ る ｡ (嘲式 の 拘束条件 の

不等号 を等号 に変 え るた め , そ れ ぞれ に 非負の ス ラ ッ ク

ス 変数 屯 , ∬ 小 才与 , ガ¢ を 導入す る と ,

∬ 1 十∬ 2 ＋∬3
= 7

∬ 1
-

∬壬 ＋∬ 4
= 4

∬ 1 十3 ∬2 - ∬5
= 6

2 ∬1 ＋∬ 2
-

∬6
= 4

∬ブ≧0 (メ= 1 , 2 ,
…

, 6 )

… ･ … ･ … …
･ … …

睡)

な る 標準形式を得 る｡
㈹式 は変数 6 個 に対 して等式 4 個

で あ るの で , そ の 基底解は ¢
C

4
= 1 5 で ある注)

｡ こ れ ら

の 基 底解 の うち , ( 6 - 4) 個だ けが 0 で ある 場合 こ れ を

非退化 , 逆の 場合を 退化 と呼ぷ ｡ また , ㈹式 の 4 元 連立

方程式が 不定と な る場合は 基底解は 存在し ない
｡

さて , (砿)式の 基底解は15 点存在す るが , 図14 に は 5 点

しか 示 され て い な い
｡

こ れ は残 りの10 点 は そ の 中に 負 の

値 を含む か らで ある ｡
こ の よ うに す べ て の ∬ブ が 非負で

あ る基 底解が 最適化 の 対象 と な る もの で , こ れ を可 能基

底 解と呼 ん で い る ｡
㈹ 式の 可能基 底解お よびそ の と き の

目的関数 の 値は ,

A = ( 0 , 4 , 3 , 8 , 6 , 0 )

B = ( 0 , 7 , 0 , 1 1 , 1 5 , 3 )

c =(誓･昔･
0

,
0

･
4 ･誓)

D =(昔･÷, 2 , 0 ･ 0 ･誓)

E =(号,号･警･警･ 0 ･ 0)
と な る ｡

こ の 中か ら最小値 を 選べ ば ,

C = 8

C = 14

C = = 1 9 . 5

C = 1 4 . 5

C = 6 . 8

そ れが(嘲式の 解 で

ある ｡

(2) シ ソ プ レ ッ ク ス 法と汎用 プ ロ グラ ム

前項 で 述 べ た 方法を整 理 する と

( a) 非負の ス ラ ッ ク ス 変数 を導入 して , 拘 束条件 を標

準形式に す る｡

( b) 標準形式を 解い て基 底解を 求め
, そ の 中す べ て が

非負の もの を 可能基底解 とす る｡

( C) 可能基底解か ら目的関数の 値を 計算 し , そ の 最小

値を 最適解 とす る｡

とな る｡
こ の 方法で は 決定変数 , 拘束条 件の 数 が 多い 場

合に は , す べ て の 端点 ( 可能基底解) に つ い て 検討す る

の は大変 で ある｡
しか し , 最初 の 出発 とな る端点を 適 当

に 選び , 目的関数が よ り小 さくな る方向に 端点を順 次 さ

が し て行 けば , 効率 良く最適解に 到達で きる こ とが 察せ

られ る｡
こ の 方法が シ ン プレ ッ ク ス 法(Si m pl e x M e tb o d)

と呼ば れ るも ので , 線形計画法 の 統 一 的 な解法で あ る｡

シ ソ プ レ ッ ク ス 法 の 汎用 プ ロ グラ ム は い ろい ろ開発 さ れ

て い る37) の で , そ の 内容を 熟知 し なく ても そ の プ ロ グ

ラム の 約束 に従が っ てデ
ー

タを 整 えれ ば , 目的 を達す る

こ と が で きる ｡
した が っ て ,

こ こ では シ ソ プ レ ッ ク ス 法

に つ い て の説 明は省 略する ｡ しか し , 輸送問題や ネ ッ ト

ワ
ー

ク の 問題 の よ う な線形計画 の 変形 問題を 理 解す るた

め に は ,
シ ン プ レ ッ ク ス 法を理 解 して おか な けね ば な ら

ない ｡

(3) 双 対問題 ( D u al P r o bl e m )

(嘲式 の ( 最小化) 線形計 画問題 に対 して ,

よう な ( 最大化) 線形計画問題を 設定 する こ

る｡

注) 基底解は ∬1 , ∬2 ,
･ ･ ･

,
ガ｡ の 中 ( 6 - 4) 個 の ∬ノを 0 と

お き, 残 りの ∬ノは仏6)式を 解い て 得ら れ る ｡ 例 え ば

ガ 1
= 0 ,

ガ3
= 0 の と き,

∬2
= 7

,
∬

4
= 1 1 ,

ガ
5

= 1 5 ,
∬ 8

= 3

を 得 る｡ 基底解 の 数 は決定変数 の数 6 か ら等式 の 数 4

を と る組 み合せ 数 6C 4
= 1 5 で与 え られ る ｡
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6 = M a x ( ゐ1 プ1 十∂～ク2 ＋
… … ＋ムm ッ肌)

Sロb i e c t t o

α 11J′
1 十 α 21 ク2 ＋ ･ … ‥ 十 α 肌 1:≧C

l

巧1 2 ツ1 十 α 2 2ク2 ＋ … ‥ 山 肌 2:≧C 2

α 1 孔ツ1 ＋ α
2 花ツ2 十

… … 十 α 仇 乃> C 乃

プ1 ≧0
, グ2 > 0

,

… …

, プ仇 > 0

脚式 に示 す

と が で き

…
- … ･

脚

(47)式 を双 対 問題 ,
こ れに 対 し て(4胡式 を主問題 , γ = 夕空 ,



…

,プ仇 を 双 対変数 と呼ぷ
｡ (叫 と(47)式 の 関係は

, そ れ ぞれ

の 目的関数 の 係数 と状態変数 (ムf = cブ) , 拘束条件式 の 符

号 ( ≦= ≧) , 最小化 と最大化 ( M 血 こ M a x ) を交 換し

た も ので あ る｡
こ の こ と は つ ぎの例38) か ら容易 に 理 解

で き るで あろ う｡ すなわ ち ,

e = M in (3 ∬1 ＋2 ∬ 2)

S u b je c t t o

∬1 ＋3 ∬2:≧6

2 ∬1 十∬ 2≧4

∬ 1 ≧0 ∬2 ≧o

J
■

之

4

j

2

1

ヽ

モ

2 3 4

ぞ =
■6

.8

∬
ィ

の 双 対問題は ,

ら = M a x ( 6 J′1 ＋4 ツ2)

S u b je c t t o

ツ1 ＋2 J′2 ≦3

3 ツ1 ＋ク2≦:2

ツl > 0 , ツ2 > 0

とな る｡
こ れ を 図示す る と , 図1 5 に 示す ように な り, C

= 6 な る こ とに 気付く で あろ う｡ すな わ ち ,

≒ 主問題に

最適解が 存在 して 有限で あれば , そ の 双対 問題 の 最適解

も存在 して 有限で あ る｡ しか も , e = 6 で あ る ≒ と い う

J 2

結,‡)
ヽ
ヽ

＼

l
ヽ
＼

y l
十 2 y 2

≡ 3

3 y†
＋
y 2

= こ 2

＼

ヽ
ヽ

丁
6ツー

十4 y 2
= 6 .8

斗

盲 三

6二8

図15 二双 対 問 題 の 図 示

双対 定理 が 成立す る｡ い ま(44)式 の 最適解 を ∬
1

0
,

∬
2

0
,

･ ‥

∬㌦ , ¢カ式 の 最適解を ツ1

0
, ツ2

0
,

…

, クm
O

とす る と ,

C = ぐ1 ガ1

0
＋ c 2 ∬2

0
＋ … … ＋ぐれ ガ 野

○

= ゐ1J ′
1
0 ＋ ∂2J′

2
0 ＋ ‥ … ･ ＋ふ刑ツ肌

｡ ト ･ … … = … (媚)

と な る ｡
こ の 関係式は , (44)式の 拘束条 件式の 右辺 ( 制約

要素 また は状 態変数) が わ ずか変化 した と きに 目的関数

の 値 が どの く らい変化 する か示 して い る｡
こ の こ と は ,

計画 を制 約す る条件 を変 え た場合 に そ れ が計 画の 目的に

どの よ うな影 響を及 ぼ すか 示すに ほか ならな い ( すな わ

ち , プf
O

は △∂i を 変化 さ せ た と きの 目的関数 の 変化率

念を表わ す｡
こ れ は経済 学的に は各制 約要素 の 限界絶

収益力 を表わ すも の であ る) の で
, ツ1

0
, グ2

0
,

… …

, ツ 仇
0
を

限界価格 また は潜在価格 と呼ん で い る｡ (嘲式 は各制約要

素 ゐ1 ,
∂2 ,

…

,
∂肌 を そ れ ぞれ の 限界価格 ッ1

0
, ツ2

0
,

…

, ツm
O

で 評価すれ ば , 最適計画に よ っ て あげられ る純収益総額

は そ れ ぞれ の 積 の 和で 与 え られ る こ とを 意味 し てい る｡

また , 付4)お よ び(4 7)式か ら

珊 m
乃

D = ∑ みノブブ≧ ∑( ∑ αブi∬i) ノブ
プ= 1 ブ

= 1 七
= 1

n γ托 †も

= ∑( ∑ αブ肋) ∬f≧ ∑ c王∬f
= C

も
= 1 メ

= 1 七= 1

と なり , 最適状態 で は 6 = e で あるか らそ れ ぞれ の ブ,
J

むこ つ い て

∑ αノi∬f
O < 占ノ な ら ば γノ

0
= 0

豆
=

1

托

∑ 〃ノi∬㌔> わ な らば タブ = 0
乞= 1

また ,

†托

∑ αブiタメ
O
> c i な ら ば ∬f

O
= O

J = 1

仇

∑ αブりり
○

= C i ならば ∬i ≧0
ノ= 1

が 成立す る｡ こ の 意味を(胡)式 の例 を使 っ て説 明し よ う｡

(49)式 は , 最適計画 にお い て残量 を生 じ て い る利用可能

水量 の 限界価格は 零 で あ り, 逆に 使 い きられ て い る利用

可餞水量 の 限界価格 は正 ( ときに は零) で あ る こ と を示

して い る｡ また , 榊 式は 作物 どを 成育 させ るに 必 要な 水

量の 合計が , 作物 i を 栽培 して 得られ る収益 よ り大きい

な らば作 物ど は 栽培 され ず , そ れ が 等 しい と きに栽 培さ

れ る こ と を 示 して い る｡

(4) 感応度分 析 (S e n si ti v it y A n al y si s)

(屯)式 は , C i ,ゐブ,
α
iブ (i = 1 , 2 ,

…

,
〝; ノ = 1 , 2 ,

…

, 桝) な ど

の 係数 をイ ン プ ッ トと し て与 え て最適解e お よ び ∬i
O (ど

= 1 , 2 ,
･

‥
, 〝) を 求め る問題で あ る｡ しか し, 実 際に 直面

する 問題 で は ,
C f , わ , 叫 は確定 量 と は 限らず , 確定値

と して と り扱 っ た予 測値 が変化 した り, 予測値 を確定値

と し て設 定する こ と が で きな い た め , い く つ か の 予測値

- 76 -



に つ い て 検討 し て おか な ければ なら ない場合 が少 なく な

い ｡ こ の 場合 , 目的関数 の 値 の 変化を 追跡す る必 要 を生

じ るが , 新 しい 係数で 新た に 計算 をや り直 し て も よ い

が , すで に 計算 した 結果 を
一 部修正 し て新 しい 結果 を得

る こ と が で きれ ば 経済的で あ る｡
こ れ が 感応度分析 と呼

ば れ るもの で , 次の 状況変化 に 対 して 計算法が 確立 され

て い る39)
｡

(a) ∂i

( b) cブ

( c) α‡ブ

( d) 決定変数 の追加

( e) 拘束条件式 の 追加

(5) 線形計画法 の応用

( a) 共通 の 要素 を産出 また は消費す る個別的 な仕事 ま

た ほ 行動が い く つ か あ り, そ の 要素 の 産 出に は数量的 な

拘 束が あ っ て
,

こ の 制約 の 枠 の 中 で , い く つ か の 仕事 を

組み 合わ せ てあ る日的を 達成す るに は
, ど の よ うな仕事

の 組 み合 わ せ が最 適か とい う問 題に お い て , 線形性 が仮

定 で き, 各 要素 は 連続 で あり ,
か つ 個 々 の仕事 が 独立な

場合 , 線形計 画法が応用 で きる ｡

( b) さ らに線形計画法 はい ろ い ろ な工夫 が施 さ れ た 変

形 ( ま た は特殊) 線形計画法 が 開発 さ れて い る ｡ 特 に
,

輸送問題 ･

エ 程管理 計画 問題 な どに有効 に応用 さ れ て い

る ｡

( C) 非線形計画 問題 に対 し て も, 曲線の 直線近似 を行

なうこ と に よ り線形計 画問題 と して解く こ と が で きる ｡

た だ し, こ れ は 凸極性 で ある場一合に 限る ｡

( d) 河川 水質保全計画 へ の 応 用40)

河川に 沿 っ て10 数ケ 所硬水が 行なわ れ ,
こ れ が また 河

川 に 排水 され る｡ 河川 の 水質基準 ( こ こで は B O D ) は 定

め られ て い る の で , こ れ を犯 さない ように 下水を 河川に

排 水す る前に 浄化 す る下水処理 場の 建 設が 必 要で あ る｡

下 水処理 場の 建 設費は下 水処 理 効率に 比例す る ( 実際に

は 非線形で ある が 線形化 して) こ とは知 られ て い る｡ し

た が っ て
, 河川 の各 区間で水 質基 準を犯 さな い で ( 拘束

条件) , 下水処 理 場の 建設費 の 合計 ( 目的関数) を最 小に

する ように 各下水処理 場の 下 水処理効 率 ( 決定変数) が

決 定する こ と が 必 要で あ り, こ れ に 線形計画法が応用 さ

れ てい る｡ さ らに , 河川 の 水量基準を 変更 した 場合 に下

水処理 場 の 建設費 の 合計 に ど の よ うな影響を 与 え るか を

一 双対問題を 設定 し て 検討 し てい る｡

( e) 農家経営 の設計 へ の 応用

高知県 の 野菜作経営 の 診断に 線形計画が応 用 され て い

る41)
｡

経営耕地 と して 水 田 ( そ の 土地生産性に より 4 区

分) , 畑が あ り,
こ こ に 水稲 ･ 麦 ･ 半促成 キ ク リ

･ 抑制

キ ク ワ ･ カ ボチ ャ を 作培 して い る ｡ 制約要素と して は ,

ピ ー ク時の 労働時間 ･ 作物の 忌 地回避 が あり, 資金 ･ 攻

城 力は制 約と な つ て い な い
｡ 最 適栽培面積 は表 4 に 示す

表 4 線形計 画法に よ る農 家経営の 設計1$)

栽 培 面 積 ( 10 a)

水稲! 麦 僅讐守鮎
ボ

ヤ

カ
ま
ノ

制
タ

頼経

)

益

円

収

(

純

A l
(
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)
l
( 0ご0)

‡
(
… 潮去詣主l壬㍍主

水
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)l( 0ゴ0)l (
=
)
l
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望:告2

)‡去詣去
cl(
3:冨3

)1 (
二
)1 (

二
)1 (

=
)1 (

=
)

Dl
(
呂:呈呂

)
事

(
二
)
l

(
=
)
事

(
=
)
事

(
=
)

畑 I _ ‡( 0ゴ0)l ( = )
事
(
呂:言2

)l(
3:蓋呂

)

雌
上段 ( ) 内 は実績 , 下段は 最適値｡

( 6 7 0 , 5 1 9)
7 4 3 , 9 7 7

ように 実績と 大巾に 異な り, 収益額も10 数% 増大 で きる

とい う診断を 与 えて い る｡

(6) 線形計画法 の まと め

( a) 目的関数 ･ 拘 束条 件と もに 1 次式で表 わ さ れ ね ば

ならない が , 実 際に直面す る問題 に は こ れ を満足 しな い

も の が 多 い
｡

(b) シ ン プ レ ッ ク ス 法 とい う統 一 的な解法 お よび 変形

線形計画法 など の 汎用 プ ロ グラ ム が 開発 され て い る た

め , プ ロ グラ ミ ソ グが 必 要で ない ｡

( C) 動 的計 画法の 特殊な形 式で ある ｡ 動 的計画法に 比

し て 多く の 拘 束条件 を と り扱 える が , 逆に と り扱 え る決

定変数 の 数は 少 ない ｡

(d) 拘 束条 件が 多く な る と 計算 量 が 多く な る｡
こ の よ

うな場合 に は 双対 問題 を 設定 して , こ れ か ら最適値 を求

め る方カミ計算 量ほ少 なくな る｡

( e) 最適値 の み しか 知 る こ とが で きな い
｡ 第 2

, 罪 3

の 最適値を 知 る手段は ない の で , 最適解の 意味は 感応度

分 析で検 討さ れ ね ば な らな い ｡

2 . 4 ジ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ ( sil n u l a ti o n )

イ ソ ス タ ソ ト コ ー ヒ が広く 出まわ っ て い る ｡ 本 物の

コ
ー ヒ よりもイ ン ス タ ン ト

･ コ ー ヒ を飲む こ と の 方方;多

い人も い る こ と だ ろ う｡ 実際, イ ン ス タ ン ト ･ コ ー ヒ は

本 物の コ
ー ヒ と そ れ ほ ど変 らな い昧 や感 じを 与え てく れ

る上 に
, 手 間が は ぶ けて経済 的でも ある｡ し か し , イ ソ

ス タ ン ト ･ コ
ー ヒが どん な に本 物の コ ー ヒ ら しく ても ,

イ ン ス タ ン トは イ ン ス タ ソ トに す ぎない
｡

この ように実

際は 本物で は な い が , 本 物ら しい昧 や 感 じを 与えてく れ

るイ ン ス タ ソ ト ･ コ ー ヒ を , 本 物の コ
ー

ヒ の ジ ミ ュ レ
ー

ふ う

ジ ョ ン と い う｡
Si m u l a ti o n を英和辞典 で調 べ る と , 風 ,

擬態 , まね , な どの 説明が あ る｡ 実 際に使 わ れ る 意味も

こ れ と 同 じで ある｡
ただ , 辞典 の説 明か らなに か よく な

い こ と を 連想 し易 い が
,

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は現代社会に

欠く こ と の で きない 有用 な手法 にな っ てき て い る｡

こ の節 で は まず ,
ジ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ の 目的 , そ の 手

順 , シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 分類 ,
コ ン ピ ュ ー タ ー ･ ジ ミ ュ
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レ ー シ ョ ン な どに つ い て 説明す る｡
つ ぎに , 従来 の模型

実 験に替 り水理 現象を計算機上 に再 現する数 理 モ デ ル ･

ジ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ を 紹介 し , こ れの 水利計画 へ の 応 用に

つ い て考え て み た い ｡ さらに , シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 水資

源問題 に広く利 用 され て , 最適計画 ･ 最適管理 の 有力な

手法 とな っ て い る の で
, 具体例を 紹介 した い

｡ さ い ど

に , 不確定 な現象を 発生 させ て
, そ れ に対す る シ ス テ ム

の 様態を 検討す る モ ソ テ ･ カ ル ロ 法 ジ ミ ュ レ ー ン ョ ソ を

説 明する ｡

2 . 4 . 1 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と㌢ま
,

(1) ジ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ の目的

す べ て の 現象 に は , そ れを支配 する 法則 があ る の で は

な い か と い う素 朴な考 え が , 現代 の 科 学を礎 きあげた と

い え よう｡
こ の よ うな法則 を さ らに発展 させ 解 明する手

段 と して
, 理 論解を求 め る方 法, 実 体に よ る実験 お よ び

シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン が ある ｡

レ ミ ュ レ ー ン ョ ソ は , 前 二 者

に 比 して ,
つ ぎの よ うな 場合 に 有利 と な る｡

( a) 理 論解が 困難 で あ る｡

( b) 現 実の 実体に よ っ て実 験を 行な う こ と が , 時間的

･ 経 済的 ･ 道義的に も許 され な い
｡

こ の ような 場合 , 実際の 実体の 動作( シ ス テ ム の 様 態)

を 模型上 に再現 して 検討す る こ とが シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の

目的で あ る｡

(2) シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 手順

レ ミ ュ レ ー ン ョ ソ の
一 般的な手順を 図16 に 示す｡

こ れ

(む
問 題 の 設 定

【拉データの収 集 ･ 整王里

フ
ィ

ト
ド

･

㌦
ハ

ッ

ク

( C)
禎 型 の 製イ乍

模型の検証

( e) 実 族

げ)
結 果 の 解 析

模 型 の 修

王
けノ

最 適 値 i
L
__________-_____

+

図16 も/ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 手慣

を低平地 の 排水計画 を数理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に

より検 討す る場合 を例 に と り説 明 しよ う｡

( a) 湛 水被害 を軽減 して生産性 を高 め るた め に , 排水

路の 改修 ･ 排水挽の 増設を 行なう｡

( b) シ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ に 必要な 排水路断 面 ･ 実測水位

記録な どの 現地定数 , お よび 降雨 ･ 流出デ ー タを 収集 ･

整理 す る
｡

( C) 電子計算機 の プ ロ グラ ム や イ ソ プ ッ ト デ
ー タを

準備 する｡

( d) 模型 が 現地 の 状況 を十分再現 し てい るか どうか 検

討す る｡ 再現 し て い ない 場合 に は フ ィ
ー ド バ ッ ク し てデ

ー タ ･ プ ロ グラ ム を再検討す る｡

( e) 演算 を行 な う｡

( f) ア ウ トプ ッ トを解 析する ｡

以上 ま で が シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の手順 で ある が , シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン か ら最適化 に進む 場合 に は , 図 に お い て点線

で示 す項 目の 実 行が必 要で ある ｡ すなわち ,

( g) 排水路 の 断 面や排水機 の 能 力を所期 の 目的に そ う

よう に修 正 する ｡

( b) 前 項 まで を繰返 して遂 に は最適値 を得 る ｡

(3) シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 分類

模 型の 種類お よび対 象と な る現象の 状 況に より分類す

る と図17 の ように な る ｡

模型の 種類 に よ る分 類

(b) 数理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

( b)物理 モ デ ル レ ･ ミ ュ レ ー

シ ョ ソ

( C) シ ミ ュ レ ー タ ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

対象と す る現象 に よ る分 類

-

シ
′

ヨ ン
′

( e) モ ソ テ ･ カ ル ロ 法シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

( f) ゲ ー ミ ン グ ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン

図17 ミ/ ミ ュ レ ー ン ョ ソ の 分類

( a) 数理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は シ ス テ ム の 様態

を 数理 的 に 表現 し, こ れ を 主 と し て電子計算棟上 に再現

す るもの で あ る｡

( b) こ れ に対 して
, 水理 模型 実験 の よう に モ デ ル が 実

体 で あ る場合 を物理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と よ ぷ
｡

( C) シ ミ ュ レ ー タ ･ レ ミ ュ レ ー シ ョ ン と は , 物理 モ デ

ル の 動作 を 自動 , 半 自動化 したも の で , ア ポ ロ 計画 の シ

ミ ュ レ ー

タ の よ うに訓練 ･ 教育 に使わ れ る こ とが 多 い ｡

( d) 確定 的シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン と は ,

一 連 の 条件か ら結

果 が 一 意 的に定 ま る場合 で あり, 例 えば 基準年だ け に つ

い て 水収支 計算 を 行な う場合 で あ る｡

( e) こ れ に対 して で きるだ け正確 な情報 を得 る た め ,

将 来起 るで あろ う基 準年 以外 の 年に つ い て も,
モ ソ テ ･

カ ル ロ 法に よりそ の デ ー タ を 作り出 し水 収支計算 を行 な

う場合 , 結果は 一意的に 定 まらな い
｡

こ の ように ジ ミ ュ

レ ー シ ョ ソ を モ ソ テ ･ カ ル ロ 法 ジ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ と 呼

ぶ
｡

-
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(f) さ らに ,
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 決 定過程 を含 む グ ー

ミ ソ グ ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が あ る｡

2 . 4 . 2 数 理 モ デル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 水 利 計

画注)

(1) 数 理 モ デ ル の 特徴

わ れ わ れが , 例 え ば 河川の 流れ の 様子を知 ろ うと する

場 合を 考 えて み よう｡ 第 一

に 考 え る こ とは 現地 に 行 っ て

観 測す る こ とで ある ｡ しか し , 現地観 測で わ れ わ れ が欲

しい デ
ー

タ を 十分得 られ ると は 限らな い
｡ 例 え ば 洪水 は

現地観測に 都合 よく 発生 してく れ な い ｡ した が っ て
, 現

地観 測に 替 るもの と して 現地 と全く 同 じ河川 ( プ ロ トタ

イ プ) を 作り ,
こ こ に 洪水を 発生さ せ て み る こ と を考 え

る｡ しか し ,
こ れ が 時間的に も空間的に も経済的に も

ー

般 に不可能な こ とは 容易に 分 るで あ ろう｡
こ れ に 替 るも

の と して 規模 の 大きい 現地の 水理 現象を フ ル ー

ド剋 な ど

で 縮尺 し て模型上に 再現す る水理 模型 実験 が あ る｡ ダ

ム
, 頭首エ , 水路 , 干拓堤防 など の水理 設計の 検討に 模

型実験が 有効 に使わ れ て い る こ とは い う まで もな い ｡ し

か し , 現象を 支配す る法則が 確立 され て い るもの に対 し

て は , 模型 を 実際に 作 る替り に , 現地の 状 態を 電子計算

機 の ソ フ ト ウ エ アの 中 に組み 込む 数理 モ デ ル が より有 用

で あ る｡ こ れは 水理 現象を 支配す る法則を 数理的に表 わ
一 号 L

し , さ らに現地 の 地形条件 な どを 加 えて 現地 と 同 様 の

( 縮尺 さ れ な い) モ デ ル を電 子計算横上 に構成 し,
こ れ

I= r

に境界条件 ･ 初期条件 を与 えて実験を行 なうの で ある｡

こ の 数理 モ デル ･ シ 羊 ユ レ ー シ ョ ン は 従来 の 水理 模型

実験 に 比 べ て つ ぎの よ うな利点 をも っ てい る43)
｡

( a) 縮尺 さ れ な い , 現地 と 同 じ規模 の 模型 で実験 で き

る｡

(b) 模 型の 製 作 ･ 観 測に と もなう作業 が不 要 と な る

( すべ て を電 子計算枚 がや っ てく れ る) ｡

( C) 模 型 の改 造が容易 で あ る ( プ ロ グラ ム ま た はイ ン

プ ッ ト ･ デ ー

タ を修 正 すれ ば よい) ｡

(d) 短 時間に 実験 を完 了す る こ と が で きる｡

( e) 経 済的 で ある ｡

(2) 不定 流数 理 モ デル の 構成 墟)

( a) 基礎 式

不定 流の 水 理 現象 は , 運動 方程 式と連立方程 式に支配

さ れ る ｡ い ま ,
こ れを 一 方 向流に 関 して下流端 を原点 と

して 表わ せ ば , それ ぞれ(n) , 舵) , 式で与 え られ る｡

吉昔 ･号音(÷) … 普
＋

〝
2l p ! 〃

舶/ 3
= 0

‥ = ･ ･ … ‥ … … ･ ･ … … ･ … … … ‥ ･

虹)

注) こ の手法 は現在農業土木試験場水利計画姓 ( 白石 ,

中道 , 岩 崎研究員) で開発 され て い るも の で
, 本稿を

産め る に 当り貴重 な示 さ を得た ｡ なお , 開発 され た 成

果は 参考文献42) ～ 4 8) に発表 さ れてい る｡

昔＋告 一

柳
･ ‥ … … ･ … ‥ ‥ … ‥ … … ‥

… =

(詑)

こ こ に , g ; 重力 の 加速度 ,
ぴ; 流速 ,

5 ; 水路底 コ ク配 ,

れ 水深 ,

.
わ; 粗度係数 ,

∬;距離 ,
f; 時間, A ; 通 水断 面積 ･

Q ; 通 過流量 , 甘; 単位時間 ･ 単位中 当りの 模流入 量 で あ

る ｡

( b) 基礎式 の 差分化

粒h 蛭)式を 連立 させ て 解く た め に は , 演算格 子を組 ん

で 臥 恒)式を 差分化 しなければ な らな い
｡

この差 分の と

り方が 解 の 精度 ･ 電子計算機の 記憶容量 を支配 す るD 差

分 とは , 例 えば(5 1)式 の 若 槻 速 〃1 が △ 相 聞後 に

〝2 に変化 した 割合を 示すもの で あ るか ら,

∂〃
+

〃2
-

p l

如
●

△f

で表わ さ れ る ｡ 同様 にす べ て の 項を 距離 ∬
, 時間 f に つ

い て差分化 して
,

こ れ を上流か ら下流 へ △f 時間毎に計

算 して行く こ と に より , 各点 の 時 々刻 々 の 水理 現象を再

現 する こ とが で きる｡

(3) 水利計画 へ の 応用

( a) 流量 推定43) ･ 44)

河川流量 や 用排水路 の流量は 水利 計画や 用排水路管 理

の 基礎資料で あ る｡ 羊の た め
, 多額の費用 を か けて 流量

一芸 ･
測定を 行 な っ て きた わ けで あ る･-が , そ の 精度は 悪く , 特

に 潮汐な どの 背水の 影響の あ畠ととろ で は , 水位 一 流 量

曲線を 作 る こ と与 え不可能で あ っ た ｡
これ に 替 るもの と

して
, 通水断面( 河ノーl の 場合1 00 ～ 5 00 m 間隔) , 河川 の場

コ ン ト ロ
ー ル

,
セ クシ ヨ ソ を 含 まな い 2 点間の 水位 ( そ

の 水位差 が 10 C 茄以上で あ る こ と が 望ま しい) を 実 測 し

て , こ れ を 数理 モ デ ル の 境界条 件と して 与 えて シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン を 実行すれ ば , そ の 間を 流れ る流量を知 る こ と

が でき る｡ こ の 方法は 不等流ば か りで なく , 感潮 河川 な

ど の 不定流に も応用さ れ 河 口 に お け る固有流量 の 計算 に

使わ れ て い る ｡

( b) 流況予測46)

前述 した とお り, 数 理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ

り各 点の 時々 刻々 の 水理 現象 が再現 で きる｡
こ の こ と を

さ らに 発展 させ る と , 境界条 件の 変化 を予測 する こ と に

ょり , そ の 時に起 る で あろ う水理 現象 を予測 でき る｡ 例

え ば 洪 水時の 排水 路の 上 ･ 下流 の 境 界条件 は , 降雨 ～ 流

出の 関係 また は 予測時ま で の 上 ･ 下さ瓦点 の 水位上昇率か

ら推 測で きる ｡ こ の 予測 の 結果 に より ゲイ トの開 閉, 排

水 棟の 運 転な どの 施 設操作を合理 的 に行 な うこ とが で き

る ｡ ま た ,
こ の 操作後 の 流況 の 変化も予測 でき る こ とは

い う ま で もな い
｡

こ の 手法 は新川 の 排水計画に応用 され

て
, そ の精度が 確認 され て い る｡

( c) 排水計画

図18 は ある低平 地の 排水路 の モ デ ル で あ る｡
こ の よう

な開水路網 の 水理 現象も数理 モ デ ル ･ ジ ミ ュ レ ー

ン ョ ソ
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誹 水機

(堅

流入 点

排水路

(β

図1 8 排水路網 の モ デ ル

キこよ り解 明で きる
47)

｡ すなわ ち , 数理 モ デル に 排水路

l網 , ゲイ ト
･

ポ ン プ な ど を組 み込 ん で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

を実行 し,
こ れ らの施設 を いか に 操作 するか

, また , 施

.設 の 操 作の た め に は , ど の 点 の ど の 水位 ( 漁況) を情報

と して得 れば よい か , ボ レ プ の 見込 み運転 の 効果 は ある

の か な どの検 討が で きる｡ さ らに , 計画 の 段階 に おい て

は 排水堵網 の 最適配 置, 排水機 , 排水路 の 最適規模 の 検

討 も可能で あ る｡

( d) 用水計 画

図19 は ある用水路 の モ デ ル で あ る
4 5)

｡
こ の モ デ ル に

チェ ッ クケント
ー 揚水機に

よる 取水

ー余ホ
ー

第4 分水 笥3 分水 窮ね 水 第l 分水

図19 用 水 路 モ デ ル

は , 分水位 を 保 つ た め の チ ェ ッ ク ･ ゲイ トが 3 ケ所 , 分

水 エ が 4 ケ所 あり, 揚水機 に よ り取水 さ れ余水 は末端 で

-排水路 に 落ち て , 自然排水 と
一

緒 に排水機場 か ら地区外

た排出 されて い る ｡ した が っ て , 地区内に取水 さ れ る用

一水 は各分水 工 の 分 水量 を 満足 す る範 囲で最小 た した い
｡

しか し , 各 分水工 か らの 分水 量 は定 常的で は なく (分

水 量 が 時間と と もに 変化 す る) , こ れ を 満足 する ように

湯 水磯を 運転す る こ と は 困難で , 用水路末端 か らの 余 水

を なく す こ と は 不可能に近 い
｡

こ の ような複雑 な水 理 現

象 も数 理 モ デル ･ ジ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ で 検討で き る｡
これ

虹 より,

`
チ ェ ッ ク ･ ゲイ ト水位 , 分水 工容 量 ,水 路断面 ,

湯 水概容量 な どが 十分か 検討で き る｡ さらに , 各分 水工

の 分 水量 を 満足 させ て , か つ 用水路末 端か らの 余水を 最

小 に す る揚水 ポ ソ プ の 操作方法を 検討す る こ とも可能で

あ る
｡

(4) 数理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン に よ る水利 計画の ま

とめ

( a) 数理 モ デ ル の 有用性 に つ い ては 云う まで もない だ

ろ う｡ た だ し , こ れ に は 水理 現象 に対す る理 解 とか なり

の プ ロ グラ ミ ソ グ能力 , そ れ に 手近か に 使 える電子計算

機が 必要で あ る｡ 参考文献43) ～ 4 8) の 計算 は す ぺ て 農地

局 F A C O M 2 7 0- 2 0 で 行 なわ れ た ｡

(b) 数理 モ デ ル ･ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は基礎方程式 を差

分化 した モ デ ル を用 い て い る の で , そ の 精度 は格子間 隔

△ ∬ お よ び △f の と り方に 左右さ れ る ｡ 風 塵係数な ど の

現地定数 の 与 え方も含 め て
, 数 理 モ デ ル が現地 の 現象 を

再現 して い るか 検証 しなけれ ば な らな い ｡

( C) 数理 モ デル ･ ジ ミ ュ レ ー ン ョ ソ は最適値 探索の 有

力な手法 で ある が ,
こ れ を数 理 計画法な どの 最 適化 手法

と有機 的に結 び つ け て , シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 実行 回 数を

最 小化 する よう に す る こ と が大 切 で ある ｡ こ の た め に

は , ジ ミ ュ レ ー ン ヨ ソ のイ ン プ ッ ト ･ デ ー タ と 実行 結果

を 確率過程と して 扱い
, そ の 間の応 答を 知 る方法が今 後

検 討さ れ ね ば な らな い で あ ろう｡
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〔講 座〕

P P B S と シ ス テ ム 分 析

Ⅰ は じめ に

196 5 年 8 月25 日 , 時 の ア メリ カ大統領 汐 ヨ ソ ソ ソ は ,

連 邦政府 の 各省庁 の 長に 対 し て声明 を発表 し, 連邦政府

の 全省庁紅 新 し い 予算編成 シ ス テム す なわ ち P I
>
B S を

導 入す る こ とを要請 し て ,
つ ぎの よう 紅述 べ て い る ｡

｢ こ の プ ロ グ ラム ( P P B S 導入計 画) の 目的は 簡単

で ある ｡ すなわ ち , そ れ は で きる だ け少 ない 費用 で
,

す べ て の マ ネ 汐 メ ソ トの 道具 を利用 する こ と で ある ｡

こ の プ ロ グ ラム の 目的は ,
つ ぎの こ とを 行なうた め

の 新 しい 方法を発見 す る こ と で ある ｡ すなわ ち , 新 し

い 仕事 を よ りすみ や か に
,

よりよく , より安価 に行 な

う こ と;

より正確な情報を 通 じて , より的確な判断を確 保す

る こ と;

わ れわ れの も っ と なすぺ き事柄を 正確 に 指摘 し, よ

り少 なく しか や っ て は ならな い こ と を明らか に す る こ

と;

われわ れの 意思決定の 過程を 宇宙開発装置の よう に

最新 の も のに す る こ と;

が こ れ であ る｡

… …

わ れわ れが , F 偉大 な社会』 に す べ て の 国民を 近づ

け るた め に は , も っ と多く の こ とが で き る し , また ,

しな ければ ならない ｡ よ い政府 は卓越 し て い なければ

な らな い｡ それ は 費や され る 1 ド ル 1 ドル を し て
, 十

分な価値を 発揮 させ る こ と を要求す る｡ そ れ は わ れ わ

れが 最新 の マ ネ 汐メ ソ トの 披 循を 利 用す る こ とを 要求

する ｡

こ れが わた しが 今 日導入 しよ うと する こ と , す なわ

ち , 予算局長 官チ ャ
ー ル ズ ･ シ ュ ル ツ氏 に 率 い られ る

われわ れの 最 高の 専 門家た ち に よ っ て 開発 された P P

B S で ある ｡

も しそれが実施 さ れれば , わ れわ れは ,

① 国 家目標 を精密忙 ,
か つ 継続的に把 握 し ,

② こ れら の 目標 の 中で 最も緊急 なも の を選択 し ,

⑧ こ れらの 目標を 最小の 費用 で 最も有効に 達成す る

代替 手.殴を 探求 し ,

④ われわれ の プ ロ グラ ム の 次年度 の 費用 だ け で な

く , そ の 後 の 年度 の 費用 に つ い ても知 り,

書
か ん が い 排水課県営第 2 係長

那 須
_ .

文 士
*

⑤ 費 や さ れ た 1 ドル 1 ドル に対 して
, そ れだ けの価

値 を 確保 する た め に , わ れわ れの プロ グラ ム の成果

を 測定す る

こ とが で き る ように な る｡

… … +

こ の ジ ョ ン ソ ソ大 統領の 声明に よ っ て
, P P B S は ア

メ リカ 連邦政府 の 全省 庁に 導入 され る こ とに なり ,
1 9 6 9

～ 7 0 会計年度 で は , ア メ リ カ連邦政府予算 の90 % が こ の

P P B S に 基づ い て 編成 された とい う こ とで あ る｡ また

わ が 国に お い て も , 昭和4 3 年 4 月 紅 経済企画庁に シ ス テ

ム 分析調査室 を設 置 して
,

P P B S 導入 に本格的 に取 り

組む こ とに なり , 農林省に お い ても , 昭和45 年 5 月に シ

ス テ ム 分析室 を官房企画室 内に設 け,
P P B S 導入 の た

め の 準備活動を行な っ て い る の で ある ｡

当初大蔵省 と して は , 早 ければ 昭和46 年度予算か らで

も , 防衛予算 と公共事業予算 を手 は じめ と して , P P B

S を導入す る予定 をた てて い た よ うであ る｡ と こ ろが ,

こ れ を わ が 国の 予算 に 現実 に導入 す るた め の 研究 を進 め

て い く うち に , そ う簡単に こ と は運 び そ うもな い こ と が

わか っ て きた ｡ まず費用 , 効果等 の 分析 に必要 なデ ー タ

が不足 して お り, か りに デ ー タ を集 め た と して も , こ れ

を分析す る要員の 数 が 少ない
｡ アメ リカ の ラ ソ ド研究所

の よ うな要 員養 成機 関や民 間の 研究 開発機 関も十分育 っ

て い ない
｡ ま た P P B S を本格的 に採用 す るた め に は ,

単年度主義を原月りとす るい まの 予算 制度を事業 別予算 制

度に 改め る な ど, 財政 法の 改正 が必 要に な ると みられ る

と い う こ と もわ か っ た ｡ した が っ て , わ が 国の 予算 に今

す ぐ P P B S な導 入す る こ とほ不 可能 で あり, 当面 の 目

標と し ては
, 各種デ

ー タ の 収集と そ の整理 を行なう と と

もに , 分析手法の 開発と 深化を行 な っ て , 単に ア メ リカ

の P P 8 S の 直輸入と い う こ とで は なく , わ が 国独自の

P P B S の 開発 を行 なお うとい うこ と に な っ た ようで あ

る｡ い い か える と , P P B S の導入 をあきらめ た の で は

決 して なく , た だ 導入す るた め の 準備期間 を, 当初考 え

て い た よりも, も う少 し長く と る こ とに した とい う こ と

な の で ある ｡

前述 し た よう に , わ が 国 の 予算編成方 式に P P B S を

導入す る とすれば , まず防衛予算 と公共事業予算 か ら で

ある と考 えられ, そ の 時は , わ れわれが た ずさわ っ て い

る農業基盤整備事業も , そ の適用 を免 れろ こ と は で きな

い と思わ れ る ｡ し た が っ て
, わ れ わ れ農■r三土木技術者 と

-
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し ても , P P B S に つ い て の 研究 を始め る と ともに
, 分

析要貞 を養成 し, 各種 の デ ー タ を収集 , 整理 し て
,

P P

B S 導入 の た め の 準備に とりか か っ て も , 決 して 早す ぎ

る こ とほ ない の で は ない だ ろうか ｡

また P P B S は , 予算編成方 式の 改善 ばか りで は なく ,

最近 で は , そ の 分析 的側面 を 拡濃解釈 して , 公共 的意思

決定プロ セ ス の 改善 と い う こ と も目指す よ うに な っ て き

た
｡

P P 王事S の 分析 の 中心 は シ ス テ ム 分析 と いわ れ るも

の で ある が
,

こ の分析手法が 開発 さ れた の は19 5 0 年代に

入 っ てか らで あり, 現在は ,

_
まだ その 発展途上 に あると

い っ ても よい も の で あ る｡ しか し , こ の 分析手法ほ 単に

P P B S ばか り でなく , 現代 の 複雑で大 きな広が り をも

つ 問題 を解決す るた め に も , 十分応用す る こ と が で き る

も の であり , 農業基盤整備事業に と っ て も無縁 の もの で

は ない と考 えられ る｡ した が っ て , 以下 P P B S の 概要

に つ い て , その 分析的側面を 中心 に して 述 べ る こ とと す

るが , P P B S の 原理 , 歴史 , 制度等に つ い て は , ｢ 農

発 土木+ 欝 248 号 ( 昭和4 5 年 8 月 号)
一

に , 川上和 夫氏が

詳 しく 紹介 されて い るの で , 本報文 で は 特に ふ れなか っ

た 点も多 い
｡ 本報文と ともに お読 み い た だければ , P P

B S に つ い て よく 御理解い た だ ける の で は ない かと 思わ

れ る ｡

なお , 筆 者は 昨年 9 月以来 , 経 済企画庁 シ ス テ ム 分析

調査 室に お い て
,

P P B S に つ い て の 調査 , 研 究に従 事

して い るが ,
こ の 報文に 述 べ られ て い る認識あ るい は 発

想 は , 多く の 先輩お よぴ シ ス テ ム 分析調査室の 同僚の 研

究成果 ある い は考 え方等 を , 筆者 の 限られた能 力で , 筆

者なりに ま とめ た もの で あ る こと をお こ と わ り して お き

た い
｡

Ⅱ P P B S の 基 本的な 考え 方

･ 新 しい もの に 対 して ほ , 誤 解と偏見 は つ きも の であ る

と い われて い るが , P P B S と その 目的に つ い て も, い

く つ か の 誤解 が ある よ うであ る｡ P P B S が 最初 に わ が

国 に 紹介 さ れた 頃は , ｢ P P B S は予算編成 の コ ン ピ ュ

ー

タ化 で ある+ と か , ある い は ま た ｢ f ■ P B S は大蔵省
中

の予算査定用 の道具 で ある+ とか い われ たも の で ある ｡

しか し, 現 在で は , こ の よ うな誤 解を してt･ ､ る人 は か な

り少 なく な っ た よ うで あるが , それ でも , ｢ P f 〉 B S を導

入す れば , 予算編成 過程 に お ける政治的 な取り引 き過程

は 考慮 しなく て も よく なる+ と い っ た考 え方を して い る

人 は少 なく ない の でほ ない だ ろ うか ｡ た しか に
,

P P B

S は政策 目的を 明確 に設定 し, プ ロ グラ ム 問の 代替案 を

設定 する 過程 の 中に , 分析的 な接近 法を もち込 むもの で

ほ あるが
,

こ れ らの 目標 の 設定や , 代番案 を選択 する こ

と は , まさ に政治 的意 思決定 過程そ の も の にほ か ならな

い の であ る｡ し たが っ て
,

P P B S は 政治的意思決定過

程に と っ て代わ ろう とす るも の で は なく , た だ , も し う

まく ゆけば , 政 治的意 思決定 過程 を変 える こ と が で きる

か も しれない とい うに す ぎない もの なの で ある ｡
い い か

える と , プロ グラ ム に 関 する意 思決 定過程 が本来 的に政

治的 な性格 を持 っ て い る以上 ,
P P B S の性格もま た政

治的 なも の を持た ざる を得 ない と い う こ と なの で あり,

こ れか ら解決 しなければ ならな い 問題 の 一 つ は , ど うす

れば P P B S が 政治的 過程に と っ て代わ る こ と が で きる

か と い う こ と で は なく , どうすれば政 治的過程の 中に P

P B S を は め 込ん で いく こ とが で き るか と い う こ と なの

で あ る｡

P P B S は , 政 治的過程 に お ける 意思決定者を助け る

一つ の シ ス テ ム で あ ると い っ て も よい わ けで , そ の 基本

的認識 をなすもの と して は ,
つ ぎの 四点 をあ げる こ とが

1 )
でき る よ うで ある｡

そ の 第
一

は , 組織 体の 究 極の 目標 ( g o a l) とか , 当面

の 目的 ( o bj e c ti v e ) とか い っ た もの は 無限に ある と い う

こ と で ある ｡ い い か える と , 政 府活動を具 体的に 表現す

る手段 と し て の 予算 に対 する国民 の 需要 ( n e e d s) は ほ と

ん ど無 限で ある と い うこ と で ある ｡ そ の 第 二 と し て は ,

これ らの 無 限の 需要 を 満た すた め の 資源,
つ まり予算 に

は限 りが ある と い うこ と で ある｡ そ の第三 は , 無限 の需

要 に 対 して有 限の 資源を配分 す る場合 に は , その 達成の

仕方 は た だ
一

つ で は なく , い ろ い ろ の 代替案 が考 えられ

る の であ るが , そ の場合 , 最初か ら 一

つ の や り方 を 決め

てか か る の で は なく- , まずい ろ い ろ の 代替薬 を列挙 し,

それ らを比較検討 し て , 最も よ い 廣 をさが し出そうと い

うふ うに 考 える の で ある｡ また そ の 策四 は , 多く の 代替

案 を比較検討す る場合 , 民間企業部 門と同 じよ うに
, 市

場 シ ス テ ム の 中で 考 える と い う こ とで あ る｡ 政府活動に

は , と かく 物事を改善 す る こ とに 対 す る誘 因(i n c e n ti v e)

が働 きにく い と い うこ と が ある｡ し たが っ て , 代替薬 の

費用 お よびそ の 効果 を算 出し , 効果 ･ 費用比率等 の 基準

に 従 っ て , そ の 代替案 の 評価 を行 ない , 常に 最善 の 意思

決定 を行な うこ と を 目指そ うと い う の であ る｡ 別 の 言葉

でい えば , P P B S は資源配分 に関す る意恵決定を 改善

するた め に , 情報 を組織的 に 用 い る一つ の シ ス テ ム なの

で あ る｡-

シ ス テ ム に つ い て は 後で 述 べ る こ とと す るが
,

P P B

S が
一

つ の レ ス テ ム であ る と い うこ とは , P P B S が 何

らか の 目的を 持 っ て い るもの で あ ると い う こ と で あ っ

て , ア メ リ カ連邦政府の 前予算 局長官で あ る シ ュ ル ツ氏

に よ ると ,
P P B S は 次の 諸目的を 達成 しよ うと す るも

の で あ る｡

2 )

第一に
,

P P B S は政府 活動 の 各主 要分野に お け る目

標 と目的を 注意深く 確認 し, 検 討す る こ と を目的 とする 8

P P B S は , 政 府諸後閑が
一 歩追 っ て , それらが 実施中

の プ ロ グラ ム の 基 本的なね らい に つ い て , もう 一 度見 直

させ よう とす るの で ある ｡ た と えば , 都 市と都 市を っ な
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ぐ道路を 建設す るプ ロ グラ ム ほ , た ん に 道路を 建設す る

とい うこ と が目的 で あ っ て は ならない の であ る｡ 道路 は

人 と財貨 を効率 的か つ 安全 に輸送 するか ら こ そ有用 な の

で ある｡ そ して , い っ た ん この 日的が は っ きりすれ ば ,

い ろ い ろ な 交通計画 に つ い て の 代替案 を , こ れ らの 目的

に対 す る手段 と して 分析す る こ と が 可能に な る で あ ろ

う｡ 道路 プ ロ グ ラム の 究 極の 目標が ,
コ ン ク リ ー トを 何

キ ロ メ ー ト ル 敷設す る こ とに あ る と考 えられ て い る 限

り , 各 種投資 の 効果 の 比較は 不可能な の であ る｡

こ こ で 注意 しな けれ ば な らな い こ と は , 意思決定通産

に は 幾 つ か の 段 階が あ っ て , どの 段階に つ い て も, そ の

ひ と つ 上位 の 段 階と 同 じ広 さの 視野 を 期待す る こ とは で

きない と い う こ と で あ る｡ 農地局長は 農林大 臣 と同 じ広

さの 目的を 持 つ こ とは ない で あ ろう し , また 持 つ こ とも

で きない
｡ 農林大 臣も また , 総 理大 臣 と同 じく らい 広い

範 囲の 代替案を 取り扱う こ と は な い と思わ れこる の で あ

る｡ 意思決定過程 の 各段階 は , そ れ ぞれ 固有 の 役割 をも

っ て お り , プ ロ グラ ム の 目的 を 明確 に設定 しよ うと する

と きに は , そ の 役割の 範囲内で 視野を 拡大す る よ うにす

べ き で あ る｡ 意 思決定に 参加す るす べ て の 人に
, 余 りに

巾広 い 目的を 押 し つ け る こ とは
, 全体の 努力を むだ に し

て し まうお そ れ が 十分に あ るの で あ る｡

P P B S の 第 二 の 目的は , 代香実の 評価を 行なう場 合

の 基 準を 設定 して , 代替 秦の ｢ 産出物+ を , そ の 評価 基

準に 照ら して 分析す る こ とで あ る｡ た と えば , 道路プ ロ

グ ラ ム を 評価す る場合 , 何 キ ロ ノ ー レレ の コ ン ク リ
ー ト

が 敷設 きれ るか を問題に す るだ けで は 十分で なく , より

安全 な , よ り混雑 の 少 な い 道路交通 と いう基準 に照 ら し

て , そ の プ ロ グラ ム が 産 み 出すも の
, す なわ ち交通時 間

が どれ だ け 短 縮 され るか , ま た事故が ど れ位防止 され る

か を問題に しな けれ ば な らな い の であ る｡

P P B S の 第三 の 目的は , プ ロ グラ ム の 総 費用の 測定

を ,
一 年間だ け に つ い て で は な く , 少 な く とも数年先 ま

で の 期間に わ た っ て 行な う こ と で あ る｡
こ の 場合 ,

二 種

類の 費用が 問題 と な る
｡ すな わ ち , そ の 一

つ は プ ロ グラ

ム を 実施す るた め に 直接必 要な 費用 であ る｡
こ れ はダ ム

の 建設費 と か , ポ ン プ 場 の 改修費等 の 費用で あ っ て , 普

通 の い わ ゆ る費用 に相 当するも の であ る｡ そ し て , も う

一

つ の 費用 は , 間接費用 ある い は 関連的費用 と い わ れ る

も の であ っ て , そ の プ ロ グラ ム を実施 する こ と に よ り,

そ れ に附随 し て必 要 と な る費用 で ある ｡ た と え ば , ダム

や ポ ン プ場 の 毎年の 維 持管理 費等 の 費用で あり , あ る目

的を達成す るた め の 代杏葉を 比較す る場合に は , 直接費

用ば か り で なく ,
こ の 間接費用も考慮 に入れ た す べ て甲

費用を基 準に して 行な わ なけ れ ば なら な い の であ る｡

こ の よ うに , P P B S は意 思決定者 の 決定 に よ っ て必

要 とな るす べ て の 費用 を 明らか に し , そ れ を意 思決定者

に知 らせ る こ と を 目的 と して い る の で ある｡

第四 の P P B S の 目的は ,
い ろ い ろ な代替 穿 を分析 し

て
,

プ ロ グラ ム の 基本的 な目的 を達成 する最も効果的 な

方法 を見 つ け 出す こ と と ,
こ れ ら の 目的 を最小 の 費用 で

達成す る こ と で ある｡ プ ロ グラ ム は ,
い っ た ん実施 に 移

さ れ る と , そ の プ ロ グラ ム を実施 する こ と 自体が 目的で

ある か の ように 考えが ち に な る｡ P P B S は , 各 プ ロ グ

ラム は 目的の た め の 手段 で あ ると考 え, 代巷 的な , お そ

らく は より効果的な プ ロ グ ラム が あ るか も しれ な い と い

う前提に た っ て , 常に い ろ い ろな代替秦の 効果と 効率を･

検討す る こ と を 要求す る
｡ そ して さらに , プ ロ グ ラ ム の

基 本的な 目的や そ の 達成度 , ある い は そ の 費 用に つ い て

も, 定 期的に検 討を行 なう こ と に して い る の で ある ｡

P P B S は 以上の 四 つ の 目的を 実現す るた め の 一

つ の

シ ス テ ム で あ る｡ した が っ て , P P B S が 本当に 実用の
･

域に 達す るた め に は , 予算に 関す る意思決定過程の 各段

階に お い て , 代 替案の 開発お よび分 析に つ い て の 手法が J

あ る程度確立す る必 要が あ るの で あ る｡

Ⅱ P P B S と公 共 的意思 決定

P P B S の 字義通り の 意味 は , 多年度 の 計画策定 と単

年 度の 予算編成 と を
, プ ロ グ ラム 作成 を 通 じて結 び つ け

ると い う こ と で あり, そ の 過程 で
, 各種 の 分 析的情報 を

用い る と い うの が そ の特 徴で ある ｡ しか し, 最近の ア メ‾

リ カ の P P B S の 傾 向は , 行政管 理 予算局 で は P r o g r a 皿

P l a n ni n g a n d E v al u a ti o n と い う名称 が用 い られ て い･

る こ と か らもわ か る よ うに , 車両 の プ ロ グラ ム 分析ば か･

りで なく , 事後的な 行政効果の 評価に も応 用 され る よう

に な っ て きて い る｡
つ まり , 予算が Pl a n ( 計 画) ,

D o
-

( 実施) ,
S e e ( 統制) と い うマ ネ 汐 メ ソ ト の 3 段階 の い

ずれ に も関係す る こ とか ら発展 し て , P P B S は ,

一 敗

的な 公共的意思決定プ ロ セ ヌ に 対
･

して , 分析的情報 を提

供する こ と を 目指すよ うに な っ て きた の で ある ｡
こ の よ

うに , P P B S の 考え 方を 拡張 して , 公 共的意思 決定 の

改 善を 指向す る ように な っ た 理 由は い ろい ろ考 えられ る･

が
, そ の 主な もの と して は

,
つ ぎの 三 つ を あ げる こ とが･

で き る で あ ろう｡

第一の 理 由 は , 公共的意思 決定に 関係す る領域が 非常

に 広 い と い う こ と で あ る｡ 政 府活動の 中に は , 意思決定

を行な う場合に , 予算 が 重要な 要素 と なる公共事業や 社

会保障政策 の ほ かに
, 予算以外 の も の が 重要 な要素 とな

るも の , た と えば , 産業政策や 外交政策 の ような も の がこ

あ る
｡

しか も , こ れ らの 政府活動に と っ て も分 析的情報

は 不可欠で あり , P P B S の 考え 方は大 い に利 用価 値の ･

あ るもの な の で ある ｡

第 二 の 理 由 は , P P B S が 目指 して い る公 共的意思決二

定の 改善に は , 多くの 行政分野が 関係 して い る こ と で あ

る｡ 公共的意思決定を 行な う場合に は
, 計画, 予算 , 決

算 , 行政管理 , 情報 シ ス テ ム
, 分析 , 調整 , 広報等 の 分
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野が 何 らか の形 で関係 して お り,
こ れ ら の 分野 は また ,

P P B S 紅密接 な関係 のあ る分野な の で あ る｡ した が っ

て , P P B S を 発展 させ る こ とは
, と りも なお さず公共

的意思決定を 改善す る こ とに つ なが っ て く るの で あ る｡

第三 の理由 は
, 公共的意思決定に は , 多く の 学問分野

か関係す る こ とで あ る｡ 経済学 , 経営学 , 統計学 , 心 理

学等の 学問が , そ れ ぞれ の 分 野か ら公共的意思決定に つ

い て研究 して お り, P P B S も また ,
こ れ らの 学問分 野

と深 い つ なが りを 持 っ て い る の で あ る｡

この ように , P P B S は公 共的意思決定 と深い 関係が

あ る こ と か ら , P P B S の 概 念を公 共的意思決定の改善

を 目指 す方向 へ 拡張す る こ と は , あ る意味 で は必 然 的な

なりゆきで ある と い え るか も しれ ない
｡

しか しな が ら , P P B S が公 共的意思決定 に ま で関係

す る こ と に 批判的な意見 もない こ と は ない
｡ た と えば ,

ア メ リカ の 政 治学者で ある リ ソ F プロ ム は
,

P P B S そ

の もの も非現実的で ある と い っ て ,
つ ぎの よ うな根拠 に

基 づ い て 攻撃 して い る ｡

2)

第
一

に , 実際 の意 思決定 過程 は分析的接近法 に はな じ

ま ない もの で あり,
P P B S そ の も の も , 現実に は適合

せ ず , 失敗 に終 る で あろ う｡

第 二 に , 自 由な政治社会に お い て は , 分析的 な接近法

に よ っ て常 に ｢ よい+ 決定に 到 達す る と は限 らな い
｡ 分

析的接近法 は あま りに も効率的基準 をふ り まわ す結果 ,

対立す る諸価値 を調整す る こ とに よ っ て合意に 達す る と

い う非常に 有効な基準を か えり みなく して し まう｡

第三 に , P P B S と 結び つ い て い る分析的接近法 , と

くに 目的を 明確に して 計量 し , 目的と 手段 と を 切 りは な

し , また , 広い 範囲の 代替案 を 検討 し ようと す るそ の や

り方は , 社会的な らび に制 度的な 問題 に通 用する 場合に

は , 実効を あげ る こ と は で きない し, また 望 ま しい こ と

で もない ｡

以上 の ような リ ソ ドプ ロ ム の 批判 の 核J L は , 公共 的な

プ ロ グラ ム の 目標と か , 目的を 明確 に設定す る の ほ 非常

に 困難で ある と い う こ と と , 目的と手段 と を 区別す る こ

と は ほ と ん ど不 可能で ある と い う こ と を強調す る点 で あ

る ｡

た しか に , い ろ い ろ の 社会的 目標 と か価値 と い うも の

ほ
, 相互 に 衝突 し合 う こ とが ある｡ た と えば , 完全雇用

と い う目標 を追求 すれ ば , 物価 の 安定 と い う目標 をあ る

程度犠牲 に しなけれ ば ならな い し , 農産物価格 を上 げよ

うとすれ ば , 消費者物価引き下 げの 目的 と衝突す る｡ 交

通事故 を滅 らそ う とい う目標は , 高速度交通 とか自動車

保 有台数 を伸ば そ うと い う目的 と衝突す る し , 都 市交 通

を 効率化 し よう と い う目標は , 都 市の 美観を 保存 し よう

.と い う価値観 と衝突す る こ とが あ るの で あ る｡

社会的な目的と か価値観 と い うもの は
, 互 い に 衝突 し

･合うば か り で なく , 非常に複雑 な もの で ある た め , そ れ

らを 明確 に 設定す る こ と は い ち じ る しく 困難で あ る｡
ま

た , 目的と か価値 は い く つ か の 階層(bi e r a r c b y) か ら構

成 さ れ て お り, あ る段 階で の 目的は
,

より高次の 目的か

らみ れば 手段で あ っ て , 目的と 手段 は 密接 にか らみ合 っ

て い るの で ある ｡ た と えば , 物価 の 安 定が公共政策 の ひ

と つ の 目的に な るの は , もち ろ んiまか の理 由も ある が
,

そ れ が所得 の 分配 や , 企菜 の 将来計 画の 効率 に影 響を及

ぼ すか らなの で ある ｡

こ の よ うに
, 政策決定 は 非常 に多く の 価値に 影響 をお

よぼ す し , そ れ らの 価値 は互 い に 衝突 し合 うこ とが 多 い

の で , 公共的プ ロ グラ ム に つ い ての 決定は , た と えそ れ

が 比較的低 い 次元 の 細部問題に 関す るもの で あ っ て も,

どの 価値を 選択す るか , あ るい は どの 目的に 重点を おく

か を 選択す るの に 頭を 悩 ませ る こ とに な るの で あ る｡

リ ソ ド プロ ム の 指摘は , 現 在の 公 共的意思決定の
一 つ

の 側 面を か なり正確 に描 写 して い る と い え る ｡ しか し,

意思決定者が あ るプ ロ グ ラ ム に つ い て の 決定を行 な う場

合 に , そ の プ ロ グ ラム を 直接 価値 と 結び つ けて評 価する

こ と は で きない
｡

プ ロ グラ ム を 評価 す るた め に は , まず

そ の プ ロ グラ ム の イ ン プ ッ トと ア ウ トプ ッ トを 明らか に

して , そ の ア ク トプ ッ トを価値 に照 ら して評価す る と い

う順序 に な る の で ある ｡ も し幼児 死 亡率 を減 らす と い う

こ と に高 い 価値 を おく と し ても ,
い ろ い ろ な代替案 が具

体的 に ど の よ うに して , どれく らい 幼児死 亡率 を低下 さ

せ る こ とが でき る か と い うこ とが わ か らな けれ ば , ど の

代香美 を選択す る か を決定す る こ と は できな い の で あ

る｡

また , 政府活動が 産業活動や , 国民生活の 中に お い て

占め てい る役割は , 近年非常に 高 ま っ て きて お り , 政 府

活動が どの ような 分野に , どれ だ けの 影響を 与 え るか を

分析す る こ と が ます ます必 要と な っ て きて い る｡ しか も

政府 活動は
,

一 般に イ ソ プ ッ トと ア ク トプ ッ トの 間の 関

係が 非常に複 雑に な っ て きて
, 直観 や大 ざ っ ば な カ ソ

,

ある い は 過去の 経験 紅 た よ る や り方 で は
, 正 確 に つ かめ

なく な っ て し ま っ て い る の で ある ｡ 河川 の 水質汚 濁防止

対策 を行 な お う と する場合 は , 流域全 体 を考 え て , 汚濁

物の放 流状況 や , 河川 の 流量 の 変化 を知り , 廃棄物 の 処

理施設 を建設す る か
, あ る い はエ 場 を移転 させ るか 等 の

代替案 に つ い て , そ の 費用 と効果 を知 らな けれ ば , 本 当

に効果 の あ る水質汚濁対策 を実施す る こ とは で きな い の

であ る
｡

こ の よう に , 政府活動を 充実 した も の と し よう とすれ

ば す る ほ ど , そ の 直接的な 結果だ け を 知 るた め に も , y

不テ ム 的な 分析が ます ます必 要と な っ て きて い るの で あ

る｡ 公害問題や都 市間題 の ように , 過去の 経験 が ほ と ん

どな い ような問題 や , 直感 や 過去の 経験 が役 に た た ない

ような 問題 が つ ぎ つ ぎに発生 して お り,
こ の よ うな 問題

に対 処す るた め に は , イ ン プ ッ トと ア ウ トプ ッ トの 関係
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に つ い て の 何らか の 知識が なければ , どうす る こ ともで

きな い の で ある｡

公共 的なプ ロ グラ ム に お い て は , シ ス テ ム 的な分析 は

イ ン プ ッ トと ア ウ トプ ッ トに つ い て の 関係 を 明らか に す

るば か りで なく , 価値 を特 定の 目的に変 える と きにも必

要 と な る の で ある ｡ リ ソ ドプ ロ ム の い う ように ,
い ろ い

ろ の 価値 は 互 い に衝突す る し , 目的と手段 は密 接に か ら

み合 っ て い るが , む しろ そ れ だ か ら こ そ ,
シ ス テ ム 的な

分 析が 必 要と な る と い え る の で あ る｡ シ
′

ス テ ム 的 分 析

は , 目杓は 変 え る こ と の で きな い もの で ある と して ,
こ

れ ら の 目的 をも っ とも効果 的に , あるい は効率的 に達成

す る手段 を求 め る と い うだ けの も の で は な い ｡
シ′ ス テ ム

的分析が 複雑な公共的意思決定過程 に大 きく貢献す る点

の 一

つ は , 目 的と手段 の両方 に つ い て考案 し, そ れぞ れ

の 分析結果 を お互 い に影響 させ 合 っ て , 目的に つ い ても

変吏す る こ と を求 め る と い う点 で ある
｡

こ の シ ス テ ム 的分 析, P P B S と とも. に 発展 してし＼る

い わ ゆ る ｢ シ ス テ ム 分析+ と は どうい うもの な の で あろ

うか , また どうい う分 析手 法なの で あろ うか ｡ 以下 こ の

点 に つ い て , 最近 の 文献等 を参考 に して , 筆 者な りに ま

とめ た こ とを 記す こ とに した い ｡

Ⅳ シ ス テム の 意味

今 日 ,
シ ス テ ム 分析 と い わ れ て い る分析手法は , ア メ

リ カ の ラ ン ド研究所に お い て , 主 と して 軍事 シ ス テ ム の

分析を 通 じ て開発 され た も の で あ る｡

しか し , 現在 で は , 前に も述 べ た よう に ,
シ ス テ ム 分

析は , 公共的意思決定 を行 なう場合 の
, 代替秦 の 選択 を

行な うた め の レ ス テ ム 的 な接近方法 で ある とい え る ｡
こ

の シ ス テム 的 と い う言葉 は , 思い つ きと か , 物事 の部分

に と らわ れ る とい う こ とで は なく , もの ご とを 総体 と し

て系統 だ て て 考 えて み ると い う こ と と, 取 り扱 っ て い る

問題 が 一 つ の単純 な要 素か らな る の で は なく , シ ス テ ム

で ある と い う こ と の 二 つ の 意味を 持 っ て い る ｡
した が っ

て , どの 代替案 を 選ぶ か と い う こ と は , どうい うシ ス テ

ム を 選ぶ か と い う こ と で あり, そ れ で は シ ス テ ム と は何

か と い う こ と が 当然問題に な っ てく る｡ そ こ で
, まずシ

ス テ ム の 意味 ほ何 か と い う こ と に つ い て 述 べ て おく こ と

むこ した い
｡

現 在, シ ス テ ム と い う言葉で表現 さ れ て い る もの は 種

々 さ ま ざま で あ る｡ 宇宙の 銀 河系星 雲と い う シ ス テ ム か

ら, キ ャ バ レ ー の 支払 い シ ス テ ム に至 る ま で
, 神以外 の

す べ て の も の は シ ス テ ム を構成 して お り, 他 と組 み合 っ

て シ ス テ ム と い う名 で呼 ば れ て い る ｡ す なわ ち , 存在す

るも の
, させ られた も の は シ ス テ ム を構成 し,

シ ス テ ム

とい う名 で よ ぶ こ と が で きる の で ある｡

3)

経済企画庁 シ ス テ ム 分析調査室長 であ っ た
一 橋大学 の

宮川公男教授 は ,
シ ス テ ム を まずそ の生成 過程 か ら分類

して , 自然 的レ ス テ ム と人 為的シ ス テ ム に分 け, ま た別

に
,

シ ス テ ム の 目的と い う観 点か ら分類 して , 目的的シ

ス テ ム と非目的的 シ ス テ ム に わ けて い る
｡

4 ) 宮川教 授 の

分類を マ ト リ ッ ク ス 的に 表現す る と , 図- 1 の ように な

る
｡

目 的 的 】 非 目 的 的

的然白
H 消化器系 宇苗 , 太陽系

的為人
一 般的 シ ス テ ム 都市 , 村落

囲- 1 シ ス テ ム の分類

宮川式分類に よ ると , 普通
一 般の シ ス テ ム は人為的目

的的で あ る とい え るが
, そ の 他に

, 都 市や村 落の ように

人為的 で は あ っ て も , 目的的と は 必 ず しもい えな い シ ス

テ ム が あり ,

一 方 , 自然的シ ス テ ム は , 宇宙や 太陽系 の

よ うに
,

一 般的 に は非目的的で は あ るが , 胃腸な どの 消

化 老系の シ ス テ ム は , 食物を 消化 する と い う目的を 持 っ

て い る の で あ るか ら ,
こ の ような自然的目的的 レ ス テ ム

も また 存在す る とい える ようで あ る｡

以上の ように , シ ス テ ム とい っ て も , そ の 本 質は いく

つ か に分類 する こ と が で きる の で ある が
'

わ れわ れ が 問

題 と し, 物事 を シ ス テ ム と して解く と きは , そ の 前提 と

して必 ず 問題意識 が あ っ て , 何 らか の 目的を持 っ て ア プ

ロ ー チ して い る ｡ わ れ わ れが シ ス テ ム と
,

して認識 して い

る 限りに お い て は , や は り全体と して の パ フ ォ
ー マ ン ス

を 問題と して い るの で あ るか ら, そ うい う意味 で は , も

うす で に 目的的に な っ て い ると い え る｡ した が っ て , わ

れ わ れ の 問題 と し て とりあ げる シ ス テ ム の 要 件 と し て

は , まず第 一 に
, 共通 の 目的を 持 っ て い る こ と と して も

さ し つ か えな い の でほ ないか と考 えられ る の で ある｡

そ の ほ か , シ ス テ ム の特徴 と して考 え られ る もの と し

て ほ ,
つ ぎの よ うなも の を あげる こ と が で きる ｡ まず シ

ス テ ム は ,
い く つ か の 部分 か ら構成 さ れ て い る と い う こ

と で ある ｡
シ

′

ス テ ム は 単 一 の 要素か らな るも の で は な

く , 必 ず複数 の 要素に分解 する こ と が で き, しかも そ の

要 素は , 情報 ,
エ ネ ル ギ

ー

, あ るい は 物質等 の フ ロ ー を

通 じて , 相 互に 作用 しあうと い う関係に 立 っ て い る の で

ある ｡ そ して , 統 一

的な目的を 保持 して 行く た め の フ ィ

ー ドバ ッ ク ･ シ ス テ ム , また は コ ン ト ロ
ー

ロ ･ シ ス テ ム

と い わ れ る ような シ ス テ ム が あ っ て , 要素の 動 きに も,

シ ス テ ム 全体の 動 きにも , ある 一 定の 決 ま っ■た プ ロ セ

ス , また は パ タ
ー ン が ある の で ある｡

ウ ェ ブス タ ー 大辞典 に よれ ば ,
シ ス テ ム とは , ｢ ある

共通 の 計画 に従 う, また は ある共通 の 目的に 奉仕す る多

種多様 の 部分か ら形成 され る 一 つ の 複合体+ で ある とい

う こ とに な っ て い る｡ も ち ろ ん こ の 定義 でも さ しつ か え

は な い の で あるが ｡
こ こ で は , 以上述 べ た レ ス テ ム の 特

徴を よりは っ きり させ るた めに ,
シ ス テ ム を 次 の三 つ の
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要件 を持 つ も の であ る と定義 する｡

( 1) そ れ ぞれ が 異な る機 能を も っ た複数 の 構 成要素か ら

成立 っ てい る こ と｡

(2) そ れ ら の 集 まりが , 全体 と し て 共通 の 目的 の た めに

貢献 し てい る こ と｡

(3) こ れ ら の 構成要素 が相互 依存 的で ある こ と｡

Ⅴ シ ス テ ム 分析 の 概念

近年に な っ て ,
シ ス テ ム 的思考方法 とか

,
シ ス テ ム 分

析 と か い う ような手 法が 開発 され , さらに これを 発展 さ

せ る た め の 研究 が精力 的に行 な わ れ て い る と い う こ と

は , わ れ わ れ を と りまく 環境 自体の シ ス テ ム が 複雑に な

っ て , そ うい う環境 の 相互依 存関係の 範囲が 広くな っ て

きた と い う こ と で あり, ま た , わ れ わ れ が 関係 して い る

組 織もだ ん だ ん大 きく な っ て , そ の 中で の 分業と か , 生

産 活動 を通 じて の 相互 関係 が 非常に重 要と な っ て きた た

め , 鑑織 の動 きを
一

つ の シ ス テ ム と して と ら え る こ とが

必要 と な っ て きた こ と で ある ｡ しか も, 多く の 場合 , 統

合化 して考 え る範 囲を広くす れ ば , い ろ い ろな メ リ ッ ト

が 出てく る ｡
つ まり, な る べ く シ ス テ ム と して の 相互 作

用 の 及ぶ 範囲を 広め る こ とが 有利 に なる場合 が多 い の で

ある｡

こ の よ うに , 広 い 範囲 を対象 と し , しか も複雑 で不確

定要素 を持 っ てお り, 今 まで の 分析手法で は どう しよ う

もない ような 問題 の重要性が ます ます高 ま っ て き て お

り , そ れ に対す る分析手法 と し て , シ ス テ ム 分析 は開発

され た の であ る｡ しか し , シ ス テ ム 分析は , 何か 固有 の

分析手順 とか
, 問題 の 解 き方が あ っ て

, そ れ に 当て は め

れば , どん な 問題で もた ち ど こ ろに 解 け て しま え る と い

う ような手法で ほ 決 して ない めで あ る｡ ｢ ど うい う順序

で どの よ うに や っ た らう まく行 く+ な ど とは い えな いも

の が シ ス テ ム 分析な の で あ っ て , ヲ ソ ド研究所の フ ィ ッ

シ ャ
ー

博 士は ,
こ の こ と に 関 して つ ぎの ように い っ て い

る ｡

5)

｢ シ
′

ス テ ム 分析は 科学で は なく , む しろ 芸術( ア ー り

で ある
｡ そ れ は 分析の 手法で は なく , 調査研究の 戦略 ,

あ るい は 不確定要素の も とで の 琴択 とい う複 雑な問題を

考察 する方 法で ある｡ また ,
シ ス テ ム 分析に は

, そ れ固

有 の 分析の 手法が ある わ け で は なく , 状況に 応 じて , 統

計, 経済 , 計算 機 , 工 学 , ゲ ー ミ ン グな どの 技法を 利用

す るもの で あ る｡+

した が っ て , シ ス テ ム 分析 に つ い て , 正 確 に従 うだ け

で よ い 一 定 の 規則 を見 つ け出 し,
シ ス テ ム 分 析に共通 の

概 念と原則 を決 め よ うとす る こ と は , 現在 の と こ ろ で は

不可能で あ る と い え る の かも しれ な い
｡

しか しなが ら, ア メ リ カ国防省 の シ ス テ ム 分 析担 当器

官萄 ( 局長職) と して ,
1 9 6 9 年 ま で ぺ ソ タ ゴ ソ で分析作

菓 を行な っ て い た エ ソ ト ー ペ ソ 博士 の い うよ うに
5)

, ｢ シ

ス テ ム 分析 の 技法 ( ア ー り は , ち ょ う ど19 世紀後半 に

お ける 医薬 とむまぼ 同 じ段 階に あ る ようで あ る｡
つ まり ,

そ れは平均 して よ うやく害 よりは益 が 多く な っ た 時点で

ある ｡ だ か ら , も し こ の こ とか ら , シ ス テ ム 分析 の 開発

と利 用を進 め る べ きで ない とわ れ わ れ が 判断す る な ら ,

そ れ は 当時あた か も医薬 の 使用を見 あわ せ る べ きだ と結

論 した 場合 に劣 らぬく らい ば か げて い る+ と考 えられ る

の で あ る｡

筆 者は , シ ス テ ム 分析の 固有の 手法あ るい は 共通の 概

念と い うもの が , 現 在で は まだ 存在 しない こ と を 十分承

知 した 上で , そ の よ うな手法 ある い は共通 の概念 へ 近づ

くた め の
一

つ の 段階 と して , 不確定 要素 を もち , 問題 の

構造自体が 本来不 明確 で ある と い っ た復姓 な問題 を解決

す るた め に , シ ス テ ム 分析 を行 な うに は どの ような手法

があ るか
, あるい は どの よ うに ア プ ロ ー チす れ ば よい か

と い うこ とに つ い て調査 し
,

ま と め て み よ うと試 み て み

た の で ある｡

話 が少 し横 道に そ れ た が
,

レ ス デム 分 析の 一

つ の 大 き

は特徴 は , そ の取 り扱 う問題 の 性質上 , 目的が知 られ て

い ない か , ま た は変化 しう る と い う こ と で ある ｡
つ ま り

最初 に こ れ が 問題 で あ る と考 えて い た こ とが , 調査 を し ,

分析を して み る と , 決 して 本 当の 問題で は なか っ た と い

う こ とが わ か る こ とが 非常に 多い の で あ る｡ シ ス テ ム 分

析の 対 象 とす る問題は , 単に い か に な す べ きか を決め る

ば か りで なく , 何を な す べ きか を 決め る こ ともむ つ か し

い 問題な の で あ っ て , 何が 問題で あ るか が わ か っ た とき

に は , 問題は もう半分は 解け て し ま っ た よ うなも の な の

で あ る｡

P P B S の 生み の 親 とも い う ぺ き ヒ ッ チ は ,
つ ぎの よ

うに 主張 して い る
6)

｡

｢ 目的に つ い て 学ぶ こ と は ,
こ の凝 の 分析の お もな狙

い の 一 つ で ある ｡ わ れ わ れ は , わ れ わ れ の モ デ ル や イ ソ

プ ッ トを考察す る の と同時 に , 目的 を批 判的に , そ して

専門的 に考察 しな け れば な らな い ｡ もち ろ ん , わ れ わ れ

は仮 の 目 的か ら始 め て もよ い が , わ れわ れ が 研究 して い

る シ ス テ ム と , そ れ に 関連 した シ ス テ ム に つ い て 学ぶ に

つ れ て , 目的 を修正 した り, 置き換え た り しなけれ ば な

らな い ｡ 目的 へ の フ ィ
ー ドバ ッ ク は , ある場合 に は , わ

れわ れ の 研究 の 最も重要 な結果 で あ るか も しれ な い ｡+

こ の よ うに , 調査 し, 分 析を進 め て 行く 過程で
, 常に

フ ィ
ー ドバ ッ ク を考 え る と い う こ と か ら,

シ ス テ ム 分析

の プ ロ セ ス は , 必 然的に 循環的 プ ロ セ ス を と る こ とに な

るの で あ る｡

Ⅵ シ ス テ ム 分 析 の 方法

シ ス テ ム 分析 を行な う手順に つ い て述 べ る前に ,
シ ス

テム 分析 を行な うた め の 基本的な 態度に つ い てふ れ てお

きた い
7)

｡
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まず第
一

は , ｢ 正 し い+ 問題 に取り組む こ と であ る｡

分析担当者が 払う努力の 大 半ほ , 問題 自体を 考 えた り ,

問題の 広が りは どれ 位方;適切 で あるか を 調 べ た り, 目的

に つ い て 検討 した り , よい 評価基準を 探 し出そ うと した

りする こ と に あて られ なけれ ば ならない の で あ る｡ 無意

味 な問題 に正 確 に答 え た と して も, そ れは ま さ に無 意味

な こ と で あ っ て , そ れ よ りは , 正 しい問題 に不 十分 に答

えた 方が は る か に意味 が ある の で ある｡

第 二 は , 分析は レ ス テ ム 的観点か ら行なわ れ な け れ ば

ならな い とい う こ とで ある｡ 他 の 部分 と の相 互作用 を無

視 して , 問題 の 一 部 を 切 り離すの で は なく , 調査 し, 分

析す る 限界を , そ の 間題 に と っ て必 要と 思わ れ る限り広

く と り, ど の 相 互依存関係が 重要 で ある か を見 出 して ,

複雑 なシ ス テ ム 全体 を研究す る努力 を怠 っ て は な らな い

の で ある｡

第三 は , 不確 実な 要因が あ る こ と を認識 し , そ れ を 忘

れ な い こと で ある｡ そ れ に は , 不 確実な要 因が , 分析結

果 に どの ような影響を及 ぼ すか に つ い て , 常に 感度分 析

を行 な う こ と が必 要で ある
｡ 状 況が 変 っ た 場合に つ い て

整理 した表 を 作成 し
, さ ま ざ まな将来 の 環境の 条件に つ

い て
, 不確実 な要 因に 関する い ろ い ろ な組 み 合せ の 一 つ

一

つ に つ い て , そ れ ぞれ に対応 す る代草

案 の 有効度 と , その 費用 を示 さなけれ ば

ならな い の で ある ｡

第 四 埠, 代替薬 を改 良 しな ければ な ら

問 題 の 提 起

意 思 決 定

ない と きは直 ち に改 良す る と ともに , 新

しい 代替薬 を考 え出す努力 をす る こ と で

ある｡ ｢ n つ の い い 着想 は100 0 回 の 計算

に ま さ る+ とい わ れ て い る｡ 分析力 , 直

観力 , 判断力お よ び過去の か ずか ずの 経

験の す べ て を結集 して , 新 しい 代替案 を

創出す る よ うに しな けれ ば な らない の で

ある｡

第五 は , 科学の も つ 伝統的な標準に 到

達す る ように 努め な けれ ば な ら ない と い う こ と で ある｡

そ の 標準 と は ,
つ ぎの 三 点 の こ とで あ る と い わ れ て い

る｡

(1) 普遍性｡ すなわ ち , 他の 人 が そ の 過程 を再現す る

こ と が で き, そ して そ の 過程 を た どれ ば , 同
一 の 結

果 を 得る こ と が で き る こ と ｡

(2) 客観性 ｡ す なわ ち , 結 論が個性 , 評判 , ま た は既

得利益に 依存せ ず , で きるならば , 数量 的か つ 実験

可能なか た ちで 表現 され る こ と｡

(3) 明示性 ｡ すなわ ち , 吟味 や 批判 や反対 に さらす こ

と が で き る ような計算 , 仮定, デ
ー

タ お よび 判断 を

用 い る こ と ｡

こ の よ うな 基本的 な態度 の も と で ,
シ ス テ ム 分析 を行

なわ なけ れば な らない ので あるが
, そ の プ ロ セ ス は どの

問題 の 提起

意 恩 決 定
満足

問題の 明確化

不満足

解 耕 と評 価

調 査

分 析

図 一

2 ミノ ス テ ム 分析プ ロ セ ヌ 〔1 〕

ような もの な の で あろ うか ｡

現 在, 比較 的多く の 人 に支持 さ れ て い る と考 え られ る

プ ロ セ ス は , 図- 2 に 示 す ような プ ロ セ ス で ある
8)

｡

図- 2 で は , ｢ 問題 の提起+ か ら始 ま っ て , ｢結論 の評

価+ に至 る ま で ｡

一

方通行 の 央 印で示 され て い る が , 前

に も述 べ た ように , 調査 を し , 分析 を行 な っ た 後 で , も

う 一 度問題 の 明確化に つ い て検 討 しなお す必 要が 出 てく

る こ と は少な くない の で あ る｡ そ うい う点で
, 図- 2 の

プ ロ セ ス は や や不 十分な の で あ るが ,
シ ス テ ム 分 析を行

なう場合の 考 え る枠組と して ほ , 非常に 簡明 で わ か りや

す い形 に ま と め られ て い る と 思わ れ る ｡ そ こ で , こ の図

- 2 の プ ロ セ ス を基本 と して , こ れ を さ らに鼠 かく分 け ,

問題 の 範囲 の 明確 化

不満 足

満 足
結 論 の 評価

解 耕 と 評 価

代替棄の不確安佐の 分析

代替案の望よしさの分析

目的と制約 条件の明確 化

評 価 基 準の 設 定

イ反珪あるい は仮設 の 設定

デー タの 塀某 と加 エ

代 替 案 の 開 発

囲- 3 シ ス テ ム 分析の プ ロ セ ス 〔2 〕

実際 の 手順に 近 い 形に 表わ した も の が 図- 3 であ る｡ こ

の 図 - 3 の プ ロ セ ス も , 矢印 は 一 方通行 で示 され て い る

が
, 各段 階か らは

, そ の 筋の す ペ て の 段 階に 対 して フ ィ

ー

ドバ ッ クさ れ , 常に 前の 段 階を チ ェ ッ ク しなが ら分析

を進 め て行 か なけれ ば ならな い の で ある ｡

以下 , 図- 3 に 従 っ て , シ ス テ ム 分析の プ ロ セ ス を 説

明す る こ と とす る｡

l 問題の 範囲 の 明確化

い ま まで ほ何度も述 べ た ように , シ ス テ ム 分析が 取り

扱 う問題 は 非常に 範 囲が 広く ,
しか も複雑な も の で あ

る｡ した が っ て , 問題 を 提起 され た 場合に , 第 一 に と り

か か らなければ ならな い こ と は
, ｢問題 は何か+ とい う

こ と で あ る｡
こ の 間題 を明確化す る こ とに は 二 つ の 康勝

が あ っ て , そ の 第 一

の 段階が こ の 間題 の 範囲 の 明確化 で
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あり, そ の 第 二 の段階 が ,
つ ぎの 節で述 べ る 目的 の 明確

化で ある
｡

公 害問題 の ような複雑 な問題 に なる と , そ れ に 関係す

る要 素を 調 べ て行く と , ど こ まで 行 っ て もきりが なく な

つ て し まう｡ 最近 特に取 り上 げ られ る ように な っ て きた

エ コ ロ 汐 一 的な観 点か らみ る と , 公害 問題 は全地球的 な

観点か ら考 えなければ ならない と い う こ と に なりそ うで

ある
｡ しか し, わ れわ れ が シ ス テ ム と して問題 を と ら え

る と きに は , そ うす る こ と に よ っ て , そ の 間 題 を解決 し

よう と考 え て い る の で あ る｡
つ まり , わ れ わ れ が 対象 と

す る シ ス テ ム は オ ぺ レ ー シ ョ ナ ル でなけれ ば ならない わ

けで
, そ の た め に は , ど うし ても ある と こ ろ で 区切 っ

て , シ ス テ ム の 境界を定 め なけ れ ば な らなく な る｡ 問題

の 範 囲は で き るだ け大 きく と る こ と が 望 ま しい が , また

大きす ぎて も よく ない と い う こと な の で ある ｡

しか し,
こ の 間題 の 範 囲を 明確化す る こ と は 決 して 容

易 な こ と で は ない
｡ した が っ て , 最初 か ら完全 な範囲 を

設定 しよう と は考 え ない こ とで , 取 り込む 要 因は多す ぎ

ない か ある い は少なす ぎな い か を常に チ ェ ッ ク し , 必 要

が あれ ば , た だ ち に 変更 す る ように 心 が け る こ とが大 切

で あ る｡

2 目的 と制約条件 の 明確化

シ ス テ ム 分析の 中で も, 最 も重要なプ ロ セ ス が こ の 目

的の 明確化で あ る
｡ 問題 を シ ス テ ム と して と ら え ると い

う こ と は
, あ る意味 で は

, そ の 間題 の 目的を は っ きり さ

せ ると い う こ と に な るの で あ る｡ しか も, こ の 目殉が不

変 の もの で は な い と い うと こ ろ に シ ス テ ム 分析の 特徴 が

ある｡ 実 際上 は , 目的 は与 えられ るも の で は なく , 分 析

の 過程 の 中で作 り出され るも の で ある と い っ て もよ い の

で ある｡

また ,
シ ス テ ム 分析 で 取り あげる よ うな 複雑 な問題 に

お い て は , 必 ず しも目的が 一つ であ る と は限 ら ない ｡ し

か もそ の日時 の 中に は , 互 い に 対立す るも の もあれ ば ,

上 下の 関係に あ るもの もあ る｡ 目的 を明確化す る段階で

は
, 目的 の数 はい く つ か , そ して 見落 しは な い か とい う

こ と に 気を つ け ると と もに
, そゐ目的の 間の 関係を も分

析 して お か なけれ ば ならない の で あ る｡

目的 を 明確化 する場合 に 注意 して おか なけ れ ば な らな

い こ と は
, そ の 目的 に つ い て の 制限条件 も, 同 時に は っ

きりさせ て おか なければ ならな い と い う こ と で ある｡ た

と えば , 都市交通問題 にお い て
, た だ単もこ都心 の交通 の

混雑 を緩和す る こ と を目的 とすれ ば , 都心 へ 入 っ てく る

方向の 信号は 常 に赤に し , 都心 か ら 出る方向 の信号 は常

に 青に し てお け ば , 都心 の 串 の 数 は どん ど ん少 なくな っ

て , 全く混雑 し なくな るで あ ろう｡ しか し , そ れ では 本

当 の交 通混雑を 緩和す るた め の 対策に ならない こ とは 明

らか な こ とで あ る｡
こ の 場合 の 正 しい 目的の 設定の 仕方

は
, 都心 の 串の 台数 を 現状の ま まに した 上で , 混雑を綬

和す る に は どうす れ ば よ いか と い う こ と に な る の で あ

る｡
こ の よ うに , 目的の設定に は制限条件が つ きも の で

あるか ら , い か なる条件 のも とで の目的で あ るか とい う

こ とに つ い て
, 常に 検討 し てい か なけれ ば ならない の で

ある｡

3 評価基準 の 設定

問題 を 分析 し , 解決す る場合 , 目的を 達成 す るた め の

手段 は
一

つ で は なく , 必 ずい く つ か あ るもの で ある ｡ し

た が っ て , どの 手段 を 選択する か
, ある い は どの ような

状態 に な っ た ら問題 が解 決 した と考 え る の か に つ い て の

基準 を定 め て おか なけれ ば な らない
｡ 前 の都JL ､ の 交通 混

雑 を緩和す る問題 の 場合 で い えば ,

一

年 間に 百 万 円以 内

で で きる方法 で ある こ と とか , 信号待 ち 3 回 以上 の 状態

を混雑 して い る と み なす とか い う こ とが そ れ で ある｡ ま

た , 農業基盤整備事業の 場合で は , 実際 に直薦 ある い は

補助専業 と し て採択 し, 実施す るた め に は
, 便益 ･ 費用

比率が 1 以上 で あ る こ と とい う基準が あ る｡

こ の 評価基 準は
, 取 りあげられ た 問題 や 目的に よ っ て

い ろ い ろ なも の を と る こ と が で き るが ,

一 般 に は , 農菜

基盤整備事業 で用 い られ て い る便益 ･ 費用比率 とか , 便

益か ら費用 を差 し引い た純便益 とか が用 い られ る場合 が

多い
｡ しか し , 交通 混雑緩和問題 の よ うに , 金額 に よ っ

て表示 で きない も の も あるか ら , 目的や 問題 の範囲 に よ

っ て , 適 当な評価基準 を選ば な け れ ば ならない ｡ また ,

評価基準 を選定す る過程で
, 問題 の 範囲や 目的 を変 える

必 要が 出 てく る こ とも ある
｡

こ の ように
,

シ ス テ ム 分析

を 行なう場合は , 常に 前の 段階に フ ィ
ー

ドバ ッ クす ると

い う こ と が大 切 な こ となの で あ る｡

4 仮 定あ る い は 仮設の 設定

問題 が複雑 で ある 場合 は , 問題 の 構造 や 要素間の 園係

に つ い て , そ の 重 要度に応 じて取 捨選択 し, 問題 を 簡単

化 して , 取 り扱 い に便利 な よう に加 工 しなけ れば な らな

い こ とが ある
｡

こ の ような仮定 ある い は仮設 は , うまく

設定 さ れ た と きに は 非常 に大 きな力 を発揮す るが , 場合

に よ っ て は
, 問題 の 本質 を変 え て しま うよ うな こ とも あ

る の で あ るか ら , 仮定 ある い は仮設 の 設定に は
, 慎重な

配慮を 行なわ な けれ ば ならな い の で ある｡

5 デ ー

タ の 収集 と加 工

問題 の 分析に は , そ の た め の デ
ー

タ は不可欠 で あり,

必 要 とあれば , そ れを 適当に 加工 しなければ ならな い
｡

どれ だ け よい 分析が 行な え るか は
, どれ だ け よい デ

ー

タ

が集 め られ る か , また どれ だ け う まく 加工 で き るか に か

か っ て い るの で ある
｡ しか し, デ ー

タ の 収集 に は 必 然的

に 時間と費用 が か か る もの で あり, 問題 の 目的や そ の構

造 か ら判断 して
, どの 位の デ

ー

タ で 分析を 行な う こ と に

す るか を決定 しなけ れ ば な らな い し, 実 際は , こ の デ
ー

タ の収集 お よ び加 工 を行 な う作業 は , こ れか ら後 の プ ロ

セ ス , た と えば 代脊 の 開発 とか
, 代 替秦 の分析 を行 なう
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プ ロ セ ス か らの フ ィ
ー ドバ ッ ク に よ っ て , 追加 した り, 変

更 した り しな けれ ば ならな い こ とが 多い ｡ した が っ て ,

こ の 作業は , 相 当弾力的に 考 え る必 要が あ る であ ろう｡

デ ー

タの 収集を 行な う場合に 注意 しなけれ ば な ら ない

こ と は
, そ の デ

ー タ の 出所 を は っ き りさせ る と とも に
,

信頼性に つ い ても は っ きりさせ て おく こ と で ある｡ 何年

何月何 日 に , ど こ で
, 誰が , どう した と い っ た こ と は必

ず記入 して おか な けれ ば な ら な い し, ネ ッ トの デ ー タ が

加 工 さ れ た もの か に つ い て も,
は っ きりさせ て お か な け

れ ば ならない
｡ また , 確実 な デ ー タは どれ で , 不 確実な

も の は ど れか 牲 つ い て も , は っ きりさせ て おか な け れ ば

ならない の で あ る｡

6 代替案 の 開発

こ の プ ロ セ ス は , 問題解決 の た め の 手段 を 考 え るプ ロ

セ ス で あ る｡ 前に も述 べ た ように , 目的を 達成す るた め

の 代替薬は 一

つ で ほ なく ,
い く つ もあ るも の で あ る｡ 今

ま で 紅 開発 され た 代替巣ば か りで な く , 必 要な ら新 し い

代香案 を開発す る こ とも考 え な けれ ば な らない ｡

シ ス テ ム 分析が 対象 とす る問題で は , 不確実な 要 因が

入 りこ む こ と は避 け られ な い ｡ 時 間の 経過 と ともに
, 問

題 の 制 限条件が 変化 し , 問題の 中の 仮 定が変 わ る こ とも

あ るだ ろ う し , 目的自体も変更 しなけれ ば ならなく な る

こ とも考 えられ る｡
こ の ような変化 は , 公 共事業や 国防

問題な どに お い て は 特に 著 しい
｡

しか も ,

‾
どう い う変化

が い つ 起 るか を あらか じめ 正 確に 知 っ て お く こ と は , ほ

と ん ど不可能 な こ と で ある｡ した が っ て , 代替案 を設計

す る と きに は , 代香美 が ある範囲 内の 変化 に耐 え うる よ

うに 設計 し て お か な けれ ば な らな い ｡ こ れ らの 偶発的 な

変化 に耐 え ら れ る代巷 臭が , 弾 力的 と か強 い とか , ある

い は他 の 代替 案 より優 れ て い る とか い わ れ るもの な の で

ある
｡

7 代替案に つ い て の 望ま しさ の 分 析

デ
ー

タ を収集 し , 代替案 の 開発 を行 な っ た後 で は , 当

然代替案 の 分析 を行 なわ な け れば な らな い が ,
こ の 分析

に は 二 つ の 種類 が あ っ て , そ の
一

つ は代替案 の 望 ま しさ

の 分折で あり , もう 一 つ は代 替案 の 不確 実性の 分 折で あ

る｡

代替 案の 望 ま しさ を 分析す る場合 に , 主 と して 用 い ら

れ る手法は モ デ ル に よ る分析 で あ る｡
こ の モ デ ル 分析の

モ デに は , すで に 設定 され た 問題の 範囲 , 目的 , 評価 ,

基準あ るい は 仮設等を どの よ うに 取 り入れ て い るか
, ど

の ような省 略が 行な わ れ た か
, 集 め られ た デ ー タ と して

どうい うもの が ある か , 代 替案は どうい うシ ス テ ム に な

っ て い るか等 , そ れ まで に 行な わ れ た 結果 が 集中的に 反

映 され て い な け れ ば な らな い の で あ る｡

シ ス テ ム 分析に お け るモ デ ル 作成の 指針 と して は ,

一

般的に つ ぎの ような 原則が あ げられ てい る｡

(1) 問題解決に 重要な関係 の あ る要因を 選 び出す｡

(2) これ ら要 因の中か ら定 量化 で きるも の を 選 び 出

す｡

(3) 定量 化 で きる る要因 をい く つ か ず つ ま と め て , そ

の 数 を減 らす｡

(4) 要 因の 間の定 量 的な関係 を確 立す る ｡

こ の ように して 作成 され た モ デ ル を , い ろ い ろ な 条件

を あて は め て 操作 し , 費用 と便益を 推計 して , すで に 定

め て あ る評価基準を 用い て
, 代 替案の 効 率や 有効度を 検

討す る の で ある｡

しか し , 問題 の 全体 を常に 数学 モ デ ル の ような形 の も

の と して 表現 で き る とは 限 らな い
｡

また , モ デ ル化 す る

こ とは で きて も , 分析的モ デ ル と して 扱えない 場合もあ

る｡ た だ , そ の ような場合で も , シ ミ ュ レ ー シ ョ ン とか ,

類推的手法 の 使 え る ような モ デル を作成 し て , 分析す る

よ うに努め な けれ ば ならな い
｡

こ の モ デ ル 分析 を行なう場合に , 特に 注意 しな げれ ば

な らな い こ と は
, 過度に 単純化 し て , 重要 な相互 依存関

係 や 要因を 落 し, 現 実の 問題 を説 明で きない も の に し て

し まわ ない よ うにす る こ と と ,
モ デ ル 自体 に あま りに興

味 を そ そ ぎす ぎて , 肝心 の 問題 の本 質を忘 れる こ との な

い ように す る こ と で ある｡

8 代替 案に つ い て の 不 確実性 の 分析

シ ス テ ム 分析 の 特徴 の 一 つ は , 不確実性 を積極 的に と

りあげ ようとす る こ と で ある｡ した が っ て , 分析 を行 な

う過程 で , 何 が不確実 なも の で ある か を 常に は っ きりさ

せ て お か な けれ ば な らな い
｡ そ して , そ れ が分析 結果 に

どの ような影響を お よぼ すか
, また

, 不確 実な 要因に よ

っ て , 分析結果が大 きく 変わ る可能性が あ るか どうか を

分析 し , 意志決定 を行な う場合に は ,
こ れ を 参考 と しな

けれ ば な ら な い の であ る｡

また ,
こ れ らの 不確実 性 の 中に は , 分析度 階 で倹 討で

きる もの と , で きな い もの とが ある ｡ 定 量化 で き る要因

に つ い て の 不確実性は ある程 度分 析で きる が , 定 量化 で

きな い 要因は , 評価 す る こ とは で きて も, 分析す る こ と

は 困難 で あ る｡

不確実性を 取り扱う視点 と し て , 分析結果 に 対す る影

響以 外 に考慮 し なけれ ば な らな い こ と は ,
つ ぎの 四点で

ある｡

(1) 不確実性 の 程度 は ど の く ら い か
｡

(2) 不確実性 を減 らす手段 と して , どの よ うなも の が

考え られ るか ｡

(3) 不確実性を 減 らすの に , ど のく らい 費用が か か る

か ｡

(4) 技術開発が 進むに つ れ て , どの く らい 不確実性が

王威るか
｡

しか し ,
こ れ ら の い ずれ の 点に つ い て も , そ れ ぞれ 自

体が 不確実性 に左右 され る問題で あり, 実 際に 分析す る

と きに は , 場合 に応 じて適 当な方 法を用 い る べ き で あろ
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う ｡

9 解釈 と評価

こ の段階 は , 代 替果 を 分析 した 結果を , 評価基準に 基

づ い て評価す る段 階で あ る｡ しか し, シ ス テ ム 分析の 対

象 と な る問題 は , 必 ず しもす べ て の 要因が 分析で き るも

の で あ る と は限 らない
｡ した が っ て , 意思決定を行 なう

場合に は , 分析に よ る結果 と , 分析 に よらない 結果 を総

合 的に 判断 して
, 最終的に は 主観 に基 づ い て決定 しなけ

れ ば な らな い の で ある ｡

こ の ように して 得られた 結論 を最終的なも の とす るか

ど うか に つ い て , 分析担当者は 意 思決定者 と とも に検討

しなけれ ば ならない ｡ 満足す べ きも の であれば , そ れ で

意 思決定が行 なわ れ る こ とに な る し, も し不満足 な場合

は , もう 一 度 問題 の 範 囲の 明確化の プ ロ セ ス に 帰 っ て ,

分析 の 手順 に従 っ て , 分 析を もう
一 度 や りなお すの で あ

る｡

こ の 場合 , 問題 の 範 囲, 目的 , 評価 基準, 仮 定 , デ
ー

タ等 あらゆるも の に つ い て検 討する こ とが大 切で
, 不 満

足 な場合 は何度 でも , も と にも ど っ て分 析を続 ける こ と

が シ ス テ ム 分析 の 大き な特徴 の
一

つ なの で あ る｡

Ⅶ お わ りに

最初に も述 べ た ように
,

P P B S は
, 簡単 に定義すれ

ば , 分析を プ ロ グラ ム の 決定に 関係づ け させ るた め の 一

つ の シ ス テ ム で あ る, とい う こ とが で き る ようで あ る｡

P P B S は
一

つ の 意志決定構造で あ り, そ れゆえに , P

P B S の 中で 用い られ る シ ス テ ム 分析が , 広く公共的意

思決 定の改 善の た め に も応 用 され る ように な っ て き て い

る の で あ る｡

現在 の シ ス テ ム 分析 は , ま だ 十分 に そ の 力を 発揮す る

ほ ど に は発展 して い な い ｡ しか し, 今後 ま す ま す 開 発

し , 発展 させ なければ ならない 分野 で あ っ て , われわ れ

農業土木 技術者 と して も , 真剣に 取 り組 まな けれ ば な ら

な い 分野 の
一

つ で は な い か と考 え る の で あ る｡
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故斉藤美代司遺稿集 ｢ 真金 の船+ 購読の お願 い

第 2 次世界大戦の 末期 から
,

内地引揚 げま での満 洲農地 開発公団の
一

理 事と し ての

苦矩 にみ ちた体験を物 語風 に綴 っ たもの で
,

ソ 連の 参戦に始ま り約一ケ年の 半捕虜的

生活 から
.

, 最後に帰還船 により博 多た上陸する まで の貴重 引本験 記は, 日 本人で あ る

わ れ われ に深 い 共感 を呼びお こ すもの で ある ｡ あ えて
一 読をお励 めす る次第で あ る

｡

( 田村徳 一

郎)
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1 . 農業土 木技術研 究会第 2 回 理 事会

日 時 : 46 年 6 月15 日午後 5 時半於松本楼

出席者 : 杉 田会長 (急用 の 為欠席) 緒形 副会長 , 山本 ,

長(欠席) , 岡部 , 牧野 , 茶 谷 ,

嶺 (代理 山田) , 小川 (欠席) ,

田 , 住吉(欠席) , 田村 の 各理 事

収 入 の 部

松 井 , 永 田
,
高

内藤 , 伊 藤, 真

農林省側 石川 , 勝俣 , 伊藤 (事務局長)

議 題

1 . 4 5 年皮決算報告 の 件

2 . 4 6 年慶子算 案承認 の件

3 . 4 6 年度役 員に つ い て

4 . そ の他

理事会に より承認 され た決算及 び予算 (案) は 次の 通

り で ある ｡

農業 土木披 街研究会昭 和45 年度 会計 に つ い て 監査 を行

っ た と と こ ろ下 記の と お り内容 を適正 で あ る と 認 め ま

す ｡

監事 伊藤茂松 , 真 田光夫

4 5 年 虔 収 支 決 算 手

46 . 3 . 3 1 現在

【45 年度 決算額1 45 年皮予算額F 音 波 l 摘 要

費

費

資

料

入

会

金

常

助

告

収

通

賛

会

広

雑

7 , 3 8 6 , 9 5 1

6 , 3 9 7 , 0 2 1

98 9 , 93 0

8 0 3 , 0 0 0

2 1 , 7 4 5

6 , 7 4 0 , 0 0 0

6 , 0 0 0 , 0 0 0

7 4 0 , 0 0 0

1 , 4 0 0 , 0 00

1 0 , 00 0

6 4 6 ,9 51

3 9 7 , 0 2 1

2 4 9 , 9 30

△ 59 7 , 0 0 0

1 1 , 7 4 5

1 人 80 0 円

10 1 口 の 内1 社未収

1
,

2 号分

銀 行利 息

合 計 8 ･ 2 1 1 , 叫 8 , 1 5 0 ･ 0 0 0l 61 ･ 6 9 61
支 出 の 部

l 45 年度決算額l 45 年度 予算 額l 増 減l 摘 要

会

事

会

事

発

刷
稿
集

貨

某

誌

印
原
編
運

行

送

演
会
講

究
会談

研
塵

資

備
通
旅
広
振

事

光
消
交

費

告
替

務

耗

通

数
数

倍

晶

議

務

晶
信

交
手
手

室

熱

際

費

費
料
費

料

費

賞
会
料

費

費

費
費
費

科
料

料

費
費
費

人 件 費

退 職 積 立 金

社会 保けん 事務局負担

予 備 費

次 年 度 繰 越 金

2 , 9 2 2 , 5 6 2

2 , 0 4 3 , 4 0 4
3 3 6 , 7 0 0
4 5 , 0 0 0

4 9 7 , 4 5 8

0

0

0

0

1 6 8 , 6 3 2

7 5 1 , 0 6 7

1 05 , 2 9 0

1 33 , 4 6 7

3 2 , 4 5 0

2 3 6 , 0 0 0

4 0 , 5 10

1 3 5 , 0 0 0

3 6 , 4 9 0

2 3 , 2 6 0

8 , 6 0 0

1 , 5 16 , 8 0 2

9 7 , 0 0 0

2 5 , 5 2 0

9 7 , 3 50

2 , 63 2 , 76 3

4 , 2 0 0 , 00 0

2 , 8 8 0 , 0 0 0

6 4 0 , 0 0 0

1 2 0 , 0 0 0

5 6 0 , 0 0 0

3 8 0 , 0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0

40 0 , 0 0 0

9 70 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

4 2 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

1 8 0 , 00 0

2 4 , 0 0 0

3 6 , 0 0 0

3 0 , 0 0 0

1 , 5 7 5 , 0 0 0

6 2 5 , 0 0 0

△1 , 2 7 7 ,4 3 8

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

8 36 , 5 9 6

3 0 3 , 3 0 0
7 5 , 0 0 0

62 , 54 2

3 8 0 , 0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0

2 31 , 3 6 8

2 1 8 , 9 3 3

25 , 2 90

3 3 , 46 7

1 7 , 5 5 0

1 8 4 , 0 0 0

9 , 4 9 0

4 5 , 0 00

1 2
`

4 9 0

△ 12 , 7 40

△ 21 , 4 0 0

△ 5 8 , 1 9 8

9 7 , 0 0 0

2 5 , 5 2 0

△ 52 7 , 6 5 0

2 , 6 3 2 , 7 6 3

1 , 2 号分 ,
3 号の 内金

1
,

2
,

3 号分
同 上
同 上

理事会 1 回, 編集 会議 4 回 , 幹事会 2 回

机 , 椅子 , 脇机

契約金 の 3 割 , 土地改 良新聞社支払
貯金局支払

i号ゴ古月星
分

1｡㌔品昌
15 , 0 0 0 円

電気 , ガ ス代

職 員2 名分 の 俸給及賞与

蔵 員2 名 の 1 ケ月 分の 俸給

合 計 l 8 , 2 1 1 , 6 9 6】 8 , 1 5 0 ,叫 61 , 叫
ー 93 1･ ･
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46 年 度 収 支 予 算 案

4 6 . 3 . 3 1 現在

蒜
= = =

収 入 の 部

貸

費

費

科

人

入

費

費

料

金

会

会

収

会

会

告

繰 越

常

助

告

収

醐

常

助

皮

通

賛

年

通

賛

広

年

会

広

雑

4 5

筋

7 , 4 0 0 , 0 0 0

6 , 4 0 0 , 0 0 0

1 , 0 0 0 , 0 0 0

1 , 8 0 0 , 0 0 0

1 0 , 0 0 0

9 4 6 , 0 0 0

24 , 0 0 0

2 0 , 0 0 0

9 0 2 , 0 0 0

2 , 6 3 2 , 7 6 3

6 , 7 4 0 , 0 0 0

6 , 0 0 0 , 0 0 0

7 4 0 , 0 0 0

1 , 4 0 0 , 0 0 0

1 0 , 0 0 0

【ノ

660 , 0 0 0

4 0 0 , 0 0 0

2 6 0 , 0 0 0

4 0 0 , 0 0 0

9 4 6 , ｡ ｡3l
24 , 0 0 0r
2 0 , 0 0 0 弓

902 , 0 0 0!
2 , 6 32 , 7 6 3

1 人 80 0 円 8 , 0 0 0 人

1 口 10 , 0 0 0 円 10 0 口

1 回 45 0 , 0 0 0 円 4 回

銀行利 息

30 名分

1 社

3 号残 4 号分

合 計 12 , 7 8 8 , 叫 8 , 1 5 0 ･ 叫 4 , 6 3 8 , 7 6 31
支 出 の 部

l 4 6 年度 予算 額】45 年慶子算額l 増 減 l 摘 要

会 誌 発 行

送

金

講

刷

稿

集

貨

菜

究

会談

印

原

編

運

研

座

資

事

演

通

数

元

数

倍

備

通

旅

広

幸

振

事

光

消

雑

金

串

議

務

晶

信

交

手

還

手

窒

熱

賛

告

務

巷

務

晶耗

立

文

数

送

件

積

険

分

刷

稿

乗

手

職

人

退

保

ノ

.

周

布

勇

=

賃

備

度年

ロE

54

原

編

広

運

予

費

費

料

費

料

費

賞

会

料

費

費

費

費

費

料

質

料

料

費

費

費

費

金

料

出

費

料

費

料

料

費

6 , 0 4 0 , 0 0 0

4 , 1 6 0 , 0 0 0

6 4 0 , 0 0 0

1 2 0 , 0 0 0

1 , 1 2 0 , 0 0 0

3 8 0 , 0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0

4 0 0 , 0 0 0

1 , 4 7 5 , 0 0 0

1 5 0 , 0 0 0

1 5 0 , 0 0 0

1 5 0 , 0 0 0

5 4 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

1 2 0 , 0 0 0

4 0 , 0 0 0

2 5 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

1 , 6 1 9 , 9 0 0

9 7 , 0 0 0

6 4 ,4 3 8

2 , 1 7 0 , 0 0 0

1 , 5 0 0 , 0 0 0

1 3 0 , 0 0 0

3 0 , 0 0 0

2 8 0 , 0 0 0

2 3 0 , 0 00

5 4 2 ,4 2 5

4 , 2 0 0 , 0 0 0

2 , 8 8 0 , 0 0 0

6 4 0 , 0 0 0

1 2 0 , 0 0 0

5 6 0 , 0 0 0

3 8 0 , 0 0 0

1 0 0 , 0 00

2 00 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0

4 0 0 , 0 0 0

9 7 0 , 0 0 0

8 0 , 0 0 0

10 0 , 0 0 0

5 0 , 00 0

4 2 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

1 8 0 , 00 0

2 4 , 0 0 0

3 0 , 0 0 0

3 0 , 0 0 0

1 , 5 7 5 , 0 0 0

6 2 5 , 0 0 0

1 ,
■84 0 , 0 0 0

1
, 2 8 0 , 0 0 0

0

0

5 6 0 , 0 0 0

0

0

0

0

5

5 0 5 , 0 0 0

7 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

1 2 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

0

△ 60 , 0 00

1 6 , 0 0 0

△ 5 , 0 0 0

2 0 , 0 0 0

4 4 , 9 0 0

9 7 , 0 0 0

6 4 , 4 3 8

2 , 17 0 , 0 0 0

1 , 5 0 0 , 0 0 0

1 3 0 , 0 0 0

3 0 , 0 0 0

2 8 0 , 0 0 0

2 3 0 , 0 0 0

△ 82 , 5 7 5

1 3 , 0 0 0 円/ 頁 ×8 0 頁 × 4 回

2 , 0 0 0 円/ 頁 X 8 0 頁■× 4 回

2 , 0 0 0 円 / 篇 × 1 5 篇 × 4 回

70 0 , 0 0 0 円 × 1 . 6 = 1 , 1 2 0 , 0 0 0 円

図書購入 ,
フイ ル ム ライ ブラ リ ー

理 事会 , 幹事会 , 編集会議

ク コ ピ ー 機 10 0 , 0 0 0 円 そ の 他5 0 , 0 0 0 円

実約金 の 3 割 (土地改 良新 聞社払)

20 名以上会費 の 5 クる (手数料)

振替貯金手数料 (貯金局 払)

1 0 , 0 00 円 × 1 2(月)

4 8 , 5 0 0 円 × 2 × (1 2 十4 . 7) = 1 , 6 1 9 , 9 0 0 円

48 , 5 0 0 円 ×2 = 9 7 , 0 0 0 円

職 員2 名 の 事業主 負担分

3 号残金 , 4 号分

4 号分

同 上

3 号, 4 号分

4 号分会誌発行費及工賃

合 計 12 , 7 8 8 , 7 6 3l 8 , 1 5 0 ･ 0 0 0
■

l i ,占38 ,叫
- 94
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栃木県土 地改 良課長

群馬県耕地開発課長

埼玉県 土 地改良課長

千葉県 耕地課長

東 京都 農地課長

神奈川県耕 地課長

山梨県耕地課長

長野県耕地第 一 課長

静岡県県営企画課長

新 潟県 展地建 設課長
.

宮山県 耕地課長

石川県耕 地建 設課長

福井県耕地課長

岐阜県農地建設課長
.

愛知県耕地課長

三 重県耕地課長

滋賀県 耕地課 長

京都府耕地課長

大阪府耕 地課長

兵庫県耕 地課長

奈 良県耕地課長

和歌山県耕地課長

鳥取県耕地課長

島根県 耕地課長

岡山県耕 地課長

広 島県耕 地課長

山 口 県耕地課長

徳島県耕地課長

香川 県土地改良課長

愛媛県耕地課長

高知県耕 地課長

福 岡県耕 地課長

佐賀県土地改 良第 一 課長

長崎県耕地課長

熊本県耕地第 一

課長

宮略県耕地課長

大 分県耕 地課長

鹿児 島県耕 地課長

水資 源開発公団第 ニ エ 務部設計

課長

農地局か ん が い 排水課

〝 開墾建 設課

〝 防災 課

〝 技術課



幹 事 柴 田 己干天

〝 棚橋 正 治

〝 白滝 山二

常任幹事

〝
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編集 委員

東 京 ㈱

知

京
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京

ク

愛

東

大

東
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京

阪

京
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京
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京
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〃

〃

大

東

大

東

山

東

大

東
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前 田 芳郎

平井 公雄

内藤 克美

石Jtl 明

伊藤禄太郎

勝俣 昇

岡部 三 郎

農地局企 画調整 室

関東農政局建設 部設 計課長

農工 大学助教授

農地開発棟械公団工 務課長

近畿圏整備本部

水資源公団第 一

工 務部

農地局設計課

鼻糞土木技術連盟事務局長

農地局 設計課

( 幹事会担当理事 兼務)

幹事及 常任幹事

賛助会員

荏原製作所

(五 十音順)

3 口

㈱ 大 林 組

鹿島建設株式会社

㈱ 熊 谷 組

久保 田鉄 工 株式会社

佐藤工 業株式会社

㈱ 三 祐 コ ン サル タ ソ トイ ンタ ー ナ ン ヨ ナ ル

大 成建設株式会社

㈱ 電某社扱械製作所

㈱ 酉島製作所

西松建 設株式会社

(財) 日本農 業土木 コ ン サル タ ン ツ

㈱ 間 凰

㈱ 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

株木建設株式会社

㈱ 奥 村 組

勝村建設株式会社

㈱ 栗本鉄工 所

三幸建設株式会社

住友建設株式会社

大豊建設株式会社

前田建 設工 業株式会社

前 田製 管株 式会社

旭 コ ン クク ー トエ 業 株式会 社

梅林建設株式会社

技研 興業株式会社

久保 田建設株式会社
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知

〃

福

束

石

東

京

愛

新鹿 立建 菓株式会 社

塩 谷 組

世紀建設株式会社

田 中建 設株式 会社

㈱ 武井工 業所

㈱ 田原製作所

大成建設㈱高松支店

高山総合工 業株式会社

中央 開発棟式会社

中国土木株 式会社

㈱ チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ソ ト

帝国 ヒ ュ
ー ム 管株式会社

東急建設 株式会社

東 邦技術株式会社

東京索道 株式会社

(有) 東洋 測量設計

㈱土木珊器 セ ン タ ー

中川 ヒ ュ
ー ム 管工 業株式会社

新潟 コ ン クリ ー

トエ 菜株式会社

日本垂甫道株式会社

日本政務開発棟式会社

日本海上工 事株式会 社

日本 国土開発株式会社

日本 プ レ ス コ ン ク リ ー

トエ 業株式会社

日本 エ タ ニ ッ トパイ プ株 式会社

日本 マ ス タ ー ビ ル ダ ー ズ株 式会社

日東 特殊工 業株式会社

パ シ フ ィ ッ ク コ ソ ナル タ ソ ツ株式会社

羽田 コ ソ クリ ー トエ 業株 式会社

藤増綜合化学研究所

㈱ 園井製作所

㈱ 丸島水門製作所

真柄建設株式会社

水資源開発公団

山品建設株式会社

若鈴 コ ソ ナル タ ソ ツ株式 会社
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外 国

編 集 後 貢己

本誌 が新 しく生れか わ っ て早 やくも 2 年目 を迎 えま し

た ｡ 本号 よ り表紙 の色を か えま した が 如何 で すか｡

一 層

愛 さ れ る枚 閑紙に した い と思い ます｡ 45 年度 決算 は , 実

質 1 , 5 0 0 千 円の 黒字 と なりま した｡
こ れは主 に会 員数 の

増加 に よ るもの で あり , 今後益 々発 展す るた め に は 本誌

の 内容 を充 実させ る こ とが 第
一

で すが , 会員数 を増加 さ

せ る こ とも非常に大 切で す｡ 会員の 皆様の 御協力 をお願

い 致 します｡

さ て , 本号は 電算機の 小特集 と して 編集 し ま した ｡ 論

説は 官房企画室 の 築林氏に お 廉 い し , 電算 枚の 共同利用

に つ い て解 説 して 戴き ま した ｡ 電算機 を導入 する 場合 鵡

参考に な る と思 い ます｡

講座は , 前号に 引き つ づ い て
, 中道 , 山 口 両氏の ｢ 最

適化 手法の 考 え方恒)+ を 載せ
, さ らに , 経済企画庁 シ ス

テ ム 分析室 にお られ る那須氏 に ｢ P P B S と シ ス テ ム 分

析+ に つ い て解説 し て戴き ま した ｡ 新 し い 予算編成 レ ス

テ ム の 一 方 法 と して是 非御 一 読下 さ い ｡

資料 は , 事業 の 計画 , 萌芽 , 管理等 の 各分野 にお ける

電算機 の 利用 叫 方法 に つ い て
,

いく つ か の 例を掲載 い

た しま した ｡ 今 後 , 私 達の 仕事 は 電算機 の導入 に よ ぅ て

合理化 , 省力化 を推進 する必要が あります｡ こ う した 面

で
, 皆撮 の お役 忙 立つ よう期待 して お り ます ｡

水 と 土

発 行 所

発 行 人

印 刷 所

第 5 号

東 京都港区新橋 5
- 3 4 - 4

東 京都新宿区下落合 1
-
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