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　公的耐用寿命に関する取 り組 みは 4 回 目とな るが 、耐用 寿命に関す る調査研 究をディ ベ ン ダビ リテ ィ

の 視点 か ら整備 を行 っ て きた．加 え て 、ラ イ フ サイ クル 　 コ ス テ ィ ン グ の 健全 な評価分析活動 の 条件 、

1）．適正 なデー
タ収集、2）見積評価手法、3）コ ス ト　 モ デル の 設 定及 び 4）コ ス ト見積評価 プ ロ セ ス の 設

立 の 必要性 を提 言 し、こ れ らを基 に より適正 な見積評価値を創出す る為 には これ ら要素 の 当該 ライ フ サ

イ クル を通 し た 完全性 と継続的で首尾一貫 し た活動理念の 必 要性を説い た．　 先般の 笹子 トン ネル の 天

井板崩落事故をは じめ、多 くの社会資本に対す る保全管理 と保全活動の 不完全性が観察 され る．ライ フ

サイ クル コ ス テ ィ ン グ活動 の 視点か ら見 る とき、設計思想 の 継続的維持管理 、中長期保全 計画 、 保全 手

法と保全支援体制、及 び、総合管理 責任体制の 欠落 が新聞報道等か ら観察され る．加 えて 、社会資本の

ライ フ サイ クル 管理活動 と し て の 対処や改善活動 が 見えず 、工 学的視点か らの 管理 能力 の 未熟さを発 露

し て い る とみ る．本稿は延命化対策以前 の 、公 的耐用寿命 の 適正化 の 為 の 保全 と運用に関す る考察を行

い 、現状 の 社会的 工学的水 準の低下状態 を批判 し、あ る べ き適正 で 実現可能 な道 を検討 し、提示す．

　1，社会 的課題 と して の 再認識　 ［1］［2］［8］［9ユ

　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　［10］［ll］

国際規格 IEC　60300−1（2003）：Dependabi1ity 　Manage −

ment
−
　Part　1，　 Dependability　management 　system 　IEC

60300−2（2004）： Dependability 　Manage 皿 ent
−
　Part　2．

Guideline 。f　Dependability　management はディ ペ ン

ダ ビ リテ ィ管理 、 信頼性 、保全性 、安全関連 リス クに

関す る 総合的な管理 体系 とし て 、1995 年 の 初版以来信

頼 性管理 の規範 と し て 現在に 至 っ て い る．現在 、 第 3

版 へ の 改訂 中で ある．こ の総合的な信頼性管体系、

Dependability　Management　System − DMS は 要求デ イ

ペ ン ダビ リテ ィ 実現 の 為 の 管理 体系で あ り、関連す る

適用規格 と併せ て 39本の 規格体系 は 国際的規範と して

広 く普及 し て い る．が、参照規 格であ り、要求規格で

はな い ．こ れ ら の 任意導入 採用 は 本来 の 意義を希 薄に

して い る 事 は認識 した い ．日本 にお い ては翻訳規格 と

して 日本 工 業規格 、JIS　 C　5750− 1 、JIS　C　 5750−2 を

中心 に 12 本が出版 され て い る．一
組織内 で の 部分的

適用 はあ っ て も全体的適用 は稀で ある．基本 と して ラ

イ フ サ イクル 管理体制 の 下 にデ ィ ペ ン ダ ビ リテ ィ 活動

プ ロ グ ラ ム が 展開 し て い る．

　こ の 規格 で 提案推奨してい るライ フ サイ クル の 各段

階は 1．概念定義、2．開発 と設計、3．生産 と据付 け、

4，運用 と保全、5．廃却の 5段階に分け て信頼性プ ロ グ

ラ ム が 展開 され て い る．　 殆 ど の 組織は L ，2．，3．

もしくは 1．，2．が分離 し委託生産 の 場合 として の 段

階 と 4．、5．の 段階も しくは 5．が省略 され て 、分 け ら

れた産業構造 となっ て い る ．即ち 、 ラ イ フ サ イ ク ル 管

理 の 視点か らは不連続な形態で あ り、それぞれ の 独立

採算の 事業部 ビ ジネ ス 単位 の 展開が 普通の 状況で ある

と観 察す る．こ の 管理体系に対 し て 不完全な形態が 一

般的に 展開 され 、社会的 方策 と し て 是認 され て い る現
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実が あ る．部分的 に は 正 し い が 、 全体的に誤 り と認識

すべ きで ある．現規格類は理想論に近 く、完全導入は

不可能で ある とす る とき、こ の管理 上 の 誤 りは適正 方

策と して 是認 され るべ き で あろ う，初期の設計思想 の

無視 された技術変更、逸脱使用 、生産製品 の 保 証活動

の 代替 と して の 補 償サ
ー

ビス 等の 要因に よ る障害や事

故発 生 が 起 き て い る．そ の 場 限 りの 対処等 が 多 くみ ら

れ る ．又、大きな社会問題 と化 して い る原 子力発電所

の 廃却 コ ス トの 算定 と責任の所在があい まい の ま まで

ある．こ の よ うな管理 状況 で はライ フ サイクル コ ス テ ィ

ン グ活動は も と よ り、耐用寿命 の 適正 な延 命化 の 検討

は本来の 意味 をな さな い ．

　先 の 報告 で 示 し た様 に多くの 課題 の 存在 を再認識 し

た い ．　
−1．ライ フ サ イ クル を通 し た継続的完結 し た活

動理念が 確立 され て い な い 、又 そ の 活動実態が僅少 、
−2．10 年単位 の 根拠の ない 耐用寿命の 設定 と延命 に つ

い て 討議検討 が横 行 し て い る 、−3．設計資料や長 期実

績資料の 保管管理 がな い 、−4．現存の長期間稼働 し て い

る対象に対 して 、現状 の 資料か ら延命を議論 し検討し

て い る．−5．リス クや不確実性 要因 を含む変動要因に対

しては公開 され た対応 策や手法 が不 明で あ る、
−6．政府

機関 の 公 表 し て い る 課 税対象 の 耐用年数 が ライ フ サイ

ク ル コ ス テ ィ ン グ の 見積評価分析 に流 用 され て い る、

又
一

点評価値 で 許容幅 、信頼水準な ど の 表 示 が な い 、
−7．社会的要求と し て の 延命 の 可能性 に つ い て 工 学的

側面 か らの施策や情報 が 見えな い 、又 、種々 の 報告 の

信頼性 に欠 け る 、

−8．延命 の 結果に 対する安全性評価検

討化活動が見えな い 、完全確保 の 上の 延命化 とはい え

ない 、・9．延命化 の 判 定す る 意思決定の為 の 安全性 へ の

関連該当基準が 明示 され て い な い ．こ れ らの 社 会的思

潮 の 流れは、工 学 的問題 とい うよ り も社会的課題 と し

て 捉えるべ きで ある．

2． ラ イ フ サ イ ク ル 管理 体制 　［3］［4］〔5］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［12］［13］［14］

ISO／IEC　 15288（2008 ） シ ス テ ム ラ イ フ サイ ク ル プ ロ

セ ス は ソ フ トウェ ア製 品開発 で は
一

部普及 して い るが、

未だに
一般的で はない ．IEC　60300−1／2 と同様に ライ

フ サイ クル 段階に基づ い た シ ス テ ム 管理 を推奨 して い

る．こ こ で は 1．概念 、 2，開発 、3，生産、4．供用 、5．支

援、6．廃却 の 段階 を定義 し 5 つ の 基本プ ロ セ ス と 26 の

子 プ ロ セ ス か ら構成 され た活 動体系を推奨 して い る．

対象 とす る シ ス テ ム の 健全 な実現 の為にはライ フ サイ

ク ル 全体を通 し た管理体制 の 下 に 必 要 とするプ ロ セ ス

を設定し総合的に適正 値を求めなが ら管理 運営す る こ

とで あ る ，こ の 方策 を System　Life　Cycle　Management

一SLCM と捉 え、そ の 目標は シ ス テ ム の 全ライ フ サイ ク

ル を通 し た、性能、コ ス ト、ス ケ ジ ュ
ー

ル 、品質、運

用環境、保全と統合 ロ ジス テ ィ ッ クス 支援、及び 、 老

朽化 と廃却対策、こ れ らに関わ る シ ス テ ム 能力 を要求

耐用寿命 の 間、維持 し、適 正 化す る管理体系で あ る．

そ して こ れ に伴 うライ フ サイクル コ ス テ ィ ン グ活動も

適正 化 され 、当該プ ロ ジ ェ ク トの 進捗管理 に伴 う意思

決定 へ の 支援が有効か つ 合理化 される．　 米国政府は

同等の方策をすで に 1970年代に確立 し導入定着 して い

る．例えば、MIL−STD−499C （2005）： System 　Engineering

は 1969年以来改訂 を続けた規格で 主 と して System

Engineering 　Management　Plan−SEMP として ラ イ フ サイ

クル 推進 の 基盤 とな っ て い る ．NATO に お い て は 防衛装

備 取得 目的 の総て の プ ロ グ ラ ム に対 して 2006年 こ の 規

格 の 導入 を宣言 し、 指令 として 提示 されて い る．ライ

フ サ イ ク ル コ ス テ ィ ン グ活動 も同様 で 、政府機関の み

ならず多くの 企業の 常套手段 と して普及 定着 して い る

と観察す る．こ の SLCM にお い て 特筆す べ き こ とは 、ラ

イ フ サ イ ク ル 全期間 を通 し て 責任 が 明確 に特定 され て

い て 、共通 した した 管理尺度、コ ス トによりプ ロ ジ ェ

ク トが合理 的に 評価 され進捗管理 され て い る こ とで あ

る．当然、当該対象の耐用 寿命が 管理 され て い るの で

あ る．ラ イ フサイ ク ル を通 した、これ ら SLCM を構成す

る主 な考 え られ る 要素を以下に 示 し、適用すべ き範囲

と要件 の 概 要 を確 認 し たい ．
一
事前事業評価 と資金調 達、一統合基本計画立案 、

一
ラ

イ フ サイ ク ル コ ス テ ィ ン グ活動 と支援計画、一統合 ロ

ジス テ ィ ッ ク ス 支援 、一シ ス テ ム 仕様 と技術資料整備 、
一
調達方策 と可能性の事前調査、一

設計開発計画 、
一
契

約 と関連活動、一試作生産 と生産能力評価、一
開発代替

案 とそ の 検討 、一各試験及 び統合試験 と評価、適用規

格 と規制要項 の 確定、
一
リス ク評価 と管理、一文書管理 、

一構成 と変更管理 、一据付け と受け入れ実証、一環境規

制対応評 価、
一
統合保証活動、一保全計画 と保全 支援、

一補償 と ク レ ーム 管理、一プ ロ ジ ェ ク ト計画 と管理、一

デー
タベ ー

ス 構 築もしくは拡張、一教育訓練プ ロ グラ

ム 、支援 シ ス テ ム の 確保 ．

3．運用 と保全の意味の 再 確認　［4］圄

　長期の ライ フ サイク ル にお い て は、対象製品の仕様

書の 記述不適切 、設計変更管理 の 不備、及び 、 運用 の

誤 り等の リス クは伴 うもの で あるが 、 製品仕様書 と当

該プ ロ ジ ェ ク ト計画書は設計思想 の 基本線で あ る． 又 、

SLCM はプ ロ ジ ェ ク トを通 して 設 定 され る幾っ もの プ ロ

セ ス に っ い て 諸 資源 、情報、及び、技術を効果 的 に 受
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け持ち 且 つ 協働 す る 為 に
一

貫性 が あ り、調和 が 取 れ て

い る こ とを保証するもの で あ る ．設定 きれた各段階 と

そ の プ ロ セ ス 及び関連す る技術 の
一形態につ い て 定義

記述 され 、こ れ らの 段 階とプ ロ セ ス を可能な枠組み の

中 で 補完 し且 つ 仕様調 整 を行 うこ と に よ り、定義 され

た関連組織の 要求事項 を実現す る事 と顧客満足度や要

求事項 を達成するた め に 特別に 必 要とする 組織を支援

する事を達成す る の で あ る，

　保全計 画は、設計との 相関にお い て 保全支援 と支援

体制 の 下に確定する．ラ イフサイク ル コ ス テ ィ ン グ活

動に 基 づ く コ ス ト予測評価 は計画 立 案にお い て重要 な

要素 で あ る．ライ フ サイ クル が連続 し責任体制が 明確

な場合に は 基本 的な問題 は発 生 しな い ．耐用寿命 の 終

了時点評価 と延命化 へ の 施策に つ い て の 判定 もラ イ フ

サイ ク ル 全体の適正化の 管理下と責任体制 下に下 され

る．加 え て 、 統合化 した シ ス テ ム 化 に よ る ラ イ フ サ イ

ク ル 管理 体制下で の 活動 を通 した全体的視点 か らの 総

合的視点か らの リス ク評価が可能 とな る．加 え て 、各

目標管理 点 に おけ る プ ロ ジ ヱ ク トの 評価検討 は適正 な

フ ィ
ー

ドバ ッ ク プ ロ セ ス に よ り改善、改良 の 機 会 をつ

くる だけ で な く、各種データ の 統合的累積 を 可 能 に し、

次期プ ロ ジ ェ ク トへ の 大 きな技術的 の 又管理 上 の 大 き

な礎 となる．こ こ で は 規格 を基に し た プ ロ ジ ェ ク トの

理想論を展 開し て い る の で はな い ．先進国で はす で に

現実 に実施 され て い る こ とを主張 し て い る の で あ る．

何故 日本の 産 業界にお い て は導入普及 が難 し い の か 、

そ の 諸要因を考え、検討 す る こ とが 急務なの で あ り、
一

工 学者 と し て の 責務 と考え る か ら で あ る．

4．現 実の ビジネス 形態 と課題 ［4］［5］［6］［7 ］

　ラ イ フ サイ クル の 不連続化 は 日本 の 産業界の特徴で

あ る．が、モ ノづ く りの優秀 さは世界 に誇 る もの が あ

る こ とは 、自明 で あ る．が 、シ ス テ ム づ くり に 関し て

は怪 しくなる、特に ライ フサイク ル の 長期間 にわた る

プ ロ ジ ェ ク トの特出す る事例報告はない ．個 々 の モ ノ

づ く りに お い て 、部 分 は完全 で 、完成 し て い る が他と

の 統合 にお い て 、ライ フ サイ クル の 視点 か ら全体は不

完全 で ある、と観察 して い る．行 政の 単年度予 算と運

用 管理 が基本 にあ る か らで あろ うか 、 開発製造部門 と

運用 と保全部門が分割分離 して 別 々 の 事業部 と し て管

理 され て い るの が
一

般的で ある，独 自の 管理 と合理化

が展 開され る．基本 的な設計思想は継続的に 、管理維

持 され る こ とな く、合理化 の 流れ の 中に お い て ゆ が め

られ 、 変化する 可能性 が潜在す る こ と に な る．

　こ の ラ イ フ サ イ ク ル の 不 連続 は 全体 的合 理 性 を欠 く

ばか りか、ライ フ サイ クル コ ス トの 適正化 を阻害する．

こ れ は ライ フ サイ ク ル の 各見積評価 目標管理点で の 意

思決定に 対する支援の 為の意思決 定要素 の
一

部を阻害

して い る．更 に、不連続は ライ フ サイ ク ル を通 し た プ

ロ ジ ェ ク ト全般の 情報、技術デ
ー

タ の 収集を不完全な

もの にす る．例 えば、耐用寿命評価に必要 な過去 の 類

似 シ ス テ ム のデータ は 殆 どの 場合、入手不可能で あ る．

前回発表 で 示 した様 に、治水 シ ス テ ム の デー
タで は代

表値 1．0 に対 して と 標 準偏差は ほ ぼ 0．5 の 水準に あ り、

代表数値 と して 活用 で きな い状況 を経験 して い る．又 、

国土交通省公共事 業 コ ス ト構 造改善 プ ロ グ ラ ム な ど国

土交通省で は 公 共 事業評価プ ロ グラ ム が推進 され て い

る 事例デー
タか らは耐用年数 の データ は ア ン ケ

ー
ト調

査に よるも の が入 手 で きる が実測値は 見い だせ な い ．

公 示 され て い る 標 準耐用年数 は不確実な課税対象 と し

て の 意味 し か なく、社会資本 の 延命化に よる合理 化は

根拠 の 薄 い 活動 とな る．現場 デー
タ収集を ア ン ケ

ー
ト

調査に基づ くこ とは 工 学的 に は基本的欠落 の あ る未熟

な水準 にある と言 わ ざるを得ない ．多くみ られ る 近年

の 社会資本 に 関連す る事故要因 の
一

つ をこ こ に 求め る

の は誤 りで は ない ．で は こ の よ うな現実 の 状況下 に対

応す べ きか 、工 業先進国に追い 付 くに は 如何に あるべ

きか 、本来 の 合理 的社会資本の 調達 と案用運 用は如何

にあべ き か 、ライ フ サイ ク ル 管理 をどの よ うに様 に導

入すべ きか 、 等 々 解 くべ き課 題 が 山積する．こ れ らの

課題解決は 急 を要す る こ とを強 く認識する．

5．ラ イ フサ イクル コ ス ト評価と適正 化

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［4］［5ユ［8］［9］

　一般的に 、プ ロ ジ ェ ク トは資源、コ ス ト、ス ケ ジ ュ
ー

ル の 基本要素の 変動推移か ら進捗管理 され て い く．

ライ フ サ イ ク ル コ ス テ ィ ン グ活動 を通 した 見積評

価に基 づ い た ライ フ サ イ ク ル コ ス トは そ の適正指標の

一
っ と して適用 され る べ き事は 自明 で ある．それ は LCMS

が確立 して い る とき、管理 指標 と し て 有効 とな る．課

題 として の 延命化対策に突如 と して導入する こ とは先

に見て きた よ うに無謀 に近 い 行動で あり意味をな さな

い ，米 国 の 例 に 国家規 格 、ANSI／EIA−748C （2013） ：

Earned　Value　Management 　System 一適正 進捗管理 シ ス テ

ム が ある．こ れ は プ ロ ジ ェ ク トの 進捗管理を ライ フ サ

イ ク ル に合わせ て 、そ の 時点 で の コ ス トとス ケ ジ ュ
ー

ル を計画 目標値 と実測値 の 差異を評価検討 し、逐 次的

に 適 正 進捗管理す る 手法 で ある．過 去 の 経過 、ライ フ

サイ クル コ ス ト及 び ス ケジ ュ
ール の遅れ等を補正 して
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プ ロ ジ ェ ク トを健全且 っ さ安全 に 進 め る 手 法 と し て 政

府機関 を は じ め 産業界 に 浸透 して い る． こ の 場合 は 、

継続 した管理活動 と記録 された 関連資料 とデ
ー

タ に 基

づ い て 、保全計画に あ っ た コ ス ト配分 と改善計画そ し

て要 求 に応 じた耐用寿命の延命策の技術的 是非 と経済

効果 の バ ラ ン ス を検討する基盤 となる．米 国 の 多 くの

企 業の主体はすで に ライ フ サイ クル の 部分 か ら全体管

理 の 体制 にある と観察 で きる．適 正な管理 技術 は正確

な情報 とデー
タ の 蓄積に よるライ フ サイ クル の 現観測

時点にお け る現状把握及び次の 段 階 へ の 予 測評価に よ

る 意思決定に基づ く． 加えて、意 思決定 にお け る選択

肢の 判別選定の トレー
ドオ フ プ ロ セ ス があ る，こ れ に

技術 上 の 問題 解決 の 為 の トレー ドオ フ プ ロ セ ス と ラ イ

フ サイ ク ル コ ス ト見積評価 の 支援が加わ る．意思 決定

は多 くの 目 的を包含 し、プ ロ ジ ェ ク トの 進捗 に合わ せ

て 、 意思決定 の 鎖が形成され る．更 に、ほ とん どの 場

合、不確実性要素 と仮説条件設 定を前提 と し て 決 定が

行 われ る ．こ こ に 問題解決 へ の 糸 口 が 見えて くる．

6．社会的資産運 用へ の 適正対応　［4］［5］

　部分 の 完成を求め 全体 の 構 成 の 中に適正 を求 め る こ

とを怠る の は 工 学者 の 怠惰で あ る ．そ の 原 因 を社会的

基盤 、 伝 統的産業構造 、 政治的政策 と対処 と して 真の

要因を埋 没させ て きて い た とみ る．中長期 の 予 測 に 基

づ く不確 実性要素 を含む指標 の 取扱 い 、経済変動、組

織的人事的且 つ 管理 上 の 況 の 変遷、複合 した系 の 中 の

リス ク評 価等多く の 困難稼が伴 う．社会的資産 の 運用

管理 管理 の 在 り方を SLCM の 下 に 再度見直 してみ た い ．

ラ イ フ サ イ ク ル の 不連続 の 発 生す る 産業構 造 の 現状を

如何 に補正 し、修正す る か 、 そ し て長期的に SLCM の 基

盤 づ くりの為の 基本方針と対策案が 必要 とな る．

　
一企業 の 課題 で はな く 、 社会問題解決の 国 レ ベ ル の

課題 と して 取り組まなければならない ．が、自明 の長

年 の 課題 に もかかわ らず前進が ない の は万人 の 認 める

と こ ろ で あ る，それ は問題 の 大きさ複雑 さが明確に把

握 されな い か らで あ る ．IAEA一国際原子 力開発機構が原

子 力利用の安全を普及 し高 めるた め に安全文化 とい う

概念を導入 した．某国の 原子力委員会 は移 入 を拒否 し

たが、国際規模の SLCM を基に した総合的安全文化水準

の 規範 と し て 定着 して い る．こ れ に倣 っ て規範 を つ く

れ ば、次 へ の 展開 が 見 えて くる ．規範 の 資料 は米国を

は じめ として 多くの 実績を持つ 国 々 か らの参考資料や

事例 が あ り、容 易 に 独 自の 規範を創出 で きる．こ れ に

一
般産業界の 意思 が 加われ ば、自らの 文化水準 に合わ

せ た水準向上 の 為 の 方針 と施策が 生 まれ る だあろ う，

7．今後 に 向けて

　SLCMの 導入 とそ の利点の ある こ とは 万人 の 認 める こ

とで あ り、当然再認 識 の 意義 も認 め る で あ ろ う．現在

の産業構造 を変え て ま で 導入 を試み る こ とは無謀に近

い ．然 し、工 学的 に適正 で すで に先進 工業国 が 促進 し

て い る事 に倣 う事 は急務で あ る．そ の 実施は保証 され

た国益が伴 うか らで ある．又、シ ス テ ム 工学的整合 と

合理性 が確立 で き る か らで あ る ．統合化文化水準は低

い か もしれ ない が、個 々 の 開発潜在能力は絶大 で あ る．

国家水準 の 導入 意志 と起動エ ネル ギーが発 動され さえ

す れば実現可能 で ある．学会所属の 工 学技術者は 学会

倫理綱領 一Code　of 　Ethicsの 第 1 項 と第 2 項 を再確認

して た い ．我 々 には社会貢献 と学術 の 発展と文化の 向

上 へ の 寄与 と支援 の 責任 が 課 せ られ て い るの で あ る．

可能性 へ の 前 向き の 努力 と効果的貢献 を期待し た い ．
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