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土木計画学の対象物は人間がかかわるシステムである．人間の行動をどのように取り扱うか，さらには

どのような人間行動を前提とするのかが決定的に重要となるであろう．サイモンの限定合理性の概念は人

間行動の捉え方に大きな影響を与えてきた．本稿では，サイモンの限定合理性を足がかりに，人間行動が

集積したシステムの捉え方を考察する．そして，完全合理性の仮定からは導かれる状態記述的にシステム

を捉えることになる一方，限定合理性の前提からは，プロセス記述的に様々なシステムを捉える必要があ

ることを明らかにする．そして，土木計画に対するプロセス記述的計画論の可能性について検討する． 
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1. はじめに 

 

土木計画学は半世紀弱の間に急速に進歩し，これま

でに土木計画学が果たしてきた役割は極めて大きなも

のがある．今日，土木計画学が対象とするものは広範

に広がり，また，土木計画学が誕生した時代から，社

会状況は大きく変化している．土木計画学が前提とし

てきたものを再検討する必要性が生まれてきていると

考えられる． 
土木計画学は，システム論を前提に学問体系が構築

されていると思われる．対象をシステムと捉え，目的・

手段の観点から，最適な代替案を選ぶことが基本にな

っていると言えよう．土木計画学の対象は複雑なもの

で，それをシステムと捉える．つまり，いくつかの要

素から構築されるシステム，逆に言うと，複雑な対象

を階層化により，互いに関係し合う単純な要素の構成

体と捉えることで，取り扱い可能なものとするという

考え方と言えよう． 
近年，旧来のシステム論的なシステムの捉え方では

捉えられないシステムが注目されている．複雑系がそ

れである．本研究では，土木計画学が前提としてきた

システム論的前提を再検討することを目的とする． 
土木計画学の対象物は人間がかかわるシステムであ

る．人間の行動をどのように取り扱うか，さらにはど

のような人間行動を前提とするのかが決定的に重要で

ある．サイモンの限定合理性の概念は人間行動の捉え

方に大きな影響を与えてきた．そして，その考え方は

単に個々の人間行動のモデル化にとどまらず，多数の

人間の集合のシステム自体の捉え方までも導くもので

ある．本研究では，まず，サイモンの限定合理性を認

知倫理学の知見も踏まえてその妥当性や意義などを再

考する．そして，それに基づくシステムの捉え方がど

のようなものかを考察する．さらに，転換期における

土木計画へのインプリテーションとしてのプロセス記

述的土木計画の重要性について考察する． 
 
 

2. 限定合理性と手続合理性 

 

(1) サイモンによる限定合理性 

サイモンは限定合理性を考える上で，最も重要な

人物である．限定合理性に関する基本的な考え方は

サイモン（1997）の『経営行動』1)に記されている．

本章では，限定合理性とはどのような概念であるの

か，その限定合理性を考えることにどのような意義

があるのか，そして，それを前提にした意思決定と

はどのようなものであるのなどを経営行動を中心に

その後のサイモンの論文や書籍を加えて，まとめる． 
限定合理性は人間の合理性が限定されていること

を意味している．限定合理性を考えるにあたり，限

定されていない合理性がどのようなものかを検討す

る必要がある．（限定されていない）合理性は様々



 

 

な捉え方があり，さらにそれらの呼び方もいくつも

あるが，経営行動では客観合理性が採用されている．

この客観合理性について，サイモンは 
 
行動している主体が，(a)意思決定の前に，行動

の代替的選択肢をパノラマのように概観し，(b)
個々の選択に続いて起こる諸結果の複合体全体を

考慮し，(c)全ての代替的行動から一つを選抜する

基準としての価値システムを用いる，ことによっ

て，みずからの全ての行動を統合されたパターン

へと形づくることである． 
 

と述べている（p.144）．客観的に合理的であるとい

うことは，その人が持っている（誤ったものである

可能性があったり，不完全であったりする）情報や

知識に基づいて合理的ではなく，『客観的』に合理

的であることを含意している．経営行動では，客観

的合理性とサイモンは記載しているが，これは一般

に完全合理性とも呼ばれることの方がむしろ多い． 
人間は以上のような客観的合理性をもっているの

ではなく，その合理性は限定的であることをサイモ

ンは体系的に説明した．限定合理性の考え方自体は

当然のことと言えは当然のことで，サイモン以前に

も提唱されてはいる．これについて十分に体系的に

考察したのがサイモンであると言え，限定合理性を

考える上でサイモンの考え方は非常に重要である． 
人間の合理性が限定的である理由としては，上述

の客観合理性の(a)から(c)に対応するものとして，整

理することができる．(a)に対応するものとして，「個

人がなすことが可能な行動パターンの全てを思いつ

けるだけの想像力さえも，人間はもっていない」

（p.148）と述べている．サイモンは，経営行動でこ

のような全選択肢の列挙を『行動可能性の範囲』と

いう言葉で説明している．本研究では，可能な選択

肢をすべて列挙することができないことを『全選択

肢列挙の不可能性』と呼ぶことにする． 
(b)としては，『予測の困難性』（p.148）である．

「合理性には，各選択の正確な諸結果についての，

完全で，現実には到達不可能な知識をもつことを意

味している．しかし，実際には，人間は彼の行動を

とりまく状態について，断片的な知識以上のものは

決して持っていないし，また，現在の環境について

の知識から将来の結果を導き出すことを可能にする

規則性や法則についても，わずかばかりの洞察以上

のものは持っていない」（p.145．ただし，筆者が原

英文と照らし，若干修正）とし，『知識の不完全性』

を強調している．このような知識の不完全性のため，

結果の予測ができない． 

このような予測の困難性は必ずしも確定的に予測

できることのみを指しているのではない．期待効用

理論が前提とするような確率的な状況でも当てはま

り，起こりうるすべての事象を列挙し，その同時選

択確率を計算することなども不可能である．確率的

な状況については，例えばサイモン（1984）2)などで

議論されている． 
(a)および(b)がたとえ満たされたとしても，人間は

必ずしも最適なものを選ぶことはできないことを(c)
は述べている．どのような観点により，最適なもの

を選ぶことができないのかは重要である．一つには，

広く知られているように認知限界である．人間の認

知能力や計算能力には限界があり，非常に多くの代

替案の結果を比較することができないことを意味す

る．巡回セールスマン問題やナップサック問題など

の NP 困難問題が示すように，組み合わせ数が指数

関数的に爆発する問題は多く存在する．約 4000 品が

あるというコンビニでの買い物を考えてみよう．そ

れぞれの商品を買うのか買わないのかの組み合わせ

は 24000 であり，その常用対数（= log10 24000）は約 1204
である．つまり，101204 もの組み合わせがある．そ

れぞれの組み合わせを認識するのに 0.01 秒しかかか

らないとしても全ての組み合わせを認識するだけで，

101202 秒（約 101194 年）も必要である．途方もない

時間が必要になる． 
もう一つ重要な観点は，経営行動の中で用いられ

ている価値づけや価値の体系についてである．(c)で
の「基準としての価値システム」の意味することに

ついて，経営行動の別の個所では「合理的な行動に

は，選好の順序に従って諸結果をリストすること，

さらに，そのリストで最上位にある代替的選択肢に

対応する戦略を選択することが含まれる」（p.126）
と述べている．たとえ選択肢数が少なく，時間が十

分にあったとしても，そもそも一つの矛盾のない価

値体系で選択肢に正確に順序をつけること自体がで

きないことも重要である．矛盾のない価値体系自体

を人間は持っていないことも多い．たとえ客観的に

は同じ問題であったとしても状況に合わせて順序付

けを変えていることもあろう．これは心理学におい

てはフレーミング効果と呼ばれている． 
「人間行動は，完全に合理的ではないとしても，

少なくとも大部分は合理的であることが意図されて

いる」（p.136）と述べ，また，「中心的テーマは，

人間の社会行動における合理的側面と非合理的側面

との境界にある」（p.184）とも述べている．限定合

理性は，人間が合理的ではないということを主張す

るものではなく，つまり，非合理であることを意味

するのではない．また，人間が合理的であることを



 

 

望んでいないことを意味しているのでもない．経営

行動では，特に組織内での人間行動を対象としてお

り，組織内では，合理的であることが望まれている．

しかし，人間は合理的であることを望んでいる，意

図したとしても，その合理性は限定されているとい

うのがサイモンの主張である．さらに，このような

人間の合理性は限定的なものであるという主張は，

その限界内では合理的であるという前提が含まれて

いる．これは後述する『手続的合理性』という概念

の提唱でより明示的に説明されることになる． 
サイモンは人間の合理性は限定的であることだけ

を主張したのでもない．組織は目的を持っているこ

とがほとんどであり，その目的に対して合理的な行

動を行うことが望まれている．限定合理的な人間が

その限界を緩和するために行っている行動が分析す

ることが非常に重要であり，次節ではそれについて

述べる．「組織と経営管理の真の理論がなりたつ場

所は，人間の行動は合理的であろうと意図されてい

るが，その合理性が制約されているような現実世界

に，まさに存在する」（p.137）と述べられており，

人間の限定合理性から組織行動を説明したことがサ

イモンの経営行動の一つの大きな貢献と言える． 
 

(2) 限界の緩和 

合理性が限定されているものの，人間はその限界

に対処しようとしている．サイモンは経営行動にお

いて以下のように合理性の限界を緩和するための方

策のうち重要なものを指摘している． 
a) 習慣と選択的注意 

「習慣は目的志向行動においてきわめて重要なタ

スクを遂行している．というのは，習慣は，同様の

刺激や状況対して適切な行為をもたらした決定を意

識的に再考する必要なしに，同様の反応で対応する

ことを可能にするからである」（p.154）と述べてい

る．これは，一つにサイモンは『習慣』を重要視し

ていることを示しており，それは，習慣により，思

考を省略できることに着目している．ここでの習慣

は単に同じ行動を繰り返すことではなく，思考する

ことなく自動的に行動を引き起こすことを意味して

いる．人間の認知は限界があるため，いつも思考し

て行動を行うのではなく，繰り返す行動については

思考せずに行動を行うことで認知的な負荷を大幅に

軽減することができる． 
「実際の行動においては，客観的に合理的な行動

とは区別されるように，一定の方向に注意を向けさ

せる刺激によって決定は創始され，さらに，刺激に

対する応答は，一部は熟慮されたものであるが，大

部分は習慣的である」（p.158）とし，習慣的行動は

刺激によって，引き起こされることを述べている．

人間が様々に知覚していることが全て意識的な取り

扱いがなされたり，行動の引き金になるわけではな

く，知覚されたもののから何らかの選択・選抜がな

されたもののみ意識化されたり，習慣的行動に結び

ついたりする．すなわち目に入ったり，耳に入った

りする情報あるいは刺激の多くは捨てられる．認知

制約がある人間が全ての情報や刺激の処理を行うこ

とは到底不可能であることを考えると非常に自然な

考え方と言える． 
知覚した刺激や情報の一部のみを取り入れること

（選択的注意）と習慣という思考することなく行動

を行うことによって，二段階にわたって認知的コス

トを節約することができる． 
b) 学習とコミュニケーション 

「きわめて一般的な種類の規則性を見出し，他の

人間とコミュニケーションする人間の能力は，こう

した学習過程を実質的に短縮するのを助けとなって

いる．まず第一に，（同種類の）他の選択をした経

験から，いま直面している特定の選択の性質につい

てなんらかの推測が行える．．．第二に，コミュニ

ケーションにより，学習過程のおいて人間は動物よ

りもはるかに大きな利益をえている．．．知識の伝

達，結果の理論的予測によって，比較的わずかな経

験が，広範囲の決定に対する基礎として役立ちうる．

その結果，思考および観察の著しい節約が達成され

る」（p.151-152）このように学習することによって，

予測が可能となること，また，他人からそのための

知識を授受することによって，さらにそれが効率的

に行うことができることを指摘し，思考と観察のコ

ストを大幅に削減することができるとしている． 
c) 組織化 

「われわれが組織とよんでいる行動パターンは，

いかなる意味においても人間の合理性の達成の土台

となるものである．合理的な個人とは，組織され制

度化された個人であり，またそうでなければならな

い」（p.170）と述べ，人間の合理性を考える上で，

組織と言うものが非常に重要であることを示してい

る．さらに，組織というものが行動パターンという

観点において，人間の合理性の限界を緩和するとさ

れている．その点に関して，1) 組織は仕事をそのメ

ンバーの間で分割，2) 組織は標準的な手続きを確立

する，3) 組織は，権限と影響のシステムを確立する

ことによって，組織の階層を通じて，決定を下に（そ

して横に，あるいは上にさえも）伝える，4) 組織は，

全ての行動に向かって流れるコミュニケーションの

経路を提供する，5) 組織は，そのメンバーを訓練し

教化する，としている．（p.171-172） 



 

 

上記の 1)と 2)は，人間の認知限界の緩和を考える

上で特に重要である．分業によって，担当する仕事

や業務のみに集中することができる．つまり，処理

すべき情報や内容をさらに限定することができ，考

えるべき対象を減らすことができる．このように分

業は認知限界と深くかかわっている．次に，手続き

の確立であるが，認知限界に対して習慣と同様な効

果がある．標準的な手続きが確立されることによっ

て，その仕事をどのように行うのかを毎回考えると

いう認知的コストを削減することができる．これは，

『組織ルーティン』とも記載されている． 
3)から 5)については，組織自体を機能的にしたり，

円滑に活動することに資する部分も大きい．認知限

界の緩和で特に直接的に関連するものとしては権限

がある．組織のメンバーであったとしても，個々人

で独立に思考を行う主体であり，組織で公式的，非

公式的に割り当てられる，もしくは遂行を期待され

る業務や仕事，役割を実際に行うのか，いつ行うの

かなどを決定する必要がある．それを決めるに際し

て，権限は重要な働きをする．権限があるもの，そ

の程度が高いものは，それを行うのが妥当であるの

かの考えることなく，実行するものとなり，思考の

省略につながる．また，後に述べる（組織の）階層

性も重要である． 
 

(3) 手続的合理性 

「我々が知識と計算能力の両方がかなり限られた

ものであるという命題を受け入れる場合，客観世界

と主体のそれについての知覚や推論を区別しなけれ

ばならない．意思決定プロセスの理論を構築しなけ

ればならない．このような理論は推論のプロセスだ

けでなく，問題の主観的な表象の生成プロセス，す

なわち，主体の『フレーム』をも含むものでなけれ

ばならない． 
「新古典派経済学の合理的人間は常に与えられた

効用関数に対して客観的もしくは実質的に最適な決

定に達する．認知心理学の合理的人間は利用可能な

知識や計算手段の観点から手続き的に妥当な方法で

決定に至る」（Simon, 1986, p. S212） 
「適切にしっかりと考えられた結果であるならば，

その行動は手続き的に合理的である．このような手

続的合理性はそれが生み出されるプロセスに依存す

るものである．心理学者が合理的という言葉を用い

るとき大抵は手続的合理性を頭の中で想起してい

る」（Simon, 1976, p. 131） 
 

(4) 満足化原理 

客観的に合理的な場合，最適な行動が選ばれるこ

とになる．客観的合理性（完全合理性）を仮定する

と，最適化原理として行動を記述することができる．

効用関数により行動を評価する場合，効用が最大と

なる行動がとられることになる． 
客観的合理性を仮定せず，合理性は限定的である

と考える場合，最適化として行動を記述することが

できなくなる．実際，人間には常には最適化は可能

であるわけではなく，そのような能力もなければ，

時間も持ち合わせていない．限定合理性の立場に立

つと，どのように人間行動を取り扱えばよいのかが

大きな問題となる．「経営理論とは，意図されてい

るが同時に限定されている合理性に固有の理論であ

り，いいかえれば，最大化できるような理性をもた

ないために，満足化をはかる人間行動についての理

論である」（p.184）としており，サイモンの主張の

中で満足化（satisficing）は重要な位置を占めている． 
経営行動では満足化原理について詳述されていな

いが，「意思決定者がある代替案をみつけたとき，

それがどの程度好ましいものであるかについて彼は，

選択に際し要求水準を満たすような代替案が見つか

れば，ただちに探索活動をやめ，その代替案を採用

する．私はこのような選択様式を満足化とよんだ」

（システムの科学 p.281）「満足化と相容れない最適

化のための 1 つの要件は，すべての代替案がある共

通の効用関数で計測できなければならない，という

点である．人間の選択力には，もし明確な効用関数

が存在すれば得られるであろうような，そういった

類の首尾一貫性と推移性とが備わっていない，とい

う証拠はきわめて多い．しかし，満足化理論でも，

満足に関する何らかの判断基準は必要である．それ

では，信頼のおけない効用関数の代わりに，利益，

喜び，幸せ，満足などを測る，いかなる人間的な速

度があるのだろうか．．．これらの現象を取り扱う

ために，心理学は要求水準という概念を採用した」

（システムの科学 p.36）と述べており，心理学から

要求水準という概念を導入し，満足化原理を提唱し

た．ここで述べられているように，最適化の大きな

問題の 1 つは首尾一貫した基準が必要となることで

ある．逆に言うと，満足化はそれを必要とはしてい

ない． 
「ある理論家たちは探索費用への考慮を導入する

ことによって，最適化モデルを維持しようと努めて

いる．このやり方が，われわれが提示しようとして

いるモデルにかわって，さまざまな状況の下におい

ても有効なモデルたりうるかどうかは疑問である」

（オーガニゼーション p.215）と述べており，探索費

用，そして，探索上の制約を入れて最適化するとい

うアプローチをサイモンは拒否している．実際，最



 

 

適化理論では，無制約最適化問題と制約付最適化問

題を比較すると，制約が入ると計算上より複雑にな

り，計算コストも大幅に増加する．限定合理性が人

間の認知的能力などの限界などから導き出されるの

に，それを扱うためにさらに問題を複雑にし，計算

量を増加させるようにするアプローチは大きな矛盾

を孕むことにもなる．最適化とは異なったアプロー

チが限定合理的な行動には必要となる．サイモンは

満足化を提唱した． 
しかしながら，サイモンが限定合理性や満足化を

提唱したのとほぼ同時期に一般均衡理論が発表され，

人間の行動を定量的に扱っている経済学の主流は一

般均衡理論をはじめとする最適化アプローチを基本

にし，満足化としての行動記述やモデル化はあまり

広がりを見せなかったように思われる．このような

時代背景のみならず，満足化の考え方はあいまいな

部分があり，定式化など取り扱いが難しい，すっき

りしないことなど本質的なところでの課題もあると

思われる．また，満足化と最適化との差異は大して

重要ではなく，行為主体が最適化すると仮定するこ

とが現実的ではないとしても，それは大きな問題で

はないと考えている研究者も多く，満足化の『近似』

として最適化は許容されるという考え方もある．ど

のような行動が選ばれるのかという結果のみに着目

する場合，これらの主張も十分に一理あるものであ

る．後で詳述するが，サイモンの考え方はプロセス

を重視するものであり，結果として選ばれる行動の

観点からは満足化と最適化では大きな違いはないか

もしれないが，プロセスの観点からは最適化は許容

できないものと言うことになる． 
 

(5) 限定合理性の意義と意思決定プロセス 

限定合理性は初版が 1947年のサイモンの代表的著

作の経営行動の中で十分に議論されている（本稿で

はその 4 版を用いているが，追加はされているもの

の，初版内容の削除や修正はほとんどなされていな

い）．経営行動という本のタイトルから，また，実

際，経営行動の中では組織に関する記述が大半を占

めていることからも分かるように，サイモンが組織

というものを重要なものとして取り扱っていること

が分かる．ここで強調したいことは，このような組

織が限定合理性や認知限界を考える上でも非常に重

要なことであり，それは認知限界を緩和し，より人

間がより合理的に行動を行うことができるようにす

るためのものであることである．サイモンは「私が

『経営行動』の中で説明しようとしたのは，組織が

どのようにして人間の理性を拡張できるのかという

ことであった．」（学者人生のモデル p.114）と述べ

ており，サイモンの組織に対するとらえ方が分かる． 
経営行動は限定合理性についての参考文献として

のみ取り上げられることも多い．しかし，サイモン

自体，経営行動によって，限定合理性の主張のみな

らず，それを組織にあてはめることによって，組織

現象に現実的な説明を行うことができた（学者人生

のモデル p.135）と述べている．繰り返しになるが，

限定合理性という概念を考えるにあたっては，（少

なくともサイモンにとっては）組織というものが重

要な位置を占めている．そして，限定合理性という

考え方が単に客観的合理性もしくは完全合理性に対

する批判にだけにとどまっていない一つの大きな理

由は，そのような考え方が組織現象を解明する上で

は極めて重要であり，事実その解明に大きく貢献し

ていることにあると考えられる．これについては本

稿 4 章にて再度触れる． 
サイモンは 1970年代に手続的合理性という概念を

発表したが，これは限定合理性の考え方を放棄した

ものではなく，プロセスというものをより強調して

人間の合理性を捉えた概念となっている．基本的は

手続的合理性も限定合理性も両方とも同じ現実の人

間の合理性を捉えたものであるが，限定合理性とい

うのは合理性が限定的であることを強調したもので

ある一方，手続的合理性はその合理性が限定的であ

る要因である認知プロセスの『プロセス』を強調し

ている．既に述べたようにサイモンは人間は非合理

であることを主張してはおらず，むしろ合理的であ

ることを目指しているものの，認知的制約等により

客観的には完全には合理的にはなりえないことを主

張している．人間は合理的であることを思考してい

るが，認知プロセスという『プロセス』を陽に考慮

することが不可避的に重要であることをサイモンは

主張していると考えられる．限定合理性は『プロセ

ス』という視点から人間行動を捉えることを示唆し

ているという点が非常に重要であるというのが本研

究で考える限定合理性の最も大きな意義である．こ

れについては第 4 章でさらに詳述する． 
 
 

3. 人間の記憶と認知 

 
前章では，サイモンの限定合理性の概念から，人

間は認知的制約のため，限定合理的であり，そのよ

うな人間の行動を記述するためには，認知プロセ

ス・意思決定プロセスを考慮することが必要である

と述べた．本章では，人間の認知的制約とはどれ程

のものか，そして，人間の行動を決定するプロセス，

すなわち，認知過程はどのようなメカニズムとなっ



 

 

ているのか，といった問題を認知心理学の研究に基

づいてまとめ，人間の合理性が限定的であることの

根拠の一つの人間の認知的制約を検証する．そして，

人間の認知プロセスについて今までの研究等で明ら

かになっていることを確認する． 
認知心理学では，人間の思考を情報処理とみなす

という考え方（情報処理アプローチ）が主流である．

以下では，そのような情報処理という観点から人間

の記憶に関して説明する中で，人間の認知的制約，

そして，認知プロセスを明らかにする． 
 

(1) 記憶モデルの概要 

記憶システムを情報処理の観点から理論化したも

のが，以下で説明する二重貯蔵モデルである． 
Atkinson と Shiffrin (1968) によると，記憶システム

は構造的に独立な短期記憶と長期記憶からなる以下

のようなシステムとされる（図 1 参照）．外界から

の情報は，まず感覚登録器に入り，選択的注意によ

って選び出されたものだけが，短期貯蔵庫に送られ，

そこで一定期間保持される．しかし，短期貯蔵庫の

容量は限られており，新しい情報が次々入ってくる

と，古い情報は押し出され，忘れ去られてしまう．

忘却を防ぐためには，情報をリフレッシュさせるリ

ハーサルと呼ばれる活動が必要になる．短期貯蔵庫

には，このため，一定数のスロットをもつリハーサ

ルバッファーが想定されていて，スロットの数以下

の量の情報を繰り返し循環させることで，情報の保

持が可能になるという．この情報の保持の機能に加

えて，リハーサルには，情報を次の貯蔵構造である

長期貯蔵庫に転送する機能もあるとされる．短期貯

蔵庫内に滞在する時間が長いほど，その情報が長期

貯蔵庫に転送される確率が高いと考えられている．

したがって，リハーサルの回数が多いほど，その情

報が長期記憶として定着する可能性も高いことにな

る．そして，一旦長期貯蔵庫に保存された記憶は半

永久的に保持されると考えられている． 
 

(2) 短期記憶と作動記憶 

限られた量の情報を短期間保存しておくための記

憶システムの存在はかなり以前から指摘されていた

（James, 1890）．Miller (1956) によると，人間が一

度に保持できる情報の量はおよそ 7 ± 2 チャンクに限

られる．チャンクとは，何らかのまとまりをもつ情

報の塊のことである．また，保持時間もリハーサル

等を行わなければ，約 10 秒ほどで消失してしまう

（Murdock, 1961）． 
短期記憶を長期記憶と切り離さず，記憶が一時活

性化されている部分が短期記憶だとみなす考え方

（Anderson, 1980）や，記憶を情報の処理の深さの観

点からみる考え方（Craik & Lockhart, 1972）の研究が

ある．しかし，いずれの考え方であったとしても，

人間が一度に保持できるチャンクの数は限られてお

り，人間の認知過程における厳しい制約となってい

ることは共通している． 
近年では，短期記憶よりも作動記憶（または作業

記憶）という概念が用いられることが多い．短期記

憶が記憶の短期的な保持機能を中心に捉えていたの

に対して，作動記憶はそれに加えて処理機能も考慮

したものである． 
 

(3) 長期記憶と知識構造 

長期記憶は単に個々の事象がそのままの形で貯蔵

されているだけではない．概念に基づいて，対象を

カテゴリー化して記憶することができるし，単にカ

テゴリー化されたものを記憶するだけでのなく，意

味を付加して記憶している．また，もっと広範かつ

短期記憶
（作動記憶）

感覚登録器 長期記憶

選択的注意

感覚登録器からの忘却 短期記憶容量の制限
による忘却

入
力

情報の流れ

出
力

 
 

図 1 記憶システム 



 

 

一般的に構造化された『知識』として貯蔵されてい

る． 
a) 知識の表象 

Bartlett (1932) は，被験者に幽霊の戦いと呼ばれる

物語を記憶させ，後に再生させる実験を行ったとこ

ろ，そこでは系統的な歪みが起きていることが見受

けられたことから，人間の理解には既に獲得した知

識や概念が必要であるとし，知識の重要性を指摘し

た． 
知識は，入手した情報をそのまま記憶したものと

いうよりも，何らかの程度において整理され，一般

化・抽象化されたものと考えられる．このような知

識をもつことによって，人間は直面する状況や事象･

現象を「理解」することができ，また，新たな状況

に対して，適切な予測をもち，適切な行動をとるこ

とができるように学習することができるといえる． 
このような知識がどのような構造を持っているか

に関しては次のような概念が提案されている．

Rumelhart & Ortony (1977) は，主に概念といったも

のを表現するための知識構造としてスキーマ（図式）

を提案した．また，Schank & Abelson (1977) は日常

生活における定型的な活動や事象の流れに関する知

識をスクリプトと呼んだ．人工知能の分野において，

計算機において知識を表現するためのデータ構造は

フレームと呼ばれる（Minsky, 1975）．また，プロダ

クションシステムにおける if-then ルール（プロダク

ション）は手続きに関する知識を表現したものであ

る． 
b) 長期記憶の忘却 

短期記憶は極めて短い時間でしか保持されない記

憶である．一方，長期記憶は半永久的に保持される

と考えられることが多い．議論の余地が残されてい

るものの，その根拠としては，手術中の患者の脳の

側頭葉に電気刺激を与えらところ，患者が忘れてい

た幼少時代の記憶を思い出したことがあげられる

（Penfield & Roberts, 1959）．人間の忘却は，保持さ

れた情報は時間と共に消え去るというよりも，それ

を再生することができなくなるとみなされている． 
 

(4) 記憶と限定合理性 

以上において，情報処理アプローチに基づいた記

憶システムについて述べてきた．このような認知心

理学における知見は，人間の合理性が限定的なもの

とする認知的制約があきらかにあり，それがどのよ

うなものか（の一部）を示している．人間の認知的

制約とは，第一に，意思決定のための際の情報処理

で用いられる短期記憶の容量がごく僅かな量に限定

されていることにある．次に，長期記憶は無限に近

い記憶容量があるものの，長期記憶として貯蔵する

ためには，短期記憶の段階でリハーサル等が必要で

あるなどの労力や時間が必要であり，知覚された情

報のすべてが貯蔵されるわけではないことである．

また，長期記憶として貯蔵することができたとして

も，それを再生できないことも多く，見かけ上には

忘却されてしまう．さらに，情報は一般化･抽象化さ

れ，知識となるが，知識は既にある知識に基づくも

のであり，決して完全なものとなることはない．ま

た，必ずしも知覚されたものそのままではなく，あ

る種の「編集」がされ，歪曲されることもある． 
繰り返しになるが，まとめると，選択的注意によ

り，選別された情報のみが短期記憶として保持され

る．1) 一つに情報は選別されたものだけとなるとい

う情報量としての限界があるとともに，2) その選別

にも恣意性があり，必ずしも適切とは限らないとい

う限界がある．3) 短期記憶として保持できるのは 7 ± 

2 チャンクに限られ，獲得できる情報量としての大

きな限界がある．さらに，情報処理されるのも短期

記憶もしくは作動記憶であり，4) 情報処理量も大き

な限界がある．短期記憶として保持できたものは長

期記憶として半永久的に貯蔵することができるが，

5) 再生できない記憶もあるという利用可能情報量

の限界がある．その一部はいわゆる知識を形成する

長期記憶であるが，自らの長期記憶・知識等の影響

により，6) 長期記憶・知識は「編集」され，最初に

近くされたものからの歪みもあるという認知的限界

がある．以上のように，認知的限界として，記憶・

情報処理上の i) 量の限界と ii) 質の限界の 2 種類が

ある．これらにより，人間は十分な量の知識や情報

を持ちえないという観点と持っていたとしてもそれ

は必ずしも適切ではない可能性があるという観点か

ら，客観的な意味で完全な合理性を人間は持ちえな

い．認知心理学における知見は人間の合理性が限ら

れていることの実証的な根拠を与えるものであると

言える． 
上述の質の限界については若干の補足が必要であ

る．知覚したものをそのまま記憶することは必ずし

も適切とは限らないことに注意が必要である．どの

ような観点から適切と言うのかというのは記憶の使

われ方に依存し，難しい問題である．ただし，それ

が適切かそうでないかを別にして，長期記憶された

ものは知覚したものから系統的な歪みがあり得るこ

とは示されている．サイモンはこの長期記憶や知識

の歪みの重要性も指摘していると思われる．それは

後述するが『主観世界』と『客観世界』を分けて考

え，その違いの重要性を指摘していることから分か

る．認知的な限界がある人間は知覚されたものをそ



 

 

のまま記憶することは必ずしも適切ではない．適切

に選別や編集を行わないと断片的で統一性のない記

憶の集合となってしまう可能性があると思われる．

認知的限界下では，選別や編集が『合理的』とも言

える．サイモンの手続的合理性は，上述の通り，合

理性の限界を積極的に評価したものであり，選別や

編集も積極的に評価することができよう．ただし，

選別や編集されて構成された知識（長期記憶）は完

全なものではないため（完全にはなりえないため選

別・編集されているのだが），それが適切ではない

ことも実際にはあるが，認知的限界を考えると許容

される，許容せざるを得ないものと思われる． 
 
 

4. 行動とシステムのプロセス記述 

 
(1) プロセス記述 

著者がこれまでに手掛けてきた交通ネットワーク

分析では，利用者均衡を中心とする均衡の概念が多

用されており，その理論の拡張が盛んに行われてき

ている． 
交通ネットワークにおける均衡の概念は，Wardrop

が提唱した配分原則に始まるとされ，通常に用いら

れるのは，Wardrop 均衡（利用者均衡）と確率的利

用者均衡の二つである．Wardrop 均衡は，交通ネッ

トワーク･フローを記述するための最も基本的かつ

重要な均衡概念であり，その状態は最適化問題とし

て定式化されるとともにその一意性が示され，数学

的な位置付けが明確にされている．また，もう一つ

の重要な均衡である確率的利用者均衡 )は，ランダ

ム効用理論に基づいた経路選択行動に基づく均衡概

念と解釈することが可能で，Wardrop 均衡と同様に

最適化問題として定式化がなされている． 
これらの均衡分析は，本来は動的で複雑な交通シ

ステムを，均衡という一つの『状態』として捉えよ

うとするものであり，それにより解析的な取り扱い

を可能とするものである．均衡分析において，シス

テムを均衡という『状態』により記述することがで

きるのは，行動論的な意味においては，行動主体に

対して完全合理性および効用最大化を仮定している

からである．この仮定より効用が最大化された一つ

の『状態』として交通行動が記述され，その集合か

ら構成される交通システムも均衡という一つの『状

態』によって捉えられることになる．この仮定と利

用者均衡等の概念を結び付けることにより，交通シ

ステムを理論的･統一的に捉える枠組みを提供する

ことが可能となった． 
しかし，既に述べたように，人間の計算能力や知

識は限られたものであるため，行動と目的との客観

的な関係から見ると，人間の合理性は制限されたも

のである．したがって，完全合理性や効用最大化仮

説は理想化された人間を記述するものであり，現実

の人間行動に対して仮定できるものではない． 
この限定合理性の概念は人間の合理性を消極的に

捉えたものであるが，それを積極的に捉えることも

可能である．計算能力や知識の限界などの行動が決

定される『プロセス』を制約する諸要因を与件とす

れば，人間は十分合理的であるとみなせる．既に第

2 章で述べたように，限定合理性の概念は，人間の

行動は効用最大化問題として定式化することはでき

ない．最適化された『状態』としての行動ではなく，

行動が生み出される『プロセス』，すなわち認知過

程を直接に解析することが必要であることを意味す

るものであると考えられる．行動をそれが決定され

る『プロセス』を含めて記述しなければならないと

するならば，当然のことながら，システム自体もそ

の状態が生起する『プロセス』を記述しなければな

らないであろう．行動主体の限定合理性を考慮する

ということは，行動主体の認知過程を考慮すること

であり，さらに，交通システムについても従来の均

衡分析のように均衡という一つの『状態』としての

み捉えるのではなく，『プロセス』という視点から

捉えることを意味すると考えられる． 
 

(2) 土木計画におけるプロセス記述 

土木計画学の初期の教科書である土木計画と OR
では，「土木計画の学問的体系化をはかっていくた

めの 1 方法として，土木計画の問題を計画システム

として科学化していくことの可能性の追求と，計画

手法としての OR の有用さを実証しようとしたもの

である」とされ，土木計画学の出発は OR の導入が

一つの重要な方法論であったと思われる．OR，すな

わち，オペレーションズ・リサーチは，数理モデル

によって，さまざまな計画に際して最も効率的にな

るよう決定する科学的技法と言える．OR では，計画

を数理問題として定式化することから始まり，どの

ように問題と捉えるのかはあまり焦点になっていな

いことがほとんどである．数理計画問題の多くは目

的関数が用意され，それを最適化するというアプロ

ーチが極めて多用される．このようなアプローチは

これまでに重要であり，土木計画でも多用されてき

ている． 
このような最適化アプローチは第 2 章で述べたよ

うなサイモンの限定合理性の考え方，もっと直接的

にはサイモンの最適化に対する批判と同じ問題・課

題があると言える．土木計画の分野において，目的



 

 

関数という一つの一貫した基準が設定できるのかと

いう問題が一つある．土木計画学が誕生した時代，

高度成長期では，国全体が一つの方向性に向かって

おり，そのような一つの基準による計画というもの

があまり問題にはならなかったと思われる．また，

今日のようにＰＩや住民参加など合意形成プロセス

などはほとんど顧みられることなく，結果良ければ

すべてよしというようなことが是認されていたよう

にも思われる．しかし，価値観が多様化し，これま

での目的関数の最適化としては扱うことができない

ことが多くなってきた．そもそも一つの基準である

目的関数の設定が困難である．また，アカウンタビ

リティが重要視され，計画のプロセスも問われるよ

うになった． 
そもそも土木計画でも前節で述べたようにシステ

ムを『均衡』という『状態』で記述することがこれ

までに行われてきた．そこでは，主体の完全合理性

が前提とされている．我々はこのような完全合理性

を仮定し，一つの基準を設定し，システムを状態と

して扱い，最適化を図るというアプローチでは解決

できない問題に直面している．例えば，地方都市活

性化をそのように取り扱うことができるであろうか．

いままでの土木計画の最適化アプローチで地方都市

の人口増を促進することができるであろうか．そも

そも人口を増やさないといけないという一つの基準

さえ設定することに合意を得ることすら難しい状況

が多々あるように思われる．現在，一つの基準の設

定が難しいという点が問題となっている．これは，

問題設定自体が困難であり，それを行うことが非常

に重要であることを意味していると思われる．これ

までの土木計画の OR 的最適化アプローチでは，問

題設定は目的関数さらには制約条件として集約され

ており，そこから出発している．繰り返しになるが，

問題設定自体が問題となっている．完全合理性の仮

定自体が全ての選択肢とその結果を知っていること，

一つの首尾一貫した基準を持つことを前提としてい

る．そして，最適な『状態』として行動が決められ

る．システムをこのように捉えると解決することが

できない問題に我々は多く直面している．このよう

な捉え方をする場合，われわれができることは非常

に限られたものになってしまう．現状の厳しい環境

下では，例えば地方都市の発展は望めないとも思え

る．現状の環境と言う制約下で，制御変数をいくら

チューニングしても難しい．問題自体を転換させな

ければならないし，人々の意識を変え，システム自

体を変えないといけないような問題も多いと思われ

る． 
人々の行動を決めるプロセス，人々がどのような

認識し，行動を決めるのか，を陽に考え，その集積

としてシステムを捉えることが重要であろう．これ

は主体の行動及びシステムを『プロセス』の視点で

とらえることである．プロセスの視点でとらえる場

合，状態としてシステムを認識はできない．あくま

でもプロセスである．これは問題自体が一つの固定

したものであることを前提としていない捉え方であ

る．人々の考え方が変われば，その人々の集積であ

るシステムのメカニズム自体も変わることを受け入

れることは自然であろう．そのようなプロセス的な

捉え方，認識が必要となっていると思われる．これ

はどのように捉えるのかという心構えのような問題

であり，具体的なものにはなっていない．具体的に

プロセスの視点からの土木計画の方法論は今後開発

しなければならない．しかし，このような捉え方の

転換が今必要ではないだろうか．このような捉え方

は第 2 章で述べたサイモンが行ったこととも言えよ

う． 
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