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１．はじめに 

  近年，世界的に拡大傾向である航空・空港需要に対応

するため，各国で空港事業規模の拡大が求められてい

る。成田国際空港（以下，成田空港）においては，運用

時間の拡大・新たな滑走路の新設・エプロンの拡張など

様々な施策が決定されている。 

  空港の規模を拡大することは，空港メンテナンスの

規模も必然的に拡大されることとなる。また，わが国に

おいては少子高齢化が深刻化しており，将来的に人員

の確保が困難になることから作業環境の過酷化が懸念

されている。 

そのため，成田空港の土木施設保守においては，現在

は人力での打音検査による点検や機械操縦による作業

を行っている。将来的に，最新技術を搭載した保守車両

の導入や作業の自動化など，機械主体への転換を検討

している。しかし，新たな作業の導入時に，どの程度効

率的になったかは定量的に示されていない。 

そこで本研究では，成田空港の空港土木施設保守を

対象として，効率性評価に関する分析手法のひとつで

ある DEA（Data Envelopment Analysis）を用いて，新旧

作業の比較を行い，具体的にどの程度良くなるか数値

を用いて明らかにすることを目的とする。 

２．既存研究と本研究の位置づけ 

小幡ら 1）は，橋梁の維持管理において，CO2 排出量

やコスト・寿命といった要素の中で，従来の橋梁管理シ

ステムと環境影響低減対策を反映させた管理システム

5 つを，DEA によって算出された効率値で比較した。

橋桁のタイプによっては，リサイクル材の活用で維持

管理の効率が高まることを明らかにした。 

 本研究では，成田空港の空港土木施設を対象とし，人

員・コスト・気候などの要素の中で，新たに導入された

保守車両で作業した場合と従来の作業との比較を行う。

どの程度効率良くなるか，どの要素において優劣が出

ているか明らかにすることを目的とする。 

３．研究方法 

３．１ 研究対象と利用データ 

 本研究では，成田空港の保守作業の中で，植生施設の

草刈り工事（以下，草刈工）を対象とする。草刈工を対

象とした理由として，新型の保守車両が稼働している

ことと，図－１で示すように，草刈工自体が維持管理の

中でも多くのコストが必要となる作業だからである。

多くのコストが掛かっている保守作業の効率化が行わ

れれば空港事業の改善に大きく繋がるとも考えられる。 

 

図－１ 維持管理コストの比率 2） 

本研究では，成田空港での草刈工の作業実績データ

と国土交通省で定められている草刈工全国基準のデー

タ３）を用いて分析を行う。 

３．２ 分析手法 

 本研究では，保守作業の効率を示す分析方法として

DEA を採用する。この分析手法は，主に事業体の効率

性の評価と改善点の作成を，多変量かつ変数の単位に

よらず一度に評価することが可能である。分析対象を

意思決定主体（DMU:Decision Making Unit）とし，最も

効率の良い DMU を効率値（D 効率値）を１として各

DMU の効率の比較が可能である。非効率と判断された

DMU には，各変数に余剰あるいは不足の目安量となる

スラック解が算出される。また，使用モデルは１台１チ

ームの新型と３台１チームの従来で作業規模が異なる

点を考慮出来る CCR モデルを用いて分析を行う。 

４．指標の提案 

 本研究において，草刈工の作業効率を定量的に示す

指標として，最適な人員配置について評価を行う「作業

効率性」，作業を行うこと自体のコストパフォーマンス

に着目する「事業効率性」，気候条件による作業効率の

変化に着目する「気候効率性」の３指標を提案する。各
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指標で使用する変数を表－１に示す。なお，人 CP・機

CP はそれぞれ各人員・各台数に単価比率を掛けたもの

で，擬似的なコストを示している。 

表－１ 各指標の入出力変数一覧表 

指標名 入力変数 出力変数 

作業 

効率性 

監督社員(人)，オペ(人)， 

社員オペ(人)，土工(人) 

作業面積(㎡) 

刈草数(個) 

事業 

効率性 

人 CP(作業人員×単価) 

機 CP(機械台数×単価) 

作業面積(㎡) 

刈草数(個) 

気候 

効率性 

総人員(人)，夏日日数(日)， 

総台数(台)，降水日数(日) 

作業面積(㎡) 

刈草数(個) 

５．分析の結果及び考察 

 CCR モデルによる分析結果を図－２に示す。まず，

全指標に共通している点として，新型は従来と比べて

出力が半分以下であるが効率値 1.000 という結果にな

っていることが挙げられる。また，新型での作業が非常

に少ない投入人数で行われていることから，作業の省

力化に繋がることが明らかとなった（図－３参照）。 

「作業効率性」に関しては，従来作業の効率値と刈草

数が共に１回目は低く２回目が高くなっていることか

ら，１回目の作業時期が早過ぎるか，余分な人員を投入

している可能性があると考えられる。「事業効率性」で

は，他の指標よりも新旧の効率値の差が大きいことか

ら，コスト削減の効果が特に大きいことが読み取れる。

「気候効率性」では，時期によらず様々な効率値を取っ

ているが，スラック解から降水量よりも気温の方が作

業に与える影響が大きいことが明らかとなった。 

また，成田空港の作業実績と全国基準との比較を行

った結果，新型作業はコスト面において非常に効率的

であることが明らかとなった（図－３参照）。 

 

図－３ 基準と比較した場合の分析結果 

６．結論 

DEA を用いることで，新型作業が従来作業や全国基

準と比べて効率的であり，特に空港保守に対して作業

省力化とコスト削減に繋がることが明らかとなった。 
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図－２ 作業実績データによる分析結果（CCR モデル） 


