
計算機を何に使うか

情報技術の社会への適用

何らかの役に立つこと 目的

計算機をどのように使うか

目的を達成できるように

目的の状態を実現できるように



衣食住 より快適に、より便利に、

より豊かに、より安全に・・・

需要 供給

＜計画数学＞

目的を達成するための最適な計画
を作成するための方法



＜最適化の概念＞

最適化すべき問題

数学モデル

変数，数式

数理計画法

定められた計算手順
を用いて解くための
方法論



＜モデリングとシミュレーション＞

現実の問題

モデル化

最適化手法シミュレーション

状態を予測する 最適な状態を求める
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１９３７年．空軍の研究所長ロウ

イギリスにおけるレーダー・システムの開発
－ドイツ軍によるイギリス本土の空襲を警戒

・機械そのものの技術的な研究

（テクニカル・リサーチ）

・レーダー網全体の運用に関する研究

（オペレーショナル・リサーチ）
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ブラケット（後にノーベル物理学賞）

・ドイツの潜水艦Uボートに対する爆
雷攻撃

・海上封鎖時の最適な食料生産

１９４０年．ORがアメリカに伝わる

・神風特攻隊をいかに避けるか

マサチューセッツ工科大学のモース

１９５１年．「オペレーショナル・リサーチ
の方法」、モース・キンボール
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・東京大空襲

B29の爆撃効果を高める

日本では、戦時中（１９４２年）

戦力計算室：内閣府直属の極秘機関

東条（英機）首相の視察の日をもっ
て廃止
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１．Ａ

２．Ｂ

３．Ｃ

どのパチンコ台で打つのがい
いでしょうか？

４．分からない
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モンテカルロ・シミュレーション

乱数を使う（擬似乱数）

シミュレーション

理論的な解析が難しい複雑なシステ
ムに対し、モデルを作って実験し、結
果を予測する

近年、米国が核実験禁止に積極的

これまでの核実験で蓄積した膨大な
データをもとに、確度の高いシミュ
レーションが可能になった
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１．１０分

２．２０分

３．３０分

４．１時間以上

店に入れるまで、だいたい何分
くらいかかるでしょうか？
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・顧客の到着パターン

・サービスのパターン

・待合室の大きさ

・フォーク型
一列に並んで空いたところを順次利用

・心理的要因

ATM、エレベータ、電話回線、サーバ、等
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金融工学

資産運用やリスクマネジメントにか
かわる数理的技術の総称

・現代ポートフォリオ理論：マーコビッツ

・デリバティブ（金融派生商品）の価格理論：
ブラック、ショールズ（ 1970年代）

複数の金融商品を組合せてより良い
資産構成を作る（1950年代）。

・ブラック・ショールズ・マートンの公式
オプション価格を価格変動率から算出
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＜人工知能＞

コンピュータの進歩

・チェスの世界チャンピオンに勝利

・全米クイズ王に勝利

・将棋でプロ棋士（高段者）に勝利



モデル：実物に｢似せたもの」



































＜数理計画＞

対象とする数理モデルが現実
のどのような問題を定式化した
ものであるかにかかわらず、数
学的構造がおなじであれば共
通の方法が適用できる。



数理計画法

目的関数：

ｆ（ｘ）＝ｆ（ｘ1, ｘ2・・・ｘn）

－＞最小化

制約条件：

ｇ1（ｘ）≦０

ｇ2（ｘ）≦０

・・・・・・

ｇm（ｘ）≦０

ｆ（ｘ），ｇｉ（ｘ）が線形（一次式）
－＞線形計画問題

ｆ（ｘ）またはｇｉ（ｘ）が非線形
－＞非線形計画問題

変数 ｘ＝（ｘ1，ｘ2，・・・ｘn）
の値が整数値（離散量）
－＞整数計画問題
（離散的最適化問題
組合せ最適化問題）



＜数理計画モデル＞

・線形計画問題

・ネットワーク計画問題

・非線形計画問題

・組合せ計画問題



講義計画 テーマ 内 容
第１回 概論 モデリングとシミュレーションの概要
第２回 モデリング方式（１） 線形モデル
第３回 モデリング方式（２） ネットワークモデル
第４回 モデリング方式（３） 非線形モデル

第５回 モデリング方式（４） 離散型モデル

第６回 問題演習 モデリング方式の問題演習

第７回 シミュレーション方式（１） 連続型シミュレーション
第８回 シミュレーション方式（１） 離散型シミュレーション
第９回 シミュレーション方式（１） エージェントシミュレーション

第10回 問題演習 シミュレーション方式の問題演習

第11回 問題解決の事例紹介（１） 最適化手法の適用

第12回 問題解決の事例紹介（２） シミュレーション手法の適用

第13回 問題演習 問題解決の事例の問題演習

第14回

第15回
総合演習
まとめ及び期末テスト期末テスト（50%）、問題演

習･レポート（50%）で評価


