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高橋研究室について

情報技術 数理最適化

実用的オークション 
システムの開発

データセンターの 
省電力化

ホテルスタッフの 
スケジューリング

マテリアルデザイン 
のための配合最適化

高橋研究室では、数理最適化＋情報技術を使って、 
社会にある様々な実問題の解決を目指しています

• オークション理論 • ゲーム理論 • 数理&実験経済学
• 仮想化技術 • ハードウエア • マッチング理論

• 材料工学 • 高分子化学 • サプライチェーン
• スケジューリング • データ工学 • シミュレーション

配送計画問題 
物資共有計画 コミュニティ抽出

実験第一で扱ったJ8の応用

いろいろな分野に顔を出す

航空滑走路

ディズニーランド



数理最適化とは？
•どのようなイメージを持ちますか？

難しそう！

わからなくても生きていけるよ！

数学なんでしょ？
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数理最適化とは?
•数理最適化 

•「〇〇をうまく決めて■■を最小化(最大化)したい」 

• 「〇〇」を「道路経路」、「■■」を「走行距離」とすれば、カーナビ
ゲーションシステムの問題 

• 「〇〇」を「生産計画」、「■■」を「利益」とすれば、工場の生産
計画問題

数理最適化
組合せ最適化 
(離散最適化) 連続最適化

数理最適化＝Mathematical Optimization



オペレーションズ・リサーチ
• オペレーションズ・リサーチ（以下OR）はもともと，第二次世界大戦中に

イギリスが軍事研究として使ったのが始まり． 

• オペレーションは「作戦」，リサーチは「検証」． 

• 互いに干渉しあう複数の作戦が最適な方法で，効率的に実行可能かどうか，
検証する，そういう目的で使われ始めた科学． 

• 様々な環境，次々に変化する状況において， 数学や統計学を用いた数理的
なモデルに落とし込み，分析することで最適なアプローチを導く．

社会 
ビジネス

OR
数理最適化

待ち行列金融工学

統計



ビジネスへの応用

顧客データ
取引データ

人事評価
業務実績

競合企業
報告書・日報
技術報告

データマイニング

統計モデル
ビッグデータ処理

機械学習・人工知能
スケジューリング
資源配分

成長戦略
人員配置

業務効率化

収益予測

生産計画
最適化モデルデータサイエンス業務データ

ビジネス現場



数理最適化利用者の視点
データ 
要件 
情報 最適化 

システム

業務効率化 
ビジネス応用

数理最適化はブラックボックス 
として扱う

システム利用者
経営者 

システム担当者 
マネージャー

数理エンジニア 
が活躍!!



数理最適化開発者の視点
データ 
要件 
情報最適化 

システム

業務効率化 
ビジネス応用

数理最適化研究者は 
ブラックボックスを開発する

データとビジネス 
のバイパスを作る

数理モデル，アルゴリズム，システム開発



何を最適化するのか

サービス品質：min 
制約：max 
客の効用：？

サービス品質：max 
制約：? 

客の効用：max



数理モデル化
• 数理モデル化 

• 抽象化 

• 定式化 

• アルゴリズム開発 

• フィードバック

抽象化

定式化

適用



実社会での数理モデル化

•

問題の特徴，
エッセンス 

ノイズ
外的不確実要因
内的不確実要因

etc. 

数理モデルの抽出

実社会の問題

近年は不確実性も考慮=ロバスト最適化
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メカニズムデザイン

12

資源配分+意思決定問題
利水権取引
国債取引

税率設計
中古車販売

公共財の受益者負担
研修医配属

球根取引

オークション

経済的に望ましい方法（=メカニズム）を設計（=デザイン）

オークションメカニズム

問題ごとに 
デザイン

•経済的に望ましい性質を満たす 
唯一のオークションメカニズム： 
VCG(Vickrey, Clarke, Groves)メカニズム（1973）

財の配分方法，支払い価格方法を設計

数理最適化
ゲーム理論



グリーンコンピューティング

一般グラフ上の最大重みマッチングを用いて解決

VMを用いた省電力化 
•マイグレーションエンジン

グラフを用いてモデル化

汎用
ソル
バー
より
も高
速



波長経路割当て
• 光ファイバネットワーク 

• 情報通信に対して、通信経路と波長を割当てる問題 

• 産業技術総合研究所（AIST）、筑波大学と共同研究 

• 高速なフォトニック通信の実用化に不可欠な研究テーマ
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ディズニーランドの効率的経路決定
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災害発生時における物資共有計画問題
• 配送コストと不足の度合いを同時に考える問題 

• 避難所毎に:  

• それぞれの物資の重要度を設定  

• 不足量と重要度からペナルティを定義 

• ペナルティの総和を減らすために避難所間で物資を共有

混合整数線形計画問題 
として定式化

調布市のデータで評価



航空滑走路スケジューリング

1滑走路モデルで複数滑走路 
スケジューリングを達成



経路選択ゲーム
•経路選択ゲームを用いた交通経路デザイン 
• 本研究は経路選択ゲームの均衡概念を利用し，交通経路デザイ

ンにおける良し悪しを，均衡状態の良さを定量評価することで
評価する方法を考えています．

ゲーム理論

組合せ最適化
＋

渋滞などの利己的行動選択 
から生じる現象をモデル化

＋
進化計算




