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１。最適化とは

最適化は，われわれの生活のなかのいたる

ところに存在する。そしてそれらは無意識の

うちに行われていることが多い。例えば, 朝，

家から会社までどのルートを通って行けば早

く着くか，どのような仕事を誰に割り当てれ

ば効率的か，またオセロゲームなどで次にど

の手を打てばよいかなどがそうである。組織

的なものでは，企業の生産計画や販売計画，

消防機関の消防計画や避難計画などは，数多

くの方策案の中から最も効果の得られるもの

を見つけようとするものであり，すべて最適

化といえよう。ここでは，以上のような問題

を単純化し，最適な答えを得るための考え方

や方法について概説する。

にすることが目的となろう。被害は例えば年

間の焼失面積などで表現することができる。

到着時間，費用，年間焼失面積のようにある

目的を定量的に表したものを目的関数と呼

ぶ。ここでいう最適化とは。ある条件のもと

で目的関数を最大（あるいは最小）とするよ

うな解（ルート，消防車の配置など）を見つ

けることであるといえる。

２。目的関数

最適化を行うためには，具体的な目的を設

定する必要がある。ルートの選択では，最も

早く到着することを目的とするか，最も安い

費用で行くことを目的とするかなどを明確に

しておかねばならない。観光コースのように

最も満足できるルートを選択するような場合

も考えられる。ただし満足度をどのような指

標で計るかは難しい問題である。消防計画で

は，現有の消防力で被害を最小(効果を最大)

３。最適化の方法

3.1　オペレーションズ・リサーチ

オペレーションズ・リサーチ（ＯＲ）は，

文字どおり作戦研究のこ とであり，第二次大

戦中の作戦, 補給計画に端を発する。戦後は，

企業の経営や行政機関の政策立案等に広く利

用されている。ここでは，０Ｒによって解け

る最適化問題のいくつかの例を示すO

（1） 最短経路の問題

図１のような道路網を自動車で走る場合を

考える。数字は各区間（交差点 間）を走行す

るのに要する時間で，単位は分とする。ここ

でＡ地点からＢ地点まで最 も早く行くために

は，どのルートを通ればよいだろうか。基本

的には，ＡからＢまでのすべてのルートを考

えて，所要時間を計算し比べるこ とにより解

くことは可能であろう。しかし，ここで示し
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た簡単な例でさえどのくらいのルートがある

のか簡単には分からない。もっと複雑な道路

網になると，膨大なルートが存在し，実質的

には不可能に近くなる。このような問題は，

０Ｒの中の動的計画法やネットワーク分析手

法を用いることにより，非常に効率よく解く

ことができる。解法については，０Ｒの解説

書に委ねることにし，ここでは結果だけを示

す。答えは同図に太線で示したルートであり，

走行に要する時間は43分である。これより早

図１　最短経路問題の例

くつくルートは絶対にない。

（2） 輸送の問題

ある品物が市内Ｍ箇所の倉庫に備蓄してあ

り，得意先がＮ個所にあるとする。倉庫の在

庫量，得意先の需要量，各倉庫から各得意先

への輸送単価が決まっているとき，総輸送費

を最小にするには，どの倉庫からどの得意先

に何個の品物を輸送すればよいかという問題

である。倉庫を地区，得意先を避難地に置き

換えて，避難地の割り当ての問題として考え
（注1）
てみる。いま，13の地区と３個所の避難地が

あり，地区の人口，避難地の収容可能人口，

各地区から各避難地までの歩行距離が図２の

ようになっているとする。総歩行距離（避難

予定者全貝の歩行距離の合計）が最小になる

ように各地区に対し避難先を割り当てたい。

この問題は，輸送型の線形計画法を用いて解

→ 最短経路　くこ とがで きる。答 えは図 ２ （右） に示 す と

お りであ る。 ここで は， 目的関 数を歩行 距離

避難地　　　　　　　　　　　　　 地　　区Ａ　　　 Ｂ　　　Ｃ
地区　　　　　　　　　　　　　　 人　　口

（� ）　　　　　　　 （人）
1　　　　　2　　　　6　　　9　　1,000

2　　　　　4　　　4　　　11　　2.000

3　　　　　6　　　2　　　13　　3,000

4　　　　　2　　　13　　　9　　1,500

5　　　　　4　　　11　　　7　　2,500

6　　　　　5　　　9　　　6　　　500

7　　　　　7　　　14　　　4　　2,000

8　　　　　9　　　10　　　6　　3,500

9　　　　　7　　　8　　　4　　1,000

10　　　　13　　　2　　　6　　　500

11　　　　　9　　　16　　　2　　2,500

12　　　　　9　　　6　　　2　　1,000

13　　　　11　　　4　　　4　　4,000

収容可能　 （人）　　　　　　　　　　 （人）
人　　口　12,000　5,000　8,000　　25,000

避難地　　　　　　　　　　　　　 地

地区　　　　

Ａ　　　 Ｂ　　　 Ｃ　　 Ａ　
昏

（人）　　　　　　　　　　 （人）
1　　　1.000　　　　　　　　　　　1,000

2　　　2,000　　　　　　　　　　　2,000

3　　　　　　　3,000　　　　　　　3,000

4　　　1,500　　　　　　　　　　　1,500

5　　　2,500　　　　　　　　　　　2,500

6　　　　500　　　　　　　　　　　　500

7　　　1,000　　　　　　1,000　　2,000

8　　　3,500　　　　　　　　　　　3.500

9　　　　　　　　　　　　1,000　　1,000

10　　　　　　　　500　　　　　　　　500

11　　　　　　　　　　　　2,500　　2,500

12　　　　　　　　　　　　1,000　　1,000

13　　　　　　　1,500　2,500　　4,000

収容可能　 （人）　　　　　　　　　　 （人）
人口　12,000　5,000　8.000　　25,000

（地区と避難地との距離）

図２　輸送問題の例（避難地の割り当て）
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としたが，歩行時間でもよいし，また，避難

危険度を何らかの形で定義し，それが最小に

なるようにすることも可能である。

（3） 配分の問題

あまり現実的ではないが次のような例を考

える。Ａ，Ｂ，Ｃの３つの地区がありそれぞ

れに１つの消防署があるとする。各地区に何

台かの消防車を配置したとすると図３に示す

ような効果が得られるとする。ここで，効果

としては年間の焼失面積の減少量のようなも

のを考えてもらえばよい。もし全部で７台の

消防車があったとき，これをどのように配分

したら，３つの地区の効果の合計が最大にな

（注2）
るであろうか。このような問題は配分問題と

呼ばれ,動的計画法により解くことができる。

この例では，Ａに２台，Ｂに３台，Ｃに２台

配置したとき目的関数（効果の合計）は最大

になり，その値は240 （Ａが80 ，Ｂが100 ，C

が60）となる。

図３　配分問題の例（消防車の配置）

（4） 巡回の問題

広報車が市役所を出発し，Ｎ個所の地区を

巡回広報し戻ってくる場合を考える。市役所

と各地区との距離（あるいは所要問題）及び

各地区間の距離（所要時間）はわかっている

とする。総走行距離（総走行時間）を最小に

するためには，どのような順序で巡回すれば

よいかという問題である。これは巡回問題 と

呼ばれ，これまでの例と異なり厳密な最適解

を求めることは困難である。現在のところ。

（注3）
いくつかの近似的な解法が提案されている。

3.2　 シミュレーション

線形計画法や動的計画法などのＯＲ手法を

もちいれば，スマートに効率よく最適解を得

ることができる。しかし，現実の問題は複雑

であり，これらの手法が適用できないことも

多い。例えば配分のところで述べた消防車の

配置を考えてみる。実際には，１つの消防署

管内には署のほかにいくつかの出張所があ

り，何台かの消防車が配置される。ある地点

で火災が発生すると，何か所かの署所から消

防車が出動するため，到着時間に差が出てく

る。また，出火場所によって水利条件や火災

の燃え広がり方も異ってくる。このようなこ

とを考慮したうえで消防車の配置を決定する

ためには,前項で述べたＯＲ手法は使えない。

このような場合には， シミュレーションによ

る最適化に頼らざるを得ない。これは，図４

に示すように，いくつかの消防車配置案を作

成し，それぞれに対し例えば １年間の消防活

動のシミュレーションを行って目的関数（年

間予想焼失面積等）を計算させ，これを比較

することによって最適な配置案を求め ようと

（注4）
するものである。このように，シ ミュレーシ

ョンによる最適化は原始的な方法であるが，

検討すべき案の数がそれほど多くないときは

非常に有効である。
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図４　シミュレーションによる最適化の例

(消防車の配置)

3｡3　山登り法

検討すべ き計画案の数が多くなってくる

と,図４の方法は時間的に困難になってくる。

例えば，６か所の消防署所に12 台の消防車を

配置するような場合，数千通りもの配置案が

存在するO 仮に，各署所には必ず１台を配置

するとしても，配置案の数はかなりなものに

なる。これらすべての案に対してシミュレー

ションを行うとすると，コンピュータといえ

ども相当な時間がかかるであろう。このよう

なときに，すべての案を検討することなしに

効率的に最適（と思われる）案を見つけよう

というのが山登り法である。濃い霧で全く見

通しがきかないときに山に登るとする。いろ

いろな方向に一歩足を踏み出してみて，最も

高くなっている方向に進む。どの方向に踏み

出してみても，いまより低くなるようであれ

ばそこでやめる。この方法により，いずれは

頂上にたどりつくことができるであろう。こ

れが山登り法の概念である。山登り法により

消防車の最適配置案を求める場合の考え方を

図５に示す。山登り法によって常に最適案が

得られるとは限らない。一つの頂上の先にあ

るさらに高い頂上は絶対に見つからない。近

所の山のふ もとから登りはじめたならば，絶

対に富士山の頂上にはたどりつけないことは

容易 に理 解で きるで あろ う。 図 ５の 例では別

の配 置案 から スタートす るこ とにより， さら

によい 配置案が 見つ か る可能性 もある。

（注１） 太田裕･ 鏡味洋史「地震時最避難場所

の配置計画の検討」（地震ｖol.32 ）の考え方

に基づく。

（注２），（注４） 須賀雅夫り||畑正大「システ

ムと最適化」（共立出版）を参考にした。

（注３） 例えば， 金田数正「ｏＲによる輸送･

運搬計画」（内田老鶴圃新社）による。

匹 ‾ｎ

初期配 置（Ｄ｡）を決定する。い ま，
３つの 署所に２台ずつ配 置し た状態

を初 期配置としDO ＝（2.2.2 ）とする。

配 置DO におけ る目的関 数値（ 消防効
果 ）を計 算しＰ,とする。

Ｄ,から１台動かすこ とに よっ てでき
る配 置案を求める
DI ＝(1,3,2) ，D2 ＝(1,2,3)
D3 ＝(3,1,2) ，Ｄ,＝(2よ3)
DS ＝(3.2,1) ，D6 ＝(2,3,1)

Ｓ

に冶

DI ～D6 に おけ る目的関 数他PI ～Ｐ｡を
計算する。

PI ～P6の
中 で最 大のものを求め Ｐと

し，その ときの配 置をＤ とする。

ＹＥＳ

Ｐ ＜ Ｐ６

ＮＯ

DＯを最適配 置とする

図５　山登り法による最適化の例（３つの消防署

に６台の消防車を配置する場合）
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