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汎用数理計画法パッケージ NUOPT
汎用シミュレーションツール S3

-多様なスケジュール問題解決ソリューション紹介-

nuopt-info@msi.co.jp
（株）数理システム
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株式会社 数理システム
z所在地

東京都新宿

z設立
昭和５７年４月１日

z主な業務
パッケージソフトウェア開発・販売

ソフトウェア受託開発

データ分析、数理計画の各種コンサルティング

zパッケージソフトウェア（※以外は全て自社開発）
¾最適化パッケージ NUOPT
¾データ解析ソフト S-PLUS ※

¾データマイニングツール Visual Mining Studio
¾テキストマイニングツール Text Mining Studio
¾シミュレーションツール S-cube
¾ベイジアンネット構築支援システム BayoNet
¾半導体ＴＣＡＤシミュレーション PW2 など



33

NUOPT 

広告 ・ 証券 ・ 大学 ・ 金融 ・ 各種エネルギー ・ 通信 ・ 製造業 ・ 石油化学
宇宙 ・ 役所 ・ 土木 ・ 建築 ・ 薬品 ・ 林業 ・ メーカー各種 ・・・その他

現在国内で約 500 サイト
※海外は S+NUOPT という製品で販売

• 線形計画法（単体法、内点法）

• 二次計画法（有効制約法、内点法）

• 非線形計画法（内点法，逐次二次計画法）

• 非線形半正定値計画（内点法）

• 線形混合整数計画法（分枝限定法）

• 混合整数二次計画法（分枝限定法）

• 非線形整数計画法（分枝限定法）

• 制約充足問題（タブ・サーチ）

• 資源制約付プロジェクトスケジューリング（タブ・サーチ）

■汎用数理計画パッケージ
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http://msi.co.jp/nuopt/solution/shift/case_jr.html

事例紹介
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http://msi.co.jp/nuopt/interview/interview1.html

事例紹介



6
http://msi.co.jp/nuopt/interview/interview2.html

事例紹介
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http://msi.co.jp/nuopt/interview/interview3.html

事例紹介



8

S3 Simulation System

■汎用シミュレーションツール

• 特徴

– GUIにより簡単にモデル作成、実行、検証が可能
– スクリプト言語（psim言語）によりよりカスタマイズ可能
– Co-routineを用いたプロセス管理

• 統計解析機能

– 得られた結果の統計的解析・
グラフ表示が可能

• 最適化機能

– モデルの目的関数、パラメータを
定義し、最適なパラメータを探索する

– 最適化にはDerivative Free Optimizationを使用
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離散イベントシミュレーション例

• 工場などの生産システム
• サプライチェーンなど流通システム
• 銀行の窓口、ATMなど
• 通信システム
• 交通システム
• コールセンター
• など
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システム構成

GUI

☆ wxPythonを用いて開発
☆ 入出力データの管理
☆ モデルの管理・編集
☆ 実行

psim

☆ Python言語上で動作するプロセス指向の
シミュレーション記述言語

☆ イベント処理エンジン
☆ 乱数生成や分布推定などの分析機能も併せ持つ
Pythonライブラリ集
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機能
GUI

プロセス管理

グラフ表示機能

乱数生成機能

統計解析機能

最適化機能

・GUIを用いてモデルを作成・編集する機能
・モデル、入力データ、出力（結果）データをまとめてプロジェクトとして管理
・モデル全体のパラメータの管理
・実行モードの管理

・コルーチン（PythonのGenerator機能）を用いた軽量プロセス管理
・サブプロセスや状態遷移

・入力・出力データのグラフ表示
・実行時のリアルタイムグラフ表示

・平均・分散などの統計量算出機能
・入力・出力データの分布推定機能
・入力・出力データの補間・平滑化機能
・入力・出力データの回帰機能

・乱数を生成する

・DFOを用いた最適化機能

指数分布
正規分布
対数正規分布
一様分布
ベータ分布
ガンマ分布
アーラン分布
パレート分布
ワイブル分布
カイ2乗分布
F分布
ロジスティク分布
非心カイ2乗分布
非心F分布
コーシー分布
t分布
三角分布

ニ項分布
幾何分布
超幾何分布
負のニ項分布
ポアソン分布

経験分布
再生
ステップ
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psim言語

• 作成したシミュレーションモデ
ルはpsim言語に変換され実
行される。

• psim言語はPythonのライブ
ラリである。

自らコードを書かなくても実行可能
であるが、コードを編集することで
より柔軟なモデルの記述が可能に
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最適化 → シミュレーション
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■納期遅れ最小化となるような機器の運転

スケジュールを作成

生産計画問題
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ユーザー様の声
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■配送コスト最小となるような順路を立案

◆配車およびルーティングを決定
－ 車や品目の特性（容量・速度など）を
考慮したタスク割り当て

－ 特殊要件の考慮
・連続積み込み禁止
・ドライバーの休憩時間

ルーティング問題
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ルーティング問題 実績

• 食品メーカー車両割り当て
• ガスメーカー車両繰り
• 素材産業構内車両繰り

◆ 実務上考慮しなければいけない事柄の例
－顧客の要望・属性
・需要情報(品物と量) ・納入時間の指定
・納入可能の車輌タイプ(車輌サイズ) ・納入順番指定
－車輌の制約・属性
・車輌タイプ(車輌サイズ) ・搭載可能品物(複数の品物を搭載等) 
・搭載可能容量(品物毎の容量) ・平均速度，燃費
－その他，実務的な制約
・需要量の小さい顧客から回る ・各車輌の総労働時間の制約
・各車輌の休憩の制約(連続運転時には休憩を入れる等) 
・一般道路，高速道路の利用
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最適化が出した答え

■目的関数がよいものが答えとして導出される
--納期遅れが最小化
-- コストを最小化
--売り上げ・生産量を最大化

■予期せぬトラブルが起きたら？
→リスケジューリングすればよい！

■想定しているデータに微妙な誤差があったら？
→ ．．．ロバスト最適化？
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金融工学のロバスト最適化

ロバストポートフォリオ

• 収益率のぶれ（線形）

• 共分散のぶれ
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ロバストマルコビッツモデル
• 等価な問題への変形
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最適化の性質

■最適解の周辺に近い答えがいくつもある．単

純な最適化では答えを一つに絞ってしまう．

解Ａ：コスト 4329

解B：コスト 4328.7



21

最適化で複数の解を導出

■関連する事例として「公立小中学校再配置計

画立案システム」

--出た答えの周辺をローカルサーチ
--探索の初期値を変更して異なる解
--探索の途中の情報を破棄せず保存
--目的関数に係るパラメータを若干ぶらす
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それぞれの解を検証

安全ライン

安全ライン
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閲覧

全体の流れ

入力データ

最適化モデル

複数解導出プログラム

検証用シミュレーションモデル

解の取捨選択
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まとめ

■既存のソリューションを組み合わせることによっ

てこれまでにない仕組みを構築できる

■ 「データマイニング＋最適化＋シミュレーション」

は今後ＳＣＭ等の複雑な事象を取り扱う際の一
つのトータルソリューションになるだろう
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おまけ

• 奨励会に所属する、二段から６
級までの棋士の対局スケジュー
ルを自動作成．

• フロントエンドは Excel を利用．
• 計算エンジンは NUOPT に搭載
されているアルゴリズム WCSP を
用いている．

日本将棋連盟

奨励会

関東奨励会
（二段から6級）

三段リーグ
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「対戦の助」ソフト構成図

対戦表
（Excel シート）

台帳
（Excel シート）

対局スケジュール作成モジュール
（NUOPT・WCSP）

休み番
上がり番・下がり番…

etc..

Excel ブック （ Excel VBA ）
ユーザ入力
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対局スケジュールの概要

• 過去 10 局で対戦した棋士とは対戦しない
• 上がり番・下がり番は同じ師匠の棋士と対戦
しない

• ユーザが指定する対戦がある
• 休み番の棋士は対戦をしない
• より段・級の近い棋士同士が対戦を行う
• 過去 20 局の対戦とのバランスをとって
ほしい


