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自己紹介

石橋 保身  (Ishibashi Yasumi)

数理計画部 グループリーダー

•                       開発・営業

• 数理最適化案件 PM/PL
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数理最適化案件の経験

• 消費財メーカー向け 生産計画スケジューラの開発

• 鉄道保線に関するスケジューリング

• エネルギープラントにおける電熱源の運転計画

• …
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本日お伝えしたいこと

1. 数理最適化が社会インフラや企業の持続可能性、
特に人手不足に対してどのように役に立つのか

2. 意思決定業務を自動化する際に重要なこと
作業割当の今後の展望
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目次

1. 数理最適化と社会インフラの持続可能性

2. 事例紹介 東京ガス株式会社
「数理最適化を用いた巡回業務自動分担システムの導入」

3. 人と業務を繋ぐ数理最適化
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1
数理最適化と
社会インフラの持続可能性
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数理最適化とは

守るべきルールの中で
指標値が最も良くなる

計画を立てる
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数理最適化とは

守るべきルールの中で
指標値が最も良くなる

計画を立てる

制約条件を満たし、
目的関数が最小（最大）となる

変数を求める
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数理最適化とは  配送計画を例に
例. 荷物を車両に載せて配送する計画を立てる場合
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数理最適化とは  配送計画を例に
例. 荷物を車両に載せて配送する計画を立てる場合

積載量の上限 訪問可能な時間帯
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数理最適化とは  配送計画を例に
例. 荷物を車両に載せて配送する計画を立てる場合

積載量の上限 訪問可能な時間帯

移動距離の最小化
車両台数の最小化
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数理最適化とは  配送計画を例に
例. 荷物を車両に載せて配送する計画を立てる場合

…

…

計画候補
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制約条件を満たし、
目的関数値が最も良い計画

数理最適化とは  配送計画を例に
例. 荷物を車両に載せて配送する計画を立てる場合

…

…

計画候補
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数理最適化の適用範囲
◼ 産業・製造

• 生産計画

• 在庫配置

◼ ロジスティクス・輸送

• 配送計画

• 倉庫配置

◼ 金融

• ポートフォリオ最適化

◼ 通信・ネットワーク

• ネットワーク設計

• 周波数割り当て

◼ エネルギー・環境

• 電熱源の運転計画

• CO2排出量を考慮した計画

◼ 教育・公共

• 時間割作成
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弊社の数理最適化ソリューション

受託開発 パッケージ

受託開発とパッケージを軸に 30 年以上
研究から社会実装まで、数理最適化にこだわりを持つ

現実的な提案をし、着実に成果を出す 実社会の問題を意識した汎用的なソルバ
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数理最適化パッケージ
本日 展示中！

1. Excel アドインを用いた高速なアプリ開発

2. 分枝限定法と重み付き局所探索法を複合した
シンセシスソルバー

アドバイザーとして参画
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社会インフラの持続可能性

交通インフラ エネルギーインフラ 通信インフラ

水道・上下水道 公共サービス

私たちの生活
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社会インフラの持続可能性

交通インフラ エネルギーインフラ 通信インフラ

水道・上下水道 公共サービス

私たちの生活

維持・管理



© 2025 NTT DATA Mathematical Systems Inc. 18/67

社会インフラの持続可能性

交通インフラ エネルギーインフラ 通信インフラ

水道・上下水道 公共サービス

私たちの生活

維持・管理 人手不足

属人化計画負担
品質維持
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社会インフラの持続可能性

交通インフラ エネルギーインフラ 通信インフラ

水道・上下水道 公共サービス

私たちの生活

無形の社会インフラ
路線バス
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社会インフラの持続可能性

交通インフラ エネルギーインフラ 通信インフラ

水道・上下水道 公共サービス

私たちの生活

無形の社会インフラ
路線バス

運用



© 2025 NTT DATA Mathematical Systems Inc. 21/67

社会インフラの持続可能性

交通インフラ エネルギーインフラ 通信インフラ

水道・上下水道 公共サービス

私たちの生活

資源（人） 品質

数理最適化で社会インフラの持続可能性を支える
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社会インフラにおける数理最適化活用事例

エネルギーインフラ交通インフラ
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社会インフラにおける数理最適化活用事例

エネルギーインフラ交通インフラ

鉄道保線

公益財団法人
鉃道総合技術研究所

保守用車の
スケジューリング
• 人手不足
• 計画品質維持
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社会インフラにおける数理最適化活用事例

エネルギーインフラ交通インフラ

バス

遠州鉄道株式会社

バス乗務員のシフト
• 人手不足
• 計画負担
• 労働環境

鉄道保線

公益財団法人
鉃道総合技術研究所

保守用車の
スケジューリング
• 人手不足
• 計画品質維持
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社会インフラにおける数理最適化活用事例

エネルギーインフラ交通インフラ

ガス

東京ガス株式会社

巡回業務の自動分担
• 計画負担
• 計画品質維持

バス

遠州鉄道株式会社

バス乗務員のシフト
• 人手不足
• 計画負担
• 労働環境

鉄道保線

公益財団法人
鉃道総合技術研究所

保守用車の
スケジューリング
• 人手不足
• 計画品質維持
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2
事例紹介

東京ガス株式会社

数理最適化を用いた
巡回業務自動分担システムの導入
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全体像
◼ 背景

• ガス開閉栓業務の作業分担効率化と高度化

◼ アプローチ

• VRPTW に対する ALNS

◼ 成果

• 速度と柔軟性を確保しつつ、分担とルートを作成
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背景：ガス開閉栓業務とは？

引っ越し

11/1 から新居でガスを
使いたいです。
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背景：ガス開閉栓業務の件数

◼ 開栓業務

• ガスを開通させる作業   年間 a              件

◼ 閉栓業務

• ガスを停止させる作業   年間 a              件 

110 万

80 万

首都圏地域に約 70 作業拠点が存在
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背景：作業の分担方法

作業員各作業現場の管理者
手作業
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背景：作業の分担方法

作業員各作業現場の管理者
手作業

 案件に必要な資格
 案件の訪問可能時間帯
‥など
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背景：作業分担の As-Is / To-Be

As-Is

• 作業分担の負荷
• 非効率な巡回
• サービスレベルの低下

To-Be

• 作業分担の効率化
• 巡回の高度化
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背景：作業分担の As-Is / To-Be

As-Is

• 作業分担の負荷
• 非効率な巡回
• サービスレベルの低下

To-Be

• 作業分担の効率化
• 巡回の高度化

アクション

• 数理最適化による
自動化と高度化
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弊社の担当範囲

開閉栓案件
（翌日分）

各種マスタ

分担

ルート

インプット アウトプット

数理最適化エンジン



© 2025 NTT DATA Mathematical Systems Inc. 35/67

案件メンバー

東京ガス株式会社
DX推進部

• GM 笹谷 様
• PL 飯野 様
•  土岐 様

株式会社NTTデータ数理システム
数理計画部

• PM 多田
• PL 石橋
• 作業者 佐久間
• 作業者 藤井
• 作業者      加藤
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アプローチ：問題の捉え方、モデル

拠点

Vehicle Routing Problem with Time Windows

訪問可能な時間帯 9:00 ～ 12:00

移動時間の最小化
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アプローチ：モデル構築

制約条件 重み

A 1

B 100

C 100

D 100

E 10000

制約条件のリスト
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アプローチ：モデル構築

制約条件 重み

A 1

B 100

C 100

D 100

E 10000

制約条件のリスト モデル

最小化
制約条件（数式）* 重み の合計値

得られる結果
• 制約条件 E を重視
• 制約条件 A を軽視
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アプローチ：モデルの解法（ALNS）

初期 破壊 修復

Adaptive Large Neighborhood Search
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アプローチ：モデルの解法（ALNS）

初期 破壊 修復

Adaptive Large Neighborhood Search

Random

Worst
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アプローチ：モデルの解法（ALNS）

初期 破壊 修復

Adaptive Large Neighborhood Search

Random

Worst
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アプローチ：モデルの解法（ALNS）

初期 破壊 修復

Adaptive Large Neighborhood Search

Random

Worst

Random

Greedy
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アプローチ：解法の候補

項目 列生成法 OR-Tools ALNS

概要
動的にルートを
生成して求解

専用
フリーソルバ

解を “壊して直す”

適応的な探索

難易度 ☆☆☆ ☆ ☆☆

速度 ☆☆ ☆☆☆ ☆☆☆

解の質 ☆☆☆ ☆☆ ☆☆

柔軟性 ☆☆ ☆ ☆☆☆
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アプローチ：解法の候補

項目 列生成法 OR-Tools ALNS

概要
動的にルートを
生成して求解

専用
フリーソルバ

解を “壊して直す”

適応的な探索

難易度 ☆☆☆ ☆ ☆☆

速度 ☆☆ ☆☆☆ ☆☆☆

解の質 ☆☆☆ ☆☆ ☆☆

柔軟性 ☆☆ ☆ ☆☆☆
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アプローチ：解法の候補

項目 列生成法 OR-Tools ALNS

概要
動的にルートを
生成して求解

専用
フリーソルバ

解を “壊して直す”

適応的な探索

難易度 ☆☆☆ ☆ ☆☆

速度 ☆☆ ☆☆☆ ☆☆☆

解の質 ☆☆☆ ☆☆ ☆☆

柔軟性 ☆☆ ☆ ☆☆☆

約 70 拠点への展開を見据えて柔軟性と速度を重視



© 2025 NTT DATA Mathematical Systems Inc. 46/67

成果：柔軟性の確保・業務効率化の両立
◼ 現場展開や状況に応じたチューニング余地の確保
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成果：柔軟性の確保・業務効率化の両立
◼ 現場展開や状況に応じたチューニング余地の確保

• 例. エリア重視：追加対応などを想定してエリアで巡回

例. エリア重視

このエリアで追加対応が
発生したら私が対応
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成果：柔軟性の確保・業務効率化の両立
◼ 現場展開や状況に応じたチューニング余地の確保

• 例. エリア重視：追加対応などを想定してエリアで巡回

• 例. 拘束時間平準化重視：労務管理や平等性

例. エリア重視

このエリアで追加対応が
発生したら私が対応
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成果：柔軟性の確保・業務効率化の両立
◼ 現場トライアルにより業務効率化の見込有

✓ 計画品質の維持

✓ 計画立案の負担軽減

2025 年にシステム稼働開始

展望：他業務への拡張・展開
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3
人と業務を繋ぐ数理最適化
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企業の持続可能性

資源 品質

人手不足 属人化
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企業の持続可能性

資源 品質

人手不足 属人化

自動化 高度化

数理最適化
重要なこと “作業割当”

の展望
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数理最適化を用いた意思決定の自動化

担当者 A 担当者 B 担当者 C

意思決定を伴う業務
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数理最適化を用いた意思決定の自動化

担当者 A 担当者 B 担当者 C

個別条件 個別条件 個別条件

共通条件
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数理最適化を用いた意思決定の自動化

担当者 A 担当者 B 担当者 C

個別条件 個別条件 個別条件

共通条件80%

20%
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数理最適化を用いた意思決定の自動化

担当者 A 担当者 B 担当者 C

個別条件 個別条件 個別条件

共通条件モデルのパラメータ（重み）で吸収
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数理最適化を用いた効率的な作業割当
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数理最適化を用いた効率的な作業割当

どうして下の作業（業務）を
させてくれないのだろう

• 経営者目線
• 管理者目線
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数理最適化を用いた効率的な作業割当（展望）

そういうことね。

with GenAI

○○さんから見ると××
のように見えますよね。

その理由は…
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数理最適化を用いた効率的な作業割当（展望）

そういうことね。

with GenAI

○○さんから見ると××
のように見えますよね。

その理由は…

納得性を持って
数理最適化によって
”人と業務を繋ぐ”
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展望を実現させるためには

1.制約条件の定義
2.目的関数の定義

3. [意図] 何故、これらの制約条件や目的関数を考慮するのか

+
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数理最適化の計算結果の解釈
最適解の場合

Q. どうしてこの最適解が得られたのか？

A. モデルの定義とアルゴリズムの性質から

ユーザーにとっては中身はブラックボックス。
この説明では分からない。
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数理最適化の計算結果の解釈
最適解ではない場合

Q. 他にも良い解があるのでは？

A. あると思いますが…

他に良い解があることを否定できない。
データの不備で悪い解が出ている可能性も否定できない。
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数理最適化の計算結果の解釈
最適解ではない場合

Q. （具体的に）こっちの解の方が良いのでは？

A.  はい…

解法の限界か、モデル定義が原因か不明
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数理最適化の計算結果の解釈

どのようなケースに対して生成 AI に
結果を解釈・説明させるのかを想定しておく
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まとめ
1. 数理最適化が社会インフラや企業の持続可能性、

特に人手不足に対してどのように役に立つのか
→ 限りある資源のもと、サービスレベルを落とさずに
    自動的に計画を立てることができる。

2. 意思決定業務を自動化する際に重要なこと
作業割当の今後の展望
→共通条件と個別条件の割合
→生成 AI を活用することで真に “人と業務を繋ぐ”
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まとめ
1. 数理最適化が社会インフラや企業のサステナビリティ、

特に人手不足に対してどのように役に立つのか。
→ 限りある資源のもと、サービスレベルを落とさずに
    自動的に計画を立てることができる。

2. 意思決定業務を自動化する際に重要なこと
作業割当の今後の展望
→共通条件と個別条件の割合
→生成 AI を活用することで真に “人と業務を繋ぐ”
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