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シリーズ:大学のOR教育

授業点描

森 雅夫

1 月号の“ひとつのOR入門" (真鍋氏).ORのニー

ズを感じ(あるいは，観じ)させるためのイントロへの

ご努力，さすがと感服し、たしました.今回はこの記事に

刺激されて，“面白し、"と感心した 1 つの講義(?)風景

を描いてみたいと思います.

スタンフォード大学の工科系には， OR学科と並んで，

I E学科 (Industrial Engineering & Engineering 

Managernent) と EES 学科 (Engineering-Econornic 

Systerns) があります.いずれも学部なしの大学院だけ

の学科です.工科系以外にも ORの親戚・遠縁にあたる

ものとして，統計学科，計算機科学科，経済学科，政策

科学科，それにビジネス・スクールがあります.ここで

紹介するのは EES の科目で，ちょうど l 年前の冬学期

に行なわれたもので，その名を“モデノレ化の技法" (Art 

of Mathernatical Modeling) とし、います.担当は

Smallwood , Morris の両教授.

l 学期， 10週間，毎週月・水の 2 回， 75分ずつの授業

が行なわれ，その聞に 7 つの事例的課題が出されまし

た.たいがい，月曜に問題が配られ，水曜に問題につい

ての質疑がなされ，次週の水躍にレポートを提出します.

その翌週にレポートの講評と解答の一例が示されます.

問題によっては質疑に充分時聞をかけ， レポート作成に

2 週間要する場合もあります.それでは問題をいくつか

眺めてみましょう.

1. 交通信号の問題

『アユタは中西部の小さな町のお役人です.アニタの

ところに，町の中央通りと州道との交差点の信号につい

て苦情がたくさんきています.この信号は1930年に設置

・調節されたままです.その頃は向通りの交通量はだい

たし、同じくらいでした.現在は中央通りのほうが交通量

が多く，育時聞を長くせよと，その通りを利用する住民

は苦情をいいます.一方，州道の利用者も，問題を認め

ながらも少数の権利を主張します.ここの信号は古いタ
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イプのもので赤・青しかなくサイクルが 1 分間と固

定されていて，いまの段階では赤・青の時間比が調節で

きるだけです. 1 度セットしてしまうと，午前 7 時から

夕方の 6 時まではそのままのサイクルで，それ以後は赤

の点滅となります.

来週の町議会までに何とか答を出さないといけませ

ん.アユタに代ってつぎのことを考えてください.

(a) 信号タイミングを決めるための評価規準を定めな

さい.

(b) 方策をテストずるモデルをつくりなさい.

交通量データ

時間帯 中央通り 州道(返す皇)
7:00-9:00 30台/分 5 台/分

9:00-12:00 10 言

12:00-13:00 30 5 

13:00-16:00 10 5 

16:00-18:00 30 5 

』

ここまでの問題なら，まあ，ありふれていて私とて演

習に取り上げぬこともない.つぎがある.

『金さえ出せば 2， 3 日中につぎのデ{タが入手できま

す.アニタとしては精度が高くてわかりよいモデルがで

きれば， 1000 ドルの価値はあると考えています.

i )停止車のスタート遅れの平均時間 (50 ドル).

ii) 各時間帯，各道路の信号のないところでの車の平

均速度(200 ドル).

iii) q 台の車が行列したとき，それが捌けるまでの時

間 (400 ドノレ).

iv) 停止車が動き出してからの時間一距離のグラフ

(300 ドル).

v) 赤・育時間比の調節に関する住民 100 人の噌好度

(200 ト勺レ).

(注: i)-v)のデ{タはほしければ教育のところに

“買い"にゆくことができる.)J

この問題のレポートの判定規準として， Model Ecoｭ

nomy と Model Criteria の選び方を見ることが明記さ

れている.データ入手に金が費るという設題はしゃれて

いる.人によって選ぶデータが異なることも面白い.

講評のとき， 31人中 9 人が確率モデルを使ったが，ポ

アソン到着を仮定するのはどうだろうかとか， Model 

Criteria として，システムの効率，公正き，行列を生じ

させないセットの可能性追求，政治的判断などいろいろ

出たが，それと目的関数とのつなぎがどうであったか，
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などが指摘された.

2. バイク=ラン・レース

「参加の各チームは 2 人 1 組で台の自転車を使い

ます. 2 人の人が自転車を乗り継ぎながら，人と自転車

のすべてが最初に目的地に達したチームが勝ちです.こ

のレースの面白い点はいもどきに 1 人しか自転車を使え

ないことです.パートナーは何度でも好きなだけ自転車

をやりとりしても構いません.

最近，スタンフォード大学で，古代競技クラブの主催

で 6 マイルのパイク=ラン・レースが行なわれました.

そのときのレースに関する細部視定(安全確保のための

走行・乗り継ぎのルールなど 3 ページもある)も付けて

おきましょう.このときは，面白いことにチームによっ

て方策がすべて違いました.

いま，あなたがこのレースに参加するとして，パート

ナーも大体同じくらいの走力があるとしましょう.直線

6 マイルのコースでレースが行なわれます.モデルを作

って考えてみてください.パートナーが 1 マイルにつき

20%ほど，あなたより速く走れるとしたら，方策はどの

ように変わるでしょうか.

1 マイルの円形トラックを 6 周する場合はどうなるで

しょう .J

この問題のレポートの判定規準は， Model Manipuｭ

labi1i ty と Model Cornpleteness です.即戦力となる

ことが要求されるからでしょう.日本の各大学の大学祭

でもこんな企画がもたれれば知的にも肉体的にも発奮す

る人も多いでしょう.最近はテレビの 2 番煮じと喰い物

屋ばかりで面白くもおかしくもありません.

3. 学校閉鎖

『メドウフールークの町には 5 つの小学校があります.

近年町の人口はほぼ一定していて 1 万3000人くらいなの

ですが，児童数は減少しています.

年度

就学児童
数(人)

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 
-~ -~ -~ -n -~ -~ -M  

1624 1576 1556 1529 1485 1453 1415 

(見込み)

あります.そこでどれか 1 つを閉校して，きたるべき

1978ー79年にそなえて学区を調整しないといけません.

教育委員会には経費を削減するよう，他から強い圧力が

かけられていますので，避けて通るわけにはいきませ

ん.現在の学区ごとの児童数はつぎの通りです.

学校名 児童数 先生の数 生徒/先生の比

リンカーン 278人 11人 25.3 

ウエストレーグ 347 13 26. 7 

メ ープル 364 14 26.0 

サンダーズ 242 10 24.2 

ルーズベルト 222 9 24. 7 

言十 1453 57 25.5 

l つの学校を閉鎖すると，その学区の父兄を中心にゴ

ウゴウたる非難が飛んできます.父兄の意見の主なもの

はつぎのようです.

(a) 住・学接近はこの町の大きな魅力であり，そのた

めに住んでいる人もあるくらいよ.どの学校も閉校

してはダメよ.小さな学校でも十分やっていけるし，

子供にはかえって望ましいくらいだワ.

(b) 閉校に伴う大きな問題はグラスのサイズが大きく

なることよ.クラスが大きくなると，個々に目が届

かなくなるワ.

(この町では，クラス・サイズが先生 l 人あたり 25

-27人とするのがよいとされている. ) 

(c), (d), (e)と親の不満はいくらでも続きます.

いま，教育委員会からあなたにアドバイスを求められ

たらどのようにしますか…』として，学区宮jの地図，教

職員・管理人の給料，スクーノレパスのコスト，運転手の

時間給，学年別児童数のデータなどが与えられていま

す.また，学校交通安全委員会では通学時の，通りごと

の交通事故発生率なども調査中とのことです.

レポートの判定基準として，一般父兄にも説明するた

め， Transparency , Controllability と Credibility が

要請されています.

ちょうど，この問題の出されたころ，スタンフォード

を包むパロ・アルト市が，公務員定員および公費削減に

教育委員会としては，“住・学接近"をモットーとはし 関するカリフォノレニアのプロポジション 13も絡んで，こ

ていますが，同時に各校の児童数を300-400人にしてお れと似た状況で、中学校の 1 つが閉鎖されようとしていた

きたい考えでもあります.“住・学接近"とし、う考えは広 ので，学生の興味はなかなかのものでした.私自身もこ

く住民に支持されています. れとはまったく逆の問題で，アメリカに渡る直前のおよ

現在，学校によっては 300 人を下回っているところも そ 1 年間，息子の通っていた横須賀の小学校が2200人を
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売却費の見積りは? 1 クラス25-27人が適切という根

拠は? とか，それこそいろいろな質問が出ました.翌

週は教育委員長から文書で回答がありました.

そのつぎの週には度提出されたレポートが 4-

5 人ずつにふりわけられたグループに，ランダムに割り

当てられました.レポートの著者名は消しであります.

各グループは空いた時聞を都合して集り，割り当てられ

たレポートを読み合せ，採点，討議します.その結果を

教官にもどします.客観的に評価し，自分の観点を正し

く (強引に)主張するのは骨の折れることです.

この他にも，乳ガンの集団検診システムの設計問題な

超えるという超マンモス校になるので，その対策に走り

回ったことがあるので，感無量でした.そのときの様子

を何かの折に話すと，クレージー/ 日本は教育園では

なかったのかと驚きあきれられたものでした.教育園と

いうよりは強制はめ込み型過当競争固なのだと言いたい

ところでしたが，日本のイメージをあまり惑くするとい

けないのでやめておきました.

問題の出されたつぎの時聞は， SmaJlwood 教授が近

々，教育委員長と会見するという“立て前"で，学生諸

君から教育委員会にぶつける質問を募りました，都合，

20ほどの質問が出ました.閉校した跡地の利用計画は?

ショー卜・ノート

プログラマプル電車のプログラム

投資利回り計算の

プログラム

f問題 1] 1 円の投資を行なったあと第 i 年目

(i=l , 2 ， 九…… ， n) に引なる収入があったと

する.そして n 年後のその投資の残存簿価を S

とする.すると実質利回りを t とすると，

1=竺1.+.--c竺し+.…・+ー竺n.，_+~二
l 十 i . (1+i)2' . (1+i)n' (1 +i) π 

という方程式から i を求める(実質的には n 次

方程式の根を求めることになる). テキサスイ

ンストルメント社のT 159電卓によってプログ

ラムした.

使用法

手順 l 電源 on

手順 2 8, 2nd , OP, 17 (コンマは Key押し

操作の区切りを示す(以下同様). display に

319.79が現われる.

手順 3 をセット( 1 を押す).

手I1闘 4 INV, 2nd, Write と押す.

手JI関 5 磁気カードを挿入する. display に 1

が現われる.

手順 6 2nd, CMs と押す.

手順 7 を display にセットする.

手JI頂 8 Aを押す. 1 がセットされたまま.

手JI憤 9 措をセット， R/Sキーを押す. (n+1) 

が表示される.

手順10 の予想値をセット， R/Sキーを押す.

1/ (1 +i) が表示される.
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学にいると，いわゆる現場の問題に触れにくいというジ

レンマも，確かにあります.M君は日本の大学人も，も

っとコンサルタント業をやれば違ってくるとハッバをか

けます.ひたすら怠慢を塊じています.

ところで，森嶋氏(r続・イギリスと日本J)によります

と，イギリスの外交官などの採用試験の一部として 3

に類したような問題も試されるそうです. 2 - 3 日の考

える時間もくれるようです.知識よりも知恵を見定める

ということでしょうか.受験者の自分なりの思考の経過

と説得力を試験官が楽しむということでしょうか.斜陽

とは言えやはり“大国"を感じるではありませんか.

ど商白いのがありました.このときは学生の質問に答え

るべく，何年か前に学位論文でこの問題に取り組んだ人

を，わざわざ医学部からよび寄せました.

以上， うすれゆく記憶をたぐりよせて書いたもので，

あいまいな点の多いことをお許しください.一応， LP 

やら統計やら Queue やらの講義を聴いた学生が受ける

ので，こんなしゃれたこともできるのかも知れません.

これに比べ， OR学科の講義は，私の聴講した範囲で

は，理論的なものに終始していました.

私もこのように切実感のある問題で授業を行なってみ

たいと思います. (今はORを担当していませんが.)大
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手11慎 11 Bを押す. 1 が表示される . Vl を display

にセットする. R/S キーを押す. (あまり速く押す

と誤動作する). 2 が表示される . V2をセットする.

R/Sキーを押す.以下同様に引のセットまでを行

なう.持十 1 iJ-表示される .S をセットする.

手11慎 12 Cを押す.計算時間は少しかかる.実質利回

り t の第 1 近似値が示される.ここで R/S キーを

押すの第 2近似値が示される.以下同様にして

容が収束するまで続ける.

(注) 手11慎 11 のときに， たとえば 20年以後は同じ値

( a と表わそう)を入れたいときは display に20が

出たところで a をセットし， つぎに 2nd ， D と押

す.そして21年以後は display に21 ， 22 , ...が出た

とき，ただEを押せば21年以降にaが続いて入ってい

く.

(注) n孟 70で使用のこと.

[実例 1 ] 以下の実例について iを求めてみる.

1 , 
20=一---.十一←っー十・・・・・+ 一一一+一一←ーl+i . (1 十 i) 2 • • (1 十 i)80' (J +i)80 

(答) i~0.0315541695 

f問題 2J 問題 l において t が与えられて Iを求める

問題を解く(もちろん， n , vi は与えられている).

このときは手順を以下のように修正する.

① 上述の杢恒三を飛ばす.つまり display には何が

入っていてもよい 1 の予想値を手順 7 で入れてお

くのもご愛きょうである.計算にはこの Iの値は使

わない.

② 手順10では i の値を入れる(予想、値ではない).

③ 手順IIへいかずに以下の杢堕旦'にいく.

手11慎 11' 2nd , E とおす.

[実例 2J 実例U 1 において i=0.05 として I を求めよ.

(答) 1=15.60382848 (K) 

(59) 263 

実例 I のアウトプット
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