
数理工学を専攻して  

オ払 え  － †  

戦後の世界の最前線の研究成果に接することができた  

のである．筆者は，その中で，1948年にShannonが  

BellSystem TechnicalJournalに「A Mathemati－  

calTheory ofCommunication」と題する論文を発  

表していることを発見し，直ちにその論文を熟読して  

いわゆる情報理論の研究を開始した．この論文は，マ  

ルコフ連鎖の理論と確率論の大数の法則に基づいてい  

る．一方，N．Wienerの予測フィルタの理論と関連  

して，相関関数と電力スペクトルに関する知識が必要  

となり一般化調和解析に関する勉強をせざるをえなか  

った．当時，筆者は通信工学科出身の大学院学生であ  

った藤沢俊男君（後の大阪大学基礎工学部長）と机を  

並べて，これらの研究成果の勉強をしていたのである．   

このような状況の下で，大阪大学通信工学教室無線  

通信工学講座の宮脇一男助教授が真空管雑音の研究を  

開始しておられたが，BellSystem TechnicalJour－  

nalのS．0．Riceの「MathematicalAnalysis of  

Random Noise」が優れた研究成果であることによ  

り，この論文の翻訳を企画され，第1部と第2部は筆  

者が，第3部と第4部は宮脇助教授が担当することに  

なった．第1部はポアソン過程の理論であり，第2部  

は電力スペクトルと相関関数の理論である．この論文  

の翻訳は，昭和30年（1955年）12月に電気書院から単  

行本として出版された．   

さらに，宮脇助教授はN．Wienerの「Cyber－  

netics」に関心をもたれ，同好の大阪大学の医学部，  

大阪府立大学の経済学部，関西学院大学の文学部の諸  

先生方の協力をえて，昭和29年（1954年）に大阪工業  

会の支援の下に，サイバネテクス研究会を発足させて  

同書の翻訳を完成したが，残念なことに版権を得るこ  

とはできなかった．そこで，宮脇一男先生は筆者と藤  

沢俊男君にはかり，このサイバネテクス研究会を解消  

して，1956年に大阪工業会の庇護のもとに発展的に  

OR研究会に移行することとした．ORとは，最少の  

（45）111   

1．OR導入の黎明期   

昭和23年（1948年）春に筆者は京都大学理学部数学  

科を卒業したが，縁があって同年9月に大阪大学工学  

部通信工学教室有線通信工学講座の喜田村研究室に  

勤務することとなった．有線工学の主たる研究目的は  

通信波形の伝送と電信電話の交換に関するものである  

が，後者に関しては接点回路の構成理論と呼の理論と  

がある．我が国では，昭和9年（1934年）頃に世界に  

先駆けて接点回路（開閉回路）の研究が行われていた  

が，住友通信（現日本電気）におられた島津保次郎氏  

がMITで日本の独創的研究として接点回路理論を紹  

介された．そのときの聴衆の1人にClaude E．  

Shannonがいて，彼はそれがブール代数で説明され  

ていることを知り，彼の修士論文としたのである．こ  

の研究は接点の直並列回路に関するものであったが，  

筆者はブリッジ回路のような非直並列回路の構成理論  

を研究することになり，グラフ理論を勉強していた．  

一方，交換機の設計については，数学的には，任意の  

加入者が他の任意の加入者に接続できるようなものを  

実現することが，必要十分であると考えられるが，し  

かし，工学的には任意の時点で何通話を保証できるか  

が問題である．この間題については，1909年にデンマ  

ークにおいてA．K．Erlangが電話交換施設の設計  

のために呼の理論として研究を完成していたものであ  

り，彼の理論は待ち行列理論のケンドール記号では，  

M／M／s（s）に相当するものである．   

ところが，第二次世界大戦後の1949年～1950年にか  

けて日本進駐軍総司令部（GHQ）のCivilCommuni－  

cation Section（CCS）は東京と大阪において日本企  

業の幹部を対象に，それぞれ8週間にわたり，いわゆ  

るCCS講座を開講しIE，QC，ORなどの管理に関す  

る専門領域の普及活動を行った．一方，ほぼ同時期に，  

進駐軍は我が国の主要都市に図書室を開設し最新の学  

術文献を提供してくれたので，我が国の研究者は戦中  
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（無形の「時間」なども含めた）資剥削こよって最大の  

成果をあげることであって＼二工学設計の本質そのもの  

でありヮ 我々工学部に籍を置くものとしてはエンジニ  

アリング の駅を指向すべきであると考えて＼二大阪二1二業  

会の支援を受けることにしたのである′）こグ）頓には，  

筆者は情報理論の研究も一応の成果が得られていて，  

次の研究テーマを探す必要性を感じておりっ 藤沢君も  

電気回路構成理論の研究から新しい研究分野の開拓を  

志していて賢 2人の意見が“一一致しのRへの進出を考え  

ていたのである。MゆでbSe＆K主汀1魁al且の“Metho8s  

Of伽e‡融五oms鮎se∬て弛ツりの第5刷（≠954年6月出  

版）が軋本に出回った頃である′〕また9 筆者ほ   

か伽0㌃e／巨：。『。amノd正二民“Smammon：Reliabieci㌻Cuits   

、、－、、  

虹止巴プ『1／‘む≠。262ヲP七。Ⅰタ：抑且91208，Pt。軋pp。28ユ  

29′7－ブ Mほ軋   

－、－、－－  

Sy■】n班es呈s of］rDe旦iab鼠e o㌃g・am主sms froml皿mr・e且iable  

CO汀Lmpのm鮒極」紬血」汀1a．ヒa S虹udies，㌘rir且Cei／Orlむ」「ni－  

Ⅴ■e〕rS玉t三好Pyess，pp岬43一・98ク］．956．   

MoskDW壬生zプF aコ［ユdJ．．B¢Mc］［Jeam：Sのme∬□ei亘L  

abil枕y a鱒PeC七Sの慮system desigm，‡股jEノで］ra‡1SaC・・  

、、、・：－、、い  

－8パ耶描∵ほ∴柑56。  

の3つの論文が出されていることを知った′〕前2論文  

は情報理論の研究者が興味をもったものであるが，彼  

の論文はアメリカの電気通信学会の研究尊門委員会の  

論文であってり 団本の電気通信学会にはこれに対応す  

る研究専悶委員会がなく，我が国では誰も研究してい  

ない博打＝j当領づ或として信東馴生技術があるこ．とを知り9 さ  

っそく信頼性の研究を開始したのである。   

ちょうどこの頃にはヲ すでに大阪大学経済学部でほ  

馴噂憲司経済学部長グ）もとでヲ 横皿／私 大沢  豊南  

光生を中心に経常科学としてののRの研究普及活動を  

展開されており91955年11月7田に関西において経営  

科学協会設立総会が開催された。この協会の機関誌は  

学術雑誌の形態をとり本格的な印刷物として発布され  

ているく）1956年には9J。F。McC且0洩eyの著書「経  

営のためのの鼠」の訳書が田崎ヲ 横肛 大沢の3氏に  

よって雄断行されている。   

一方シ 東京においても活発にα隠の普及活動が展開  

されており，］と957年には関西の経営科学協会は東京グ  

ルー∵フ○と合体して鉦本C悦学会を設立することになりぅ  

侶闇（46）  

新Lい学会の機関誌は経営科学協会発行のものを踏襲  

することとし／，巻数，号数も引き継がれることになっ  

た叩 OR学会設立総会と同時に第1園の研究発表会が  

慶応義塾大学ク）三Ⅲrキャンパスで開催されたが，筆者  

は多品樵少量の阻産在庫管埋の山方法として沌広s主m】  

1P］Lified Prへ0血ct呈om一丑亘1、VemtOry Com仁roまChart”と遷  

する発表を・折っているがブ これはC収学会の論文誌  

小諸α軋封佑捌ユ5 ま95Bに掲載されている。これより前9  

悶一脇ブル、－プは我が国初の「】ォペレ一円ションズロリサ  

、チ」の伸行本を刊行することを企てて，0蘭学会創  

立と同時期の］し957年5月15Hの目付で共立劇版より出  

版することができた竹 本吾ほm刷を数え，技術書とし  

てはベストセラ、－叫であり≠ガ部以上が発売され，10年  

後の柑酎年には改訂版が出されているゆ 本書の前半の  

（〕R概論の部分は官脇が担当し 後半の各論は筆者と  

藤沢が分耕土ている。筆者は警 それまでの研究の経緯  

から 二律ち須サ【ヲ 動鞠儲‾画法，在庫理論9 統計的手法，  

情報理論F記号理論に基づく生産管理，設備更新の閉  

業9 モンテカルーコ法などを執筆し9 藤沢は9リニアプ  

ー＝∫グラミ ングッ ストカスナックnリニアプログラミン  

グノ ノン草 牛ニアブセグラミングヮ ゲームの理論ヲ 軍  

二審ORなどを執筆している。   

さらにソ ユ95′7年9月25Hの目付けで9 宮脇先生を中  

心とする人阪▼雷二業会ク）の駅研究会では，ユ955年4月に  

米国のケ＼〉1－スニ這二科大学（C ase‡nstitute of Techmo旦L一  

里汀）に∴ぷrノ言いて開催された「（〕Rに関する会議」の議  

事録を訳拗し9「企業におけるオペレーションズ〔〉リサ  

ー1いチ」と題する訳本を軋本生産性本部から発一行したがウ  

ニの本が㌔妄与版されてから吃驚したことに表題が「オペ  

レ＼－¶こ／ヨン リサ、¶－チ」と「ズ」が欠落してお 
り，  

我々の承諾なしに生産研究所長の「序文にかえて」と  

いうのが巻頭に挿入されていたのである。当時の認識  

はその程度であったのであろう。，  

－■－：下、り   

筆二勘ま〕し958年の7月に大阪大学から防衛大学校に出  

向することになりジ 電気二に学教室で有線通信ユニ学の教  

育研究に従事することになった。ここでは9 岸 尚氏  

をはじめ多くの先生方がのRの研究を行っておられた  

し，防衛庁には多捌利夫氏を中心に軍事のRを研究さ  

れていて1それらの方々から多くの知見を得ることが  

できた♪ 筆者は電気二里’｛学教室に所属していた関係で研  

究量感はイ言頼性に関するものであった。筆者の信頼性  

のそれまでの研究成果はブ 旦959年の6月16－18冒の問  

オペレーーーⅣションズぐ リサ山チ   
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万部以上は売れたものである．共立出版の「オペレー  

ションズ。リサーチ」の改訂は1967年のことであって，  

朝倉書店の本の内容が一部取り入れられており，筆者  

が主査となった工学博士の学位論文「鉄鋼業における  

OR（故菅原尾一氏）」，「電気通信事業における予備品  

配置の研究（大前義次氏）」が含まれている．   

3。京都大学における研究   

筆者が数理工学科に着任した1963年の秋には，佐佐  

木助教授は交通土木学教室に配置換えとなり，1964年  

4月に名古屋工大卒の尾崎俊治君（現広島大学教授）  

が助手として採用されたが，翌年数理工学修士課程入  

学のため退職することとなった。1965年4月には長谷  

川利治助教授（現京大教授）が着任され，その後大野  

勝久助毛 茨木俊秀助手が加わり計画講座のスタッフ  

が揃ったのである。1972年に長谷川教授，茨木助教授  

（現京大教授）が計算機工学講座に配置換えとなり，  

計画工学講座には三根教授，大野助教授（現名古屋工  

業大学教授），河合 一助手（現鳥取大学教授），福島  

雅夫助手（現京大教授）の体制ができた。計画工学講  

座における主な研究成果は次のようである。  

1）待ち行列の理論   

⑳交通流の研究 三根，大野の待ち行列理論に基づ  

ロスアンゼルスで開催されたIRE（現IEEE）の「回  

路理論と情報理論に関する国際シンポジウム」の招待  

論文“Reliability of PhysicalSystem”として発表  

されている．この論文では，システムの信頼度とそれ  

を構成する素子の信頼度の関係が，動作状態と故障状  

態に着目すると2値論理関数として表されることと，  

それから信頼度の表現式を導く原理を示した。また，  

非直並列回路の信頼度表現をグラフ理論で導く方法，  

冗長構成により信頼度が向上できるための単調性の原  

理を指摘した。さらに，費用制限のもとで冗長構成の  

最適重複度を求める解法を示した。これは，非線形の  

目的関数を最適にする整数計画問題であって，残念な  

がら，筆者の方法は準最適解しか導けないが，動的計  

画法によるよりも速く，現在に至るまで筆者よりも速  

い近似解法は’求まっていない。筆者の単調構造の理論  

はアメリカではコヒーレントシステムと呼ばれている。   

なお，防衛大学時代の仕事としてはパラメトロン計  

算機の設計と製作がある。これは当時として実用に供  

せられた最後の大学自作の計算機である。一方，多値  

論理および暗号理論に興味を持ったのもこの頃である。  

防衛大学校には5年間在職した後，1963年の8月に母  

校京都大学教授に採用され，工学部数理工学科計画工  

学講座を担当することになった．   

数理ユ学科は1961年4月1日に開設されたものであ  

って6講座で編成され，第1講座は応用数学，第2講  

座は制御数学，第3講座は計算機数学，第4講座は計  

画数学，第5講座は応用力学，第6講座は非線形力学  

を主たる内容としていた。当初の第4講座の開講科目  

は，OR，数理統計学，情報理論，品質管理であった  

が，筆者が着任してからは，数理統計学，OR，数理  

計画法，情報理論と改められた。なお，第4講座は，  

1963年に番号講座が専門領域を表す名称講座に改める  

ようになり計画工学講座となった。この講座は1961年  

の開設当初は佐佐木 綱助教授（現京都大学名替教  

授）が担当され，1962年に最初の卒研生3名が，筆者  

の着任時には4名がすでに配属されていた。最初の修  

士課程の学生が大野勝久（現名古屋工業大学教授）と  

徳山博子（現静岡大学教授）の両君である．   

最初の講義の内容をもとに「情報理論入門」を教科  

書として1964年に朝倉書店から出版したが，ORの講  

義体系については多数の資料を集めて勉強した成果が  

1966年に朝倉書店から出版された「オペレーション  

ズ。リサーチ（上巻），（下巻）」であって，両巻とも3  

1998年2 月号  

いた交差点信号点滅による交通流の待ち現象の解析に  

関する一連の成果がある。また，高速道路における合  

流のための加速エリアの設計に関する三村 猛君の修  

士論文はTransportation Science，VOl，3，1969に掲  

載されている．   

⑳待ち行列の制御 三根，大野，飯島による「Sto－  

chastic ControlofInventory Process」は待ち行列  

理論に制御の概念を取り入れた試みとしては世界的に  

早く，1974年5月にイスラエルのテルアビブで開催さ  

れた第20回経営科学国際会議（TIMS）の招待論文と  

なった。   

㊨通信ネットワークの解析 三根，長谷川，大野，  

宮原秀夫（現大阪大学教授），塩山忠義（現京都工芸  

繊維大学教授）らによる一連の研究成果があげられる。  

⑳拡散近似による解析 木村俊一君  （現北海道大学  

教授）の修士論文は本学会誌に採録されている，   

2）数理計画法の分野   

⑳動的計画法 三根，大野による動的計画法の最適  

性の原理と分解原理との関連において同法の適用分野  

を拡大した．   

⑳非線形計画法 三根，大野，福島，野田竜夫（現  
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富山県立大学教授）らによる非線形計画問題に対する  

反復解法ヲ 凸計画問題に対する考察など数多くの有効  

な最適化アルゴリズムを開発し 

⑳組合せ計画問題 三根，茨木，成久洋之（現岡山  

る三億論理体系も世界的に評価の高い研究成果である。  

磯¢ 国際会議などの開催   

◎の陀AW   

乱967年にOR AroMnd the World（ORAW）が京  

都の国際会議場で開催された。田本規格協会（当時の  

のR学会関西支部の事務局）の方が京都大学の筆者の  

研究室に来られて会場は予約されているので一切の運  

営を引き受けてくれ，そのために30万悶が用意されて  

いるということであった。その他の情報は皆無であっ  

た独 後で判明したが，アメリカのOR学会の会長の夫  

人が旅行代埋店の社長で，スペイン，インド，田本そ  

れにメキシコと観光旅行を兼ねたツアーが実施された  

のであった¢ 国際会議場の事務局では9 そんな予算で  

は開催は無理であるというのに9 頼み込んでとにかく  

0股Å彗Ⅳを開催することができた命  

・・、．－  －・・．－－－ご－・七l隼：モー・言主要   

O配合同矧祭会議を1975年に京都で開催することの  

可能性についての打診が行われたのはヲ1972年の9月  

のことであった小 間年12月の最初の会合以来4回にわ  

たって京都国際会議場の業務課の方々と近畿日本ツー  

リストの京都外人旅行の方々とを交えて，実行計画案  

を作成したがり その後のたびたびの東京での会合にも  

かかわらず9 本番の実施とほとんど変わらない案がで  

き、ていたのである叩 ただし9 0fficialT㌃aVe且Åge如  

として胴Ⅶが選ばれたが9 Ladies’Programの基本  

計画はそのまま那柑が引き継ぐことになった。  

i973年の6月には9 筆者はTIMSの国際合議の下  

見を兼ねてテルアビブで論文発表を行っている。その  

際に，T‡MSの会長M岬Starrに軍事ORのセッショ  

ンはつくらないで欲しい旨を申し入れたが，実行プロ  

グラムにはそ・れが入っていたので，筆者は当時の京都  

大学に展開されていた学生運動を考慮し，京都委員会  

の委局長を辞退することになっため   

この／合間国際会議を円滑に実行するために100頁以  

上のマニュアルを作成し，筆者の研究室の長谷川利治  

先生をはじめとするスタッフと大学院の院生たちによ  

って無事に実施することができた。Ⅰ『ORSのバンケ  

ットの挨拶で森口繁一党生が9 MineÅrmyの活躍に  

感謝されたことは思い出に残ることであった。   

⑳関西大学での田本①関学会の研究費東金の開催   

冒本0脱学会の秋季研究発表会を関西支部で開催し  

て欲しいということで，関西大学の100周年記念会館  

オペレーションズ。リサーチ   

理科大学数授），石井博昭（現大阪大学教授），木瀬  

洋（現京都工芸繊維大学教授），加藤直樹（現京都大  

学教授），増山 紫（現豊橋捜循科学大学助教授）ら  

の組合せ蔵過化の多数の研究成果がある。   

⑳マルコフ決定過程 三根サ 尾崎，田畑富雄（現大  

阪大学教授）によるマルコフ決定過程における最適政  

策の導出に関しても有効な結論を得ため  

、′・J、≡．－・こ・ て・：J】・ご・・∴‥‥   

⑳冗慮糸の理論 三根は冗長システムに対して9 初  

めて単調構造の概念を導入し冗長性によるシステム信  

頼度の阻止に関する公理系を見出し今日の冗長性理論  

の基礎を確立し軋   

⑳フェイル仲セイブの理論 三根ヲ 古賀義亮（現防  

衛大学校教授）はフェイル仇セイブ①システム構成の  

ための必賓十分条件を見出し，フォルト こトレラン  

ト ¢コンビェー【ティングmシステムの研究の先鞭を付  

古ナた¢   

⑳シグナルひフ  ロ帥の理論の応用 三根，尾崎はセ  

ミ ウマルコフ理論のシグナル0フロー。グラフの導入  

が信顧性勺＞保全性システム解析を容易にすることを明  

らかにし，多くの未解決の問題を解決した。   

⑳システムの保全性理論 三根9 尾崎，朝倉立行  

（現三菱化成）9 河合プ 中川孝夫（現愛知工業大学教  

授）9 大西匡光（現大阪大学助教授）らによるシステ  

ムの最適信頼性設計法，多状態劣化システムの最適保  

全政策の決定などの研究成果は枚挙にいとまがなく9  

この分野において常に一陛界的な指導的役割を果たして  

いるり   

飽）その他の研究   

⑳教育分野へのORの適用 宮地 功（現岡山理科  

大学教授）による教育分野におけるORの適用例があ  

る。   

⑳公害規制モデルの提唱 三根，吉田和男（現京都  

大学教授）による公害規制モデルもユニークな研究と  

いえるb   

⑳三値論理体系 三根ヲ 長谷川9 古賀，新谷恭将，  

藤田志郎（元岡山理科大学教授）9 島田良作（硯徳島  

大学教授）ヲ 註一旦」本書則（現高崎経済大学教授）らによ  
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が完成したばかりであったので，お引き受けすること  

とした．当時筆者の研究室には大学院修士課程の院生  

がM2に10名，Mlに4名いたので，一研究室だけで  

運営できると考えたのである．この運営には，見市  

晃助手（現追手門学院大学助教授），それに院生であ  

った田中雅樹君（現住友金属和歌山製鉄所システム  

部）の強力な実行力なしには不可能であった．また，  

追手門学院大学の真庭功教授から絶大の協力を得る  

ことができたのは幸いであった。  

5。おわりに   

黎明期における関西でのOR活動は横山先生を中心  

とするグループと宮脇先生を中心とするグループとよ  

り始められていたが，1956年には宮脇先生の提唱で  

OR研究会が発足し，日本OR学会設立後には，1957  

年10月にOR研究セミナーが開催され，1959年6月に  

はOR研究会は関西OR協会と発展し，さらに活発に  

研究普及活動が展開されるようになった．これには井  

上文左衛門，関 和文，朝尾 正の諸氏をはじめ産業  

界から多数の方々が参加されていたのは注目に催する。   

ORは，もちろん実践の専門領域である。筆者は，  

大阪大学に勤務していたときには，いくつかの中小企  

業とORの実践研究を行う機会があった．防衛大学校  

と，それに引き続き京都大学に移った当初は新しい研  

究室の確立に没頭しなければならず，OR実践の機会  

はないにも等しかったが，ようやく研究室の陣容も整  

ったときに大学紛争が起こり，産学協同が非難の対象  

となった。しかし，結果的に筆者のライフワークとな  

った信頼性・保全性の専門領域では，勧関西電子工業  

振興センターの支援を受けて信頼性委員会を1968年に  

発足させることができ，現在に至るまで340回を越え  

る定例の会合を継続開催し活発な活動を展開している。  

この委月会の参加者は三洋電機㈱の品質保証部，シャ  

ープ㈱の商品信頼性本部，松下電器産業㈱の品質本部  

信頼性技術助成グループ，三菱電機㈱京都製作所およ  

び福岡製作所の品質保証部，オムロン㈱品質保証セン  

タ，ホシデン㈱品質保証課，TOA㈱品質保証部，タ  

バイエスペック㈱の研究開発部などの信頼性実務家よ  

り構成され，その代表的活動成果は例えば関西電子工  

業振興センター信頼性分科会編「故障をゼロにする信  

頼性技術」として日科技連出版社から出版されている。   

最後に，筆者の40年以上にわたるORの研究に関し  

ては，以上に述べた方々以外に多数の人達の協力を得  

ました。心から御礼申し上げます。   
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