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援システムは，すべてWebアプリケーションであり，  

インターネット経由で使用することができます．   

本稿では，これらの意思決定支援システムの概要  

（特にモデルについて）と各システム間の関係（情報  

のやりとり）について解説します．また最適化問題を  

実用的な時間で解くためには多くの計算機資源が必要  

になってき ますので，クラスタ計算（Cluster  

Computing）とグリッド計算（Grid Computing）な  

どの最近注目を集めている並列計算の手法も必要とな  

ってきます．そのため，これらの最新技術をどのよう  

にWebアプリケーションに組み込んでいくかについ  

ても解説します．本稿の内容の詳細については文献  

［2～4］も参考にして下さい．  

2．モデルについて  

情報技術（Information Teclm0logy：IT）とし一う  

と，インターネットでパソコンの発注ができたり，携  

帯電話をかざすだけで自販機からジュースが買えたり  

することを思い浮かべるでしょう．実は，これらのこ  

とはITの一方の側面だけをみたものなのです．企業  

体におけるITの利用法は，大きく分けて処理的IT  

1． はじめに  

最適化問題を解くための試みは，最適化の専門家だ  

けでなく幅広い分野の研究者や実務家によって行われ  

るようになってきています．例えば，最新の並列計算  

技術を用いて大規模な組合せ最適化問題を解くといっ  

た試みがいくつか行われていますが，こうした取り組  

みに関しては，むしろOR以外の専門家の方が精力的  

に取り組んでいる印象を受けます．   

近年の計算機や通信技術の急速な進歩によって，工  

学や理学などの多くの分野で大規模な数値計算が行わ  

れていることはよく知られていますが，最適化問題の  

分野においても，この数年で想定する問題の規模，適  

用する手法，実問題への通用可能性などの考え方に大  

きな変化が生じています．本稿ではその一例としてサ  

プライ・チェイン最適化問題を取り上げて解説してい  

きます．   

最近ではサプライ・チェインに対する研究がさかん  

になってきましたが，実務と理論にはまだ大きなギャ  

ップがあります．このギャップを埋めるために，研究  

者側からできることは，旧来の理論的な研究対象であ  

った古典モデルを，より実務に直結するように拡張す  

ること，拡張されたモデルに対してアルゴリズム（解  

決法）を導き出すこと，さらにこれらのアルゴリズム  

を組み込んだ意思決定支援システムを構築することで  

あると考えられます．   

我々が開発したサプライ・チェイン最適化のための  

意思決定支援システムとしては，在庫方策最適化，安  

全在庫配置，配送計画，ロジスティクス・ネットワー  

ク設計，収益管理，需要予測，ロットサイズ決定，ス  

ケジ ューリングなどがあります．これらの意思決定支  
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図2 処理的ITと解析的ITにおける処理手順  

と解析的ITに分類されます（図1）．   

処理的ITとしては，販売時点管理（POS：Poinト  

OfpSales）システムや企業体資源管理（ERP：Enter－  

prize Resource Planning）ソフトウェアに代表され  

るような，情報の自動処理を行うシステムがあげられ  

ます．これらのシステムは，エンドユーザが直接デー  

タ入力などの処理を行うため，直感的に使いやすく，  

内容についても分かりやすいシステムになってし、ます．   

人間に例えると，処理的ITは神経網みたいなもの  

です．神経網があると指先に何が触れたか分かi）ます  

が，神経網だけでできる処理は，膝をトンカチで叩く  

と足がピタリと反応するなどの反射的な処理に限定さ  

れます．これは，企業体においては，POSレジなど  

から需要の情報は得ることができても，それだけでは  

せいぜい売れ線の商品をみつけること程度であること  

に相当します．   

一方，解析的ITは意思決定を支援するために用い  

られます．処理的ITを人間の神経網に例えるなら，  

解析的ITは人間の頭脳に当たります．頭脳は，神経  

網によって集められた情報を分析し，それを活用して  

意思決定を行います．例えば，POSレジ経由で集め  

られた商品の需要は，予測システムによって将来の需  

要予測に変換され，生産計画システムによって工場内  

の生産指示に変換され，配送計画システムによってト  

ラックの配送指示に変換されます．さらに，蓄積され  

た情報を用いて，工場の閉鎖や新設，調達先の変更な  

どの長期的な意思決定を行うこともできます．解析的  

ITでは，実際問題を抽象化した「モデル」を作成し，  

そのモデルに対して最適化やシミュレーションを行う  

ことによって，実際問題の解決の肋けになる解や代替  

案の評価を行います．これらのシステムは，モデルと  

いう抽象化した世界を経由するため，対象となるモデ  

ルについての深い理解が必要にな－）ます．  

764（42）   

我々が開発した最適化システムも，解析的なソフト  

ウェアの範時に含まれます．そのたれ これらのシス  

テムを使いこなすには，システムに内在するモデルに  

ついて十分に理解する必要があります．   

一般に，実際問題を解決するための手順は，図2の  

ようなプロセスを経る必要があります．処理的ITに  

おいては，データ処理から実行までがダイレクトに行  

われるのに対して，解析的ITのユーザは，実際問題  

をモデルに翻訳する作業や，結果の解釈や，それをも  

とにした意思決定をしなければなi）ません，そのため  

には，現場で使われている用語をモデル内で使われて  

いる用語に翻訳したり，枝葉の条件を取り払ったり，  

条件を加工したりして，モデルに変換する必要が出て  

きます．これには，モデルの理解だけでなく、問題の  

変形のセンスが必要になります．問題の変形は，「帰  

着」とも呼ばれ，画一的な手順で表すことのできない，  

問題に応じた職人芸（アート）が必要となります．  

3．サプライ・チェイン最適化モデル  

サプライ・チェインを最適化の切霊）口から捉えてモ  

デル化する際には，意思決定のレベルで分類すること  

が常套手段です．ここで意思決定レベルとは，簡単に  

いえば，その意思決定がどのくらいのスパンで行われ  

るかを表します．大雑把に分類すると，年次以上の長  

期の視点で行われる意思決定をストラテジック（長期，  

戦略）レベル，週次や月次の中期の視点で行われる意  

思決定をタクテイカル（中期，戦術）レベル，分，時  

間，日の短期の視点で行われる意思決定をオペレーシ  

ョナル（短期，作戦，運用，業務）レベルと呼びます  

（図3）．   

ストラテジックレベルの意思決定は，一度決めると  

数年間は変更ができないものを扱います．例えば，二Ⅰ二  

場や配送センタの閉鎖や新設などが代表的です．これ  
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ストラテジック  

タクテイカル  

オペレーショナル  

図3 サプライ・チェイン最適化システム  
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図4 システム間の情報のやりとり  

とめて行うかを決める，いわゆるロットサイズの意思  

決定もタクテイカルレベルに属します．実際にはオペ  

レーショナルに近いタクテイカルの意思決定なので，  

タクテイカル・オペレーショナルレベルと呼ばれるこ  

ともあります．生産や輸送の活動をどれだけまとめて  

行うかを決めるためには，活動に伴う段取り習用と在  

庫常用のトレードオフを考慮する必要があり，これを  

最適化するためのモデルは，ロットサイズ最適化モデ  

ルと呼ばれます．このモデルは，ロットサイズ最適化  

システムWebLotに組み込まれています．   

オペレーショナルレベルの意思決定には，毎日繰－）  

返し用いられる意思決定からリアルタイムで決定しな  

ければならない意思決定が含まれます．   

例えば，工場内のスケジューリングの作成やトラッ  

クの配送計画などが代表例です．スケジューリングに  

関してはスケジュー1）ング最適化システムWebSeq  

で，配送計画に関しては配送計画最適化システム  

WebMETROで解言見します．ちなみに，配送計画は  

タクテイカルレベルの意思決定でも用いられます．例  

えば，コンビニエンスストアにおける配送では，一度  

作成したトラックの巡回順は，商品の大幅な入れ替え  

が行われるまで変更しません．これは，日々の巡回順  

の変更による費用の削減よりも，毎日同じルートを同  

じドライバが巡回することによる安定性を重視するた  

（43）丁65   

らの意思決定を支援するためのモデルとして，ロジス  

ティクス・ネットワーク設計モデルがあります．この  

モデルは，ロジスティクス・ネットワーク最適化シス  

テムWebDesignに組み込まれています．   

タクテイカルレベルの意思決定システムには，オペ  

レーショナルレベルとストラテジックレベルをつなぐ  

ためのすべてのシステムが含まれます．   

例えば，月単位や週単位で決定される生産計画シス  

テムや輸送計画システムは，タクテイカルレベルの意  

思決定支援システムの代表例です．月や週を単位期間  

とした多期間を考慮して，生産と輸送を同時に最適化  

するためには，多期間のロジスティクス・ネットワー  

ク設計モデルを用います．このモデルも，ロジスティ  

クス・ネットワーク最適化システムWebDesignで扱  

うことができます．   

サプライ・チェイン内の，どこに安全在庫を配置す  

るかを決定するための意思決定も，タクテイカルレベ  

ルに属します．安全在庫の最適配置を決めるには，顧  

客サービスと在庫管用のトレードオフを考慮する必要  

があります．このトレードオフ関係を最適化するため  

のモデルが，安全在庫配置モデルです．このモデルは，  

安全在庫配置システムWebSCMに組み込まれていま  

す．   

また，サプライ・チェイン内の諸活動をどれだけま  
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めです．   

日々の需要の変動に応じた在庫のコントロール方策  

のためのパラメータ決定も，オペレーショナルレベル  

の意思決定になります．これは，在庫方策最適化シス  

テムWebInvで扱います．   

実際のコンサルティングでは，ストラテジック，タ  

クテイカル，オペレーショナルの境は厳密なものでは  

なく，実際問題に応じて柔軟に視点を変化させること  

が重要になります．また，これらのシステムは，お互  

いに情報を交換しあい，協調してサプライ・チェイン  

全体を最適に運用することが理想です（図4）．  

4．在庫の分類とモデル  

サプライ・チェインを考えるとき，在庫はあらゆる  

モデルで登場し，かついくつかのモデルにおいては中  

心的な役割を果たします．一言でいうと，サプライ・  

チェイン内では，在庫は潤滑油の働きをします．しか  

し，実際には，在庫をもつ動機は様々です．例えは  

調達の責任者は，まとめ買いをすると単価が下がるた  

めに，在庫を増やします．販売責任者は，顧客が欲し  

いときに商品がないと困るので，十分な在庫をもつこ  

とを倉庫の責任者に要求します．生産責任者は，ピー  

クの需要に生産が間に合わないと困るので，空いた時  

間で生産をすることによって在庫を積み増しします．  

このように，現場の在庫は，色々な意思決定者の色々  

な動機によって積まれているものなのです．そのため，  

現場に積まれてし、る商品の在俸を一緒くたに捉えてい  

ては，最適化は不可能です．在庫を最適化するには，  

在庫を要因別に分類し，在庫とトレードオフ関係にあ  

る要因を発見し，個別撃破していかなければなりませ  

ん．   

次に，在庫を勤機別に分類するとともに，トレード  

オフ関係にある項目を抽出し，さらにトレードオフを  

最適化するためのモデルについてまとめておきます．   

4．1輸送中在庫  

輸送中在庫は，サプライ・チェイン内を品目が移  

動しているときに必然的に発生する在庫で，パイプラ  

イン在庫とも呼ばれます．これを削減するためには，  

輸送時間が短い輸送モードで運ぶ必要がありますが，  

輸送時間の短縮にはそれなりの費用がかかります．す  

なわち，輸送中在庫費用は，輸送のスピードのための  

費用とトレードオフ関係があります．このトレードオ  

フ関係は，ストラテジックレベルの意思決定であるロ  

ジスティクス・ネットワーク最適化システムWeb一  
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Designに組み込まれています．   

4．2 サイクル在庫   

サイクル在庫とは，輸送や生産が定期的に行われて  

いるときに発生する在庫です．例えば，1週間に一度  

だけある捲から別の港に輸送を行う船を考えたとき，  

両方の港では，最大で1週間分の需要量だけの在庫を  

もつことになります．需要のスピードが一足であると  

考えると，ちょうどその半分の平均在庫をもつことに  

なります．これがサイクル在庫です．サイクル在庫を  

減らすためには，輸送を頻繁に行えばよいのですが，  

輸送には固定習用がかかるので，そのための賀用が増  

大します．すなわち，サイクル在庫賀用は，輸送の固  

定費用の和とトレードオフ関係にあります．   

同様に，生産ラインにおいても同じ品目だけをずっ  

と生産し続けるのでなく，定期的に別の品目に切り替  

える必要があります．生産の切り替えの際には，段取  

り費用と呼ばれる固定費悶がかかl）ますが，生産にお  

けるサイクル在庫は，この段取り費用の和とトレード  

オフ関係にあります．このトレードオフ関係は，スト  

ラテジックレベルではロジスティクス・ネットワーク  

最適化システムWebDesignに，オペレーショナルレ  

ベルでは在庫方策最適化システムWebInvに組み込  

まれています．   

4．3 ロットサイズ在庫   

ロットサイズ在庫は，サイクル在庫の需要が一足の  

スピードでない場合の呼び名です．需要のスピードが  

一定でない場合には，輸送や生産の頻度もまちまちに  

なります．このような場合には，輸送や生産をまとめ  

て行う際に発生する在庫の意味で，ロットサイズ在庫  

と呼ばれます．ロットサイズ在庫も，サイクル在庫と  

同様に，輸送や生産の際の固定習用とトレードオフ関  

係があります．このトレードオフ関係は，ロットサイ  

ズ最適化システム1VebLotを用いて適正化されます．   

4．4 作り置き在庫   

作り置き在庫は，季節変動をもつ需要に対して，限  

られた資源で対応するために発生する在庫です．例え  

ば，夏場に需要が集中する清涼飲料水の缶は，春先か  

ら製造を開始して，倉庫に保管をしておきますが，こ  

れは作り置き在庫になります．ジュースの原料の果物  

のように，供給側が季節変動するために発生する在庫  

も，作り置き在庫と呼ぶことにします．作り置き在庫  

は，ピーク時に対応できる生産資源があれば0にでき  

るので，生産資源を確保するための固定費用や残業代  

などの資源超過費用とトレードオフ関係にあると考え  

オペレーションズ・リサーチ  
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期的な）在庫の配置によって定まってしまうといわれ  

ています．WebSCMの狙いは，この80％の部分を最  

適化を用いて削減することです．しかし，サプライ・  

チェイン全体を考えて在庫を削減することは，現実に  

は簡単なことではありません．それぞれの在庫地点は，  

異なる意思決定者によって運営されている場合が多い  

ので，全体を考えて最適化した結果を適用するために  

は，個々の意思決定者の利害関係を調整して，説得す  

る必要があるからです．その際には，サプライ・チェ  

イン全体を考えた定量的なモデルが必要不可欠となり  

ます．WebSCMは，そのための補助としての役割を  

果たします．安全在庫配置モデルは，サプライ・チェ  

イン全体を最適化によって改善しようとする際の取っ  

掛か－）となるモデルです．そのため，サプライ・チェ  

イン改善のプロジェクトの際には，まず主力の品目に  

対してWebSCMを適周して，最適化の効果を確認す  

ることをお薦めしています．   

ロジスティクス・ネットワーク最適化システム  

WebDesignは，サプライ・チェイン全体のネットワ  

ーク設計を行うときに用います．WebDesignの第一  

の目標は，サプライ・チェイン全体を通したストラテ  

ジック（戦略的）な意思決定を包括的に支援すること  

です．ストラテジックレベルの意思決定には，どこか  

ら原材料（もしくは部品）を調達するか，どの工場の  

どの生産ラインで生産するか，どの地点からどの地点  

にどのような輸送手段（モード）で輸送を行うか，ど  

のような生産方式で生産を行うか，どこに工場もしく  

は倉庫を新設するか（もしくは移車云するか，閉鎖する  

か）などがあります．これらの意思決定を，1年以上，  

数年から数十年のスパンで計画するのが，ストラテジ  

ックレベルの意思決定です．   

WebDesignの第二の目標は，サプライ・チェイン  

全体（もしくは一部）に対するタクテイカル（戦術  

的）な意思決定を支援することです．タクテイカルレ  

ベルの意思決定には，いつ，どこから原材料（もしく  

は部品）を調達するか，いつ，どの工場のどの生産ラ  

インで，どれだけ生産するか，いつ，どの地点からど  

の地点にどのような輸送手段（モード）で輸送を行う  

か，短期的に賃貸が可能な施設をどのようなタイミン  

グで利用するか，などがあります．これらの意思決定  

を，数ヶ月から数年のスパンで計画するのがタクテイ  

カルレベルの意思決定です．   

ロットサイズ最適化システムWebLotとスケジュ  

ーリング最適化システムWebSeqは，ともに工場内  
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られます．このトレードオフ関係は，ストラテジック  

レベルではロジスティクス・ネットワーク最適化シス  

テムWebDesignで，タクテイカルレベルではロット  

サイズ最適化システムWebLotで最適化することが  

できます．   

4．5 安全在庫   

安全在庫は，需要の不確実性に対処するために保持  

する在俸です．将来における顧客需要の予測は「必  

ず」外れます．そのため，品切れをなくし，かつ顧客  

のニーズに迅速に対応するためには，ある程度の在庫  

を抱えておく必要があります．顧客サービスを定量化  

することは一般には難しいことですが，いつでもすぐ  

に確実に商品が手に入ることと定義しておきます．安  

全在庫は，このような顧客サービスとトレードオフ関  

係にあります．このトレードオフ関係は，ストラテジ  

ックレベルではロジスティクス・ネットワーク最適化  

システムWebDesignに，タクテイカルレベルでは安  

全在庫配置システムWebSCMに，オペレーショナル  

レベルでは在庫方策最適化システムWebInvに組み  

込まれてます．  

5．システム概観  

すでに開発済みのサプライ・チェイン最適化システ  

ムを簡単に紹介しておきます．   

在庫方策最適化システムWebInvは，日々の需要  

の変動に応じた在庫のコントロール方策のためのパラ  

メータを最適化します．通常の在庫管理では，単一の  

地点の安全在庫量を，勘で決められたサービス率によ  

って決定する方法が多く用いられています．しかし，  

発注先（小売店では卸，卸ではメーカなど）が在庫切  

れを起こした場合には，目標とするサービスが達成で  

きなくなることから明らかなように，各在庫地点の適  

正在庫量は，サプライ・チェイン全体を考えて決めな  

ければ全体最適にはなりません．WebInvを使うと，  

全体最適な基在庫レベル，ならびに発注点，発注量を  

求めることができます．   

安全在庫配置システムWebSCMは，サプライ・チ  

ェイン内のどこに安全在庫を配置するかを決定します．  

この意思決定は，WebInvよりやや上位のタクテイカ  

ルレベルに属します．WebSCMでは，サプライ・チ  

ェイン全体を通して，どこに安全在庫を配置するかを，  

戦略的に最適化することを目標とします．ある統計に  

よると，日々の運用によって決まる在庫費用は，全体  

の20％程度で，その他の80％は，戦略的な（中・長  
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における生産の意思決定の支援を行うためのシステム  

です．WebLotは主にタクテイカルレベルで用いられ，  

WebSeqはオペレーショナルレベルで剛－られます．   

WebLotでロットサイズ（生産をどれだけまとめて  

行うか）を決めた後，まとめた生産を作業として登録  

してWebSeqを用いることによって，ロットサイズ  

を考慮した作業の順序が決定できます．WebLotの基  

礎になるロットサイズ決定問題とは，複数の品目の最  

適な生産量を決定するモデルです．ロットサイズ決定  

問題には色々な解釈が可能です．従来のMRP  

（MaterialRequirement Planning；資材所要量計画）  

で近似的に扱っていた各工程別の資源制約を厳密に満  

たした生産スケジュールを求める問題と捉えたり，  

APS（Advanced Planning and Scheduling）では適  

当なルールによって決められていたロットサイズを，  

最適に決定する問題と捉えることができます．   

WebSeqのソルバ部分は，野々部・茨木両先生の  

資源制約付きスケジューリング問題を解くためのメタ  

ヒューリステイクスです．このソルバは，多様な条件  

のついた実際問題を高速に求解することができるもの  

ですが，WebSeqは実務家にとって分かりやすいモ  

デルのみを抽出し，インタフェースをつけたものです．   

配送計画最適化システムWebMETROは，トラッ  

クなどの輸送資源が，複数の需要地点（顧客）に対し  

て巡回輸送（配送）を行う際の巡回順（ルート）の最  

適化を行います．ほんの15年ほど前には，配送計画  

は人間の長年の勘と経験に基づく必要があるので，最  

適化は不可能であるといわれていました．そのような  

日本の現状を打破するために開発したのが，配送計画  

最適化システムMETRO（MEta Truck Routing  

Optimizer）です．METROは，当時その有 効性が認  

識されはじめていたメタ解法をベースとして，簡単な  

エーザインタフエースをつけたシステムですが，現在  

までに多くの企業で使用され，ソルバ部は数社の販売  

するシステムのコア部分として利用されています．   

ここで紹介するWebMETROは，METROを簡略  

化して，Webアプリケーションに書き直したもので  

す．配送計画の実際問題を解決するためには，現場に  

応じた様々な付加条件を考慮する必要が出てきますが，  

WebMETROは，その第一刀として利用できると考  

えています．   

需要予測システムWebForecastは，最適化を用い  

て需要予測を行うシステムです．需要予測は，他のシ  

ステムの基礎データを与えます．収益管理最適化シス  
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テムWebRM（Revenue Management）は，ホテル  

の部屋や航空機の座席など，ある時刻がくるとその価  

値が失われる資産（陳腐化資産）に対して，価格を動  

的に変更することによって収益を最大化するシステム  

です．現在のバージョンでは，主に宿泊業を想定して  

作成されてし、ます．WebForecastならびにWebRM  

は，まだ基礎的な部分を実装したプロトタイプのシス  

テムです．  

6．最適化問題に対するクラスタ＆グリッ   

ド計算  

6．1クラスラ＆グリッド計算   

高性能なスーパーコンピュータなどを用いて並列計  

算を行う手法は古くから行われていますが，最近注目  

されている並列計算技術といえば，やはリクラスタ計  

算とグリッド計算になります．クラスタ計算に関する  

研究はPCやワークステーションなどの高性能化，低  

佃格化に伴って1990年代半ばより開始されました．  

特に比較的に安価なPCで構成されたクラスタ計算機  

はPCクラスタと呼ばれ，現在のクラスタ計算機の主  

流になっています．クラスタ計算機は複数の独立した  

計算機を高速LANで結合し，単一システムのイメー  

ジを提供する並列計算技術です．特に一般のPC技術  

を活用するPCクラスタでは，近年のPCの高性能化  

と低佃格化によって，従来のスーパーコンピュータの  

数十倍から数百倍のコストパフォーマンスを達成して  

います．   

クラスタ計算に関する技術は，主にハードウェアと  

ソフトウェアの部分に分けることができます．PCク  

ラスタでは使用するPCは，CPUやメモリなどの直  

接数値計算に関わる部分に重点的に投資されています．  

またネットワークカpドやスイッチは，Gigabit Eth－  

ernetやMyrinetやIn加ibandなどの高性能の部品が  

使用されることが多くなっています．逆にビデオカー  

ドや外部入出力装置は，必要最小限の部品で済まされ  

ることが多いようです．また，ソフトウェアでは並列  

計算を実現するためのツールとして，MPIlやOpen－  

MP2などが有名です．   

またPCクラスタの全体性能を上げるために直接ハ  

ードウェアの制御を行ったり，効率の良いプロセスの  

スケジューリングを行うSCore3が使用されています．  

1http：／／wwwTunix．mcs．anl．gov／mpi／  

2http：／／www．openmp．org／  

3http：／／www．pccluster．org／  
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（親問題）を解くのは難しいので，一部の変数の値を  

固定するなどして複数の子問題を作成して，これらを  

代わりに解く方法が用いられています．この場合  

NinfClientは1台のPCであってNinfClientから非  

同期にNinf Server（PCクラスタ）上の複数のPC  

が呼び出されます．そしてNinfServer上では同時に  

多くの子問題が生成されて解かれることになります．  

この場合NinfServerは複数のPCクラスタで構成さ  

れていてもよく，また複数のPCクラスタは，それぞ  

れ遠隔地に設置されていても構いません．その場合は  

接続されているインターネットなどのネットワークの  

転送速度が重要になってくることはいうまでもありま  

せん．   

またNinf－Gは独立行政法人産業技術総合研究所  

（産総研）で開発されているGridRPCシステムで，  

従来のNinf（Ninf－1）をGlobusToolkit8を用いて再  

構築したものになります．Globus ToolkitはGlobus  

Project（現Globus A11iance）によって米国Argon－  

ne国立研究所などで開発が行われています．またグ  

リッドコンピューティングの標準化団体である  

GlobalGrid Forum9でも標準実装として取り上げら  

れていますので，Globus Toolkitは事実上グ1）ッド  

のミドルウェアの標準になっています．詳しくは，情  

報処理2003年6月号“グリッドコンピューティング  

の技術動向”や文献［1］を参照してください．   

6．2 クラスタ＆グリッド技術を用いたサプライ・  

チェイン最適化システム   

前節ではシステムの概要を簡単に解説しました．図  

6はクラスタ＆グリッド技術を用いたサプライ・チ  

ェイン最適化システムを簡単に説明したものです．こ  

れらのWebInvなどのソフトウェアはすでに述べた  

ように，全てWebアプリケーションでありインター  

ネットから使用可能です．Webアプリケーション用  

サーバはWindows2003Server上にⅠIS＋ASP．NET  

を用いて構築され，データベースサーバはMySQL  

を用いています．各ソフトウェアはMicrosoftの  

VisualBasicを用いて作成されていますが，ロット  

サイズ最適化のように混合整数計画問題（MIP）と  

して定式化される場合にはVisualBasicからGLPK  

（GNUの最適化ソフトウェア10）を呼び出して問題を  

解いています．しかし問題の規模が大きくなった場合  

高速な計算機の上位500台を集めたウェブサイト  

TOP5004によると，近年スーパーコンピュータだけ  

でなく，クラスタ計算機が上位に多くランキングして  

います．   

次に，グリッド計算を実現するためのソフトウェア  

について説明を行います．グリッド計算システムでは，  

全ての計算機がLAN等で接続されている場合だけで  

なく，遠隔地のクラスタ計算機同士を高速なネットワ  

ーク（インターネット等）で接続して，お互いの計算  

機資源（特にCPUパワー）を有効に活用し，大規模  

な問題を効率良く解くことが主要な目的になります．  

グ1）ッド計算システムはNinf5（Ninf－1＆NinfLG），  

NetSoIve6，Condor7などが有名です．例えばNinf  

には次のような特徴があります．1：通常の関数に似  

たGridRPCのインタフェースを持っているので，簡  

単な関数等の記述でグ1）ッド上でClient－Serverモデ  

ルを実現することが可能．2：インターネット等によ  

って広域に接続，提供されているハードウェア，ソフ  

トウェアの利用が可能．3：多様な言語（C，C＋十，  

Fortran，Javaなど）を開発に用いることが可能．ま  

たNinfでは，同期，非同期の呼出しがサポートされ  

ているので，非同期の場合では効率良く大量のプロセ  

スの並列動作を行うことができます．   

図5は非凸二次計画問題に対する逐次凸緩和法［5］  

（凸計画問題である半正志値計画問題や線形計画問題  

を子問題として非凸計画問題を解く方法）や多項式方  

程式に対するホモトピ法［6］（多項式方程式系の全て  

の孤立解を求めるための方法）を実行するために，  

Ninf（Ninf－1）を用いて実現されたClientrServer  

システムです．これらの問題では，いきなり元問題  

／′二ヽ 

′′′‾■1＼、  

HわーGli●nt  

N；れf＄●丹OrSPPを解くためのソフトウェア＄DPAの実行戸畑f01lowi叫法による鱒の探索  

図5 Ninfを用いたClient－Serverシステム  

4http：／／www．top500．org／  

5http：／／ninf．apgrid．org／  

6http：／／icl．cs．utk．edu／netsolve／  

7http：／／www．cs．wisc．edu／condor／  
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8http：／／www．globus．org／  

9http：／／www．ggf．org／  

10http：／／www．gnu．org／software／glpk／glpk・html  
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組みの開発も必要になると思われます．  

7．おわりに  

ここで解説したシステムは，すべて次の1Vebサイ  

トで体験することができます．   

http：／／www．logopt．com／WEBAppli．htm   

また，詳細については文献［4］をご覧‾Fさい．  
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図6 クラスタ＆グリッド技術を用いたサプライ・チェイ  

ン最適化システム  

はMIPを最適に解くことは難しく，近似解法を適用  

するとしても効率良く近傍探索を行うためには並列計  

算が必要になります．そこでSDPARAのグリッドポ  

ータルシステム［2］で用いたNinf－GとNinト1の二段  

階システムと同じ仕組みをここでも利用することがで  

きます．Windows2003ServerにはNinf－GのJava  

クライアントがインストールされていますので，例え  

ばユーザから大規模なロットサイズ最適化問題の求解  

要求があった場合にはNinf－GとNinf－1を図6のよ  

うに用いてPCクラスタ上のMPIによって並列化さ  

れたロットサイズ最適化問題を解くための近似解法  

（緩和固定法，容量スケーリング法）などを呼び出し  

ます．Ninf－Gを用いることによってWindows 2003  

Serverは遠隔のPCクラスタ上にインストpルされ  

たプログラムを使用することが可能になります．今後  

は問題のサイズによってローカルで解くか，グリッド  

とのPCクラスタに委託するかの判断を適切に行う仕  
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