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数学

産業界における数理科学： （前回資料）

定量的解析

課題を解決したか？

（数理）モデル化

解くべき産業上の課題

ハードウエア
（スパコン）

ソフトウエア・DB
（標準ライブラリ）

実験・計測

ブール代数

数値解析

情報数学

データ科学

・・・
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産業界での課題：課題の数理モデル化

解くべき課題Ａ
（小型軽量高出力燃料電池）

要因① ⇒ 数理モデル化 ⇒ 解析 ⇒ 対策 ⇒ 要因①の解決
（触媒活性）
要因② ⇒ 数理モデル化 ⇒ 解析 ⇒ 対策 ⇒ 要因②の解決
（エア循環）
要因③ ⇒ 数理モデル化 ⇒ 解析 ⇒ 対策 ⇒ 要因③の解決
（水の排出）

しかし、
課題Ａは
未解決

要因分析のアプローチ（方法論）
はあるが、課題を解決できない 直接メタノール

燃料電池（試作品）

要因分析に拠らない定量的
課題解決法は？



産業界での課題：課題の数理モデル化

従来型の要因分析に基づく数理モデル化の限界

• 課題の丸ごと数理モデル化
• 新たな要因の顕在化
• 逆問題的解析手法

システム科学による統合的数理モデル化

JST-CRDS 2012年度システム科学
技術俯瞰ワークショップ報告書

数理モデル化
⇒ シミュレーションによる検証



産業のシステム化：市場規模



産業のシステム化：スマート社会

経済産業省
http://www.meti.go.jp/policy/energy_environment/smart_community/

社会の数理モデル化？

数理科学的課題
最適化・スケジューリング
暗号・セキュリティー
制御・力学系安定性
許容故障性・堅牢性

： 『見える化』技術



産業のシステム化：システムの検証

数理モデルの検証

解析品質 ： Ｖ＆Ｖ ( Validation and Verification)

構造解析では欧米主導
で標準化作業が進行
他の分野では普及せず



産業のシステム化：ツールの重要性

品質管理・プロジェクト管理（確率論・推計統計学）
Minitab、R、Excel等

設計開発シミュレーション
• 構造解析 LS-DYNA,  MBDyn
• 流体解析 Fluent
• 分子設計 Gaussian
• 回路設計 SPICE, MEMSOne
• 論理設計 Verilog
• ・・・

標準ツールのない領域
• データ同化（シミュレーションの初期値）
• データアナリティクス（結果の理解）
• “データ”を“インフォメーション”にし、関連付けること

革新的アルゴリズムによる
ツールのユビキタス化

http://www.sky-engin.jp/MBDynExamples/ex24/ex24.html

数理モデル化が不十分



そのシミュレーションからなにが分かりますか？
～ シミュレーション結果の解釈の重要性

課題の規模・問題の複雑さ

解
析
精
度

現在

計算結果を人が
理解できるか？

可視化技術:Visualization
可視化できれば視覚に訴えら
れるが、計算結果の“なにを”
可視化するか？

データマイニング:Ｄata-mining
推計統計学による相関検出
は“なにか”を検出するが、これ
が知りたいことなのか？

将来のＨＰＣ技術
の領域

産業のシステム化：ツールの重要性



科学技術イノベーション総合戦略：５大テーマ

データ／情報物質／材料 数学・数理科学
各論 汎論

システムへの対応



産業界における数理科学

産業界（製品・サービス）のシステム化が急速に進行

システムの数理モデル化技術が必要

数理モデルの解析・検証・理解手法の確立

ツールによる課題の数理モデル化の深耕

“標準”ツールによる数理科学的思想の普及・促進


