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低炭素化社会実現のための最適化技術適用
社会環境システム研究センターでは、エネルギーと技術
に関わる様々なモデルを構 築しています。それらモデル
は様々な時間、空間そしてスケールを対象としており、
発 電部門に関するモデル、一国全体のエネルギーシステ
ムを対象としたモデル、世界全 体のエネルギーシステム
に関するモデル、再生可能エネルギーのポテンシャルに
関す るモデル等があります。昨今、エネルギーと技術に
関わる課題は沢山ありますが、特 に低炭素社会に関して
は、日本だけでなく最近ではアジアにも視点を広げ、「
CO2を 大幅に削減しつつ、発展し暮らしやすい社会はど
のようなものか？」についての検討\ を進めています。日
本では、「2050年までに1990年比で80％削減」と言う国
際公約が あります。その目標値は、1960年当時のCO2排
出量と同じです。世界初のトランジス タラジオがようや
く発売されたのが、1960年頃です。この時代と同等の生
活に戻る のは、非常に難しい事です。このため、CO2を
削減するのと同時に暮らしやすい社会 の構築を目指し「
今の社会に見合った社会像は何か」という研究を、様々
なモデルの 評価および検証をしています。

Gurobi Optimizer 採用にあたって
現在扱っているモデル全ての最適化計算に、Gurobi O 
ptimizerを活用しています。 特に、世界全体の気候・エ
ネルギー制約のもとでのCO2排出量に関する技術およびエ 
ネルギーの組み合わせを検討するモデル、日本の発電部
門に関して細かく分析をす るためのモデルにおいて
Gurobi Optimizerを活用しています。「世界で2050年ま
で のCO2排出量50％削減」といった長期目標があるため
、世界全体の評価研究におい ては、多種の技術の組み合
わせをモデルで評価しています。例えば、「EUだけが最
初 に気候変動対策をとった場合はどうなるか？」、「炭
素排出権の市場を作ったらどうなるか？」などを評価し
ています。日本の発電部門に関する評価研究では、「原
子力発 電所の割合が減少していった場合はどうなるか？
」、「節電はどれくらい必要なの か？」等の評価を行っ
ています。これらモデルから最適値を導き出すには、膨
大な変 数と膨大な制約条件下（モデル変数、制約数は、
ともに数百万）での計算が要求され ます。日本の発電部

門モデルでは、日本全体を60地域に分け、更に季節ごとに
電力需 要の特性が異なるために19季節に分けています。さ
らに、時間枠は1時間毎のスロッ トで、発電所のタイプは
約20種類あります。これら全ての組み合わせは、膨大な数
に なります。また、世界モデルにおいては、国の数が多く
なり技術の数が600～700位あ るため、その組み合わせもや
はり膨大な数になります。そして、これら問題は整数問 題
として取り扱う必要があります。
G urobi Optimizerのおかげで、世界モデルの複雑なケース
でも2 から3時間位、一般のケースではわずか1時間で最適
解まで求めてく れます。また発電部門では、再生可能エネ
ルギーのモデルを含めた 複雑なケースであっても1日で最
適解を導き出しています。以前使用 していたソルバーでは
、数百万のモデル（総モデルサイズで約２GB以 上）をソル
バーが読み込む事すらできませんでした。このため、以前 
はモデルを簡略化し問題を解いていました。しかし、たと
えモデルを 簡略化しても最適解が求まるまでに約1週間も
時間がかかっていました。今ではGurobi Optimizerのおか
げで、フルモデルで楽に解け ています。
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私は、機械システム工学の専攻で、大学3年生頃から今の研
究 に関わっています。「どの様な技術をどの様に組み合わ
せて、最適 な組み合わせ」という問題など、この頃から最
適化手法に関わっ てきました。無数にある組み合わせの中
からどれがベスト（最適） な組み合わせかを求めるには、
最適化技術が必要不可欠です。最 適化技術のおかげで、コ
ストを最小化するにはどの様なエネル ギーおよび技術の組
み合わせが良いかを評価することができる ようになりまし
た。Gurobi Optimizerの採用にあたっては、大き なモデル
を確実に解く事ができ、かつ高速に最適解を求める事が で
きるかどうかに着眼しました。これまで使用していたソル
バー では、扱っているモデルが大きい場合、解く以前に読
み込んでく れない等の問題が発生し、モデルの簡略化を行
わなければいけ ない等の様々な工夫が必要でした。Gurobi 
Optimizerを使用す る事で、5GB、6GBの大規模モデルであ
っても、確実に計算実行することができるようになりまし
た。モデルを作っていく過程では、 制約条件や変数はどん
どん増えていくので、ある程度の大きなモ デルであっても
高速かつ確実に計算できるという事がG u r o b i Optimizer
採用の大きな選択理由と言えます。我々の研究では1 回計
算させて終わりではなく、設定条件を変え何度も計算を行 
いその結果を繰り返し比較評価する必要があるため1回当り
の計 算速度が速いという事は、研究効率の観点から大変重
要な事で す。1回の計算に1週間かかってしまうと、単純に
年間で52回の計 算しかできない事になります。
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茨木県つくば市の国立環境研究所 ( 国立環境研
究所提供) 独立行政法人 国立環境研究所
社会環境システム研究センター 概要
　独立行政法人国立環境研究所は、１９７４年に 国立環境研究所
の前身である国立公害研究所と して発足して以来、国内外の環境
研究の中核的機 関として、また、政策貢献型機関としての役割を
果 たすため、環境政策立案への貢献や技術・システ ムの社会実
装につながる課題対応型研究および 分野横断型研究を重視しなが
ら、長期的展望に 立った質の高い環境研究を推進しています。環
境 研究の専門家集団としての高い使命感と幅広い 見識を持って
広範な研究を推進し、国内外の関連 研究実施機関および研究者と
の連携のもと最大 の成果を上げるよう努めながら、様々な環境問
題 を解決するため適切な情報発信を行っています。

社会環境システム研究センターは、人間と環境 の関係の解明、環
境と経済の調和した持続可能な 社会の構築など、環境と社会の関
わりを重視した 研究を行うことを目的に設立されました。持続可 
能社会をどのように創っていくか、とくに人や活動 が集中する環
境都市をどのように設計し実現して いくか、国内外の様々な研究
センターと共に協力 して研究を進めています。また、地球環境研
究セ ンターが中心となって進めている地球温暖化研究 プログラ
ムでは、対策面の研究を担当し、経済モデ ルや統合評価モデルの
開発を行いながら、適応策 や緩和策の検討を行っています。得ら
れた研究成 果は我が国の環境政策ばかりでなく、ＩＰＣＣや ア
ジアの国々の温暖化対策、低炭素社会構築支援 のためにも活かさ
れます。社会環境システム研究 センターは、国際的な活動も積極
的に行ってお り、「人間と社会」を広く研究の視野に入れなが 
ら、社会経済活動と環境問題との関わりの解明、 環境と経済の調
和した持続可能な社会のあり方、 さらにはそれらを実現するため
のシナリオやロー ドマップ作成等に関する調査および研究等を実
施 しています。

また、計算速度が速いと1日の作業時間配分も効率的に変わって き
ます。Gurobi Optimizer採用後は、短時間で計算結果を得ら れるよ
うになったため研究効率が大幅に改善されました。

最適化技術採用へのアドバイス
最適化ソルバーは世の中にいくつかあります。ソルバーを使っ
てやりたい事とその費用の問題はありますが、ソルバーの選定に
は長期的な視点に立ちながら導入時からより良い製品選択してい
くことが重要です。つまり、ソルバーの選定においては、「痒い
ところに手が届くソフト」を最初から考えた方が長期的視点から
みた場合、結果として良い結果になります。特に実問題を解く場
合のソルバー選定時に、これらを考慮する事がとても重要です。
小さい問題では解けても、通常、問題はだんだん大きくなってい
きます。ある段階で解けなくなってしまってからでは遅すぎます。
良いソルバーを選定しておけば、安心してモデルの拡張ができま
す。私の発電部門のモデルがまさにそうです。以前のソルバーで
は少しでも大きくしようとすると解けなくなってしまいました。
自分または所属組織の「夢とやりたい事」を実現するためには、
最適化ソルバーの選定はとても重要です。
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