
4.1.S6	 数理科学

4.1.S6.01　数理モデリング

領域の定義

理学・医学・工学から社会人文科学までの広大な領域の研究に現れるイベントには、純粋な物理現象
など基礎方程式が明らかな現象とともに、生物・社会現象など基礎方程式がその存在を含めて明らか
でない現象が数多く存在する。数理モデリングは、前者のみならず後者も含む広い範囲の現象に対し、
必ずしも要素還元的な視点からではなく、現象論的な視点に立って、数学的記述を見いだすことにより、
現象の機構の数理的解明と現象の数理的予測を行う領域である。

図4.1-S6.01-1　数理モデリング領域における論文数の動向①
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図4.1-S6.01-2　数理モデリング領域における論文数の動向②
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図4.1-S6.01-3　数理モデリング領域における特許ファミリー件数の動向

CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 223CRDS-FY2025-FR-01

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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4.1.S6.02　数値解析・データ解析

領域の定義

自然・生命・社会現象を主として物理法則に基づいて記述した数理モデルを、コンピューターを用いて
計算するための構成的な数学研究を行う領域を数値解析と呼ぶ。狭義には、微分方程式などの連続数
理モデルに対するアルゴリズムの研究が数値解析である。シミュレーションを通じて各現象を研究する
領域を数値解析と呼ぶこともある。データ解析は、現象の観測を通じて得られるデータから、その現象
の特徴を抽出し、現象の背後にあるメカニズムを理解するための方法の開発と応用を行う領域である。
数理モデルはデータ駆動（解析）により構築されるのが標準的であり、その点で、数値解析とデータ
解析は現象の相補的な解析方法であるとも言える。

図4.1-S6.02-1　数値解析・データ解析領域における論文数の動向①
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図4.1-S6.02-2　数値解析・データ解析領域における論文数の動向②
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-S6.02-3　数値解析・データ解析領域における特許ファミリー件数の動向
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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4.1.S6.03　因果推論

領域の定義

因果推論とは、物事や事象が起こる因果を調べるための数学的・統計学的方法論である。さらに、問
題とする課題に対して、数理科学的に述べられた因果関係の推定・理解により課題解決を目指して意思
決定を支援する手法を提示するための研究領域である。数学的方法論としては、a)	因果性に関するさ
まざまな概念を記述するための数理的枠組みづくり、b)その枠組みにおいて定式化された因果的特性
がどのような仮定の下でデータから推定可能か、c)	推定可能であるなら、どうすれば精度よく推定でき
るか、そして、d)	仮定の妥当性をどう検討するか等に関する研究開発が含まれる。さらに、それらの
方法論により領域知識とデータを組み合わせて因果関係等を調べることにより、科学や社会（経済、金
融、保険など）における課題解決のための意思決定支援を行うことが含まれる。

図4.1-S6.03-1　因果推論領域における論文数の動向①
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図4.1-S6.03-2　因果推論領域における論文数の動向②
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-S6.03-3　因果推論領域における特許ファミリー件数の動向
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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4.1.S6.04　意思決定と最適化の数理

領域の定義

人間が合理的な意思決定を行うための数理的手法の開発。標語的には「意思決定のための最適化と予
測」の数理科学である。予測と最適化の基盤・背景となる数理モデル、最適化法、シミュレーション
手法、ネットワークモデル、確率モデル、ゲーム理論の一部が含まれる。技術開発の基盤となる理論
構築のみならず、実際の現場における応用も含む。

図4.1-S6.04-1　意思決定と最適化の数理領域における論文数の動向①
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-S6.04-2　意思決定と最適化の数理領域における論文数の動向②
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-S6.04-3　意思決定と最適化の数理領域における特許ファミリー件数の動向
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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4.1.S6.05　計算理論

領域の定義

計算理論とは、チューリングマシンのように抽象化された計算を使って、計算のモデルやアルゴリズム
を理論的に扱う研究開発領域である。それは計算複雑性理論や計算可能性理論を含んでいる。電子計
算機が実現し、現実的なリソースでの計算可能性を明らかにする目的で、アルゴリズムの効率と実効的
計算可能性を問う計算量理論が発達し、公開鍵暗号の安全性に貢献し、P対NP問題が注目を集めた。
近年は、量子計算機の実現や利活用を目的とした量子計算モデルや量子計算量の研究が進められ、量
子超越性、耐量子計算機暗号、量子誤り訂正符号などが研究されている。

図4.1-S6.05-1　計算理論領域における論文数の動向①
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-S6.05-2　計算理論領域における論文数の動向②
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-S6.05-3　計算理論領域における特許ファミリー件数の動向
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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4.1.S6.06　システム設計の数理

領域の定義

本領域は、各種のシステムを設計するための数理的な手法・技法およびその基盤となる数学理論の探
求を行うことを目的とした領域である。システム設計のための数理的手法の要諦は、システムが望まし
い性質を満たすことを証明する形式検証の営みであり、すなわち「証明を書く」営みである。これら手
法の研究は主に以下の３点に主に注目する：（１）対象システムを数学的議論に載せるための「定義」
＝モデリングの研究、（２）証明自体の正当性をソフトウエアによって検証するための形式化の研究、（３）
証明構築の労力・コストを削減するための自動化の研究。対象となるシステムは拡大し続けており、コ
ンピューターを中心とするシステム（ハードウエア、ソフトウエア、情報など）に加えて、IoTやCPSな
ど実世界の一部とともに構成されるシステムや、機械学習機能を有するシステム、さらに近年では量子
コンピューターなども含まれるようになった。また、数理的手法が担う役割も広がっている。基本的に
はシステムの「設計」を行うことが目標であるが、設計されたシステムを解析したり、所望の性質を有
するかを検証したりすることも必要であり、実装、解析、検証のための数理的手法の探求も本領域に含
まれる。ソフトウエア工学の観点では、数理的手法である「形式手法」を主に扱う。

図4.1-S6.06-1　システム設計の数理領域における論文数の動向①
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図4.1-S6.06-2　システム設計の数理領域における論文数の動向②
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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図4.1-S6.06-3　システム設計の数理領域における特許ファミリー件数の動向
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研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データ分析（2025年）
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