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**** オクトーバー・スカイ メールマガジン最終号 **** 

 

皆様の温かいご支援に支えられ、オクトーバー・スカイ メールマガジンは、本号にて第百四

十五回を迎えることができました。心より御礼を申し上げます。 

 

2010年 10月号の第一回の配信より、順調に購読数を伸ばし、本メールマガジンは、 

今では 5,000名を超える購読者に支えられています。 

 

本メールマガジンは、2024 年 1 月より Gurobi ニュースレターとして、皆様に最新のイベント

やニュースを毎月お届けしてまいりますので、引き続きのご購読をよろしくお願い致します。 

 

**** Gurobi Optimizer ソリューションセミナー2024開催のご案内  **** 

 

オクトーバー・スカイは、Gurobi Optimizer ソリューションセミナー2024 を、以下の日程でハ

イブリッド開催（The Hotel Okura＆オンライン）致します。 



 

本セミナーでは、Gurobiの最新バージョン情報（最新バージョン Gurobi Optimizer V.11.0）、

Gurobi の国内事例、数理最適化を基盤とした生産計画（ヨックモッククレア様）および飼料

配合計画（ユーズウェア様）の 2 講演、海外事例は、SAP（ERP ベンダー）および Modeletz 

International（スナック菓子メーカー：主要食品-OREO、RITZ）に おける物流計画の 2 事例

についての講演を予定しており、国内外の Gurobi を活用した興味深い内容でお届けいたし

ます。また、弊社と SI パートナー契約を締結され NEC 様による、数理最適化技術と量子コ

ンピューティング技術に関する講演もございます。 

 

今年も、多くの皆様のご来場を、お待ち申し上げております。 

 

(誠に申し訳ございませんが、学生の方々は、会場への参加お申込みをご遠慮いただきたく

お願い申し上げます。学生の方で本セミナーへの参加をご希望の方は、オンライン参加の

ご検討をいただきますようお願い致します。) 

 

【Gurobi Optimizer ソリューションセミナー2024】 

 

＜開催日程＞ 2024年 1月 18日（木） 

＜開催時間＞ 9：30～16：00 （受付開始：9:00～） 

＜会場参加＞ The Okura Tokyo (会場名：オーチャード) https://theokuratokyo.jp/   

＜オンライン参加＞Webex 

 

会場およびオンライン参加のお申し込みは、こちらから 

https://www.octobersky.jp/event/2024118gurobi-optimizer-2024  

 

本セミナーに関してのお問い合わせ先：marketing@octobersky.jp   

 

 

**** Gurobi Optimizer V.11.0 リリース  **** 

 

Gurobi Optimizer V.11.0がリリースされました。 

 

Gurobi 11.0 では、MILP(混合整数線形計画 )、MIQP(混合整数二次計画 )、Convex 

MIQCP(凸混合整数二次制約)、Non-convex MIQCP(非凸混合整数二次制約)において、速

度向上を実現し、また、非線形計画問題の大域的最適解を正確に・素早く確定することが

できるようになりました。この問題は、化学工学、電力流、価格最適化のような問題領域に
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おいて有用なものです。さらに、パラメータ チューニング ツールの機能強化を実施しまし

た。 

これにより、開発チームはチューニング作業において、技術者や作業の枠を超えて計算機

資源を共有できるようになりました。 

 

本バージョンの詳細は、こちらから 

https://www.octobersky.jp/products/gurobi/gurobi_version  

 

**** システムインテグレーションパートナーご紹介：日本電気株式会社  **** 

 

NECは、経営課題・業務課題の見える化、課題解決に向けた変革ロードマップ策定からAI・

量子コンピューティング・数理最適化技術などを活用した業務最適化まで、トータルソリュー

ションの提供を行っています。特に、NEC Vector Annealingサービスを活用した生産計画立

案や配送計画最適化など、多くのお客様の計画業務の最適化をご支援してきました。 

こうした NEC の様々な業務分野での最適化ソリューションの提供実績や、高度な最適化エ

キスパート人材を活かし、Gurobi Optimizer を NECの強みである量子コンピューティング技

術や AI と組み合わせることで、複雑なお客様課題や社会課題に対してより最適な解を導き

出し、解決に貢献していきます。 

 

日本電気株式会社の情報は、こちらから 

https://jpn.nec.com/quantum_annealing/index.html  

 

**** 第九回 Webinar 開催のご案内：強い定式化と弱い定式化 **** 

 

オクトーバー・スカイは、第九回 Webinar を「強い定式化と弱い定式化」という題目で、以下

の日程で開催します。 

多くの皆様のご参加を、お待ち申し上げております。 

 

【第九回 Webinar 開催】 強い定式化と弱い定式化 

 

開催日程：2024年 3月 14日（木） 10：30 ～ 11：45 

概要：数理最適化の文脈で登場する、定式化の"強弱"という考え方についてご紹介 

します。 

参加人数：50名 

参加費：無償 

 

https://www.octobersky.jp/products/gurobi/gurobi_version
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ご参加お申し込みおよび詳細概要は、こちらから 

https://www.octobersky.jp/event/event-13044  

 

****  各種トレーニングのご案内  **** 

 

オクトーバー・スカイは、各種トレーニングを定期的に開催しています。 

多くの皆様のご参加お申し込みを、お待ちしております。 

 

【製品入門トレーニング】参加費：無料 オンライン開催 

 

Gurobi Optimizer入門トレーニングコース  

開催日時：2024年 2月 1日（木） 13：30 ～ 17：00  

 

AMPL入門トレーニングコース  

開催日時：2024年 2月 2日（金） 13：30 ～ 17：00  

 

トレーニング詳細情報および参加お申込みは、こちらから 

https://www.octobersky.jp/training  

 

-----------------------------------------------------------------------    

状態遷移グラフを使ったモデル化（最終号記念掲載）                     

 

                                      株式会社オクトーバー・スカイ    

                                      最適化コンサルティング部 乾 伸雄 

 

 

株式会社オクトーバー・スカイは 2023年 6月に Gurobi Optimization社のグループ会社とな

り、今回をもちまして、メルマガでの技術解説記事は最終回を迎えることになりました。これ

までご愛読いただき、誠にありがとうございました。              

今回は、難しそうな問題が見方を変えると簡単なモデルで解けるという例を紹介したいと思

います。                                                            

 

今回扱う問題について説明します。 

                                            

棒が n 本あり、各棒には 1,2,3,...,n と名前がつけられています。最初棒には何もはめられて

いませんが、差し込まれる予定の輪が決まっています。棒 iについて m[i]個 
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の輪を差し込む時に、その順番は左より、w[i,1],w[i,2],...,w[i,m[i]]と決まっているとしましょう。

輪は 1 から m[i]まで順番に差し込んでいき、m[i]から 1 まで順番 に外していきます。「リン

グ通しおもちゃ」を想像してもらえればわかると思います。 

作業は次のように進んでいきます。棒 1に全ての輪を差し込む。棒 2に全ての輪を差 し込

む。棒 1から全ての輪を外す・棒 3に全ての輪を差し込むことを同時に行う。   

棒 2から全ての輪を外す・棒 4に全ての輪を差し込むことを同時に行う。・・・・。 

棒 n-2から輪を外す・棒 nに輪を差し込むことを同時に行う。棒 n-1から輪を外す。  

棒 nから輪を外す。 

 

輪は、棚に保管としましょう。輪は幅ごとに棚の所定の場所で保管します。棒に差し込む輪

の幅は全部異なるということはなく、同じ幅のものがあって構いません (例えば、左から

2cm,4cm,2cm,2cm のように輪が並ぶ)。また、自由棚と呼ばれる棚があり、ここにはどんな

輪も入れることができます。棚、自由棚への入れ方は棒と同じで、左より詰めて入れ、右よ

り取り出します。 

 

輪は、ロボットが棒と棚の間を運搬します。ロボットにはアームが一つあって、輪を一定の

幅まで同時に掴むことができます。掴んだ輪を棒に差し込んだり、棒から抜いたり、棚に返

したり、棚から取り出すことができます。棚と棒の間には距離があり、移動には時間がかか

ります。輪を掴んだり、離すときにも一定の時間がかかります。典型的な動きは、棒 i から

w[i,k],w[i,k+1],w[k+2]を掴む、自由棚に移動、w[i,k]を置く、w[i,k+1]の幅の棚へ移動、

w[i,k+1]を置く、w[i+2,l]の幅の棚に移動、輪を一つ取る、棒 i+2 に移動、w[i+2,l],w[i,k+2]を差

し込む、のような感じです。 

 

この問題設定で、棒についての全ての作業をロボットが最短作業時間で行う作業手順を求

めましょう。自由棚がなければ、外す棒と差し込む棒の作業だけを早く行えば良いのですが、

自由棚があるために後の棒の作業のために上手に輪を自由棚に残すことが必要です（自

由棚は棒の近く、棚よりも便利な所に設置されていますし、後の棒で必要な順に輪を並べ

ておくことができます）。 

 

ここからは、問題を解く方法について説明します。 

 

作業の流れを、制約式で表現するモデルを作ることも可能でしょう。例えば、棒 i の

w[i,k],w[i,k+1],w[i,k+2]を掴めるときに、棒 i+2 にはめる・保管棚に返す・自由棚に仮置きす

る、などの作業から一つを選択する、などを制約式で記述します。ただ、この方法だと非常

に多くの整数変数や制約式が必要となり、とても解けるような気がしないと思います。掴め

る状態の判定や、w[i,k]を自由棚におき、w[i,k+1] 



を棒 i+2に差し込み、w[i,k+2]を棚に返却する、という動作などの記述が必要だからです。                                                                   

 

そこで、状態遷移グラフという考えを使ったモデルについて説明します。   

         

状態遷移グラフは、状態と遷移の二つの要素からなります。状態は開始状態、終了状態、

中間状態からなります。開始状態は、これから棒 1 に輪を差し込もうとしていて、棒 1 の横

にロボットがいる状態です。終了状態は棒 n から全ての輪を抜き取って、棚の横にロボット

がいる状態とします。開始状態からは、複数の次状態が考えられます。つまり、w[i,1]をは

めた状態、w[i,1],w[i,2]をはめた状態など、ロボットで掴める輪の個数個の状態が次状態に

なります。 

そして、棒 1に全ての輪をはめた状態からは、棒 2に輪をはめる状態が続きます。    

棒 2に全ての輪をはめたら、棒 1から輪を取り出す動作と棒 3に輪を差し込む動作が組み

合わさるので複雑になりますが、棒 1から全て輪を取り出す・棒 3に全ての輪を差し込む状

態に至る全ての中間状態を求めます。このような次状態を最終状態になるまで作っていき

ます。 

自由棚に置かれている輪も、状態を表現する要素となります。例えば、棒 2から全ての輪を

外して、棒 4 に全ての輪を差し込んだ状態でも、自由棚に置かれている輪の組み合わせの

数だけの状態があります。                                            

 

遷移は、状態・次状態の間のロボットの動作を表現しますが、ここでは最短作業時間での

作業を考えることにして、どのような動作をするかよりも、作業時間で表現することにしまし

ょう。一つの遷移の作業時間には、輪を掴む時間、離す時間、移動時間が含まれます。 

このような状態遷移グラフを作成することができたら、求める解は開始状態・終了状態を結

ぶ最短経路として求められます。最適化アルゴリズムとしてはダイクストラ法を使うこともで

きますし、Gurobi で解くこともできます。遷移に条件が追加されるなど状態遷移グラフが複

雑になった場合は、Gurobiを使ったほうが良いかもしれませんね。                                                                

最後に、最短経路問題を解くための数理モデルを一部 Python 風の書式で書きます ここで、

Vは状態集合、s,t∈Vは開始状態、終了状態,E⊂VxVは遷移集合を表現し、 d[v1,v2]は状

態 v1から v2に遷移するときの作業時間とします。                    

 

minimize sum(d[v1,v2]*X[v1,v2] for v1,v2 in E)                              

s.t.                                                                        

sum(X[v1,v2] for v1,v2 in E if v1==s) = 1                                   

sum(X[v1,v2] for v1,v2 in E if v2==t) = 1                                   

sum(X[v1,v2] for v1,v2 in E if v2==v)                                       

   = sum(X[v1,v2] for v1,v2 in E if v1==v), v in V-{s,t} 



end.                                                                        

 

この数理モデルでは、v1から v2への遷移を通るかどうかを 0,1で表現する X[v1,v2]と 

いう変数を使っています。Binary 変数にしても良いのですが、この問題では非負連 続変数

で構いません。なぜかということについて考えてみるのも面白いでしょう。  

この問題は線形計画問題ですので、Vや Eがある程度大きくなっても解を求めることができ

ます。 

 

本記事が少しでも、皆様のモデルづくりに対する興味を増やすきっかけになれば幸いです。                                                                    

 

========================================================================== 

本メールマガジンに関するお問い合わせは、こちらから 

お問い合わせ先メールアドレス：info@octobersky.jp 

 

本メールマガジンの配信停止は、下記のメールアドレスまで件名「配信停止」で、 

ご連絡ください。 

配信停止連絡先メールアドレス：marketing@octobersky.jp   

 

本メールマガジンの配信先メールアドレス変更のご連絡は、下記のメールアドレス 

まで、ご連絡ください。 

メールアドレス変更連絡先メールアドレス：marketing@octobersky.jp  

 

過去のメールマガジンは、メンバー登録後ログイン頂ければ、ご覧になれます。 

メンバー登録は、こちらから（メンバー登録は、無料） 

https://www.octobersky.jp/regist/  

========================================================================== 

本メールマガジンに掲載されている全ての記事、文章等の無断転載を禁止します。 

（株）オクトーバー・スカイ www.octobersky.jp  

Copyright OCTOBERSKY CO., LTD. All Rights Reserved 2023 
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