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**** 第八回 Webinar 開催のご案内 : Gurobi Machine Learning 入門  **** 

 

オクトーバー・スカイは、第八回 Webinar を「Gurobi Machine Learning 入門」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。 

 

【開催日程】2023年 9月 21日（木）10：30 ～ 11：30 

 

【概要】 

Gurobi Machine Learningが、昨年(2022年)リリースされました。 

これを使用すると、scikit-learnなどで生成された機械学習モデルを制約として利用すること

ができます。本 Webinar では、Gurobi Machine Learning の使い方をご紹介します。 

 



1. Gurobi Machine Learning とは 

2. Gurobi Machine Learningの準備 

3. いくつかの例のご紹介 

 

【参加人数】35名 

【参加費】 無償 

 

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-12759  

 

**** 最適化トレーニングのご案内： 最適化プログラミング中級コース **** 

 

【コース概要】 

同一の問題を数理計画問題として解こうとしたときに、それを実現する数理モデルは、一意

ではありません。採用する数理モデルによって、求解性能が大きく変わってくることも多々

あります。本コースでは、プログラミングを通して様々な数理モデルおよびアプローチを試す

ことで、求解性能を向上させながらアプリケーションを構築していく開発の流れをご紹介しま

す。 

また、巡回セールスマン問題（Traveling Salesman Problem ：TSP）を例に、代表的な数理モ

デルもいくつかご紹介します。それらの定式化を実際に最適化プログラムに落とし込み、そ

の求解性能の違いを観察していきます。また、切除平面法を用いたアルゴリズム的な解法

もご紹介します。その実現のために Gurobi のコールバック関数の機能を活用します。 

上記の内容を数理最適化ソルバーGurobi およびオブジェクト指向型スクリプト言語 Python

を用いてプログラム化していく流れを、演習を交えながら体験できるコースです。 

また、TSP を用いるため、TSP のモデリングを読み解くための数理的な知識および Gurobi 

Pythonによるモデル作成の基礎的な知識をお持ちであることも前提としています。 

 

【開催日時】2023年 10月 6日 (金） 10：00 ～ 17：00  

                   （1日間コース：昼休憩および適時休憩あり） 

【会場】オンライン開催  

【定員】6名 

【受講料】85,000円 (税抜き) 

【参加お申込み方法】以下のサイトから、お申込みください。 

                   https://www.octobersky.jp/training/training-10850  

 

 

https://www.octobersky.jp/event/event-12759
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【参加対象】 

より複雑なモデリングと発展的な Gurobi Python API（主にコールバック関数）に触れてみた

い方が対象です。提示された定式化を読み解くことができ、数理モデルに関する知見をお

持ちで、併せて Gurobi Python の基本的な文法（数理モデルの作成から求解まで）も理解さ

れている事を前提にトレーニングが進行します。 

 

****  イベントのご案内：電気学会 令和 5年電力・エネルギー部門大会  **** 

 

オクトーバー・スカイは、一般社団法人電気学会主催 令和 5年電力・エネルギー部門大会

に出展します。 弊社は、世界最速の数理最適化ソルバーGurobi Optimizerを中心に、応用

開発モデリングツール AIMMS および究極のスケーラビリティーを実現したモデリング言語

AMPL を展示します。また、弊社展示ブースでは、エネルギー分野における海外または国

内の最適化事例のご紹介もします。 

（展示予定アプリケーション：ユニットコミットメント、スマートグリッド、その他） 

 

【開催期間】 2023年 9月 4日（水）～ 6日（金） 

【会場】   愛知工業大学 八草キャンパス 

 

本イベントの詳細は、こちらから 

https://www.octobersky.jp/event/event-12778  

 

****  イベントのご案内：スケジューリング・シンポジウム 2023  **** 

 

オクトーバー・スカイは、スケジューリング学会主催スケジューリング・シンポジウム 2023 に

協賛します。 

 

【開催期間】 2023年 9月 11日（月）、12日（火） 

【会場】   大阪公立大学 I-siteなんば 

 

本イベントの詳細は、こちらから 

https://www.octobersky.jp/event/event-12773  

 

****  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。 

https://www.octobersky.jp/event/event-12778
https://www.octobersky.jp/event/event-12773


 

【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：2023年 8月 31日 （木） 13：30 ～ 17：00  

 

AMPL入門トレーニングコース  

開催日時：2023年 9月 14日 （木） 13：30 ～ 17：00  

 

【最適化トレーニング】参加費：有料 オンライン開催 

 

最適化プログラミング入門コース 

開催日時：2023年 8月 25日 （金）  9：30 ～ 17：30 【満員御礼】 

 

最適化プログラミング中級コース 

開催日時：2023年 10月 6日 （金） 10：00 ～ 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  

 

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

第２回 充填問題 （全５回） 

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

                   最適化コンサルタント 阿瀬 始 

 

初めに正方形充填を考察します。最適解が正方形配置パターンを繰り返すことが確認でき、

かつ計算時間はできるだけ短いことが望ましいので、円の個数が 6個の場合と 9個の場合

を計算します。円が手前から順に 3個ずつ並ぶことを想定し、円の半径を r=1 として長方形

の横長さを LX=6 とします。この問題は非凸 2次制約を持つ最適化問題ですが、Gurobiに

よって最適解が得られます。結果は、個数が 6 個の場合では最適値は h=4 となり、正方形

充填が繰り返されることが確認できます 

さらに 9 個の場合では最適値は h=6 となり、やはり正方形充填が繰り返されることが確認

できます。パッキング問題としての充填率 Rp は、縦 h 横 LX の長方形の中に入っている円

の面積の和の長方形の面積に対する比ですから、  

                    

    Rp = Nπ／(LX h)                                                   

https://www.octobersky.jp/training


 

で計算されます。他方、平面の充填率の計算はそれほど簡単ではありません。x 方向と y

方向の円配置の繰り返し性を考慮しなければならないからです。そのため、端から長さ 1

（半径長）の領域を除いた内側長方形 1≦x≦LX-1, 1≦y≦h-1 を考え、円の一部がこの

内側長方形の中に入っている場合、その円の面積の平面充填率への寄与率を計算します。

具体的に言うと、この内側長方形の中に円がすべて入っていればその寄与率を 1、x 方向

と y 方向のどちらか一方が入っていなければ寄与率を 0.5、x 方向と y 方向のどちらもはみ

出しているならば寄与率を 0.25として、すべての円に対しその寄与率を合計し、その結果を

βとして、平面充填率 Rfを次式で計算します。  

                                                           

    Rf = βπ／((L_X-2)(h-2))                                          

 

Gurobi による最適解の結果に基づきパッキング問題としての充填率と平面の充填率を計

算すると、6個の場合も 9個の場合も結果は同じで、正方形充填ではパッキング問題として

の充填率と平面の充填率は等しく、理論値通りです。 

             

計算時間についてコメントしておきます。対称性防止制約は計算時間短縮には大いに効果

があります。ただ対称性がある問題の場合には、探索を深さ優先にしますと計算を途中で

打ち切っても最適解が得られていることが多いです。 

        

今度は、正三角形充填を考察します。これに対しては、円が y 方向に手前から順に 2 個、1

個、2 個と並ぶ個数 N=5 の場合と、手前から 3 個、2 個、3 個と並ぶ個数が N=8 の場合を

計算しました。円の半径を r=1 として長方形の横長さを N=5の場合は LX=4、N=8 の場合

は LX=6 として解きました。Gurobi による最適解の結果は y 方向に想定通りの配置となり、

正三角形充填が実現できています。パッキング問題としての充填率は Rp= 0.7666、平面の

充填率は Rf= 0.9069 となりいずれも理論値通りです。                                                                     

 

これまで正方形充填に対して N=6 と N=9、正三角形充填に対して N=5 と N=8 を計算しま

したが、途中の N=7 が抜けているのが気になります。N=7 の場合は平面充填の考察には

直結しないのですが、パッキング問題としては興味深いものです。横の長さを LX=6 として

縦長さ h の最適値を求める問題は、円の数が少ないので簡単そうですが頭で考えるのは

意外に難しいです。N=8 の場合の y方向の手前からの並び方 3-2-3 と同じ 3列配置で 2

列目の個数を 1 少なくして 3-1-3 にしたものが最適になりそうですがそうはなりません。2

列目に空きスペースが大きくできるので、この空きスペースを少しでも小さくすることにより、

ｈを小さくすることができるのです。Gurobiで計算すると最適値 h^*=5.3892 が求まります。                     

 



計算時間を短縮する工夫についてもう少し述べておきます。実は、円の長方形内 パッキン

グ問題の変数はすべて連続変数です。そして制約に 2次式があります。    

したがって、非線形計画法のソルバーを使って解くこともできます。筆者の経験ではその解

法としてはSQP法（逐次二次計画法）が良いと思われます。非線形計画法では解の初期値

が必要になるので、h の初期値 h0 は推定される充填率に少し余裕を持たせて決め、長方

形 [1,LX-1] × [1,h0-1] の中に N 個の点を一様乱数を使って与えます。非線形計画法で

は制約条件(4)は不要です。前述したようにこの最適化問題は凸ではないので、非線形計

画法では局所解につかまる恐れがあります。 

実際正方形充填を想定した場合ではうまくいくのですが、正三角形充填を想定し   

た場合では局所解につかまることが多いです。たとえば N=8 の場合、手前から 3 個、2 個、

3個と並ぶ配置ではなく、3個、3個、2個と並ぶ配置の局所解が得られます。  

これは最適解ではありません。非線形計画法は計算は速いのですが、今述べたように非

凸最適化問題に対しては局所解につかまり、その解が最適かどうかが保証されません。    

                                                            

そこで考えられるのが、第一段で非線形計画法を適用し、第二段で Gurobi を適用するとい

うものです。この方法をここでは 2段階法と呼ぶことにします。第二段の Gurobiの適用の仕

方について少し詳しく述べます。Gurobi は初期解を設定することができますので、第二段で

Gurobi を適用するときに第一段の非線形計画法で得られた解を初期解とします。さらに、

変数の範囲をこの解の近傍に限定します。   

第一段で円に番号が付けられたことになるので、第二段では対称性防止制約(4)ははずし

ます。この 2 段解法により求解時間は大きく短縮されます。一般に、第一段での局所解の

質が良いほど良いので、第一段の非線形計画法を適用するときに、一通りの初期値に対し

て解を求めるのではなく、たとえば初期値を複数与えてそれぞれ解を求め、その中の最も

良い解を第一段の解にするという方法は非常に有力です。                                                                   

 

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

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  

mailto:info@octobersky.jp
mailto:marketing@octobersky.jp
mailto:marketing@octobersky.jp


 

過去の全メールマガジンは、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  
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