
 

 

＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊- 

オクトーバー・スカイ メールマガジン  2023年 8月号 （第百四十二回） 

2023年 8月 31日発行 

 

【目次】 

1.) 第八回 Webinar開催のご案内: Gurobi Machine Learning 入門 

2.) 最適化トレーニングのご案内: ビギナーコース 

3.) 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 

4.) 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 

   日本オペレーションズ・リサーチ学会 2023年 秋季研究発表会 

      スケジューリング・シンポジウム 2023 

      RAMPシンポジウム(RAMP 2023) 

5.) 各種トレーニングのご案内 

   製品入門（AMPL：9月開催 / Gurobi：9月開催） 

   最適化プログラミング中級コース（10月開催） 

   最適化トレーニング ビギナーコース（10月開催） 

6.) 第 3回 充填問題 （全 5回） 

 

＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊-＊ 

 

 

**** 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】50名（申込者多数のため、参加人数枠を増やしました。） 

【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： ビギナーコース **** 

 

【コース概要】 

「最適化」について事前知識の無い方、「最適化」でどのようなことができるかにご興味のあ

る方向けのビギナーコースです。前半では実世界における「最適化」の具体例を用いて、

「最適化」の一般的な概念や「最適化」がどのようなことに利用可能かをご紹介します。後半

では、最適化手法の一つである数理最適化を扱います。 

「最適化」を行う上で、数理最適化がヒューリスティクス等と比較してどのように有効である

かを、簡単な例をもとに解説していきます。また、「最適化」を利用したシステムの開発フロ

ーと、ビジネスロジックを組み込んだ、または、ヒューリスティクスをベースとしたシステムの

開発フローを比較し、その違いについての理解を深めます。 

 

【開催日時】 2023年 10月 26日（木）13：30 ～ 16：30 （適時休憩あり） 

【会場】オンライン開催 

【定員】35 名 

【受講料】 無料 

【参加お申込み方法】下記サイトから、お申込みください。 

          皆様のご参加お申し込みを、お待ち申し上げております。 

           https://www.octobersky.jp/training/training-9826 

【対象者】 

・「最適化」 とは何かを、具体的に知りたい方 

・「最適化」が、様々な産業のどのような業務にどう生かせるのかを知りたい方 

・これから「最適化プログラミング」および「最適化モデリング」の受講を予定されている方で、

その事前準備のために「最適化」の基礎を学んでおきたい方 

https://www.octobersky.jp/event/event-12759
https://www.octobersky.jp/training/training-9826


・数理最適化を基盤にした最適化システム（または、アプリケーション）開発と、一般のシス

テム開発における開発フローの違いを理解したい方 

 

 

**** 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 

 

【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。 

 

 

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


****  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（月）～ 6日（水） 

【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：日本オペレーションズ・リサーチ学会 2023年  

                                                     秋季研究発表会  **** 

 

オクトーバー・スカイは、公益社団法人 日本オペレーションズ・リサーチ学会主催 2023 年

秋季研究発表会に出展します。  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。 

 

【開催期間） 2023年 9月 14日（木）～ 15日（金） 

【会場】   関西学院大学 西宮上ヶ原キャンパス 

 

本イベントの詳細は、こちらから 

https://www.octobersky.jp/event/event-12809  

 

****  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 

https://www.octobersky.jp/event/event-12778
https://www.octobersky.jp/event/event-12809


 

本イベントの詳細は、こちらから 

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

 

****  イベントのご案内：RAMPシンポジウム(RAMP 2023)  **** 

 

RAMP シンポジウムは、日本オペレーションズ・リサーチ学会の数理計画研究部会 

（RAMP: Research Association of Mathematical Programming）によって年一度開催される、

最適化、数理計画に関するシンポジウムです。オクトーバー・スカイは、RAMPシンポジウム

に協賛します。 

 

【開催期間】 2023年 11月 20日（月）～ 21日（火） 

【会場】   東京工業大学大岡山キャンパス 西９号館ディジタル多目的ホール 

 

本イベントの詳細は、こちらから 

https://www.octobersky.jp/event/event-12796  

 

****  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 

 

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  

 

Gurobi Optimizer入門トレーニングコース  

開催日時：2023年 9月 27日 （水） 13：30 ～ 17：00  

 

【最適化トレーニング】：オンライン開催 

 

最適化プログラミング中級コース（有料） 

開催日時：2023年 10月 6日 （金） 10：00 ～ 17：00  

 

 

https://www.octobersky.jp/event/event-12773
https://www.octobersky.jp/event/event-12796


最適化トレーニングビギナーコース（無料） 

開催日時：2023年 10月 26日（木） 13：30 ～ 16：30  

 

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 3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 

 

今回から本連載のメインテーマである球充填問題を扱います。この問題は実はケプラー予

想として長く未解決問題とされてきたのですが、21 世紀になって決着されたとされています。

以下に簡単にその歴史を述べますが、つぎの本に詳しく書かれていますので、興味を持た

れた方は参照して下さい。 

                              

  ジョージ・Ｇ・スピーロ（青木薫訳）、ケプラー予想、新潮文庫(2014)        

 

球充填問題は実は身近な問題で、果物屋でみかんやりんごを山積みにする問題と密接に

関係しています。みかんやりんごではなく半径 rの球を積み重ねていくとき、どのように積む

と最も密に積むことができるかというのが球充填問題です。        

 

この問題の歴史は古く、16 世紀末にイギリスの数学者であり天文学者でもあったトーマス・

ハリオットがこの問題を提起したと言われています。彼は 1591 年に「積み上げ研究のパタ

ーンについて」の論文を発表しています。1611年ドイツの天文学者ヨハネス・ケプラーが「六

角の雪片について」という論文を発表し、この問題がケプラー予想と言われるようになった

のは、この論文が元のようです。その後ケプラー予想は長く証明されないままでしたが、

1998 年アメリカのミシガン大学のトーマス・ヘイルズとサミュエル・ヘルグソンが、立方最密

充填より密度が高くなりそうな充填法を計算機プログラムで調べ、結果として立方最密充填

が最適であるという論文を発表しました。しかしながら、計算機で調べたと言われても検証

は難しいと いう理由からかこの論文に対する査読は完了せず、にも関わらず 2006 年に出

版され ました。トーマス・ヘイルズもさすがにこれではまずいと考えたのか、2017 年に計 

算機による検証可能な形に修正したので、ケプラー予想は解決されたとされています。                                                                        

 

立方最密充填（あるいは面心立方充填）というのは、球を層状に下から積み重ねていくとき、

上の層の球が下の層のくぼみにうまくはまるように配置する方法であり、各層を平面へ射

https://www.octobersky.jp/training


影すると、円の正三角形充填になっています。そしてこれこそ果物屋の果物の積み上げ方

に対応しており、下から 1 層、2 層、..と数えることにすると、4 層目は 1 層目と同じ配置、5

層目は 2層目と同じ配置になるように繰り返す積み方です。 

各層ごとの配置パターンを記号で表すと、ABCABC．．．という積み重ね方です。     

 

実はイギリスの結晶学者ウィリアム・バーロウは 1883 年に球を積み上げる効率の良い方

法は二つあることを指摘しました。一つは上述の立方最密充填であり、もう一つは六方最

密充填です。立方最密充填と六方最密充填は 1 層目と 2 層目の積み方は同じで、3 層目

の積み方に違いが現れます。六方最密充填では 3層目はまた 1層目と同じにするのです。

各層ごとの配置パターンを記号で表すと、ABAB．．．という積み重ね方です。立方最密充

填は果物を安定に積み上げていく方法ですので、果物屋の店主には六方最密充填は思い

もつかなかったと思われます。六方最密充填を発見したのは結晶学の専門家ならではと言

えるでしょう。                                 

 

最密充填率を計算しましょう。六方最密充填では、部分的に横に 2 個、縦に 3 列並ぶ直方

体部分を切り出して見ると、1層目に手前から 2個、1個、2個、2層目に 1個、2個、そして

3層目は 1層目と同じという構造になっています。1層目の 1列目と 3列目にある 4つの球

と 3 層目の 1 列目と 3 列目にある 4 つの球の中心を頂点とする直方体 C を考えましょう。

この直方体 Cを前後、左右、上下につなげていくと 3次元空間が隙間なく充填されることが

わかります。したがって、六方最密充填における最密充填率は、この直方体 C の中にある

球の体積の合計を直方体 C の体積で割った比として求めることができます。球の半径を r

とすると、この直方体 C の横の長さは 2r、縦の長さは 2√3r、高さは  4(√2/√3)r ですの

で、                                                         

                                                                              

  直方体 Cの体積 = 2r×2√3r×4(√2/√3)r = 16√2r^3                         

 

となります。他方、この直方体 C の中にある球の体積を調べると、直方体 C の 8 個の頂  

点に中心がある球は直方体 C の中にはその 1/8 しか入っていません、また 6 個の面のう  

ち、左右と上下の面上には球の中心があり、これらの球はその 1/2 しか直方体 C の中に 

入っていません。そして、前後の面には球の中心はありませんが、この 2 つの球の直方体

C の中にある部分を合わせるとちょうど 1 個分になります。したがって、直方体 C の中に入

っている球の体積の合計は                                              

                                                                              

   (8×1/8+4×1/2+1)×(4/3)πr^3 = (16/3)πr^3                             

 

となります。故に                                                              



 

   最密充填率 = ((16/3)πr^3)/(16√2r^3) = π/(3√2) ≒0.74048･･･          

 

次に、立方最密充填の最密充填率を計算しましょう。六方最密充填の場合と同じ直方体 C

を用い、その中にある球の体積を計算します。1 層目と 2 層目までは六方最密充填の場合

と同じ配置であり、1層目は中心が Cの頂点にあるものが 4個、中心が Cの底面上にある

ものが 1 個あるので、直方体 C の内部には(1/8)×4+(1/2)×1=1 個あることになります。2

層目は球が直方体 Cの 4つの側面上に 1個ずつあり、左右の側面上の球を合わせて 1個

分、前後の側面上の球を合わせて 1個分あるので、直方体 Cの内部には 1+1 =2個あるこ

とになります。3 層目が問題です。図を提示できないのでわかりにくいかも知れませんが、C

の側面に接しているのが 1個、左右の側面上に球があるのが 2 個ありこれらは合わせると

1 個分になるので、3 層目は上半分が切られることを考慮すると直方体 C の内部には(1/2)

×1+(1/2)=1 個あることになります。したがって、直方体 C の中に入っている球の体積の合

計は   

                                                                              

   (1+2+1)×(4/3)πr^3 = (16/3)πr^3                                       

 

です。故に                                                                    

 

  最密充填率 = ((16/3)πr^3)/(16√2r^3) = π/(3√2) ≒0.74048･･･            

 

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。 

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


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。 
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