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**** 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、例年開催しているGurobi Optimizerソリューションセミナー2024を、

以下の日程で開催致します。本セミナーでは、Gurobi の最新バージョン情報、Gurobi の国

内事例および海外事例についての興味深い講演を予定しております。本セミナーの詳細は、

10月号のメールマガジンでご案内（10月 31日配信）の予定です。 

 

【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） 

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

 

多くの皆様のご来場を、お待ち申し上げております。 

 

https://theokuratokyo.jp/


 

**** 第七回 Webinar 再開催のご案内:   

             Gurobi とハードウェア構成（アップデート版） **** 

 

オクトーバー・スカイは、第七回 Webinar を「Gurobi とハードウェア構成（アップデート版）」と

いう題目で、以下の日程で再開催します。なお、前回の開催内容から、内容が半分ほどア

ップデートされていますので、前回の同 Webinar にご参加の方が、再度ご参加いただいて

も、有益で、役立つ内容構成になっています。 

多くの皆様のご参加を、お待ち申し上げております。 

 

【第七回 Webinar 再開催】Gurobi とハードウェア構成  

 

開催日程：2023年 12月 7日（木） 10：30 ～ 12：00 

 

概要：Gurobi Optimizer を利用する際に役に立つかもしれないハードウェアに関する 

   Tips 集をご紹介します。 

 

        1. ハードウェアの仕組み 

        2. CPU (物理コア、仮想コア、論理プロセッサ) 

        3. メインメモリとスワップ 

        4. CPUの選定と CPUキャッシュ 

        5. 最近発売された(る)CPU 

        6. 仮想環境 

        7. Docker 

        8. インスタンスの選定 - AWSを例に 

        9. Gurobi ライセンスの選定 

        10. その他（Gurobi のハードウェアに関する新機能） 

        11. Q&A 

 

参加人数：40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-12838  

 

 

https://www.octobersky.jp/event/event-12838


**** 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 

・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 

 

****  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 

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


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 

 

Gurobi Optimizer入門トレーニングコース  

開催日時：2023年 11月 2日 （木） 13：30 ～ 17：00  

 

AMPL入門トレーニングコース  

開催日時：2023年 12月 1日 （金） 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）【満員御礼】 

開催日時：2023年 10月 6日 （金） 10：00 ～ 17：00  

 

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 4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 

 

 

ケプラー予想を最適化問題を解くことによって確認しましょう。そのため半径 r の N 個の球

を断面が横 LX、縦 LY の長方形であるような直方体に詰め、その高さ h を最小にするパッ

キング問題を解くことにします。変数は各球の中心位置と直方体容器の高さですので 

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


   x1(n)：n番目球の中心 x 座標、n=1,....,N                                

   x2(n)：n番目球の中心 y座標、n=1,....,N                                

   x3(n)：n番目球の中心 z座標、n=1,....,N                                

   h：高さの上界      

                                                                     

です。すべて連続変数です。制約条件は                                       

(1)各球は容器の中になければならないので、つぎのように書けます。            

 

   r≦x1(n) ≦LX-r, n=1,....,N                                          

   r≦x2(n) ≦LY-r, n=1,....,N                                          

   r≦x3(n) ≦h-r, n=1,....,N                                           

 

(2)各球は重なってはいけないのですが、これは 2 つの球の中心間距離の 2 乗が 4r^2 以

上という式で表されます。この中心間距離の 2乗の式はこれから以後何度か現れ るので、

それを D(n1,n2)と書くことにします。すなわち、                       

 

   D(n1,n2) ≡(x1(n1)-x1(n2))^2+(x2(n1)-x2(n2))^2+(x3(n1)-x3(n2))^2     

 

です。この式を用いますと、この制約は                                       

 

   D(n1,n2)≧4r^2, n1=1,...,N-1;,n2=n1+1,....,N                         

 

と表されます。目的関数は容器の高さを最小にすることですので                 

 

   h → 最小                                                           

 

となります。2 次元の場合の円充填問題のときにも述べましたが、球の順番には強い対称

性がありますので、計算効率の低下を防止するためには何らかの制約を追加するのが良

いでしょう。                                                   

 

このパッキング問題を解きましょう。球の半径を r=1 とし、まず初めは六方最密充填が確認

できるように、3つの場合（あくまで想定）を計算することにします。    

 

場合(1)：1層目は y方向に手前から 2個、1個、2個、2層目は 1個、2個、3層目は 1層  

目と同じ配置を想定し、球の数は N=13、横長さは LX=4です。                     

 



場合(2)：1 層目は y 方向に手前から 3 個、2 個、3 個、2 層目は 2 個、3 個、3 層目は 1 層 

目と同じ配置を想定し、球の数は N=21、横長さは LX=6です。                     

 

場合(3)：1 層目は y 方向に手前から 4 個、3 個、4 個、2 層目は 3 個、4 個、3 層目は 1 層

目と同じ配置を想定し、球の数は N=29、横長さは LX=8です。                  

 

縦長さはどの場合も同じで LY = r+2√3r+r = 2(1+√3)r ≒5.4642 とします。すなわち平面と

しては正三角形充填を想定しています。LY は無理数なので球が確実に容器内に入るよう

にするため数値は切り上げています。すなわち、5.4642 は 2(1+√3)＝5.46410・・・の切り上

げです。得られた結果に対し、パッキ ング問題としての充填率 Rp は、指定された直方体

の中に入っている球の体積の和  と指定された直方体の体積の比ですから                                       

 

   Rp = N×(4/3)πr^3／(LXLYh) = (4/3)Nπ／(LXLYh)                      

 

で計算されます。他方、空間の充填率 Rfの計算は、端から長さ 1の領域を除いた直方体 1

≦x≦LX-1, 1≦y≦LY-1, 1≦z≦h-1の中に円がすべて入っていればその割合を 1、x 方向

と y 方向と z 方向のどれか一つが入っていなければ割合を 0.5、二つ入っていなければ割

合を 0．25、三方向とも入っていなければ割合を 0.125 として、すべての円に対しその割合

を合計します。ただし、第二層の y 方向の中心位置が√3/3 正方向にずれるので、この直

方体から√3/3はみだしても入っているとみなします。 

このようにして計算した結果をβとして、空間の充填率 Rfを次式で計算します。 

 

   R_f = βπ／((LX-2)(LY-2)(h-2))                                      

 

解法は円の充填問題のときに述べた計算時間の大きな短縮が期待できる二段階法を採用

します。すなわち、第一段で非線形計画法を適用し、第二段で Gurobi を実行します。     

                                                             

第一段での非線形計画法における解の初期値は、hの初期値 h0を推定される充填率に少

し余裕を持たせて決め、直方体[1,LX-1]× [1,LY-1]×[1,h0-1]の中に N個の点を一様乱数

を使って与えます。非線形計画法では対称性防止制約は不要です。   

球充填では円充填の場合よりもさらに局所解につかまる可能性が高いです。第一段で複

数個の初期値を与え、それぞれ得られた解の中で最も良い（h が最小の）解を第一段の解

とし、それを第二段で用います。第二段では非線形計画法で得られた解を初期解として、

各球の中心位置をその近傍内で動かして最適化問題を解きます。 

 

3 つの場合に対する計算結果を示します。場合(1)の N=13 と場合(2)の N=21 に対しては最



適解として六方最密充填が得られます。そしてパッキング問題としての充填率Rpは場合(1)

では 0.4731、場合(2)では 0.5095 であり、空間充填率 Rf はどちらの場合も 0.7405 となって

理論値通りです。  

                                          

場合(3)の N=29に対しては第一段での初期値を数十通りにしても第二段で最適値を得るの

はかなり難しいです。最適高さは z=5.2660 ですが得られる解は z=5.4641 で R_p=0.6400 な

どです。この場合（3）に対して最適解を得るには、第一段の解の第 2 層の球を高さ方向に

持ち上げて第 1 層と第 3 層の制約を受けずに動きやすくなるようにするなどの工夫が必要

と思われます。     

                                 

以上は六方最密充填（AB 型）に対する結果ですが、立方最密充填（ABC 型）を確認するの

は簡単ではありません。立方最密充填に対し、六方最密充填に対応する 3つの場合は、                                                                 

 

場合(1)：1層目 2-1-2、2層目 1-2、3層目 1-2-1、球の数は N=12、横長さは LX=4。    

場合(2)：1層目 3-2-3、2層目 2-3、3層目 2-3-2、球の数は N=20、横長さは LX=6。    

場合(3)：1層目 4-3-4、2層目 3-4、3層目 3-4-3、球の数は N=28、横長さは LX=8。    

です。 

 

どの場合も立方最密充填では六方最密充填より個数が 1少なくなります。    

 

個数を 1少なくしてこの六方最密充填の解法を適用しても立方最密充填の結果は得られま

せん。得られる最適解は、たとえば六方最密充填の配置で第 3 層の球を 1 つ除いた結果

になります。実は立方最密充填の第 3層は第 1層の配置を y方向に少しずらした配置にな

るのです。そのため単一の直方体に一度に配置する方法では立方最密充填が実現できな

いのです。これについては次回もう一度詳しく取り上げます。 

 

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

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。 

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


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。 

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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