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最適化問題をソルバーで解く
 最適化問題

 例題：週末に子供と遊ぶの定式化

max. 4x1 + 3x2
s. t. x1  +  x2  ≦ 5

4x1 + 2x2 ≦ 16
x1,     x2 ≧ 0



How to use CPLEX?
 CPLEX Optimization Studio の起動

① Windowsマークをクリック

③ CPLEX Studio IDE X.X.X を選択
※IDE = Integrated Development Environment 
統合開発環境 （プログラミング・開発用ソフト

ウェア等に必要である，エディタ・コンパイ
ラー・デバッガー等を1つにまとめたソフトウェ
ア）のこと

② CPLEX Optimization Studio X.X.X 
というフォルダを選択（中身を開く）
※X.X.X はソフトウェアのバージョン番号



How to use CPLEX?
 ワークスペース（作業場所）の設定

① 作業フォルダを設定（変更しなくて良い．拘りがあるなら変更しても良い）

② [この選択をデフォルトとして…]を☑

③ [起動]をクリック
① 作業フォルダを設定

② ここを☑すると，次回の起動から
この画面は出なくなる

③ [起動]をクリック



How to use CPLEX?
 チュートリアル画面から作業画面へ移動

① チュートリアル画面が表示されるので，右上[ワークベンチ]をクリック

① [ワークベンチ]
をクリック

※CPLEX を初めて起動するときに，このチュートリアル画面が表示される
※2回目以降は，この画面ではなく，次ページの作業画面になる（と思う）



How to use CPLEX?
 作業画面（メイン画面）



How to use CPLEX?
 新規プロジェクトの作成

① [ファイル(F)]－[新規(N)]－[OPLプロジェクト]を選択

② [プロジェクト名]を記入し，2カ所☑し，[終了]クリック

①

②

プロジェクト名は
自由だが，半角
英数が無難



How to use CPLEX?
 新規プロジェクト作成結果

①プロジェクトが出来ているのを確認
 自分でつけた名称を確認
 [実行構成]が出来ている（[デフォルトの…]を☑したので）
 [***.mod]ファイルが出来ている（[モデルの作成]を☑したので）

②モデルファイル[***. mod]の中身

/*  …   */ の部分はコメント
「/*」で始まり「*/」で終わる



How to use CPLEX?
 モデルファイル[***.mod]を完成させる

① モデルファイルの中身を書き（例題：週末に子供と遊ぶ問題），保存

② [∨]クリックし，[実行構成]の中身を開く

③ [実行構成]の中身を[構成1]→[config1]に書き換え

① 定式化をここに，この通り書く

③ [構成1]上で右クリックし
[名前の変更]を選んで名称
を[config1]に変更する

dvar … 変数宣言
float … 浮動小数点
+ … 非負（≧0）

9,10行目：目的関数（最大化）

12-15行目：制約条件

Subject to {
… 

}; 括弧内に制約を書くCPLEX の bug
[構成1]のまま実行
するとエラーになる

① 書けたら保存[ctrl]+[s]

② [∨]クリック（中身開く）



How to use CPLEX?
 解く前に，モデルファイル[***.mod]の解説

/*********************************************
* OPL 12.10.0.0 Model
*********************************************/
dvar float+ x1;
dvar float+ x2;

maximize
4 * x1 + 3 * x2; 

subject to {
x1 + x2 <= 5;
4 * x1 + 2 * x2 <= 16;   

};

/* と */ で囲まれた範囲はコメント
プログラムはコメントは無視する

dvar は変数宣言
float は値として有理数（浮動小数点数）をとる変数
float+ の[+] は変数が非負（≧0）であることを意味する

maximize は目的関数の最大化

数式はそのまま書く感じ．積は [*] を省略せず書く．全て半角英数で書く
不等号は [<=] と [>=] を使う．等号は [==] を使う
各命令式の最後には必ずセミコロン（;）をつける

subject to { と } で囲まれた中に制約条件を全て書く



How to use CPLEX?
 解く

① [config1]の上で右クリックし，[これを実行]を選択



How to use CPLEX?
 計算結果の確認

①最適解 (x1, x2) = (3, 2)
最適値 = 18 (= 4*3 + 3*2 )

② [解]タブの中身 ③ [統計情報]タブの中身

solution (optimal)
解（最適）

最適解が見つかった，ということ



最適化問題をソルバーで解く
 最適化問題（例2）

max. 5x1 + 2x2 + 3x3
s. t. x1  +  x2 - 4x3 ≦ 7

3x1 - 2x2 +  x3 ≦ 11
x1,     x2 ,    x3 ≧ 0



How to use CPLEX?
 2つ目の問題用モデルファイル[***.mod]を作成する

① OPLプロジェクトの[実行構成]上で右クリックし[新規作成]－[モデル]選択

② ファイル名を設定し，[終了]クリック

② ファイル名を設定し，
[終了]クリック

③ [lpex2.mod]
が出来る



How to use CPLEX?
 2つ目の問題用モデルファイル[lpex2.mod]を完成させ，保存

① [lpex2.mod]タブの中身を書く
（もし，このタブが表示されてない場合は，
左の[lpex2.mod]をダブルクリック）
（編集中は[lpex2.mod]の頭に[*]がつく）

② 書き終えたら保存
[ctrl]+[s] キーを押すか，
[上書き保存]ボタンをクリック

③保存すると頭の
[*]がとれる



How to use CPLEX?
 解く

① [実行構成]－[config1]内の，前の問題用モデルファイル[lpex1.mod]削除

② 同じ箇所に，今度解きたい問題用モデルファイル[lpex2.mod]をdrag&drop
③ [config1]で右クリック[これを実行]選択（解く）

② drag & （[config1]の上で）drop

③ [config1]上で右クリックし，[これを実行]選択



How to use CPLEX?
 結果の確認：[統計情報]タブを見る solution (unbounded)

解（非有界）

解が非有界とは，目的関数の値をいくらで
も大きく（無限大に）出来る，ということ

※例1の結果と比較せよ



How to use CPLEX?
 別問題[lpex0.mod]の実行結果 no solution (infeasible)

解なし（実行不能）

実行不能とは，制約条件を満たす解が無
い，ということ

※例1,2の結果と比較せよ

① [lpex0.mod]新規作成
② 定式化を記述
③ [config1]内の現モデル削除
④ [config1]内に[lpex0.mod]を
drag&drop
⑤ [config1]上で右クリックし[こ
れを解く]で実行
⑥ 結果[統計情報]タブを見る



最適化問題をソルバーで解く
 最適化問題（例3）

 最適化問題（例4）

max. 4x1 + 3x2 + 2x3 + 3x4
s. t. x1  +  x2  +   x3  +  x4 ≦ 3

4x1 + 2x2 + 3x3  +  x4 ≦ 9
x1,     x2 ,    x3,     x4 ≧ 0

min.   x1 － 4x2
s. t. 2x1  +   x2  ≦ 5

4x1 －2x2 ≦ 3
－7x1  + 5x2 ≦ 4

3x1  + 2x2 ≧－4



最適化問題をモデルとデータで表現し解く

 最適化問題
 例題：週末に子供と遊ぶの3つの定式化（ベタ表記・行列表記・Σ表記）

 数理モデル部分とデータ部分を分離して書く

 前回は，モデルファイル[***.mod]にベタに全部書いたが，これを，
2つ（モデルファイル[***.mod]とデータファイル[***.dat]）に分離し
て書く．行列表記・Σ表記を理解していることが前提となる

max. 4x1 + 3x2
s. t. x1  +  x2  ≦ 5

4x1 + 2x2 ≦ 16
x1,     x2 ≧ 0

max. 4 3 x1
x2

s. t. 1 14 2 x1
x2

൑ 5
16

x1
x2

൒ 00
max.∑ 𝑐௝𝑥௝ଶ௝ୀଵ
s. t. ∑ 𝑎௜௝𝑥௝ଶ௝ୀଵ ൑ 𝑏௜ሺ𝑖 ൌ 1,2ሻ𝑥௝ ൒ 0 ሺ𝑗 ൌ 1,2ሻ𝒄 ൌ 4 3 ்A ൌ 1 14 2 , 𝑏 ൌ 5

16



How to use CPLEX?
 新規プロジェクトの作成

① [ファイル(F)]－[新規(N)]－[OPLプロジェクト]を選択

② [プロジェクト名]を記入し，3カ所☑し，[終了]クリック

①

②

プロジェクト名は
自由だが，半角
英数が無難



How to use CPLEX?
 新規プロジェクト作成結果

①プロジェクトが出来ているのを確認
 自分でつけた名称を確認
 [実行構成]がある（[デフォルトの…]を☑したので）
 [***.mod]ファイルがある（[モデルの作成]を☑したので）
 [***.dat]ファイルがある（[データの作成]を☑したので）

②モデルファイル[***. mod]の中身
データファイル[***.dat]の中身

タブで切り替え

※前回作ったプロジェクト
（中身は折り畳んで非表示にしてある．左側の[∨][>]クリックで切り替え）

3カ所「名称変更」
①[構成1]→[config1] ※半角英数に変更しないと実行時エラーになる
②[example2.mod]→[lp.mod] ※modファイルのdefault名はプロジェクト名と同
③[example2.dat]→[lpex1.dat] ※datファイルのdefault名はプロジェクト名と同



How to use CPLEX?
 モデルファイル[***.mod]とデータファイル[***.dat]の作成

モデルファイル[lp.mod]タブの中身をこの通り
書き，上書き保存（[ctrl]+[s]）
※緑字（コメント）は記入不要（書いても可）

データファイル[lpex1.dat]
タブの中身をこの通り書き，
上書き保存（[ctrl]+[s]）



How to use CPLEX?
 解く

[config1]の上で右クリックし，[これを実行]を選択



How to use CPLEX?
 計算結果の確認

最適値 = 18 (= 4*3 + 3*2 )
各定数（係数行列）
最適解 (x1, x2) = (3, 2)

② [解]タブの中身 ③ [統計情報]タブの中身

solution (optimal)
解（最適）

最適解が見つかった，ということ

前回と全く同じ問題（週末子供と
遊ぶ）を解いているので，答え
（解）は当然同じ



How to use CPLEX?
 mod/datファイルの書き方1

前回[lpex1.mod]

今回[lp.mod]&[lpex1.dat]

int は整数（integer）
float は実数（有理数）

range は範囲指定
例) range I=1..5; だと I=[1,2,3,4,5]

dvar は変数宣言

= …; は具体的な数値は[***.dat]
ファイルから取得するという意味

○ =×は「○に×を代入」する

c[I] はベクトル, Iはそのサイズ
A[I,J]は行列，I,Jはそのサイズ



How to use CPLEX?
 mod/datファイルの書き方2

今回[lp.mod]&[lpex1.dat]

sum(j in J) はΣ表記
例） sum(j in J) c[j]*x[j];
= c[1]*x[1] + c[2]*x[2]+…

forall(i in I) { は { }内をI回繰り返す
… I=[1,2,3]ならi=1, i=2, i=3の3回
};
よって，例では I=[1,2]なので
sum(j in J) A[1,j]*x[j] <= b[1];
sum(j in J) A[2,j]*x[j] <= b[2];
と同じ．同じ様な文を何行も書きたく
ないので，forall（…）{…}; を使う
例）I=[1..1000]ならforall(i in I) {…}; 
は{…}内を i=1, …,i=1000の1000行

෍𝑐௝𝑥௝௝∈௃

前回[lpex1.mod]



最適化問題をモデルとデータで表現し解く

 最適化問題（例2） 3つの定式化（ベタ表記・行列表記・Σ表記）

max. 5x1 + 2x2 + 3x3
s. t. x1  +  x2 - 4x3 ≦ 7

3x1 - 2x2 +  x3 ≦ 11
x1,     x2 ,    x3 ≧ 0

max.∑ 𝑐௝𝑥௝ଷ௝ୀଵ
s. t. ∑ 𝑎௜௝𝑥௝ଷ௝ୀଵ ൑ 𝑏௜ሺ𝑖 ൌ 1,2ሻ𝑥௝ ൒ 0 ሺ𝑗 ൌ 1, … , 3ሻ𝒄 ൌ 5 2 3 ்A ൌ 1 1 െ43 െ2 1 , 𝑏 ൌ 711

max.      5 2 3 x1
x2
x3

s. t. 1 1 െ43 െ2 1 x1
x2
x3

൑ 7
11
x1
x2
x3

൒ 000



How to use CPLEX?
 2つ目の問題用データファイル[***.dat]を作成する

① OPLプロジェクトの[実行構成]上で右クリックし[新規作成]－[データ]選択

② ファイル名を設定し，[終了]クリック

② ファイル名を設定し，
[終了]クリック

③ [lpex2.dat]
が出来る



How to use CPLEX?
 2つ目の問題用データファイル[lpex2.dat]を完成させ，保存

① [lpex2.dat]タブの中身を書く
（もし，このタブが表示されてない場合は，
左の[lpex2.dat]をダブルクリック）
（編集中は[lpex2.dat]の頭に[*]がつく）

② 書き終えたら保存
[ctrl]+[s] キーを押すか，
[上書き保存]ボタンをクリック

③保存すると頭
の[*]がとれる



How to use CPLEX?
 解く

① [実行構成]－[config1]内の，前の問題用データファイル[lpex1.dat]削除

② 同じ箇所に，今度解きたい問題用データファイル[lpex2.dat]をdrag&drop
③ [config1]で右クリック[これを実行]選択（解く）

② drag & （[config1]の上で）drop

③ [config1]上で右クリックし，[これを実行]

モデルファイル[lp.mod]は
同じものを流用できる！
（データを変えるだけ！）



How to use CPLEX?
 結果の確認：[統計情報]タブを見る

solution (unbounded)
解（非有界）

解が非有界とは，目的関数の値をいくらで
も大きく（無限大に）出来る，ということ



最適化問題をモデルとデータで表現し解く

 最適化問題（例3）

 最適化問題（例4）

max. 4x1 + 3x2 + 2x3 + 3x4
s. t. x1  +  x2  +   x3  +  x4 ≦ 3

4x1 + 2x2 + 3x3  +  x4 ≦ 9
x1,     x2 ,    x3,     x4 ≧ 0

max.－x1 + 4x2
s. t. 2x1  +   x2  ≦ 5

4x1 －2x2 ≦ 3
－7x1  + 5x2 ≦ 4
－3x1 －2x2≦ 4

x1,      x2 ≧ 0



最適化問題をモデルとデータで表現し解く

 最適化問題（例5）
max. x1 +  x2 +   x3 +   x4 +   x5
s. t. x1  +  x2  +   x3   +  x4 +   x5 ≦ 9

2x1－ x2 + 3x3  － x4 + 2x5 ≦ 7
－x1 + 2x2 － x3  + 3x4 － x5 ≦ 6

①x1+②x2－③x3+④x4－⑤x5≦ 8
x1,     x2 ,     x3,     x4 ,     x5 ≧ 0

＜レポート実施手順＞
1．左の定式化（例5）のデータファイル[lpex5.dat]を
つくり，保存する

ただし，定式化の①②③④⑤は，各自の学籍番
号の下5桁の数値とする
例）学籍番号B9R11789 →①=1, ②=1, ③=7, ④=8 ⑤=9
①～⑤の係数の前に付いている符号（±）はその

まま使うこと

2．CPLEX で解く

3．解いた直後，CPLEXウィンドウのスクリーンショット
を撮る（※撮り方参照）

4．ペイントを起動（左下[Winマーク]-[Windowsアク
セサリ]-[ペイント]を選択）

5. ペイント上で，[Ctrl] + [v] を押す
（撮ったスクリーンショットが表示される）

6．[ファイル]-[名前をつけて保存]-[PNG画像] を選択
し，名前をつけて保存（名前は自由）

7．6の画像ファイル「***.png」を提出

＜スクリーンショットの撮り方＞
スクリーンショットは，[Print Screen] や [scr] [prt sc] などと書かれている

ボタンを押すと撮れるが，PCによって若干操作が異なる．例えば，
[Fn]+[Print Screen]  のように他のボタンと同時に押して撮るなどがある．詳
細は，各自の持っているPCのマニュアルを参照したり，スクリーンショット
の撮り方をgoogle検索せよ

また，「画面全体」ではなく，「一番手前のウィンドウのみ」をスクリーン
ショットに撮る方法があるので，必ずこちらで撮ること．これも操作方法は
PCによって異なる．撮り方は例えば，[Alt]キーと組み合わせて

[Alt] + [scrを撮る方法]

とすると，CPLEXのウィンドウだけをスクリーンショットに撮れる．例えば，

画面全体のスクリーンショット ＝ [Fn] + [Print Screen] というPCの場合，
最手前ウィンドウのみスクショ ＝ [Alt] + [Fn] + [Print Screen] となる



最適化問題をモデルとデータで表現し解く

 提出ファイル（スクリーンショット撮影）例

※以下が全て写っていることを確認して
から出すこと

(1)左側[OPLプロジェクト]欄 に
「example2」が展開されて中身が全部表
示されている
(2)中央上のメイン欄 に「lpex5.dat」が
全て表示されている
(3)左側下[問題ブラウザー]欄 の一番
下に「決定変数(1) x [...]」が表示されて
いる
(4)中央下 [解]欄 が表示されている

以上4つ全てきちんと確認出来ること
（どれか1つでも欠けている場合は不可）

(1)
(2)

(3)

(4)



最適化問題をモデルとデータで表現し解く2
 最適化問題（例6）

max. 3x1+4x2+3x3+3x4+4x5+3x6+4x7+4x8+1x9+2x10
s. t. 2x1+2x2+5x3+6x4+3x5+2x6+5x7+1x8+1x9+3x10 ≦201

2x1+3x2+2x3+2x4+4x5+6x6+3x7+7x8+2x9+4x10 ≦241
3x1+4x2+3x3+1x4+7x5+2x6+2x7+5x8+6x9+3x10 ≦242
4x1+6x2+4x3+2x4+5x5+6x6+4x7+6x8+3x9+2x10 ≦279

x1,   x2,   x3,   x4 ,   x5,   x6,   x7,   x8,   x9,   x10 ≧ 0

max. ௝ ௝ଵ଴௝ୀଵ
s. t. ௜௝ ௝ଵ଴௝ୀଵ ௜௝

𝒄 ൌ 3 4 3 3 4 3 4 4 1 2 ்
A ൌ 2 2 5 6 3 2 5 1 1 32 3 2 2 4 6 3 7 2 43 4 3 1 7 2 2 5 6 34 6 4 2 5 6 4 6 3 2 ,𝒃 ൌ 201241242279

max. ்
s. t.

𝒙 ൌ 𝑥ଵ 𝑥ଶ 𝑥ଷ 𝑥ସ 𝑥ହ 𝑥଺ 𝑥଻ 𝑥଼ 𝑥ଽ 𝑥ଵ଴ ்



How to use CPLEX?
 データファイル[***.dat]を作成する

① OPLプロジェクトの[実行構成]上で右クリックし[新規作成]－[データ]選択

② ファイル名を設定し，[終了]クリック

② ファイル名を設定し，
[終了]クリック

③ [実行構成]内に[lpex6.dat]が出来る



How to use CPLEX?
 データファイル[lpex6.dat]を完成させ，保存する

① [lpex6.dat]の中身を記述

② 書き終えたら保存（[ctrl]+[s] キーを押すか，[上書き保存]ボタンをクリック）

① [lpex6.dat]の中身を
記述
（もしこのタブが表示されてな
い場合は，左の[lpex6.dat]を
ダブルクリックすると表示さ
れる）



How to use CPLEX?
 解く

① [実行構成]－[config1]内に前の問題用データファイル[***.dat]があるなら，
右クリックして削除する

③ [config1]上で右クリックし，[これを実行]
で計算（求解）開始

モデルファイル[lp.mod]は前回作成し

た同じものを流用できる（データファイ
ル[***.dat]を入れ替えるだけで良い）

②同じ箇所に，今回解きたい問題用データ
ファイル[lpex6.dat]を drag & drop



How to use CPLEX?
 結果の確認

 [統計情報]タブ

 [解]タブ

最適解 optimal solution

最適値 optimal value
（目的関数最大化を達成した値）



最適化問題をモデルとデータで表現し解く3
 最適化問題（例8）

max. ௝ ௝ହ଴௝ୀଵ
s. t. ௜௝ ௝ହ଴௝ୀଵ ௜௝

𝒄 ൌ … ்A ൌ … ,𝒃 ൌ …max. ்
s. t. 𝒙 ൌ 𝑥ଵ … 𝑥ହ଴ ்

データがこのページにおさまらない
程大きなサイズの問題を解く

cplex のデータファイル（*.dat）
と Excelファイル（*.xlsx）との連携

1. Excel → *.dat へ入力（読込）
2. cplex で最適解を求め
3. *.dat → Excel へ出力（書込）



How to use CPLEX?
 データファイル[***.dat]を作成する

① OPLプロジェクトの[実行構成]上で右クリックし[新規作成]－[データ]選択

② ファイル名を設定し，[終了]クリック

② ファイル名を設定し，
[終了]クリック

③ [実行構成]内に[lpex8.dat]が出来る



How to use CPLEX?
 Excelファイル [***.xlsx] の準備と設定

① Excelファイル（lpex8.xlsx）を作成



How to use CPLEX?
 結果出力ファイルの準備と[lpex8.dat]へ記述

② データ用のExcelファイル[lpex8dat.xlsx]を CPLEX のプロジェクトファイル
名（[LP2]）のところへ drag & drop する

データファイル[lpex8.dat]の
最後に2行この通り記述

②
ここ（project file名）へ
Excelファイル[lpex8.xlsx]を
drag & drop する
すると
Excelファイルが追加される



 Excelファイル [***.xlsx] の準備と設定
① Excelファイル（lpex8.xlsx）を作成

② OPLプロジェクトのプロジェクト名に，このファイルをdrag & drop

③ cplex のデータファイル（lpex8.dat）の中身 ↑ を記述し，上書き保存

How to use CPLEX?

SheetConnection sheet("lpex8.xlsx");

i_max from SheetRead(sheet, "Sheet1!A74");
j_max from SheetRead(sheet, "Sheet1!BA1");
c from SheetRead(sheet, "Sheet1!D4:BA4");
A from SheetRead(sheet, "Sheet1!D5:BA74");
b from SheetRead(sheet, "Sheet1!BE5:BE74");

x to SheetWrite(sheet, "Sheet1!D2:BA2");



How to use CPLEX?
 解く

① [実行構成]－[config1]内に前の問題用データファイル[***.dat]があるなら，
右クリックして削除する

③ [config1]上で右クリックし，[これを実行]
で計算（求解）開始

モデルファイル[lp.mod]は前回作成し

た同じものを流用できる（データファイ
ル[***.dat]を入れ替えるだけで良い）

②同じ箇所に，今回解きたい問題用データ
ファイル[lpex8.dat]を drag & drop



// solution (optimal) with objective 594.590087759013
// Quality There are no bound infeasibilities.
// There are no reduced-cost infeasibilities.
// Maximum Ax-b residual              = 2.36255e-13
// Maximum c-B'pi residual            = 1.11022e-15
// Maximum |x|                        = 23.245
// Maximum |slack|                    = 360.384
// Maximum |pi|                       = 0.224212
// Maximum |red-cost|                 = 4.36895
// Condition number of unscaled basis = 4.1e+02
// 

x = [0.6181
0 0 9.9426 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.0995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23.245 6.4566
0.39457 6.0208 0 0 10.025 0 0 0 0 0 0 0 13.207 10.521 0 1.2247 7.7431
22.745 0 6.504 0 0 2.4235];

How to use CPLEX?
 結果の確認

 [統計情報]タブ（省略．各自で確認）

 [解]タブ

 [Excel]確認
最適解
optimal solution

最適値 optimal value
（目的関数最大化を達成した値）


