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本セミナーの構成
1. 数理最適化とソルバー（後藤）
2. Excel ソルバー入門（堀田）
3. 線形整数最適化（堀田）
4. ロバスト最適化（後藤）
5. VBA を使って便利にする（後藤）
6. データ包絡分析法（後藤）

• Excelから次のステップへ（後藤）
• 閉会（閉会後 個別相談・質問コーナー）
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1. 線形整数最適化
•線形整数最適化問題(Linear Integer Optimization Problem)
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行列・ベクトル
による定式化

の表記

1. 線形整数最適化
•整数最適化問題(Integer Optimization Problem; IP)
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1. 線形整数最適化
•整数最適化問題をExcelシートに記述
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1. 線形整数最適化
•整数最適化問題：ソルバーの設定 ソルバーの設定が

全て終了した所

[シンプレックスLP]を選ぶ

[解決]ボタンを押すと求解を開始
非負条件

整数条件

[int]を選ぶ



1. 線形整数最適化
•整数最適化問題：結果



• 記述1：係数設定

• 記述2：定式化と求解

【参考】Python-MIPで解く

実行すると，結果を表示

※”I” = Integer（整数）
整数変数とするということ

最適解
と

最適値
の表示

定式化



行列・ベクトル
による定式化

の表記

1. 線形整数最適化
• 0-1整数最適化問題(0-1IP)
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1. 線形整数最適化
• 0-1整数最適化問題をExcelシートに記述
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1. 線形整数最適化
• 0-1整数最適化問題：ソルバーの設定 ソルバーの設定が

全て終了した所

[シンプレックスLP]を選ぶ

[解決]ボタンを押すと求解を開始

0-1整数条件

[bin]を選ぶ
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【演習】



従業員のシフト計画をたてる．1週間各曜日の必要人数は右上表の通り
正社員は連続5日で働き（休日2日），非正規社員は連続3日で働く（休日4日）
正社員は5人いて，全曜日において正社員は2名以上必要である
一定期間同じシフトを使う．非正規社員雇用数を最小にするシフト計画をたてよ

2.シフト計画
•シフト計画

日土金木水火月曜日
9475368総必要人数
2222222正社員必要数



2.シフト計画
【係数・変数設定】

日土金木水火月曜日
9475368総必要人数
2222222正社員必要数

 各曜日 i = 1,2,...,7（1=月曜日, 2=火曜日, …, 7=日曜日）
 曜日 iの正社員必要人数：ci

 曜日 iの全必要人数：di

 曜日 iの正社員のシフトパターン j：Aij

 曜日 iの非正規正社員のシフトパターン j：Bij

 整数変数 xj：パターンjで仕事する正社員数（j=1,2,…,7)
 整数変数 yj：パターンjで仕事する非正規社員数（j=1,2,…,7)
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2.シフト計画
•シフト計画をExcelシートに記述



2.シフト計画
•シフト計画：ソルバーの設定

ソルバーの設定が
全て終了した所



2.シフト計画
•結果



2.シフト計画
•結果2（同じシフトパターンの正社員を作りたくない場合）

正社員のシフトパターン変数 xを
[整数]→[バイナリ]に変更して解けば良い



• 記述1：係数設定

• 記述2：定式化と求解

【参考】Python-MIPで解く

最適解
と

最適値
の表示

定式化



無向グラフ G = (V, E) （V={1,2,...,n}）
について，要素数が最大となる安定集合 S を求めなさい
※点の部分集合 S（S⊆V）が安定集合（stable set）⇔ S内の任意の2点間に枝がない

3.安定集合
•最大安定集合問題 maximum stable set problem

 点集合 V= {1,2,...,n}

 0-1変数 ) …点 iが安定集合 Sに含まれる
… 点 iが安定集合 Sに含まれない

1 2

3 4

S={1,2}:安定集合【変数設定】

【定式化】
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10人の学生がいる
人数が最大の仲良しグループをつくれ
※学生を点とし，仲が悪い学生間に枝を張ると，最大安定集合問題となる

3.安定集合
•例題：最大安定集合問題

【演習】Excel Solver で求解せよ



3.安定集合
•問題をExcelシートに記述



3.安定集合
•ソルバー設定

ソルバーの設定が
全て終了した所



3.安定集合
•最大安定集合問題：結果



• 記述1：係数設定

【参考】Python-MIPで解く



• 記述2：定式化と求解

【参考】Python-MIPで解く

※”B” = Binary（0-1整数）
0-1整数変数とするということ

最適解
と

最適値
の表示

定式化



• 記述3：結果描画

【参考】Python-MIPで解く



グラフG = (V, E) の枝の両端点を異なる色に塗り，色数最小にする（自明解＝|V|）
例）仲の悪さが既知のn(=6)人を仲の良い人でクラス分けし，クラス数 kを最小に

4.グラフ彩色
•グラフ彩色問題 graph coloring problem

 点集合V,  |V|=n, i = 1,2,...,n
 枝集合E,  eij … (i, j) の仲が悪い

 0-1変数

 0-1変数

)+ = ,10
… 点 iを色 kで塗る
… 点 iを色 kで塗らない

1

2

3

4

5

6

-+ = ,10
… 色 kを使う
… 色 kを使わない

【変数設定】

【定式化】
min. +*+.�
s. t. )+*+.�

)+ (+ +
+ +/�
)+ +

仲が悪い2人の間に枝を張る

※自明解は k = 6 (=|V|)
（6人全員違うクラス）

(k = 1,2,...,n)



4.グラフ彩色
•問題をExcelシートに記述



4.グラフ彩色
•ソルバー設定

ソルバーの設定が
全て終了した所



4.グラフ彩色
•グラフ彩色問題：結果
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• 記述1：係数設定

【参考】Python-MIPで解く



• 記述2：定式化と求解

【参考】Python-MIPで解く

最適解
と

最適値
の表示

定式化



• 記述3：結果描画

【参考】Python-MIPで解く



nチームの1重総当たり戦のスケジュールをつくる
全試合 Home vs Away で戦う
全チーム移動距離総和の最小化（※1slot毎Home-Away往復の場合は意味が無い）

5.スポーツスケジューリング
•スポーツスケジューリング sports scheduling

 team集合 T,  slot集合 S,  距離行列 D = [dij]

 0-1変数

【変数設定】

【定式化】 ��	. 0 0 0 2$)()(1
(∈�)∈�1∈2

�. �. 0 ()(1 + ()1)
)∈�/{(}

= 1 ∀8 ∈ 9, ∀� ∈ :
0()(1 + ()1)
1∈2

= 1 ∀�, 8 ∈ 9(� ≠ 8)
)(1 ∈ {0,1}(∀�, 8 ∈ 9, ∀� ∈ :)

… slot sで team i vs j (iがHome)で戦う
… slot sで team i vs j (iがHome)で戦わない)(1 = ,10



5.スポーツスケジューリング
•例題

6チームの1重総当たりリーグ戦
54321team/slot

CBA

EAB

ADC

FCD

BFE

DEF

FEDCBAdij

866450A

74950B

4240C

660D

30E

0F



5.スポーツスケジューリング
•問題を
Excelシートに
記述



5.スポーツスケジューリング
•ソルバー設定

ソルバーの設定が
全て終了した所



5.スポーツスケジューリング
•例題：結果



【参考】Python-MIPで解く
• 記述1：係数設定

• 記述2：

定式化と求解

最適解
と

最適値
の表示

定式化
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