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変動する環境下での1機械スケジューリング問題に対する  

遺伝アルゴリズムの適用について  
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且 はじめに  

遺伝アルゴリズム（geneticalgorithm，GA）の  

特徴の一つは，曖昧で，しかも環境が変動するよ  

うな複雑な問題にも対応できる柔軟性にある．こ  

の点を確かめるため，組合せ最適化問題において，  

問題例を定めるパラメータの確率的挙動は知られ  

ているものの，具体的な値は分からず，しかもそ  

れが徐々に変動するという設定で，問題例のデー  

タカざ確定する度に即座に解を出力しなければなら  

ない状況に適用した．遺伝アルゴリズムでは解の  

候補をいくつか用意しているので，解が必要にな  

る度にその中から最良の解を出力することで，こ  

のような状況に対応できることが期待される．   

－一方，このような状況では，その都度，欲張り法  

のような簡単な近似解法【1】で解を求め利用する  

という方法もとること出来る．それで，ここでは，  

組合せ最適化問題の具体例として，各仕事の処理  

時間が，毎朝スケジュールをする時点になるまで  

確定しないようなスケジューリング問題を考え，  

両アプローチを比較した．  

と定まる．重み付き滞留時間（weighted now  
time）  
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を最小にする順列を最適スケジュールとする．   

本研究では，上述の1機械スケジューリング問  

題の問題例が，毎日定期的に生成され，毎日ある  

定まった時刻までにスケジュールを決定する必要  

がある状況を考える．各仕事の処理時間釣は，そ  

の時刻の直前まで未知とする．但し，各仕事の処  
理時間には過去のデータがあり，その平均と分散  

は既知とするが，処理時間の平均値は，日々徐々  

に変化する．簡単のため，問題例の他のパラメー  

タである重みwiと段取り替え時間eiブは，あら  
かじめ確定しているとする．このような状況で数  

ヶ月間，日々のスケジュールを決定し続けること  

が要求されており，毎日のスケジュールの決定に  

時間をかけたのでは意味がない．   

3 過信アルゴリズム   

各仕事の処理時間が，スケジュール決定の直前  

まで確定していないので，過去β日分（βはアル  

ゴリズムのパラメータ）のデータを基に予測した  

処理時間の下でGAをγ1世代反復することによっ  

て，ア個の候補解をあらかじめ用意しておく．毎  

日，各仕事の処理時間が定まり，目的関数が確定  
すると，用意してあるダ個の候補解の中から，そ  

の日のデータに対し目的関数値を最小にするもの  

を選んで，その日のスケジュールとする．また，各  

仕事の処理時間の平均値は徐々に変動していくの  

で，初めに用意したP個の候補解をそのまま長期  

間用いたのでは，得られる解の精度は悪化してい  

く．そこで，J日経過するごとに，その都度GAを  

さらにγ2世代反復し（J，γ2はアルゴリズムのパ  

ラメータ），候補解を更新することにより，環境の  

変化に追随させる．なお，解の精度を上げるため，  

詔 皿磯城スケジューリング問題  

与えられたn個の仕事（1，…，れ）を1台の機械  

で処理する．各仕事五に対し，処理時間p盲（pro－  

cessingtime）と重みwi（weight）が与えられ，ま  
た，各仕事のペア（五，J）に対し，段．取り替え時間  

e盲メが与えられる・機械は榊・皮に1つの仕事しか  

処理できず，また，ある仕事が始まると，それが完  

了するまで処理のq】断は許されない．処理間の無  

駄時間はないものとする．従って，スケジュール  

は，n個の仕事の順序♂＝（J（1），グ（2），…，J（可〉  

で決定される．スケジュールJが決まると，各仕  

事q（i）の完了時刻q（completiontime）ほ，  
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以下のようにGAに局所探索法（localsearch）を  

組み合わせて利用する【3】．   

アルj－リズム（geneticlocalsearch）   
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Stepl（初期化）：初期解をP個生成．   

Step2（増殖）：以下のステップを繰り  

返し，新たな解をQ個生成．  

2－a（交叉）：P個の候補解の中から  

2つを選び，交叉させ，解を1つ生  
成．  

2－b（改良）：各仕事の処刑寺陶の  

予測値を決定し，それに基づく目  

的関数の下で局所探索．   

Step3（淘汰）‥ズテツプ2で得られた  

Q個の解と元から保持しているP  
個の解を合わせたものの中から，ア  

個を残す．   

Step4（反復）：ステップ2と3を1世  
代とし，このプロセスをγ世代繰り  

返す．  

初期解は，全てランダムに生成する．交叉法には，  

ordercrossoverを一様交叉として用いる【4】・局  

所探索，および，淘汰を行う際に必要となる解の  

評価にほ，過去β日分のデータから得られる処理  

時間の平均と分散に基づく正規分布に従って具  

体的な処理時間を生成し，この処理時間を用いて  

（2．1）によって評価するのである・局所探索法に  

は，交換（swap）近傍を用いる．淘汰は，まず重複  

する解を除き，残ったものの中で評価値の良いも  

のから順にP個を残す方法を採っている．   

4 計算実験  

【2】に述べ‾た方法に従ってランダムに生成した  

問題例に対し，上述のGAと欲張り法を適用し比  
較した．図1は，実験中に得られた最良の解（処  

理時間piが確定したデータに対して局所探索法  

を十分時間をかけて行うなどの方法により得られ  

た解を含む）の値からの誤差の1週間毎の平均値  

を示している∴図中，greedyは欲張り法，GA－iは  

GAにおいてパラメータrらを宣とおいたものであ  

る．GAのその他のパラメータは，P＝100，Q＝  

50，rl＝100，β＝28，J＝7とした．欲張り法と  
GAの詳細については，【2】を参照のこと・   

グラフより，簡単な欲張り法によってその都度  

解を生成する方法では，誤差が4～6％程度であ  

るのに対し，GAでは，保持する候補解の更新を  
行わないr2＝0の場合を除いて，解の誤差が常に  

2％以下に収まっており，平均的にみて，かなり  
精度の高い解が得られていることが確認できる．  
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図1：1週間毎の平均誤差（％）の変動  

5 まとめ   

1機械スケジューリング間邁において，処理時  

間piが確率的に変動するという設定で，GAの持  

つ候補解の中からその都度最良の解を出力する方  

法が有効であることを確かめた．今後，時間帯に  

よって交通渋滞の状況が変動する中，宅配などの  

最短の巡回路を見つける問題に対しても同様の考  

察を行う予定である．   
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