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UF、。gs：揚荷中を1、非揚荷中を0で示す整数変数，  
UVt。，S：揚荷盈を示す1以上の実数軌  
CFt。9，：通油中を1、雅樹由中を0で示す塾改裂払  
CVt。，，：通油量を示す1以上の実数軌  
Zt。：在庫量を示す実数変臥  
Kt。9：適地切り替えが発生すると1を取り、発生しな  
いと0を取る整蜘艶  
CONt。g：非通油中から通油中に状態変化が発生すると  
1を取り、発生しないと0を取る整批覿払  
COFFtd9：通油中から非通油中に状態変化が鞄生する  

と1を取り、発生しないと0を取る整艶   

邸。定数定義   

〟〝他：蒸留常圧装置pの処理能力の最小値  

〃組指：蒸留常圧装置pの処理能力の最大値  

刀彷軋：原油タンクtの最／j魔  

抑紺鶴：原油タンクtの最大在韓盈  

鼠：原油タンクtの明細在韓盈  
∬8：原油タンクt棚油グループ  
み巾：原油タンカーfが日付dに投入した原油クリレー  

プgの投入盃  

躍穐：原油グループgの目標下限  

α朋鵜：原油グループgの目標上限  

彪習：原油処理目礫値  

βJg〝：ビックM   

5。別魯慨   

原油タンク毎にある日に揚荷対象とする原油揚荷用バ  

ースの個数及び原油は多くても「個であり、通油対象  
とする常圧蒸留装置の個数及び噺由は多くても一個で  

ある。揚荷と通油の両方が同時に発生することばない。  

∑g（∑sUFt。，S＋∑，CFt。g。）≦1，for∀t，∀d   

臍由タンカーが運んできた原油は原油タンカー入港日  

に各原油タンクを揚荷する。  
∑tUVtdgS＝み♂例fo†∀f，∀仕∀乱∀s，∀r   

揚荷したかどうかを表現するためのフラグと、揚荷し  
た畳を示す変数の動きを揃える。  
UFtd，S≦UVtd抽for∀t．∀止∀＆∀s  
新劇刺Ftd9S≧脚tdgs，for∀t．∀d．∀且∀s   

各原油タンクから常圧蒸留装置へ処理する畳について  

は月樹直と欄直で抑える。  

旬。櫨じめ仔こ  

有由業界を巡る環境の変化に対応して、今後更に速  
くて正確な生産計画作業が要求される。その中で紛由  
所における原油タンクスケジューリングが重野である。  
原油タンカーの入港スケジュールが確定した後も、原  
油タンカーが運搬した原油を複数の原油タンクのどれ  

に揚荷するかの揚荷言個と、複数の原油タンクから複  
数の常圧蒸留装置に通～由するかの通油言十画が必要とな  

る。原油タンクスケジューリング閣議を現実の設備に  
即したサイズで数理計画法の混合整数計画問題として  

定式化し数値実験を行った事例も抄ない。この問題を  
対象とし、甜ヒと数値実験を行い、数理計画法シス  
テム適用の可能性を確喜忍することとした。本稿では定  
式化について述べる。   

冨。対象問題の要件空理  

言個立案での要件を次の5種額に分頬い㌔  

亘弼琴牲：生産／出荷方針と原油タンカーの入港スケ  

ジュールは確定情報とする。原油タンカー投入盛は入  
港日中に原油タンクに揚荷する。月間の原油処理盈は  
与えられた数値を守る。対象期間は1カ月とし、最短  
注目単位は1日単位とする。  
郵担寒牲：原油の睦状と切替え発生回数を指針と  
しうるが、原油型犬については期初の原油の原油グル  
ープの中でのコンタミネーションのみを認めることで  

対応し、切替え回数についてはペナルティとして対応  
した。  

の在障′（ランス、常圧蒸留装置の流入盈バランスは事  
前構鞭とする。  

こ頒し、その  

計画結紫旨標値：原油タンクスケジューリングは、連  
産品度盛の一朝扮であるため、運転コストを取り出す  
ことが難しい。今回は、運転の円滑さを指標とした。   

3。変嶽定積  

原油タンカーをf、原油タンクをt、日程をd、原油  
グループをg、原油揚荷用バースをs、常圧蒸留装置を  
Pの各添字で示す。なお、d＝0で期初状態を示すことと  

する。  
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珊／札≦∑t∑，CVtd，，≦〝甜んror∀d＝1．…．31，∀p  

常圧蒸留装置へ通油できる原油タンクの個数は常に一  

個である。  
∑t∑，CFLJ”＝l，for∀d．∀p  

適地したかどうかを表現するためのフラグと、通油し  
た量を示す変数の動きを揃える。  
CFtd，．≦CVtd，れhr∀t，∀d∀邑∀p  
8j8朋CFtd，．≧CVtd，，．Ior∀t，∀d，∀g，∀p   

原油タンクの毎日の在車は前日の在韓を基にして算出  

できる。  
Ztd＝Ztくd＿1）＋∑，（∑sUVtd，S－∑．CVtd，，），  
for∀t，∀d＝1…．，31  

Ztd＝J乙．for∀t，d＝0   

原油タンクの在庫量は在庫可能範囲を守る。  
7〝J鶴≦Ztd≦〃吼nIor∀t，∀d   

原油グループ毎の処理目標は目標の＿臼唄量と‾R唄星を  

守る。  
‘柑J亀≦∑t∑d∑．CVtd，，≦靴【or∀g  

細目標については目標値を守る。  
∑－∑d∑，∑．CVtd，．＝戯   

切り替えを定義するための制約式を追加する。  
∑．CFtd，．－∑．CF．（ト1I，，＝CONt。，－COFFt。，，   
【br∀l．∀d＝1…．，31．∀g  

CONtd，＋COFFt再＝Ktd，，for∀l，∀d＝1‥‥，31，∀g  

CONtd，＝0，COFFtd，＝0．Ktd，＝0，【or∀t．d＝○，∀g   

通油を行う場合は、最低2日間は連続運転する。  
CFt（…），，≦CF、d，．＋CFt（d．Z〉9．   

【or∀t，∀d＝0，…29，∀g，∀p   

最低3日間は連続して適地する必要がある原油タンク  

の集合ガについては、前記制約に次の制約を加える。  

CF＝d．1〉，，＋CFt（J．2）”≦2‡CFtJ，＋2‡CFt（J．3），，．   

Ior∀t∈ガ，∀d＝0‥‥，28，∀＆∀p▲   

コンタミネーションを認めないため、各原油タンクに  

対して、初日の原油グループ∬上と異なる原油グルー  

プgに対して次の条件を加えた。  

UFt巾S＝O and／or UVt。，S＝0，  
CFtd，．＝¢and／or CVtd，．＝0，  

Kld9＝0，   
Ior∀t，∀止∀s，∀p   

原油タンクtが停止している期間の集合俄については  

次の条件を加えた，  

原油タンクtと常圧蒸留装置pが接続されていない場合  

には次の条件を加えた。  

CFtd，．＝O and／or CVtd，，＝0，【or∀d∀g  

常圧蒸留装置pか処理できない原油カレープgについて  

は次の条件を加えた。  
CFtd，，＝O and／or CVt。，．＝0．for∀t．∀d   

6．目的関数定義   

i劉云の円滑さの要望と、通油期間をできるだけ長く  
したいという要望を、通油する原油タンクの切り替え  

回数を最′川ヒすることで吸収した。なお、揚荷する原  
油タンクの個数を削減したい、土曜日・休日の切り替  
えを起こしたくないという要望についてもペナルティ  

で吸収している。   

∑t∑d∑，G軋d，＋∑t∑d∑，∑sUF▼td，S→酔Jイヒ  
ただし、係数C。は次の数値とした。  

1．0  ＝1．¢for∀d∈平日  

1．M．5＝1．5for∀d∈土■日  
1．旺1，5＝2．5for∀d∈休日  

G＝  

7．おわりに  

贈†画法による定式化が可能であることを確認し  

た。本稿では、基本的に制約式を使用した表現に努め  
たが、今後は、数理計画法システムの動作特性を宿用  
することを意識して順次表現を変更する予定である。   
加えて、運転コストを目的関数定義に反映しておら  
ず、数理計画法システムの探索性能の悪化が予想され  
るため、運転コストをどのように数値表現するかの検  
討を平行して行う予定である。   
尚、本研究は、㈲右脚討封ヒセンターの石油産  
業高度化技補開発事業の一環として実施したものであ  

る。   
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