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3 スケジューリングの手法  

手法の中心はLagr弧ge緩和法【1，2】とよばれる、制  

約条件付きの離散的な非線形最適化法である。この手  

法が有効であるためには、対象となる生産工程を分  

隣可能（separable）な形に定式化しなければならな  

い。月的関数ほ個々の製品の納期過れをもとに定義  

する。制約条件は、例えば「一度に行なう作薬は製造  

装健の致を超えることができない」とか、「先行作業  

が終らないと後続作業にかかれない」などを表す条件  

である。   

先に述べた生産工程の特徴をすべて、Lagrange破  

和法で効率的に最適化できるような形の制約条件に定  

式化するのは無理である。そこで、実際の生産工程を  

LagraIlge巌和法を利用できる形に抽象化する手続き  

が必要である。また逆に、抽象化された問題を解いて  

得られた抽象的な解を、実施できるような現実的な形  

に具体化する手続きも必要でなる。   

4 ソフトウ 

ソフトウエアの構成は次のとおりで、データほ上から  

下へ流れる。  

∫  の礼ta変換，手人丸  

茸＿2  数学に乗らない部分を削る．  

∬＿1 計画期間を決める．  

Jば  準境遇化．解は実行可能と限らない．  

∬l  過負荷を延期して実行可能解に直す．  

戯  数学に乗らなかった部分をなんとかする．  

0  表示．  

これはsoftwarelayerとしてほ，次のようにも昏け  

る．  

準鼠道化暦  ガ＿1，叫∬1  

整合化腐  ガ＿2，戯  

Int即ぬce厨  J，0  

皿 はじめに  

実際に稼働中の生産工程がある。そのスケジューリン  
グを、有限バッファを持ち段取りがあるジョブショッ  
プとして乱ag町amge頒和法で行うll，恥この方法  
は解が短時間で求まり、しかも解の最適性が評価でき  
るという利点を持つ。しかし数理的に扱えるのは抽象  
化されたモデルであり、得られる解も政策を実施に移  
すには具体性に欠ける面がある。そこで実用上は、数  
学的には扱い切れない雑多な条件を別途、処理するこ  
とが不可欠である。   

本桐では薬用データを数理モデル用に変換する抽  

象化と、数学的に得られた解を現集約に使えるよう  
な形に変換する具体化について述べる。  

詔：生産Ⅱ程の特徴   

対象とした生産工程は次の特徴を持つ。   

◎同一品種の製品を製造できる経路が複数あり、  

分岐合流する。ワークステーションには複数の  

機械があり得る。   

◎製造装麿の間には容畳が有限のバッファがあり  

得る。その容景は、製品の個数あるいは、大き  

きの和で規定される。   

¢段取りが必要な作業がある。段取り時間は製品  

の種類に依存する。   

⑳作発毎に残業や臨出があり得る。   

⑳製造装慣には休憩時問にも稼働するものと、停  

止するものがある。  

⑬部品の組立てがある。  

一つの製品を完成するのに必要な作業の数は15から  

40くらいである。  
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そこで、平均的な数値として、製品の形状を表す  

コードが等しい製品を連続して処理する場合は、二つ  

め以降の製品では段取り時間は、通常の段取り時間の  

ある割合rだけ必要であるとする。   

さらに、数学部分での処理を簡単化するため、数理  
モデルでは  

段取り時間：＝（1－r）×もとの段取り時間   

加工時間：＝ もとの叫工時間＋rxもとの段取り時間  

とみなす。そして、製品の形状コードが同じ製品が連  

続した場合に、2つめ以降の製品の段取り時間を0  

とし、それ以外の時は上で定義した段取り時間を用い  

る。∬＿2が上のように変換し、筏が逆変換する。  

工程内の製品  

スケジューリング実行時には、まだ作業が開始されて  

いない製品と、エ程内にある製品の両方が存在する。  

工程内の●製品については、次のように処理する。   

●当該製品については、現在実行中の処理の次の  

処理から始まるものとする。   

●現在実行中の処理の終了予定時刻を最早開始時  

刻とする。  

ガ＿2が上の変換をし、ガ2は処理中の印をつける。   

暦  

実際の勤務形態を表すカレンダーを元に、製造装置の  

利用可能な時間帯を求める。∬＿2が実働時間に変換  

し、∬2が暦日に逆変換する。   

6 ぁわり－に  

以上のように処理は条件が繁雑で計算量が僅かであ  

る。ソフトウェアの実装は、層化モデルに従ってモ  

ジ 

縮をはかった。   
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各層に属するmo（1uleは同一のdatamodelを扱う．  

最上層H＿1，M，Hlの扱うdatamodelは最も純化さ  
れたessellSeであって，下層に行くほどより多くの情  

報が加わる．  

5 整合化  
整合化層∬土2について説明する。   

分岐合流  

製造工程には、同一の製品を作るための方法、すな  

わち行なうべき作業の列が複数存在している。スケ  

ジューラはその中から一つを選択する。また、そのよ  

うな作業の流れの分岐ととも・に、合流も存在する。  

La．grange緩和法の現在のプログラムでは、合流の直  

後に分岐が来る場合に対応していない。そこで、その  

ような合流と分岐の間にダミーの工程を挿入する。数  

理モデルはダミー工程を製造装置やバッファとは異る  

扱いをする。月■＿2がダミーを挿入し、耳2がダミー  

を取り除く。   

部品の組立  

一つの製品が複数の部品によって構成される場合、初  

めは複数の部品を並列的に同時に処理し、その後、一  

つの製品に組み立てて処理を続行する。並列に処理  

する部分は全工程から見ると僅かなので、現在の数理  

モデルでは対応していない。 

び、組立後の処理を直列的に並べ替える必要がある。  

∬＿2が直列化し、∬2が並列性を回復する。   

休憩時間  

製造装置には、作業月の休憩時間も稼働する自動機  

槻と、稼働しない手作業機械がある。数理モデルには  

この区別がない。休憩時間も作業時間の一部に含めて  

しまう。すなわち、自動機械の一日の稼働時間をα時  

間とし、手作業機械の一日の稼働時間をわ時間とした  

とき、手作業横根の作業時間を自動橡械の作業時間  

のα／♭倍にする。月■＿2が休憩を除き、耳2が回復す  

る。   

段取り時間  

実際の製造工程では、同一形状の製品を連続して処  

理する場合、二つめ以降の製品では段取り時間は0で  

ある。しかし、スケジューリングプログラムへの入力  

データにおいては、製品ゐ形状を、離散的なコードに  

置き換えて表している。そのため、コードが同じでも  

実は形状が異るという場合がある。すなわち、入力  

データを見ただけでは、段取りが必要かどうかを完全  

には判定できない。  
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