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且 はじめに  

ジョブショップのスケジューリングにおいて、  

Lagrange媛和法と11eurisもicsを用いた解法は実用的な準  

承通解を高速に得るために有効である。一般的なジョブ  

ショップ問題のLagrallge穏和法による解法ほ【1】で紹介  

きれている。   

この手法では、Lagr孔n酢敏和法を適用した実行とは  

限らない餅とそれに対しheuristicsを適用した後の爽行  

可能な解とを此唆して双対gapが得られ、東通解からの  

ずれが定盤駒に求められる。このずれが十分に小さけれ  

ば爽用上壌適な解であることが保証される。   

ここでは有限バッファ、段取りあり裟慣が存在する場  

合に対応したもag一礼nge膿和法の解法についてheuristic5  

を中心に述べる。  

詔 問題の特徴  

本研究で扱うジョブショップ問題ほ以下の特徴をもつ。   

2。皿 有限バッファ  

バッファが無限容盤と仮定した場合、作菓終了時点で製  

品は直ちに機械からバッファに移動され、その機械は次  

の製品を処理できる。しかし、有限バッファの場合は、  

処理が終っても必ずしも製品をバッファに遊び出せると  

は限らない。   

有限バッファは同時に格納可能な製品の致が制限され  

るため、故械と同様、資源とみなすことができる。磯械  

と異なる点は、処理時間が0であることである。   

2。2 段取りあり装置  

段取りあり装置は、製品の加工時間の他に、装慣自身の  

投取りのための時間を要する。ただし、同じ仕梯の製品  

を続けて加工する場合は段取りは省略できる。   

ここで段取りグループを、段取りを省略できる同じ仕  

梯の製品の集合と定為する。段取りグループは装昏ごと  

に存在する。ある装置では同じ段取りグループに属す2  

つの製品は、別の装慢では異なる段取りグループに属す  

場合もある。   

同じ段取りグループの製品を1つ以上続けて加工する  

状況を考える。それら一連の作弟をバッチと呼ぷ。バッ  

チでは、最初の作実のみ段取りが必要であり、2つめ以  

降の作菓は段取りは行なわない。   

ある作黄の処理時間のうち、純粋に製品を加工する  

時間を加工時間、段取りに要する時間を段取り時間と呼  

び、区別する。  

有限バッファ、段取りあり装置以外にも、1つの製品  

の加工する装置の店番が選択可能なことや、長期間の  

スケジュールへの対応などがなされているが、それらは  

heuri＄tics には影響しないため、ここでの説明は省略す  

る。   

3 問題の定式化  

スケジューリングは、【3】の記号で凱1→財→軌の  

順で実行する。∬＿lでは、準最適化を行うための前処理  

をheuristicsを用いて行う。凡才では、Lagrange破和法  

を用いて数学による準最適化を行う。ガ1では、Jばで得  

られた準最適解を実行可能な解に修正する。   

乱且 ガ＿1  

Lag一肌ge渡和法による準最適化を行なうにほスケジュー  

ル期間を予め与える必要がある。ガ＿1ではスケジュール  

期間を算出する。最適化に要する針鋒時間ほスケジュー  

ル期間の長さに比例するため、スケジュール期間は短い  

方が良い。一方、スケジュール期間は最適化途中に必要  

な作半期間（スケジュール開始時刻から最も遅い作菓の終  

了時刻までの期間）よりも長くなければなら射、。   

期間の算出方法ほglで用いる英行可能解の導出アル  

ゴリズムを用いる。ガ1では準最適解の出力に対して実  

行可能解の導出アルゴリズムを適用するのに射し、∬＿l  

でほ全ての作業の開始時刻を0に割り当てたスケジュー  

ルに対して適用する。現在は、そこで得られた億の1．3  

～1．5倍をスケジュール期間として用いている。   

3。2 財  

Lagrange壊和法による最適化手法は、全体の制約条件が  

作粟単位の制約条件に分罷可能な問題に対して有効であ  
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作業リストの先鏡の作業opijを取り出す；  

if（mりが段取りあり装置andG（miブ）≠鞘mり）  

毎：＝投取り時間＋加工時間；  

else  

fiブ‥＝加工時閉；   

endif；   

b：＝むり－1＋fり－1；   

While（〟（た，miメ）＝0，］りorむiブ≦た≦毎十上り）  

わ：＝わ＋1；   

endofwllile；   

if（毎＜む）  

毎：＝毎＋1；  

作業リストを開始時刻順にソートする；  

else  

opりを開始時刻あゃスケジュールする；   

if（opiJ，Opi，汁l間に無限バッファがある）  

brk＝毎to毎＋量り  

〟（た，mり）：＝〟（た，叫j）－1；  

else  

brk＝毎totimehorizon  
〟（た，m力）‥＝〟（たこmり）－1；  

endif；   

if（opり－い0毎問に無限バッファがない）  

fork＝bijtOtimehorizon  

〟（た，m宜行l）‥＝〟（た，mり＋1）＋1；  

endir  

endif   

end of while 

end．   

4 おわりに  

本絹では有限バッファと段取りあり装置を考慮したジョ  

ブショップ間題のLagrange緩和法とheuristicsを組合  

せた解法について述べた。実際のスケジューリングでよ  

く用いられるこれらの要素に対応したことで、現実的な  

スケジューリング開放への対応が容易になった。   
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る。そのため、与えられた問題をそのように定式化する  

ことが重要である。   

目的関数は、納期に対する遅延と、予定開始時期に対  

する開始時刻の早すぎ皮で与えられる。この目的関数J  

を最小化することを目標とする。（f，J）を装牒＝のブ番目  

の処理として  

J‥＝∑t叫j巧＋βり堵】・  

（り）  

れブ：＝（予定開始時刻一関姑時刻）＋  

勘：＝（完成時刻一新期）＋、叫メ，βり：＝重み  

制約条件はいずれも作業単位に分離可能な形に与える。   

1．装置容1制約   

各時点における装置の使用台数は使用可能な台数以内   

であること。  

2．先行制約   

ある作業の終了時刻は次の作薬の開始時刻と等しい   

か、それ以前であること。さらに装置と装層の間に無   

限バッファが存在しない場合は前者と後者は等いこ   

と。  

3．装置段取り制約   

バッチを実行するときは、最初に段取りを1回行なう   

こと。  

4．／くッチに関する装置容▲制約   

実行中のバッチ致は装置の平均容量以内であること。  

5．／くッチ順序制約   

あるグルTプのバッチの実行頼序は、バッチ番号に対   

し昇順であること。   

3．3 ガ1  

Lagr弧ge緩和法によるスケジューリングで得られる結果  

では、必ずしも全ての制約は満たされていない。∬1は  

財の結果得られたスケジュールを走査し、上記の制約の  

いずれかを満たさない作業を先送りすることにより実行  

可能解を得る。このbrwardschedulingの計算量は、装  

置数がm、平均の作業数が几のとき、0（丁れ・打）である。  

実行可能解の導出アルゴリズム  

opり  ：製品iのj番目の作薬  

fり   ：0叫の処理時間  

m力   ：0叫を実行する装僚  

毎   ：Opりの開始時刻  

拘”－  ：0叫の装置mでの段取りグループ番号   
〟（た，m）‥時刻たに装置mが同時実行可能な作英数   
G（－れ一） ：装置mが前回実行した作業のグループ番号   

timehorizon：スケジュール期間の最終時刻  

begin   

作業リストを開始時刻順にソートする；   

while■（作業リストが空でない）  
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