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2 2目的MPMオープンショップ  

スケジューリング問題  

ここで本研究で取り扱う2目的オープンショッ  

プスケジューリング問題について述べる．乃個の  

仕事Jl，．．，んとm台の機械〟1，…，〟mがある  

とする．各仕事坑（豆＝1‥∴柁）はオペレーション  

Oil，．．，0れからなる・オペレーション0ゎ・は機械  

の集合勒⊆（〟1，…，‰）においてp五J時間で処  

理される．オペレーションはどのような順番で処  

理しても構わない．また各オペレーションは分割  

処理が可能である，すなわち任意の時間に処理を  

中断し，また再開することが出来る．各仕事は同時  

に複数の機械で処理することはできず，各機械は同  

時に複数の仕事を処理することはできない．各仕  

事ムには納期diが決められており，仕事夫の完了  

時問をGであらわすと，納期ずれは  

上五＝G－d立   

となり，最大完了時間Cmmと最大納期ずれ上m。。  

はそれぞれ  

Cm。‡＝m年XCi  

エm。。＝m争X上土  
1  

となる．この条件の下でCnα。，上mαエを同時に最小  

にするスケジュールは一般には存在しないので，こ  

れらを目的関数とする非劣解の集合を求める．今  

ベクトルγ升＝（C笠α。，⊥㌫α訂）を任意の可能スケジ  

ュール打に対する目的関数C荒αがエ㌫α。からなるベ  

クトルとする．二つのベクトルγ1＝（γ壬，γさ），γ2＝  

（γ箸，γ宣）に対し即壬≦γ苦かつγ呈≦γ宣であるとき，γ1  

はγ2に優越するといい，lJl≦γ2であらわす．また  

ある可能スケジュールに村し，優越するスケジュー  

ルが存在しないとき，非劣スケジュールであると呼  

ばれる［2ト   

1 はじめに   

これまで，多くのスケジューリング問題に関する  

研究では目的関数が単一の問題を扱ってきた．しか  

しスケジューリング問題においても現実には様々な  

評価基準があり、それら複数の目的関数を同時に  

考慮しノマランスあるスケジュールを求めることが  

より現実的であることも多い．このように複数の目  

的関数を同時に考慮する問題を多目的スケジュー  

リング問題と呼ぶ．一般にある目的関数に対しでつ  

最適である”スケジュールが，他の目的関数におい  

ても”最適である”とは限らず，それゆえあらゆる評  

価基準においても最適であるスケジュールは存在  

しない場合が多い．七たがって多目的スケジューリ  

ングでは非劣スケジュールと呼ばれる解の集合を  

求めそれより意思決定者が満足のいくスケジュー  

ルを選択する．  

MPM（Multi－PurposeMachines）とは1つの機  

械で複数のオペレーションを行うことができる機  

械であり，それぞれの機械は割り当てられた幾つ  

かのツールを用いて複数の異なるオペレーション  

を実行できる・れ′1個のオペレーションOiJ（j＝  

1，…，㍑五）からなる仕事坑（乞二1，…，れ）があり，  

機械〟た（た＝1，…，m）があるとする・0立Jは機械  

の集合勒⊆（〟1，…，軋）において処理される・  

ここで任意のわ，乞2，j17J2（1≦宜1，豆2≦′∩′，1≦jl≦  

れilフ1≦J2≦れま2）に村し，l机1J・1∩祝五2J21≧0が成  

立する甘  

本研究では最大完了時間C㌦α。と納期ずれ上mαJ：  

という2つの目的関数を持つMPMオープンショッ  

プスケジューリング問題を考え，線形計画問題とし  

て定式化し，その非劣スケジュールを構成する方法  

について述べる．  
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3 線形計画問題への定式化とスケ  

ジュールの構成  

非劣スケジュールを求めるためにパラメータ封  

を導入する．封によってC㌦∽はCn。エ≦討と制限  

され，その下で上mα。を最小にするスケジュールを  

求める．まず納期di（乞＝1，‥．，れ）をソートし、得  

られた結果をdl＜dら＜・‥＜d乙とする。ここでq  

は異なる納期の数である。また仕事の集合昂，言Jを  

昂＝（坑Id£＝射（J＝1，…，q），言上＝＄∪‥・∪5b，  

と定義し，℃を℃＝（＝坑∈言～，J＝1，．．．，わ，豆＝  

1，…，乃と定義する・堵を仕事坑のオペレーショ  

ン0ゎ・が機械〟たで区間［d；＿1，d；）の間に処理され  

る時間を表わすとする・またpはd；≦討となる最  

大のJの値とする．   

以下の線形計画問題PP（封）を考える・   

mlnlmlZe Z Subjectto   

∑堵≦dトd；－1，～＝2，・・，p－1，ム∈5ヱ，  
J，人  

∑堵≦dトd；一1，J＝2，‥・p－1，た＝1，…m，  

Ji∈5り■  

∑堵≦dいz，坑∈言1，  
J■，ん  

∑堵≦dいz，た＝1，・‥，m，  

Jt∈gl，プ－  

∑堵＋1≦封－d乞，ム∈ち十1，  
J、人  

∑培十1≦封－dと，た＝1，…，m，  
Jl∈5p＋1，J  

Z≧封－dム  

∑堵二piJ，  

ヱ∈Tいヱ≦p  

1，…，れ，た＝1，…，m）を考え，仕事茸の機械几先  

上での処理時間を紆＝∑∫堵（乞＝1，…，れ，た＝  

1，．‥，m）とすることにより，乞仕事，m機械の中断  

可能なオープンショップ問題Olpmかも卜に帰着  

することができ実際のスケジュールを構成するこ  

とが出来る［3ト／P（封）をPP（封）におけるzの最適  

値であるとする．そのとき以下の定理1，2が成立  

する．  

定理1Jp（封）は区間吼飢］において凸関数であり′  

区分的に線形で，かつ封に対し非増加関数である．  

ただし飢は劉（封）＝彰一d；が成立する最小の封で  

ある．  

定理2JP（封），封∈囲潮＝＝γ，…，qの単調増加  

域と対応する封の変域において非劣スケジュール  

のスケジュールベクトルは（封，JP（封））の形で与え  

られる．ここでγはd乞≦C‰α。を満たす最大のた  

の値であり，一般性を失わずにqlα。＞diを仮定  

する．  

4 おわりに  

本研究では最大完了時間Crと。ごと納期ずれ上mαこ。  

という2つの目的関数を持つMPMオープンショッ  

プスケジュー リング問題に対し，線形計画問題とし  

て定式化し，それより非劣スケジュールを構成する  

方法について考察を行った．またこの間題をネッ  

トワークフロー問題に帰着して解くことが出来る．  

それについては当日説明する予定である．なおこの  

研究は文部省科学研究費基盤研究（c）（2）08680460  

による援助を受けている．  
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