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1 まえがき   

カッティングストック問題川とは，一定サイズ  

の母材料（ストック）から様々なサイズの製品をそれ  

ぞれの需要に応じて切出す問題であり，切出しにか  

かる総費用の最小化を目的とする．1つのストック  

から切出す製品の組合わせをカッティングパターン  

と呼ぶ．従来のカッティングストック問題では，使  

用ストック本数の最小化が主に取り上げられてきた  

が，この背景として，ストック製造費が費用の大半  

を占めていた事があげられる．しかし，近年の人件  
費の上昇に伴い，パタ∵ンの切替に要する手間の削  
減が求められている．．そこで，本研究では，パター  

ン数の最小化を目的とする1次元のカッティングス  

トック問題を取り上げる．提案するアルゴリズムで  

は，使用パターン数を固定した上で，需要に対する  

過不足ができるだけ少なくなるようなパターシの組  

合せをメタ戦略を用いて探索する．  

2 問題の定式化   

ストックの長さをエとする．切り出す製品の種類  

をm，各製品の切り出し長をJl，J2，…，Jm，各製品  

の需要数をdl，d2，‥．，dmとする．本研究では，利  
用可能なパターンはあらかじめ与えられているも  

のとする．利用可能なパターン数を乃とし，Ⅴ＝  

（1，2，…，乃）とおく．パター，ンブ（∈Ⅴ）で切出され  

る製品五の数を叫（∈Z＋）（Z＋は非負整数の集合）  

とし，パターンノをベクトル（叫，叫，…，αmJ）で  
表す．各パターンブに対し，  

諾J∈Z＋，J∈S  

勺＝0，J∈Ⅴ＼S   

βは需要の過不足に対する許容範囲を表す．  

3 アルゴリズム   

提案するアルゴリズムでは，使用パターン数圃  

を〃に固定した上で，需要の過不足の2乗和が最′ト  

となるような使用パターンの組Sを多スタート局  

所探索法を用いて探索する．使用パターンの組Sに  
対する各パターンの適用回数は，以下の2次計画問  

題Q鳥の実数最適解ゑβを整数に丸めたものを与え  

る・こうして得られた整数解を串βとする．2次計画  
問題Q鳥の解法，および整数解の求め方について  

は後述する．  
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近傍Ⅳβ（S）は，  

NB（S）＝（Su（i）＼（j）1i∈V＼S，j∈S）  

と定義する．これは，Sに含まれていないパターン  

と含まれているパターンを入れ替えることによって  

得られるパターンの集合である．Steplで与える  

初期使用パターンの組合せの数を朗㌧LrT月TA上∫  

とする．アルゴリズムを以下に示す．   

多スタート局所探索法  

m  

∑J揮わ≦上  

i＝1  
（1）  

が成り立つ．   

使用するパターンの集合をS（⊆Ⅴ），パターンブ  

を適用する回数を諾Jとすると，パターン数最小化  
を目的とするカッテイ 

様に定式化できる．  

minlSI   

S・t・1∑α硝一空‘l≦か，盲＝1，…，ふ  
J∈Ⅴ  

Step Oみeβf←∞，け哀αJ．5←0とする．  

SteplISf＝NとなるS⊆Ⅴをランダムに選択  

する．  

Step2榊β）く 

豆βとする．  
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Step3近傍ⅣB（S）を適当な順序で探索し，   

／（烹；）＜／（豆β）となるS′∈Ⅳβ（S）が見つか   

ればS←S′としてS・七色p■2．へ戻る． 

なS′がなければStep4へ行く．  

Step4け五αJβ 

irials＋1としてSteplへ戻る．そうでなけ  

れば諾＊を出力して終了する．  

2次計画問題Q鳥は制約条件が少ないため，実  

装の比較的容易なガウス・ザイデル法【2］を用いて，  

実数最適解孟βを求めた．実数解烹βから整数解烹5を求  

める方法としては四捨五入，確率丸め，最適丸めの  

3手法を試みた・確率丸めは乱数γ∈［0，1）を生成  
しγ＜烹β－し烹β」ならば斎β←「も1とし，そうで  

なければ気←L孟β」とする方法，最適丸めは丸めの  

全ての組合せを列挙し，最良解を豆βとする方法であ  

ろ．5節の実験で用いた問題例では，使用パターン  

数〃が小さいため，最適丸めを用いた．   

提案するアルゴリズムでは，さらに以下の工夫  

を加えて高速化を計っている．まず，上桝S）＝  

∈  

に比べ高速に計衰できる．上β侍′）≧榊β）ならば  

J（豆；）≧J（盃β）が成り立つので，2次計画問題¢島  

を解かずに次の近傍解の探索を行う．   

また，任意のSに対し／（烹β）≧J（烹β）が成り立つ  

ので，／（烹；）さ／（烹5）ならば烹；を求めずに次の近傍  

解の探索を行う．  

4 計算実験   

実験は，SllnUltra2Mode12300上セc言語を  

用いて行った．問題例は，化学繊維産業における実  

例に近いものをGatlとWascherによるプログラム  

CUTGENl［3】を用いて作成した．表1に実験で用  

いた問題例を示す．  

表1：カッティングストック問題例  

以上7個以下，の2条件を満たすパターンを列挙し  

た， 

される∴（ii）は製品の切出しを行う機械のカッター  

数の制限があるという理如こより導入した．表 

問題例では，上記の制約を満たすパターンがう桐通  
り生成される．・需要の過不足の許符範閉は〃＝2  

とした．   

表】．の問題例に対して，使用パターン数をⅣ＝  

l～8と変え，各〃について・1000組の異なる初期  

使用パターンを用いてアルゴリズムを適用した．こ  

のとき，需要の過不足の合計の1川阿試行におけ  

る最小値と需要の過不足が士2以内となる解（即ち，  

実行可能賂）が得られた回数を表2に示す．  

表2：億用パターン数Ⅳに対する膚要の過不足  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

.362 

138  

46  

12   

4   

1  

n
U
・
り
 
0
 
n
U
 
n
U
 
り
り
 
 

∩
リ
 
1
 
 

■
ヘ
リ
 
 

7
 
8
 
 

l
 
n
U
 
 

∩
ソ
 
n
U
 
 

に
り
 
0
 
 

9
 
n
U
 
 l

 
 

表2より分かるように，提案するアルゴリズムでは  

製品数の半分の努ツティングパターンのみを用いて  

需要の過不足が土2以内となる解が得られる．全計  

算時間は〃＝ 

であり，実行可能解1個あたりの計算時間はⅣ＝5  

で5．84秒，Ⅳ＝6で1朋秒となる．  

5 まとめ   

本研究では，ノマターン数最小化を目的とするカッ  

ティングストック問題を対象とするアルゴリズムを  

提案し，化学繊維産業における応用例をもとに計算  

機実験を行った．ノ計算機実験では少ないパターン数  

の解を短時間で探索でき，十分な実肝性がある事を  

確かめた．  
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利用可能なパターン上して，化学繊維産業の実例  

を参考に，式（1）に加えて（i）ストックの切り残し  
の長さは40以下，（ii）ノアターンⅠ；含む製品数は5個   
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