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・ステーション宜（宜≠1）にはそれ自身を含めて組  

み立てられる部品昆個分のバッファスペース  

がある．バッファスペースは上流のステーショ  

ン毎に用意されており，ステーションp甘ん∈書  

からの部品は且個までステーション壱に置く  

ことができる（た＝2，…，たl）；   

●ステーション豆では，その上流ステーション集  

合薫からの部品が全てバッファ内に存在して  

おり，かつステーション宜で加工中の部品がな  

い場合に次の加工が始められる；  

・ステーション乞とjの間の部品の移動はG，j台  

の専用の搬送車で行われる．搬送車が到着した  

ステーションのバッファがフルのときは，その  

バッファが空くまで部品は搬送車の中で待つも  

のとする；   

●移動を開始しようとしたとき，搬送車が出払っ  

ている場合は，利用可能な搬送車が帰ってくる  

まで移動は待たされる（部品は現在のステーショ  

ン内に留まる）；  

・ステーション五（豆≠〟）の加工でできあがった   

mi個の部品は，その下流ステーション集合吼  

全てのステーションへ搬送可能になったとき，  

同時に搬送を開始するものとし，それまでは部  

品はステーション豆で待つものとする；  

・ステーション乞での次の加工は吼内の全ての  

ステーションへの移動を開始した時点に開始可  

能となる；  

・ステーション豆でのJ番目の部品の加工時閉ざも，j  

は既知の分布に従う確率変数である；  

・ステーション豆－j間の搬送車の（片道の）移動時   

間乃，jは一定（確定的）である；   

●ステーション〟で組み立ての完了した品物は  

ブロックされることなく直ちにシステムの外へ  

退去する；   

このとき，加工時間5宜，jのサンプル島，jが与えられ  

れば，ステーション豆からのJ番目の部品の退去完了  

1．はじめに   

直列型生産ラインにおいては，加工時間などのばら  

つきを吸収し，生産効率を最大にするようなバッファ  

配分を決める最適バッファ配分問題が，生産システム  

の設計問題の基礎として盛んに研究されており，ある  

程度の知見が得られている（例えば文献［1］とその参考  

文献参照）．しかし，ネットワーク型のシステムにおけ  

る最適バッファ配分については，筆者らによる分解・  

組み立て型生産システムでの最適バッファ配分に関す  

るもの［3】がある程度である・   

また，実際の生産ラインにおいては，各工程間の部  

品の移動・移送が搬送車によってなされることが多い  

が，このようなシステムでは，搬送車は「輸送」という  

サービスを提供する「サーーバ」としての役割と工程間  

における「バッファ」としての役割を同時に担うこと  

になる．したがって，配分可能な搬送車があり，それ  

らを生産効率が最大になるように各工程間に割り当て  

る問題を考えると，それは上述のバッファ配分問題と  

は若干意味合いが異なったものになる．しかしながら，  

この種の問題に関する研究は筆者らの知る限り，直列  

型生産ラインにおける搬送車配分問題に関するもの［4】  

以外にほとんどど報告されていない．   

本研究では，部品の分岐・合流が生じるような分解・  

組み立て型生産システムを対象とし，そのスループッ  

トを最大にする最適搬送車配分問題を定式化し，数値  

実験を通じて最適搬送車配分に関する知見を得ること  

を目的とする．   

2．モデル   

システムは全体で凡才個のステーション1～〟から  

なり，部品はまずステーション1で加工され最後にス  

テーション〟から完成品として出ていくものとする．  

ステーション豆では，その上流のステーション集合昂＝  

（p砧…，p砧）からの各々1つずつ合計た豆個の部品を  

加工し，m亀個の部品に組み立て（分解）した後，それ  

らをその下流のステーション集合Qi＝（鋸，‥・，qiml）  

の各ステーションヘ1つずつ引き渡す．ここで，以下  

を仮定する．   

●ステーション1の前には十分な部品があり，ス  

タービングは生じない；  

時刻β豆，jは以下のよ  

玖，J＝maX  

うに定められる．  

〈欝（∂p，こ＋1再）＋烏，J，  

βり－1＋ぶ豆，J，  

（βq，∫－β灯－C慮，q＋¶，q），  

琵琶吼プ－C一・。＋2㌔，q）〉（1）   
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3．定式化   
上述のような分解・組み立て型生産システムにおいて，   

●ネットワーク形状つまり君，豆＝2，…，凡才およ  

びQ五，宜＝1，…，几r－1；  
・各ステーションでのバッファ容量β五；  

・各ステーションでの加工時間ぶ五，Jの分布  

・配分可能な搬送車の総数q   

が与えられたとき，システムのスループット（単位時  

間あたりの完成品数）7甘を最大にするような搬送車  

の各ステーションヘの配分ベクトルC＝（Ci，J），豆＝  

1，…，凡才岬1，j＝2，‥・，〟を求める以下の問題を考  

える．  

した場合，完全列挙法で求めた最適搬送車配分C＊と，  

そのときのスループットの近似値7甘Ⅳ（C＊）を図2に  

示す．ここで，破線の太線は，搬送車を1台余分に配  

分した工程間を表し，これらと上下対称のパターンは  

省略してある．  

Co＝少  

TH＝OJ93T  

Co＝12  

TH＝0．4109  

・吏－・  ．二三－－－－－く‡≡三）  
Co＝＝10  

11H＝0．007  

C（I＝13  

1’H＝仇4172  

〟    ■ （          ：   二  

Jユー・・・●  Ⅰ  

C（l＝11  

′rH＝0．4051  

C（l＝14  

：：＝ミ㌢ 

C（l＝15  

享－→   

ニー‡ミ 
→  

max了ガ（C）  
凡才－1凡才  

subj・tO∑∑c3，j＝Cb  

t＝1j＝2  

C乞，J≧1，  

豆＝1，‥・，〟－1，J＝2，…，凡才  

／Il（－1I－  

／宍）（  ここで，7甘（C）は搬送車配分がCのときのシステム  

のスループットである・もちろん，一般には7甘（C）の  

値を求めることは困難であるので，ここでは，サンプ  

ルパス最適化［2］のアプロニチをとる・所与の分布に  

従う加工時聞方2，プの実現値ぶ五，Jをあらかじめ固定して  

おき，（1）で定まるステーション几すからのⅣ番目の  

部品の退去時刻∂叫〃を用いて7肯〃（C）＝Ⅳ／∂叫Ⅳ  

とおけば，十分大きいⅣに対して7肯〃（C）は7Ⅳ（C）  

の近似となり，以下の近似最適化問題：  

図1：例1における最適搬送車配分  

5．おわりに   
分解・組み立て型生産システムにおける最適搬送車  

配分問題の定式化と解法を提案した．より大規模な問  

題に対する実験結果は講演時に示す．  max7ガⅣ（C）  
几す－1几す  

subj・tO∑∑ch＝Co  
富＝1J＝2  

C慮，J≧1，  

豆＝1，…，几す－1，ゴ＝2，…，〃  

ハイ’りl  
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の最適解は問題P（q）の最適解となる［2］・この近似  

問題P（q）は通常の組み合わせ最適化問題であるの  

で，小規模の問題であれば完全列挙法で，大規模で完  

全列挙が不可能な場合は発見的な最適化手法（例えば  

遺伝的アルゴリズム）で容易に準最適解を求めること  

ができる．  

4．数値実験結果   
以下では，加工時間5豆，Jは率仇＝1・0の指数分布  

に従うとし，システムはすべて同一の搬送車とマシ  

ンから構成され，乃，j＝1．0，豆＝1，…，〃一1，ブ＝  

2，…，几名β五＝1，豆＝1，‥・，凡才とする．また，サンプ  

ル（シミュレーション）の長さⅣは80000とし，いく  

つかの仮想的システムに対して，総搬送車台数Cbを  

いくつか変えて鞠（q）を解いた・  

（例1）図1のような6ステーションのシステムにお  

いて，配分可能な搬送車の総台数をq＝9，…，15と  
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