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1 はじめに  

所与の（多くは矩形の）形状と面積を持った複数のオ  

ブジェクトを何らかの評価基準を最適にするように配  

置する職場レイアウト問題（馳cilityLayoutProb－  

1em）は，工場計画における基本的な設計問題として  

古くから多くのモデル，レイアウト表現，解法が研究  

されてきた．工場計画における職場レイアウト問題で  

は，通常配置すべきオブジェクト（ここでは職場と総称  

する）は加工機械，作業場所，セル，在庫スペース等で  

あり，それらのレイアウトの評価基準として各職場間  

を流れる品物や人の量（フロー）と移動距離の積の総和  

である物流コストが用いられてきた．しかし，加工時  

間が確率的にばらつくような生産システムにおいては，  

工場計画の目的が生産効率の向上にあるのであれば，  

職場レイアウトの評価基準として直接スループットや  

リードタイム等の生産効率を採用する方が自然であろ  

う．このような観点から筆者らは最近，これらの生産  

効率を評価基準とした職場配置（レイアウト）問題をい  

くつか提案し，それらを確率的職場レイアウト（配置）  

問題（StochasticFacilityLayoutProblem）と称  

した【1，2，3ト   

確率的職場レイアウト問題の目的は，加工時間のば  

らつきを吸収し生産効率を向上させることであるので，  

バッファスペースを利用可能であれば職場レイアウト  

と同時にバッファ配分も考慮することが効果的である．  

［1，2，3］では，各職場毎にバッファスペースを設置可  

能でり，バッファスペースが設置されるとその職場の  

面積がその容量に比例した分増大するという状況での  

最適職場レイアウトーバッファ配分問題を扱っている．   

本報告では，確率的職場配置問題の一つとして，分  

解・組立型の生産システムにおいて，各職場間のバッ  

ファ容量は与えられているが各職場がある場所ではな  

く在庫置き場としてまとめて設置する必要がある状況  

で，．職場間のみでなく職場⇔バッファ間の移動コスト  

も発生するような場合での職場およびバッファスペー  

スのレイアウト問題を考える．ここでのバッファスペけ  

スは複数の職場間の中間在庫の置き場という意味で一  

種の共有バッファスペースといえるが，総容量までは  

任意の職場間の在庫をいくつでも置けるという通常の  

共有バッファとは異なり，モデルの簡単化のためにバッ  

ファ容量は各職場間毎にあらかじめ定まっていて，そ  

の設置場所（バッファスペース）だけを共有することを  

想定している．このような仮定のもとでシステムの発  

展方程式を導き，それによるシミュレーションから求  

められるシステムのスループットの近似値を最大にす  

るような職場および共有バッファスペースの配置を遺  

伝的アルゴリズムにより求める．レイアウト表現とし  

てはスライシングッリー〔4】表現を用いる．  
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図1：ステーション宜  

2 モデルと定式化   

システムは〟個のステーションからなる分解組立  

型の生産システムとする．ステーション豆では，その  

上流のステーション集合彗＝（pil，…，p据）からの  

各々1つずつ合計た亀個の部品を加工し，mi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  

ション集合吼＝（鋸，‥・，留れ）の各ステーションヘ  

1つずつ引き渡す（図1‥丸はステーションを，四角は  

バッファを表す）・   

以下ではST慮 でステーション豆を表し，STi－  

STj（豆≠j）間にバッファを設けることが可能で，その  

バッファをBUF塵，j，容量をβijで表す・ここで以下  

を仮定する．  
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●外部からの入力を受け取るステーションの前には十   

分な部品があり，スタービングは生じない；  

・STtではその上流ステーション集合薫からのた亀個   

の部品が全てステーション内にそろった場合に次の   

加工が始められる；  

●ST亀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内の各ステーションのうち，   

加工中でないものへ直ちに移動する．また，加工中   

であってもSTiとの間のバッファに空きがあれば   

そのバッファヘ直ちに移動する．いずれの場合でも   

ない下流ステーションヘの移動はステーションある   

いはバッファスペースに空きができるまでSTi内   

で待たされる．ST五での次の加工はQ塵内の全ての   

ステーション（またはバッファ）への移動が完了し   

た時点で開始可能となる；  

●ステーション問およびステーションーバッファ間の   

部品の移動は搬送車によって行われ 移動距離に比  

例する移動時間がかかる．各STiとq∈Qiに対し  

て，STi→STqとSTi→BUFi，qの搬送専用の搬送  

車が1台あり，BUFi，q→STqの搬送専用の搬送車   

が1台ある；  

・STiでのJ番目の部品の加工時間筑，ブは既知の分   

布に従う確率変数である；  

●出力ステーションで加工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；   

以下の記号を定義する．  

Ap，l，J‥STpのj番目の部品のSTiへの到着時刻  

且亀，j‥ST電へのj番目の全て部品の到着完了時刻  

βi，j‥STiでのj番目の部品の退去完了時刻  

且βi，q，j‥BUFi，qへのj番目の部品の到着時刻  

β吼9，j‥BUFi，9からのブ番目の部品の退去時刻  

β五，q‥ST五→ST9間のバッファ容量（q∈吼）  

℃，再：STiをブ番目に出発した搬送車がSTiへ戻っ  

てくる時刻  

αi，q：STi→STqの搬送時間  

βt，q：STi→BUFi，qの搬送時間  

7痛‥BUFi，q→STqの搬送時間  

以上の仮定と記号のもとで・部品の退去時刻かi，jは  

以下の発展方程式により定められる二  

β由一1≦β豆，jのとき  

且軋雨＝0  

ββi，由一た＝ββ痛，j－た－1，た＝0）1  

A痛，メ＝β豆，J＋α五，q，℃，再＝βi，j＋2α豆，q  

βq，ゴー1＞β五，jのとき  

見取再＝か亀，j＋β痛  

甥，再＝琵琶（且‰j，β由一1，甥，q，ゴー1＋27慮，q）  

Ai，再＝ββi，再＋7咽，墨，9，j＝ββ慮，。，j＋β崖，q  

所与の分布に従う加工時間∫i，jの実現値と職場（ステー  

ション）および共有バッファスペースの位置が与えら  

れれば，職場間および職場「バッファ間の距離（簡単の  

ために重心間の直線距離とする）と移動時間α壷，。，βi，。，  

7i，。が定まり，上式より退去時刻β－，jが定まる．さら  

に，適当な出力ステーションrからの退去時刻β叩を  

用いてシステムのスループットの近似値7Ⅳ＝1仲叩  

が求められる．この了方を最大にするような職場と共有  

バッファスペースの配置を求めることが目的である．こ  

こでは職場のレイアウトの表現をスライシングッリー  

【4】で行い，7方を最大にするレイアウトの探索は単純  

遺伝的アルゴリズムで行う．  

3 数値例   

具体的な数値例は講演時に示す．  
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〉  

ただし・9∈吼に対して且β廟，かβi，再，Ai，9，j，℃，再  

は以下で定められる．  
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