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3 局所探索法   

力ッティングストック問題では，利用可能なパター  

ンの数lぶlは問題の規模mに従って指数的に増加  
する．本研究では，1パターン入替え近傍に基づく  

局所探索法によって使用パターン集合Ⅲを求める．  

局所探索法とは，現在の解nの近傍Ⅳ（Ⅲ）内に改  
善解Ⅲ′があれば，それに置き換えると言う操作を，  

近傍内に改善解がなくなるまで繰り返し行う手法で  

ある．通常，局所探索法を1回適用しただけでは良  

い精度の解は得られないので，本研究では，過去の  

探索における最良解に，ランダムな変動を加えて得  

られる解を初期解として局所探索法を繰り返し適用  

する反復局所探索法を用いている．   

また，使用パターン集合Ⅲが与えられた際に，各  

パターンの適用回数ズを求める子問題は整数計画  

問題として定式化できる・そこで，各変数勺の整  

数制約を緩和した線形計画問題（LP（Ⅲ）と表す）を  

解き，実数最適解万を丸めて得られる整数解度を  
各パターンの適用回数とする．  

4 近傍解の生成   

現在の使用パターン集合Ⅲに対する1パターン  

入替え近傍Ⅳ1（Ⅲ）を以下の通りに定義する・  

Ⅳ1（H）＝（Ⅲ∪（p（豆′，J′））＼（pj伸′∈〟′（n），ブ′∈Ⅳ）・  
（3）  

p（豆′，j′）はパターン生成アルゴリズムの出力を，Ⅳは  

各使用パターンpJの添字から成る集合（1，2，・‥，m）  

を表す．〟′（Ⅲ）は以下の式（4）で定義する∴  

〟′（Ⅲ）＝（り訊＞0，豆∈〟）・  （4）  

ここで，玩は線形計画問題LP（Ⅲ）．の双対問題  

DLP（Ⅲ）（式（5））の最適解である・  

1 まえがき   

カッティングストック問題は，鉄鋼，繊維，製紙  

など多くの素材産業において，様々な形状や大きさ  

の製品を，顧客の注文に応じて定型の母材から切出  

す問題である．使用母材本数の最小化を行う従来の  

定式化では，列生成法に基づく効率良い解法が幾つ  

か提案されているが，段取り替え作業が多くなるた  
め実用的な切出し計画が得られにくい．そこで，文  

献【1】では，与えられた段取り替え回数の下で使用  
母材本数を最小化する段取り替え制約付きカッティ  

ングストック問題の定式化を行い，線形計画法に基  
づく局所探索法の提案した．本研究では，文献川  
で提案した局所探索法に従来解法である列生成法を  

導入し，より効率の良い解法を実現する．  

2 定式化   

入力として長さエの母材と製品集合〟 ＝  
（1，2，…，m）が与えられる・各製品豆∈〟に対し  

て長さJ五と注文数d盲が与えられる．以下の式（1）  
を満たす1本の母材から切出す製品の組合せをカ  

ッティングパターン（以下パターンと略す）と呼び  

pJ＝（αり，α2j，…，αmJ）で表す・  

∑ヰ訪≦ム  
（1）  

豆∈凡才  

ここで，叫はパターン勒に含まれる製品豆の数を  
表す．使用パターン数れの下で使用母材本数を最小  
化するカッティングストック問題は，以下の通りに  

定式化できる．  

（1DCSP）mi？f（n，X）＝∑xi  （2）  

pj∈口  

s・t・∑α硝－r五＝琉br豆∈〟  

pj∈n  

n⊂5  

1川ゝ′～  

∬j∈Z＋払rpj∈n  

γ豆∈Z＋払ー豆∈〟・  

ここで，nは使用パターン集合（pl，p2，…，裾）を，  
ズは各パターンの適用回数（ヱ1，∬2，・‥，ご几）を表す・  
また，gは式（1）を満たす任意のパターンから成る  
集合を表す．  

（DLP（Ⅲ））max・∑d潮  
哀∈〟  

St ∑α宣肌≦1brpj∈Ⅲ  
豆∈几オ  

肌≧0丘）r乞∈〟・  

（・5）  

∑宜。俳句頑＞1を満たすパターン町を新たに加え  

て双対問題を解き直すと最適値を改善できる．双対  

定理より線形計画問題LP（n）と，双対問題DLP（Ⅲ）  

の最適値は一致するので，パターンpj′により目的  

関数J（Ⅲ，ズ）が改善できる事が分かる・  
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t  

パターン生成アルゴリズムは，現在の解（牲ざ）  

および（壱′，ブ′）を入力とし，パターン町∈Ⅲを変更  

して得られるパターン候補p（窟′，J′）草出力す芦・ま  

ず，パターンpj′内の儲品宜′を1増やし，式■（1）を  
満たすなら終了．そうでなければ，豆′以外の製品を，  

貌／J豆の小さい製品かち式（1）を満たすまで順に1ず  

つ減らす・以下の式（6）を嘩たすなら終了．  
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エー∑旬′g五＜  

云∈凡才  

（6）  
IninJ豆．  
五∈几す   

そうでなければ，式（1）の制約の下で，軌几の大き  

い順に式（6）を満たすまで製品五を加える．   

各製品乞の余剰数をγ五とすると，・相補性条件より  

各五につ．いて玩＞0⇔γ豆 

． 

く満たしている製品を増やし；余剰のある製品を減  

らす操作を行っでいると言える．   

実際には，使用パターン数制約を満たすためにパ  

ターン削除も同将に行っているので，∑慮∈俳句偏＞  

1を満たすパターンpj′を加えたからと言って必ず  

しも改善するわけセはない・使用パタ」ンpj∈n  
と任意のパターンpj′∈∫＼・Ⅲを入替えた際の眉的  

関数の変化量を図1，2に示す・ここで，Z（n，町）＝  

1－∑倒オαiJ′飢，ん（恥町）＝∑i∈〟l叫－αけlで  
ある．図1，2から分かる様に，1パターン入替え  
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図2‥1パターン入替え時め目朋関数の変化（ェ  

軸：柏岬′））‘  

S・t・∑や′手工  

i∈凡才  

叫′∈Z＋br豆∈〟・  

6 

’提案療法の性能を計算機による数値実鹸により確  

認した∴図3にラ■ンダムに生成した例題（γ托＝40）  

における計算結果を示す．£軸は使用パターン数を  

y軸は使用母材本数を表す．ILSは反復局所探索法  
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図1：1パターン入替え時の目的関数の変化（∬  

軸＝Z（Ⅲ，pバ）  

近傍ではz（Ⅲ，pj′）が畢小となるパターンを生成す  

るよりも．，、入れ替わり削除されるパターンに似たパ  

ターンを生成追加する方が改善解が得られやすい事  

が分かる．  

5 列生成法の導入   

式（2）の定式化では，製品五の余剰数rよに対して  

費用がかからず，線形計画問題LP（口）の基底変数  

にγ盲が選ばれ易く勺が選ばれにく・い・そのため，  

使用パターン集合nに含まれているが適用回数が  

0となる空パターンが多く現れろ・そこで，以下の  

ナップサック画題（茸（7）うを解いて得られるパター  

ンpj′＝（α1j′，α打，‥・，αmJ′）を空パターンpJと入  

替える事で，解精度の向上を図った．  
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図3：ランダム例題に対する解精度の比較   

の結果を，ILS＋COLは反復局所探索法内で列生成  
法を用いた結果を表す．また，．SHP［2】は，パラメー  

タにより使用パターン数と使用母材本数を調整する  

発見的手法である．図3より反復局所探索法内で列  

生成法を用いる事で，少ない使用パターン数でも良  

い精度の解が得られる事が確かめられた．  
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