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したものとの差が少ないほど工場や仕入先の生産や運搬がスム   

ーズになるからである．すなわち，生産の構えとして準備して   

いる，人，設備，運搬具，材料，部品，かんばん枚数（【2】）な   

どの変更が少なければ少ないほど望ましいということである．   

通常はこの2つの生産計画の日当たりの生産台数は同じにする   

が，車両個々の仕様やその台数において違いが生じることにな   

る．2つの生産計画を比較するには，あらかじめ決められたボ   

データイプやエンジンなどの車の基本仕様の数の差で比較する．   

2つの生産計画の基本仕様の数の差を帝離と呼び，いくつかの   

基本仕様の帝離がある範困で収まるように，車名単位の週間生   

産計画から組立ライン別の週間生産計画を作る必要がある．以   

上の2つの目標をできるだけ満足するように，組立ライン別の   

週間生産計画を作ることが今回の問題である．   

2．組立ライン決痘問題の定式†ヒ   

販売店からは車の仕様とその台数がセットで注文される．異な   

る販売店からも同一の仕様の車も注文されるが，ここでは販売   

店が異なる場合は仕様も異なるとして考える．この注文された   

車の仕様をオーダー仕様とよび，ノで表す・また，月度生産計   

画と週間生産計画の帝離をある範囲に抑えたい，ボデータイプ   

やエンジンなどの車両の基本仕様を制約項自とよび，rで表す．   

制約項目rを仕様としてもつオーダー仕様ノの集合をCrと表   

す．たとえば，制約項目rをセダンとすると，Crはセダンと   

いう仕様をもつオーダー仕様ノの集合である・制約項目rの帝   

離はある上下限の範囲に抑えておきたいが，制約項目rの上下   

限の生産台数を少し緩めると輸送費用が大きく下がる場合があ   

り，このような場合は帝離の制限を少し緩め，車両の輸送費を   

削減することを考えた方が実際的である．生産制約の上限や下   

限の制約は絶対的なものでなく，たとえば人や残業を増やすと   

生産の上限がアップするt したがって，生産制約の上限や下限   

は輸送費用が下がるという効果との兼ね合いで決めた方が望ま   

しい．そこで，制約項目の帝離を帝離の大きさに応じた費用に   

置き換え，輸送費用と帝離の琴用の和を革小にする問題として   

定式化する・組立ラインgへの制約項目「の望ましい割り当て   

台数ノ妨rを次のように計算する．  
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1．1まじめに   

最近の自動車市場は景気低迷やデフレ経済の影響で市場全体  

としては前年を割り込んでいるが，他の商品と同様に低価格志  

向が進み，コンパクト市場は大幅に伸びている．そのため各社  

がこのコンパクト市場に新製品を積極的に投入し，競争が一段  

と厳しくなっている．本論文はトヨタ自動車（株）での車両の  

生産計画問題を取り上げ，一般的な問題として定式化し，問題  

の特徴を利用することによって効率的に最適解が求められるこ  

とを示す．   

毎月向こう3ケ月間の車両の生産計画が作成されるが，これ  

を月度生産計画という（［1］）．月度生産計画は生産ラインや設  

備の稼動計画，要員の確保，さらには材料や外注部品の手配な  

どに利用される．すなわち，月単位の工場の生産の準備をする  

ためであり，来月以降の車両の販売台数やどのよう・な仕様の車  

が何台売れるかを予測することによ？て，当月の3旬に月度生  

産計画lお主薬される．   

販売店からの車両の注文はほぼ週単位に行われる．販売店か  

ら1週間分の注文を受けると，車名単位の週間生産計画が作ら  

れる．複数の組立ラインで生産される車両は，車名単位の週間  

生産計画から組立ライン別の週間生産計画が作成される．その  

後，組立ライン別の週間生産計画から車両を生産するための日  

程計画が作られる．作成された日程計画からオーダーされた車  

両がいつ生産され，販売店への納車日がいつになるかが販売店  

に連絡される．販売店は生産日の4日前まではオーダーした車  

両の仕様を変更することができ，需要の変動に柔軟に対応でき  

るようになっている．   

本論文で取り上げる問題は，複数の組立ラインで生産されて  

いる車両の車名単位の週間生産計画から組立ライン別の週間生  

産計画を作るときの問題である．車名単位の週間生産計画から  

組立ライン別の週間生産計画を作るときに考慮すべきことが2  

つある．1つは組立ラインで生産された車両は日本の各地の販  

売店に輸送されるので，輸送費用が最小になるように販売店か  

らのオーダーを組立ラインに割り当てることである．もう1つ  

は生産制約で，組立ラインの月度生産計画と販売店のオーダー  

から作られる組立ラインの週間生産計画との差をできるだけ少  

なくすることである．これはオーダーで作られた週間生産計画  

の車両を実際に生産をするとき，月度生産計画に基づいて手配  
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∑；：1丸軍凡1ナ＝1，2，…，〃′  

∑：1ズヴ〒尼，ノ＝1，2，…，〃J  

ズヴー：0以上の整数  

J＝1，2，…，椚；ノ＝1，2，…，乃J  

となる．したがって，組立ライン決定問題Pは，目的関数がい  

くつかの変数の和の凸区分線形関数をもち，かつ解に痙数条件  

が付いたヒッチコック型輸送問題とみなすことができる 

の変数が凸区分線形関数であるヒッチコック型輸送問題は最適  

解が整数に写り，効率的な解法がよく知られているが，いくつ  

かの変数の和の凸区分線形関数をもつ組立ライン決定問題Pに  

対する効率的な解法はまだ開発されていない．そこで，問題の  

特徴を利用した解法を考える・問題Pの整数条件を緩和した問  

題を緩和問題Pとすると，制約項目の集合に関して次の定理が  

成立する．  

「定理1」掛日間題Pの任意の2つの制約項目rl，r2．に関する  

集合Cr】，Crユにおいて，  

CrlnCr2＝‥¢  

を満足する≒きは，緩和問題アの最適解は整数である・  

「定理2」緩和問題Pの任意の2つの制約項目rl，r2 

集合C′．，Cr2に対して，  

C′1nCr2＝¢．か，または C‖nCr2≠¢ の  

ときは C′1⊇C2 か Cr．⊆Cr2 かのどちらかである  

場合は，緩和問題Pの最適解は整数である．  

2つの定理の証明にはいくつかの方法がある．以上のように制  

約項目の集合がある条件を満足するときは緩和問題Pは整数解  

をもつが，⊥般には実数解となる．しかし，緩和問題Pは非常  

に整数解をもちやすく，実際問題の解は整数となる．  

4． おわり に   

スペースの関係で組立ライン決定問題の特性やその解法につ  

いては結論のみ述べたが，この点に関して当日詳しく報告する．  
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蘭r＝∑ノ∝′尼（勅・／∑ニ1凡r）．∴  

ここで，尼：オーダー仕様ノの販売店からの注文数  

凡r：月度生産計画における組立ライン∫の制約項目  

rの台数  

である．そこで，望ましい割り当て台数ノ妨rの70％まではでき  
るだけ苦りり当てし，それ以降はある範囲ごとにより・高い帝離費  

用がかかるように設定する．すなわち，ある制約項目rの望ま  

しい割り当て台数〟f′の70％までの台当たりの費用をc（1），  

7 

． 

C（1）＜C（2）＜C（3）＜C（4）＜・‥  

とし，望ましい割り当て台数との帝離が大きくなればなるほど  

大きな費用がかかるようにする・今，オーダー仕様ノの注文数  

葦のうち組立ラインfへの割り当て台数僅数）をズヴとする  

と，制約項目rの組立ラインfへの割り当て台数γJ′は，  

γf′＝∑ノ∝′ズヴ  

となる．また，組立ラインgの制約項目rに関する帝離費用は，  

下記のような凸区分線形関数メr（γfr）で表現できるが・詳レく  

は省略する．   

〟fr（〃－1）＜γfr≦〟fr（〃），〃＝1，2，…，5 に対し，   

メr（γfr）＝∑g㌶c（距）i肱′・（たト肌・（た－1））  

＋C（〃）（γ∫r一世（〃－1））  

ここで，C（た），〟ir（た）は定数である・以上の議論から組立ラ  

イン決定問題は，7もと凡をそれぞれ，組立ラインiからオー  

ダー仕様ノを注文した販売店までの台当りの輸送費と組立ライ  

ンfの月度生産計画台数とすると，次のような解に整数条件が付  

いた可分計画問題になる．  

問題P：最小化  

∑だ1∑芸17加＋∑：1∑：三1声（γレ）  

制約条件   

γ∫r＝∑河ヤ・g＝1，2，…，〃′；r＝1；2，…，〃欄  

∑フ：1ズヴ＝凡，～＝1，2，…，〃′  

∑：1瑚＝昂，ノ＝1，2，…，〝J  

ズヴ：0以上の整数  

f＝1，2，…，旧；ノ．＝1，2，…，ル  

3． 組立ライン決定問題の解法  

問題Pから変数γirを消去すると，  

問題P－．： 最小化   

∑：1∑芸1弟苅＋∑：1∑：≡1声（∑ノ甲苅）   

制約条件  

－267－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




