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資源制約付きスケジューリング問題に対する近似解法  
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り，資源制約は，   

∑たjr≦弟t，  r＝1，2，…，月，   

j∈Jt  £＝1，2，…，ア，  

と表される．ここで，ムは時刻fにおいて処理中  

である作業の集合，rは最大完了時刻の上界値で  

ある．   

RCPSPは多くの問題を定式化可能である．例  

えば，m機械ジョブショップ問題は，与えられた  

先行幽係の下で，作業ブが磯城㌣で処理される  
（されない）ならばたjr＝1（0），grt＝1（γ＝  

1，2，…，m，f＝1，2，…，r）とすれば良い．   

3 訝』♭ゴロ』虞忽  

RCPSPに対しても，多くの近似解法が提案さ  

れている．その代表的なものとして，優先規則  

（priorityrule）に基づいてスケジュールを作成し  

ていくものなどがあるが，近年，局所探索に基づく  

近似解法も幾つか提案されている（例えば【2，3】）．  

大規模な問題に対する局所探索法（及びその変形）  

の有用性はRCPSPのみならず，多くの組合せ最  
適化問題に対して示されており，本研究でも，局  

所探索法を基本とした近似解法を考える．   
まず，解（スケジュール）の表現方法について  

考える．定義に従えば，解は各作業jの開始  

時刻エゴを成分とするJ次元ベクトル影＝  

（∬1，ご2，…，∬J）で表される．しかし，∬に対し  

ては自然な近傍の定義が困難であり，効果的な局  

所探索を実現し難い．   

そこで，ここでは，全作業の順列汀＝（汀1，  

汀2，…，町J）を用意し（但し，町jは作業ゴの順位  
を示す），りの小さい作業ブから順に，その開始  
時刻〇jを決定していくことによりスケジュール  

を構成する．すなわち，作業jのスケジュールは，  

打盲＜りを満たす全ての作業盲のスケジュールが   

ニ はじめに  

スケジューリング問題は，オペレーションズリ  

サーチや組合せ最適化の分野などにおいて盛ん  

に研究されている問題の一つである．特にフロー  

ショップ問題やジョブショップ問題などに対する  

研究は古く，分枝限定法や整数計画法等による厳  
密解法やdispatchingruleによるシミュレーショ  

ンに加えて，近年ではメタ戦略による近似解法も  

提案されている（【1，4】など）・しかし，実社会に  
現れる問題のほとんどはジョブショップ問題のよ  

うに簡潔に記述できるわけではなく，労働力，資  
源，段取り替え作業等，様々な要素を考慮に入れ  
た上で問題の定式化を行わなくてはならない．   

このことから，本研究では，より広範囲の問題を  

扱うことが可能な，資源制約付きスケジューリン  

グ問題（月eβ0脚Ce Co那わⅦ吏穐edPrわec£βc九ed髄卜  

盲叩Pro抽m，RCPSP）に対し，局所探索，及びメ  

タ戦略による近似解法を構築し，現実問題にも対  
応できるアルゴリズムの実現を目指す．また，よ  

り複雑な問題を扱うために問題の拡張についても  

考察する．  

望 問題定義  

一般に，RCPSPは以下のように記述できる【5】：  

作業間の先行関係（半順序）が制約として与えられ  

ているJ作業（j＝1，2，…，J，処理時間はそれぞ  

れdl，d2，…，む）に対し，月個（γ：＝1，2，‥・，月）  

の資源制約を満たした上で，ある日的関数J（例  
えば，最大完了時刻）を最小にするように各作業  

jの開始時刻勺を決定する・但し，作業ブの処  

理中，資源γを各単位時間にたjr（≧0）ずつ必要  

とするものとし，∬rt（≧0）を時刻tにおける資  
源γの供給量とする（r＝1，2，…，月）．これによ  
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決定しているという状況で，全ての資源制約，及  

び先行制約を満たす（実行可能となる）最早時刻  

を作業開始時刻りとするのである・この方法で，  

実行可能なスケジュールが生成されるには，打が，  

先行関係を定義する半順序くに対するトポロジ  

カル整列であることが必要十分である．また，目  

的関数Jが，単調性ご≦諾′⇒J（ェ）≦J（〇′）を  
満たすならば，トポロジカル整列全てからなる集  

合Ⅲの中に最適スケジュールを生成する順列が  

が少なくとも1つ存在する．以上の性質に基づい  

て，本研究では口を探索空間とする．   

また，現在の解（順列）打において，り2＜り1  

かつブ2≠Jlが成立しているとき，作業ムを作業  
メ2より前に移すことを解の移動（jl，ゴ2）と呼び，  
これらの移動によって得られる解の集合を打の近  

傍Ⅳ（打）とする・但し，り2＜り′＜り1，ブ′くム  

となる作業J′が存在する場合，先行関係を破らな  
いよう，ブ′もJ2より前に移動する．ここで，局所  

探索中，全ての（Jl，ブ2）∈Ⅳ（打）を候補に探索を  
行うことは非効率的であると思われる．そこで，  

J2との資源の競合によりjlの開始が遅れている  

場合に限り，（Jl，J2）を次め解の候補として考慮  
する．   

さらに，多スタート局所探索，反復局所探索，タ  
ブー探索等のメタ戦略と組合せ，探索能力を上げ  

る必要がある．  

・機械に対応する資源など，∬rt＝1（t＝  

1，2，…，丁），たJr∈（0，1）（メ＝1，2，…，J）   

が成立する資源γにおいて，作業ムと作業  

J2の間には，資源rを消費する別の作業は   

行えないといった制約を用意する．さらに，   
処理に必要な資源の量が（資源γ上におけ   

る）先行作業や後続作業に依存して決定され   

るものとする．これにより，段取り替え作業  

（setup）を伴うスケジューリング問題にも対   

応可能となる．  

5 おわりに  

資源制約付きスケジューリング問題に対する近  

似解法を提案し，さらに，問題の拡張についても  

検討した．なお，詳しい計算結果は当日発表させ  

て頂く予定である．  
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4 問題の拡張  

RCPSPにより多くのスケジューリング問題が  

定式化できるが，以下のような拡張を行うことで，  

より一般的な問題を扱うことが可能となる．  

●各作業の処理方法を複数用意し，その1つを   

選択する（multi－mOdeRCPSPと呼ばれ，【3】   

などで扱われている）．例えば，機械1を用  

いると処理時間は短いが多くの資源を必要   

とし，機械2を用いると処理時間は長いが資  

源は少量で済むといった状況に対応できる．  

●作業ブが必要とする資源γの量を，処理中   

一定（＝たjr）ではなく，処理の進行に応じて  

変動可能にする．これにより，作業右の処   

理完了後，直ちに作業J2の処理に移らなく   

てはならないといった制約も，JlとJ2を1  

つの作業とみなすことにより考慮できる．  
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