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不確定環境型GAの確率的スケジューリング問題への適用  
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1 緒言  

著者らは、確率計画問題の解法として、遺伝的ア  

ルゴリズム（GA）の環境（目的関数、制約条件な  

ど）に確率変動を導入した手法（不確定環境型GA）  

を提案した［1，2］。本法では、世代ごとに、目的関  

数、制約条件等で定義される適応度関数を所与の確  

率分布に応じて変化させ、全世代を通じての個体の  

集合とその出現頻度を算出する。そして、まずこれ  

により、期待値最大の解が得られ 

を行なった。その結果、選択方式として、適応度に  

比例して選択確率が高くなるルーレット戦略の下で、  

発生頻度が最も高い個体（解）を選べば、それが期  

待値最大を与える個体となることを実証した［1］。そ  

して、本法を確率的画像圧縮問題へ適用し、その有  

効性を示した［3〕。   

本報では、広範な応用展開が期待できる確率的ス  

ケジューリング問題にこの不確定環境型GAを適用  

し、その有効性を検討した。   

2 対象とする問題   

ガントチャートに配置する仕事の順番を決める  

ジョブショップ問題において、機械の処理所要時間  

を確率変数とした、以下のような確率的スケジュー  

リング問題を対象とした。  

●機械の処理所要時間の変動は、各仕事ごとに異  

なる確率分布に従う。  

●全ての仕事が完了する時間の期待値を最小にす  

るような、ガントチャートヘの各仕事の投入順  

番を決める。  

ここで、ガントチャートに投入する時の仕事の順  

番を決めるという問題設定は、GAにおける致死遺  

伝子の処理の容易さから選択したものである。   

GAの処理条件として、遺伝子型としては順序表  

現を用い，ルーレット戟略，1点交叉，1点突然変異を  

採用、適応度関数′は、′＝ナmα∬／（r一子m冊）とし  
たい〝川J：各仕事を単独で処理した場合の処理所要  

時間が最大となる仕事の処理所要時阻r‥全ての仕  

事の完了時間）。   

3 適用例   

3．1 条件   

表1に示した6仕草6機械のジョブショップ問  

題【4］において、各機械の処理所要時間を確率変数  

とし、その確率分布を、それぞれ表1の処理所要  

時間を平均値とするような正規分布と仮定した。そ  

して、その標準偏差は、平均値の（1）0．1倍，（2）0・2  

倍調）0．3倍，の3通りの条件に設定した。また、処  

理所要時間を、表1の値に固定した場合について、  

全ての実行可能解における全ての仕事の完了時間を  

別途求めた。そして、処理所要時間を固定した場合  

の最適解、処理所要時間を確率変数とした場合の本  

法の近似最適解（個体数最大の解に対応）について  

は、モンテカルロ法を用いて（1＝2、），（3）の条件にお  

ける全ての仕事の完了時間を求め、本法との比較を  

行なった。   

GAの条件としては、1500個倶交叉確率：0．6、突  

然変異確率：0．05を用いた。確率分布における標準偏  

● ひとつの機械は、同時に1つの仕事しか処理で   

きない。   

●機械における処理は中断できない。  

・仕事ごとに、機械にかけうれる順番が指定され   

ている。   

●各機械における処理は、ガントチャートに前詰   

めで配置される。  
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示す。変動係数が0」iと大きい場合には、個体数が  

多い解は仕事完了時間が短い傾向が見られる。変動  

係数の小さい場合には、その傾向が朗確ではない。  

この原因については今後検討する必要がある。  

差が大きくなるに伴い、GAの解の全世代での頻度  

分布が収束するまでに必要となる世代数が大きくな  

る傾向があるため、世代数としては、（1），（礼け）それ  

ぞれの標準偏差条件に対して、各々、1500，3000，4000  

を用いた。  
解  仕事完了時間＊ 相対個体数＊＊  

仕事  機械（処理所要時間）  1．25∠136  77．5  

125上IG3  77．5  

253614  77．1 

23651，4  73．0  

236∠11，5  69．7  

0．0006  

0．0002  

0＿15  

0．93  

1．00  
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6  表3：本法とモンテカルロ法の結果比較  

（変動係数＝0．3）  

＊‥モンテカルロ法平均低＊＊‥個体数／最大個体数   

4 結言  

確率的スケジューリ㌣グ問題に、不確定環境型G  

Aを適用した。本法の近似最適解は、確率分布条件  
に応じて、異なるものとなった。変動係数が比較的  

大きい場合には・、本法の結果は、モンテカルロ法に  

よる結果からしても安当なものと考えられる。今  

後は、より規模の大きい問題や、制約条件等の複雑  

な問題にも本法を適用していく。更に、・最適解にな  

る確率が最大となるスケジュールや、目的関数値が  

ある値以下になる確率が最大となるスケジュールな  

ども決定できるように、本法を拡張していく予定で  

ある。   
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表1：6仕乳6機械のジョブショップ問題   

3．2 結果  

実験結果の例を表2に示す。ここで、解とは、ガ  

ントチャートへの仕事の投入順番を表す表現型の個  

体である。確率分布の標準偏差が大きくなると、個  

体数の分布状態がなだらかになる傾向がみられると  

ともに、標準偏差に応じて本法の近似最適解が異な  

るものになった。   

変動係数：0．1  

個体数  解  

117619 2 3 6 5 1 4 

109540 3 2 6 514  

75861 2 3 4 615  

73464 2 3 6 5 41  

70436 2 3 6 415  

69705 3 2 6 415  

67231 3 2 4 615  

62926 6 2 5 4 31  

61731 3 2 6 5 41  

56849 2 3 4 6 51  

0．3  

個体数  解  

151915 2 3 6 4 1 5 

144921 2 3 6 5 41   

140899 2 3 6 5 1 4 

129415 2 3 6 4 51   

129415 2 3 6 4 51   

115469 2 316 5 4   

108366 2 3 4 615   

107427 2 3 4 6 51   

96090 3 2 6 4 1 5 

87822 2 3 4 5 61  

表2：出現頻度の上位解  

標準偏差＝0に相当する確定条件での3つの等価  

な最適解り25436と125463と25361．4）の個体数は、  

変動係数（＝標準偏差／平均値）＝01の条件で、本法  

の近似最適解の3分の1▲以下となり、標準偏差が大  

きくな●るに伴い、出現頻度が低下する傾向がみられ  

た。表3に、本法の結果とモンテカルロ法の結果を  
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