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3 アルゴリズムの概要   

本手法では，問題別こ村して，目的関数である使  
用パター ン数l叫をパラメータ∬に一時的に固定し  

て，問題Pの制約条件からなる以下の制約充足問題  
ア（∬）の解（Ⅲ，詔）を1パターン入れ替えを近傍と  
する反復局所探索法を用いて求める．  

且 まえがき 

カッティングストック問題は，定型の素材（ストッ  
ク）から嫌々な大きさの製品を顧客の注文に応じて  

切り出す問題であり，切出しにかかる給費用の最小  
化を目的とする．1つのストックから切出す製品の  
組合せはカッティングパターン（以下，パターンと  

略す）と呼ばれる．従来のカッティングストック問  

題では，余剰素材の最小化を目的とした定式化が中  

心であり，線形計画法に基づく効率の良いアルゴリ  

ズムが開発されてきた【1】【2】．しかし，近年では，パ  

ターン変更に伴う段取り替え作業の削減が，製造効  

率の向上に関わる重要な課題として取り上げられて  

いる．そこで，本研究では段取り替え数の最小化す  
なわちパターン数の最小化を目的とした1次元カッ  

ティングストック問題の新たな定式化とヒューリス  

ティックに基づく近似解法を提案する．   

2 問題の定式化   

本研究で扱うカッティングストック問題では，ス  

トック長エ，製品数m，各製品長gl，J2，…ん，及び  
各製品の注文数をdl，d2，．‥，dmが与えられる．‘ぁ  
るパターンで切出す製品盲の数をαi∈g＋（g＋は  

非負整数の集合）とするとき，  

（タ（∬））J（町牒）≦β  

m  

J（Ⅱ，正）＝∑  
i＝1  

∬J∈屠＋  

問題ダ（∬）の解が見付かればパラメータ∬を減ら  

して再び問題ア（∬）を解く．そうでなければ，パラ  

メータ∬を増やして再び問題了（∬）を解く．パラ  

メータ∬の調整は2分探索法等を用いて行い，∬が  

最小となる問題ア（∬）の解を探す．  

4 カッティングパターンの生成   

カッティングストック問題では，利用可能なパター  

ンの数は，問題の規模に対して指数的に増加するた  

め，これらのパターン全てを入れ替え候補としたの  

では効率の良い探索は望めない．そこで，暫定解にお  

ける残り需要の情報を基に，入れ替えパターン候補  

を逐次生成して，近傍探索の高速化を実現している．   

探索解（Ⅲ，正）から，パターンJ∈Ⅱを除くと（正  

は変えないものとする），幾つかの製品に不足が生じ  

る．このときの製品iの残り需要を  

m  

∑叫g‘≦且  

i＝1  

（1）  

を満たすパターンを利用可能パターンと呼ぶ．その  

ようなパターン全体の集合をぶ，パターンJ∈gを  

ベクトル（α抽α2J，…，αmメ）で表す・使用パターン  
の集合Ⅱと各使用パターンブ（∈Ⅲ）の適用回数り  

とすると，段取り香え数の最小化を目的とするカッ  
ティングストック問題は，以下の様に定式化できる．  

（ 

d 

。ヵ  

堵叩＼（力，α）＝maX  αi良∬た，0  

と定義する・以下では，d；叩＼（刀，正）をd；（ブ）と略  
す．これら残り需要に対する過不足を最小化するパ  

ターンの生成を考える．新たに生成するパタ⊥ンを  

α′＝（αi，αち，…，砿），その適用回数をヱ′と記す．こ  

の時，各製品の過不足を最小化するパターンα′∈ぶ  
とその適用回数ご′を求める問題ア′（Ⅱ＼（刀，〇）は，  
以下の通りとなる．   

m  

（ア′（Ⅲ＼（刀澤））min∑．（α；∬′－d；（川2  
i＝1  

（ア） 血nl叫   

s．t．藍  
i＝1  ・（芸  

叫∬ゴーdi  ≦β  

Ⅱ⊆ぶ，ごJ∈屠＋   

剖ま注文に村する過不足の許容範囲を表す．  
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m  

s・t・∑鵜≦上  

i＝1  

ェ′∈Z＋，α；∈Z＋  

問題P′（Ⅱ＼（刀，訂）は整数計画問題なので，最適解  
を求めることは困難だが，α′とェ′を実数媛和した問  
題ならば，各製品の過不足を最小化する切り残しの  
ないパターンは  

ターン候補の中で最も／（Hu（J′），諾（Ⅱ∪（ブ′）））の  

小さいパターンを選択し，Ⅱに加える．以上の手続  

きをパターン数が刑＝∬となるまで繰り返す．   

反復局所探索法のアルゴリズムを以下に示す．各  

使用パターンJ∈Ⅱを初期解生成時に生成された順  

にα（1），α（2），・‥，J（∬）とする．電γiαJβは改善なしの  

パターン入れ替えを行った回数を，〟AズrRJA上∫  
はfr盲αJβの上限を表す．  

反復局所探索法比S  

i ）舶．， d；（ブ）， ∑畏1d；（川i  
∬＊＝   StepO什ねJβ←0，Ⅱ＊←Ⅱ玩京 とする．  

Stepl近傍Ⅳβ（Ⅱ）を探索する．   

Stepト1i←1とする．   

Stepl－2探索解（Ⅱ，正）からパターン（申）を除  

き，パターン候補g′を生成する．   

Stepl－3任意のパターン候補ブ′∈5′を加えた  

Ⅱ′←Ⅱ∪（J′）（＼（け（盲）））に対して茫（Ⅱ′）を  

計算し，J（Ⅱ′，正（Ⅱ′））が最小となるパター  

ン候補J′を求める．   

Stepl－4解（Ⅱ′，正（Hり）が問題ア（∬）の制約条  

件を満たすならば，それを出力して終了．  

αご＝  

∑芸1d；（J）J  

となる．そこで，実数最適解α♯を整数に丸めて得ら  
れるパターンを，新たなパターンα′として生成する．  
ここで∬′←エ■に固定すると，α■の最適な丸め方を  
求める問題凰は以下の通りとなる 

m  

（凧）min∑（αトαが  
i＝1  

m  

s・t・∑鵜≦上  

i＝1  

α；∈（「αn，Lα；」） 

問題旦は，各変数α；の取り得る値が2値なので，0－1  
ナップサック問題に定式化できる．P－1ナップサッ  
ク問題の最適解を高速に求めるアルゴリズムは幾つ  

か提案されている．．しかし，問題君の最適解が必ず  
しも有用なパターンであるとは限らないので，食欲 
法を基本とした解法【3】を用いて複数の近似解を求  

め，パターン候補とする．以上のアルゴリズムによ  
りm＋1個のパターン候補から成る集合5′（⊆5）が  

生成される．  

5 使用パターンの適用回数   

使用パターン集合Ⅱが与えられたとき，各便用パ  
タ⊥ンについて問題P（∬）の制約条件を満たす適  
用回数∬jか，そのような‡Jがない場合には，制約  
充足解に最も近いエゴを決定する必要がある・そこ  

で，J（Ⅱ，正）最小化する整数2次計画問題Qア（Ⅲ）  
の近似解∬jを求める・問題QP（Ⅲ）の実数緩和問題  
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＜J（Ⅱ，ヱ（Ⅱ））ならばⅡ←  

II，，i←0としてSteplに戻る．  

Stepl－5i←i＋1とする．i≧KならばStep2  

に行く．そうでなければStepl－1に戻る．  

Step2◆f（Ⅱ，諾（Ⅱ））＜f（IP，a，（IP））ならば，Ⅱ＊←  

Ⅱ／とする．  

Step3fr盲αJβ≧〟Aズr点∫Aエ∫ならば終了する．   

そうでなければ，ランダムに打∈〃β（Ⅱりを   

選びⅡ←Ⅱ′，けぬJβ←frねJβ十1として，Stepl  

に戻る．   

7 ぁわりに   

本研究では，段取り替え数最小化を考慮したカッ  

ティングストック問題の定式化を行った．また，ヒ  

ューリスティックに基づく新たなカッティングパター  

ン生成を提案し，メタ戦略と組み合わせて効率良い  

近似解法の提案を行った．数値実験の詳細および考  

察については，当日発表する予定である．  
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6 局所探索法   

使用パターン集合Ⅱの近傍Ⅳβ（叫を   

Ⅳβ（Ⅲ）＝（Ⅱ∪（j′）＼（刀り′∈g′＼Ⅲ，ブ∈Ⅱ）  

れ
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と定義する．局所探索法の初期解（か壷，  は
 

）
0
 
 以下の方法により生成する．まず，H＝¢，訂＝   

する．次に，d；（H＼（刀，正）の代わりにd；（町芯）を残  

り需要として4節のパターン生成法を適用する．生  
成されたパターン候補j′を加えた場合の諾（HuU′））  

を計算し，J（Ⅲ∪（J′），㌶（Ⅱ∪け）））を評価する・パ  
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