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所のスケジューリング問題を以下のような混合整  

数計画問題として定式化した。  

皿．はじめに   

石油精製業界では、既存設備の統廃合による経  

営効率化のため、異なる企業間で原材料や設備を  

融通しあうことを現在検討している。個々の企業は  

独自の指標を用いてスケジューリングを行うため、  

それらのスケジューリングを協調させる新たな仕  

組みが必要となる。本研究では、この間題に対し  

て、ラグランジュ乗数による調整機能を利用した  

複数のスケジューリングの協調方法を提案する。   

2 対象とする問題   

図1は、本研究が対象とする、実際の問題をあ  
る程度簡略化した製油所のモデルである。本研究  

では、協調スケジューリングに着目しているため、  

現時点ではこのような簡略モデルを用いる。   

本研究では、これらの設備をもつA、Bという  

2つの製油所を対象に、設備の統廃合を行う場合  

を想定した。まず製油所Aの重油直接脱硫装置を  

廃棄し、一方で、製油所Bは、南方原油の取り扱  

いを停止する。設備の統廃合の後、一方が他方の  

装置を利用する場合、あるいは他方のもつ原材料  

または半製品を利用する場合、原材料または半製  

品の搬送は、2つの製油所間をつなぐ1本の搬送  

用パイプによって行われる。この搬送用パイプは、  

一時点で1つの品目の搬送しか行えない。  
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変数鴫は、製油所kで作業jを時刻tで行うか  

同かを示す0／1変数である。鴎は、製油所kの、  

j番目の作業をはじめた時にかかる切替コストで、  

これを最小化することを目的関数とする。鳴は、  

作業jを行った時、i番目のタンクの在庫量変化を  

与える係数で、0畠はi番目のタンクの時刻tの注  

文量を示し、式（2）は、在庫の更新式を、式（3）（4）  

はそれぞれ、タンクに入る在庫の上限g抗、下限  

∫エiの制約を与え、式（5）は機械の同時使用不可の  

制約を取り扱っている。   

これに対し、式（3）（4）（5）にそれぞれ、ラグラン  

ジュ乗数〝、∂、入を付加し目的関数に組込み変  

形したものが以下の式である。  
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図1：簡略化した製油所モデル   

3 定式化   

本研究では、タイムバケットを1日とし、石油  

成分の比率を既知と仮定することで、2つの製油  

（7）   

ラグランジュ乗数を定数とすると式（7）は、製油  

所kについて加法的に善かれているので部分問題  

として分解することができる。  
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4 ラグランジュ乗数の更新   

ラグランジュ緩和を行った問題は、緩和問題の  

解に応じてラグランジュ乗数を更新することで原  

問題の解を得る。本研究では、制約違反量と同等  

のラグランジュ乗数の解を更新する場合（方法1：  

式（10））、在庫制約に対し基準の在庫量を設定しそ  

の差分を更新する場合（方法2‥式（11））、イタレー  

ション回数の少ないうちは違反量に対し多くのペ  

ナルティを科し、イタレーションが進むにつれ更  

新幅が小さくなる方法（方法3：式（12））、方法2と  

方法3を併用した方法（方法4‥式（13））の4手法を  

提案する。式の中の申ま任意のラグランジュ乗数  

を表し、Pはそのラグランジュ乗数が緩和した制  

約式の制約違反量を、レ、レβは、任意のタンクの在  

庫量及び基準在庫量を表す。ごは、イタレーション  

回数を表し、代、モは任意の定数とする。  

6 数値実験   

実験では、実際の製油所の運用データをもとに  

作成したデータをもとに1ケ月間のスケジューリ  

ングを行った。  

図3に、ラグランジュ乗数の更新方法別の制約違  

反量の推移を示す。  
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図3：協調スケジューリングの流れ  

方法2～4では、ラグランジュ乗数が収束し、共  

有資源で協調の取れたスケジューリングを得るこ  

とができた。更新方法の比較では、イタレーショ  

ンの回数を加味し在庫の基準値を設定した、方法  

4が最も卓く解に収束し、有効なラグランジュ乗  

数の更新方法で有ることが分かった。  

7 結論   

本研究では、複数の工場が何らかの生産設備や  

原材料などを共有している場合の協調スケジュー  

リングの方法として、ラグランジュ調整法を用い  

た手法を提案した。提案した手法に従い全体のモ  

デルを製油所毎に分解し、それらの部分問題を繰  

り返し解くことで、協調的なスケジューリングを  

行うことができる。今後の課題としては、製油所  
の細かい条件を考慮したスケジューリングを行う  

ことと、このシステムをwebベースのスケジュー  

ラに実装すること等が挙げられる。  
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5 協調スケジューリング   

本研究では、以上の定式化に従い、部分問題を  

繰り返し解きながら、個々のスケジュールが全体  

として協調した状態へと徐々に近づけていくよう  

に計算機上で計算を行う。具体的には以下の手順  

に従って解を求める。  

図2：協調スケジューリングの流れ  
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