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【論　文！

　　　　　　　半製品最適利用のための

意思決定支援システムの設計に関する研究

董 彦　文

概要1本論文では，ある紙管製造工場の半製贔選択稗繕と寸法決定閣題を欝究対象とし，実罵的な

半製轟最適耕馬のための意思決定支援システムの設議案を考究する。このシステムでは，切籔獄ス

の最小化を目的溺数として顧客の注文製品を撫工するのに必要な半製最を最適に選択するだけでな

く，顛客の注文製品寸法に基づき，窮翫鷺スと在庫費震との総費灘を最小化させる半製品最適寸法

を決定することができる。問題のモデル構築と提案システムの枠纏は紙管製造業罪6）みならず，難

の多轟種少量製造環境1こも遍羅できる。

キーワード1喪庫管遷，切懸窪ス，意懸決定支援システム

i．　は　　じ　　め　　に1

　切簸ロス最小化鷺題は，象材料の矯格が与えられた場合，最小の切懸ロスで必要な品梅を獲得す

るために，最適な窮懸パターンを決定することである。オペレーシ3ンズササーチ（0嚢）の分野に

おいては，皐蟻からこの開題を広く懸究し，いろいろな定量モデルや手法が提案され，ほとんどの

（搬教科書と企業経営数礫モデルに絶する書籍において紹介されている1釘～［＄1。それにもかかわ

らず，琶界中の講究煮たちは，いまでも切漸獄ス最小化問題に漉目し醗究を続けている。これには

2つの運由がある．まず，現実轡罪の切断ロス最小化開題は，各々の製造環境によむ問題の凝標と

麟約条件が異なり，開題特定のニーズに適応したモデルと問題の解決手法が必要とな参，または上

位の生産管運・生産計醤システムと統合するために，よ塗通露盤iの高い一般化される標準モデルと

関連アルゴリズムを必要としている。また，大華分の窮騒冒ス最小化問題は，N群完全であること

が知られている。つまり，問題縄膜の増大と伴い，計算鱒臨が指数的に増撫するという継合せ爆発

開題が避けられないため，従来の手法よ弓もっと速くもっと効率的に問題の最適解を求める最適髭

解法，または，従来の手法よ参最適解にもっと近い近似解を与える近似解法を擾案ずることには，擬

戦する懸魑がまだ十分にあ雛，醗究考にとっては魅力のある藩究分野のiつである1封12豆9亜綱。

　本論文では，ある紙管製造工場の半製熱選択利霧と呼法決定問題を取り上げ，実馬的な半製品最

適稗罵のための意思決定支援システムの設計案を提案することに重点を置いて議論する。まず，対

象とする紙管工場の製造工程と半製品利難問題を談鬱する。次に，この半製品稽驚翼題を解決する

ための実罵的意思決定支援システムの枠緩を提案する。さらに，このシステムの核となる2つの数

遅モデルを購棄する。董つは，切懸ロスの最小化を痘的関数として顔容の注文製品の擁工に必要な半
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製品を最適紅選嬢するモデルであ撃，もう1つは，顧客の注文製品薗法に基づき，切懸鷺スと在庫

費罵との総費絹を最小1こする半製品最適寸法を決定するモデルである。

2．紙管製造工程とその半製品舞驚開題

　対象とする紙管製造工場においては，数枚～数十敦のサボン紙を専璽機械で巻きながら翻をつけ

て貼り合わせて，決まった寸法（長さ，以下瞬／に切難してから麹然乾燥または乾燥機で乾かした

あと，半製品紙管となる。その後，纒iに示すように，これらの半製品紙管1ま，顧客の要求された

寸法に窮漸して，製贔として鐵蕎される。

　紙管製造工程の特鐵としては，下記のことが要約される。

　（め　多品種少量生産と燐懸鐙ス

　原紙の燭格と紙管の内径，肉厚，強度などによ肇，紙管の規格は数菖種類にのぼる。さらに，瞬

じ蔑格の紙管でも，顧客の涯文サ法が多種多様であ塗，倉庫容積の舗霞や半製品紙管製造工程の生

産性などのために，すべての注文寸法に会わせて，一々半製品紙管を鱗意することが不薄能である．

このため，寸法の決まった半製品紙管を切懸し，製贔紙管を簾正するとき，一・般的に聳えぱ切簸ロ

スは避けられ．ない。

　現実には，顧客の注文を受けてから，窮藪ロスを最小にするように涯文製最のす法に合わせて半

製品紙管を選択しているが，同じす法の注文製贔を簾工しても，半製贔紙管の選択が舞業者によ馨

異な箏，経験豊富のベテラン作業者と新人作業者の灘籔の差により切籔ロスの差も大きい。また，記

臆データの量や計算能力の麟漿で，人聞作業者の選嬢能力1ま醸られてお鯵，必ずしも最適な半製品

紙管を選択することは保蓋できない。

　このため，注文製品の寸法が入力されると，自動的に切懸置ス最小の半製品紙管を選叛し，窮懸

パターンを決定するための意思決定支援システムは必要であると考える。

　（2／短納懇の受注生産と在庫費緯

　態象とする紙管製造工場では，完全な憂淫生産であ拳，すべての生産は顧客の注文に基づいて行

われる。半製品紙管は，露盤乾燥の場合通常3霞闘～7醍難ほど乾かさなければならないのに，一部

の顧客からの注文は，受注響の当蓉に趨薄しなければいけないほど，短縮類の注文が葬常に多い。こ

れらの短納蟻漉文に対癒するためには，半製品紙管在庫を持たざるを得ない。

半製贔紙管

（一、
一）達
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　　　　　　製造　　　製贔紙管

　　　　　　　　　　　　込

　　　　　　　　　、藩㌃

　　、枷一〆聾定

図星　紙管の製造工程
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董：半製贔最適穂嬬システム

　しかし，紙の変色と自然劣化のため，半製贔紙管の在庫鰹スが発生し，また，キャッシュフ蓑一

経営がますます重要になってくる縫代には，半製品紙管在庫を癒力に抑えることは必要である。

　さらに，半製品紙管在庫が多くなるにつれ，製品簾工に選捉できる寸法の異なる半製品紙管も多

くな蓼，窮懸環スの減量に；薄利であ蓼ながら，在庫コストが堪えてしまう。反対に，半製品紙管の

在葎を逓度に揮えたら，製品撫工に選譲できる寸法の嚢なる半製品紙管が少なくな彗，窮欝零露スは

増えてしまう。つまり，切簸環スの最小化と在庫コストの最小化が互いに矛震してお胸それ故，窮

懸賞スまたは在庫コストのいずれを最小にするのではなく，窮懸ロスと在庫コストとの給費繕を最

小にする総合最適化を目指して新たなアプ虚一チを鍵案ずることは必要である。

3．半製品最適鵜羅σ〉意思決定支援システムの粋緯

3．茎基本的考え方

　上述した半製品紙管の最適奉！羅問題を解決する際，切懸ロスの最ノ弘化と在庫費穆の最小化と蕎1互

矛盾した2つの目標を考窟しなければいけない。顧客の浮文を受けてから，この2つの目標を統合

した総費驚の最小化を目撰して，半製品寸’法を決定し，半製品を製造してから製贔を撫正するのは

望ましいけれど，現実には不可能である。

　まず，顛客からの漉文製贔の寸法は膨大な数にのぼるうえ，リピートの多い一都の製品を験いて，

実鰹に受淫してはじめて寸法が確定されるものが多い。受注する蕪に，予め藤客の濡文製品の寸法

を籍握して，饗噺滋スと在庫費鰐との総費縁を最小化させるように半製贔紙管の最適な寸法を決定

することには無運がある。また，納難の短い注文を受注する場合，最適な半製轟寸法を決定するこ

とができても実鰹に半製贔の製造に時間がかかるので，納莫穣こは闘裟合わない。

　これに雄して，受注したあとに，層絹罵能な半製品紙管の寸法と数量に基づき，鰐懸窃ス最小の

半製品紙管を選緩し，切懸パターンを決定することは，必要な入力データがすべて揃えられるか転

現実的に実行薄能である。

　しかし，すでに製造された半製最を最適に選択しても，半製品紙管の寸法が最適に決定されない

場台，窮籔纂スの最小化にはならない。姦庫費罵も考嶽に入れていないため，総費驚の最小化には

ならない。半製品紙管の最適寸法と適正在庫を設計することは必要である。これは，サピートの多

い製品や納簸の長い製品にとって意味があ讐，かつ実行可籠である。さらに，予め才法の確定され

な琶製品にとっても，遺去の注文データに基づいて半製品紙管の最適寸法と適正在庫を設計するこ

とは数学意辣上の最適にはならないが，撞当考の経験や主観甥懸のみで決定することよ駄意思決

定の質が向上し，最適にはもっと近づいて，総費穏の懸減に役立つと考えられる。

3．2　システムの枠緩

以上の考え方から，数藝的手法を欝雛て上達した半製品利羅開題を一挺して解決するのではなく，

ここでは，製造現場で麓単1こ罵罵できる意思決定支援システムを搾成し，これを通じて簡題の解決

を支援するという現実的アプ冒一チを提案する。

§「
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（聾　システムの構成

　半製暴最適稽羅のための意思決定支援システムを提案し，その構成を籔2に示す。

　麟2に示すように，提案したシステムは［半製品最適決定」と「半製品最適選訳まとの2つのモ

ジュールからな診，点線で鑛まれる。この2つのモジュールと，受注讐遷システム，生産計蔑シス

テムおよび在庫管遅，実績管理システムとの関連も耕せて襲2に示す、

（2／　菱半製品最適決定まモジュールの機能

　このモジュールは製最の欝要数量と寸法を入力データ，切籔ロスと在庫費罵との総費繕の最小化

を羅的関数として，半製品紙管の最適寸法と適歪養三庫を設計する。

・婆ビートの多い製畠＝婆ビート漉文が多いが，毎月の注文数量が一定ではない製品につ雛て，選

　去の注文データからす法毎の受注数量の平均値と標準偏差を計算する。これらを入力データとし

　て，窮慰留スと在庫費霧との給費罵を最小にする半製品紙管の最適寸法，寸法毎の最適製造欝ッ

　ト，在瞳補充点を計算する。

・糖類の長い製品や新編取撰商品：す法・納簸錘の需要数量または見込み数量を入力データとして，

　切懸ロスと在庫費罵との総費灘を最小にする半製品紙管の最選i寸－法，寸法毎の最適製造獲ット，在

　庫補充点を計算する。

　このモジュールは必要なときに実行され，その鐡力1まヂ半製品製造管遷」の入力データとなる。

窪文数・納難

顧客 製品受注管理 製贔擁工計露

注文
@　　　　　　製品需要　　　　　撫工数量
@　　　　　　数・寸法『『　　　　寸法

，

数
量
”
納
難

半製贔最適決定 半製品最適選択

寸法毎の半製騒 　　半製贔寸

@　　量

法咳要数．。．

半製贔製造管理 準製贔在庫轡璽 撫工指示と進度管建

半製品製造　　　　　　　　　　　　　　　　　半製贔増減　捲示

製融狂指
@　示

半製贔製造ライン　　→　　半製贔倉庫　　→　　製品撫工ライン

醗2　システムの枠纏
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董1半製品最適穫罵システム

（㊧　r半製品最適選択謹モジュールの機能

　r製品撫工計画」モジュールで決められた毳々の撫工計懸データと，r半製品在庫管麗曇モジュー

ルでリアルタイムに鞍集した半製品窪庫データを入力として，撫工製最の寸法，数量と溺薦薄髭な

在庫半製贔紙管の寸法と数量1こ基づき，窮簸獲ス最小の半製最紙管を選叛し，切籔パターンを決定

する。

　このモジュールは，露々の撫工計藪が作成されたあとに実行され，その灘力は撫工計麟に決めた

撫工数量・納鱗と餅せて，生産現場の趨工捲示となる。

爆．「単襲贔最適決定」モジュールの設計

墨．董問題定義と記号

　r半製品最適決定涯モジュールでは，切懸灘スと在庫費灘との総費罵最小化モデルを構築し，これ

をもって半製品紙管の最適寸法を求め，適蕉在癒を設計する．この数運モデルの購築にあたり，以

下の点を考慮した。

（聾　顧客の注文は，寸法の異なる｝¢種類の製品君，各製品の瞳法は麟（ぎ＃i，2，…，麟である。

（2〉　半製品在庫は，寸法の異なるε種頚の半製贔紙管＆，各半製轟の寸法1まSLf（ノ皿i，2，…，8；8

　　≦η〉，である。また，sが践定着譲ではなく，未知の意思決定変数である。

（3／　製品Rの一月あたりの注文量はηであ聾，そして若は平均値μ舞，標準編1差σ姦のi亜規分籍

　　に従い，鰐～翼〈μ飯，σ舞），ズ窯工，2，・一，離である。

（4〉　窮噺ロスと在庫費灘との総費矯を最小にする半製品の種類数ε＊とそれらの寸法Sしず（ノ皿i，

　　2，…，s零）を求めることを目的とする。

　また，モデルに使う麹のパラメーターや鑓号などは次に示す。

　SL尋：灘工機械や倉舞蓑鬱積の1麺1襲による半製品の最大寸法（メータ〉。

　　島：紙管を蔭達するために機械の撫工に必要な最小環ス（メータ〉。

丁乙夢：簾』工蓑ス，製品Pfの撫工に半製品＆を使う場合の毒嚢エロス（メータ〉。

　｝梅1丁取数，半製品Syをi本縫って醸工できる製贔Eの本数。

　　あ二半製贔Sゴの懸格（門〆メータ〉。

　7｝：半製品在庫を褥1充するのに必要な製造套寺闘（単位二月〉。

　α：半製品3∫の在庫維持費繕（需／本・月）。

　C蔦1半製贔畠の製造で一回あた彗の段取ウ替え費灘（響〆翻。

　　訟安全係数または毘燐分姦餐（軽，i／の上灘ε点である。

　μ、ブ半製品＆の一月あた陰の零要量の平均纏（本〉。

　σ急1半製品3ノの一月あた陰の需要量の標準偏差（本／。
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淫．2　燐籔嚢スの定式化

　まず，駕以下の最大整数をし羅と諾すると，丁数数費砺が

　　　　　　　　　　　　　　魏ジしSLノ〆よεL〆S島　　　　　　　　　　　　　（i／

となる。

　製品君の撫工に半製轟島を使う場合の職工鷺スをTL、ヲとすれば，

　　　　　　　　　　　　瞬3箇麟1鴬1瀬　　　　（・／

と表すこと力豊で’きる。

　現場作業者の作業ミスを無くすために，擁工作業をできるだけ簡単化にする考癒から，半襲贔寸

法設計の襲踏には，i種類の製墨紙管撫工1こi種類だけの半製品紙管を舞駕することに駿定する。次

のように，創i変数21ゴジを導入する。

　　　　　　　　　　　碓羅謬　るとき　　（・／

　i種類の製暴紙管撫工にi種類だけの半製品紙管を穂駕する上述の綴定を考憲し，各製品の簾工

には，切断買スの一番少ない半製贔紙管を養わなければいけないから，Zがは次のように書き換える

ことがで’きる。

　　　　　乙」二∫い　轡｛臨嫁2・”’翻とき；肩二i，歌…，艶　（逢〉

　　　　　　　　／§，そうでな吐き

　このため，半製品紙管の種類数sは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　だ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε二Σ蕩　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」戚
となる。ここで，轟一重変数紛，ノ⇒，2，…，難は次のように定義される。

　　　　　　　　帯揚繋辞嘘ついて為　き　⑥

紛広茎は少なくともi種類の製品が半製暴S，を利絹して撫工されることを表す。

　製贔Eの一月あたウの注文量rがが藍綬分布に縫い歩篇～翼（μ♪ゴ，σ鉛（f窯i，2，…，虜であるから，

半製品Sの一月あた讐の露要量鳥も正規分窟に従い，息～N（編，σ鈴（戸董，2，…，癖とすれば，

　　　　　　　　　　　　　　　が　　　　　　　　　　　　　μs声Σ（勘漉∫，〉為；戸i，2，…，麗　　　　　　　　（7〉
　　　　　　　　　　　　　　　ゴ＃玉

　　　　　　　　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　礁皿Σ（諺ゴ擁身為1戸i，2，…，鴛　　　　　　　　　　　　（8／
　　　　　　　　　　　　　　　ゴ±玉

となる。

　最後に，切籔鷺スを次式⑨で表すことができる。

（
ア
］
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　董二半製品最適利爆システム

　　な　　ぬ
rL皿ΣΣ7■，y（μ舞納夢z轟
　　ゴ＃慧碗

（§／

蓬．3　　在庫費萎羅の定式｛ヒ

　月あたむの製品注文数量が確率的に変動するため，霧あた警の半製品需要量も一定ではなく確率

変数となる。このため，確率的変動を畷駁するには，安全蓬癒が必要である。半製暴姦羅を補充す

るとき，製造計錘作成から製造・乾燥までの全工程を笑i成するのに必i要な製造時匿iをみ（月〉，安

全盗難を鋤と記すれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εs汗オε》弄σ訂

となる。

　計算上の硬羅さから，平均在庫水準に対する製造暗闘の影響を無規し，さらに半製品懸の代替性

から半製品の品穿れ撰集を考嶽しないことにする。こうすれば，通常の麓MQモデルに基づき，半製

品＆の最小在庫費欝は

　　　　　　　　　　　　　TG凱42μ、プαc湾＋α〆，》等σ梅　　　　　　　　　　　（鋤

となる。瞬様に，経済的製造誓ットと補充点を計算し，次のとお箏である。

　　　　　　　　　　　　経済的製造窪ット：9汗翠雲隣諏芳　　　　　　　　　　　　（至正〉

　　　　　　　　　　　　　補充点l　s君隠7》編＋ど，4男砺　　　　　　　　　　　　　（i2／

蓬．蓬　総費霧叢小化開題の定式化

　以上の定式化において，窮籔ロスの最小化と在庫費縣の最小化が互いに独立していないため，こ

れらをまとめて，切紙ロスと在庫費灘との総費湧最小化問題の定式髭を行い，次の最小化モデルを

得ること薄雪できるg

粟茎薮童搬茎ze　　？「CL窯7π亙｝十7「c

s麟垂ε¢愈総

　　　　だ　　ね
　丁乙二ΣΣ丁島（幽擁，び〉z，ヲあ
　　　プ需豊歩至

　　　　だ　TC二Σ142陶。み。驚＋ε霧、》／7π砺l
　　　y濡亜

娠3㌧轡llll徽
　偽判S島嬢まl　S島≦S島

㌃｛謬馨瓢緒“のとき

（亙3／

（鎗

（i5）

（㊨

（i7〉

（瑚
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　　だμε声Σ（締f麹む〉zガ
　　ゴ‡玉

　　だσ書汗Σ（び言論梅〉z，ゴ

　　ご罪…

　　　
FΣκ，
　」講

磯草凋辞一慮つ㌧強て　とき

ノ隠12．…，麗l　f瓢i，2，…，鍵

（意思決定変数二ε，SL」，為／

（獅

（鋤

（2聾

（22〉

4．5　鶴題の解法と実擁

　式（獅～（22）σ）総費灘最小化開題では，Z夢が軽i変数．8が整数であるので，この問題は，澆

合整数誕嚢問題であり，本質的に縷合せ爆発が避けられない懇合せ最適化開題である。この問題の

最適解または最良解を求めるため1こは，発見的アルゴ》ズムを提案し，さらに遺伝的アルゴ縫ズム

を霧いたアプ讐一チを提案した1鑓～1萄。

　構築したモデルの癖馬を説鬱するために，ここでは，iつの実例と，提案した発髭的アルゴサズム

を適欝して得られたこの綱の最良解を与える。

　表茎に示すように，この実携は登種類の製品があ鯵，製品の寸法，注文数量の平均値と標準偏差

が表iに示した通穆である。

　計算に必要な｛毯のノ｛ラメーターは次のとおむである。

表董．ii製品鈴実鯛

製品／）， 製贔寸法が，（桝｝繍 注文数平均纏幽， 注文数標準蒲差砺
…

1 …

茎 i 至，2蕊
1

護灘
1
！

22．5

i ラ
！
1 i垂簿 ラ藩

し

i彗．5

3 2，鱈5 i 2、裏矯

i
　
　
　
　
i
2
彗
．
§
…

｛
－ 2．5毒5 i i5．2暮春 7欝．静

i
一
3

1
…
1

2，57蓼 I
I
！
1

灘卜
1
！ 暮 ！

I
I

2，§蕪 鮪 4．5

肖
‘

2，繋春 …
i

2齢

き 3，縫5 き鎗 25．§

9 4、325 3，i6｛1 玉58．春

欝

ii

§，220

工，2穣｝

灘 「
3

2
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　3鉛　。

　3癖§

　25倉

ゑ2倉群　r
辻
番至難　ト

彰
へ　玉暮暮　」
潔
　　5蓼

　　○

→鱒舶TL

r←TC
苧丁α、

玉　　2

穰3

＿　」、＿、

　　4　　5　　6　　7　　8

費璽と半製贔種類数s（嬢二鱒％｝

夢　　欝　　難　5

表黛、実携の最良解

半製品Si∫ 寸法3童、．ノ（搬幾｝ 補交点、5君 経済的製造部ツトα 藤工する襲錨Pf

圭 3，§総．∈1 22 玉li 6．8

9
〕

3，鱗2．5 i？玉 3i毒 i、警

。
監
）

3，7轟8．§ § 77 2．i｛き

蓬 3，62舞．春 65玉 §2§　　　　　　　　　　　」 3，尋，5，7，登

・最／罫切鐵豪ロス：島蔦§．紛醗

・半製品の最大寸法：S鳥越．轡搬

・製造碍問：ア倉盤董！3月　（欝欝）

・安全係数1ズ，窯i．鋸（晶窮れ発生率≦5％／

・半製最紙管の懸格1あ二i，鱒馨（霧！盤〉

・在庫保管費：Cみ＃あ×εLプ×鰍荘2，釈が年瀦率である。

・段取替え費繕1ε君π5，§鼕鼕（韓，段取替え作業費／＋あ×8島（毎圏の段取替え作業により，半製

　品｝本相当の燐欝1灘スが発生／

　隼鵜率竃皿騰％とするとき，切懸寝ス丁霊，奮庫費羅TCおよび総費灘7℃乙と半製品種類数s

との関係を調べて，結果は図3に示す。半製品種類数ε皿護の時，最小の総費絹が得られ，／3§2千

響である。このとき，最良な半製品寸法，補充点，製造ロットと各製品の撫工に使う半製品を表2に

示す。

5．野半製品最適選訳まモジュールの設計

5．養問題定義と記号

　「半製品最適選探諜モジュールでは，窮籔ロス最小化モデルを構築し，これをもって切簸誓ス最小

の半製品紙管を選探し，切懸パターンを決定する。この数遅モデルぎ）購築にあた摩，以下の点を考

帰
3

ε
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厳した。

紛　顧客の注文は，寸法の異なる冤種類の製贔Pf（ぎπi，2，…，瞬，各製品の寸法は躍，注文数量

　　はR鋭である。

（2〉　以．tの製品撫工に秘灘できる半製品として，種法の異なる8種類の半製品紙管＆（ノ広蓋，2，一，

　　ε／があり，各半製贔の寸法はε焉，在癒量は9．ずである。

（齢　＄種類の半製贔を切懸して鴛種類の製贔を趨正するための耕灘薄髭な切藪パターンは，麗遜

　　りがあるとする。指標ゑを蠕いて窮藪パターンを区駕する。つま参，走＝墨，2，…，麗である。

韓〉　庵蕃嚢の切懸：パターンが瀦灘される響数を姦と配する。

5．2　切藤パターンの定式化

　まず，至本の半製贔紙管を切擬して，1種類または寸法の異なる数種類の製品を獲得する切懸方法

を｝つの切噺パターンと呼ぶ。各々の窮漸パターンに番号を付けて，為二i，2，…，襯とする。

　通常の1次元切藪窟ス最小化開題では，ここの半製贔に檬当する原材料が亙種類のみである．こ

れに対して，蝿象とする窮翫譲ス最小化問題では，寸法の異なるs種類の半製贔紙管があるから，獲

得する製贔と．綾羅する単襲贔との爾霞から各々の切藪パターンをとらえる必要がある。

（碁　獲得する製贔の本数：

　海香嚢の切漸パターンにおいて，半製品を切懸して獲得する製品菖の本数を論（ぎ皿i，2，…，鑓；

々πi，2，…，溺）と表す。

（2〉　健題する半製品二

　々悉曇拶）切籔パターンにおいて，製品の擁工に窮籔された半製品を識駕するために，次の創茎変数

y漫」を導入する。

　　　　　　　　弔多勢惣∵　われるとき　（23／

　1つの切懸パターンで1本の半製品紙管しか舞難しないため，次式（2勇が成立する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ陶＃i　　　　　　　　　　　　　　　　　（2蓬）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ二五

5．3　麟約条件の定式化

　々番凝σ）切藪パターンが穂罵され，燐簸操鐸を行う國数が熊であるため，獲得する製暴の9の総

本数1ま毎鰹の切断操作で獲得した本数の総報であ彗，これが注文数量以．tでなければ顧客の注文数

量を満たすことができない。ここから，注文量に麗する鱗約条件を次のように定式化できる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ為，プ泌＆ゴ；f⇒，2，…，麗　　　　　　　　　（25〉
　　　　　　　　　　　　　　海＃豊

　また，i回の切籔操作でi本の半製品を硬い，稗欝できる半製品の本数は在庫数量を超えてはいけ

ないので，窪庫量に絶する講約条件を次のように定式乾できる。

　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　　　　　　　　　　　Σ姦海≦（轟；ノ⇒、2，一，ε　　　　　　　　　　　　　（26〉
　　　　　　　　　　　　　　均二｝

一66一
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　さらに，i本の半製品を疑い，獲得できる製品の総寸法は，半製品の寸法よ讐長くはならないか叡

寸法に関する凝約条件を次のように定式化できる。

　　　　　　　　　　　　を　　　　　　　　　　　　　　　ミ
　　　　　　　　　　　　Σ～商ゴ〆ゴ＋あ≦Σダ掩プS錫誘謡i，2，…，艇　　　　　　　　　　　（27〉
　　　　　　　　　　　　震董　　　　　　　　　　プ＝亜

5．蓬　窮欝栂ス最小化問題の定式化

　硬われる半製品の総寸法と獲得できる製品の総寸法との差は窮漸ロスである。製品の種法と数量

が醗知の入力データであるので，製品の総寸法は襲知の数値である。このため，窮噺鷺ス最小化は

半製轟の総寸法の最小化紅等慰する。これで，切翫賞ス最小化賜題の定式化を行い，次の通讐であ

る。

　　　　　　ぬ　　　　　さ
翫穣童磁zε　Σ姦Σ殉ε島
　　　　　尭縄　　．戸走

s嚢擁ε£奮も倉

　　　Σ徽託露／～飯1ドi，2，…，鴛
　海霧産

　　　Σゐ聾メ9ε∫；ノニ｝，2，一，s
　廃嘉i

　な　　　　　　　　　　　　　　　さ

　Σ轟鑑÷轟≦Σ海SL；々業i，2，…，躍
　ゴi玉　　　　　　　　　　’i圭

　お
　Σy毎＃i；海隠里，2，…，麗
　プー｝

　（意思決定変数：y島ゴ，妬，撮

（28〉

（2傷

（謝

（3i／

（鋤

5．蚤　問題の解法

　式（28／～（32／の耀翫ロス最小化問題では，聾ゴが§護変数，趣，義が整数であるので，この開題

は，整数計画翼題であ撃，霧様に本質的に綴合せ爆発が避けられない纏合せ最適化開題である。こ

の問題の最適解または最良解を求めるためには，まず製品と半製品との緩合せからすべての窮擬パ

ターンを作成する必要がある。製品と半製贔の種類が多くなるにつれ，葬常に計算暗闘がかかる。

　また，現場作業者の作業の容易さや半製品・製品運搬作業の要求など，いくつかの定式化できな

い要因を考癒する必要があるため，董つの最適解または最良解ではなく，複数の候補解を与えるのが

望ましい。発見的アルゴサズムを提案し，ベテラン経験者のノウハウも取り入れて，素畢く罷題の

実罵解を与えるシステムを構築することは必要であると考える。詳纏については，震報の論文にて

紹介させてもらう。

暮．終わ韓に

　本譲文では，ある紙管製造工場の半製轟選択科罵と寸法決定開題を取蓼上げ，得られた成業を要

約すると，次の通箏で’ある。

π
’

§
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〔葺　実罵的な半製品最適麟欝のための意思決定支援システムの設讃案を提案した。

（2〉　窮漸ロスと在庫費壌との給費繕最小銘を欝欝麗数として，顧客の涯文製品寸法に基づき，半製

　　晶最適寸法を決定するための数運モデルを構築した。通常の1次元窮懸窟ス最小化開題では，

　　療材料の寸法が与えられた前提条件であるに懇して，提案したモデルは，原耕料に癒当する半

　　製品の最適寸法を求めるものであ参，通常の至次覚燐懸ロス最小化鋒題の逆問題であると考え

　　ること力量できる。

（3／　窮漸誓スの最小化を§的関数として顧客の注文製品の撫工に必要な半製贔を最適に選択する

　　モデルを購築した。通常の1次元切懸貸ス最小化問題のモデルに比べて，提案したモデルでは，

　　原材料に根当する半製麟の寸法が歪遜今ではなく，寸法の異なる複数の半製熱を考叢したた

　　め，縫合せの数がさらに増えて，効率的な発見的アルゴサズムや経験煮の短識を取撃入れたア

　　ブローチの提案が要求される。
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