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研究成果の概要（和文）：多期にわたる変化を考慮した設備配置問題では、単期の設備配置の最

適化のみならず、複数の期の設備配置を適正に計画する必要がある。本研究では、需要の変化

を考慮し、コスト制約の下、複数の設備の各々の継続と停止と、停止設備における生産の継続

設備への統合を決定する生産能力最大化問題として設備再配置を定式化した。遺伝的アルゴリ

ズム、シミュレーテッドアニーリング、タブサーチの適用について数値実験を行って検討し、

遺伝的アルゴリズムで効果が高いことが確認された。設備数が 20 より多く、コスト低減率 0.8

以下で、難しくなることがわかった。そこで、ヒューリスティックな局所探索法を統合探索に

用いて改善することができた。 

 
研究成果の概要（英文）：For facility layout problems considering changes with multiple 

periods, facility layout plans in every periods should be planned not only a plan in one 

period. In this research, the operation/termination of each facility and integration of 

production in terminated facilities are decided under the cost constraint considering 

changes of demands of the product to maximize the production capacity of facilities with 

modeling.  In this research, application of genetic algorithm (GA), simulated annealing 

and tabu search method are considered with numerical experiments and the effectiveness 

of GA is verified. It is difficult to solve problems of cases of more 20 facilities and ratio of 

cost reduction is less than 0.8. For solving method of integration of production, searching 

effectiveness is improved by using heuristic local search.  
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１．研究開始当初の背景 

(1) 設備配置問題は二次割当問題として定式
化され、様々な解法が開発・提案されてきた。
その多くは設備間の物流を考慮して設備配
置位置を決定するものである。しかしながら、
それ以外の運用上の配置関係を考慮する必
要性も考えられる。 

(2) 生産を取り巻く環境は変化が大きく、時
期によって製品の需要が変わりうる。そのた
め、複数の期における変化を考慮した動的設
備配置問題があるが、これは設備数と各期の
設備間物流データが与えられているもとで
の配置の最適化を考える。しかし、実際の変
化は前もって予測できる範囲を超えること
があり、期が替わるごとに設備数や統合関係
を考える必要がある場合もある。このため、
変化を考慮した設備の配置を計画する方法
が必要と考えられた。 

 

２．研究の目的 

(1) 複数の期における需要など社会・経済変
化を考慮して、設備数や生産の統合も同時に
考慮する設備配置問題を解く方法を開発す
る。 

(2) 解法として、遺伝的アルゴリズムをはじ
めとする進化的な計算法の適用を研究する。
またタブサーチ、シミュレーテッドアニーリ
ングなど、メタヒューリスティックと呼ばれ
る手法群を比較検討し、より良い結果を得る
ことができる手法を明らかにする。 

(3) 複数の配置問題を解く必要が考えられる
ため、高速なアルゴリズムの開発を行う。 

(4) 既存の動的設備配置問題のモデル化では
考慮していない課題を解決する新たなモデ
ル化とその拡張を研究する。 

 

３．研究の方法 

(1) 問題のモデル化を行う。具体的には混合
整数計画モデルとして定式化される。これは
組合せ最適化で扱われる問題の一種として、
計算の困難性が高く、設備数が 20程度で厳
密解を見出すことが困難になる問題となる
ことが予想される。 
(2) モデル化された問題に対し数値例を与
え、例題を作成する。この例題を用い、開発
された解法で解き、その結果を比較検討する。 
(3) 解法としては、遺伝的アルゴリズム、シ
ミュレーテッドアニーリング、タブサーチな
どの手法をベースに、独自のヒューリスティ
クスを開発して組み込む形となる。 
 
 
４．研究成果 
(1) 割当型設備配置問題に対し、独自の近傍
作成方法を開発した。その近傍作成方法をシ
ミュレーテッドアニーリングをもとにした
アルゴリズムに組み込み、設備数 300程度の

問題に対し、従来法より良い解を見出すこと
ができるようになった。 
(2) 近傍を探索する順序について、「Ｆ型」
「／型」と呼ぶ探索順序を考案した。これら
の順序を(1)で開発したアルゴリズムに実装
し、設備数 250から 400程度の問題を解いた
ところ、従来法の 100分の 1程度の計算時間
で同水準以上の解を見出すことができた。 
(3) 多階層設備配置問題のために、階層間交
換確率を考慮した探索法を考案し、問題の特
徴による効果の違いを検討した。 
(4) 多階層セル型設備配置問題のために分
枝限定アルゴリズムを開発した。三次元での
対称性を考慮して、全数列挙の 200分の 1程
度の時間で 12 設備問題の最適配置を見出す
ことができるようになった。 
(5) 容量を考慮した設備再配置モデルを構
築し、進化的な解法を考案した。設備数 12
から 22 までの例題を用いて、解法の効果に
ついて確認した。 
(6) 需要変動のもとで設備再配置問題に対
し、遺伝的アルゴリズム、シミュレーテッド
アニーリング、タブサーチを適用した解法を
それぞれ開発し、設備数 12から 22の例題を
解いて解法の比較検討を行った。その結果、
設備数 18まではタブサーチが優れていたが、
それより大きな問題サイズになると遺伝的
アルゴリズムの方が良い結果となった。 
(7) 設備再配置問題に対し、遺伝的アルゴリ
ズムを適用したアルゴリズムを開発し、コス
ト低減率が 0.9を下回るケースについて検討
した。この結果、設備数が 20 以上またはコ
スト低減率が 0.8以下の問題では、従来の統
合先探索法では効果が発揮できず、新たな手
法の必要性が認められた。 
(8) 設備再配置問題に対し、遺伝的アルゴリ
ズムを二段階で用いる方法を開発し、例題を
用いて効果を検証した。この結果、従来の解
法では実行可能解を見出すのが難しかった
設備数 20 以上でコスト低減率 0.8 以下の問
題でも実用的な時間内に実行可能解を発見
できるようになった。 
(9) 設備再配置問題に対し、遺伝的アルゴリ
ズムにランダムサーチと数え上げを切り換
えて実行する統合探索法を組み合わせた解
法を開発した。数値実験の結果、従来法より
も良い解を見出すことが可能になった。 
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