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研究成果の概要（和文）：本研究では、経済状況の変化による需要変動とコスト制約を考慮して生産設備の稼働と停止
および生産移転を決定する設備再配置問題を定式化し、優れた再配置案を見出すための解法について進化的計算法を適
用したアルゴリズムを考案して、数値実験を通じて探索効果を検討した。その結果、設備の稼働か停止を探索する処理
には遺伝的アルゴリズムを、また停止設備での生産の移転先探索にはシミュレーテッドアニーリング法を、それぞれ適
用したハイブリッドな進化的計算法の効果が高いことがわかった。また、コスト制約が厳しい条件の場合には、移転先
探索にタブーサーチを適用する場合の方がより良い再配置案を見出すことがあることがわかった。

研究成果の概要（英文）：In this study, the facility rearrangement problem including decision of running 
or stopping of production facilities and the shifting of production operation from stopped facility into 
running facility under the cost constraints to adapt changes of demand due to the economic situation is 
formulated. Solving algorithms by using evolutionary computing techniques were developed for searching 
the excellent rearrangement alternatives, and effectiveness of searching was demonstrated by numerical 
experiments. As the result, a hybrid evolutionary algorithm using genetic algorithm and simulated 
annealing and was effective. The genetic algorithm was effective for search of stopping or running of 
facilities and simulated annealing method was useful to search the shifting of production operations. 
Moreover, in the some cases of tight constrain for cost, hybrid genetic algorithm with the tabu search 
technique was effective for search excellent alternatives of facility rearrangement.

研究分野：経営工学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 近年の経済状況の変化により需要変動が
生じ，生産設備の能力が過剰になることもあ
れば，そうではないこともある。このような
状況に対応するため，生産設備の稼働状況を
変動に応じて再編する必要が増している。 
 
(2) 従来研究では，多期間を通して評価し，
運用コスト最小となる設備配置を決定する
動的設備配置問題がある。しかしながら，こ
の問題設定においては設備数が固定されて
おり，各期の需要や設備間物流量は機知であ
るとの前提の下で最適配置を探索するもの
で，稼働する設備数の増減は考慮されていな
い。また需要変動は前もって予測できるもの
ではなく，各期の終わりに次期の需要の大勢
が判明して予算削減の制約が与えられるも
のであり，需要変動に応じて次期の設備構成
を切り替える計画の方法は研究がほとんど
見られない状況であった。 
 
(3) そこで，経済環境の変化に応じて次期の
需要量がその都度予測され，それに対応する
ために複数の設備のうちいずれを停止する
か決定する設備再配置問題をモデル化し，優
れた再配置案を探索するためのアルゴリズ
ムの開発が必要であると考えられた。 
 
(4) 再配置された生産設備では，従来の需要
とは異なる生産操作が行われることが予想
される。これに対応するため各設備での多階
層設備ユニット配置問題を期間が替わるご
とに検討する必要があり，迅速な意思決定の
ために多階層設備配置問題のための高速な
解法アルゴリズムが必要となると考えられ
た。 
 
２．研究の目的 
(1) 設備再配置問題のモデル化を行う。モデ
ルは運用コストや設備の稼働状況，生産の統
合状況などを，数式を用いて表現するものと
する。 
 
(2) 設備再配置問題を解くためのアルゴリズ
ムの考案を行う。アルゴリズムとしては，メ
タヒューリスティックと呼ばれる探索の考
え方に着想を得た進化的計算法を基調とし
たものを複数考える。 
 
(3) 解法のアルゴリズムについて数値例を用
いた計算機実験を行い，アルゴリズムの探索
効果について検証を行う。 
 
(4) 再編された設備に対して，多階層設備配
置問題に対しレイアウトを高速に探索し評
価を行う技法およびアルゴリズムを考案し，
探索効果を検討する。 
 
３．研究の方法 
(1) 問題について検討の結果、設備再配置問

題は混合整数計画問題として定式化する。 
 
(2) 遺伝的アルゴリズム，シミュレーテッド
アニーリング（「擬似焼きなまし法」とも呼
ぶ），タブーサーチ（「禁断探索法」とも呼ぶ）
などのメタヒューリスティックスの枠組み
に，問題の構造を考慮した局所探索や近傍探
索のヒューリスティクスを組み込み，アルゴ
リズムを複数開発する。 
 
(3) 先行研究により設備数 20 未満の問題で
は単純な逐次改善法で探索が可能であるこ
とがわかっているが，それより設備数が多い
問題の研究が必要であるため，設備数＝20, 
22, 24, 26, 28などの数値例を作成し，また，
予算削減によるコスト制約を前期比 95％，
90％，80％，70％，60％，50％の各場合に
ついても考慮する。それらをベンチマーク問
題として考案したアルゴリズムを実装した
プログラムで解くことで計算機実験を行う。 
 
(4) 多階層設備配置問題の解法として，シミ
ュレーテッドアニーリングをベースにした
アルゴリズムを考案し，数値例を用いて効果
を検証する。 
 
４．研究成果 
(1) 設備再配置問題のモデル化として混合
整数計画モデルに表現することができた。こ
のモデルでは，コスト制約の下で統合後の生
産能力を目的関数としてこれを最大化する
問題とした。ただし，目的関数値が同値の場
合はコストが小さい再配置案をより良い案
として評価するものとした。つまり，既往研
究におけるパレート最適のような同等な二
基準の多目的問題とはせず，生産能力最大化
を第一，コスト最小化を第二とする優先順の
ある多目的問題として扱う点が，他の研究と
異なる点である。 
 
(2) どの設備を稼働または停止とするかを
決定する部分と、停止設備の生産を他のどの
稼働設備に移転するかを決定する部分に問
題全体を分割し，二段階探索戦略を採用して
計算手順を検討した。この結果，遺伝的アル
ゴリズムにヒューリスティックローカルサ
ーチ，シミュレーテッドアニーリング，タブ
ーサーチなどを組み込んだアルゴリズムを
開発した。 
 
(3) 開発された各アルゴリズムに同じ数値
例を解かせて結果を比較することで，各アル
ゴリズムの性能評価を行った。この結果，遺
伝的アルゴリズムにシミュレーテッドアニ
ーリングを組み合わせたハイブリッドアル
ゴリズムで最も探索効果が高いことがわか
った。ただし，コスト制約がタイトな場合は，
遺伝的アルゴリズムにタブーサーチを組み
合わせたアルゴリズムで優れた結果を見い
だす場合もあることがわかった。 



 
(4) 多階層設備配置問題のための解法アル
ゴリズムとしてシミュレーテッドアニーリ
ングに階層間交換確率制御を伴う探索方法
を開発した。数値実験の結果，温度パラメー
タの初期値とクーリング制御について知見
が得られた。また近傍探索として階層内と階
層間の交換操作の動的変化についても検討
した結果，大きな相違は見られないことが現
時点での結論として得られた。 
 
(5) 今後の課題として，設備再配置問題のた
めの解法アルゴリズムについては単段階探
索戦略の可能性を確認することと，多階層設
備配置問題についてはシミュレーテッドア
ニーリングにおけるパラメータ設定につい
て検証を行うことが考えられる。 
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