
日程計画に関する研究

(第1報 最適日程計画)

竹 田 仁

日程計画では,仕 掛のない状態を良い計画としているが,生 産実施段階では,割 込みや作業時

間の遅れが発生し,納 期が後れる場合がある。よって,あ る程度の余裕 をもった状態で日程計画

を立てる必要がある。本研究の目的は,次 の二つの条件を含んださいの最適 日程計画(コ ス ト的

に最適),つ まり余裕量について考察を試みた。(1)作業時間が確立的に変動する,そ の変動 は正

規分布に従うものとする。(2)作業中に割込み も考慮するものとする。

  A Study of  Scheduling 

(Part I Optimum scheduling) 

    Hitoshi Takeda

 The completed product should be stored in the shop from the completion time until 

due date of it. In this papar optimum scheduling is derived for : (1) Worktime changes 

accordint to the normal-distributions. (2) With regard to interruptions in the working 

 schedule.

1序 論

日程計画は,各 種の作業の予定や関連業務の手配の時期 を決定することであ り,部 品加工の作

業着手から組立作業の完了までの作業予定 を指示するのが目的である。そのため,時 間上ある期

間を先行 して計画を立案するため予測的な要素が強い。従って計画の立案時刻では各工程の正味

作業時間が既知でも,余 裕時間を考慮 に入れなければならない。一方,実 際の生産実施段階では

割込み,優 先順位などによる他業務の飛込みなどにより大巾に計画が狂ってくることが多い,こ

のための対策として計画上ある余裕を持たせ ることが必要になる。又これ以外にも日常の管理活

動の中で納期を守るような対策を立てる必要がある。

並木 ・古川(1),倉持(2)は図1の ようなグラフを示 し,部 品Aか らKの 加工と,組 立Wか らZを

仕掛の無い状態を良い計画 としている。 しか し,割 込発生や機械の能力,材 料の納期遅れ,作 業

時間の遅れなどが発生 した時点で,こ の方法では納期が遅れる。このためある程度の余裕を持っ

た状態で 日程計画を立てる必要がある。図に示すと,図2の ようになる。

これまで発表された論文は理論的,実 用的なものであれ作業時間が一定という仮定のもとで,
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日数

図1組 立作業の日程計画(余 裕がない計画)

図2組 立作業の日程計画(余 裕がある計画) 日数
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日程計画を扱 っている。

本研究の目的は,作 業時間が正規分布に従って変動 したさいの最適日程計画について検討する。

2記 号とモデルの前提

2・1記 号

モデルの設定にともなう記号を次のように定める。

PT
ie

aT

ie

PT
is

aT

is

Uia

Uie

D;

W韮

6wi

ωi

σ ωi

T瓢.

ジョブiの 最後のオペレーションの計画の加工・組立の完了時刻

同上の実際の完了時刻

ジョブiの 第一のオペレーションの計画の加工・組立の開始時刻 ・

同上の実際の完了時刻

ジョブiの 割込みオペレーションの実際の加工・組立の開始時刻

同上の実際の完了時刻

個々のジョブiの 納期時刻

ジ ョブiの 主体作業時間

同上の標準偏差

ジョブiの 段取時間

同上の標準偏差

ジョブiの 工程wで の最後のオペ レーションの計画の加工・組立の完了時刻

2・2モ デル前提 ・

本研究では次のような前提条件を設定する。

(1)作 業時間(主 体作業時間+段 取時間)は 確立的に変動する。その変動は正規分布に従 うもの

とする。

(2)大 日程計画や中日程計画を立案するとき,計 画の立案時点t。から,実 施時点tdを 推定する。

このため推定にともなう誤差が生じる。

時点t。より実施時点tdを 予測するときの時間差をtd-t。=tと すれば

誤差は,εi=Mi一 αiβitで示せる。

図3予 測の誤差
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(3)割 込み作業の前提

作業の進行中に,割 込み作業が発生する。この作業は次の2種 類から構成される。

① 火急特急

図4の ように現在進行中の作業 を中止 して,直 ちに火急作業に入 り,火 急作業 を終了 した後

で,進 行中の作業を継続する。

割込み発生

図4火 急特急の割込み

② 特急川頁位

図5の ように現在進行中の作業の完了後,直 ちに作業に着手するもの。

割込み発生

図5特 急順位の割込み

時間の長 さは,火 急特急では段取時間が2ωi+ωj,特 急順位では ωi+ωjと なる。本来主体

作業時間が同じで も総作業時間は火急特急の方が段取時間 ωiだけ長 くなる。
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3日 程計画の作成

正 しい日程計画法に対 しては,幾 つかの問題点がある。この中で,計 画が作成 された時点での

大日程計画や中日程計画には能力や負荷に対して推定的な要素がきわめて強い。このため,実 際

に作業が実施されるまでと,実 施後については推定された能力や負荷を修正する必要がある。こ

の修正に対 して,ベ イズの方法を用いて9つ の計画上でのパターンを分析する方法を提案 し,か

つ作業時間が正規分布に従 って変動 したさいの最適日程計画について検討する。

日程計画は,図6・7・8に あげた9つ のパターンから構成 されるが,PTieが 納期Diま でに

まにあわせるためには,aTieをp1,p4,p5,p6,p7,pgへ のいずれかのパターンに調整活動によ

って持 っていく。

図6aaTie‐Tia<PTie-PTiaの パ タ ー ン 図7aTie-aTia>P_PTieTiaの パ タ ー ン

図8Tle-T,a-Tle-T,aの パ タ ー ン

組立作業方法は計画負荷より決定される。それ以後の最適 日程計画について考察して行く。図

2の 総組立Wに ついて考察するが,日 程計画の一般性を失うことがない。割込みについては,
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総組立Wが 最終組立であることから特急順位の割込みは考慮に入れず,火 急特急の割込みにつ

いて考察する。

3・1・1火 急特急の割込みがない場合

総組立作業Wの 作業時間分布は
22P

N(W,W+ωiw,6wiw+σ ωiw),総 組 立Wが 時刻Tiweま で に終 了 しない 確 立 を Φ(x,W)と

す る と

Φ(x・・)一∫驀 古 ・-x;W2dx(1)

(PTiwe-PTiwa)一(Wiw一 ωiw)た だ し

,x;W=
6Wiw十6miw

時 刻T馬,か ら,時 刻T臨,(>T'Piw。)に 変 更 す る と納 期 が 遅 れ るの で 納 期 遅 れ に対 す る反 則

コス ト(r)は 減 少 す る反 面,仕 掛 品 の在 庫 コ ス ト(4)は 増 加 す る。

(T'瓢,-PT;W。)・{11(x、 。)}・4>{Φ(x、 。)一Φ(x・、。)}・,(2)

(2)式が 成 立 す れ ば,納 期 時 刻 がT'Piweと な り,予 定 組 立 完 了 時刻PT;Weを 越 え る た め,総 組 立W

の 開始 時刻 をPT;W、 よ りT'Piw,+PT;Weだ け早 め に作 業 を開 始 す れ ば よい 。

3・1・2火 急 特 急割 込 み を許 す場 合

総 組 立 作 業Wの 作 業 時 間分 布 は

N(Wiw+Uw+2coiw+ω 、26WiW+26U w+262wIW+σ3、)と な り,3・1・1と 同様 に最 適作 業 開 始

時刻 を求 め る こ とが 可 能 で あ る。

3・1・1,3・1・2で そ れ ぞ れ 決定 した総 組 立Wの 開始 時 刻 をPT;W、(i),PT;Wa(ii)と 仮 定 し,総 組 立

作 業Wの 作 業 中 に火 急 特 急 の 割 込 み を許 す確 率 をPwと す る と

(1-pw)(TPiwe(i)-TPiwa(i))十pw(TPiwe(ii)-TPiwa(ii))(3)

(3)式の値 だ けT轟eよ り以 前 に総 組 立 作業Wを 開 始 す れ ば よい こ とに な る。

3・2ベ イズの方法による日程修正法

計画が作成された時点での大 日程計画や中日程計画には,能 力や負荷に対 して一つの推定的な

要素が きわめて強い。このため,実 際に作業が実施される時点(3・1)で は,実 施計画時点につ

いて推定 した能力や負荷 を修正する必要がある。この修正に対 してベイズの方法を用いて,9つ

の計画上でのパターンを分析する方法を提案する。

日程の狂いに対 して修正するパターンは,図6・7・8中 のp1～Pgで 表 した9通 りの組合せ

であり,こ れをAj(j=1,2,…9)と する。一方,こ れらのパターンが発生する情報をZj(1=

1,2,…9)と すれば,Zjす なわち日程の狂いに関する情報が入ったときのAjの 確率は

P(Aj)P(Z;lAJ)

P(AjlZj)=9

ΣP(Ak)P(ZilAk)
k=1

と な り,9つ のパ ター ン に,計 画 の 狂 い に よ る効 用 値 が 求 ま って い る とす れ ば,期 待 値E(Vk)

は個 々 の効 用 をVkと した 場 合

・,



9
E(Vk)=Vk・ ΣP(AklZk)

k=1

とな る。

よ って,E(Vk)の 値 の大 きい もの よ り修 正 を行 って,そ の対 策 を ね って い けば よい。

3・3特 急順位の割込みを許す場合,組 立作業Zに ついての考察

3・3・1割 込みがない場合

組立作業Zの 作業時間分布は
22

N(Wiz十 ωiz,σ ωi、十 σωi、)

3・3・2火 急特急の割込みで許す場合

組立作業Zの 作業時間分布は
2222

N(Wiz十Uz十2ωiz十 ωu,6W.、 十6U、 十 σ2ω,、 十 σ ω。)

3・3・3特 急順位の割込みを許す場合

組立作業Zの 作業時間分布は
2222

N(Wiz十Uz十 ωiz十ωu,6W_、 十 σu、十 σ2ω、、十 σω。)

3・3・1,3・3・2,3・3・3で そ れぞ れ 決 定 した 組 立作 業Zの 開始 時 刻 をT9。 、(i),T皇 。、(ii),T髭 、㈹

と仮 定 し,組 立作 業Zの 作 業 中 に 火急 特 急,特 急1　1頁位 の割 込 み を許 す 確 率 を それ ぞ れP、,Q、 と

す る と

(1-P、-Qz)(Tg、,(i)-Tgza(i)+pz(T?ze(ii)-T呈 、a(ii))十Qz(Tp、eGiゆ一TP。eGig)(4)

(4)式の値 だ けTp。eよ り以 前 に組 立 作 業Zを 開 始 す れ ば よい こ とに な る。

同様 に して,F,Gの 加 工 作 業,Yの 組 立 作 業 につ い て もT郢 。,T艶 。,PT;Y、 な どが 求 め られ

順 次A,…,Kの 加 工作 業,Xの 組 立 作 業 の 開始 時 刻 が 求 め られ る 。

4結 言

日程 計 画 にお い て,作 業 時 間が 正 規 分 布 関 数 に従 っ て変 動 す る さい の コス トを考 慮 した最 適 日

程 計 画 を考 察 した。 又 日程 計 画 が 作 成 され た 時 点 で の 能力 や負 荷 に対 して,推 定 的要 素 が 強 い た

め作 業 開始 時 に推 定 され た能 力 や 負 荷 を修 正 す る 必要 が あ る。 この 修 正 に対 して,ベ イズ の 方法

を提 案 した。 この2種 類(作 業 時 間の 変 動,ベ イ ズ の 方法)の 提 案 を結 合 す る こ とに よ り,思 考

錯 誤 的 な 日程 計 画 の作 成 は減 少 す る よ うに 思 え る。
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