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1．はじめに  

システムの設計や運用の各局面において粗合せ  

最適化問題としてとらえられる問題が多数存在す  

る，これらの問題の多くはⅣP完全同感と呼ばれ，  

特殊な同封構造を持っ聞落を除いて求解に多くの  

労力を必要とし，現美的にはヒューリスティックな  

解法を用いて良好な美行可龍解を得ようとする毒  

舌が一備杓である．   

本研究では，組合せ最適化同郡こ対する解法と  

して有効な万雷と考えられる遺伝的アルゴリズム  

を：取り上帆 まず組合せ最適化問題の求解に対す  

る遺伝的アルゴリズムの効果を検討する．さらに，  

間鱈償還を反映した遺伝的アルゴリズムの借成に  

ついての考寮を行う．  

員配置間置を対象とするご   

2グループの作業具（A．8）が各々n人づつ所属  

しているとする．それぞれのグループから毎日一  

人づつ閻振古スケジュールを作成する際の条件は，  

●全作業見が訂振られる回数を平均化する．  

●各作業計が割振られる聞陪を二過l苛以上と  

する，  

●各作乗員が剖振られた曜日のパラツキを平  

均化する．  

●同じ作業具同士の重訝割振りを抑える．   

の4点である．  

本研究で旺上記の条件を満たすような，A，召各   

25人からなるグループの365日間のスケジュ【ル   

作成を日標とする．  

2．斉寸象とする問題  

本研究で対象とする問題旺，作業員を任意の作  

業現毒削こ設定条件を満たし適切に剖振るための人  
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3・遣億価アルゴリズム（GA〕によ  

る構成  

3．1 個体の生成  

一般的なGAによる遺伝子型と表現型由コーディ  

ングについて罰関する．   

n人の作業員の部撮り回教を平均化するために，  

任意の範囲のn偶の乱数を生成してこれを酎振リ  

1回分の遺伝子型とする．これを都電られる回教  

分だけ音読したものがAグループの遺伝子型とな  

る．月グループについても同掛こ生成し，二つの  

遺伝子型を連結することにより，対象問眉油一つ  

の何体を生成する．   

生成された遺伝子型から表現型菅生威するため  

には，1固分の遺伝子型に対してn人の作業員が  

1回づつ智振られるような順列虻作成する必要が  

ある．今回は遺伝子型の各要素に通し番号を振り，  

遺伝子型内の乱数を昇憤にソート召せることによ  

り通し番号として割振った番号が各作崇鼻が一度  

づつ現れる惜列となり，表笥型のコーディングと  

して生成することができる．  

剰重複と正常重複との差分をペナルティとして加  

算した．  

乱3 選択，尭叉．突然変異  

適応度の僅から次世代の個体をルーレット選択  

基準で選択する，何体の交叉は一点交叉，果然変  

異率は各世代の全構成要素数のl％とした．また，   

エリート保存戯略により最良個体を偏存した．  

3．4 歎：値実験の廊吉果  

A，Bとも25人の作業長よりなるグループから   

各々1名づつを365日間蔀ー掘るためののスケジュー  

ルを作成する．実験条件旺，世代数5000世代，何体  

教1DOO何体である・且僧兵験の結果をFig．1に示す．  

横軸は世代丑，樅椰ほ適応度を示し仁各世代での  

最長，平均，景轟のそれぞれの適応度の変化を重  

した屯のである∴最良適応度は緩やかな減少傾個  

を示し，平均および最悪適応度の僧虻同様に推移   

している．5000世代での適応度ほ（専一振り間隔，曜  

日パラツキ，重複知揖り）が，それぞれ（3，31朋3）  

であった．  

3．2 適応度  

生成された個体の適応度を計算するために，割  

覇り間借の確保，都振られる曜日の平均化，作業  

員同士の重複濡「振りに対してのペナルティを設克  

した．   

部掘り問隋は，各作業貝の14囲または15珂  

の細長り聞隋を確試し，殻足した基車間闇との差  

分をペナルティとして加算する．   

曜日の平均化は，部振られた回数を哺日数（7  

日）で射った理論平均を求め，その億を基準に各  

曜月毎のバラツキを求め許容範囲を越えた熟合ペ  

ナルティとして加算する．   

重複部振りは，Aグループの各作業眉に対して  

ヨグループから部振られた全作業貝を確諾し，過  
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作成したスケジュール蓑から適応度を形成して  

いる各ペナルティの内容を確屈すると，作業員の   

封振られる間隔に関してほ，14日空くべきところ  
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が13日しか離れていない作業者が3名存在した．曜  

日のパテツキに関しては，25人365日であれば各  

曜日平均2回酎振られるペ書ところが1回であった  

リ3回割振られた曜日が複数回存在した．作業員  

の重複部拐りに国しては，2回，3回と重複してい  

る作業旦が存在していた．   

数億集散の結果から一般的なGAの枠租を用い  

ることにより比敦的良好な実行可能解を得られる  

ことが確認できる．しかしながら，設定した条件  

のもとでのボ解に多くの時間を要することや解精  

度の向上引まかる必要性のあることから，対象間  

借の実行可韓辟をより効率捌こ導くために，対象  

問題の構造を換討し．積極的に利用した個体生成  

法を提案するための検討を行った．  

であるが，Aグループと同じ遷移では常に同じ作  

業員同士が割振られることになるため，Bグルー  

プに対してほ次のような遷移方法をとる．   

Bグループの1阿分のスケジュールを生成元y  

とすると  

机yrⅦ1，yr‾認，‥・ぱ「叫1   

のように僧体の生成を行う．A，8両グループの遷  

移行列を連結することにより個体を生成する．  

5．7陀日7J日7周期の場合  

提案した何体の生成方法を用いて7人49日で蘭  

振り間隔を3日以上とした場合の何体の生成何を  

示す．   

T  

O－－＞5238T14 上の生成示  
1－－＞ 2 3 6 T14 5   

2 －－＞ ヱト6 71喧 5 2   

8 一一＞■8 T14．5：乙 3  
4 －－＞ 714 6：！38   

5 －－＞14 5：≧ 3 6 丁  

6 －－＞ 4 5 之 3 ＄TI  

T  

O一－＞243丁615 且の生成元  

一1－－＞ 5：≧ 4 ヨ T 61  
－2 －－＞15 2 4 3 T tS  

4．遷移行列車用いた個体生成   

生ず，適応度を帯成する3項目のうち同じ作業  

員同士の重複割振りに注目して，信体重成層階で  

この条件を満たす方法置換討する．   

個体生成段曙でこの条件を完全に満たすために  

はト個体すべてを乱数を用いて生成する方法で対  

応することは圏煮であることから，作業員の1回  

分のスケジュール情報から2回目以降のスケジュー  

ルを一定間隙で遷移させながら順次生成すること  

により，同じ作業員同士の重複初志りを解消した  

一つの何体を生成する方法を考案した．   

今固は孜に示すTを用いて遷移行列を生成する．  

一ユ ー－＞ 615：之 4  T
 
 
 

3
 
 

一4 －－｝  

－8 －－＞  

－6 －う  

て
）
 
■
皿
▲
 
▲
リ
 
 
 

4
■
 
ウ
】
 
【
b
 
 
 

ウ
】
 
■
－
｝
 
1
 
 
 

5
 
1
 
6
 
 
 

ュ
 
6
 
丁
 
 

｛
O
 
T
一
．
■
J
 
 

T
 
3
 
4
 
 

間隋   曜日  重複 適応度合計  
12．0   0．0  0．0  1：；．O  

A，Bそれぞれの生成元から遷移行列を求め，そ  

れらを連結して一つの何体を生成する．この生成  

備についての護応度を計算すると，曜日のバラツ  

キと作業員の重複部振りに関しては最適な結果を  

示しているが，剖■振り間隔の部分で条件を満たし   

ていないことが分・かる．   

この原田は8グループのスケジュールにおいて  

任意の作業員の訂振りが運試し■て行われているた  

めに生じていることがわかる，そこでBグループ  

の生成の際の遷移の間隔を部蕃り間陪の日数分だ  
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Aグループの1国分のスケジュールを生成元∬  

とすると  

宕I蘇rl】よr2！・・・っ慮r乃－1   

と悪者させる事により僧体を生成する．これに対  

してBグループも同様に遷移行列を生成するわけ  

－3－   



けずらすことによって解消した．上記わ同感では  

割振り間隔を3日としていることから，生成間隔  

を3日として個体を生成する．Bグループの1阿分  

のスケジュールを生成元討とすると  

y，yr－ヨ，yr－67少r－3】甘r－5†訂r－Ⅰ沌甘－1   

の順序で生成すことにより，   

T  

O－－＞6∴2ヨ＝6714 ▲の生成元  

1－－＞ 2 3 6T14 8   

2 －－＞ ヨい6 714 5 コ   
コ －－＞ 6 T14 5 ユ 3   

4 －－＞ 71ヰ石：遼 a 6   
5 －－＞14 5 三≧ 3 6 丁   

6 －－＞ 4 古 2 3 6 TI  

T  

O一－＞コ43丁61古 層の生成元  

一3 －－＞61占 243丁  

－6 －－＞ 4 3 丁 815：！  

一2 －－＞15：】4 3 丁 6  

－5 －－＞ 3 T t；16 2 4  

－1－－＞ 5 2 4 さT t；1  

－4 －－＞ 丁 615 2 4 3   

固阿  厄日 重複 適応度合計  

0．ロ  0．0  0．0  0．0  

となる．このように生成された個体は，すべて  

の条件を満たす最適な個体であることが分かる．   

提案した個体生成法の効果を検討するために  

7†l人7王日丁周紺の各変数をれ＝1，2，3，4，5，王＝  

1，2，3，4として求めた措果をてhblelに示す．生成  

間隔lま作菜員数Ⅵ半分の億とした，  

1瓦blel Re6ultof7几7Jmodel  

リの憎が49となっているが，これは丁人の作業員で   

98日間のスケジュールの場合，同じ作業眉と2回づ   

つ詔振られる必要がぁるためにでた値であり．本   

質蹄にはDである．その他の場合についても同様  

の理郎こより最適な借が得られている．  

14，28人の場合吐曜日のパラツキが非常に大きな  

催となっている．この理由はそれぞれの生成間隔  

が丁，14となり個体生成の蘇の遷移行列ガ2種偏に  

限定甚れてしまっていることが原因であり，そ九  

ぞれの生成間隔を8，16とすると生成段階で最適解  

が生成できることが確書冨できた．  

8．7叩＋盲人7J＋ゴ日丁周期の場合   

問題設定を拡壊して7Tけ盲人7J＋ゴ日の揚台につ  

いての数億実験の結果を鞄ble2に示す．  

mble2 RegⅦl七of7†も＋盲7トりmodel  

日糀  
50  －  51   52   

8  8，2占1．□，0  0】2占5・□，ロ  0，25呂・0，0  

6，8．0，12■  2，23．0，3  q，29．3，4  

9  ロ，35・7，0  0，37・6，0  0，39・5，8  
人  D，1tI．ロ，5  0，10．0，5  0，1fi．7，4  

10  0，72．8，0  0，71．3，1  0，69．9，2  

8，0・町0  叫3・3，ユ  0，1ユ．3，4  

獄                                                     11  0，142ヰ0  ¢，145・8，0  恥147・1，ロ  

0，14ヰ0  仇g・6，0  ロ，4月，0  

1：⊇  0，a5．6，0  0，33．9】0  0．32．2，ロ  

0，ユ3．町0  0，ユ9・5，ロ  0，22．6，0  

13  0，6・5，0  叫13・0，D  0，1gj，0  

0，6・5，0  叫13・0，ロ  叫0．0．0  

；・・：i・  

岳3   54   55   
8  0，261・7，0  0．263．叩  0，宏81．3，q  

0⊃2与・3⊃6  石，24．叩  1ロコ35．ユ，2  

9  0，42．昌，0  0】44．7，0   0，45．3，0  

人  2，23・3，3  ロー20・仇q  叫23．3，2  

10  0，68ヰ3  0⊃66旦4  0，65・5，5  

1町0．0，5  0，9．6，5  も3ヰ2  

数                                                      11  0，14乱6，0  0，14畠．0，0  叫1訓・4月  

0，軋□，0  4，0．0，1  ¢，0・0，0  

12  0，30．5，0  0，望邑．昌，0  0，33．6，0  

0】25▲7，0  0，2邑・B．0  0，24．0，1  

13  0，19・5，0  0，19・与．0  8r19・5，□  

0，0．0，0  0，0凡D  0，0．0，0  

l旦l菰  

T   14   ユ1   ヨ8   

了  ○ナ仇q，○  0，0．0，49  0，0几聞  ○，D．D．14T  
人  
21  叫0．D－0  D．乱0，0  叫0・叫ロ  ロ，臥叫4g  

敵  
35  0，0・0，0  け，乱qO  0，0．0っ0  

義の内容はすべて初斯世代生成段階での適応度  

の倍（訝振り間吼曜日バラツキ，重複部棍り）を  

列記したものであ右．  

人数力叩，21．35人の揚合は個体の生成段階で最適  

群が得られている．7人で14回の場合の重複割振  

それぞれ洞＝＝1⊃よ＝7，古＝メ＝1，2，3，4，昌，6と変  

化させた萄台の適応度の変化をまとめたものであ  
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る．各棟の上段は初期個牒生成時点での適応度な  

示し，下段は10抑個体100世代での短時間のGA処  

理を毒せた席果の適応度を示している．  

1000何体100世代という短時間のGA通用ではあ  

るが，ほとんどの場合に屏の向上が確認できる．  

すでに最適解に到達している場合もあり，小規模  

の問題に対しては遷移行列を用車た個体生成の効  

果を確認することができる．   

そこで25人3関日のスケジュール作成問題に対し  

て，→蘭的なGAの枠組みを適用した結果と遷移  

行列を用いて個体の生成を行った場合の結果を求  

め両者を此毒する．Fig．2は，それぞれの最良適応  

度の変化を示したものである．   

7．おわりに  

組合せ最適化問題の一つである人員配置瀾眉に  

対する茸伝的アルゴリズムの有効性を確認するこ  

とができた．また，間樹の特徴柑な構造を個体生  

成に反映させることにより短時間に効率よく解く  

三とができる可能性を確罰することができた．今  

後は、間産構造の解儒虻深め仁初期個体の生成の  

段階で囁日のバラツキを抑えられるような生成方  

法の改良を行う予定である．  
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一腰GAの憩合は先にも述べたとうり緩やかな  

減少傾向を示しながら解の改良が進んでいること  

が分かる．還啓行列を利用したGAの穏台は初期  

崖成段階の適応度は小さく，5DO世代ごろ史でに急  

激な減少が起っていることが分かる∴遷移行列を  

利用したGAの適応度は〔0舶叩）であった．また，  

一般GAより良好な実行可龍解を約10％程度の世  

代致で得ていることが確罰できる．  
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