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ースの算定アルゴリズムを開発した［5］。本研  

究ではそのアルゴリズムをディスパッチング  

に拡張し、シミュレーションによる検討を行  

う。  

1．はじめに  

我々はこれまで半導体組立工程を中心と  

して、工場リ ソースの計画法、WIP  

（Wo止・In十Process）の流れに関する検討を進  

めてきた【1】－［5】。半導体産業はIT関連商品の  

急速な変化に伴い、ti皿e・b・皿arketの短縮、  

すなわち生産サイクルの短縮が求められてい  

る。また、同時に製品価格の低減が従来にも  

増して求められている。TOC理論【6］に寄れば  

利益の拡大のためにはボトルネック工程のス  

ループットを高め、在庫を適切に管理するこ  

と、同時にボトルネック工程に同期した製品  

の仕込み計画の策定が重要であるとされてい  

る。しかしながらヾ生産サイクルの短縮とス  

ループットの増大は互いに相矛盾する関係に  

ある。通常の生産システムでは一般に多くの  

製品が同時に生産ライン上にあり、装置は必  

ずしも一種類の製品を処理する訳ではない。  

したがって品種の変更に伴い装置はその品種  

に適合した段取り作業を必要とし、段取り作  

業期間中は装置が利用出来なくなる。ここに  

多品種生産システムにおけるディスパッチン  

グの難しさが存在する。我々は最近、段取り  

を含む多品種生産システムにおける生産リソ  

2．擬周期的優先ディスパッチング アルゴ   

リズム  

－Pseudo－Periodical  

Dispatdlmg（p3D）法－  

P】・io正ty  

2．1．優先度評価のタイムチャート  

このディスパッチング法はRR（Round  

Robln）ディスパッチング法と類似している。  

大きな違いは各製品の割付け優先順位を周期  

的に評価し直す点にある。優先度評価の見直  

しは、周期（クアンダム）内で処理可能な数  

量の製品を装置が処理し終えた時点で行われ  

る。各製品の処理時間がある時間的な長さを  

持っているので、予定された周期点で必ずし  

も優先度を評価することが出来ない。これが  

本方法を「擬周期的」と言っている理由であ  

る。   



理時間、ちよりも短い場合に次のクアンタム  

で処理するWIPの優先度リストを生成する。  

そのリストと現在処理中のWIPのリストを  

比較し、新規WIPの場合には段取り作業に入  

る。処理中の品種が優先度リストにある場合  

にはその品種の処理を待って装置に割り当て  

る。  

図 1．検討した生産システムのモデル  2．2．優先度評価関数  

対象とした工程でのレスポンス時間、  

InputBu鮫，rでの滞在時間と処理時間の和、  

を指定の値よりも小さくしなければならない。  

このために、InputBⅥf臨r内のWIP数は少な  

くとも以下の関係を満たさなければならない。  

Ⅳβ≦2Al鳴血（＝Ⅳβ伽）   （1）  

入はWIPのInputBu鮎rへの到着率であり、  

Ⅳβ伽はInputB11飽rでの滞在時間の平均値  

である。この関係はLittleの公式から導かれ  

る。さらに、Ⅳ台の装置を持つ工程でのWIP  

の割付けは次の手順で行われる。  

（1）Ⅵ肝＿gには〃d，′台の装置を専用に割付け  

る。   

Ⅳd，f＝Ro〟′血わw項∫／〝い0）   （2）  

（2）他の残りの装置には下記の優先度、昂の  

高い順にWIPを割り当てる。優先度が高けれ  

ぼ（1）で割り当てたWIPも対象となる。  

図 1．は本研究で対象とした生産システム  

のモデルである。あるボトルネック工程を想  

定している。装置台数は品種数より少ない。  

当該工程に到着したWIPはInpⅦtIiuf臨rに  

一時保管され、優先度の評価を待つ。優先度  

の高い品種のみが次のクアンタムでの処理の  

対象となり、装置に運び込まれる。1クアン  

タム内では装置は1種類の品種のみの処理を  

行う。優先度の評価のタイミングを囲 2．  

に示す。  
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図 2．優先度の評価時点   
（3）   昂＝   

〃鋸．m肌（軋誹一斗）  

Ⅳ〟，f＝伽〟撼岬（A∫／〃い0）  

A′は優先度評価時点以降の到着率の弧Sモ  

デル［7】による予測値、拘はサービス率である。  

ⅣⅣ，勅－Å∫は次のクァンタムでWIPが減少   

する速さである。Ⅳ鋸maxは（1）で定めるⅣβよ   

り小さい値でなけれぼならない。この優先度   

ちはクァンタムの長さであり、各製品の処理  

時間より十分長い。f。は当該クァンタムの終  

了時刻であり、周期的に定められる。各装置  

では異なるWIPが処理されている。あるWIP  

の処理が終わった時点、rlでまずr。までの残  

り時間が評価され、残り時間が当該WIPの処  



評価は1秒以内の極めて短時間に行うことが  

出来、システムの実時間制御には十分短い時  

間である。  

Bu飴r内のWIPの仕掛りは（1）を超えること  

はない。  

図 4．は段取り時間を変化させた時の全仕  

掛り量の時間推移を示している。仕掛りの減  

少速度の違いは装置の利用率の違いによるも  

のである。段取り時間がOU．T．仏毎us七＝0）の  

時は装置の利用率は100％である。段取りが  

あることにより、当然のこととして装置の利  

用率は低下するが、本方法のディスパッチン  

グではInputBu鮎rにWIPが存在する限り  

装置の利用率を最大にすることが出来る。し  

かしながら、仕掛り量が極めて少なくなると  

3．仕掛り状況のシミュレーション  

上記のアルゴリズムを評価するために  

Monte Cadoシミュレーションを実施した。  

平均到着率、サービス率、初期仕掛りの値は  

実工場の実績値を参考に定めた。なお、到着  

率の揺らぎについては指数分布を仮定してい  

る。囲 2はInputB11級汀での仕掛り状況の  

時間変化をシミュレーションした典型的な結  

果である。ここでは、グァンタムの長さを  

1001J．T（U血t¶皿e）とし、段取り時間を全て  

の品種、、装置で一定の20tJ丑としている。モ  

デルとした工程では7品種のⅥPが処理され、  

全バッファヘの紘トラフィック強度、Pは  

2≦p≦3であり、装置台数は3台とした。  

囲4．段取り時間と仕掛り変化  

図 3，血plltBl】二晩r内のWIfの変イヒ  

全体として、仕掛りは解消される方向に進む。  

特にシミュレーションの初期段階では装置は  

初期仕掛りが（1）の範囲を超えるWIPに割り  

当てられる。それが解消されると、Input  

図 5．レスポンス時間の評価  

定められたクアンタムの長さと実際の優先度  

見直し周期との差が大きくなり、擬似周期性   



が確保出来なくなる。図5．はある WIP、  

昭P＿Fの当該工程でのレスポンス時間を評  

価した蘇呆である。レスポンス時間はInput  

丑亜rへの到着時刻とそこからの退去時刻  

の差と、装置における処理時間との和で与え  

られる。ここでは「差」のみを評価した。ま  

た、ここでは、クァンタムの大きさを変化さ  

せたときのレスポンス時間の違いを評価した。  

クァンタムの大きさによりレスポンス時間に  

はあ、まり大きな影響は現れていない。クァン  

タムを大きくとることにより段取り聞偶を長  

く出来、装置の利用率を上げ竃ことが出来る  

が、擬似周期性の確保は困難になる。なお、  

ここで評価された平均レスポンス時間は当初  

与えた当該品種のレスポンス時間内にある。  

これは図3．において仕掛かり量が基準値以  

下にあることから些然の蘇果である。  

このような運用を行うことが出来れば、生産  

コスト自体を低減することが出来る。一方、  

TOCに基づくSCMの考え方では、仕掛りを  

一定に保つようにWIpの投入計画を調整す  

ることになる。  

レスポンス時間の要求値を満たすためには  

（1）の関係に基づきバッファ内のWIPを監視  

することになる。囲 1．において  

In－Line・Controllerは当該工程で保つべき許  

容プロセス時間をⅠⅣprOC朗＄－Contromerに通  

知する。この通知は実時間に行う必要はない。  

実時間制御として、In・Proce自白－Controllerは  

InpⅥtB11蝕r内のWIP量と装置のⅠ山e侶u野  

状態を監視し、優先度を定めてDispa玩her  

を制御する。In－PでOCeS8－Contronらrでのディ  

スパッチ優先度の計算は極めて短時間で行う  

ことが出来る。一方、In－Line－Controllerで  

実行する許容プロセス時間の計算、すなわち  

スケジュール作成はトラッキング情報を得て  

行われるが、この計算は時間が掛かる。しか  

し、本システムでは、ちの期間内に0伊u批  

で実行することが出来れば良い。したがって  

スケジュール作成時圃がラインの運用に影響  

を及ぼすことを大幅に軽減することが出来る。  

すなわち、本システムはIn－une－Controller  

に よ る ス ケ ジ ュ ー ル 作 成 と  

In・Process・Controllerによる実時間ディスパ  

ッチングの機能を分離することが可能となり、  

より安定な工場運営を可能とする。  

4．生産システム全体としての考察  

本報告では擬周期的優先度ディスパッチ  

ンダ法を捷案した。このディスパッチング法  

では到着率のことなる複数の製品のレスポン  

ス時間をInputBⅥf臨ど内のWIP量を監視す  

ることにより規定値以内に保つことが出来る。  

ここでは、当該工程へのトラフィック強度、  

βを評価し、  

Ⅳ－1＜p≦Ⅳ  （め  

なる装置台数〃を求めることから始まる。各  

WIPのレスポンス時間の要求値にばらつきが  

あり、あるWIPへのレスポンス時間の要求値  

が極端に短い場合には（め式で求める代わり  

に待ち行列理論を適用すれば良い。初期仕掛  

りが存在する場合には〃台の装置を準備す  

ることにより仕掛りを解消する方向にシステ  

ムは変化する。従って仕掛りがある値を下回  

ったときは、装置台数を減らすことが出来る。  

5．まとめ  

本報告では新たに提案する擬周期的ディ  

スパッチ法とそれをもとにした生産システム  

制御体系の優位点を述べた。今後はTOC理論  

等をベースにIn・une・Controllerでの許容プ  

ロセス時間の決定手法、 



走法などを検討が諌港となる。  

参考文献   

【1】有馬、斎藤：計測自動制御学会東北支部第83回研究  

集会資料（1999）   

【』KSaib：工EICETran8．Electron，，E79・C，pp．1112  

（1996）  

切払Saibet．al．：ISSM！99，pp．345（1999）  

【4］S．Ari皿aandKSaito：ISSM2000，pp．339（2000）  

【5】s．Arima and X．Sai七0：IEICE Trans．Electron．，  

E84－C，pp．832（加01）  

【6】E．M．Gol血att：‘Theory of Con8はalnぱ’Nortb  

RlVerPre8S（1990）   

ⅢN．R．SandeどS：血“Encycl叩edlaOfProdllCtiona皿d   

Manll払ctllringManagement，”王quwerAcademicPub．，  

pp．228（2000）   


