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文内 の要

本論文は，ジョブ聞に先行関係の存在しない静的スケジューリング問題の解法に関する研究をまと

めたもので， 5章からなっている O

第 1章は緒論であって，スケジューリング問題および解法の良さを測る尺度について述べ， N P完

全な問題に属するスケジューリング問題に対して，時間計算量からみてより効率的な解法ならびに良

さを理論的に裏づけたよりよい近似解法が研究課題になっていることを

びこの分野において占める地位を明らかにしている O

して，本研究の意義およ

第 2章では，リソース条件をもたない一般的なスケジューリング問題に対する厳密解法について考

察し， 1つの解法を提案しその計算効率を評価している O すなわち，問題を o 1整数計画問題に定

式化し，この定式化のもとでラグランジェ関数の値を最適値に近づける山登り法を，つぎに山登り法

によって得られる値を下限として利用する分枝限定法を考案している o さらに，この解法を重み付き

平均滞留時間を評価関数とする問題に適用して，この解法が既存の解法に比べ計算効率の優れたもの

であることを実験的に確めている O

第 3章では，重み付き平均滞留時間最小化問題に対して重み/処理時間非増化順リストスケジュー

リングを取り上げ，最悪の場合の誤差を論じている o 上記近似解法を時間計算量に影響を与えない操

作を加えた形に修正したうえで，最悪の場合を解析し，プロセッサの平均終了時間を越える処理時間

をもっジョブが存在しないとき，この解法の最悪誤差の上限値がをで与えられることを導出している o

また，あわせて修正を加えない近似解法の最悪誤差を各ジョブの処理時間の値から知ることのできる

評価式を導出している O
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第 4 章 で は, 多数 の ジ ョ ブ が複数 の リ ソ
ー ス を同時 に 要求す る と き 同時 に 処 理 で き る ジ ョ ブ の 数を

最大 に す る 問題を取 り 上げ, こ の 問題 に 対す るヒ ュ リ ス テ ィ ッ ク な解法を確率的 に 評価 し て い る ｡ す

な わち, 上記 の 問題を グ ラ フ の 節点独立集合問題 に 定式化 し
,

こ れ に 対す る近似解法を ラ ン ダ ム グ ラ

フ を用 い て解析 し, 近似解法 に よ っ て 得られ る解 の 値 と 最適解の 値 の 相対誤差 が, ジ ョ ブ の 数 が ジ ョ

ブあ た りの 平均競合数C に 比 べ て十分大 き い と き, C に 関 し て 単調増加関数 に な る こ と を示 し
,

こ の

近似解法 が上記条件 の もと で 良 い 近似解法 に を る こ と を裏 づ けて い る ｡

第 5 章 は結論 で , 本研究 の 成果 と 今後 の 問題 と を総括 し て述 べ て い る ｡

論 文 の 書 査 結 果 の 要 旨

ス ケ ジ ュ
ー リ ン グ問題 は ほ と ん どす べ て の サ ー ビ ス シ ス テ ム

,
生産 シ ス テ ム に お い て 出く わす問題

で あ る が
,

多く の 場合, 最適 ス ケ ジ ュ
ー ル を求 め る こ と が極 め て 困難と を り

,
そ の 解法 に 関 し て 多く

の 考究課題をも っ て い る ｡

本論文 は, 厳密解法 に つ い て は 時間計算量を
,

ま た 近似解法 に つ い て は 良さ の 理 論的裏づ け を問題

に して ,
ス ケ ジ ュ

ー リ ン グ 問題 の 解法 に つ い て の 研究を ま と め た もの で あ っ て, 主な成果を要約す る

と 次の 通 りで ある ｡

(1) リ ソ ー ス 条件をも た を い
一

般的な静的 ス ケ ジ ュ
ー リ ン グ問題 に 対す る 1 つ の 厳密解法 と し て, 問

題 の 0 -

1 整数計画問題定式化 の もと で ラ グ ラ ン ジ ュ 関数の 値を最適解 に 近 づ け る 山萱･り 法 と 山 登

り 法 に よ っ て 得ら れ る値を下限と して 使う分枝限定法 と か らを る 解法を考案 し
,

こ の 解法 が 計算効

率 の 点で 既存の 解法 よ り優 れ た もの で あ る こ と を確 め て い る ｡

(2) 重み 付 き平均滞留時間最小 化問題 に 対す る 重み/ 処理 時間非増加順 リ ス トス ケ ジ ュ
ー リ ン グ を取

り 上げ, こ れ に 時間計算量 に 影響を与 え な い 1 つ の 操作を加 え た う えで ,
こ の 解法 の 最悪誤差 の 上

限値 がす べ て の ジ ョ ブ の 処理 時間 が プ ロ セ ッ サ の 平均終了時間を越 えを い と い う条件 の も と で与で

与 えら れ る こ と を見 い 出 し
,

上限値 の 改善 に 成功 して い る ｡

(3) 多数 の ジ ョ ブ が複数の リ ソ
ー ス を同時 に要求する と き 同時 に 処理 で き る ジ ョ ブ の 数を最大 に す る

問題 が グ ラ フ の 節点独立集合問題 に 定式化で き る こ と を示 し
,

こ の 間題 に 対す る近似解法 の 良さ を

ラ ン ダム グ ラ フ を使 っ て確率的 に 評価する こ と を試 み, 得ら れ る 解の 値 と 最適解 の 値 と の 相対誤差

を導出し
, 線度 の 非減少順 に 選 ぶ 解法 が ラ ン ダ ム に 節点を選 ぶ 解法 に 対 し七優 れ て い る こ と を理 論

的 に 確 め て い る｡

以上 の よう に
, 本論文 は ス ケ ジ ュ

ー

リ ン グ 問題 の 解法 に 関 し て 理 論をらび に 実用 上興味あ る 新 し い

知 見を得 る と と も に
, 広く離散最適化問題 の 解法 に 有用な示唆を与 え て い る もの で あ っ て, シ ス テ ム

工 学 に 寄与す ると こ ろ が大 き い ｡ よ っ て , 本論文 は 博士論文 と し て 価値あ る もの と 認 め る｡

-
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一

第 4章では，多数のジョプが複数のリソースを同時に要求するとき同時に処理できるジョブの数を

最大にする問題を取り上げ，この問題に対するヒュリスティックな解法を確率的に評価している o す

なわち，上記の問題をグラフの節点独立集合問題に定式化し，これに対する近似解法をランダムグラ

フを用いて解析し，近似解法によって得られる解の値と最適解の値の相対誤差が，ジョブの数がジョ

ブあたりの平均競合数Cに比べて十分大きいとき， Cに関して単調増加関数になることを示し，この

近似解法が上記条件のもとで良い近似解法になることを裏づけている o

第 5章は結論で，本研究の成果と今後の問題とを総括して述べている。

論文の審査結果の要旨

スケジューリング問題はほとんどすべてのサービスシステム 生産システムにおいて出くわす問題

であるが，多くの場合，最適スケジュールを求めることが極めて困難となり，その解法に関して多く

の考究課題をもっている O

本論文は，厳密解法については時間計算量を，また近似解法については良さの理論的裏づけを問題

にして，スケジューリング問題の解法についての研究をまとめたものであって，主な成果を要約する

と次の通りである O

(1) リソース条件をもたない一般的な静的スケジューリング問題に対する lつの厳密解法として，問

題の 0-1整数計画問題定式化のもとでラグランジェ関数の値を最適解に近づける山登り法と山登

り法によって得られる値を下限として使う分枝限定法とからなる解法を考案し，この解法が計算効

率の点で既存の解法より優れたものであることを確めている O

(2)重み付き平均滞留時間最小化問題に対する重み/処理時間非増加順リストスケジューリングを取

り上げ，これに時間計算量に影響を与えない 1つの操作を加えたうえで，この解法の最悪誤差の上

限値がすべてのジョブの処理時聞がプロセッサの平均終了時間を越えないという条件のもとで会で

与えられることを見い出し，上限値の改善に成功している O

(3) 多数のジョブが複数のリソースを同時に要求するとき同時に処理できるジョブの数を最大にする

問題がグラフの節点独立集合問題に定式化できることを示し，この問題に対する近似解法の良さを

ランダムグラフを使って確率的に評価することを試み，得られる解の値と最適解の値との相対誤差

を導出し，線度の非減少順に選ぶ解法がランダムに節点を選ぶ解法に対して優れていることを理論

的に確めている O

以上のように，本論文はスケジューリング問題の解法に関して理論ならびに実用上興味ある新しい

知見を得るとともに，広く離散最適化問題の解法に有用な示唆を与えているものであって，システム

工学に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める O

-429-




