
大規模組合せ計画問

∪.D.C.519.854.2-37:[る7る.2.058.3十る58･788･5]

に対するパターン解法と
その応用 一組合せ理論の生産への適用-

Solution to Large-SCale CombinatorialProblemsin Production

Systems and】ts Application

最近,製造業では,高騰する資順やエネルギーをより有効活用するとともに,需

要変更の多党化に即応する必要性が増している｡このためには,コンビュMタの高

度利用を図り,むだのない最適な計画をダイナミックに立案する必要がある｡具体

的には,(1)製紙業での原紙ロスの最小化をねらった原紙の裁断計画,及び(2)家庭電

気品発送での積載空間ロスの責を小化をねらった車両への積載計画,がその例である｡

これら計画の多くは,組合せ計画問題として扱う必要があり,計算時間が長大化す

るのが一般的である｡このため,短時間で,j満足解を得る技法の開発の要請が大と

なった｡そこで,需要の繰返し性に着目し,パターン牛成と最適パターン選択の2

段階から成るパターン解法を開発し,卜記具体的問題に適用した｡

n 緒 言

製造業では,高騰する資源やエネルギmをより有効に活用

してコスト低ブ成を図るため,例えば二大のような組合せ計画問

題が重要となっている｡

(1)製紙工場では,原;紙の裁断ロスを二最小化するため,種々

の大きさの製品を原紙から裁断する問題が重要である｡

(2)家庭電気品を工場から発送する際,積載空間ロスを最′ト

化し,かつ輸送費をこ最小化するため,各種申両に製品をでき

るだけ多く積載する積載計画問題か重要である｡

これらは,いずれも形二伏に着目し,資源(原紙,車両など)に

村し製品をむだなく組み合わせることであり,離散的構造を

もつ組合せ計画問題である｡

しかし,(1)資源の有効活用のため,より良い組合せの探索

が必要となってきたこと｡(2)最近の多品種少量化の傾向から,

この椎計画問題が大規模化してきたこと｡更に,需要の変更
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が多発傾向にあることである｡このため,コンピュータの高

度利用を図って,矩し､計算時問で実用上満足できる解を得る

計画技法の開発が必要となった｡

そこで,;需要の繰返し性に着目し,パターン生成と貴通パ

ターン選択の2段ド皆から成るパターン解法を開発した｡

本稿では,パターン解法とその適用事例について述べる｡

自 大規模組合せ計画問題の概要

2.1問題の定義

製造業の計匝卜管:哩業務では,図1に示すような離散的な

構造をもつ,いわゆる組合せ的問題が数多くある｡

Ⅳ種類の製品と〟桔頬の資源(例:設備,材料,マンパワ

Mほか)から成る対象で,製品と資i原の組合せを制限する上

個の制約釣(α=1,2,‥,エ)及び目的関数′(ズ)(通常はコ
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図l組合せ計画問題の構造 組合せ計画問題は,ある資源にどの製品を何個割り振るかの組合せを求めるという離散的構造をもっている｡
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ストの最小化)が与えられているとする｡ここでの組合せとは,

製品と資源の各特性に某づき,ある資源にどの製品を何個割り

振るかの組合せを指す｡なおズは,ある計画変数である｡い

ま,各製品の要求量か与えられたとき,制約gαのもとで,コ

スト最小化′(x)→〃よれを図る最適な組合せと最適な資源の割

当てを決定する問題がある｡このなかで,量産品の場合のよ

うに要求が日常的に繰り返されるという需要の繰返し性の特

徴をもつ離散的な組合せ的問題を,ここでは組合せ計画問題

と呼び,扱うことにする｡

この組合せ計画問題は,例えば各製品の製造のために資源

を割り当てるので,広義の資源割当て問題と言える｡しかし,

ここでは,順序づけ問題は除いて巧‾える｡

殻近,この種計画問題は,次の理由から大塊校化している｡

(1)多品種少量化の傾向から,品種数が増加しており,これ

に対応して,資源の柁類も増加したこと｡

(2)資掘をより有効活用L,そのむだの黄小化を図るため,

製品と資源を最適に組み合わせるため考慮すべき条件が増え,

かつ組合せ方式の高度化の必要か増えたこと｡

2.2 問題点と従来技法

コンピュータを使って､大規f朋且合せ計画問題の解を求め

るに当たっては,次の困難な問題点を妃服する必要かある｡

(1)モデル化･定式化の問題点

俊雄に交錯した実際の計画業務をモデル化･定式化するこ

とは容易でない(例えば,本稿4.l.2及び4.2.2を巻貝削｡

(2)アルゴリズム化の問題点

モデル化･定式化ができたとしても,所与のコンビューータ

能力で,かつ限られた計算時間で,最適解ないしは準最適解

を得るためのアルゴリズム化は容易でない｡例えば,あるひ

とつの資腺に対する組合せの総数の目安として,Ⅳ稚の製品

から重複を許してg佃選ぶ組合せグ)数が巧▲えられる｡実規校

例として,Ⅳ=100,方=10とすると,組合せ総数は約4.3×

1013となる｡したがって,単純な数え上げで最適解を求める

ことは,コンピュータを憤っても不可能であると言える｡

上記の各問題点に対Lて,組_合せ的問題の解法の研究か,

これまで二大のように行なわれている｡

(1)に対しては,問題分割の方法論や多f貨旧計画技法がよく

研究されている1),2)｡(2)に村Lては,計算複雑度の玉里論や組合

せ理論,特に数理計画法が研究されている3)▼4)｡

しかし,大規柁な組合せ計画問題では必ずしも上記の問題

点を克服できないことかある｡この場合,これまではモデル

を簡単にして解くことが多く,目的を･卜分達成できなし､二と

が多かった｡そこで,この間題の特性,特に需要の繰返L性

に着目し,短い計算時間でかつ実用+二十分満足できる解を得

るための計画技法｢パターン解法+を開発した5)｡

田 大規模組合せ計画問題に対するパターン解法

3.1理論的背景

前述した図1の構造をもつ問題で,製品g(～=1,2,‥…･

Ⅳ)の特性と製品ノ(ノ=1,2,…,〟)の特性から,組合せ上

の制約gα(α=1,2,…,上)を満足する製品と資源の組合せ

をすべて列挙できたとする｡二の組合せのすべての集合をⅤ

とする｡このとき変数ズの個数は,この組合せの総数とみな

せる｡この組合せ総数が莫大なため,計算時間を長くさせる｡

そこで,この間題の特性すなわち需要の練返し性に着目し,

この変数の総数を減らすことを考えた｡量産品のように需要

が繰り返し生ずる日常的計画業務では,通常納期余裕が設定

できる｡図2のように要求量の累積を取ると,最早要求量曲
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図2 要求量の余裕幅 需要(注文)に納期余裕が設定できれば,最遅と

最早の累積要求量曲繚ができ,要求量に余裕幅ができる｡

線と最遅要求量曲線ができ,要求量に余裕幅か生ずる｡

もしニグ)余裕帖が十分大なることを仮定すると,各資源を

十分高度に有効砥用するような組合せだけを解とLて得るこ

とが可能である｡また,需要が繰り返L生ずる場であるので,

長期的にみてもコスト最小化♂)目的を図ることが口丁能な組合

せだけを巧‾慮すればよい｡ニグ)ときの組合せをパターンと呼

び,これを決めるべき基準をパターーン生成基準と呼ぶ｡この

パターンの集合Uは,集合Vの部分集介であるので,変数の

総数が減り,それだけ計算時間が触縮される｡

いま資掘ノのパターンのうち,んJ番目のパターンをベクト

ル(p笠'いp乞㌔,…,拡.､-)で表わす｡p払は,‾製品よの個数であ
る.｡要求量の最大値をγ㍗弧,最小他をr?inとすると要求量の

制約は,

γ?aX宅黒ノp宕～･∬望ノ≧γ:-in(～=1,2･‥‥‥,Ⅳト(1)

ェ岩=0,1,2,… ･t…=…･(2)

である｡.二二に,エ(gノは,ん番臼のパターンを何個選択するか
の変数(非負整数)である｡

このように,パターンをあらかじめ求め,そのなかから二最

適解を探し出そうとする計画技法をパターン解法と呼ぶこと

にLた5)｡

3.2 パターン解法の基本構成

以上の理論的背景から,パターン解法の基本構成は,図3

に示すようになる｡

(1)パタ【ン生成

製品の特性と資源の特性から,組合せ.卜の制約gαを1満足す

る仝組合せの集合Ⅴのなかから,パターン生成基準に基づき,

同国のようにパタ【ンの集合Uを求める｡仝パターンは,同

図に示すパターン行列で表わされる｡

(2)最適パターン選択

要求量に対して,制約式(1)式,(2)式のもとで,コスト最′ト

化′(ズ)→〟∫氾を満たす一最適解を,パターン集合U,すなわち

パターン行列のなかから求める｡

3.3 例題による説明

非′削二簡単な例題により,パターン解法を説明する｡

2種類の原紙(大きさ,A:1mXlm,B:1.2mXl.8m)

から,2種粕の製品(大きさ,イ:0.5mXO.5m,ロ:0.7m

XO.7m)を裁断する問題をJ京間堪とする｡なお原紙A,Bの
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図3 パターン解法の構成 パターン解法は,パターン生成と最適パターン選択の2段階に分けて問題を解く2段階計画技法である｡
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薫
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1(自1･2虎コスト比 A:B=1ニ2

パターン生成

組合せ上の制約

●原紙内に収まること｡

●製品,資源の各辺が直交｡

パターン生成基準

●それ以上どの製品も裁

断できない｡

パターン

ヽ

最適パターン選択

目的関数 コスト最小化
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パターン行列

製品
イ 口

資源 No.

A

1 4 0

2 0 1

B

1 6 0

2 3 2

3 5 1

図4 例題によるパターン解法の説明 図3では,パターン解法を一

般的に説明Lた｡本図では,簡単な例題により.図3と対応させながらパター

ン解;去を説明する｡

選択個数

(1)
∬】

(1)
∬2

一J

コスト比を1:2とする｡この問題をパターン解法により解

く過程を図4にホす｡

(1)パターン生成

｢それ以上,どの製品も裁断できない+状態まで裁断する組合

せをパターンとする｡同図のパターン行列のように,5偶の

パターンが得られる｡一方,試行すれば分かるように,組合

せ.卜の制約を満たす仝組合･せは21佃である｡

(2)最適パターン選択

このf_那皆では,図4のように繁数線形計担j問題となる｡既イ∫二

の空き数計画プログラムにより,解を求めた-一例を同図にホL

た｡

3.4 パターン解法の特徴と適用法

パターン解法では,二大の理由から計算時間が短縮される｡

(1)計画変数ズの個数が減少する(3.1参冊)｡

(2)製品と資源の特性値の変化は緩やかである｡例えば,年

内に数回変わるだけである｡この場合,パターンは同定する

ことができ,需要の変化に応じて最適パターン選択の計算だ

け行なえばよい｡

次に,3.1で,余裕幅が十分大であると仮定したが,実際

には,顧客サービス向上と在埴低減とし､う観点から,十分大

きい余裕幅が得られないことがある｡この場合,制約式(1)式,

(2)式を満たす最適解が必ず得られるという保証ができない

(いわゆる可解性の問題)｡そこで通用_Lの対策として,ニ火の

二つの方法を考えた｡

(1)需要情報の早期把握により,余裕幅を広くする｡例えば,

納期の延期又は前倒しが可能か,需要元へ即時に問い合わせる｡

(2)パタ【ン生成基準に幅をもたせて,満足のゆくまで,パ

タ【ン生成と最適パターン一遇択の計算を繰り返す｡

b 適用事例

パターン解法を,実際に次の問題に適用した｡

(1)裁断ロスの最小化を目的として,種々の紙幅の製品を原

紙から裁断する裁断計画問題に適用した｡なお製紙業界では,

二れを取合せ計画問題と呼んでいる6)･10)｡

(2)輸送コストの最小化を目的として,各種車両に‾製品をで

きるだけ多く楷載する積載計画問題に通用した｡

これらは,いずれも製品の形状と資i傾の形二伏を組み合わせる
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ロール原紙の幅
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｢過剰生産ロス+ ｢原紙端尺ロス+

原問題の定式化

目的関数
.＼-

制芸芸芸小…=惣‾▲享】占げ～→伽‖`‥
‥(1式)

.＼-

①組合せ上の制約ニノブ≧∑占fpふf(A･=1,2,…′｡ト(2式)
J=1

②要求量の制約:∑p丘fズ丘≧rf==1,2,…,+～Fト‥(3式)
丘=1

ここでJV:品種数

r∴製品の要求量

pたf:ロール原紙の幅方向の変数(非負整数)

ェセ:ロール原紙の長さ方向の変数(非負整数)

問題であり,(1)は2次元形状,(2)は3ニ欠ソ亡形二状の問題である｡

4.1取合せ計画システムへの適用

4.1.1 概 要

製紙工場では,幾つかの工程を経て,必要寸法の製品が生

産きれており,工程別に各々スケジューリングシステムか必

要である6)｡このなかで,資順の高度利用の観点から重要と

な一ンている取合せ計i由iシステムに,パタ【ン解法を適用した7)(〕

4.1.2 原紙の裁断計画問題

例えば,品質レベルなどの製品形ご伏寸法以外の規格が同一

である各製品の生産要求諒に対して,原紙(素材)の損失を最

小すなわち歩どまr)を鼓‾人にするように,J京紙を裁断すること

が取合せ計向システムの主要な問題である6)｡

煉紙はロ【ルニ伏であり､二の場fト良さ方向を無き阪大とみな

Lてモデル化できる｡図5かロール北原紙の裁断計画問題で

ある｡二の計画問題は同国に示すように定式化が‾叶能である7)｡

なおJ)ん∫は幅方向に製品gを何個並べるかの変数である｡この

ように原問題は,長き方向の変数∬々だけでなく,p々～▲とれも変

数であるため,非線形整数計画問題である｡

4.1.3 パターン解法によるモデル化

図5にホすように定式化Lた原紙の裁断計画問題は.大槻

イこらさなものになると知時間では解けない｡そこでパターン解法

を過用した｡ロス最小化が目的であるので,幅方向につし､て

これ以_卜裁断できない組合せ,すなわち(p々1,pム2,‥･,p々一､･)

かパターーンとみなせる｡そこで,次のようにモデル化した(匡1

3参j‾!てi)｡

(1)パターン牛成

組合せ上の制約は,原問題と同じく匡15中の(2式)で表わ

される｡′火に幅‾方向のロスrすなわち｢端尺+)を一定グ)許容範

囲に抑えることをパタ【ン生成甚準とする｡すなわち､

.ヽ‾

月≧芦i如々′≧月()…･‥‥…‥･‥‥….‥‥‥‥……･(3)

を満足するあらゆる組合せ(p々1,pん2,…,p良+V)をん番目のパタ

=ンとする｡ここで,月｡が許容範囲を決めるパラメータであ

る｡また月はJ京紙の幅,ムiは‾製品の紙幅である｡

(2)最適パターーンj糞択

目的関数は､図5中の(1式)と同じく,ロス最小化である｡

制約条件は,同図中の(3上じ)と同じである｡なお,同図中の(1

式)と(3式)から構成される問題は,整数線形計回fi問題である11)｡

このモデルの評価のため,実規模レベルのデ【タによi)数

値計算を行なった結果,平均の‡員失率を従来に比べ約10%低

減することができた7)｡

4.1.4 実システムの概要

図6が実システムの概要である｡(3)式の月｡を可変データと
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図5 ロール状原紙の

裁断計画問題7) 幅月

のロール林原紙から,幅ム.

の製品を要求量′,･に応じて

裁断する問題を.裁断計画

問題という｡

して,1満足できるまで練り返し解を求める方式とした｡

4.2 製品発送計画システムへの適用8)･9)I12)

4.2.1 概 要

組立加二⊥製造業では,輸送コストの仕も減と,顧客サ】ビス

率の向上を臼的とする製品発送計画システムが重要となった｡

二のシステムは,図10に示す物的システムのように幾つかグ)

営業所又は販売店からの要求に従って,工場倉樺からトラッ

ク,貨車などの各種の輸送手段を使って製品をと壬1荷･配送する

業務を対象とする｡なお不例は,家庭電気品工場を対象に開

発したものである｡

4.2.2 車両への製品積載計画問題

製品発送計画システムのなかで,ニ大の仮定を置けるシステ

ムでは,卓向への製品桔載計何問題嫉1)が重要である8)･9)｡

(1) どの製品も要求量を供給できるほど十分在J車があること｡

(2)工場倉嘩は1箇所であること｡

(3)各需要地の要求量は,1回の発送時に1申分以上の物量

があるほど卜分大であることゥ

(4)各輸送手段の配車可能数は,十分大であること｡

二大にこの卓仙卜＼の製品枯哉計i両問題を定義する｡

図7に示すように,Ⅳ椎類の製品と〟種類の輸送手段(卓

製品形状
寸法 ムー

要求量r｡

原紙幅ノブ

パターン生成

(完全列挙法)

パターン

最適パターン選択

(整数線形計画法)

取合せ結果

箕

パラメータノゴ0の修正

No

OKか

Yes

解

図6 取合せ計画システムの概要 パターン解法を適用Lた取合せ計

画システムの概要である｡マンマシン対話形により解を求める方式とLた｡

※1)車両への製品積載計画問題は,輸送手段(車両)を最適に割り当て

るという見地から,最適輸送手段割当て問題とも言える｡文献8)､

9)を参照｡
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発送すべき製品

/二1 /'･2 J'=.＼-

形 状 田
¢1 ¢2

[∃l
/
1■'一＼-

重 量 〟11 〟'ゥ 比1.＼▼

要求量 7-l r2 J■1･

製品を運搬する車両

ノ‾‾1 ノ､ニ2 ノ■=一′lJ

形 状

机 軒2 軒一17

制限重量 l･l■t 什2 tl■′lJ

コ スト
(1 r (-.1ゴ

0 輸送コスト最小化

Vl

決定事項

1.積載方法

2･車両割当数 r7ノ

ノ=1 ノニ2 ノ=‾二IJ

醐

醍固
ヴ2

担潮

田固…ワ1f

醐
鋼

向)かあるとき,製品～の榊包形状をれ重量を仰Jとし,車種ノ

の柿載可能空間の形状を¢ノ,制限重量占二をⅣJとする｡また,需

要地ノ＼の輸送コストをcノとする｡ある日の製品7の要求岸二を

γ～･とするとき,輸送手段を最適に割り当てて,最/トコストの

もとで要求量γ7･を供給する枯載‾方法を求めるグ〕が中軸への製

■打.積載計画問題である｡なお要求苗は,一応の余裕幅をもっ

ており,拉大値をノブ～1X,巌小伯をγ一丁irlとする｡なお,同凶

は簡単のためにγ～としているr､

区18は,単載での柿_l拉効率をいろいろな製一指についてプロ

､ソトLたグラフである｡製品が人きくなると,同｢訓ニ示すよ

うに効7辛が侃‾卜する傾向がある｡つ そこで,この間越に対して

は,より複雑な組合せ,すなわち異な/〕た製品のi比4如二より

横載計画を立てる必要がある｡

二の問越の目的関数は,輸送コストの妓小化である｡また,

組イナせ_l二の制約とLては,垂昌二のこ別約と空間の制約があるl)

4.2.3 パターン解法によるモデル化

本間題グ)H的関数は,輸送コストの黄′ト化としたグ)で,こ

れ以上椙･拉できないという枯威効率の点い剋1でナせかパターン

100

08

0

0

6

4

(
訳
)
併
茂
#
磐
梯
叫

20

A
●oB

匂..一･
■●

●■

●
●

●
●

･(∋c
●I●

車種:10トン車

9,600〉く2,350×2,400(nlm)

U O,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

製品梱包の容積(m3)

図8 単載積載効率の傾向 横鰍こ製品梱包の容積をとり,縦軸に単載

時最大の積載効率をとったとき,容積が大きくなると積載効率が低下するとい

う傾向が見られる｡なおA,B.Cは数値計算例で用いた製品である｡

図7 車両への製品積

載計画問題 輸送コス

ト最小化を図るため,製品

の最適な積載方法と輸送手

段(車両)の最適な割当てを

う夫める問題を,車両への製

品積載計画問題という｡

とふなされる｡そこで,二大のようにモデル化Lた(図3峯村)｡

なお,以‾Fでは州包形北ほすべて‾【白二方体であるとする｢)

(1)パターン生成

純介せ卜の制約は,ソ即_i‾トフ‾)制約ヒ屯呈の制約りと■を磯製品総

点j立≦Ⅳノトぐある｡.パターーン_/1二成瀬叩主は,要求追の傾Irりによ

って変えるべきである｡要求昌二が非乍irに大きしゝ場fナ,1■‡‾J.椎

をできるだけ多く横械L,残り′ノ即与jに他の,枯梓をできるだけ

多く枯･托することを壮本とするパターーーン生成鵜准で卜分効斗と

が卜がる｡図9は,そのパターンの例である8)-9)()パターン行

列は,図3とトjじように衷わされる｡

(2)般適パターン選択

目的関数は,鰯j一連コスト最小化,すなわち,

C=Clql＋c2q2＋…＋cル称lす→〟～れ‥‥………‥…(4)

qノ=∑ェ法)(ノ=1,2,‥･…,〟)‥‥……‥‥‥……(5)alI々ノ

である｡二こに,C.パま車梓ノの輸送コスト,qJは配車数であ

る｡制約条件は,(1)式と同じ要求遥の制約である｡

ニグ〕モデルを評価するため.図8のうちA,B,Cの3製

上積平面図

下積平面図

側

L自■･

･■A■･

l 卜良J 】 l

･･A)

U し)(J

図9 寿責載のパターン例 まず製品④をできるだけ多く積載L.次いで

残空間に製品(昏をできるだけ多く積載して得られるパターンの例である(④:52

個,⑧:56個)｡
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常㌻.々′骨 前 日

生産計画

在 庫

出荷

要求 製品･車両の仕様 運 賃

一‾■‾‾‾‾｢‾‾`‾一‾

l

変更

情報

注二配車のリードタイムを2Elとする｡
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在庫引当て
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データベース
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ー
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出 荷 予 定
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出荷予定変更
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1
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貨 車

[■:工]
トラック

･④④

図10 製品発送計画システムの概要 出荷日を基準とLて,製品発送計画システムの各処理を,物的システムに対応させながら示した｡出荷日の前々日の

情報処理のうち,一点鎖線枠で囲んだ部分にパターン解法を適用Lた.

品を取り_L二げ,数統計芹を行な/ノた｡二の結果,例えば,従

来の単軌二よる方法で30中必要な場合,パターン解法では26

中で柄むことが分か/ンた√_､

4.2.4 実システムの概要

図10の情報システムは,実際に本解法を組みj生んだ軌≒占発

送計llhiシステムの概要である｡.本システムでは,製【指グ)柿楷

数150,中棟8純,バターーン数3,200,送り先の数60,要求の

物‾ら壬50へ一200卓/′【-I放び製1丁こ,グ)大きさ0.06～1.4m3といったよ

うに大坂帖なものである二′lノたが一-ノて,(1)式,(2)式,(4)式ノ之

び(5JJ〔の華さ数計何問題を解く卓2)と計賀川寺聞か長大となり,実

用的でない〔ノ 物遠が多し､と､線形計向モデル化Lても十分良

い近似解が得ノブれるので,同国の実システムでは,二のモデ

ルを採用Lた｡

総合的な効果として,本システム偉人により,平出J約8%

グr′即j】ロス低減､すなわち付i威効率rrり上が実現できた｡

■】 結 言

製j左業グ)人規桜紙でナせ計画関越に対する計画托法七Lて,

′ヾターン牛成と最過ハクーーン選択の2段階か⊥:j成るパターン

解法を開発Lた｡二れらを以‾‾lTに要約Lて述べる｡.

(1)ハターン解法により,細い計算時問で実用トト分i】Hi足で

きる解を得ることかできた｡二れはメくの‡里由によるり すなわ

ち,彗軌指と資源の特件他の変化が緩やかな場介､製品と資粥真

の組合せのパタ〉･-ンを事前に決延Lておくことかでき,需要の

変化に応じて最適パターーン選択の計算だけでよいことによる′=.

(2)ペタ【ン解法を2二人ノ亡及び3ニクくブ亡の形状の組合せ計向日_Fj

堰に適用Lた｡具体的には,(a)製紙業での原紙の裁断計画問

題(2次7亡),及び(b)弘F右党送での植栽計画問題(3次元)に適

用した｡その結果,資油の利用率を約8～10%向上させる二

※2J繁教練形計何問題グ)解法とLて,よく知ノ〕jLているりJl笥ミヤ血法号

月]いたIl)
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ヒかできた.‥

ノ､クー･ン解法の牛虎システムへの過柑例として,本稿では

2次ノ亡､3次ノ亡の場†ナについて述べたか,吏に高カく元の離散

的帆道をも一→大規似糸【‾tナナせ計画間越に適用が可能である｡
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