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1 はじめに  

プロジェクトスケジューリングとは，プロジェクト  

を遂行するのに必要な各工程のスケジュールを立てる  

ことである，これまでにもPERT／CPM［1】，RAMPS，  

PERT／LOAD［2】など様々な研究がなされ，主に建投現  
場などのスケジューリングに効果を上げている．   

これらの従来のプロジェクトスケジューリングでは，  

集馴こ対する作業スケジュールを作成するのが目的で  

あった．このため負荷山積みを行ない，最大人数を也え  
ないように時間軸方向に山崩しを行なう方法が数多く  

論じられている．しかしながら，代替リソースを考慮し  

て時間軸と垂直な方向への山崩しの方法についてはあ  

まり研究がなされていない．   

設計作業のようなプロジェクトを考えた場合には基  

本的には個人作業となり，各個人に対して能力差等を考  
慮したスケジューリングが必要となる．従って最大人数  

で山崩しを行なうだけではなく，代替リソースを考慮し  

た時間軸方向への山崩しを含んだ問題となる．さらに，  

作業内容と作業者の間での所要時間に反映されない選  

好関係を考慮する必要があり，より複雑な問題となる．   
本稿では，設計作業のような優先つき代替リソースを  
考慮したプロジェクトスケジューリングに対するヒュー  
リスティックな解法について述べる．   

2 問題の定義  

弟：i番目の工程  

むi：弟の開始時刻  

ci：Jiの終了時刻  
r‘：石の割り付けリソース  

Cr：リソースrの容量  
fir：Jiのリソースrに対する工期  

ん：Jiのリソースrに対する選好性  

∫i：弟の最早開始時刻  

玖：Jiの希望納期  

彗ブ‥順序制約の有無  

Jiの後にち  

制約なし  

彗メ＝  

∂irた：Jiが時間たにリソースrを占有しているかどうか   

各工程に対する一つのリソース（rf）と，開始時刻（bf）  

を決定する問題である・各工程の順序関係は（彗メ）に  

よって任意に与えられる．ただし通常のPERTネット  

ワークと同様，有向グラフはサイクリックになってはな  

らない．また，（筑）および（玖）の値はすべての工程に  

与えられるのではなく，一部の工程に対して与えられ，  

が与えられた工程を特に「マイルストーン工程」  
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とにする．さらに，（筑）および（βi）のデフオ  、
」
 
 

ルト値は∞とし，この億の場合はこれらの変数の億は  

無視される．  

2．1 スケジュールに対する要求   

スケジュールに対する要求は，1）納期に合わせる，2）  

いくつかでまとまった流れのある工程はできるだけ同  

じ人に割り当てる，の2つを考える．2）に対してはあ  

る工程を決定した時点で動的に制約が発生する難しい  

問題となるため，ここではあらかじめ希望担当者を割り  
当て，できるだけこの希望担当者に割り当てるというリ  
ソース選好関係の問題とする．目的関数は次のように  

なる．  

∑l功一Cfl  

∫…－、   
l   

Ql＝ 
｛‘｝  

Q2＝ maX  
（hI（ri）   

Qlは工期に関するもの，Q2はリソース選好性に関す  

るものである．ん‘は，作業の得意／不得意を表現する  
ものではなく，先に述べた希望担当者に割り当てられて  

いるかどうかによって億が決まるものであり，例えば希  

望担当者ならJれ＝1，それ以外ならん‘＝0とする・  

2．2 制約条件  
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gi≦わメ  

fれ＝Ci  

Ci≦わブ（if彗ブ＝1）  

（4）リソース容量：∑∂‘rた≦Cr（r，た＝1，2，・・）  
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現実には休日も考慮しなければならないが，この省略  

は解法にはほとんど影響しない．   

3 解法   

選好性のない代替リソース付きのJob－Shop問題に対  
しては，【3】でラグランジュ緩和法により近似的に解か  

れているが，この方法で優先を考慮した場合に拡張した  

解法はまだ報告されていない．本箱では，最適化手法で  
はなくヒューリスティックな解法でこの間題を解く．基  

本的にはPERT計算の結果を参照して各工程のリソー  
ス割り付けを行なうことになるが，ポイントは，納期と  

希望担当者という二つの目標をどうやってうまくバラ  

ンスさせた解を見つけるかである．また本稿では，前詰  

めでスケジューリングを行なうことを前提とする．  

Stepl；PERT計算により，最早開始時刻彗と最遅終  

了時刻エiを計算する．すでに割り付けが終了している  

ものはむi＝彗，Ci＝エ；として計算し，最連絡了時刻は  

マイルストーンエ程の仇をもとに計算する．  

Step2：PERT計算の結果を参照して緊急度の高い工  

程みを選択し，割り付け対象工程とする．  

Step3：みを各リソースγに割り付けを行なったとき  

の，すべてのエ程の最早開始時刻F′iを計算し，評価値  
Ⅵ′rの最も小さいリソースに実際に割り付けを行なう．  

Ⅵ′r＝‘ 
， 

Step4：Steplへ戻る．すべて割り付けたら終了．   

以上のステップでスケジューリングが行なわれる．基  

本的には「希望する担当者には少々遅らせてでも割り  

付けるが，あまり遅れる場合には他の人に割り付ける」  

ようにしているだけであり，この遅らせる限度をうまく  

調整して納期と割り付けリソースのバランスをとると  

いう考え方である．  

3．1 重みの設定   

普通，最早開始時刻で山積みを行なったときの必要リ  
ソース量は全体のリソース量を越えているため，マイル  
ストーンエ程の和ま徐々に遅れていくことになる．従っ  

てこの遅れ方が叫により制御される．ここで，α‘の変化  

がスケジューリング終了時における終了時刻と割り付  

けリソースに対する満足度である∑ん‘にどのように  

影響を与えるかを図1に示す．坤ま，初回のPERT計  

算における最早開始時刻彗である．   
この間題は組合せ問題であるため，連続，単調なグラ  

フとはならないが，大まかな動きとしては図1のように  
なることが予想される．   

したがって叫の値が図1のα；になっているようにすれ  

ばよいが，この点を正確に求めるためには周囲の侶をす  
べて求めなければならない．α；を決定するべき主な要  

因は，a）希望終了日刀‘とc‘（α‘＝0）の差，b）カーブ自  
体によるもの，の2つであり，これらの要因のうち，ス  

ケジューリング時に最も変化しそうなものは希望終了  
日ガiである．  

βf（功一fア）  
αi（βi）＝   

〃  

竺し  

形や，Ci（αi＝0）を決める主な要因であるリソースの混  

雑状況によってβfを調節するようにすればよい．   

4 おわりに   

本稿で述べた手法により，ユーザは希望担当者の設定  

とマイルストーンに対する納期玖および重み係数β‘の  

設定だけでスケジュールを作成することができる．目  

的関数は明確にしていないが，各設定変数によりスケ  

ジュール結果の性質を変えることができるため，ヒュー  

リスティックな手法でありながらスケジュール結果に対  

する要求を意識的に反映させることが可能になる．ま  

た，この手法では，各個人の休日を避けるように割り付  

けを行なうだけで休日を簡単に扱うことができ，実際の  
作業指示が出せるスケジューリングができる．  
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