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1 はじめに   

大規模なプロジュクトを円滑に遂行するための計画  

手法として，PERTや（二「PMが有効である．さらに実  

際自岬J例として，人員・資朴設備などの資源量の有限  

性を考慮したプロジェクト計画法が提案されている川・  

これらの研究のほとんどは，それぞれの作業は常に実  

施可能であると仮定している．しかし新規プロジェク  
トを計画する際，既に日程が確定しているプロジェク  

トが存在するとき，この確定済みのプロジェクトで利  

用される資源は利用できない．このため各作業は常に  

実施できるというのでなく，実施可能な時間帯が制約  

されることになる．   

この場合，利用可能な資源量および作業の遂行に必  

要な資源量が1単位であると仮定したときの時間制約  

付きプロジェクト計画法が提案されている［2］．本研究  

ではこれを拡張し，これらの量が任意の正整数値であ  

るとする．これにより作業の実施は「資源量」と「時  

間」という2つの制約を受けることになり，この制約  

を資源利剛寺開削約と定義する．本稿ではまずこの資  

源利用時開削約型複数プロジェクト計画問題の定義を  

行い，総プロジェクト完了時間最小化問題に対して分  

枝限定法を用いた最適化手法について述べる．さらに  

ヒューリスティックルールを用いた近似解法を提案し，  

その有用性について考察する．  

2 対象問題の記述と最早開始時刻  

（1）対象問題   

対象問題は図1に示すように†m個のプロジェクト  

君（1≦′よ≦…）を同時に計画するものとする・各プロ  

ジェクトは先行関係を有するネットワークで構成され，  

巧は”宣個の作業より成り，各作業勒は作業時間布  

を要する．ただし，作業は時間的分割可能であり，資  

源量ヴ才ノを必要とする・   

また資源勘朝＝ト・几「，」＼′は異なる資源数）の時刻  

／の利用可能量をf、人．（りと定義すると，月たで資源量q  

を要する作業の実施可能時間帯は次式で表しうる．  

nた（Q）＝（川㌦（f）≧q．f＝0，1，‥・バX－）（1）   

なお本研究では離散時間単位で考える．以後この  

i？入．（Q）をタイムウインドウと呼び，各作業は各自の  
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図1：対象モデル  

タイムウインドウ内でのみ実施が可能であるものとす  

る．以上の条件のもとで，総プロジェクト完‾ア暗闘最  

小化入‖l。．【、を【Ⅰ的関数とする．  

（2）最早開始時刻   

作業αiJ（必要資源月た）を開始することができる時刻  

（開始可能時刻一）を了－5；ブとすると，rlゞ‖＝0であるの  

で作業叫の撮早開始時刻且㍉，最早終了時刻且flノは  

次式で表すことができる．  

且㍉＝ⅠユーaX（T5小1－－il1日人：（せよJ））  （2）   

即；j＝l－・ill（俳＝且㍉，y】onよ・（ヴよJ）ll≧布）（：i）  

ただし，（こ）は集合の積演算を表す．作業r∫JJに先行する  

作業をα～∫とすると，了1～－よjは次式で表される・  

T5’り＝1－1弧ガflJ  り）  

ヾ   

目的関数が総プロジェクト完了時間最小化であるl’・7）  

で作業をできるだけ左詰めに詰めるスケジごエーリンデ  

が最適である．つまり各作業は且㍉で開始し古君．ノで終  

了させればよい．この時，作業〃りの割り当てられた時  

刻を要素と持つ集合である作業実施時間帯集合l′ノ【小ノ．ノ）  
は次式で表される．  

トl′’（（・・′－∫）＝（［∫▲＄’小仁F；メトロÅ・（′／り））  （う）   
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3 分枝限定法を用いた最適化手法   

ここでは対象問題に対して分枝限定法を用いた解法  

を提案する．探索手法として探さ優先探索を用いる．  

基本的な概念は以下の通りである．  

1．確定時点f＝0から，各プロジェクトにおいて  

開始可能となった作業から順に計画を開始して，  

資源の競合が発生した時点で分枝を行う．   

2．遅延作業集合を節点に対応させる．各節点には  

その時点での割り当て状況を保持しておく．  

：i．下界は現時点以降の計画を競合がないものとし  

て得られた総プロジェクト完了時間とする．   

競合が発生しなければその時点で割り当てられてい  

る作業は確定させる．このとき確定作業の残存作業時  

間を1だけ減ずる．そして確定時点を1進める．最終  

的に全ての作業が確定すればスケジューリングが完了  

であり可能解が得られることになる．   

競合が発生した時，競合時刻で遅延される作業の最  

′トの組み合わせである遅延作業集合βJを作成し，これ  

に沿って作業を遅延させることによりその時点での競  

合を解消する．各節点には確定時点以前は確定した割  

り当て状況，確定時点以降は競合が発生しないものと  

仮定して得られた割り当て状況を保持するものとする．  

つまり各節点ごとに全作業の作業実施時間帯集合を更  

新し保持しておく．‾F◆界値はこれらの集合の要素の最  

大値と考えることができる．  

4 近似解法   

ここではヒューリスティックルールを用いた解法を提  

案する．これにより最適性は犠牲にするが，比較的短  

時間で大規模問題に対して近似解を得ることができる．  

手順としては3で述べた解法において競合発生時に遅  

延作業集合を作成せず，競合作業をヒューリスティッ  

クルールに従いソートし，その順に作業の実施を開始  

するものとする．   

表1：各ルールとEFTルールとの完了時刻の比  

（1）ヒューリスティックルール   

ヒューリスティックルールは以下のものを用いる．   

●残存処ヂ郎寺間最小順（SPRT）ルール   

・最早終イ時刻最小順（EFT）ルール   

・必要資源量最小順（SNR）ルール   

●必要資源量最大順（GNR）ルール   

ここでは各プロジェクトの進行率を考慮したルール  

を提案する．現時点における各作業の残存作業時間を  

d；∫として，プロジェクト君の進行率珊を以‾Fのよ  

うに定義する．  ”，  

∑（布一木）  

J＝0  
PJ？ざ＝   

（（う）  

∑布  
．i＝l）   

このプロジェクト進行率P凡の低いプロジェクトに  

属する作業から優先するルールをLPRルールとする．  

さらにこのI」PRルールにおいて同一のプロジェクト  

の作業間でEll「Tルールを適用するルールをLPEルー  

ル，SPRTルールを適用するルールをLPSルールと  

する．  

（2）数値実験   

ルールの有効性を検討するために数値実験を行／〕た．  

対象問題はプロジェクト数をnl．＝3，5，7の3通り，一  

つのプロジェクトに含まれる（平均の）作業数を‖＝  

10，30，う0の：i通りの合計9通りに設定した．さらに各  

組合せに対して25個のモデルを乱数を用いて作成し，  

各ヒューリスティックルールにしたがったプロジェク  

ト完了時間の辞価を行った．これより大規模問題に対  

してLPRルーールが有効であるといえる．   

5 ぁわりに   

本研究では，資源利用時間制約型複数プロジェクト  

計画問題を定義し，分枝限定法を用いた最適化手法お  

よびヒューリスティックルールを用いた近似解法を提  

案した．さらに，スケジューリング状況に応じてより  

柔軟に競合作業の優先度が決定される解法などの検討  

が必要である．  
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