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プロジェクト・ネットワーク上での

人員機械配分計画法(第 1 部r

山本正明持

S 1. まえがき

普通 PERT/CPM で用いるネットワークによる日程管理の手法では，人員・機械・設備など

作業遂行上に必要な資源の制約については考慮していない. しかし実際の日程計画においては，

資源の制約を考えないでよいというような場合はむしろ稀である. 日程計画担当者はネットワー

クを組む過程で，たとえ explicit に資源の制約を考えない時でも，その制約から持込まれる順

序関係を頭に入れた上で，それをネットワークに反映させているものである.この場合，資源の

制約は 2 つの作業聞での新らたな順序関係の形で与えられる.

資源の制約から持込まれる複雑な諸条件を正しく日程計画の上に反映させ，能率の良い日程を

組むためには，前もってプロジェクト全体での資源に関する制約条件を明らかにし，その下で最

も有利な日程計画を作る方法が必要となる.この論文はそのような人員機械配分計画法について

検討したものである.

1 つのプロジェクトを完成させるのに必要な作業の集合は，各作業聞の技術的な順序関係によ

ってネットワークを形づくる.一方各作業を実行するのに必要な資源は，プロジェクト全体でのi

利用可能量を制限されている.この制限の下で実行可能な日程計画を作るためには，ネットワー

クに固有な技術的順序関係の外に，資源による順序関係をネットワークに導入する必要が起こ

る.

資源による順序関係は技術的!駒亨関係とちがって，その順序は固定されたものではなく日程計

画者の意志で自由に選択しうるものである. したがって，計画作製の際の管理目標に対して最も

ふさわしい選択が望ましく，この順序関係の指定がそのまま実行可能日程のネットワークを与え

ることになる.

このような考え方による人員・機械配分計画法を順序指定型の計画法と呼ぶことにする.これ

に対してガント・チャート上の時点に個々の作業を割付けることによって実行可能日程を得るタ

イプの計画法は時点、割付型と名付けることができょう.従来のこの種の日程計画法はいづれも時

点割付型に属している.

t 1966年 8 月 16 日受理， 1966年 5 月 12日春季研究発表会講演

普法政大学工学部
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JI慎序指定型の計画法としては次の 2種の方法が考えられる.

1) 資源順序列 (resource sequence) を与える法

2) 資源順序対 (resource order) を与える法

本論文第 1 部では資源順序列を与える方法，第 2部では資源順序対を与える方法を検討する.

~ 2. ネッ卜ワーク上での日程計算(1)， (2) 

プロジェクト・ネットワークは FLOW 型の表現による.プロジェクトを構成する n 個の作

業の集合を P とすると ， P に属する各作業の聞には次のような諸関係が成立つている.

1)直接的な順序関係 i~j i , jEP 

2) 先行作業集合 P}j= {il i 4,j} 

後続作業集合 S}j= {klj~k} = {kljEPjk} 

3) 先行作業行列 {P} 

後続作業行列 {S} 

4) 間接的な順序関係 i-<j

i~Cl<.C2~ ・ .....<.Clc~j

5) ネットワークにル{プあり.

�-<� 

6) 冗長な関係あり.

(kj 
i~j 

i~j 

直接関係なし

j~i 

直接関係なし

今ループのないネットワークが与えられると ， P の中に出発作業 s

7) s= {j IP}j=向

と，完了作業 f

8) f= {j IS}j= ゆ}

とが少くともそれぞれ 1 つは存在する.

各作業の所要時閉めとプロジェクト開始時刻 S，終了時刻 Fが与えられると，各作業の日程

時刻は次のように求められる.

9) 前向き日程計算(最早開始時刻 ESj の計算)

(瓜
=S

ESj=max EFi 
;EPん

EFj=ESj十dj

10) 後向き日程計算〈最遅完了時刻 EFj の計算〉

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



162 

iLM 
LFj=m~n LSk 

kESlJ 

LSj=LFうーん

S 3. 資源順序列の導入

次の条件の問題を考える.

1)プロジェクト P は n 個の作業からなり，その先行作業行列 {P} が与えられている . {P} 

はループを持たない.

2) 各作業の所要時閉め，およびこの作業の実行に必要な資源の集合が与えられている.これに

よって資源 k(k=l， 2, ......m) を必要とするれ個の作業の集合 Rk が作らられる.これを共

通資源集合と呼ぶ.

3) 資源は次の性質を持つものとする.

i )各資源はそれぞれ特有の共通資源集合を持ち，同種類の資源は 1 つしかない.

ii)同時に 2個の作業では使用できず，一度一つの作業に使われ始めたら，その作業中は連続

して使用される.

iii)作業は，それに必要なすべての資源がそろうまで開始できない.

4)プロジェクト中の全作業に必要な m 個の資源はフ。ロジェクト期間中常に利用可能である.

この問題では，資源 h が Rk に属するハ個の作業を順次 1 個ずつ作業していかなくてはなら

ないから，このための順序関係が発生する.今資源 h が作業 t を終った後，直ちに作業 j にか

けられるという関係を記号 i.!:..j で示すことにするゆは省略することがある).すると ， Rk に

属するれ個の作業の聞に，

(3.1) j(1)→j(2)→j(3). ……・・→j(川

なる関係が必要となる.これを資源順序列と呼ぶ. i L j は作業聞の順序関係とし、う点では i~

j と全く同等の性質を持っているから， (3 ・ 1) からできる (rk-1) 個の直接的な順序関係から

{P} と同じ形式で，資源順序列行列 {Pk} が作られる.

今 m 個の資源について，それぞれ {P1 } , {P，ふ…・・・ {Pm} が定まれば，これらを技術的順序

関係 {P} と重ね合せた

m ーー
(3 ・ 2) {P*} = {P} + L.: {Pk} 

は，資源の制約を満足したネットワークとなる.ただし行列の加法で 1 以上の値は 1 とみなすも

のとする.

{P*} から 92 で与えた日程計算により，直ちに資源の制約を考慮した日程計画が計算できる.

ただ，新らたに持ち込まれた順序関係のためにネットワーク中にループが形成され，そのため日

程計算が不可能となる場合が起こり得る . {P勺にループがなければ，それはすべて実行可能な
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日程を与えていることになる.

{P*} が実行可能であることを保証するためには，適当なループ・テストが必要である. 今ネ

ットワークの出発作業から Ph=ゆである作業を順次外していくと，もしループのない場合はす

べての作業がネットワークから外されてしまう. しかし ， i-<i が成立つような作業 i があると，

Pl包は空集合になれない. したがって i の後続作業はすべてネットワークから外せない.この手

順は， ~2， 9) の前向き日程計算手順第 2 式によって ESj を計算する場合，常に実行しているも

のである.この計算手順中 PJj=ゆなる作業が 1 つもなくなり日程計算不可能となれば，ネット

ワークにループが検出されたことになる. したがって特別なループ・テストは必要ない.

{P*} には冗長な関係も合まれる可能性があるが，これは日程計算の結果には影響しないか

ら，特別にこれを除くというようなことは考えないことにする.

{P*} から 1 つの日程計画が得られるのだから(ループになる場合を除いて)， もし {P勺の

とりうるすべての場合を列挙することができれば，その中から目的関数に最もよく適合した日程

計画を選び出すことができる.

m11固の資源によって得られる:E {Pd のとりうる組合せの数は，

ハ!ハ!… ...rm ! 通り

となるから，実際問題としては列挙法は膨大な計算量のため実行困難である. しかし，この種の

組合せ問題で，最適解に確実に達する方法は列挙法しか考えられない.以後の解法はすべて実行

可能な計算量の範囲で，いかにして良い近似解をうるかという問題に関するものである.

~ 4. 資源順序列の指定法

プロジェクト遂行時間 A を最小化するという目的関数に対して，資源順序列の指定法を検討す

る.

4.1. 優先順位法

プロジェクトに属するすべての作業に対して，次の性質を満たすような優先順位 PRì を与え

るための優先順位規則を決める.

1) PRi は作業 i に関して一意的に定まる.

2) 任意の 2 つの作業 i， j に関して，

PRiキPRj

この優先順位規則によって ， Rk に属する作業を優先順位の小さい作業順に並ぺて，これを資

源順序列とする.すなわち，任意の 2 つの作業 i， j に関して

PRì-<PRj ならば i-<j 

なる順序関係が満たされるように資源順序列を作る.

優先順位は上の性質(却により，等号になった時の処置を与えるため数段にわたる優先順位規則

を決めておくのが普通である.それを PRi 1 ， PRi2，. ・・・・で示す.
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PRρ としてはプロジェクトの技術的順序関係 {P} に矛盾しないものが望ましい.そこで資

源による順序関係を入れない {P} から計算した日程時亥Ij EFi. ESi. LSi. LFi を用いるのが実

用的である.

〔例題 1 コ

図 1 に示す機械製作プロジェクトを考える.

図 1. 機械製作プロジェクトのネットワーク

このプロジェクトを構成する作業は次の25工程の作業である.

機械加工作業部品A 5 工程

組立作業

部品B 3"  

部品 C 3"  (21工程

部品D 2 グ

部品E 8"  

部品A+部品B-→al � 

部品C+部品Dー→a2
> 4 工程

al + α2 一→a，

a , +部品Eー→仇(完成品) ) 

fわ百機械名

つ
」

機械加工に使用する工作機械は次の 8 種である. 一-Ll> L 2• MH. MV, D. G.. Gr. Lp こ

のうちはじめの 5 種の工作機械は工程聞でその使用がぶつかる可能性があるので適当な配分計画

が必要である.各工作機械は 1 台ずつしか利用できないものとして，このプロジェクトの日程計

画を作れ.

i) 資源の制約を入れない日程計算を図 1 に直接記入.
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ii) 優先順位 (PRi ' =L5i ， PR/=di, PRis =のを用いて þk を作る.

�Ll: A3• C3• E6 

�L2 : A1• E3• C2• B2 

�MH: A2• E4• D1• B3 

Þ.~IV : E2• C1• B1 • A4 

�D: E1• A5• D2 
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iii)ょのかを書き込んだネットワークについて，日程計算を行なうと図 2 の結果を得る.

図 2. L， 優先順位による Pk を加えたネグトワーク

プロジェクト遂行時間』はおから28 にのびた.この問題ではえ=28 は最適解であることが解っ

ている.

(PR;'=E5i , PRi2 =1/di, PRis=めを用いると À=29 が得られる.優先順位法は手軽に計

算できるという点が強みで，手元にあるネットワークにもとづいてプロジェクト中の特定の機械

の使用計画を検討するというような場合，簡単な手計算で問題点が把握できる.

4.2. 競合作業集合による列挙法

~3 の手順で作られる先行作業行列 {P勺のとりうるすべての組合せの集合を S とする. プロ

ジェクト遂行時間の最小値を Àopt とすると，このプロジェクトの最適日程は

(4 ・ 1) ﾀopt=min . EFf 
{P*}ES 

を与えるような {P*}oPt を求めればよい. (4 ・ 1) 式で f は完了作業の作業番号を示す. この式

を実際に計算する(列挙法〉のは実行困難である.

そこで S の部分集合 5' を考える. 5' に属する日程計画については
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(4 ・ 2) ).opt 話 min EFf ;孟λ皿ax
(P*}eS' 

が成立つ.ここでんはは S についての最大値を示す.今 S' として次のような性質のものを選

びだすことにする.

i) S' から得られるえの集合が，比較的高い確率で ).opt を含んでいる.

ii) S' に属する {P勺の個数は，実際に計算できる範囲の大きさである.

すると， S の代りに S' を用いて，

(4 ・ 3) ).mln = min EF f 
(P・}eS'

をえopt の近似値として探用することができる.

S' を作る方法は種々考えられるが，どれを用いるかは問題の条件に応じて実験的に決めるよ

り手がない.

CAコ LF-ES 競合作業集合

{P} による日程計算の結果を用いて， Rk に属する 2 つの作業 i， j の聞に

(4 ・ 4) LFi>ESj i ， jE三 Rk

の関係が成立てば，作業 i， j は資源 h の専有をめぐって時間的に競合する可能性が大きい. そ

こで (4 ・ 4) の成立つている関係を LF-ES 競合関係とよび，この関係が互に成立つている作

業の集合を LF-ES競合作業集合と呼ぶ.ある特定の関係で定まる競合作業集合を R旬で示す

と ， Rkg は Rk の部分集合である.同じ h に対して複数個の Rkg が得られることもあるので，

時間的に早いものから g=1 ， 2 ・・・を与えて区別する.

S が Rk のすべての作業の順列を組合せて得られるのと同様に， S' は R仰のすべての作業の

)1頃列を組合せて作ることにする.この場合いずれの Rkg にも属さない作業及び互に異なる Rkg

の聞の順序関係は Rkg に矛盾しない適当な優先順位によって固定するものとする.

CBJ LF-LS 競合作業集合

(4・ 5) LFi>LSj i , jERk 

なる関係により Rkg を作る.

ヒCJ EF-ES競合作業集合

(4 ・ 6) EFi> ESj i , jERk 

なる関係により R耐を作る.

CDJ フロート調整 LF-ES 競合作業集合

作業 i， j の競合関係に各作業のフロート

TFも =LFi-EFi =LSi -LFi 

が寄与する割合を減量係数 k; ， kj で調整すると ， (4・のあるいは

LFi-ki (LFi-EFi) >ESj +kj (LSj-ESj) 

となる. したがって
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(4 ・ 7) (l-ki)LF�+kiEFi> (1-kj)ESj+kjLSj 

なる関係によって R切を作ることができる . (4 ・ 7)において

ム=0， kj=O ならば CAJ の場合となり，

k i=l , kj=O " CBJ の場合となり，

kk=O , kj=l " CCJ の場合となる.

ム， kj を適当に調節することによって， S' の大きさを与えることができる.
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例題 1 の機械製作プロジェクトについて， k i=l , kj=O すなわち LF-LS 競合作業集合を f乍

り，これを LF 優先順位による Pk の中に加えると，

RL1・ 1= {C3 , E6} ρL1: A3• {C3 , E6} 

RL2・ 1= {C2 , B2} PL2 : Al• E3• {C2 , B2} 

RMH・ 1={A2， E4} 1 
ρ百H: {A2 , E4} • {D1 , B3} 

R，YH・ 2= {D1 , B3} J 

RMV・ 1={C1， B1} PMV: E2• {C1 , Bl} • A4 

Rn・ 1={A5， D2} pn : E1 • {A5 , D2} 

となる. 6 純の Rkg 内で作業の順序をいれかえ，その組み合せを作ると ， (2 1) 6=64通りのゆ勺

が得られる.この中で A の最も小さい日程計画を近似解として採用すればよい. À皿In=28 の日程

が得られる.

CEJ 優先順位比較法

資源 h について 2 組の優先順位規則を用いて 2個のかを作る.

rk: われ→ • i 

P'k : i'l→if2→・…・・→ifT

この両資源順序列において，作業順序が互に入れ換っている部分を競合作業集合 Rkg とする.

2 組の優先順位としては，最早時刻と最遅時刻を組み合せたものが有効である.たとえば例題
F

1 について ES-LS 優先順位比較を行なって競合作業集合を作ってみると ， Pk は

(PL1 : A3• C3• E6 

I PL2 : A1• {B2, C2, E3} 

ibH:{D1-m} 
P.WV : {B1 , C1 , E2}• A4 

Pn : E1• {D2• A5} 

となる. 3! x 4! x 3! x 2! = 1728 通りのゆ勺が得られる.

〔例題 2J

図 3 に示す 6x6※6 の Job Shop 型問題について競合作業集合を作れ.

この問題を列挙法で扱うと (6!)6 個の日程計画が生ずる. S' によってこれがどの位減るかを
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図 3. 6x6x6 Job Shop 型問題のネットワーク

表 1. 競合作業集合の大きさ(例題 2)

方 法 |ん \ kj ¥ Pl I P2 I PS p. P5 

LF-ES 競合 。 。 6! 6! 6! 6! 6! 

EF-ES 競合 1 。 3! 5! 5! 2!x2! 6! 

LF-LS 競合 。 1 3! 1 2! 2!X2! 2!X3! 

フロート調整 0.5 0.5 2!X4! 5! 5! 2!X2!x2! 5! 

H 0.8 0.5 3! 3! 2! 1 2! 

H 0.8 0.8 2! 1 2! 1 1 

EF-LS 競合 1 1 1 1 1 1 1 

優先順位 LS(1/ぬ)-EF(di) 2!x2!x2! 3! 4! 2!X2!X2! 3!X3! 

LF(ぬ)-ES(1/di) 2!X2!x2! 3! 5! 2!X2! 3!X2! 

組
LF(ゐ)-ES(LF) 2!X2!X2! 1 5! 2!x2! 3!x2! 

J口L EF+LF (GゐE)S( 2! 3! 2!x2! 2! 2! 
せ -2--ES(l/dt) 

* 
発 ( )内は PRi2 を示す. PRt3 はすべて i である.

表 1 に示す.

Å. 製品番号

J: 工手宣番号

長: 1:定府穐枕番号

d: 所要P寺閣

P6 |総組合せ数

6! 1. 39 X 1017 

2!X2!x2! 1. 99X109 

3!X3! 20. 739 

2!x4! 3. 19X1010 

2!X3! 1,728 

1 4 

1 1 

2!x4! 1. 59 X 107 

3!x2! 3. 32x106 

3!X2! 138, 240 

3! 1, 152 

表 1 から解るように S' の数を極端に減らすのはなかなか難しい.もちろんム， kj を適当に調

整すれば数は小さくなるが，あまり小さくすると競合作業集合を作る本来の意味が失なわれる.

というのは資源順序列が競合作業の組合せではなくて，競合しない作業の順序を決める優先順位

によってほとんど決められる. したがって，優先順位法で求める場合とあまり変りがなくなるか

らである.
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S の数の非常に大きい問題では，他の考え方による数の減らし方が欲しい.

4.3. 日程計画集合からのランダムな選択

Rkg の組合せによって S' を得た前節の方法では，問題によって S' に属する日程の数が変動

してあらかじめ予想ができないから，集合のっくり方を前もって確定するのは難かしい.また問

題に対してあまり小さい S' を作ると，最適日程に近い計画を全く合まなくなるおそれがある.

そこで， S' をあまり小さくすることは考えず，むしろ最適日程に近いものを合むことが保障

される程度には大きくしておいて， S' の中からランダムな選択によって，大きさが一定の Sげ

を作ることにした方がよい S"E三 S' ， S'ES であるから， S" も当然前節で述べた S' に必要な

性質を持っている. したがって

(4 ・ 8) 』皿In=min EFf 
{P勺 ES"

を与える {P*} から最適日程に近い日程計画が得られる.

4.4. 資源修E優先順位による日程の改善

前節まで用いてきた優先順位は主としてネットワークの技術的順序関係から決められたもの

で，実際の日程を組む段階でも一定不変のものとして扱ってきた. しかし実際の日程では資源の

制約から多くの資源順序列が持込まれ，その結果プロジェクトの日程時刻は変更を受ける.

そこで，他の資源についてはすべての資源順序列が確定している状態で，特定の Rk に属する

作業のについての日程時刻から優先順位を決めて，これを資源修正優先順位 PRグと名付ける.

今ある {P勺において， Rk に属する作業について次のような日程時刻を定める . P}i の中

にかにもとづく先行作業があればこれを取除き P}i* と名付ける.すなわち，

h.!...i なる h が存在すれば PIグ=P}i-h

か 存在しなければ P}i*= P}i 

P}グを用いて次の日程時刻を計算する.

(4 ・ 9) ESグ=m<ix EFj 
jEP];' 

(4 ・ 10) EF包*=ESi*+di

同様にして，

(4 ・ 11)

i.!...h なる h が存在すれば S}グ=S}i-h

グ 存在しなければ S}i*=S}i

LFi*=min LSj 
jESJ，♂ 

(4 ・ 12) LSi*=LF包*-di

4.1 節で述べた優先順位 PRi の代りに PRグとして EFア， ESλ LSi* が利用できる . PRi* 

は他のかの状態によって変っていくから，すべての資源につい PRi* を満たす日程を作るため

には，遂次的な接近法が必要となる.その手順を要約すると次のようになる.

1)適当な優先順位を用いて初期日程計画 {P勺s を作る. {P勺s について各作業の日程時刻を

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



170 

表 2. 資源修正優先順位による日程の改善

:a)初期日程 (PRi1=ESi， PR♂=L&， PR♂=i) 

資源修正優先順位 PR♂=ESi* PR2=現状優先

日程番号 』

1 初期日程計画 67 

11 Step 1 67 

12 Step 2 64 

13 Step 3 60 

14 Step 4 65 

b) 初期日程 a) の日程14

資源修正優先順位 PRi*=LSi持 PR2=現状優先

日程番号 え

2 (=14) 初期日程汁 IWJ 65 

21 Step 1 65 

22 Step 2 64 

23 Step 3 58 

24 Step 4 58 

25 Step 5 58 

c) 初期日程 a) の日程14

資源修正優先順位 PRi*=LFi*, PR2=現状優先

日程番号| 』

3 (=14) 初期日程計画 65 

31 Step 1 65 

32 Step 2 60 

33 Step 3 57 

34 Step 4 57 

35 Step 5 60 

36 Step 6 61 

計算する.

入換)順序数

3 

2 

4 

4 

並びかえ完了

入換 JI[買序数

6 

4 

4 

1 

1 

並べかえ完了

入換)1[買序数

7 

4 

2 

2 

3 

2 

主主べかえ完了

2) Rk ごとに資源修正優先順位 PR，* を用いて修正された資源順序列かを作る.

3) Pl*, Pλ ps*・-…・によって {P勺を作り，これを新らたな初期日程計画として1)にもど

る.

4)もし，すべてのかが修正を必要としなくなれば，その時の {P*} は PRグを満足した日程

となっている.

例題 2 にこの方法を適用した一例を表 2 に示す.

初期日程計画と資源修正優先順位との組合せによって，日程が改善される場合もされない場合

も起こる. しかも並べかえの完了した時よりも，完了前にえの小さい日程が現われることが多

旬、.

そこでいくつかの優先順位と初期計画(前の Step の最終段の日程を用いてもよい)の組合せ
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を作って，並べ換えを繰返すと，比較的』の小さい日程計画の集合を選択的に作り出すことがで

きる.そこでこの手順を 4.3 節で述べた 5' を作る手段として利用すると比較的少い試行で良好

な日程計画を得ることができる.この場合修正優先順位として E5i*， EFi木のグループと L5九

LFi* のグループを交互に繰返すと非常に結果がよい.

S 5. 複数機械問題への拡張

前節までに取扱った問題は 1 作業 1 資源でプロジェクト全体で利用できる資源の数も 1 個に限

られていたが，一般には次のような分類が考えられる.

1) 1 作業に必要な資源の種類 a. 1 種類

b. 複数種類

2) 1 作業に必要な資源の個数(各種類ごとに) a. 1 個

b. 複数個

c. 可変(工数指定〉

3) プロジェクト全体で利用可能な資源の種類 a. 1 種類

b. 複数種類

c. 時間的に可変

4)プロジェクト全体で利用可能な資源の個数 a. 1 個

b. 複数個

c. 時間的に可変

たとえば〔例題1Jは (la， 2a, 3b, 4a) の問題であった.

5.1. 同種機械が2台以上使用できる場合 (la， 2a, 3b, 4b) 

資源 h がプロジェクト全体で Q 個使用可能であるとする. この場合には共通資源集合 R" Iこ

属する作業から宮本の資源順序列 P"q を作る必要がある.

( p"・， : j，(')→j，仰→jρ〉→・ー・→j，(rk • 1 )

(5 ・ 1) < P"・ 2 : j2(り→j2(2)→…………→j2(rk • 2 )

l 1凡.Q : jQ(l)→h仰→…………→jQ<rk.Q)

(5 ・ 2) 九・ 1十r" ・ 2+ ・・・・ "+r""Q=r" 

この場合は次のような方針によって分けることにする.

1)各 P"q に属する作業時間の和

(5 ・ 3) Dkq=.E di 
iE゙kq 

をできるだけ等しくする.

2) 各 Pkq 内では競合作業集合の発生をできるだけ少くする.

上の方針により具体的手順を次のように進めることにする.
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1)適当な優先順位規則を用いて Rk に属するすべての作業を 1 本の資源順序列かに並べる.

2) かのはじめ石個をとり出して 1個づっかq の最初の作業 jq仰とする.

3) かの残りの順序列の先頭の作業から順番に D'kq の最も小さい þkq に付け加えていく.

D'/cq のダ y シュは (5 ・ 3) の和がその時までに作られたかq についての和であることを示

す. D'/cq の等しい場合は，1)の優先順位がより離れた作業の後に続ける.

〔例題 3J

例題 1 の機械作製プロジェクトで機械 MVが 2 台使用できるものとして機械配分計画を作れ.

aMV:E• C1• B1 • B1• A4 (LS優先〉

lhV1:一日
IうMV ・ 2: C1• A4, D2=7 

新らたな資源順序列によって日程計算を行なうと図 4 の結果を得る.

図 4. M V  2 台使用の場合の日程計画

5.2. 1作業て複数台の機械を必要とする場合 (la ， 2b, 3b, 4b) 

作業 i が資源 h を Uki 個必要とする.この場合 (5 ・ 1) の qk 個の資源順序列のうち Uki 個の系

列が同ーの作業をその中に合んでいればよい.そこで 5.1 の手順に若干の変更を加える.
八

1)かを作る時 2個以上の資源を必要とする作業 t については， Uki 個だけ t の順序列を繰返し

ておく.

<
か: j(l)→j(2). …-→i→t→…・ .i→j(l)→……j(γk)

、一一一ー、戸一一J

Uki 個の繰返し
八

2) qk個の資源順序列にかを配分する過程で ， Þkq 中に自分と同一の作業 t がすでに割当てら

れている場合には， D'kq がより大きいかq の方に繰上げて割当てる.
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(1b, 2b, 3b, 4b) の問題では同一の作業がいくつかの Rk に同時に属していることになるが，

1 つの Rk について考えれば，従来と同様の取扱が可能である.ただ i を通じて異なった Rk に

属する作業の聞に新らたな順序関係が持込まれることになる.

5.3. 必要な資源数が可愛の場合 (la ， 2c, 3b, 4b) 

作業れま資源 h を瓦4 個までは同時に使用できるが，それ以下でも作業は開始でき，全体で

(dix 五;i) の工数を必要とする.従って i の所要日数が使用できる資源の数に応じて可変の問題

となる.この場合 1 個の資源は所要時閉めの整数倍でしか作業に用いられないものとすれば，

図 5 のような作業の分割を考えて，今までの手法がそのまま利用できる.

-&) [l;fi 姻への作業のみ字J

的資源数可変の作業4

図 5. 資源数可変の場合の作業の分割

以上の説明で明らかなように，資源の種類・台数が増加するとともに資源順序列が増してネッ

トワークが非常に複雑となる.プロジェクトの総人員の配分計画を立てるというような形の問題

をこの方法で処理するのは著しく不利である.このためには，はじめに述べた資源順序対を指定

していく方法を用いる必要がある.

9 6• 実用上の問題点

{P*} から日程時刻を計算するには能率の良い PERT 計算のアルゴリズムが与えられている.

この場合資源順序列によって作業聞の順序は変動するから，いわゆるトポロジカル・オーダリン

グを行なわないで，作業ロケーションのリンク構造だけに必要な変更を与える方式のアルゴリズ

ムが適している (3). このような計算方式を用いた場合は，かなりの数の 5' (または 51!) につい

て日程を検討することが可能となる.

計算量は，より正確な解を求めようとすれば，当然増加する. しかし問題は日程計画であるか
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ら，拙速を尊ぶという場合もしばしば起こり， 4.1 節の優先順位規則だけで日程を決める方法も

有効となる.すでにプロジェク卜がネットワークで与えられている時，特定の資源についてその

配分計画をたてる必要に迫まられたような場合には，ネットワーク上の手計算で簡単に実行可能

解が求められる.資源順序列を図面に書き込みながら検討すれば，全体の見通しも良くきいて，

PERT 手法の利点が十分活用できる.

たとえば， c例題1Jに示したような機械製作の基準日程を，実際の Shop に割付けていく

ような場合，直接機械加工に加わらない関連作業との時間関係(部品発注のリード・タイムや機

械の定期補修など)も自由にプロジェクト・ネットワークの中に組込んで，それらとの関連の上

で資源配分を行なうことができる.

また資源配分の対象となる資源の選択も自由であるから，日程にクリテイカルにきいてくると

思う資源だけにこの方法を適用して，他の資源は手直しによって割付けるというような弾力的な

利用法も考えられる.このような利点は，ネットワーク上で技術的序順関係にもとづくマスター

・プランを確立した上で，資源配分を取扱っていることによるものである.

資源配分の結果として得られた日程計画もまたネットワークの形をしているから，これがその

ままプロジェクトの初期日程計画となってその後の日程管理システムに継がり，フォロー・アッ

プを続けていくことができる。

従来のこの種の手法との比較検討は第 2部で資源順序対を与える方法について述べた後綜合的

に検討することにする.
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