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研究成果の概要（和文）：プロジェクト・タイム・マネジメントにおいて，不確実性の生起に対してロバストなプロジ
ェクト・スケジュール生成法を開発した．プロジェクト遅延に対する予見性という意味での「スタビリティ」と呼ばれ
るスケジュールの特性を新たに導入した．スタビリティに基づく評価尺度を定義し，スタビリティを最大化にする（遅
延に関わる費用を最小化にする）ことを目的とした種々のスケジュール生成手順を提案し，数値シミュレーションによ
りその有効性を示した．

研究成果の概要（英文）：We developed a method to generate project schedules with robustness against distur
bances which might occur randomly during project execution. We introduced the concept of "stability" that 
can be considered as one of schedule properties in the sense of the predictability for fluctuation of the 
schedule. We define the performance measure regarding the stability in a stochastic manner, and then built
 some mathematical models for optimizing the stability of the project schedules as well as its productivit
y. We demonstrated the applicability of our model through the computational experiments.
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１．研究開始当初の背景 
 プロジェクト管理に関する研究は，RCPSP
（ Resource Constrained Project Scheduling 
Problem）の枠組みを前提とした成果が多数報
告されている。これらの中心は「効率的解法や
手順」の提案である。国内ではこのようなプロジ
ェクトのスケジュール生成が重要視され（多くの
場合，生産スケジューリングと同列で扱われてい
る），生成したスケジュールにしたがうプロジェク
トをどうマネジメントするかという意思決定のモデ
ルと方法論の研究はほとんど見受けられない。
一方，国外では，組合せ最適化の枠を超えたプ
ロジェクト管理の研究が増えつつあり，CC/BM 
(Critical Chain/Buffer Management) に代表され
る制約理論（TOC）ベースの管理技法の妥当性
が検証されつつある。プロジェクト管理に関する
研究での課題は，次のように要約される。 
〔課題１〕 現実のプロジェクト管理では，ある程
度の遅延を容認した上でプロジェクト計画
を可能な限り変更しないことが基軸となるこ
とが多い。にもかかわらず，これを考慮した
客観的評価方法はもとより管理技法さえも
確立されていない。 

〔課題２〕遅延を陽に考慮した管理技法として
CC/BM が有名である（ただし国内の実務
レベルではほとんど知られていない，採用
されていない）。CC/BM はスケジュールに
時間バッファを持たせるが，その与えるべ
き大きさについて理論的根拠がないことや，
作業の開始時刻を決定するためのポリシ
ーが不明確といった問題が顕在化してい
る。 

以上の課題はプロジェクトの評価と運用の面で
深く関連するものであり，当該研究は，上記二つ
の課題を解決するための端緒として位置付けら
れる。 
 
２．研究の目的 
 1.で列挙した課題を解消するために，不確実
性への予見性を意味する「スタビリティ」という概
念を新たに導入する。これを前提とした新たな
問題の枠組みとプロジェクト・マネジメントの管理
技法を確立するという考えに至った。本研究で
は，スケジュールのスタビリティを指向したプロジ
ェクト管理の意思決定モデルを構築し，実用性
の高い管理技法を開発する。 
 
３．研究の方法 
(1) スタビリティの概念を定義し，スタビリティに
基づくプロジェクト計画作成問題を定式化する。
この問題は RCPSP の上位に位置付けられ，具
体的には作業時間の見積もりと資源の必要量を
（同時に）決定する静的問題である。数理計画
問題として定式化することを考える。 
 
(2) スタビリティを評価指標とした，実利用に直

結するクリティカルチェーン・バッファ管理技法を
開発する。 
 
４．研究成果 
(1) 従来のロバスト・スケジューリングの研究では，
計画やスケジュールのロバスト性を評価する尺
度として，各作業の開始時刻や完了時刻の「ず
れ」，すなわち予定時刻と実際時刻との偏差を
用いることがほとんどである。本研究では，不確
実性の生起に対する予見性を，計画やスケジュ
ールの持つ「スタビリティ」と捉まえ，確率論的ア
プローチによる二つの評価尺度を考案した。 
 一つは，プロジェクトを構成する作業 i
（i=1,...,N,A={1,...,N}）の時刻 tに開始することに
関わるコスト h と，その作業が時刻 t で開始する
確率 Gi(t)を定義し，開始時刻のずれにかかわる
総期待費用 C：  

 
を導入した。ただし，i およびi は開始時刻（見
積もり）の上限および下限を表す。（なお本研究
では，Gi(t)を算出するにあたり，作業所要時間
の変動分布としてベータ分布を仮定している。） 
 二つ目に対象プロジェクト（ないしはシス
テム）での工程 kの第 t期における資源要求
量の総和がとなる確率 Gkt() 

をスタビリティ評価尺度として採用した。た
だし，rkt は第 t期に工程 kを使用する作業の
資源要求量の総和を，第 t期工程 Uktは資源要
求量の上限を表す。また，Fnkt(a)はある期間
で nkt 個の作業を実行するときに生じる得る
時間的遅延量の総和が a になる確率を表す。 
 次にスタビリティに基づく意思決定モデ
ルについて，上記二つ目の確率 Gkt()を例に
とって説明する：工程 kでの生産能力の上限
が Ckとすれば，生産能力を超過する確率を低
減する意味において，スタビリティ向上を指
向するプロジェクト・スケジュール生成の最

適化を講じることができる。本研究では，次
のような数理モデルを構築した。 
 このモデルでは，di，Di, mi, Siはそれぞれ，
プロジェクトを構成する作業(i)の所要時間，
期日，処理モードおよび予定開始時刻を表す。
また，Rikmi(t)は時刻 tにおいて工程 kで作業 i



を処理モード mi で実行する場合に必要な資
源量である。処理モードは作業の処理時間
（見積もり）と必要資源量で表される。すな
わち，各作業の処理モードを特定することは，
各作業の適切な作業時間と資源量を決定す
ることと等価である。 
 
(2) (1)で述べた評価尺度の性質に応じたプロジ
ェクト・スケジュール作成手順をいくつか提案し
た。問題規模が比較的小さい場合（例えば作業
数が 30〜60），分枝限定法を構成し最適スケジ
ュールを導出した。規模の大きい問題に対して
は，Greedy を基本とするヒューリスティクスを開
発した。提案手法の検証実験としてさまざまなケ
ースを想定した数値シミュレーションを実施し
た。 
 実験結果として（大まかな傾向として），従来の
生産性最大化（メイクスパン最小化など）を目的
とするプロジェクト・スケジュール生成とは異なり，
不確実性に対応するという点では特徴的なプロ
ジェクト・スケジュールを生成することに成功した。
例えば，図 1 に示すように，資源量の逼迫度合
いにさほど影響されることなく，プロジェクトの実
際の遅延を低減することを誘導するスケジュー
ルが作成できる。 

数値シミュレーションでは最大で 120 作業の問
題に適用したが，大規模プロジェクトに見られる
ような数千規模の適用は実現できなかった。今
後，開発した手法の高速性・効率性を検討せね
ばならない。 
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