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　　Almost　two　dec琴des　have　passed　since　PERT　was　introduced　t6　Japan　as　the　scheduling　model

for　construction　planning．　It　may　be　said，　however，　that　PERT・type　scheduling　model　has　two

essential　weak　points；onεis　that　it　pe㎜its　only　one　type　of　precedence　relationship　between

activities，　and　the　other　is　that　it　assigns　only　constant　or　any　limited　number　of　daily－required

resources　to　each　activity．

　　This　paper　has　proposed　two　scheduling　models　in　order　to　eliminate　these　weak　points．　A

precedence　network　scheduling　model　is　for　the　former　weak　point，　and　a車euristic　scheduling　model

where　daily　resources　to　each　activity　are　assumed　as　free　variables　is　for　the　latter．

1．　まえがき

　一般に土木工事は，各作業の順序関係が一義的に決定

できることからその施工工程のネットワーク表示が容易

な工事と，作業間の順序関係が一義的に定まらないため

施工工程がネットワークとしてうまく表現できない工事

とに大別できる。このうち前者に対しては，その日程計

画作成において，PERTに代表されるネットワーク型ス

ケジューリングモデルが適用可能となるが，後者に対し

ては有効な手法がなく，各工事ごとにヒューリスティッ

クな日程計画モデルを考えざるを得ないみ

　しかし，PERTも本来は土木工事の日程計画モデルと

して開発された技法でないことから，「与えられた資源制

約下で，工程ネットワーク上の各作業を適切な順序で実

行し，可能な限り所要工期を短く，かつ，所要工費を低

廉化する日程計画案を作成すること」1）という土木工事の

日程計画モデルが具備すべき要件を考えると，2．で考察

するようにいくつかの本質的な問題点が挙げられる。そ

して，これがためにPERT系のスケジューリングモデル

は十分実用に供しているとは言い難い現状にある。

　そこで本研究では，まず2．においてPERT／Timeを

中心とするPERT系のスケジューリングモデルを概述

するとともに各モデルが持つ問題点を明らかにし，さら

にこれらの問題点を解決すべく提案されたいくつかのス

ケジューリングモデルを示す。次に，3．ではPERT系

モデルの問題点の一つである“愚作業間の順序関係なら

びにネットワークの記述方法に自由度を欠く”という欠

点を解決する技法として，Precedence　Networkを用い

た日程計画モデルを提案する。さらに，4．では’洛作業

に対する所要時間，必要資源量等に対する検討が不十分

である”という欠点を解決する技法として，各作業への

日々の投入資源量を変数として扱うヒューリスティック

な日程計画モデルについて述べる。

2．PERT系を主とするスケジューりングモデル

　2．1PERT系スケジューリングモデルとその問題点

　1950年代後半に米国海軍のORチームによって開発さ

れたPERTはいわゆるPERT／Time型のもので，土木

工事に関していえぽ時間的制約のみから当該工事の実行

可能性を検討する日程計画モデルである。これは従来の

バーチャート式日程計画と比較して，直作業間の順序関

係が明確に表示できること，クリティカルパスを抜出す

ことにより重点的な日程管理ができること，各作業に含

まれる余裕時間の状況が把握できること，電子計算機に
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よる処理が可能であること，等々多くの特徴を有する

が2），以下のような欠点を合わせ持つモデルである。

①作業間の順序関係は先行作業の終了時刻と当該作業

　の開始時刻に対してのみ存在する。

②各作業はその先行作業がすべて終了しなけれぽ開始

　することができない。

③丁丁先行作業の終了時刻と当該作業の開始時刻との

　間に時間遅れ（time　lag）を認めない。

④工程ネットワーク内にfeedback　loOPを認めない。

⑤各作業の所要時間を確定値で与える。

⑥各作業を実行するために必要な各種投入資源の量的

　制約を考慮していない。

⑦所要工期と所要工費との関係（一般的にはtrade・off

　関係となる）が検討されていない。

　ここで，以上のようなPERT／Timeの欠点を整理する

と，⑤作業間の順序関係ならびにネットワークの記述方

法に対する自由度を欠いていること，および⑤各作業に

対する所要時間，必要資源量（工費も含む）等に関する

検討が不十分であること，に大別することができる。そ

してこのうち欠点⑤に関しては，PERT／Timeを基本形

とするPERT／Manpower，　PERT／Cost，　CPM，　RAMPS

などが提案された。これらはPERT系モデルとよぶべき

もので，その概要は以下のとおりである3）．

　PERT／M即powerは日々の所要資源量が投入可能資

源量を越えないよう考慮していく日程計画モデルであ

り，具体的にはまずPERT／Time計算を行い，当該日に

実行可能となった作業群に対して優先順位をつけ，緊急．

を要する作業から順次資源割当てを行うという手順をと

る。しかし，各作業の所要日数ならびに日々の投入資源

量は一定値として扱われている。PERT／Costは曲事資

金の円滑な運営を行うために各作業の所要費用をMan－

powerと同様に取り扱う日程計画モデルである。　CPM

は各作業の所要時間と所要費用との線形trade－off関係

を想定し，工費の低廉化を目的として工費とエ期との関

係を分析するモデルであるが，資源制約は考慮されてい

ないlRAMPSは各作業の所要日数および日々の投入資

源が一定値であるというPERTIManpowerの欠点を補

うべく，各作業の投入資源量と施工量が比例すると．いう

前提のもとに，3通りの施工速度（speed－up，　normal，

slow－down）を考慮するモデルである。当然，　PERT／

Manpowerよりも投入資源の右効利用が可能となるが，

各作業の施工速度が3通りであることは投入資源量も3

通りしか認められないことを意味する。このため各作業

への日々の投入資源量を変数として扱う日程計画モデル

がいくつか開発されたが，その一例がCPRSAである4｝。

2．2PERT系以外のスケジューリングモデル

　一方，PERT／Timeの欠点②を解決するためのスケ

ジューリングモデルとしては，DCPM，　LFG，　GERT，

Precedence　Networkなどが開発さ．れた5）。しかし，これ

らはいずれも土木工事の日程計画モデルとして提案され

たものではないため，特に前3者に関しては我国ではま

だ適用事例もほとんど見受けられない状況にある。また

資源制約を直接的に考慮できないこともこれらの欠点で

ある。

　最後に本章で示した各スケジューリングモデル相互間

の関連を図示したのがFig．1である。

　3．Pre¢edence　Netw①rkによるスケジューリング

モデル

　3．1Precedence　Netw①rkの概要

　従来のPERT系日程計画モデルでは，「各作業はその

先行作業がすべて終了するまで開始できない」という一

通りの順序関係しか認められず，作業間の時間遅れも存

在しなかった。しかし，これでは実施工段階での複雑な

作業順序関係に十分対応することができない。これに対

してPrecedence　NetworkはTable　1に示すような4

通りの順序関係と時間遅れの存在を認めたうえで，

PERTと同様に各作業の最早開始時刻ES，最早終了時

刻EF，最遅開始時刻LS，最遅終了時刻LFを算出する

日程計画モデルである。しかし，Precedence　Networkは
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Fig．1　Relationship　between　scheduling　models

Table　l　Relationships　in　precedence　network

Precedence

　Network
Definition

FS＝n

SS器n

FF言n

．SF＝n

Finish　to　start　：job　B　cannot　start

until　n　days　after　job　A　ls　flnished

Start　to　start　＝job　B　cannot　start
until　n　day等　after　job　A　is　started

Firlish　to　finish：job　B　cannot　finish
until　rl　days　after　job　A　is　finished

Start　to　finish　＝job　B　cannot　finish
until　n　days　after　job　A　is　started
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PERT／Timeの計算アルゴリズムを準用するモデルで

あるため，LFGやGERTでは認められるfeedback
loopの順序関係が存在する場合には日程計算が不可能

となる。なお，表よりPERT／Timeは，「FS関係のみ

が許され，かつ，遅れ時間が0」という　Precedence

Networkの特殊な場合であることがわかる。

　このようにPrecedence　NetworkはPERT／Timeと

比較して各作業間の順序関係の記述に自由度を持たせる

スケジューリングモデルではあるが，投入資源量の量的

制約を考慮していないという欠点が残される。したがっ

てこの問題に対してはPERT／Manpower等のアルゴリ

ズムを準用していくことを考えなけれぽならない。

　3．2　スケジューリングモデルのアルゴリズム6》

　Precedence　Network　による日程計算は，　PERT／

Timeと同様にforward　passによるES，　EF値の計算

とbackward　passによるLF，　LS値の計算が主体とな

る。しかし，PERT／Timeでは各作業の中断を認めると

所要工期が延びるため作業中断不可として日程計算を行

うのに対し，Precedence　Networkでは作業中断が所要

工期の短縮をもたらす場合もあるため，ここでは工程

ネットワーク．を構成する各作業の中断の可否にかかわら

ず適用可能な計算アルゴリズムを提案する。ここに，添

字ノはES，　EF，　LF，　LS値を求めるべき当該作業を，

また∫はその先行作業を，んは後続作業を表わすものと

する。以下STEP　1～STEP　3はforward　passによっ

てES5，　EF5を求めるアルゴリズムであり，　STEP　4～

STEP　6はbackward　passによってLS，，　LF」を求め

るアルゴリズムである。

　なお，本稿ではその工程ネットワークにおいてSF関

係を持つ土木工事が現実的に少ないこと，およびSF関

係はFF関係で表現できることより，本モデルからSF

関係を除外することにした。

　STEP　1：先行作業づのES，　EFがすでセピ算出されて

いる作業ノに対して，FfSゴ関係が存在する場合は式

（1）で，そしてSfSゴ関係が存在する場合は式（2）でES，を

求め，式（1），（2）で得られるESゴの最大値をES5の候補

　　値ES5とおく。

　　ES」＝EFf十FごS，　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　ES，＝ESf十SfSゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　STEIP　2：FfS」関係もしくはSfS5関係が存在する場
　　　　　　　　　　　　合は式（3）でEF5の候補値EF5を求める。一方，　F～Fゴ関

係が存在する場合には式（4）によってEF」を求めておく。

ここにt」は作業ゴの所要時間である。
　　　　　　　　
　　EF5＝ES」十t5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　EF5＝EFゴ十FfFゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　STEP　3：式（4）で得られるEF，の最大値が式（3）のEF」

よりも大きいときはEF，をEF」とおく。そしてノが本

来中断不可能な作業であるときは式⑤によってES5を

得る。

　　ES」＝EFゴーtゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一方，作業ノが中断可能であるならばSTEP　lのESゴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
をES」とおく。また，式（3）のEF，の方が式（4）のEF」よ
　　　　　　　　　　　　　　
りも大きいときはEF，，　ES5をそれぞれEF5，　ESゴとお

く。

　以上によってFfS，，　SfS，，　FfFゴいずれの関係に対して

もES5，　EF」が算出できることになる。

　STEP　4：後続作業々のLF，　LSがすでに算出されて

いる作業ブに対して，F5Sた関係が存在する場合は式

（6）で，そしてFゴF々関係が存在する場合は式（7）でしFゴを．

求め，式（6），（7）で得られるLF5の最小値をLF」の候補

　　値しF5とおく。

　　LF」＝LS々一F∫S々　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　　LF，＝LF々一F，F々　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　STEP　5：FゴS々関係もしくはF5R関係が存在する場
　　　　　　　　　　　　　合は式（8）でしS，の候補値LSゴを求める。一方，　S，Sゐ関

係が存在する場合は式（9）でしS」を求めておく。
　　　　　　　　
　　LSゴ＝LF5－tゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

　　LSゴ＝LSゴーSゴS々　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　SEP　6：式（9）で得られるLS」の最小値が式（8）のしS」

よりも小さいときはしS，をLS，とおく。そしてノが本

来中断不可能な作業であるときは式（10）によってLFゴを

得る。

　　LF，＝LS5十t5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一方，作業ゴが中断可能であるならぽSTEP　4のしF5
　　　　　　　　　　　　　　　をLFゴとおく。また，式（8）のしS5の方が式（9）のしS，よ
　　　　　　　　　　　　　　
りも小さいときはしS」，　LFゴをそれぞれLS5，シF5とお

く。

　以上によろてF5翫，　S」S々，　F5F尭いずれの関係に対し

てもしS」，　LF5が算出できることになる。

　3．3　各作業の中断日数ならびに余裕日数に関する考

察

　Precedence　Networkでは，作業中断を認めた場合の

所要工期の方が認めない場合よりも短かくなることがあ

る。これをforward　passの場合について示したのが

Fig．2である。いまEF5関係によってEF，が決定さ

れ，かつ，

　　max｛（EFf十FfS」），（ESf十SfSゴ）｝＜（EF」一t5）（11）

が成立する場合を考えると，作業ノが中断不可の場合は

Fig．2（a）のようにESゴが時刻Bに後退するのに対し，中

断可の場合にはFig．2（b）のようにES5が時刻Aとなり，

作業ノは中断日数を持つことになる。このことは作業ブ

と々の間にS，S々関係が存在する場合，作業んの開始時
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とTFF，の値が一致するのに対し，　Precedence　Net－

workでは作業中断を認める場合これらの値が必ずしも

一致しなくなる。これはクリティカルパスを　PERT／

Timeのように一義的には定義できないことを意味する

ものである。
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Fig．2　Shortening　of　project　completion　date　in　case　of

　　　forward　pass

刻を早めることにつながる。ここでは省略するが，back

ward　passにおいても同様の可能性を持つこと．が容易に

説明できる。

　Precedence　Networkでは任意の作業が中断する場

合，当該作業はその開始時刻と終了時刻の範囲内であれ

ぽどの時点で中断日数を消化してもよい。これはスケ

ジューリングモデルとしての厳密性を欠くようにも思え

るが，資源制約下での日程計画モデルへ発展させるため

にはこの自由性が逆に有効となろう。

　次にPERT／Timeではトータルフロートが（TFS」＝

LS5－ES5）もしくは（TFF，＝LE－EB）で求まり，TFS」

　3．4　適用事例および考察

　Fig．3に示すようなコンクリートスラブ2基の連続

打設工に対して本モデルを適用した。Table　2は各作業

の中断を認める場合の計算結果である。表より，ほとん

どの作業においてトータルフロートTFS，，　TFF，の値お

よび中断日数ITS5，　ITF5の値が異なっていることがわ

かる。なお本事例においては，各作業を中断不可とする

場合の工期が46日であるため，中断を認めることにより

工期が3日間短縮されることになった。

4．投入資源の有効利用を考慮したスケジューリン

　　グモデル

　4．1モデル化の前提

　資源制約下における合理的な日程計画を作成するため

には，PERT／Manpowerのように各作業への投入資源

量を固定的に与えるスケジューリングモデルでは不十分

であり，これを変数として扱うモ．デルが必要となる。し

かし個々の作業に対する日々の投入資源量と所要日数の

組合せは数多く存在するため，工程ネットワーク全体を

考えると，このような資源制約下の日程計画問題を整数

計画法などの最適化手法によって定式化し厳密解を求め

ることは事実上不可能である。そこで，本稿では比較的
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Table　2　Calculated　schedule　in　case　of　interruption　per－

　　　　mitted

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

DUR

　8
12

16

　9

　4

　8
12

16

　9

　4

ES

O

8

8

15
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8

18

18

27

39

EF

8

26

24

27

33

16

36

34

37

43

LS

O

11

8

19

37
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21

18
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39

LF　TFS

8　　0

27　　3

25　　0

28　　4

43　　8

18　　2

36　　3

34　　0

37　　1

43　　0
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0

0
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0

3

0

0

6

0

1

0

0

4

1

0

2

0

3

0

0
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少ない計算手間で近似解を求める方法としてコンピュー

タシミュレーションによるヒューリスティックなモデル

を提案することとする。

　いま各作業ブの遂行に必要な資源’の延投入量を「

Wf，，作業ノを開始後却々日めの資源ガの投入量をM融，

作業ブの所要日数をD」とおけば，一般に，

　　　　
Wf戸ΣMゴ，々
　　々＝1

（12）

という関係式が成立する。しかしM融には当然上下限

が存在し，ある値以上に増加すれぽもはやそれに伴う作

業能率の向上および所要日数の短縮が期待できず，逆に

ある値以下では作業能率が極度に劣化したり作業が実行

不可能となるであろう。そこで上限値を最大投入量

M『野，下限値を最小投入量M響とおけぽ，M融は次式

を満たす範囲内で決定されなけれぽならないことにな

る。

　　M囎π≦Mピ5々≦M弊　　　　　　　　　　　　　㈲

　　ΣMが々≦M望　　　　　　　　　　　　　　（1の
　　J串

　ここに，M劉任意時刻における資源∫の投入可能量

　　　　　J串；任意時刻に実行中の作業集合

　なお，数種類の資源が施工パーティを組み，そのいず

れの資源が不足しても実行が困難となる作業に対しては

すべての資源に対して式（13）が成立しなけれぽならない。

また，コンクリート養生のように所要日数を変数と考え

ることが適切でない作業やダミー作業に関してはM響

値とM取的を等しく設定すれぽよい。なお，すでに触

れたCPRSAではこれらに関する検討が十分であると

はいえなかった。

　以上により，工程ネットワーク上のすべての作業に対

してM融が計算できることになる。

　4．2　スケジューリングモデルのアルゴリズムη

　しかし，投入資源の有効利用を考慮した日程計画モデ

ルを作成するためには，

①式㈱，〔14）という制約条件のもとでM嵌の値を具体

　的にどのような方法で算出すれぽよいか，

②資源割当て上コンフリクトな状態に陥った作業群に

　対してどのように優先順位づけを行うか，

に関して検討する必要がある。以下ではこれらを中心に

本モデルのアルゴリズムを概述する。

　1）前処理計算プロセス

　これはモデルに必要なデータを作成し，当初の

PERT／Time計算を行うプロセスである。本モデルでは

DゴがMゴ，々の値に応じて変化するためexplicitに

PERT／Tilne計算を行う必要はないが，後述するように

資源割当て上のコンフリクト作業群に対する優先順位づ

一けの基準として各作業のトータルフロートTF，フリー

フロートFFを算出する必要がある。このため，作業ノ

を　M”響で実行するときの所要日数　D攣　に対して

PERT／Time計算：を実施する。D㌘を用いるのはあらか

じめ最短工期を把握しておくためである。

　2）実行可能性検討プロセス

　工程ネットワークの順序関係から各作業の実行可能性

を検討するプロセスで，実行可能な作業とは先行作業が

すべて完了したため日程的に着手可能状態となった作業

およびすでに実行中の作業をいう。ここで各作業ノが完

了したかどうかは各作業ノに対する延投入量Wピ」をす

べて割当てたかどうかによって判断することができる。

　3）優先順位づけプロセス

　資源割当て上コンフリクトな作業群に対していずれの

作業を優先すべきかを判断するプロセスである。当然工

期を遅延する可能性の大きい作業に対して優先的に投入

資源を割当てるべきであり，．ここではその判断基準とし

て以下のような5つのレベルを考えることにした。

　　レベル1：進行中で中断不可能な作業

　　レベル2：TF値が小さい（0または1）作業

　　レベル3：施工パーティ単位で資源が必要な作業

　　レベル4：進行中で中断可能な作業

　　レベル5：後続作業の多い作業

　4）割当て予定量計算プロセス

　投入資源の制約を考慮せず，当該日に実行可能な作業

群に対して割当て予定量を計算するプロセスである。な

お，割当て予定量は投入資源量M漁と区別するために

M融とおくことにする。M融の計算方法として本研究

では，まず特に重要と考えるべき作業を設定し，その作

業数の多少によって算定式を変更する方法を考えた。す

でに2。1で触れたCPRSAはコンフリクト作業すべてに

対してM響を割当てるモデルであるが，この方法では
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優先順位の高い作業に資源割当てが片寄ってしまう可能

性が強くなる欠点がある。具体的に本モデルでは，レベ

ル1および2に該当する作業を最優先作業と定義し，最

優先作業群J＊＊のM響の総和とM望との比の最大値

（これをRateとよぶ）によってMf，々の計算式を変更

することにした。Rateの計算式ならびにMf5陀の計算式

の一例は以下のとおりである。

ここにW吾は作業ブに対する資源ガの未割当て量であ

る。

　　Rate＝max｛ΣM響／M望｝　　　　　　　（15）
　　　　　　f　　　　＊＊
　　　　　　　　J

　　M融＝min｛［（M響十M轡）／2］，　W轟｝　　　⑯
　　　　　　f

　　ここに［］はガウス記号である。

　5）資源割当ておよび関連処理計算プロセス

　まず，指定された優先順位の高い作業から次式が成立

するかどうかをチェックする。

　　Mfゴ々≦M望　　　　　　　　　　　　　　　（1の

　そして式（1のが成立する場合はM融をM崩に置きか

え，当該作業の．Wぎ，およびM望をその分だけ修正する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハー方，式（1のが成立しない資源が生じたときはその資源∫

に対して，

　　M驚≦M台5陶≦M台ゴ々　　　　　　　　　　　（1⑳

の範囲内で資源割当てを検討する。もし，式働をも満足

できない場合は当該作業の実行が不可能となるため，作

業ブが中断可能ならぼ当日の資源割当てを中止し，中断

START

calculate　D？い帆for　all　j

calCUIate　TF，　FF　by　PERT／Time　W「th　DTi帆

up1ist　　　　conflict　activities　and　　　ve　them　priorltygi

estimate鴨k

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　●　　　　　　　　　　　●垂ﾅck　up　the　highest－pr毒or苛ty　actlvlty　J

yes
卜1言　≧　凹しjk　　for　all　i

no

aSSign　Mしjk　tO　aCtiVity　j yes is　it　a　progressing，
浮獅刀@littable　act．　？

no
actlvities
?ａｖｅ　checked　？

decヒease　M己jk　or　split

鰍煤@and　rev蓬se　its　TF，

eF　etc．
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no
if　　Σ7Mijkく　M｛｝　asslgnmOre　tO　aCtiVity　j

X1ven　under　M騨
its　TF〈0？
@　　　　yes
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all　avtivities
?ａｖｅ　finjshed　？

calculate　PERT／Time　　　●agaln
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唐狽≠窒狽奄獅〟@time　and

窒?ｖｉｓｅ　its　TF，　FF　etc．

advance　the　simu－

Pation　date

END

Fig．4　Basic　flow－chart　for　computer　programming
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不可能な場合には作業ゴを開始した時点まで日程をさか

のぼり，資源割当て方法を再検討することになる。逆に，

すべてのコンフリクト作業にM崩を割当てた後もM望

に余裕がある場合には，M響を越えない範囲で余剰資源

の追加配分を行うことが望ましい。

　なお，本モデルでは各作業の所要日数がD攣を越えて

くる場合があるが，これは当初のPERT／Time計算スケ

ジュールが実行不可能となったことを意味するため，こ

の時点でPERT／Time再計算を実施しなけれぽならな

い。

　以上のようなスケジューリングモデルの概要をフロー

チャートで示したのがFig．4である。

　4．3　適用事例に関する考察

　紙面の都合上その詳細は省略するが，本研究では高架

橋工事等いくつかの工事に対して本モデルの適用を試み

たが，その結果以下のことが明らかとなった。

①同一資源制約下ではPERT／Manpowerよりも工期

の短縮が可能となる。また，投入可能な資源制約量をわ

ずかに増加させるだけでもその効果を発揮する。

②本モデルは必要な資源の種類が多い程，さらに資源

制約が厳しい程その特徴を発揮できる。

③資源割当て上コンフリクトな作業の優先順位づけ方

法に対して工程ネットワークの形状や投入資源の経済性

などを考慮することができる。

④割当て予定資源量の算出方法をパラメトリックに扱

えるため，工程ネットワークの形状や個々の作業に応じ

た資源配分方法を考慮できる。

　しかし一方では，M響，　M響，　Wf5を具体的にどの

ように算定すれぽよいかが今後の課題として残されてい

る。

5．あとがき

　本稿は，従来のPERT系スケジューリングモデルが土

木工事の日程計画モデルとしては不十分であることを指

摘するとともに，それを解決する技法としてPrecedence

Networkを用いたスケジューリングモデルと投入資源

の有効利用を考慮したヒューリスティックなスケジュー

リングモデルを提案した。これら2っのモデルがPERT

系モデルの問題点をすべて解決しうるものであるとは言

い難いが，少なくとも新しい方向性を示すことができた

と考える。今後の課題としては，それぞれのモデルに対

して事例研究を追加しその汎用性を検討するとともに，

両者の特徴を生かすためにこれらを1つのスケジューリ

ングモデルとして結合することを考えている。

　なお，コンピュータプログラミングに関しては，3．の

モデルは工事現場におけるマイクロコンピュータの利用

を前提としてBASIC言語を用いたが，4．ではモデルが

比較的大規模となることから大型電子計算機の利用を前

提としてFORTRAN言語を用いた。
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