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CPMの 計 算

須 永 照 雄 ※

1.ま え が き

最近 、日程 計画の管理 にネ ッ トワー クが応用 されてい る。 ここでは まずCPMの 基礎 とな るPERT

の 説 明 を行 ない、 次にCPMを 解 説 す る。

2.PERT

PERTと は 、ProgramEvaluationandReviewTechniqneの 約 で、1958年 に 米 国で実用化 さ

れ た。

例 としてはい ま5つ の工 程 よ りな る計 画が ある。 各工 程に対 し事 前に してお くべ き心要充分 な工程

を調べ た ものが 、第1表 で ある。
工 程 事前の工程

こ れ を ネ ッ ト ワ ー ク(netw・rk)に 書 く と 第1図 と な る.- a
この図で各 ノー ドに番号がつけ られている。この番号付けbd

ca

は、 アローの方向 と矛盾 して いない。 これ を トポロ ジカル ・ da

オー ダー リング(topologicalordering)と い う。実 際の計ec・b

画 を表 わす回路 では必 ず これが で きる。 第1表

次 に第2表 の よ うに、所要 日数 が与 えられ た とき、最低3

何 日で この計画が遂行 で きるか を計 算 しよ う。db
ace

そのために 、各 ノー ドを最 も早 く出発で きる1245

時 刻 を計 算す る。 これ を各 ノー ドの最 早時刻 第1図

(eavliestnodetime)と い い
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で表 わす。a125 b348
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R

で計算で きる。 ここDRiは ノー ド(i)に 入 る工程 の所要 日数 で あ 第2表

る。 第2図 の ような結果 とな る。1g70_12

次 に 最低 の28日 で計画 を終 了 させ るために、 ある ノー ドが遅
tE=10

くと も完 了 しな くて はな らない時刻 を最遅 時刻(latestnode3

58
time)と い いt・_28

,:一,憂15218・ マ ⑤

tl=mi。 〔tk-Di,〕tE=5tE=23
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よ り計算 で きる。

さて 、最低28日 かか るこ とが分 ったが 、その とき、全然余

裕 の ない工程 があ る。①→② 、②→④ 、④→ ⑤ 等が そ うであ

る。 これ らは1つ のパ ス(path、 道)を 作 り、 ク リティカル ・

パス(criticalpath)と い い、PERTで 重 要な概 念 であ る。

各工 程 の余裕 に次の ものが ある。

(1証。鴛 偲 ア ト:TFij+(・ 努+Dij)

♂ll諸1認:FFij+(・}+Dij)

TFは そ の工程 が許 され る最 大 の余裕 で ある。 ク リテ ィカ

ル ・パ ス上 の工 程のTFは 零 であ り、逆 も真で ある。FFは

計画が最早 時刻で進行 した ときの余裕 で ある。

第3表 にTF、FFと ク リテ ィカルな もの を示す。

topologicalorcleringは 大 きいネ ッ トワー クではや っか

いな仕事 であ る。計算機 の プロ グラム ではデー タ として ノー

ド番号 は区別 さえつ けば、任意 の もの でよい ことに なって い

る。 次にT.O.し な い一計算法 を述 べ る。 こ こでの プロ グラム

はこの方法 を使 ってい る。

i)す べ てのtEを0と お く。

ii)a工 程 が5日 かか るか らノー ド② のtEは5以 上。

iii)b工 程 は8日 よ り ノー ド④ のtEは8以 上。

iv)c工 程 は18日 よ り ノー ド④ は23日 以上。

v)dは5日 よ り ノー ド③ は10日 以上。

vi)eは5日 よ り ノー ド⑤ は28日 以上。

その他 は変化 しない。

第3表

第3図
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3.CPM

CriticalPathMethadの 略 でPERTに 費用 を考 慮す る もの

であ る。PERTをPERT/TIMEと い うことに対 し、CPMを

PERT/COSTと い うこ ともある。

工期 を短 か くす る と、工事 費(直 接 費)は あが るが、一方 、

短縮 による利益 の あが るこ ともある。

CPMの 目的 は第6図 の よ うに最適工期 を求 め るこ とであ る。

一つの工程 につ いてみ る と
、 費用 と所要 時間 との関係 は、

第7図 の よ うに近似 的に直線 で表 わせ る。

Dij=標 準 時間

dij=特 急 時間

yij=所 要 時間

dij≦yij≦Dij

な る関係が ある。

Cij・=(mij-Mij)/(Dij-dij)

を費 用勾配 とい う。

CPMは 各 工程 の費用勾配 が与 えられ た とき、工期 を短 縮す

るには、 どこの工程 を どの位短 縮 した らよいか を論 ず る。

前例の 第1図 に示す アロー ダイア グラムで 、第4表 の よ う

に、費用 勾配 を付 加 えた ものにつ いて、CPM計 算 をす る。

標 準時 間では28日 かか り、 費用 はその とき100万 円 とす る。

右 の表 を第8図 に図示 した。28日 を短 くしよ うとしたら,

ク リティカル ・パ ス(CP)を 短 くしなければ ならぬ。最 も経

済的 な短 縮は①一② で、 ここで2日 短縮で きる。 短縮す る所

をみつ け るに は、CPを 第9図 の ように書 き、各ア ロー にフ ロ

ー の限界Cijが 与 え られて い ると考 える。 その とき① か ら⑤ ヘ

フ ロー を最大 どの程度 流せ るか とい う問題 にす る。 これ を

Mincut-Maxfl・wの 定理 と言 う。 次に③一④ を短 縮す る

のが経 済的で ある。 こ こは3日 以上 短縮す る と、 他 に影響 が

あ る。
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か くて第10図 を得 る。 この ときCPは 第U図 とな り、 この場

合の漁x-flowは5で ③ 一④ 、② 一④ が賊沁一c溢 とな る。 第

10図 よ り②一@、 ・③ 一④ は16短 縮で きる。 か くて第12図 の

CPを 得 る。 か くて第13図 のCPを 得 る、Min-cutは ② 一③ 、

②一④ で あ り、 第12図 よ りここは3H短 縮で きる。

以 上の結果 を図示す る と第14図 とな る。

この よ うにCPMの 手 法 は次の如 くな る。

i)CPを み つけ る。

ii)CP上 で 費馬勾配 のMin-'-cutを みつ け る。

iii)最 小 カッ トの所要 時 間 をその費用 勾配 で縮め ちれ る限界

まで縮め だB程 を作 る。

iv)費 用 増分 を計算す る。

v)新 し くで きた 日程 をも とに して(1)に も どる。

これを短 縮可能 にな るまで続 け る。

第1o図

第11図

第12図

今度、このCPMの 計算のプログラム をライブラリプw

グラムとして登録 しました。使い方、その他については

資料の欄 を参照 ください。

第13図


