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は じ め に

オペレーションズ・リサーチの代表的な手法の一つに，よく知られているい

わゆる「PERT」手法が存在する。筆者は，ここ数年に亘り，この PERT問題

に関するプログラムを開発すること鋭意手掛けてきたのであるが，この度どう

にか一応の完成をみるに至った。‘ここで手掛けた PERT問題に関するプログ

ラムとは’であるが，PERTの諸計算はもとより，PERTをその最も特徴的足

らしめるのは‘フローチャート’にあるが，その‘フローチャート’を描画す

ることを目的とするプログラムである。そもそも開発の契機となったのは，筆

者の講義科目『経営科学』やゼミ等において，理論面だけでなく，実践を通じ

て理論を一層確実なものとし，引いては学生たちにこの分野に興味と関心を抱

いてもらえればと考えたものであった。開発のプログラム言語についても，今

では学生たちが慣れ親しんでいる EXCEL，その EXCELに標準搭載されてい

る EXCEL VBAを使っている。学生たちにも馴染みの身近なツールであるの

で，その点からも，一層の親近感と学習意欲が向上することが期待される。

さて，本稿は，前稿［５］からの継続となる。前稿では，PERT諸計算とそ

のフローチャートを描画する開発プログラムを提示した。また併せ，簡単にそ

のプログラムの操作法を解説しておいた。ところで，本操作法を適用しての

PERT計算，その結果は，それ自体一つの目的とするのであり，以後の展開を

図る実務応用方のおられる中，またその一方で，プログラム構成法やプログラ

ム・ロジックの方にむしろ関心ある向きもおられよう。いわゆる情報処理系・



プログラム開発方である。そのような訳で，本稿は，前稿で紙幅の制約から割

愛せざるを得なかったプログラム・フローチャートを提示する。これが本稿の

主たる目的である。

本稿の構成として，１（章）において，PERT計算に出てくる諸時刻・諸時

間に関する諸々の定義とその意味合いなど，何れも既に良く知られていること

ではあるが，折角の機会であるので，ここで改めて，レビューし整理してお

く。さらに，それら諸時刻・諸時間が，本プログラム（実行後，結果として）

でどう表示・描画されているか，諸数値の対応関係など，ビジュアル図説を試

みる。

２（章）では，本論の PERTプログラムのフローチャートを提示する。プロ

グラム・ロジックは，プログラム・コード自体が最良の説明役であるが，その

フローチャートはその理解の助けになろうからである。なお，図のように，フ

ローチャートの左側には番号が付与されて示されている。これは，プログラム

の行番号に対応している。プログラム自体には行番号など付かないが，ここで

の説明の都合上，プログラム自体にも便宜的に連番を後付けしたものである。

次に，PERTプログラム VBAコードリストを掲示する。これは前稿［５］で

既に掲載済みであること承知であるが，フローチャートとの照合の関係で省く

こともかえって不親切となるので再掲するものである。ただし，本稿での

PERTプログラム VBAコードリストはあくまで‘付表’としての位置付けで

ある。ご了承賜りたい。

１．PERT実行結果，諸時刻（時間）の定義，対応関係など

ここでは，一つの仮設例を取り上げ，これを用いて PERT実行結果，図表と

の対応関係など説明することにする。まず，シートに次の図表１を用意する（プ

ログラム的には，シート名として，“構造行列シート”と称したものである）。

図表２は，その実行結果の全体像であり，また以下に続く，図表３～図表６

は，表示，描画の諸数値の対応関係を示す。
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なお，これら図表は，説明上，出力結果の位置を適宜移動調整してあること

をお断りしておく。

つぎに，PERT諸時刻・諸時間の定義，その意味合いなどをレビューする。

なお，本記述は，参考文献［２］［３］等参考にしている。

最早結合点時刻（earliest node time）

ノード（結合点）�より始まる各作業を最も早く出発（開始）できる時刻

であり，この結合点�における時刻を���と記す。���は次式で計算される。

��
���

�
�

�����
���� ���

�
�

������ � ����������� �

上で，���は作業 ���� �の所要時間， ���� ���はそのプロジェクトに属

し，�番目のノード（結合点）に入ってくるすべての作業を指す。すなわ

ち，ノード（結合点）�に対して，矢線で結ばれている矢元のノード（結

合点）�のすべてを指す。

最遅結合点時刻（latest node time）

ノード（結合点）�から出ていく各作業が遅くとも到着（終了）していな

ければならない時刻であり，このノード（結合点）�における時刻を���

と記す。���は次式で計算される。

��
�����（終点結合点における最早結合点時刻を最遅結合点時刻に等しいとおく）

�
�

����	
���� ���

�
�

������ � ����������������� �

���� ���はそのプロジェクトに属し，�番目のノード（結合点）から出

ていくすべての作業を指す。すなわち，ノード（結合点）�に対して，矢

線で結ばれている矢先のノード（結合点）�のすべてを指す。
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これら２つの結合点時刻の図的説明としては，図表５，その中で特に結合点

５を参考にされたい。

最早開始時刻（earliest starting time）

作業 ���� �を最も早く開始できる時刻。Earliest Starting timeの略をとり，

����と記す。

最早終了時刻（earliest finishing time）

作業 ���� �を最も早く終了できる時刻。Earliest Finishing timeの略をとり，

����と記す。

最遅開始時刻（latest starting time）

作業 ���� �を遅くとも開始していなければならない時刻。Latest Starting

timeの略をとり，����と記す。

最遅終了時刻（latest finishing time）

作業 ���� �を遅くとも終了していなければならない時刻。Latest Finishing

timeの略をとり，����と記す。

����，����，����，����の関係は次の通りである。

�������
�

�������
�����

�������
�����

�������
�
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全余裕（total float）

次式で定義される余裕時間を，全余裕時間（total float）といい，����と記

す。

�������
����

������ �������������	����	��

定義より明らかになるように，作業 ���� �に関し，作業 ���� �が最も早く

開始できる時刻で作業開始し，作業 ���� �を遅くとも終了していなければ

ならない時刻との差であるから，作業 ���� �がとり得る最大の余裕時間で

ある。全余裕時間の結合点時刻図表からの計算法は次図のように記憶して

おくこともできる。

公式：����������������

なお，クリティカル・パスは，������の作業の集まりとなる。

自由余裕時間（free float）

次式で定義される余裕時間を，自由余裕時間（free float）といい，����と

記す。

�������
����

������ ������������	�
�����
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定義より明らかになるように，作業 ���� �に関し，作業 ���� �が最も早く

開始できる時刻で作業開始し，作業 ���� �に続く後続作業が開始できる時

刻までとの差であるから，作業 ���� �にこの差だけゆとりがある，作業

���� �が独自に保有する余裕時間である。自由余裕時間の結合点時刻図表

からの計算法は次図のように記憶しておくこともできる。

公式：����������������

独立余裕時間（independent float）

次式で定義される余裕時間を，独立余裕時間（independent float）といい，

����と記す。

�������
����

������ �

定義より明らかになるように，作業 ���� �に関し，作業 ���� �が遅くとも

終了していなければならない時刻で作業開始し，作業 ���� �に続く後続作

業が開始できる時刻までとの差であるから，作業 ���� �にこの差だけゆと

りがある，作業 ���� �が独自に保有する余裕時間である。独立余裕時間の

結合点時刻図表からの計算法は次図のように記憶しておくこともできる。
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公式：����������������

なお，独立余裕時間は，上の定義式に基づく計算結果，マイナスになること

がある。この場合は，０と考える。

本テーマの締め括りとして，以下，３つの余裕時間の差異，それに伴ういわ

ば一種の感度分析など試みよう。３つの余裕時間について，上例・図表６まで

の例でも十分参考に値する実例が現出してはいるが，ここでは，それよりもっ

と軽い仮設例を用いる。図表７以降がそれである。図表１に相当する“構造行

列シート”はここでは割愛しているが，“総括表”の左側４列までのデータか

ら再現は可能である。以下，５つの図表は，構造行列としては全く同じもの

で，その中で，作業（２，４）の所要時間が５通りの時間を仮定し，余裕時間

にスポットを当て感度分析を行う。

図表７の例は，作業（２，４）の所要時間が１（日（時間））としている。

３つの余裕時間は公式に当てはめて，
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これらを図示すると，

図表８の例は，作業（２，４）の所要時間が４（日（時間））としている。

３つの余裕時間は公式に当てはめて，

図表７
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図表８

図表９
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図表９の例は，作業（２，４）の所要時間が５（日（時間））としている。

３つの余裕時間は公式に当てはめて，
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これらを図示すると，

図表１０の例は，作業（２，４）の所要時間が６（日（時間））としている。

３つの余裕時間は公式に当てはめて，
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図表１１の例は，作業（２，４）の所要時間が８（日（時間））としている。

３つの余裕時間は公式に当てはめて，

図表１０

図表１１
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以上，作業（２，４）の所要時間について，５通りの時間で振らして一種の

感度分析を試みた。自由余裕時間，独立余裕時間については，その余裕時間の

枠内ならば，後続の作業に全く影響を及ぼさないことが検証された。また，全

余裕時間ギリギリまで遅らせてみると，その作業を含めた新たなクリチカル・

パスが生じていることも検証された。
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２．PERTプログラム・フローチャート

EXCELを用いた PERT計算（�） １１５



１１６ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １１７



１１８ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １１９



１２０ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １２１



１２２ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １２３



１２４ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １２５



１２６ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １２７



１２８ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １２９



１３０ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １３１



１３２ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １３３



１３４ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １３５



１３６ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １３７



１３８ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １３９



１４０ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １４１



１４２ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １４３



１４４ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １４５



１４６ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １４７



１４８ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １４９



１５０ 松山大学論集 第２１巻 第６号



EXCELを用いた PERT計算（�） １５１



参 考 文 献

［１］ 多田実・大西正和・平川理絵子・長坂悦敬 共著『EXCELで学ぶ経営科学』，（株式
会社 オーム社），平成１５年８月２５日 p.１７１－p.１８０

［２］ 河原 靖 著『オペレーションズ・リサーチ入門』，（株式会社 共立出版），１９９２年

３月２５日 p.７４－p.８２
［３］ 五百井 清右衛門 著『PERT，CPM，RAMPS ネットワークプランニング』，（株式

会社 日刊工業新聞社），昭和４８年３月２０日 p.７０
［４］ 石田徳孝 “EXCELを用いた PERT計算（�）”「松山大学論集」第１７巻第１号，２００５
年４月

［５］ 石田徳孝 “EXCELを用いた PERT計算（�）”「松山大学論集」第２１巻第５号（記
念号），２０１０年３月

１５２ 松山大学論集 第２１巻 第６号


