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((摘(要!作为一项较复杂的工程项目$其每道工序的完工时间常常是不确定的$文章利用
&

分布#正态分

布对较复杂的工程项目作出科学合理的分析$结合统筹图找出工程项目的关键路线$并以较大的概率保证

整个工程完工时间的合理性+文章的研究对较复杂工程项目的管理具有科学的指导意义+

关键词!工序&

&

分布 &正态分布&统筹图&完工时间

((中图分类号![BAE 文献标志码!L

"(引(言

统筹法是一种基于任务总进度的组织管理技术+它把一项复杂的任务分解为许多作业!工序"#建立网

络图进行定量的分析#找出关键路线和时差#从而对时间和资源进行合理的计划和协调#以保证按期或提前

完成任务+对于每一道工序若完成的时间一定#很容易利用统筹法确定出最早完工时间和最迟完工时间#找

出关键路线和时差+但在实际问题中#常常遇到的是完成工序的时间是不确定的#此处借助
&

分布$正态分布

对如何利用统筹法确定完成项目时间作出科学合理的分析'

A(完成工序所需时间不确定的网络时间与关键路线的分析

对于一个较复杂的工程项目#虽然不能确定每道工序的完工时间#但是根据经验#可以估计出最早完工

时间!乐观时间"#最有可能完工时间!最可能时间"#最迟完工时间!悲观时间"'用统筹法来解决实际问题

时#必须先要确定出各工序的完工时间#但现在面临的问题是完成工序所需的时间是不确定的#是一随机变

量#所以必须根据工序所反映的信息来估算完成该工序的时间'

假设有一道工序Y#经估计完成它乐观时间是 R#最可能时间是<#悲观时间是T)很显然#完成工序Y所

需的时间
0

是一随机变量'为了估算出完成工序Y的时间#根据经验#可假设
0

大致呈右偏分布#可近似用
&

分布来描述它'A(

#如图 A 所示'

这样就可用如下公式来估算出完成工序的平均时间和方差&
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图 A(活动完工时间概率分布
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((可利用统筹法找出关键路线'设关键路线上的完工时间和方差分别为!
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成该项目的平均时间为
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((由中心极限定理可知#完成整个工程项目的时间
2

应服从正态分布
3
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#用此分布就可对整

个工程项目的完工时间作概率分析'

@(案例分析

设有一工程项目的统筹图#如图 @ 所示%

图 @(统筹图

由于缺乏经验#很难确定各工序的完工时间#但通过调查与研究#对完成每个工序!活动"的时间作了 !

种统计&乐观时间$最可能时间和悲观时间!表 A"'
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表 A(乐观时间(最可能时间和悲观时间 单位&周

活动 乐观时间 最可能时间 悲观时间

; A+D @+" @+D

f @+" @+D #+"

5 A+" @+" !+"

? A+D @+" @+D

4 "+D A+" A+D

W A+" @+" !+"

0 !+" !+D B+"

. !+" G+" D+"

2 A'D @'" @'D

要求编制出完成该工程项目的计划表及完成该工程项目的大致时间$关键路线#并要求对完成该工程

项目的时间作概率分析#以保证工程的如期完成'

此问题分析如下&

!A" 由公式!A"!@"可估算出完成每个工序所需的平均时间和方差#如表 @ 所示'

表 @(完工的平均时间和方差

活动 平均时间! 方差
$

@ 活动 平均时间! 方差
$

@

; @ "+"@E W @ "+AAA

f ! "+GGD 0 G "+GGD

5 @ "+AAA . G "+AAA

? @ "+"@E 2 @ "+"@E

4 A "+"@E

!@" 用完成工序!活动"所需平均时间代替完成该工序所需时间#画出统筹图#如图 ! 所示'

图 !(统筹图

!!" 计算最早开始时间和最早结束时间'

设一工序最早开始时间!=U"和最早结束时间!=F"#完成该工序的时间为7#则对同一工序有=FM=U N

7

'!(

#开始时=U M"'

由于任一工序只有当其所有的紧前工序结束之后才能开始#所以任一工序的最早开始时间应该等于其

所有紧前工序最早结束时间中的最后时间#称之为最早开始时间法则#应用这个法则和关系 =FM=U N7#可

依次计算出网络图中各弧的最早开始时间和最早结束时间#将'=U#=F(标在对应弧的上边'如图 G 所示'

!G" 计算最晚开始时间和最晚结束时间'

设一工序最晚开始时间!LU"和最晚结束时间!LF"#完成该工序的时间为 7#则对同一工序有 LU MLFC

7

'!(

'对最后一道工序有=FMLF#这才能保证整个工程在最短的时间内完成'
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图 G(统筹图

由于任一工序必须在其所有的紧后工序开始之前结束#所以在不影响整个工程最早结束时间的情况

下#任一工序的最晚结束时间应等于其所有紧后工序的最晚开始时间中的最早时间#称之为最晚结束时间

法则#应用这个法则和关系 LU MLFC7#可依次计算出网络图中各弧的最晚开始时间和最晚结束时间#将

'LU#LF(标在对应弧的下边#如图 D 所示'

图 D(统筹图

!D" 确定关键路线'

先计算时差#在不影响整个工程最早结束的条件下#工序最早开始!或结束"的时间可以推迟的时间#称

为该工序的时差#记为!

V

#有 !

V

MLU C=U MLFC=F'利用此公式计算出各道工序的时差#如下&
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然后确定关键路线'时差为零的工序称为关键工序#关键工序的提前与推迟开始#都会使整个工程最早结束

时间提前与推迟)关键工序的延工必将影响到整个工程的完工#关键工序!或时差为零的工序"构成的线路

即为关键路线'该工程项目的关键路线是&R

'

T

'

;

'

X

'

"#即图 D 中双箭头所示'

!#" 列出工序的时间表'

由图 D 可得到工序时间表#如表 ! 所示'

表 !(工序时间表

工序
最早开

工时间

最早完

成时间

最迟开

工时间

最迟完

成时间
时差

关键

工序

; " @ " @ " 是

f @ D @ D " 是

5 " @ A ! A 否

? @ G ! D A 否

4 D # A" AA D 否

W # E AA A! D 否

0 D I D I " 是

. I A! I A! " 是

2 A! AD A! AD " 是
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由图 D 和表 !#可得出完成整个项目所需的时间约为&
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((!B" 对整个工程项目的完工时间作概率分析'

由前面的分析可知#整个工程的完工时间应服从正态分布#即
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((所以#完成该项目的时间
3

服从以均值为 AD#方差为 A'"@D

@ 的正态分布#即
3

k%!AD#A'"@D

@

"'

分析如下一些问题&在 AG 周到 A# 周之间完工的概率有多大3 若要求保证以 II3的概率完成该工程#

其完工时间应为多少周3

分析如下&

(!AG

# 3#

A#" ,

4

A# .AD

A'

( )
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AG .AD

A'

( )
"@D
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!"'IBD #" .

4

!."'IBD #" ,@

4

!"'IBD #" .A ,

@ A"'I!# D .A ,"'EB! "

即在 AG 周到 A# 周之间完工的概率是 "'EB!"'

因为(!

3#

!" M"'II#所以

4

!.AD

A'

( )
"@D

,"'II ,

4

!@'!!"

!.AD

A'"@D

,@'!!#!,@'!! AA'"@D -AD ,AB'!I!周"

即要求保证以 II3的概率完工#其完工时间应为 AB'!I 周'

这样#就能做到较完整地把握整个工程项目#实现对工程项目的科学管理#制定出较合理的计划方案'

为了使工程进度与资源都得到合理安排#建议采取以下一些做法&优先安排关键工序所需要的资源)利用非

关键工序的时差#错开各工序的开始时间#拉平资源需要量的高峰)要统筹兼顾工程进度的要求和现有资源

的限制#往往需要经过多次综合平衡#才能得到比较合理的计划方案'

!(结束语

在一些大型或较复杂的工程项目中#其各道工序完工的时间常常不确定#工序完工时间将呈现概率分

布)其分布情况大致有 ! 种&右偏分布$对称分布$左偏分布#而其中又以右偏分布常见'应根据不同的情况来

估算各工序完工的平均时间和方差#然后利用统筹图来确定关键路线#并估算出该工程的完工时间
3

#根据

中心极限定理#工程的完工时间
3

应服从正态分布#因此可利用正态分布对整个工程的完工时间作概率分

析)从而能为管理者编制计划#安排进度提供科学的依据#以实现对整个工程项目进行有力的控制和科学的

管理'
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