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新顺洋物流有限公司 2021-2022 年招标项目活动安排及

优化分析 

 

摘要（Abstract）：经济和科技信息技术的快速发展，市场日趋完善，只要把握好

物流这一环节就等于掌握了一个地区的发展命脉。电子信息时代，信息发达，各地

的市场竞争就是时间竞争，快速稳定高效完成客户的服务就是立足于行业的基本企

业目标。创建企业涉及仓储、包装、运输、货运代理、物流方案设计、货物运输、

保险代理、外包承接等服务。公司物流可发往全国的每个省会及主要城市，并且采

用多功能、多元化、多体制的运作方式，具备全面的硬件和软件设施，以及配套的

物流操作程序，运用先进的物流管理系统，为客户提供仓储、分拣、包装、运输、

配送等一站式服务。为客户提供优质满意的 24 小时门到门服务。公司以“一带一

路”核心关键城市西安为中心，业务范围辐射全国，助力“一带一路”的发展契机

可以拥有更广阔的国内外市场的信息，抓住时代发展的红利。2021 年至今，公司

参与多项大型物流项目招标，取得令人欣喜的成绩，成功拿下多个招标项目，例如

集装箱短驳运输服务供应商采购项目，杨凌美畅新材料股份有限公司 2022 年度整

车运输项目等。这些项目的中标拓宽了公司的市场，使公司发展更上一层楼。这离

不开对项目时间和各个环节的把控。 

关键词（Key Words）：招标项目，项目环节把控 

 

1.引言 

    中国物流发展到现在，一路在变革中前行，特别是十九大以后，物流行业的数字

化变革速度加快，智慧物流、平台经济等新业态的兴起，让越来越多的物流企业面

临着解组重构的重大调整。我们的经济社会环境发生了变化。经济发展的社会特征

反映在物流层面上，就是对物流需求的服务质量越来越高，对物流时效需求越来越

快。社会基础设施发生了变革。现代社会的基础设施有了重大变化，最主要特征就

是互联网成为了社会基础设施。随着互联网的“天网”不断下沉，物流作为支撑商

贸流通和制造业的基础设施，也要在新的基础上重构，发展新物流。现代物流技术

支撑体系的变革。网络货运平台型企业，互联网、大数据、5G、云计算、区块链

等新技术的应用，是现代物流业变革的技术支撑。基于上述现代物流行业发展背景

的变化，物流业也将朝着更加标准化的发展方向迈进，市场也将更加广阔。新顺洋

物流有限公司立足于快递物流行业，紧跟时代发展步伐和政策支持，并在行业内进

行深耕。 
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2.案例背景及现实问题 

集装箱短驳运输服务供应商采购项目案例背景： 

疫情使得航空运输和路路运输受到严重的影响，海运以其自身独特的优势，在

运输交通中异军突起，海运的突起造成港口及铁路集装箱堆积陆路运输力量短缺，

时间短任务重需要尽快解决这个问题。新顺洋物流有限公司参与积极参与此招标项

目并中标。 

现实问题：招标每个环节时间设置明确，需要公司在短时间内完成招标所需

要准备所有任务，及配套服务商选择的问题，具有很大的挑战。 

杨凌美畅新材料股份有限公司 2022 年度整车运输项目案例背景： 

杨凌美畅新材料股份有限公司是一家主要从事电镀金刚石线及其他金刚石超硬

工具研发、生产、销售的高科技创新型企业，金刚石线年产能达 4500 万公里，是

目前全球生产规模最大、市场份额领先的金刚石线生产企业。2018 年入选中国独

角兽企业，成为陕西省首家独角兽企业。2020 年 8 月 24 日在深圳证券交易所创

业板上市，是创业板注册制改革后首批首发企业。因企业从事业务的特殊性及行业

影响力，所以对运输业务的供应商招标非常的严格。招标竞争对手众多，需要公司

准备的招标资料繁多，同时还面对各种不确定的因素。 

现实问题：招标公司为新上市公司各项制度还未完全完善，对于招标项目的

各个活动时间无法给出明确的安排，竞争对手众多，新顺洋物流也面临巨大的挑战。 

 

3.研究目标与分析模型 

本次作业就新顺洋物流有限公司 2021-2022 年招标项目展开广泛分析与探讨。

基于公司的招标流程及招标项目的时间安排，用于案例研讨数据、选择对应的模型

与决策进行相应的分析，特别适合项目安排：活动时间确定或不确定下的活动安排；

时间与成本抉择分析的讨论与研究。利用 PERT/CPM 关键路径来进行集装箱短驳

运输服务供应商采购项目的项目各个环节确定活动时间的安排。利用β 分布假设来
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研究分析杨凌美畅新材料股份有限公司 2022 年度整车运输项目中不确定活动的时

间安排。 

 

4.数据获取与统计分析 

1.活动时间已知项目安排：【以集装箱短驳运输服务供应商采购项目为案例】 

活 动

代码 

活动内容 紧 前

活动 

活 动 时 间

（周） 

A 项目招标文件 — 5 

B 其他项目招标参与 — 6 

C 制定专属项目运输计划 A 2 

D 根据项目选择相应运输车辆 A 2 

E 相应车辆资质，人员，运输方案

审合 

A 1 

F 方案审合通过 E 2 

G 货物运输 D,F 3 

H 配套供应商选择招标 B,C 3 

I 提供客户配套增值服务 G,H 2 

合计 — — 26 

表一 
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2.活动时间不确定的项目安排：【以杨凌美畅新材料股份有限公司 2022 年度

整车运输项目为案例】 

 

活动代码 活动内容 紧前活动 

A 投标前期工作 — 

B 购买资格预审文件，编制资格预审申请 — 

C 报送资格预审文件，获得投标邀书 A 

D 购买招标文件，精读分析招标文件 A 

E 踏勘现场，参与招标前会，编制投标文件 A 

F 报送投标文件，交投标保证金保函 C 

G 参与开标会，明白竞争对手情形 D 

H 书面答复招标人及评审委员会询问，参与澄清

会 

B,E 

I 获得中标通知书，参与合同前谈判 H 

物流业务

开始运营 

A 项目招标文

件 

E 相应车辆资质，

人员，运输，方案

审合 

F 方案审合通过 

G 货物运输 D 根据计划选择相应运输

车辆 

C 制定专属项目运

输计划 

B 其他项目招标参

与 

H 配套供应商

选择招标 

I 提供客户增值服务 

招标项目结束 
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J 交履约担保，签订合同 F,G,I 

表二 

网络中的节点（方形矩阵）代表每项活动，弧（箭头线）代表各项活动之间的

优先顺序。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.时间与成本抉择：【以杨凌美畅新材料股份有限公司 2022 年度整车运输项

目为案例】 

活动代

码 

活动内容 紧前活动 活 动 时 间

（周） 

A 检修特殊品运输 A 型车辆

1 

— 7 

B 车辆性能测试 1 A 3 

C 检修特殊品运输 B 型车辆

2 

— 6 

D 车辆性能测试 2 C 3 

E 车辆试运输 B，C 2 

合计 — — 21 

表三 

 开始 

A 

G 

H 

C 

I 

D 结束 J 

B 

F 

E 
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网络中的节点（方形框）代表每项活动，弧（箭头线）代表各项活动之间的

优先顺序。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.模型求解过程与结论 

1.活动时间已知项目求解与结论： 

【以集装箱短驳运输服务供应商采购项目为案例】 

每个节点上方的单元格中都会写出给了该活动的字母代码，其下方单元格中列

出了完成活动需要的时间。 

最长路径上的活动被延误，那么整个活动完成时间会被延误，因此，最长路径

即为关键路径，关键路径上的活动称为项目的关键活动。 

最早的开始时间：ES；最早的完成时间：EF；活动时间 t。 

最早的完成时间：EF=ES+t 

每项活动的最早开始时间 ES 等于它所有紧前活动的最早完成时间 EF 最大值。 

最晚开始时间 LS；最晚完成时间 LF，LS=最晚完成时间—活动时间； 

最晚完成时间 LF=紧后活动最晚开始时间的最小值。 

松弛（slack）：是指延误某项活动的活动时间，而又不影响项目整体完工时

间的时长长度。 

slack=LS—ES=LF—EF 

A 

开始 

B 

C D 

E 结束 
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现在开始倒推，活动 C，slackC= LS—ES=6—5=1 或者 LS—ES=8—7=1 

活动 C 可以最多延误 1 周完成，而又不影响整个项目完成时间，从这个角度

看，活动 C 对整个项目是否完成并不是那么重要。 

slackE= LS—ES=5—5=0 或者 LS—ES=6—6=0 

活动 E 没有任何松弛，为了不影响整个项目计划的完成时间，E 不可有任何延

误，从这个角度看 E 对于整个项目能否按期完成非常重要，因此是整个项目的关

键活动之一。 

关键活动：没有任何松弛的活动。 

EF=LF;ES=LS; 
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6

6 

8

8 

2

2 

6

6 

8

8 

D

D 

5

5 

7

7 

2

2 

6

6 

8

8 

G

G 

8

8 

1

11 

3

3 

8

8 

1

11 

B

B 

0

0 

6

6 

6

6 

2

2 

8

8 

E

E 

5

5 

6

6 

1

1 

5

5 

6

6 

C

C 

5

5 

7

7 

2

2 

6

6 

8

8 
H

H 

7

7 

1

10 

3

3 

8

8 

1

11 

I

I 

1

11 

1

13 

2

2 

1

11 

1

13 

开始 

完成 
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图一 

由计算结果得出，活动 A，E，F，G，I 都没有任何松弛量（slack=0）因此这

五项活动都是本次物流招标项目关键路径图的关键活动。于此同时这也意味着，这

些关键活动之前的非关键活动能容忍的最大延误时间，都有可能会增加整体项目的

完工时间。 
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项目的关键路径为 A—E—F—G—I 

最后一项活动 I 的最早完成时间是 26（EF=26），因此整个项目的完成时间

为 26 周。 

 

2. 活动时间确定或不确定下的活动安排求解与结论： 

【以杨凌美畅新材料股份有限公司 2022 年度整车运输项目为案例】 

乐观的估计时间 a：每项活动都能顺利进行的最小活动时间。最可能的估计时

间 m：一般状态下最可能的活动时间。悲观的估计时间 b：遭遇重大延误时的最大

活动时间。假设估计时间 t 服从期望和方差是β 分布。 

活动代码 乐观时间 a 最可能时间 m 悲观时间 b 

A 4 5 8 

B 1 1.5 3 

C 2 3 4 

D 2 3 4 

E 3 4 6 

F 2 2.5 3 

G 2 2.5 3 

H 3 4 5 

I 3 3.5 4 

J 1 2 3 

由计算的到项目活动的期望时间及方差（保留两位小数） 

活 动

代码 

乐观时

间 a 

最可能时

间 m 

悲观时

间 b 

期望时间 

E（t） 

方差 

A 4 5 8 5.33 0.44 

B 1 1.5 3 1.67 0.11 

C 2 3 4 3.00 0.11 

D 2 3 4 3.00 0.11 

E 3 4 6 4.17 0.25 
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F 2 2.5 3 2.5 0.021 

G 2 2.5 3 2.5 0.021 

H 3 4 5 4 0.11 

I 3 3.5 4 3.5 0.03 

J 1 2 3 2 0.11 

表四 

在计算时，将期望活动时间视为固定值或已知值。利用前述方法求关键路径，

之后分析活动时间方差的影响。利用向后推进法求出每项活动的最早开始时间 ES

和最早完成时间 EF。利用向前逆推法，求出每项活动的最晚开始时间 LS 和最晚完

成时间 LF。计算各项活动的松弛量，以确定整个项目的所有关键活动，依据关键

活动，找出项目的关键路径。 

软件计算出项目活动进度表： 
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图二 

活动 A、E、H、I、J 都没有任何松弛量（slack=0）因此这五项活动都是道特

公司吸尘器项目路径图的关键活动。这也进一步意味着，这些关键活动之前的非关

键活动所能容忍的最大松弛量（或延误时间），都可能会增加整体项目的完工时间。 

 

 

图三 

关键路径上活动时间的方差可能会导致项目总体完成时间的方差。因此，将使

用关键路径活动时间的方差来确定项目总体完成时间的方差。用 T 来表示完成整
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个项目所需要的总时间，则 T 的期望值就是所有关键活动期望完成时间之和。项

目完成时间的方差就等于所有关键路径活动时间方差之和。 

观察四条关键路径： 

路径 1：A⇒E⇒H⇒I⇒J 

路径 2：A⇒C⇒F⇒J 

路径 3：A⇒D⇒G⇒J 

路径 4：B⇒H⇒I⇒J 

路径期望和方差数据表： 

活

动代码 

期望时

间 

E（t） 

方差 路径

1 

路径

2 

路径

3 

路径

4 

A 5.33 0.44 YES YES YES  

B 1.67 0.11    YES 

C 3.00 0.11  YES   

D 3.00 0.11   YES  

E 4.17 0.25 YES    

F 2.5 0.021  YES   

G 2.5 0.021   YES  

H 4 0.11 YES   YES 

I 3.5 0.03 YES   YES 

J 2 0.11 YES YES YES YES 

表五 

四条关键路径的活动时间期望和方差 

路径方案 活动数

量 

活动代码 活动时长 t 活动方差 
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Path1 5 A,E,H,I,J 5.33,4.17,4,3.5,2 0.44,0.25,0.11,0.03,0.11 
Path2 4 A,C,F,J 5.33,3,2.5,2 0.44,0.11,0.03,0.11 
Path3 4 A,D,G,J 5.33,3,2.5,2 0.44,0.11,0.03,0.11 
Path4 4 B,H,I,J 1.67,4,3.5,2 0.11,0.11,0.03,0.11 

表六 

由计算的到统计量 Z，方案概率 P。 

 

路径

方案 

活

动

数

量 

活动代

码 

活动时长 t 活动方差 统计

量 Z 

方案

概率
P 

Path
1 

5 A,E,H,I,
J 

5.33,4.17,4,3.5,
2 

0.44,0.25,0.11,0.03,0.1
1 

1.03 0.84
8 

Path
2 

4 A,C,F,J 5.33,3,2.5,2 0.44,0.11,0.03,0.11 8.64 1 

Path
3 

4 A,D,G,J 5.33,3,2.5,2 0.44,0.11,0.03,0.11 8.64 1 

Path
4 

4 B,H,I,J 1.67,4,3.5,2 0.11,0.11,0.03,0.11 14.7
2 

1 

表七 

 

用 Excel 的 F(X)=NORMSDIST(A1:A4)函数得到正态分布概率： 

 

图四 

 

问题 3. 时间与成本抉择求解与结论： 
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【以杨凌美畅新材料股份有限公司 2022 年度整车运输项目为案例】 

我们假设当前的维修水平要求该维修项目必须在 10 天之内完成。考虑到项

目网络的关键路径长度为 12 天，除非能够缩短活动的已知时间，否则要满

足期望是不可能的。通常可以靠增加资源来缩减活动时间（紧缩(crashing)）

但是，会增加额外的资源来缩短活动时间，通常会导致项目成本的增加。 

 

 

图五 

为了以最小成本在 10 天期限内完成整个项目我会最先考虑：应该紧缩关键路

径上的活动，即 A、B、E。而活动 A 在这 3 项活动中具有最低的单位紧缩成本。

（KA=100）。所以将活动 A 紧缩 2 天可以使路径 A—B—E 的完成时间缩减为期望

的 10 天。 

正常活动和紧缩活动数据表： 
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活 动

代码 

正 常

时间 T_i 

紧 缩

时间 T_i' 

正 常

费用 C_i 

紧 缩

费用 C_i' 

最 大

紧缩时间

M_i 

单 位

紧缩费用

K_i 

A 7 4 500 900 3 200 

B 3 2 200 500 1 150 

C 6 4 500 800 2 100 

D 3 1 200 350 2 150 

E 2 1 300 550 1 250 

合计 21 12 1700 3100 9 850 

表八 

 

 

图六 

6.政策建议 

在对外贸易的带动下，海上物流运输成为对外大宗贸易的重要运输方式。加之

在大数据的作用下，物流配送成为海上船舶运输结构中新的组成部分。与陆运和航

空运输相比，海上船舶运输具有运输量大，运输成本低的特点。但是，在物流配送
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链结构模式下，船舶运输所不具备的灵活性，要求船舶运输必须对物流配送信息进

行预先分析处理，通过对应的模型对数据进行综合分析，得到最佳的配送路径，从

而降低运输成本，提升配送效率。 

参考文献 
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附录材料： 

软件分析过程： 

问题分析过程1.CPM
 

问题分析过程2.CPM
 

问题分析过程3.CPM
 

问题分析过程4.CPM
 

正文未充分展开证明： 

仅供学习参考，请勿随意外传

NWSUAF



西北农林科技大学 《数据、模型与决策》 课程论文 

第 20 页    共 25 页 

 

 

仅供学习参考，请勿随意外传

NWSUAF



西北农林科技大学 《数据、模型与决策》 课程论文 

第 21 页    共 25 页 

 

 

仅供学习参考，请勿随意外传

NWSUAF



西北农林科技大学 《数据、模型与决策》 课程论文 

第 22 页    共 25 页 

 

 

 

 

仅供学习参考，请勿随意外传

NWSUAF



西北农林科技大学 《数据、模型与决策》 课程论文 

第 23 页    共 25 页 

 

原始计算数据表： 
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