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第9章 项目安排:第9章 项目安排:  
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9.1 活动时间已知的项目安排9.1 活动时间已知的项目安排
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计划评审法和关键路径法可用来对大量项目进行计划、安排和控制：

（1）新产品及工艺的研发；
（2）工厂、建筑物及高速公路的建造；
（3）大型复杂设备的维护；
（4）新系统的设计与安装。

引子引子



5 / 40

管理者必须回答以下问题：

（1）完成该项目总工需要多少事件？
（2）每一特定活动的开始和完成日期？
（3）为了保证项目按计划进行，哪些活动是“极为重要的”，必须严
格按照计划完成？

（4）“不重要”的活动最多可延时多长时间完成，而不致影响整个项
目的完成时间？

引子引子
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案例说明：

西山购物中心公司（Western Hills Shopping Center）正在计划对现有32个购
物中心综合体进行现在化改革并扩张规模。

该项目预计能为8-10个新的商业购物中心综合体提供空间
所有者要计划、安排、完成这个项目。

西山购物中心案例：案例背景西山购物中心案例：案例背景



西山购物中心项目活动列表
活动代码 活动内容 紧前活动 活动时间(周)

A 画出建筑图 - 5

B 识别潜在新客户 - 6

C 为客户写计划书 A 4

D 选承包商 A 3

E 准备建筑许可 A 1

F 获得建筑许可 E 4

G 施工 D, F 14

H 招商 B, C 12

I 客户进驻 G, H 2

合计 - - 51

  Copy CSV Excel
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西山购物中心案例：项目活动西山购物中心案例：项目活动
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根据表中给出的活动信息，可以构造一个项目网络图：

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。

西山购物中心案例：项目网络图西山购物中心案例：项目网络图
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对项目网络图做一些改动，如下图，在每个节点左上方单元格中都给出了该活动

的字母代码，其下方单元格中则列出了完成活动需要的时间。

西山购物中心案例：项目网络图+时间西山购物中心案例：项目网络图+时间
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路径就是指从起点到终点之间相连节点的序列。

为了确定完成项目所需要的时间，必须要找出关键路径。

为了完成整个项目，网络中的所有路径都必须相互横越，因此需要找出其中最长的路

径，它决定了完成项目与所需要的全部时间。

如果最长路径上的活动被延误，那么整个活动完成的时间就会被延误，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。

西山购物中心案例：关键路径西山购物中心案例：关键路径
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对于一项活动，我们定义：

最早开始时间（Earliest Start）： ES

最早完成时间（Earliest Finish）： EF

活动时间 t

我们需要对项目网络图进行向后推进，计算最早完成时间EF和最早开始时间
ES：

计算规则1：一项活动的最早完成时间，等于最早开始时间加上活动时间： 
EF = ES + t

计算规则2：每项活动的最早开始时间 等于它的所有紧前活动的最早完成时间 
的最大值。

(ES)

(EF)

西山购物中心案例：定义（ES和EF）西山购物中心案例：定义（ES和EF）
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如何确定每项活动的最早开始时间ES？如何确定每项活动的最早完
成时间EF？

将每项活动的所需时间 写在活动代码下方单元格。t

将每项活动的最早开始时间和最早完成时间写到节点处的右侧单元格。

设活动A最早开始时间为0，而完成活动A需要5周，所以活动A的最早完成时
间为 。EF = 5

计算示例0：活动A的最早完成时间计算示例0：活动A的最早完成时间
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下图展示了整个项目网络图的部分（活动A、B、C和H）。

观察易知：

活动A是活动C的唯一紧前活动
活动H有两个紧前活动，分别是活动B
和活动C

计算示例1：活动A和B的最早完成时间计算示例1：活动A和B的最早完成时间
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下图展示了整个项目网络图的部分（活动A、B、C和H）。

容易计算：

活动A的最早完成时间为 
EF = ES + t = 0 + 5 = 5

活动B的最早完成时间为 
EF = ES + t = 0 + 6 = 6

计算示例2：活动A和B的最早完成时间计算示例2：活动A和B的最早完成时间
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下图展示了整个项目网络图的部分（活动A、B、C和H）。

进一步计算：

活动C的最早完成时间为 
EF = ES + t = 5 + 4 = 9

计算示例3：活动C的最早完成时间计算示例3：活动C的最早完成时间
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下图展示了整个项目网络图的部分（活动A、B、C和H）。

进一步计算：

活动H的紧前活动有活动B和C，最大
的最早完成时间出现在活动C上，即 
ESH = Max(EFB, EFC) = EFC = 9

因此，活动H的最早完成时间为 
EFH = ESH + t = EFC + t = 9 + 12 = 21

计算示例4：活动H的最早完成时间计算示例4：活动H的最早完成时间
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下图展示了整个项目网络图的最早开始时间和最早完成时间。

计算示例5：所有活动的最早完成时间计算示例5：所有活动的最早完成时间
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对于一项活动，进一步定义：

最晚开始时间（Latest Start）： 
最晚完成时间（Latest Finish）： 

LS

LF

我们需要对项目网络图进行向前逆推，计算最晚开始时间LS和最晚完成时间
LF：

计算规则1：一项活动的最晚开始时间LS，等于最晚完成时间LF减去活动时间t： 
LS = LF − t

计算规则2：一项活动的最晚完成时间LF，等于其所有紧后活动最晚开始时间的最小
值。

西山购物中心案例：定义（LS和LF）西山购物中心案例：定义（LS和LF）
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将一项活动的最晚开始时间LS，写在该活动的最早开始时间ES下方的单元格
将一项活动的最晚完成时间LF，写在该活动的最早完成时间EF下方的单元格

活动I的LS和LF

示例1：计算活动I的最晚开始时间LS和最晚完成时间LF示例1：计算活动I的最晚开始时间LS和最晚完成时间LF
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对于活动H：如何计算最晚开始时间和最晚完成时间？

其唯一紧后活动项目为活动I，而活动I的最晚开始时间为 ，因此活

动H的最晚完成时间等于 。

又因为活动H的用时为 ，因此活动H的最晚开始时间为 
。

LSI = 24

LFH = LSI = 24

tH = 12

LSH = LFH − tH = 24 − 12 = 12

示例2：计算活动I的最晚开始时间LS和最晚完成时间LF示例2：计算活动I的最晚开始时间LS和最晚完成时间LF
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对于整个项目网络图，我们可以计算出所有活动的最晚开始时间LS和最晚完成时
间LF。

示例3：项目所有活动的最晚开始时间LS和最晚完成时间LF示例3：项目所有活动的最晚开始时间LS和最晚完成时间LF
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松弛（又称时差，slack）：是指延误某项活动的活动时间而又不影响项目整体完
工时间的时间长度。其计算公式为：

Slack = LS − ES = LF − EF

西山购物中心案例：松弛（定义）西山购物中心案例：松弛（定义）
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对于活动C：

活动C的松弛量 ，或者 
。

SlackC = LS − ES = 8 − 5 = 3

SlackC = LF − EF = 12 − 9 = 3

也即活动C可以最多延误3周完成，而又不影响整个项目的计划完成时间。

示例1：活动C的松弛量计算示例1：活动C的松弛量计算



对于活动E：

活动E的松弛量 ，或者 
。

SlackE = LS − ES = 5 − 5 = 0

SlackE = LF − EF = 6 − 6 = 0

示例2：活动E的松弛量计算示例2：活动E的松弛量计算
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关键活动（又称重要活动）：是指没有任何松弛的活动。也即：

ES = LS, or EF = LF

例如：

前述计算中，活动C有3周的松弛量 ，因

此活动C可以最多延误3周完成，而又不影响整个项目的计划完成时间。因
此，从这个角度来看，活动C对于整个项目能否按期完成并不是那么重要。

(SlackC = LS − ES = 8 − 5 = 3)

前述计算中，活动E没有任何松弛量 ，为

了不影响整个项目的计划完成时间，活动E不能有任何延误。因此，从这个
角度来看，活动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！

(SlackE = LS − ES = 5 − 5 = 0)

西山购物中心案例：关键活动（定义）西山购物中心案例：关键活动（定义）
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西山购物中心项目路径图

示例1：找到整个项目的所有关键活动示例1：找到整个项目的所有关键活动



西山购物中心项目活动进度表

活动代
码

最早开始
时间 
ES

最早完成
时间 
EF

最晚开始
时间 
LS

最晚完成
时间 
LF

松弛
量 

LS-
ES

是否关键
活动

A 0 0 5 5 0 Yes

B 0 6 6 12 6 NO

C 5 8 9 12 3 No

D 5 7 8 10 2 No

E 5 5 6 6 0 Yes

F 6 6 10 10 0 No

G 10 10 24 24 0 No

H 9 12 21 24 3 Yes

I 24 24 26 26 0 Yes

  Copy CSV Excel

示例2：找到整个项目的所有关键活动示例2：找到整个项目的所有关键活动
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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西山购物中心整个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！

示例3：找到整个项目的所有关键活动示例3：找到整个项目的所有关键活动
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根据以上规则和算法，我们可以为所有活动建立最早开始时间和最早完成时间:

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

西山购物中心案例：确定关键路径西山购物中心案例：确定关键路径
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下面，简单总结一下PERT/CPM关键路径程序的主要步骤：

（1）列出组成项目的活动清单
（2）确定每项活动的紧前活动
（3）估计每项活动的完成时间
（4）画出项目网络图，描述在第1步和第2步中列出的活动及其紧前活动。
（5）利用项目网络图和活动时间估计，通过向前推的方法，确定每项活动
的最早开始时间和最早完成时间。最后一项活动的最早完成时间也就是项

目的完成时间。

PERT/CPM关键路径程序：理论步骤PERT/CPM关键路径程序：理论步骤
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下面，简单总结一下PERT/CPM关键路径程序的主要步骤：

（6）将在第5步中求出的项目完成时间作为最后一项活动的最晚完成时
间，利用向后逆推的方法，确定每项活动的最晚开始时间和最晚完成时

间。

（7）比较每项活动的最早开始时间和最晚开始时间，确定松弛。
（8）找出所有松弛为0的活动，这些活动就是关键活动。
（9）利用从第5步和第6步中取得的信息为项目设计活动安排。

PERT/CPM关键路径程序：理论步骤PERT/CPM关键路径程序：理论步骤
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步骤1：打开管理科学家软件，选择分析模块7. PERT/CPM。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤1PERT/CPM关键路径程序：实操步骤1
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步骤2：新建路径分析工作文件。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤2PERT/CPM关键路径程序：实操步骤2
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步骤3：确定分析类型，选择Known Activity Times；设定活动数量。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤3PERT/CPM关键路径程序：实操步骤3
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步骤4：设定各活动的所需时间；设定各活动的紧前活动都有哪些。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤4PERT/CPM关键路径程序：实操步骤4
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步骤5：点击开始求解。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤5PERT/CPM关键路径程序：实操步骤5
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步骤6：得到求解分析结果。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤6PERT/CPM关键路径程序：实操步骤6
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步骤7：把问题分析过程，保存下来。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤7PERT/CPM关键路径程序：实操步骤7
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步骤8：把工作文件保存到电脑中，给文件命名。以后可以直接用管理科学
家软件再打开分析文件，方便进行查看或修改。

PERT/CPM关键路径程序：实操步骤8PERT/CPM关键路径程序：实操步骤8
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本节结束本节结束


