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1 生产作业规划与控制

一、专案规划与控制

（ 一）专案管理的含义

1 .专案管理的含义

一个专案只是所要去做之事的一项陈述或提案。更广义的说，一个专案

（ project）可被定义为一系列可以导出主要产出并需一段时间执行的有关工

作。而专案管理(project management）可被定义为配合专案技术、成本和时

间限制的规划、指挥和控制的方法（ 人、设备和物料）。

专案常被视为准时发生的事件。事实上，许多专案可被重复或转换为其

他的设计或产品，结果将可产生另一个专案产出。建筑房子的包工或是生产
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2生产作业管理

产品如超级电脑、火车头，或是线性加速设备等，都可有效地考虑这种计划。

计划的开端为工作的陈述[statement of work（ SOW)]。SOW 可能是所

要完成的专案的行文的陈述，对于将做的工作有番说明，并且有开始与结束

日期的规定。它也会以预算、完成步骤（ 旅程碑）和行文的报告的方式提供

执行的评估。

若所提出的工作需极大的努力，我们通常称之为计划，虽然专案和计划

是可以互换使用的，计划是最高层次的混合，可能花上几年才可完成一个计

划，它可能由一些组织一起完成的相关之专案所组成。例如，飞弹系统的发

展是一种计划，引进一种新的医疗保健系统是一种计划。

如同前面所提示的，计划与专案相类似，但专案比较不复杂，时间也较

短、一项计划可能是建立一个飞弹系统，而专案可能是发展导引控制的部分而

已。在保健系统方面，一个专案可能是为保健单位发展一项提供投标的系统。

一件工作（ task）是一项专案的细部区分。它的时间常不超过数个月，

且常由一组或一个组织来执行。

一个附属工作（ subtask）在必要时可用来区分专案为更有意义的细部分

件。

一个工作件（ work package）是指一个与单一组织单位结合而可接受其

指派的小组或活动。它也属于所有专案管理的项目之一，这种工作件可使我

们知道将做些什么，何时开始、结束，预算，执行方法，以及某些需及时达到

的目标［ 里程碑（ mi-1estones)]。典型的里程碑可为设计的完成、标准型的

生产、标准型的测试完成和目标的设立。

2 .工作分析结构

工作分析结构［ work breakdown structure（ WBDS)]是专案管理的核心。

这种把专案细分为越来越小的部分，能明确地定义出此系统，并对于其宗旨

的了解与成功产生贡献。传统上工作分析结构的大小从上到下，从左到右递
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减如下:

层次

1

2

3

4

5

计划

专案

工作

附属工作

工作件

视觉模拟器设计

视觉的设计

透视镜设计

透视镜 / 模拟器的光学的对比
模拟器光学组成分子的规格

系统执行分析

整个系统的硬体与软体的控制

逻辑流程的产生与分析

基本控制的算术设计

远光的分析器

系统的整齐与不整齐排列的方法设

计

资料记录与减少的需求

系统的整体化

成本的分析

成本 / 系统的规划分析
成本 / 系统的执行分析
管理

系统设计 / 工程管理
计划管理

长的交货期的获取

大型的光学

目标的组成分子

探测器

层次

图 2-1 工作分析结构·大型视觉扫描器的设计

1 2 3 4 5
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图 2-1表示一个专案的工作分析结构。我们很容易通过其分层的号码找到

活动项目。例如，透视设计（ 在第三项下方）在 2-1 找到（ 一级的第一项，

第二级的第一项，和第三级的第一项）。资料记录的是（ 第 13项下方）1.2.4。

良好的工作分析结构的关键是:

①允许各项独立地被处理。

②使其规模为可控制的。

③提供给上级以完成此计划。

④检验和评估此计划。

⑤提供所需的资源。

（ 二）专案的控制

美国国防部是专案计划最早的启用者，它已经创立了许多种有用的标准

形式。其中许多都被实施专案管理的公司直接取用或修改后采用。然而，自

此以后，人们已逐渐使用电脑绘制图表计划，以使管理阶层、顾问，和专案

经理都可广泛地选择如何显示其资料。图 2-2 即表示一个有效的图表计划的

案例。

图 2-2（ A）则是甘特（ Gantt）图表的样本，呈现出有关的时间总长度和

活动可以执行的顺序。例如，“ 展出货期的取得”和“ 生产规划”都是独立的

活动，而且是可以同时发生的。所有其他的活动必须照顺序从上到下完成。

图 2-2（ B）则显示花在劳工、物料，和超预算金钱的比率;其值就是表示其印

证资源和成本总额的明确程度。

图 2-2(c)则表示来自不同领域诸如生产、财务等等的专案劳工小时的百

分比率。例如，生产是占专案的劳工小时的 50％，而这 50％的配置只占所付

的劳工美元金额的 40％。

图 2-2（ D）的前半部是表示这些计划的完成程度。垂直线是表示今日。

因此，专案 1 已经太慢了，因为它尚有工作未完成。专案 2 暂时没有进行，
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图 2-2 专案报告的样本

A.单一活动图
活动

合约讨论

合约签定

长的出货期的取得

生产规划

物料单

短的出货期的取得

原料的规定

生产的计划

开始

C.成本与劳工小时的部门分析

劳工小时的百分比

成本百分比

生产

财产

工程

超出

人力

资源

总计划

成本

确实的

时间

时间 轨迹的资料线

D.成本和执行追踪规划

专案 1

专案 2

专案 3

里程碑

1.发出订单

2.收到发票

开始后数星期

E.里程碑的图

短出货期的取得

开始数星期后

美元数 $

B.总计划的成本分析 总金额 $

超额 $

物料 $

劳工 $

时间

计划中

完 成

3.收到原料

超过

计划的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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因此步调仍在所计划的工作之前。专案 3 是继续做而无中断的，图 2-2（ D）

的下方表示实际的总成本与所计划的成本的比较。这个表显示发生两个成本

超出的情形。

图 2-2（ E）是里程碑图。那三个里程碑表示可以得知专案是否准时完成

的计划中的特殊点，设里程碑的最佳位置是在完成某主要工作之处。在表中，

主要工作的完成是在“ 订单发出”、“ 收到发票”，以及“ 原料收到”。

其他标准报告可用来作更详细的表示，比较进展中的成本（ 像成本规划

情形报告—CSSR）或是提供部分付款基础的报告（ 像“ 赚取的价值”中报告）。

（ 三）要径排程

要径排程（ critica1 path scheduling）是指用于规划和控制专案的绘

图技巧。在任何专案中，三个有关的因素是时间、成本和有效资源。要径方

法已经发展到可处理个别的因素，独立地或是混合一起处理。

PERT（ 计划评核术）（ program evaluation and review technique）和

CPM要径方法（ critical path method），这两种最著名的方法都发展于 20

世纪 50年代末。PERT 是在美国海军在 1958年特别专案部门的赞助下，为了

规划和控制波兰人飞弹专案所发展出来的。CPM 是在 1957 年由 J．E.Kel1y

Remington-Rand和杜邦的 M.R.Walker为了协助规划中的化学处理工作的保养

的损坏而发展出来的。

要径规划技巧可以图形方式表示一个专案，并且可把焦点放在与专案完

成有关的工作上。为了使要径规划技巧更实用，专案必须有下列的特色:

（ 1）工作必须有明确的定义，工作的完成即表示专案的实现。

（ 2）工作为独立的：他们必须以一定的顺序开始、停止与结束。

（ 3）工作是有秩序的：他们以一定的顺序彼此相随。

建筑、航空和造船工业通常有符合这些标准，而要径方法也在其间广为

运用。我们以前也提过，专案管理和重要方法在迅速改变的产业中更是常用。
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（ 四）时间导向方法

PERT和 CPM的基本型式主要是通过一个工作的网络寻求最长的时间消耗

的路径，以作为规划和控制专案的基础。

PERT 和 CPM 都是用节点和箭头表示的。起初 PERT 和 CPM 之间的基本差

异是，PERT 用箭头代表一项活动而 CPM 则用节点。其中另一项差别是 PERT

用的是活动所需时间的三个估计值——乐观的、悲观的和最佳的。而 CPM 只

使用最佳估计值。这种差异反映出 PERT是起源于规划不确定的高级专案，而

CPM则是规划工厂中维持日常性的活动。随着往后的发展，这两种特色再也无

法区分 PERT和 CPM，这是因为 CPM的使用者开始用三种时间的估计值，而PERT

的使用者也开始把活动置于其节点中。

我们相信活动置于节点，逻辑上比置于箭头上更易于了解。

然而，三种时间的估计值对于完成时间的几率的衡量通常是极具价值

的。因此，在本节中我们将采用在节点上的活动，活动时间是单一估计值或是

三种时间估计值，视我们的目标而定。我们交替地使用 CPM和 PERT的名词，

但表示同一件事，虽然可能较常用 CPM。

另一方面，此两种方法都常用甘特图表（ Gantt chart)来发展。虽然甘

特图表对于将活动与时间的结合十分有效，特别是很小的专案，可是当涉及

25或 30个活动，活动的关系以此形式表示时，变得很难一目了然且也很难处

理。甚且甘特图表无法以直接的程序确定极有实际价值的要径，虽然其有理

论上的缺陷。

1.CPM与单一时间的估计值

下面是我们将以一般的规划方法来发展的专案的例子。每项活动的时间

都以单一最佳估计值来表示。（ 而不用三种时间估计值，其将在后面的例子中

讨论)。



8生产作业管理

许多公司曾试着打入手提电脑市场，但都失败了。假如你相信市场上对

这种产品会有很大的需求，因为现在的产品的设计并不正确。他们不是太重，

太大，就是标准按键太小。若有必要的话，你想制造的电脑将是小到可放于

夹克衫衣袋中，标准的规格应是 4”× 91/2”× l”，且有标准的打字机键盘。

其重量应不超过 15盎司，4X8行 X80个字的 LCD的显示器，有一个微电脑磁

碟，以及一个微电脑显示器。它应具有文字处理的功能，但也有其他语言和

程式的软件。如此应可吸引到处旅行的生意人，但也可能会有更广的市场。

若它的零售价位在 $175 ～ 200之间，它应可吸引任何使用打字机的人。更大

的市场也希望包括学生、大专生可以用这个产品完成报告，大学、高中和小学

生部可藉此记下上课重点和阅读心得。

接着，这个专案就是设计、发展和生产这种小电脑的标准型。在日新月

异的电脑产业界，在短短一年之内将以新产品引进市场是极为重要的。因此，

专案小组被允许在 17 个月内（ 35 周）生产出这个标准型。

专案小组的第一件事就是发展一个专案的网络图，并且评估在 35周内完

成标准电脑的可能性，让我们看看此一网络发展的步骤。

（ 1）活动的确定（ activity identification）:专案小组认为下面的活动

是专案的主要组成项目:电脑的设计、制造标准型、标准型的测试、使用方法

的规定说明（ 简述于报告之中）、自动生产设备的评估研究、组合设备的研究

报告、简述所有设计、设备和方法的最终报告。

（ 2）活动的顺序和网络的建立（ activity sequencing and network

construction）。专案经理与其员工讨论后，他开始发展先后顺序表格与顺序

网络，如图 2-3。活动是以节点表示，而箭头表示顺序，其中的顺序都要一一

完成。

当建立网络时，需注意活动的顺序是适当的，且保持其关系的逻辑。例

如，当 A 项在 B 之前，B 在 C 之前，C 在 A 之前:就是逻辑的情况。
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（ 3）决定要径（ determine the critica1 path）。要径是网络中与活动

有关的最长期序，且它定义此路径的怠惰时间为零（ 数目是连续的）。怠惰时

间（ slack time）会在每次活动中得到计算：它是一项活动的预期的最迟与

最早完成时间的差。随着时间总数的增加，某项活动的开始时间可能会有所

延迟，但不至延迟专案的完成时间。为了求怠惰时间，需有每项活动的四种

时间值的计算。

早开始时间（ ES）:活动可开始的最早可能时间。

早完成时间（ EF）:早开始时间加上完成活动所需的时间。

晚完成时间（ LF）:一活动可能在无延迟下专案结束的最晚时间。

晚开始时间（ LS）:晚完成时间减去完成活动所需的时间。

求出这些值和最佳路径的程序的方法，可以参考图 2-4 的简单网络。字

图 2-3 电脑设计专案的 CPM网络

CPM活动设计和时间的评估

活动

C

A

B D E

F

G

指定项目 前置的项目 时间以周计

设计 A - 21
建立标准型 B A 5
评估设备 C A 7
测试的标准型 D B 2
写出设备报告 E C，D 5
写出方法报告 F C，D 8
写出最后报告 G E，F 2

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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母代表着活动，而数字代表着活动的时间。

a.求出 ES时间:把 0当成专案的开始，且等于活动 A的 ES。求 B的 ES，

我们把 A的时间（ 为 2）加到 0中得到 2。同样地，C的 ES是 0＋ 2，或是 2。

为求出 D的 ES，我们采取较大的 ES和前置活动的时间:因为 B＝ 2＋ 5＝ 7，

而 C ＝ 2 ＋ 4 ＝ 6,则 D 的 ES ＝ 7。把这些值标示在图中（ 图 2-4 步骤 A）。

求出最大值，因为直到它之前最长时间的活动完成后，活动 D 才开始。

b．求 EF的时间:A的 EF是其 ES=O，加上其时间 2，B的 EF是其 ES=2加

上其时间 5，即是 7。实际上，当在整个网络进行时，我们把 EF和 ES都算在

一起。即 ES 加活动时间等于 EF，而 EF 变成下个项目的 ES，以此类推。

图 2-4 发展与求解— CPM网络的步骤

B,5

D,4

B,5

A,2

D,4

C,3

D,4

C,3

B,5

D,4

C,3

步骤 a 步骤 b

步骤 c

C,3A,2

B,5

A,2

A,2
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c.求出最晚开始和最晚完成时间:虽然把这些计算的过程以数学形式表

示，但是以直觉的方式表示，其观念较容易说明与了解。基本方法就是在专

案结束时，先有一些所希望或假定的完成时间。由后往前溯源，一次一个活

动，我们可决定此活动的开始时间可被延长多久，而不会影响到接下来活动

的开始时间。有关图表 2-4，步骤 C的网络样本，我们可以假定专案的晚完成

时间等于活动 D 的早完成时间，即等于 10。若是如此的话，D 的最晚可能开

始时间是 10— 3，或者 7。C 的最晚时间可以完成而不延误到 D的 LS7，这表

示 D 的 LS 也是 7。B 的 LS 是 7 — 5 或是 2。因为 A 在两个活动之前，LS 和

LF 之值的选择全赖于两者中哪一个活动会先开始。很显然地，B 决定了 A 的

LF因为其 LS是 2，而 C可以延迟一天而不会延误此专案。最后，因为 A必须

于 2 天完成，它不能晚于 0 天开始，因为，其 LS 是 0。

d．决定每一活动的怠惰时间。每项活动的怠惰时间之意义，可定义为不

是 LS — ES 就是 LF — EF。在这个例子中，只有 C 活动有怠惰时间（ 1 天）;

因此要径是 A、B、D。

2 .早开始和晚开始的时间表

早开始时间表（ ear1y start schedu1e）是一个列出所有活动的早开始

时间的图表。而那些不在要径上的活动，就有一个活动完成和下个活动开始

之间的怠惰时间。早开始时间表表示要愈早完成专案和所有其他活动越早越

好。

晚开始时间表（ 1ate Start schedu1e）列出越晚越好的活动，而不延

迟专案的完成日期。使用晚开始时间表的动机是为了延迟购买物料、劳工的

使用和其他成本，直到有必要开始为止。

3.在电脑设计中应用 CPM 的专案

依照刚才描述的步骤，我们求出要径和如图 2 - 5 所示的早和晚开始时

间。
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若一项活动所需的单一估计值时间不可靠，最好的方法就是使用三种时

间的估计值。这三种时间不只让我们评估活动时间的机会，同时也可得到整

个网络完成时间的几率之估计。简而言之，其程序如下:所估计的活动时间是

个平均值;多的加到最佳估计，而少的加到最多和最少的时间。通常所使用的

比率是 4、1、1，如稍后所述。网络的估计完成时间的计算，乃使用基本统计

方法:项目的程序的标准差是每项变异数总和的平方根，此即列在下面步骤 7

的 Z 之逻辑。然后，只要找到 Z（ 标准差的数目）于几率表中（ 如附表 E），

我们就可得到完成的几率。我们所用的是先前所用的例子，只是活动有三个时

间估计值。

（ 1）确认专案中所要做的各项活动。

（ 2）决定活动的顺序，并建立一个反映前置关系的网络。

（ 3）每项活动时间的三种估计是：

a＝乐观时间:活动可完成的最小合理时间。（ 几率:1％代表活动可能于更

D,2

F,8

G,2

E,5

怠惰的计算与要径的决定

活动 LS-ES 怠惰 在要径上

图 2-5 电脑设计专案的 CPM网络

B,5

A,21

C,7
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短时间完成的几率）

m ＝最可能的时间:最佳所需时间的预测，因为 m 会是最可能出现的时

间，它也是步骤 4 所讨论的 beta 分配的要素。

b＝悲观时间:活动所需使用的最大合理时间。（ 大于此时间有一个几率，

一般假设为 1％。）一般而言，这个资料是由执行活动的人员来收集。

（ 4）计算每项活动的预定时间（ ET）。其公式是：

ET＝ ------------
a ＋ 4m＋ b

6

图表 2-6典型的 beta曲线

这是基于 beta统计分配，并可算出比乐观时间（ a）或悲观时间(b)多四

倍的最可能时间（ m）。beta 分配是完全弹性的;它可用在一般出现的各种形

式，它有个有极限点可限制活动时间于 a 和 b 之间的区域（ 参见图 2-6），而

且在简易版本中允许直接计算活动平均值和标准差。四种典型的 beta曲线描

绘于图 2-6中。

（ 5）决定要径。要径的估计与单一时间的情形一样，都用估计时间算出。
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（ 6）计算活动时间的变异数（ σ 2）。这个变异数σ 2 将与每个 ET 结合，

且其计算式如下:

如你所见，这个变异数是两个时间估计之差的六分之一的平方。当如你

所见,这个变异数是两人时间估计之差的六分之一的平方。当然，这个差愈

大，变异数就愈大。

（ 7）决定在某一日期完成专案的几率。使用三种时间估计值，其最大的

价值在于它可使此分析获得专案时间不确定的结果，用这个几率导出的公式如

下:

a.把要径中每项活动有关的变异数值加总。

b .把此数字换成 Z 的公式，随着专案的到期日和专案的预定之完成时

间。此公式是:

其中:

D ＝专案所需的完成日期

TE ＝专案的最早预期的完成时间

Σσ cp2 ＝随着要径而来的变异数的总合

c .计算 Z 值，它是从预定的完成时间而来的专案到期日的标准差的数

目。

d.利用 Z 值，求出符合专案到期日之几率(利用如附表 E 的常态几率）。
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最早预期完成时间（ the ear1iest expected completion time）就是开始

时间加上要径中活动时间之和。

依照我们所描述的步骤，可发展出表 2-1 显示预期时间与变异数。专案

网络的产生与我们先前所做的相同。惟一的差别是，活动时间是平均分配。

活动

活动

设计

时间估计 预期时间（ ET） 活动变异数（ σ
2）

设计

做标准型

评估设备

测试标准型

写报告

写方法报告

写最佳报告

表 2-1 活动的预期时间和变异数

图 2-7 电脑设计专案含三种时间估计值
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