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摘　要: 以关键路径法 (CPM )为代表的网络计划法在我国土木工程项目计划管理领域得到了广泛的应用,但

是随着工程项目规模的扩大和复杂性的增加,这一方法暴露出了诸多不足. 在系统分析CPM 方法的局限性的

基础上,以武汉市轨道交通一号线为背景,针对应用过程中的相关障碍因素,提出了在我国大型土木工程项目

中推行持续计划系统的应用框架和实施策略.
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　　随着全球经济一体化进程的加快和国际产业

分工结构的重构,我国日益成为世界制造业集聚

的中心,这对我国相对薄弱的基础设施是一个巨

大的挑战. 近年来,国家加快了以能源、交通为代

表的基础设施建设步伐,以三峡工程及南水北调

为代表的大批大型建设项目进入了开工与建设的

高峰期. 这类项目共同的特征: 工程规模大,控制

要求细;参与主体多,信息分散,层次复杂;工程跨

越多个专业领域,内部结构复杂; 时空跨度大,不

确定因素多;投资主体多元化,权责关系复杂.

我国工程项目管理理论与方法的发展,走过

了由“项目法施工”向“工程项目管理”转变的过

程,而且相关的研究更多地局限于企业层面,面对

跨越多个企业主体的大型土木工程项目,现有的

理论与方法已越来越不适应管理的要求.

项目计划与控制是工程项目管理的核心职能

之一[ 1 ] ,传统的方法是以关键路径法 (CPM )为代

表的网络计划方法,它的应用曾推动了我国工程

项目管理整体水平的提高. 但是随着工程项目复

杂度的提高,这一方法也日益暴露出其不足,工程

项目网络计划常常成为一种摆设,无法真正指导

项目按计划实施.

深入分析大型土木工程建设项目管理的复杂

性特征,充分借鉴国外先进的理论与方法,研究适

于我国国情的工程项目计划与控制新方法,既是

我国大型土木工程项目管理实践的需要,也是工

程管理理论在我国发展与完善的需要.

1　网络计划法在应用中的不足

以关键路径法 (CPM )为代表的网络计划法,

是工程项目管理发展过程中一个重要的里程碑,

但是在大型土木工程项目管理的应用却反映出了

诸多不足[ 2 ].

a. 缺乏处理非优先关系约束的能力. 以CPM

为代表的传统计划方法,关注的只是各工序间的

时间优先次序约束,对与合同、物理及信息等相关

的约束则不予考虑. 而事实上,各活动工序之间不

仅仅存在时序方面的约束,资源和信息也制约着

工序之间的衔接与协调.

b. 在计划实施评价和信息沟通方面存在障

碍,以致于决策往往成为马后炮. 由于工程建设过

程中广泛存在的不确定性,项目计划往往不能完

全得到准确执行,甚至由于项目启动初期信息的

不完备,计划本身也可能存在错误. CPM 方法强

调严格按照计划实施,对冲突的发现是滞后的,所

做的调整成为马后炮. 而冲突常常发生在工序执

行层,冲突的决定权则集中在上层计划层,由于缺

乏有效的信息沟通机制,从冲突的产生到解决往

往要经历相当长的滞后,影响了计划的可靠性.

c. 不能很好地支持工序执行层的计划与控

制,以致于计划只能停留在上层,其可靠性很难得

到保障.

在传统的网络计划方法应用过程中,项目计

划往往由专业计划人员根据其经验编制,对工序
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的属性确定带有较强的主观性,常常将计划制定

成理想状态,而工序执行人员很难参与计划制定.

这就严重影响了项目计划的可操作性,结果则是

计划只能停留在纸面,无法得到可靠的实施.

2　持续计划系统简述

针对土木工程项目管理的复杂性特点,着眼

于提高项目计划的可靠性和可控性,尽可能消除

工程项目实施过程中由不确定性因素导致的返工

损失,人们进行了诸多探索,其中最具代表性的是

美国精益建造研究院 (L C I)的Balla rd 和How ell

提出的持续计划系统 (L ast P lanner System ,

L PS) [ 2 ] ,该系统从根本上改变了传统项目计划制

定和控制方法,其核心功能导向是产品单元控制

和工作流控制. 产品单元控制是指在计划制定过

程中,根据产品体系特点及责任主体能力合理划

分产品单元,形成产品单元集. 工作流控制则是在

产品单元集确定的前提下,通过对产品工艺过程

之间的时间、资源和信息约束的定义与识别,制定

和跟踪具有较好连续性和透明性的工作流. 持续

计划系统包含总计划层、预测性计划层和短期执

行计划层,产品单元控制和工作流控制贯穿三个

层次的始终 (图 1).

图 1　项目持续计划系统示意图

图 1中,项目主计划是在项目启动初期,根据

项目总体需求及主要参与者能力,在确定主控单

元基础上,定义主体单元工作流程,并给出相关资

源和信息约束条件. 预测性计划是在项目计划人

员根据项目进展状态,对主计划中的产品单元和

工作流程进行预测和约束满足分析,形成具有一

定可控性的预控单元,进而定义相关工作流程和

细化约束条件,这一层次是项目持续计划的重要

枢纽,预测期一般在 5～ 7 周之间,其具体职能包

括:设计工作流次序和比率;将工作流技术要求与

执行者能力相匹配; 将主要的工艺活动分解为一

系列的工作包和操作过程; 设计相对详细的工作

完成方法;管理一批具有较好可行性的任务集;在

必要的时候对主计划进行修正和更新.

短期可执行计划是项目执行层根据自身约束

满足情况,从预测性计划中过滤得到具有较高可

执行性的执行单元和可执行工作流程,在相关信

息和资源的支持下,进行工序执行. 短期执行计划

一般表现为周计划,其具体职能包括:确定已选定

工作的正确工作流程; 确定已选定工作的准确数

量;保证工作所涉及的约束条件均已得到满足.

项目所有参与者,包括专业计划人员、执行人

员、财务人员和工程咨询人员都应该熟悉短期可

执行计划, 以创造一个良好的信息沟通环境, 同

时,短期可执行计划是所有工作会议和现场决策

的直接依据.

整体而言,项目持续计划的本质在于通过多

层次的计划制定,保证计划制定者与计划执行者

之间良好的信息沟通,尽可能地消除项目执行过程

中的不确定性,提高项目计划的可靠性与可控性.

在项目持续计划控制系统中,计划执行的评

价与反馈主要是通过计划任务完成率 (PPC)来完

成,每周计划执行结束,管理者可以对各个短期执

行计划的 PPC 值进行分析,发现计划执行过程中

的差异,采取合理措施对原计划进行修正和更新.

3　项目持续计划方法的应用

从 1998 年提出至今, L PS 仍处在持续的发

展完善过程中,它所倡导的持续计划理念为进行

复杂工程项目计划控制技术和方法的创新提供了

新的思路. 在项目持续计划方法的应用过程中,仍

需要克服诸多障碍和进行相应的补充.

3. 1　工程概况

武汉市轨道交通一号线一期工程 (简称: 工

程)西起汉口宗关水厂, 东至黄浦路, 全长 10. 12

km ,概算总投资 22亿元人民币,是武汉市轨道交

通体系的开篇之作, 2001年初动工,工期 3年.

该工程属国债投资项目,项目采用代建制,业

主方为武汉市轨道交通有限公司,通过合同分包

形成多企业主体组织结构,工程涉及土建、机电设

备、供电系统、通讯系统、动力系统及车辆系统等

诸多领域,项目技术复杂度高,参与主体缺乏相关

项目管理经验,而且项目施工现场穿越主城区,拆

迁压力重,外部影响很大,不确定因素众多.
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图 2　大型土木工程持续计划系统应用框架　　

3. 2　应用框架与实施策略

根据工程的特点以及早期单一采用CPM 网

络计划方法进行计划管理的经验教训,本着面向

实践,服务于业主的原则,将项目持续计划方法与

传统 CPM 网络计划法相结合, 制定项目持续计

划. 该项目包括了完备的计划体系. 首先,由系统

生成各职能部门的周计划,各部门分别对其调整

和完善,同时通过网上的进度信息采集,对上报的

计划汇总跟踪, 并更新总计划, 生成下周指导计

划,重新分发到各部门,最后生成新的本期总计划

(图 2,图 3).

图 3　计划明细录入及执行跟踪

该应用框架在充分借鉴项目持续计划系统核

心功能的基础上,面向实践应用,从三方面对其进

行了扩展与完善.

a. 工程项目信息规范化. 大型土木工程计划

控制涉及的信息来自多个主体,涵盖若干功能领

域,体系层次非常复杂,而项目业主单位、参建单

位的主持人和经办人来自各行各业,管理手段五

花八门. 实践表明,建设工程计划控制过程中出现

诸多问题的根源,往往来自于项目起步阶段缺乏

统一规范的信息体系, 为人们所熟知的 PBS,

W BS, CW BS, OBS 和 CBS 等都只是从各自的功

能需求角度对建设工程进行了层次化的表达[ 4 ].

模板分解法是目前广泛被采用的工程分解方法,

从其应用效果来看,各职能分解体系彼此之间缺

乏有机联系,而且各个分解体系应该细化到哪一

个层次,也缺乏系统的界定.

依赖结构矩阵 (D SM , D ependency Structu re

M atrix)是近年来越来越被人们接受的系统表达

与分析工具, 特别是针对系统分解与集成. D SM

工 具 体 系 由 Com ponen t2Based D SM , T eam 2
Based D SM , A ctivity2Based D SM 和 Param eter2
Based D SM 构成[ 3 ] ,其最突出的优点在于以一种

简洁、可视、利于分析的形式描述系统要素之间的

复杂关系 (图 4).

b. 不确定环境中的变化信息管理策略 (图

5). 在项目持续计划系统的应用过程中,直接影响

各层次计划之间衔接的正是项目实施中存在的诸
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图 4　基于D SM 的大型土木工程项目分解体系

图 5　动态环境下的变化信息管理策略

多不确定性因素[ 5 ] ,不确定性因素使得初始主计

划在实施过程中不可避免地出现差异,如何及时

识别、表达进而处理这些因素,是项目持续计划工

作的首要关注点.

在项目实践中,工序活动之间的依赖与约束

关系往往只能由管理者凭经验给定,无法在信息

层面实现环境动态变化信息与活动依赖属性的有

机结合,所以当前面临的主要问题是如何及时捕

获、表达计划执行过程中的变化,并将各类变化信

息与原有的信息分解体系紧密融合[ 6, 7 ] ,借助相关

信息处理技术与工具,进行持续的计划更新,充分

发挥信息沟通在工程持续计划控制中的作用.

这种管理策略的基本思想在于通过持续的计

划更新,提高计划体系对动态变化环境的适应性,

从风险角度科学度量各类变化因素 (内部的、外部

的、可控的及突发的等) ,在系统考虑其衍生效应

的前提下,建立计划持续更新机制.

c. 基于尺度的计划评价与差异分析. 在大型

土木工程计划控制的全过程中,及时评价短期可

执行计划的实施效果,及时识别执行差异,是大型

土木工程持续计划体系应用过程中另一个不可回

避的问题[ 8 ].

计划任务完成率 (PPC)是项目持续计划体系

中的主要评测尺度. 但是在本项目应用过程中,由

于业主管理目标的多样性,仅仅依靠 PPC 尚不足

以保证对项目计划执行情况进行全面评价与控

制. 基于此,在沿用 PPC 作为评测尺度的前提下,

将工作任务分为实体性任务和非实体性任务,分

别建立了实体性任务完成率和非实体性任务完成

率. 实体性任务是指由承包方在完成项目可交付

物过程中涉及的任务; 非实体性任务则是在实体

性任务实施过程中必须由业主参与的与信息和资

源相关的管理性任务. 对实体性任务的跟踪主要

是为合同支付管理服务,对非实体性任务的跟踪

评价则是为提高业主管理效率服务.

3. 3　应用效果分析

本应用系统自 2001 年 6 月开始开发, 于

2002年 1月投入正式运行.

从图 6可以看出,随着持续计划系统的应用,

项目计划任务完成率处于一种不断提高的发展趋
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图 6　武汉市轨道交通工程项目持续计划系统实施效果

　

势中,这也表明随着工程项目不确定因素的减少,

项目计划的可靠性与可控性在不断提高.

4　结论与讨论

持续计划方法是对传统网络计划法的拓展与

创新,其核心思想是针对工程项目管理的复杂性

特点,通过动态连续的多层次多阶段计划,尽可能

地消除项目实施过程中的不确定因素.

但是,由于其自身体系方法的不完善,我国工

程项目管理水平普遍偏低的现状,在其实施与应

用过程中仍然存在着诸多障碍,其中工程信息的

规范化和项目实施过程中变化因素的处理是两个

突出的问题. 通过借鉴项目持续计划系统的核心

思想,与武汉市轨道交通一号线工程实践相结合,

作者讨论了相关问题的解决方案及应用效果. 可

以预见,随着持续计划方法在我国逐渐被接受,该

方法体系必将越来越完善,进而将大大提高我国

大型建设工程计划控制效能.
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(1. Schoo l of C ivil Eng. &M echan ics, HU ST , W uhan 430074, Ch ina;

2. R esearch In st. of Sys. Eng. , HU ST , W uhan 430074, Ch ina)

Abstract: T he N etw o rk2based p lan m ethod, especia lly the C rit ica l Pa th M ethod (CPM ) is adop ted

ex ten sively in the area of civil eng ineering p ro ject m anagem en t. How ever, It expo sed m any ab sences

w hen the engineering p ro ject becom e m o re huge and m o re com p lex. Set t ing the 1# line of W uhan

ra ilw ay tran sit p ro ject as the app lica t ion background the lim ita t ion s of CPM are analysed. T he

app lica t ion fram ew o rk and the enfo rce stra tegy fo r the app lica t ion of the last p lanner system in the

la rge2sca le civil eng ineering p ro ject of Ch ina are rep resen ted, w h ich con siders the rela t ive ob stacle

facto rs du ring the app lica t ion of p rocess.

Key words: last p lann ing system ; app lica t ion fram ew o rk; la rge2sca le civil eng ineering p ro ject; lean

con struct ion
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