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网络技术在钻探工程管理上的应用

胡 浦 元

山东省地质矿产局探矿处

一
、

引 言

加强经济科学和管理科学的研究与应用
,

迅速提高我国探矿工程的管理水平
,

这是我国

进入以经济建设为中心的新历史时期的客观要求
。

网络技术是现代化科学管理方法的一种
。

钻探工程管理应用网络技术有利于克服计划管

理和指挥调度的盲目性 有助于生产领导者及各级管理人员科学的
、

有预见性的从整体上把握
全工程各工种 各工序之间的相互关系

,

充分挖掘资源潜力
,

节约工程费用
,

缩短施工周期 ,

获得最佳的经济效益
。

本文就钻探工程管理如何应用网络技术发表一点探讨性的意见
,

供同志们在 实 珍 中 参

考
。

二
、

网络技术的理论要点

一 网络技术的由来
、

实质及适用范围

网络技术是二十世纪五十年代后期发展起来的一种科学管理方法
。

它运用网络图 箭头

图 的形式
,

对整个工程项 目的各个环节进行统筹分折
,

在有限的条件下使之相互协调
, 以

最短的时间
,

最少的费用
,

完成整个工程
,

达到获得最佳经济效果的目的
。

⋯
网络技术着眼于整个系统

,

将系统中相互依存
,

相互制约的关系 用简明时图形表示出

来
,

使人们可以分折预见和估计项巨 进行过程中可能发生的各种影响进度和资源利用的因

素
,

并进行统筹规划和按排
,

从而保证整个项目按预定计划完成
。

‘

网络技术是一种计划管理应用技术
。

它主要适用于一次性的生产
。

钻探工嘿属一次性生
产

,

所以适宜选用网络技术进行生产计划管理
。

二 网络图的基本要紊及构图原则 厂

夕
。

基本要素

网络图是由事件 结点
、

活动 箭线 和路线三个基本要素所组成
。

事件 指某项工作的开始或结束
,

在网络图中一般以标有号码的 “ ” 来表示
。 “ ”

通常是箭线的交接点
,

所以又称结点
。

结点不消耗资源
,

也不占用时间
,

只表示某项干作的
开始或结束

。

事件 结点 按其在网络图中所处的位置可分为三种 始点事件
,

指网
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络图中第一个事件 终点事件
,

指网络图中最后一个事件
,

它表示整个工程就此完

工 中间事件
,
它既表示前项工作的结束

,

又表示后项工作的开始
。

活动 指一项工作或一项作业
。

如钻探工作中的钻进
,

安装等
。

活动需要消耗资源和占

用时间
。

活动一般用箭线来表示
,

‘

箭线上方可用文字或代号表示该项活动的名称
。

活动按其

内容可分为实活动与虚活动两类
。

实活动用实箭线来表示 如 “一 , ” 表示非关键路线的实

活动 实工序 “ 中
’ ” 表示关键路线的实动 实工序

。

虚活动用虚线 来 表 示 如
“一 ” 表示非关键路线的虚活动 , “今 ” 表示关键路线的虚活动

。

虚活动是指 活 动 时 间

为零的活动
。

实际上虚活动只是为了消除网络中可能出现逻辑上的混乱而引入的一个符号
,

用它来表示一项活动的开始取决于另一项活动的结束
。

虚活动不消耗资源
。

路线 指从网络图始点事件开始
,

顺着箭线的方向
,

到网络终点事件为止
,

由结 点和箭

线所组成的通道
。

一个复杂的网络会有很多通道
。

路线按其长短可分为两类 关键路

线
,

它是网络中最长的路线
,

它影响着整个工程的施工周期
。

关键路线上的工序
,

称为关键

工序
。

关键工序的任何延误都会影响整个计划的按时完成
。

关键路线上各结点的最早开始和

最迟开始时间相同
。

非关键路线
, 网络图中

,

除了关键路线之外的其余路线均为非关

键路线
。

非关键路线对于整个工程的工期来说
,

有一定的宽裕 机动 时间
。

。

构图原则

箭线方向不可指向左边

箭线两端结点应予编号
,

编号原则是自左向右按号码顺序从小到大排列
。

可以连

号也可以跳号
,

如 ①一、③一 , ⑥
。

跳号的目的在于适应优化时增添补充作业
。

但绝对不可

重复编号
。

在两结点间如有几条箭线时
,

除一条外
,

其余均以增加结点将其分开
。

新增结点

与后继结点之间以虚线连接
,

表示该两结点间并无实际作业
,

如图
。

虚线连接部分仅表示

其先后顺序关系
。

网络图的结构必须合乎实际工作程序
。

网络图中各项作业所表示的必须是先后关

系或并行关系
。

例如某项工程以 为中心作业
,

首先应考虑在 作业前
,

必须先完成什么作

业
,

如不需要任何准备就可开始
,

那么
,

可将作业 的箭尾编号列为最小
,

如 或
。

如在

作业前尚需要完成作业
,

则 为 的先行作业
。

此外
,

还要考虑哪些作业可以与 作业并

行
,

哪些作业在 之后
,

然后按次序画出
,

如图
。
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网络图中不能出现循环线路
,

如图
。

结点结束

箭线必须从一个结点开始
,

到 另 一

不能从一条箭线中间引出另一条箭

图

图 错误线路

线
,

如图
。

’

进入某一结点的箭线可以有很多条
,

但在两个相邻结点之间只能有一条箭线
。

如果

两个相邻结点有平行活动
,

除一项活动外
,

其

余活动都应增设新结点
,

并用虚活动使之与原

始终点连接
,

如图
。

每个网图都只能有一个始点事件租

一个终点事件
,

即有始有终
。

图

结点编号及结点时间的标注方法

随着网络技术的发展
, 网络图中结点编号及结点时间的标注方法也不断演进

。

简便的标

注方法如图
。

结点顺序编号 点符号

最早开始

三 网络时间的计算

结点时间的计算

开始时间
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结点最早开始时间的计算

某结点的最早开始时间
,

就是从始点开始经过各结点一直到该结点为止
,

所经过的最长

时间
,

即该结点前各工序都能完成的时间
。

网络终点事件因无后续作业
,

所以它的开始时间

也就是它的结束时间
。

计算时
,

规定网络始点的最早开始时间为零
。

中间事件各结点的最早开始时间按公式

计算
,

取从左向右计算到该结点为止的各条路线的最大值
。

式中 一一某结点的最早开始时间

间多 前一一前项结点的最早开始时间
。

前
· ·

一
一一从前项结 点到该结点为 止的作业期望时

以图 结 饭 ⑩为例 结 汽⑩的最早开始时间是
,

它是从结点 ⑩的前项结点算起
,

将各
数据代入斌

‘ ,
,

取路线 毋下长妥及 任卜万峨矛自勺最大值获、
。

路线 ⑤一 ⑩
的时间为 二 ,

路线 ⑦一‘ ⑩的时间为 十 二 , 。 ,

故结点 ⑩的最早开 始 时

间为
。

另外
,

还有一种计算方法是从始点算起
,

由左向右计算
,

取到该结点 ⑩三条路线中

的最大值
,

即 作业路线矛下戒多
一

洲母节嘟 的 作 业 时 间 为 二 多

作业路线 ②了长分百州矛了残矽的作 业 时 间 为
” 十 十 二 作 业 路线

的作业时间为 十 十 ,

三条路线相 比
,

路 线 ①一、 ②一 , 母一、 ⑦一 , ⑩作业时间最 长
,

故结点 ⑩的最早开始时间

为
。

结点最迟开始时间的计算

某结点最迟开始时间就是从终点开始
,

经 过各结点直到该结点为止
,

所经过的最长时

间
。

它是指在不致引起终端结点延迟的情况下
,

最迟必须开始的时间
。

结点最迟开始时间按

公式 计算
,

取从右向左计算到该结点为止各条路线的最小值
。

后 一 后 ⋯ ⋯
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式中 一一某结点的最迟开始时间 , 后一一后项结点的最迟开始时间 , 后一一以

该结点为起点的作业期望时间
。

仍以图 结点 ⑩为例 按公式 计算
,

取 结 点 一 ⑩
一 及 结 点

,

一 , ⑩ 一 “ 的最小值
,

得到结点 ⑩的最迟开始时间为
。

结点最迟开始时间的另一种计算方法是由右向左 由后向前 计算
, 取到该结点两条路

线的最小值
,

即 作业路线 的作业时间为 一 作业

路线 ⑤丫锡丫母
一产⑤的 时 间为 ‘ ‘十 ,

,

故该结点的最迟开始时间为
。

作业时间的计算

作业期望时间的计算

作业期望时间亦称作业平均时间
,

用公式 进行计算
。

,

与 相 比
,

式中 一一作业期望时间 一一作业最乐观时间
,

指完成某项作业所需要的最短时

间
,

它只在一切顺利的情况下能达到 一一作业最保守时间 悲观时间
,

指预计完成某

项作业所需的最长时间
,

它是在一切都很不顺利的情况下需要的最长时间 一一作业最可

能时间
,

指在正常情况下预计完成某项作业所需的时间
,

通常用比定额稍宽裕一点的生产时

伺来估算
。

作业期望时间准确性的计算

各项作业的期望时间 的准确性
,

可用该项作业的均方差大小来确定

一
二
一

式中 乙一一作业的均万差 一一作业的最乐观时间 一一作业的最保守时间
。

均方

差愈小
,

表明估算的数值离散程度愈小
,

期望时间值的代表性就愈大 相反
,

均方差愈大
,

期望时间值的代表性就愈小
。

全工程期望时间 总工期 及均方差的计算

在计算出各项作业的期望时间及均方差之后
,

运用公式 计算全工程的期望时间

运用公式 计算全工程的均方差

艺
· · · · · ·

⋯ ⋯

式中 一一全工程的期望时间 总工期 一一关键路线上各项作业的期望时 间
。

公式 也可写成 二 ”
‘

”
’

侧 艺 乙
“ · · · · · · · ·

一
式中 一一全工程的均方差 一一关键路线上的各项作 」之的时间方差

。

作业最早开始时间的计算

⋯ ⋯
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式中

伺
。

一一作业最早开始时间 , 一一以某结点为起点开始 作业的结点最早开始时

作业最早结束时间的计算

⋯ ⋯

式中 一一作业最早结束时间 一一作业最早开始时间 多 一一作业期望时间、

作业最迟开始时间和的计算

一 ⋯⋯

式中 一一作业最迟开始时间 , 一一作业的最退结束时间 一一作业期望时间
。

作业最迟结束时间的计算
二 ⋯ ⋯

式中 一一作业最迟结束时间 一一以某结点为终止的各项 作业最迟都能完成的

时间
,

即某结点的最迟开始时间
。

。

时差的计算

结点时差

结点时差
,

指该结点的最迟开始时间与最早开始时间之差
。

它表示该结点可以机动的时

伺
。

结点时差等于零时
, 表示该结点为关键结点

。

一 ⋯⋯

式中 、 一一结点时差 一一该结点的最迟开始时间 一一该结点的最早开始时

间
。
‘

作业时差

作业时差
,

指以某结点为终点的各项作业都能完成的最迟结束时间与该作业的最早开始

时间加上作业时间之差
。

它表示在不影响任务完成的情况下
,

各项作业都能完成 , 该项作业

可以机动延迟的最大时伺
。

一 ⋯⋯

式中 一一作业时差 , 一一到某结点为止各项作业的最迟结束时间 一一该项作

业的最早开始时间 一一作业期望时间
。

作业时差
,

实际上就是作业的机动时间
。

关键路线延续时间的计算

关键路线的延续时间等于关键路线的期望时间 总工期
。

它是关键路线上各项关键作
业期望时间的总和

。

如公式

四 关健作业 工序 和关健路线的确定

作业时差等于零的作业称为关键作业
。

连接关键作业而成的路线就是关键路线
。

它是网

络中最长的路线
。

因为关键路线上的所有作业都没有作业时差
,

即没有机动时间
,

所以整条关键路线也没
有任何机动时间

。

由此可见
,

掌握关键路线
,

对于组织和指挥生产来说是非常重要的
。

它可

以使管理人员密切注视关键路线各作业的进度
,

集中主要力量加强关键作业
,

以确保整个工

程任务的准时完工
。
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有时在复杂庞大的
一

网络中
,

会出现多条关键路线
,

这说明各项工作都很紧张
。

计划 日程

安排得愈紧
,

多条关键路线出现的可能性就会愈多
。

这就必须更加洼意管理
,

严格控制
,

以

保证整个工程任务的按期完成
。

五 网络图的优化

网络图优化的目的在于获得最佳经济效益 , 优化的基太方法是利用时差
, 调整作业

。

优

化按其内容的不同可分为三个主要方面
。

时间优化

时间优化
,

就是在人
、

财
、

物等资源条件有保证的前提下
,

寻求最短的作业时间
、

生产

周期和全工程的期望时间
。

优化的方法和主要措施是

在关键路线上寻求最有利的工序来压缩作业时间多

在不压缩工序作业时间的条件下
,

改变作业的衔接关系
,

组织平行作业
、

交叉作

业来压缩生产周期

利用时差
,

从非关键路线上抽调人
、

财
、

物力
,

集中用于关键路线上
, 以缩短关

键路线时间
。

时间一一资源优化

时间一一资源优化
, 就是在一定的资源条件下

,

寻求最短的生产周期
,

或在一定的周期

条件下
,

使投入的资源量最小
。

既节约人
、

财
、

物力
,

又保证任务的完成
,

同时使生产均衡

发展
。

由于钻抹生产的某些待殊性
,

经常出现在一定时间内集中投入大量的人
、

财
、

物力现

象
,

这不但造成了劳力的浪费
,

也增加了工地建筑和生产设施
。

因此
,

特别需要搞好时间

一一资源的优化工作
。

时间一一资源优化的实质是进行人
、

财
、

物的平衡调配
。

优化的基本方法是

根据规定的期限和工作量
, 计算每一道工序

,

每一项作业所需要的资源数量
,

并

按计划规定的时间作出日程按排

合理调配资源
,

将资源优先分配给关键作业和时差较小的作业
。

尽爵使资源均衡

地
、

连续地投入
,

避免骤增骤减多

必要时调整完工期限
, 以缓和资源紧张

,

保证资源的合理利用
。

时间一一成本优化

时间一一成本优化
,

就是根据计划规定的时间期限
,

寻求最低成本
,

或根据最低成本的

要求 , 寻求最佳周期
。

· 『

时间一一成本优化的原理是利用直接成本或间接成本与生产周期的关系
,

要使生产周期

缩短
,

就会引起直接费用增加
,

间接费用相对减少 反之
,

生产周期的延长 , 就会导致伺接

费用的增加
,

直接费角的相对减少
。

通过先固定一个参数
,

优选另一个参数的方法
,

反复优

选
,

寻求出最佳调整方案
,

达到既使总费用支出最小
, 又使生产周期相对最短的目的

。

优化

的主要方法是

根据规定的期限
, 调整成本

,

使之达到相对合理的最低数额 ,

根据最低成本要求
, 调整生产周期

,

使之达到相对最短的助限
。

六 顶测完成任务的把握性 可能性



山 东 地 质 卷

求测完成任务的把握性
,

常用概率系数查表求算法
。

把握性的读值 愈大
,

把握性就愈大
。

巳知全工程的期望时间 完工天数
,

求在限定或给定时间内的把握性概率

入 二
一

⋯ ⋯

式中 入一一概率系数 一一限定或给定的完工时间 一一全工程的期望时间 ,

一一全工程期望时间的均方差
。

根据概率系数入
,

查概率函数表
, 就可得到完成任务把握性 可能性 的读值

。

已知把握性读值
,

求所需完成任务时间
十入

· · ·

⋯
根据已知把握性读值 查表

,

查得概率系数入值
,

再将入值代入公式
,

即可求得

完成任务时间
。

七 目标实施的检查与监督

优化工作结束之后
,

即可清绘网络图
,

并编制相应说明及图表交付实施
。

实施中要随时检查
、

监督各项作业的预期完成时间
,

尤其是关键路线上各项作业的完成

时间
。

要根据实际变化情况
,

及时采取措施调整资源力量
,

确保总工期的按时完成
。

目标实施情况的检查与监督
,

是生产领导者
、

计划管理人员
、

生产管理人员的责任
,

是

保证网络统筹计划全面完成的关键环节
。

三
、

应用网络技术安排生产计划
、

进行调度管理的

基 本 方 法 和 步 骤

一 确定 目标

确定目标
, 主要是指确定完成任务的时间和主要任务指标

。

为了做好这项工作
,

必须充

分做好相应的准备工作
。

就钻探生产而言
,

要做的准备工作主要是了解任务的特点
,

地质要

求
、

施工条件以及本单位可以授入的人力
、 设备等

。

紧急的任务
,

要多从时间上加以考虑
,

一般任务则可多从劳力均衡
、

降低成本等方面多加考虑
。

地质设计要求必须先施工的钻孔
,

就要安排在前面进行
。

二 进行任务分解
、
草拟施工方案并估算出作业延续时间

任务分解
,

主要是分解作业项目和工序
,

列出全部作业或工序的明细表
,

包括作业时伺
、

人数
、

施工单位等
。

任务分解时
,

应根据不同情况
,

宜粗则粗
,

宜细则细
。

大型工程可以把作业划得粗一

些
,

便于计划安排
,

但要抓住关键
。

小的工程可以细一些
,

倒如可把安装工作划分为平整地

基
、

搬迁
、

立塔 安装设备
、

铺设水管等 这样能使各项工作更明确
,

更有利于安排平行作

业
,

缩短时间
。

任务分解后
,

还要进一步确定各项作业的延续时间
、

先后顺序的相互关系
。

钻探工程施工
,

在估计作业延续时间时
,

要特别注意考虑天然因索的影响
,

如地层
、

地形
、

气候等的影响
。

先后顺序的安排
,

一定要符合钻探施工的逻辑关系
。

特别要注意地质设计部
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门的要求
。

施工顺序未经地质设计部门同意
,

不可轻易改变
。

因某些施工条件的限制
,

必须

改变时
,

应预先与设计部门协商
,

征得同意后再改动
。

在安排平行作业 时
,

应考虑本单位的

生产能力
,

包括辅助生产工作是否能跟得上
,

如供水
、

运输
、

机修等
。

三 绘制网络草图

绘制方法有两种

顺推法

从始点事件开始
,

为每项作业确定街接的后续作业
,

直到终点事件为止
。

此种方法比较

多用
。

逆推法
从终点事件开始

,

为每项作业确定衔接的先行作业
,

直到始点事件为止
。

此种方法不多

用
。

四 计算网络时间

有了草图和估计的作业时间之后
,

就可计算其他网络时间
。

一般常先计算结点时间
,

后

计算作业时间
。

计算结果
,

应及时填在网络图上
,

并列入作业时间表中
。

五 确定关健路线
,

并计算出完成任务的时间
。

六 进行综合平衡和网络优化

对网络草图进行综合分折
,

寻求缩短关键路线时间的办法
、

探讨改变衔接关系以后缩短

工期的可能性
。

在进行时间优化之后
,

再进一步进行时间一一资源优化和 时间一一成本优

化
。

优化后
,

重新计算出网络时间
。

七 正理 出优化后的作业明细奢预浦完成益个工程任务的把握性
, 计算把握性读值

。

八 正式绘制网络施工田 网络计划圈 , 并编写相应的说明书
。

九 实施中加强检查
、

监份
, 搞好生产调度工作

。

四
、

应 用 举 例

某钻探工程队向某地质『‘承包了一项金矿普查钻探工程
。

该项工程共有五个钻孔
,

工作

量 米
,

其平面位置及钻孔深度如图
。

由于该工程是普查钻探
,

故要求必须按下列顺序进行施工 一一。 一一 ,
。

“ 一一 ”
。 ‘与 ‘孔可同时施工

。

整个工程限定在 天内完成
。

工程包价 万元
。

推迟 天罚款 万元
,

推迟 天以

上罚款 一 万元
。

第一步 确定目标

地质设计单位已明确要求
,

这项工程要在 天内完成
,

而且施工顺序不得改变茹
‘

钻孔

质量必须满足地质设计要求
。

在 天内保质保量按承包的工程价款及内部计划节约额完成全项工程任务即为该 项 工

程施工的计划目标
。
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叫 甲 ,

一一
‘

一
, , ,

一 一

一
一 一

一
一一

,

互线剖面

写 “

图

油

线例育

第二步 进行任务分解
, 草拟施工方案并估算出各项作业的延续时间

按照 网络技术的实施要求
,

首先把五个钻孔的全部作业粗略地分解为搬迁安装
、

拆迁安
装和钻进三种作业

。

然后依照定额
,

根据公式 和公式
, 分别计算出

一

每项作业和完

成全工程所需要的时间
。

计算时
,

考虑到地质条件及其他客观条件的影响
,

把估算的时间较定额规定的时间稍放
宽裕一些

,

如定额规定认进 级宕石 米 以内的钻孔
,

台月进尺为 米
,

那么
,

钻进一个
。米的钻孔

,

则需要
。

台月 天 , 按比定额稍宽裕一点时间估算
,

可把最

乐观时间估为 天
, 最保守时间估为 夭

,

最可能时间估为 天
,

代入公式 〔

二 天

即钻进一个 米的钻孔
,

钻进作业期望时间为 天
。

依照此法 ,
将计算出的各钻孔安装和钻进时间以及所需人员列入明细表

。

根据表 列出的各项工作与作业时间
,

进一步草拟施工方案
,
并计算出延续时间

。

第一方案 用两台钻机人员 每机 人
‘

,

两套设备
、

自安白打组织施工
。

计算结果
,

一号钻机的施工工期为 十 天 二号钻机的施工工期为 十 、

二 天
。

显然
,

一号钻机保证不了在 天内完工的要求
。

第二方案 用两台钻机另加一个安装组的人员 人
,

使用四套设各
,

由安装组负责
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作作业代号号 作业名称
、

内容容 作业时间间需要人数数 施工单位位

搬迁安装 孔设备备 一号钻机机

, ,, , ,, ‘ , , ,, 二号
·

娜

,孔钻进进 一号 护 ,,

‘ 刀 升 即即 二号 即 尸尸

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一号 介 即即拆迁 凡 孔设备到 孔安装装

孔钻进进 一号 尸 分分

拆迁
‘孔设备到

。
孔安装装 二号 , 刀刀

。
孔钻迸迸 二号 , ,,,

人人 拆迁 孔设备到 孔安装装
、

一号 刀 护护

孔钻进进 一号 ,, 分分

安装两个孔的钻机
,

其作业时间经过估算列入明细表

表 增加安装组后的作业明细表

作作业代号号 作业名称
、

内容容 作业时间间 需要人数数 施工单位位

搬迁安装 孔设备
··

一号钻机机
一号 , ,,,

孔钻进
,

一一一

——
守装织织

栅栅栅汗守装
,

习 设各各

只只
、、 碑碑

一 夕 一县铁知知孔钻进 一一 一一一一
声 乙乙 壬俘劝二 了 了 言压之之 不 , , 了 劝 匕 甘大大,

口目 、声 卜‘」
’

以 臼臼

口口 匕翅古翻
孟孟 ‘ “ 卜大‘ 。 ‘ 、 马 ‘乍叮 声幼‘ 几‘ 器马匕二砚不不 一 山 。。

长一一
二夕‘不‘ 戈匕匕

了了 】】 一一一一一 , 卜 ””
口

夕夕夕 , , 下 尹 ‘ , , ‘ 、 」

乙几 才七幼二艺七七 勺勺 乙了了 一
飞丁敬刁‘‘

—
二二丁三二丁二万二丁二 万 一一一一一一 一—一一一一一八八 ‘‘ 娥让女装乙人

‘

孔坟釜 么丫丫 二亏钻机机

—————
一—

一 一一一
‘‘‘

二号 ,, 甲甲

拆拆迁 ‘孔设备到
。孔安装

’

‘二 , 穷二 二 , ‘资 才 竺召 ‘ 二 , 目 ‘ 二翻
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根据表 列出的作业时间
,

计算结果 ,

一号钻机施工工期为 十 十 天 二号

钻机的施工工期为 。 夫 安装组的施工时间为 二 天
。

按第二方案

施工可以保证 天内完工
。

第三步 绘制 网络草图

根据上述方案画出风络草图 ‘图
。

第四步 计算网络时间并填在网络草图上 现
。

。

计算结点时间 图

首先计算各结点的最早开始时间

采用自左而右从前向后计算方法
。

结点 ①是始点
,

所以结点 ①的最早开始时间等于零

结点 ②只有一个先行作业
,

按公式 计算 。
,

取最大值仍为
,

所以结点 ②的最早

开始时间为 , 结点 ⑤有两个先行作业
,

按公粼 计算全 载 取最大值为
,

因此
,

结点 ⑤的最早开始时间为
。

同理
,

结点 ⑧的最早开始时间为 结点 ④的最早开始时间为

结点 ⑦的最早开始时间为 结点 ③的最早开始时间为 结点 ⑧的最 旱开始时间为

结点 ⑨的最早时间为
。
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计算各结点的最迟开始时间

采用自右而左从后向前计算方法按公式 计算
。

结点 ⑩因无后续作业
,

所以它的最

早开始时间
,

也就是它的最迟开始时间
。

结点 ⑨因只有一条路线
,

所以它的最迟开始时何
为 一 二 ,

取最小值仍为 结点 ⑧的最早迟开始时间为 一 二 ,

取最小值仍为

结点 ⑦的最迟开始时间为 一 。 ,

取最小值仍为 结点 ④有两条路线
, 它的最迟

开始时毗 二 丰 龚 》 或葺二彩 取最小值为 多 同理

迟开始时间为 结点 ⑥的最迟开始时间为 , 结点 ③的最迟开始时间为

开始时间为
。

结点 ⑤的最

结点 ②的最退

计算作业时间
各项作业的最早开始

、

最早结束和最迟开始
、

最迟结束时间
,

按公式
、 、

、

计算
,

其结果如表
。

表 作 业 时 间 表

计算时差

计算结点时差

结点时差
,

按公式 计算
。

多 结点 ⑧的时差 二 一 。

计算作业时差

作业时差
,

按公式 计算
。

图 结点 ③的时差 一 二 , 结点 ⑥的时差 一

图 作业 ,的作业时差 二 一 二 , 作业
‘

的
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作业时差 二 一 。

照此方法将各项作业时差及结点时差全部计算出来之后
,

列入表
。 、

表 各结点及各项作业时差表

几妇一上一 竺二
一

⋯
一

二二⋯
一

二一

凡川
一

工一一 扣里二竺
一

一卜上
一卜一兰一

一竺 里一
一

卜一兰哩二翌一—一
三 一

一

—典
一 一上

一

一 全僧二粤 一 ⋯一生
一一 ⋯一一一

一 叫
一

卜兰一一一兰坚匕士竺一 一一生
一

卜一匕一
理 一

一

一奎胜
一

些兰里
一一一一一竺一 —

一

一丁纠二二 ⋯一 牛甲, 些 一卜
一生一 一一

里州
一

竺一一二
一

卫通二竺一一一一 ⋯一上一阵匕一
一里

一

牟一一一些竺垄 , 卿 一卜
一兰
一卜一一

些一二一一
一

奋竺竺立巴二一 一一一一卫一卜二
一

一

⑩ ⋯
。 ⑨一 ⑩ 】 ”

第五步 确定关键路线并计算出完成任务的时间

从网络草图 可看出
,

自始点起到终点止
,

共有四条路线
。

路线 ①一一 ②一一 , ⑥

一一 , ⑧一一 , ⑩总长为 , 路线 ①一一 , ④一一 , ⑤一一 , ⑧一一 ⑩总长为 十 路线 ①一一 ”④一一 ”⑦一一”⑧一一‘ ⑩总长为 。

路线 ①一一 ③一一 ⑥一一 ”⑨一一 ⑩总长为 二 。

上述四条

路线中最长的 天
,

它不超过限定的工期 天要求
。

这条最长的路线就是该项工程施工的

关键路线
。

关键路线上的最早完工期限即完成任务时间
, 用公式 求算

。

它等于各项关

键作业时间的总和 天
。

第六步 进行综合平衡
、

网络优化
。

时间优化

从时间优化可以采取的三条主要措施来看
,

要想采取调整钻孔施工顺序以缩短 作 业 时

间
,

或利用时差从非关键路线上抽调人力
、

物力
,

集中加强关键路线
,

这已是不可能的了
。

因为施工顺序不可能做大的改变
。

若加强关键路线
,

一个钻孔又不可能同时用两台钻机进行

施工
,

但在关键路线上设法压缩第一个施工钻孔的安装时间则是有可能的
。

这只要适当调配

人力就能做到
。

对于这一条可以结合时间一一资源优化一并进行考虑
。

时间一一资源优化
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按照时间一一资源优化的方法
,

根据网络草图的初步安排
,

把安装组的一部分人 如

个人
,

抽调到 孔位上
,

让安装组配合一号钻机先把 孔安装好
。

这就缩短了关键路线

上 的作业时间
。

预计增加 个安装人员后
,

孔有 夭就可安装完
,

这就节约了两天时间
。

这样调整后
,

作业由于人员减曳 作业时间要延长 天
,

即 孔的安装工作由原来需要

天延攀到需要 天
。

时间一一成本优化

时间一一成本优化
,

涉及到生产周期与直接费用和间接费用的关系
。

考虑到此项工程比

较简单
,

事实上时间一一成本优化巳无多大潜力
。

优化的结果
,

在设备
、 , 资金和人员都不增加的条件下

,

把完成任务的时间缩短了两天
,

即总工期缩短了两夭
。

优化后的网络图如图
。
「

优化工作完成后
,经过重新计算整理

,

将整个工程所需的作业人数及作业时间等列入表孔

表 优化后全工程招要的作业时间及人员表

作作业业 作业名称
、

内容 作业时时 作业最早开始始 业最迟开始始 作业总总 需要人人是否否
代代号号号 间 天 和结束时间间 结束时间间 时差差 数数 关键键

开开开开开始
,

结束束 开始始 结束束束束束
搬迁安装

,孔设备备 斌斌

孔钻进进 亿亿

搬迁安装 孔设备备
’

一

孔钻进进 亿亿

拆迁 孔设备到 。孔安装装
。孔钻进进 场场 了了

搬迁安装
‘
孔设备备

‘‘ ‘孔钻进进
。。

拆迁艺
‘孔设备到

。孔安装装
。。
孔钻进进
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这里需要说明的是此例因工程条件简单
,

初拟方案较合理
,

所以优化后的网络图形与优

化前的草图没有什么变化
,

只是作业时间和所 用人数有些改动
。

倘若此项工程比较庞大复

杂
, 那么优化后图形将会发生很大的变化

。

分折表 看出
,

整个工程只有作业 有 天较大的机动余地
。

为了使用资金合理还可进

一步考虑将作业 的人员适当减少
。

第七步 预测完成工程任务的把握性

根据公式 首先计算出关键路线上各项作业的均方差
,

列入表
。

然后按公式

和 计算出整个工程的期望时间 总工期 及均方差
。

艺 干 天
。

侧
“ “ 一

卜 , “ ‘

记
“ “ “ 澎

表 各项作业的期望时间及均方差表

作业代号 兰咧查全竺卿⋯作业期望 、、

一 ⋯一川二⋯
三

一

⋯一一匕⋯尸 , 。 二 。

八 ‘

—
一

一

一一 ⋯一一一一兰一一
一

。
, 。 。 二 。 、 , ,

石

—
口

,

一
,

一一一

—
少‘一一。 。 。 ‘ 。 。 。 、 。 八

, 乙 乙 乙 ‘

—一
’一 ⋯一 ⋯一朴一少 一 一一 。 尸 , 月 月 二

十
‘ ,

, 任

—
一

作业均方差
一

, 一 。 。

,

—
坏乙

一
澎

。

一
澎

。

一
澎

。

将 值及 值代入公式
,

最后计算出给定或限定时间内完成任务的把握性读值
。

例如
。

求给定时间 等于工程期望时间 总工期 时的把握性读值
给定 ’ 已知

, 二 ,

代入公式
,

求得概率系数

入
一 一

。

查概率函数表 表
,

得知
,

当入 ” 。时
, 二 ,

说明当 天时
,

完成任务只有

的把握
。

求给定时间 等于工程期望时间与限定时间之间的任意时间 如 二 天 时的把

握性读值

给定 。 , 。 已知 。 , ,

代入公式 ,
,

求得概率系数入 二 旦乙毛擎二
,

扣
, “ ”

‘ , 一
’ ‘

一
“ 一 ” 、

‘ “ 一 、 、

一
‘ ’ 一 ‘ 一 ” ’ 一

‘ ’ 、 一 甘 ’

查概率函数表
,

得知
,

当入 时
, ,

说明当 天时
,

完成任务有 的
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把握
。

求限定时间 二 天时的把握性读值

限定 。,

已知
, 二 ,

代入公式
,

求得概率系数入 二

查概率函数表
,

得知
,

入
,

故可知在 天内完成任务是有把握的
。

一

。
澎

。 ,

表 概 率 函 数 表

入

⋯⋯
概率 入

⋯⋯概率 ⋯⋯⋯入概概率 ‘ ” ’ 一一‘ ’ ⋯
,,,

。

一
·

。 ⋯⋯“
·

⋯⋯ ⋯⋯ 一一
。

。

一
。

。

⋯⋯
。

⋯⋯⋯
。 。

。

一
。 ·

⋯⋯
。

。

一⋯⋯
。 。

。

一
。

⋯⋯
。

一 ⋯ 。 ⋯⋯
。

。

一
。

‘
·

‘ 一 」」
。

。

⋯一一
‘ 。

, ⋯⋯
。 。

。

⋯
一

·

‘
·

”
。

⋯⋯ ⋯
·

,,,,,,,,,

。

一
·

。
·

⋯⋯
。 ·

‘ ”
·

·

⋯⋯⋯⋯
。

一
·

⋯⋯
。 。 。

一一一一一 一一一一一
。

⋯一 ““ 。
· 。

‘
·

⋯⋯
。 。

⋯⋯
·

”
·

“
一一 。 。

一一一
。 。 ·

。

⋯
一 。

·

⋯⋯
。 , 。 。

。 。 。 。 。

⋯
一一

⋯一“
·

”””””””

。

⋯
一

·

””
。 。

⋯
。
·

⋯⋯⋯⋯
·

。。

⋯
””
·

。

一
·

‘‘

⋯
‘
·

⋯⋯ 一
。 一一

⋯
’

⋯一一
一一一一一一一一一

⋯⋯⋯⋯⋯‘
·

”””””

。 一一 。
·

⋯⋯⋯
一

⋯一一一
第八步 绘制正式网络计划施工图并编写有关说明

画出优选后的正式网络图 列出各项作业的正式时间表及施工单位所用的人力
、

设备
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等 说明如何抓好关键路线及非关键路线各项作业的施工 如何进行相应的资源调配等
,

第九步 进行施工中的检查
、

监督管理

施工中要指定计划及探矿等有关部门和专门的管理人员
, 随时掌握工程进度

,

及时进行

资源的平衡调整
,

以确保每一项作业的按期完成
。

五
、

结 束 语

网络技术是一门现代化的管理科学
。

在钻探工程管理上应用网络技术
,
目前在地矿部系

统还处在学习和试用阶段
。

要用好这项技术
,
需要很好的学习和研究

,

并在实践中认真总结

经验
,

不断提高应用水平
。

本文错误之处
,

请批评指正
。
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