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关键链在体外诊断试剂研发项目管理中的应用

吴红兵

江苏宜偌维盛生物技术有限公司  江苏 南京 高淳区  211300

【摘  要】随着技术的进步和市场竞争的不断激烈，企业面临越来越多的项目管理挑战。目前，接近 90% 的项目都是在多

项目环境下实施的，管理者往往同时处理多个项目并时刻需要应对新开展其他项目的需求。多项目环境中存在更多的不确

定性因素，使得其面临更大的进度延误或成本超支的风险。因此，需要有科学的多项目进度管理工具辅助管理者优化资源

配置，制定多项目调度计划，保证项目的顺利实施和组织效益的实现。
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引言
传统项目管理依据计划评审技术和关键路径技术，

其特点是保守估计活动时间，活动时间基本没有减少并

且缺乏激励等不确定事件，从而难于优化整个项目的进

度，只能优化局部的工作。在关键链法中，多项目情境

下的特定限制因素便是阻碍项目尽快完工的资源，针对

资源约束的进度管理措施，以改善整个项目系统的表现，

而非单单加快某个活动或项目的完工。

1 关键链法的基本概念
1.1 关键链法的提出

20 世纪末期，项目管理普遍应用的工具是关键路线，

这个方法是第二次世界大战后出现的管理方法，一直沿

用了半个多世纪，并且没有太大的突破。管理者们发现

虽然使用了关键路线法，但项目逾时且超支现象却经常

遇见，更有甚者为了赶工期，项目的规模和设计内容被

大打折扣。而造成项目失败的主要原因往往归结于项目

管理的方法上，包括项目组织的问题、管理效率的低下、

缺乏有效的计划和控制、对需求缺乏管理等。随着项目

规模的扩大和专业化分工的愈加精细，项目管理过程中

的计划、组织、控制工作日益复杂，对于项目的成本、

质量和交货期等方面的要求越来越高。项目的科学化管

理已经成为决定项目生命力的关键。

1.2 关键链的确认

关键链是基于工作序列和项目资源情况下的最长任

务链。关键链技术把资源约束工作序列的逻辑关系相提

并论。可以认为，每个过程的持续时间、逻辑关系以及

资源约束关系的相互影响决定了项目的总持续时间。关

键链技术把关而不是关键路径。确认关键链是一个持续

不断反复优化的过程，在确定的资源约束下，关键链是

确定唯一的，但会随着时间和资源约束等条件变化而变

化。因为资源约束是关键链重要影响因素，所以当资源

被重新安排发生变化时，必须重新评估关键链。如何确

定关键链是项目进度管理的关键问题。

2 多项目进度管理特殊性
与单项目相比，多项目进度管理更为复杂，其特殊

性主要体现为以下 3 点：（1）项目间的级联效应。在多

项目情境中，所有的项目经由共用资源产生联系，单个

项目的延误很容易向后蔓延影响到之后的项目。（2）更

普遍的多重任务处理。当资源连续地在活动间或项目间

发生转换时，多重任务处理便会出现。这种转换会不可

避免地降低系统产出，增加准备和协调成本，多重任务

处理在多项目情境下出现得更加频繁，对系统效能危害

也更大。利用仿真实验验证了资源的多重任务处理对多

项目系统完工工期有着显著的负面影响。（3）问题求解

更为困难。已有研究将基于优先序和资源限制求解最优

基线计划的问题称为资源受限调度问题。随着项目网络

规模的增大或者从单项目变为多项目情境，约束因素和

不确定因素增加，RCSP 将变得更加复杂、难以处理。

3 基于关键链技术的项目进度管理研究
如果生产系统不受限制，就可以无限增加产量或降

低成本，这种情况在现实生活中几乎是不存在的。实际上，

任何阻碍生产效率提高的障碍都是一个约束。如果将项

目视为一个系统并将约束理论应用到项目管理中，则那

些降低项目效率和质量，导致项目生产成本升高的因素

实际上就是项目约束。第二，约束的存在代表项目管理

有提升的空间。如果可以优化约束条件，则可以明显改

善项目任务的整体运行和实施情况。而关键链，是指基

于工作序列约束和项目资源限制的状况下，总共所需时

间最多的工作链。采用关键链技术进行项目管理的关键

在于将约束从项目时间上转化到项目资源上。为了实现

全局优化，关键链调度方法通常会延迟局部任务调度。

关键链项目进度管理的主要内容就是管理缓冲区，

研究包括计算缓冲区大小，缓冲区如何影响初始项目标

准以及在项目执行中如何管理缓冲区。关键链的管理效

果取决于缓冲区的大小。缓冲区的设置是为了避免项目

的执行计划受到项目的不确定性的影响，以确保项目

可以顺利完成，缓冲区的这一重要作用奠定了其在关键

链技术中的核心地位。资源缓冲区可以预警资源是否影

响到项目进度，可确保关键链中的资源供应。输入缓冲

区的设置目的是在不影响关键链的情况下保证非关键链

的及时完成，故其设于非关键链和关键链的连接处。项
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目缓冲区的设置目的是确保项目按时完成，故其位于关

键链的末端。关于资源缓冲区，在特定的实施过程中，

采用了预警机制，即资源需求的发布应先于关键链的启

动，从而为任务执行者提供充足的时间来准备相应的资

源。尽管资源缓冲机制可能会导致某些资源的浪费，但

关键链上的任务需求问题依靠这种方法得到了有效的解

决。因此，项目经理可以通过管理缓冲区来监视项目的

实施，并在项目的具体实施过程中根据具体的需要来采

取相应的措施，以确保项目最终可以顺利完成。项目经

理可以使用一些特殊标记来反映项目的实施状态，并根

据需要采取适当的措施。比如当项目延迟不超过 1/3 时，

可以标记为绿色，则无须采取任何措施；当项目延迟超

过 1/3，但不超过 2/3 时，可以标记为黄色，表示需要改

进项目的实施。项目经理应首先识别出故障产生点，重

点跟踪这些点，并且采取合适的措施改善排除故障；如

果项目延迟超过 2/3，可以标记为红色，表明该项目严重

脱离预期计划，此时必须采取预防措施或其他必要措施

以改善项目实施。

4 关键链技术的应用
关键链技术是项目管理技术领域的一项重大进步和

创新。基于关键链技术的相关理论及方法，可将关键链

项目理依次按以下步骤实施。

4.1 绘制网络图

首先，创建工作分解结构，将项目要素分解为多个

任务，并确定各个项目工作之间的相互联系。基于这些

项目工作的相互关系来绘制网络图，将项目的全貌展现

出来，并在其中标识出关键路径和关键工作任务。

4.2 合理分配资源

资源冲突问题可以依据资源平衡思想来解决。当资

源冲突时，即多个工作任务都需要一个资源时，资源利

用的优先级基于以下原则：将资源优先分配给自由时间

少的工作任务。按此原则分配资源使用顺序，并对关键

链和项目进度计划作出相应的调整。

4.3 确定关键链路径

根据项目资源分配和工作逻辑关系的情况，将需要

最长的工作时间的任务所在的路径确定为关键链。

4.4 设置项目缓冲区

项目缓冲区的设定是将关键链技术应用于项目管理

的关键步骤。具体来说，依据传统的方法对所有工作任

务的持续时间进行估算，然后根据预估的工作任务持续

的时间的 50％重新估算每个工作任务的持续时间，将项

目活动中持续时间最长的工作任务链确定为关键链。把

每个项目工作持续时间的另外 50％计入关键链末端的项

目缓冲区中，从而减少项目持续时间。因此，项目缓冲

区的时间是由每个工作任务剩余的 50％时间的组成。

4.5 设置输入缓冲区

输入缓冲区设于非关键链和关键链的连接处。输入

缓冲区是非关键链上时间量的 50%。

4.6 发挥以上缓冲区的管理作用

利用项目缓冲区和输入缓冲区来管理项目进度，缓

冲区将项目的当前状态通知项目经理，检查剩余缓冲区

可获悉项目当前的实施情况。 
4.7 关键链多项目管理在实际应用层次的突破

关键链技术在多项目管理中的实际应用还存在一些

障碍，为了使关键链方法更好地服务于企业实践，应着

力解决关键链法和企业标准成本核算流程的冲突，改善

关键链法中预算和成本控制策略的缺失；探索激励或推

广途径，克服关键链多项目管理技术应用时面临的文化

和组织障碍；将关键链工具集成为软件包，提供识别关

键链和鼓资源、交错冲突项目、约束资源持续优化等模

块化的进度优化工具等。

结束语
在项目的执行过程中平衡所有资源的使用是非常困

难的，项目的进度并非受限于所有资源，而是受某些特

定资源的限制。关键链方法论来自约束集理论，该理论

觉得局部优化之和不会向全局优化转移，也就是说，该

问题应该系统的研究。关键链技术的特点在于，其在考

虑不同工作任务之间逻辑关系的约束之余，同时也关注

这些工作任务之间的资源约束，指出各个工作任务的资

源约束就是项目顺利完成的关键因素，符合实际应用情

况。
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