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【摘要】分析了传统CPM和PERT方法的缺陷，利用逻辑矩阵“穷举”识别工作路径，导出项目计划可靠性公式，提出

了在两点法基础上确定时间参数、基于MATLAB+SIMULINK建立随机网络模型的解决方案。仿真分析表明，基于两点法的随
机网络计划模型，建模简便易行，对于复杂系统和大型项目计划具有实际意义。 
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Abstract  In this paper the stability problem of project planning is discussed. Firs, the access of the work 

through logic matrix is recognized. the formulas of project are proposed planning reliability are derived, And then 
the time parameters based on two points method are proposed. With them, a solution to the random network models 
which are based on MATLAB+SIMULINK can be obtained. 
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1  传统网络计划技术存在的问题 
在大量并行/系统集成项目和研发项目中，项目管理决策人员需要提高对计划的预测和柔性控制能力。

不确定性是项目管理的重要特征。传统的项目管理理论方法中，计划评审技术是常用的不确定性分析方法。

由于该方法以关键路径上的最长工作时间路径为基础，与许多项

目的情况并不相符[1-2]。 
在图1所示的网络计划中，各节点标示出了工作名称和持续时

间。传统方法认为A-D-G-I-J为关键路径，但实际中，由于C、F工
作在人时数、资源和沟通协调方面具有更严格的要求，管理层对C、
D的关注远高于其他工作，使计划同现实产生了很大的偏差。找
到一种更加合理的网络分析评价方法，对提高项目管理水平具有

现实意义。 

2  随机网络分析方法 
2.1  逻辑矩阵概念 

本文采用逻辑矩阵L来描述随机网络的特征，即在一个N阶零矩阵的基础上，将对角线元素和有紧前/
后关系的对应元素填写数字“1”，如图2所示。逻辑矩阵图中，对角线以下三角区为上游工作区，对角线以
上三角区为下游工作区，反映某一工作所有的紧前和紧后工作。 

                                                        
收稿日期：2005 - 10 - 09 
作者简介：陆  力(1956 - )，男，副教授，主要从事项目管理方面的研究. 

A

10

C

20

D

30

B

10
E

10

F

20

G

30

H
30

I

50

J

10

 
图1  单代号网络计划 
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L矩阵的最大特点是能够通过算法“穷举”出随机网络的所有路径，图3的路径树状图直观地表示出了
图1所示网络计划的所有4条路径。 
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                      图2  逻辑矩阵图                        图3  利用逻辑矩阵生成的所有树状路径 

2.2  网络计划可靠度定义 
网络计划可靠度定义为：在规定的时间和资源约束条件下，完成项目目标的概率。计划可靠性管理的

特点是项目管理理论与概率论的结合。 
结合项目生命周期属性，项目进度极限状态方程可以写为 STSTgZ −== ),( ，其中T为计划工期；S为

实际工期；Z为状态函数；g为功能函数。如果Z＜0，表示工期超期，计划失效；Z=0，表示达到极限状态；
Z＞0，表示工期在控制范围内。 

将项目的实际工期S视为正态分布 ),( 2
SSN σµ ，其中µ为均值；σ为标准差。由概率论基本理论知，失效

概率为 )(d)(
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3  项目随机网络系统仿真 
3.1  仿真系统建模 

项目过程数据可以用于项目规划、估计、生产率分析和质量分析等多种用途。项目随机网络系统仿真

就是利用项目管理知识领域的相关知识和专业知识，在网络计划和约束理论的基础上，由仿真软件包求出

每一时刻系统的工作状态和项目各种可能的工作基线。 

3.2  时间参数确定 
结合网络可靠性分析技术，采用两点估计法确定时间参数。以下的公式是在假设各工作包时间(或成本)

均服从正态分布 ),(
ii CCiN σµ 的前提下得出，其中 i表示第i项工作；C表示费用或时间。如果工作包成本不

服从正态分布假设，可以按当量公式转换成正态特征值，即： 
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上面各式中
iCµ 和

iCσ 为工作包时间(或成本)的实际概率分布特征值；
iCµ ′和 iCσ ′为当量正态分布特征值；
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β 、 +
iβ 和 −

iβ 均为评估计划的可靠指标，与失效概率有关，其数量关系如表1所示。 

表1  可靠指标与失效概率关系 

可靠指标 −0.52 −0.25 0.00  0.25 0.52 0.84 1.28 1.64 2.33 

失效概率 0.80 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.01 

 
)( iC CF

i
是时间(或成本)实际分布概率值，通常为偏态分布，如极值分布或贝塔分布。 

为了便于数据采集和应用，针对正态或当量正态化以后的密度函数，基于可靠性指标的定义采用两点

估值，即通过估计极大时间(设为A)、极小时间(设为B)，并设各自的可靠性指标分别是 Aβ 和 Bβ 。本文推导

出当量正态密度函数的特征值为 A
BA

BAA β
ββ

µ
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= 。 

两点估计法与三值估计方法相比较，更有利于数据的采集和参数的确定。 
3.3  仿真分析 

以前面图1所示的项目计划为例，由可靠性理论，采用两点法确定可靠性参数，对其中两条路径超过计
划工期5天以上的仿真[3]，结果见图3。统计图反映出项目管理人员对A-C-F-I-J路径更加关注的程度。 

a. A-D-G-I-J路径可靠性数据分析
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b. A-C-F-I-J路径可靠性数据分析
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图3  不同路径可靠性仿真数据统计 

4  结  论 
随机网络建模与仿真是提高项目计划水平的重要内容。本文基于MATLAB和SIMULINK平台，根据网

络计划的特征，在逻辑矩阵生成的树状图的基础上，推导出计划系统可靠性分析公式解和数值解方案。计

算用例表明，文中提出的方法建模简便易行，对于复杂系统和大型项目计划进行随机性分析，具有实际应

用价值。 
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