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　　摘　要：在定义计划评审技术（ｐｒｏｇｒａｍｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｒｅｖｉｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ＰＥＲＴ）网络局部关键活动、关键活

动、关键路线和活动关键度的基础上，提出了关键活动、关键路线的分析方法；根据活动不确定性对项目计划工期

影响的大小，即活动敏感性指标的大小，确定活动在项目进度控制中的重要程度；在定义活动相对敏感性、活动敏

感性的基础上，利用全概率公式，得到活动敏感性指标计算公式，进而提出了最关键活动分析方法。算例表明，利

用本研究提出的方法可便捷地找出ＰＥＲＴ网络的关键路线和最关键活动。
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０　引　言

　　项目活动逻辑关系和持续时间均确定的进度网络计划

一般称为肯定型网络计划或关键路径法（ｃｒｉｔｉｃａｌｐａｔｈ

ｍｅｔｈｏｄ，ＣＰＭ），其较为简单，相关研究也较为成熟，但以

ＣＰＭ网络作为项目的进度分析工具与实际并不十分相符，

主要问题是一些项目活动的持续时间存在一定的不确定

性。Ｍａｌｃｏｌｍ提出的计划评审技术（ｐｒｏｇｒａｍｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄ

ｒｅｖｉｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ＰＥＲＴ），其假定项目各活动逻辑关系确

定，而完成活动的持续时间具有不确定性，用其作为项目的

进度分析工具较为适当，因而受到项目管理者和学者们的

重视，并将活动逻辑关系确定、持续时间不确定的进度网络

简称为ＰＥＲＴ网络。

经典ＰＥＲＴ网络分析方法的假设条件极为苛刻，并用

活动的期望持续时间和方差来估计ＰＥＲＴ网络活动的时间

参数，用期望关键路线的期望值和方差来分析项目完工的

可能性（概率）。很多项目难以满足这些假设条件，因而难

以应用该方法作进度分析。经典ＰＥＲＴ网络分析方法的这

一缺陷已被项目管理者和学者们所认识。文献［１］提出了

用蒙特卡罗（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ，ＭＣ）方法分析ＰＥＲＴ网络；文献
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［２］定义了ＰＥＲＴ网络关键路线指数和活动关键指数／度的

概念，但没有提出相应的分析计算方法；文献［３］则在 Ｍａｒ

ｔｉｎ研究成果的基础上，基于 ＭＣ方法，给出了ＰＥＲＴ网络

关键路线指数和关键活动指数计算程序。进入新世纪后，

相关研究，特别是ＰＥＲＴ网络活动的敏感性分析日益受到

重视；文献［４ ７］分别从不同视角研究了ＰＥＲＴ网络的敏

感性问题；文献［８］研究了ＰＥＲＴ网络中非关键活动的敏感

性问题，但对位于关键路线上的最关键活动缺乏研究，而事

实上，ＰＥＲＴ网络关键路线上关键活动的关键度是不一样

的；文献［９］仅在ＣＰＭ网络平台上研究了活动持续时间变

化时，其对项目计划工期影响的敏感性，对ＰＥＲＴ网络平台

上的相应问题则没有涉及。

上述研究成果对促进ＰＥＲＴ网络技术的发展起到了积

极的作用，但在实际项目应用中人们更希望通过对ＰＥＲＴ网

络关键路线、关键活动对计划／规定工期的敏感性等的分析，

能找出对项目计划工期影响最大的关键活动，并根据各项活

动对项目计划工期的影响程度，对活动作出排序，以便项目

管理人员能抓住重点对项目进度进行控制。目前，在项目管

理领域，ＭＣ方法的应用正逐渐得到普及。该方法借助计算

机的高速运转能力实现了简单、快速两大优点，且其收敛速

度不受问题维数或复杂性增加的影响，因而具有很强的适应

性，在处理大型复杂问题时具有较大优势。随着计算机技术

的发展，计算速度不断提升，用 ＭＣ方法分析复杂的ＰＥＲＴ

网络同样显示出较强的生命力。鉴于此，本文拟在现有研究

成果的基础上，利用 ＭＣ方法在完善ＰＥＲＴ网络关键路线分

析方法和最关键活动分析方法等方面作一探讨。

１　关键活动、关键路线和活动关键度分析

Ｓｏｒｏｕｓｈ于１９９４年首次提出了最关键路线（ｍｏｓｔｃｒｉｔｉ

ｃａｌｐａｔｈ，ＭＣＰ）的概念，其将 ＭＣＰ定义为：在ＰＥＲＴ网络

的所有路线中，某一条路线持续时间长于其他路线持续时

间的概率，大于其他路线持续时间长于该路线持续时间的

概率，则该条路线称为最关键路线［１０］。ＭＣＰ反映了ＰＥＲＴ

网络的随机和概率特性。本文借用这一概念，定义ＰＥＲＴ

网络局部关键活动，并用 Ｍａｒｔｉｎ提出的活动关键度的概

念，进而定义ＰＥＲＴ网络关键路线。

１．１　关键活动、关键路线和活动关键度的定义

方便起见，首先界定ＰＥＲＴ网络的相关概念。在具有

狀个节点的ＰＥＲＴ网络中（双代号网络），节点１称为起始

节点，节点狀称为终点节点，其余节点均为中间节点。对网

络中某活动犻－犼，犻为开始节点，犼为完成节点。从起始节

点１到中间节点犼（１＜犼＜狀）之间的各项活动和各条路线

形成一个子网络，称为以节点犼为终点节点的子网络。

定义１　局部关键活动、关键活动和关键路线

对具有狀个节点且活动持续时间相互独立的ＰＥＲＴ网

络，在以节点犼（１＜犼＜狀）为终点节点的子网络中，存在犽

项（犽≥２）活动汇入节点犼（以节点犼为完成节点），它们形成

一个活动集合｛犻－犼｝，此集合中的活动犻－犼（犻＜犼）所在路线

狉犫犼（犫＝１，２，…，犽）的持续时间记为犜
犫
犼
，节点犼的计划完成时

间记为犜犼狆，若在该子网络的各条路线中，存在路线狉
犮
犼
的持

续时间犜犮犼 满足式（１）条件，则称路线狉
犮
犼
为该子网络的主导

路线，其在集合｛犻－犼｝中对应的活动称为节点犼的局部关键

活动。

犘（犜犮犼 ≤犜犼狆）＜犘（ｍａｘ｛犜
犫
犼
｝≤犜犼狆）

犫＝２，３，…，犽；犫≠犮 （１）

　　局部关键活动是相对于整个ＰＥＲＴ网络而言的。显

然，对某子网络中的局部关键活动，其相对于该子网络本身

而言就是关键活动。考虑犼＝狀的特殊情况，此时对应的子

网络就是整个ＰＥＲＴ网络本身，因此节点狀的局部关键活

动就是整个ＰＥＲＴ网络的关键活动，简称关键活动。不难

发现，节点狀的局部关键活动依次向前连接的各节点的局

部关键活动均为关键活动。从起始节点１到终点节点狀依

次连接各关键活动的路线称为ＰＥＲＴ网络的关键路线。此

外，当犽＝１，即仅有１项活动汇入节点犼时，此项活动自然

就是该节点的局部关键活动。

由定义１可知，各中间节点均可能存在两项或两项以上

的局部关键活动。同样，ＰＥＲＴ网络也可能存在多条关键路

线。对某节点或整个网络，在该节点或整个网络的计划工期

确定的条件下，局部关键活动依次所连路线或关键活动依次

所连路线的完工概率分别小于其他路线的完工概率。

定义２　活动关键度

对具有狀个节点且活动持续时间相互独立的ＰＥＲＴ网

络，用 ＭＣ方法模拟犖 次，若活动（犻－犼）落在关键路线上的

次数为犕犻犼，则定义
犕犻犼
犖
为活动（犻－犼）的关键度，记为犃犆犐犻犼，

可表达为

犃＝
犕犻犼
犖

（２）

　　对定义２，当模拟次数 犖 足够大时，
犕犻犼
犖
近似为活动

（犻－犼）落在关键路线上的概率。

１．２　犘犈犚犜网络关键路线分析

定理１　关键路线识别定理

对具有狀个节点且活动持续时间相互独立的ＰＥＲＴ网

络，在所有汇入终点节点狀的活动中，关键度最大的活动为

关键活动，即以节点狀为完成节点的活动集合｛犼－狀｝中，关

键活动的关键度指标犃犆犐犮犼狀满足：犃犆犐
犮
犼狀＝ｍａｘ｛犃犆犐犼狀｝；逆

箭线方向沿该关键活动找到上一节点犼（犼＜狀），则在所有汇

入节点犼的活动中，关键度最大的活动为关键活动，即以节

点犼为完成节点的活动集合｛犻－犼｝中，关键活动的关键度指

标犃犆犐犮犻犼满足：犃犆犐
犮
犻犼＝ｍａｘ｛犃犆犐犻犼｝；逆箭线方向沿关键活

动犻－犼找到上一节点犻。用同样方法，根据 ｍａｘ｛犃犆犐犺犻｝

（犺＜犻）逆箭线方向依次确定节点犻前的各项关键活动，一

直找到起始节点１；然后沿箭线方向顺序连接节点１，…，犻，

犼，狀，即为ＰＥＲＴ网络的关键路线。

当汇入某节点存在两项或两项以上活动的犃犆犐相同，

且大于其他活动的犃犆犐时，则存在两项或两项以上关键

活动。

证明　对整个ＰＥＲＴ网络，其关键路线最终必定到达

终点节点狀，因此，以终点节点狀为完成节点的活动集合
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｛犼－狀｝中，必定有一项活动是关键活动。根据定义２，当利

用 ＭＣ方法对ＰＥＲＴ网络模拟犖 次且犖 足够大时，活动关

键度犃犆犐近似为活动落在关键路线上的概率。因此，根据

定义１和定义２，满足犃犆犐犮犼狀＝ｍａｘ｛犃犆犐犼狀｝的活动（犼－狀）为

关键活动。

同理，根据 定 义 １ 和 定 义 ２，可 知：满 足 犃犆犐犮犻犼 ＝

ｍａｘ｛犃犆犐犻犼｝的活动为节点犼的局部关键活动，而又因为节

点犼在关键路线上，因此，在以节点犼为完成节点的活动集

合｛犻－犼｝中，满足犃犆犐
犮
犻犼＝ｍａｘ｛犃犆犐犻犼｝的活动（犻－犼）为关键

活动。

依此类推，可证明定理１的其他部分。 证毕

事实上，随着计算机技术的快速发展，计算速度飞速提

升，３０年前 ＭＣ方法应用受到限制的局面正不断得到改

善。利用 ＭＣ方法，可以很方便地分析出ＰＥＲＴ网络各活

动的关键度犃犆犐犻犼。得到各活动的犃犆犐犻犼后，根据定理１便

可方便地找出ＰＥＲＴ网络的关键路线。

２　活动敏感性与最关键活动分析

在肯定型网络中，关键路线上的所有活动均称为关键

活动，它们是项目进度控制的重点对象。但对ＰＥＲＴ网络，

关键路线上的诸活动，其关键度不同，各活动的不确定程度

也存在差异，显然对项目计划工期的影响程度不尽相同。

因此，有必要根据各活动对ＰＥＲＴ网络计划工期犜狆 的敏

感性，找出对计划工期犜狆 敏感性最大的活动，即最关键活

动，作为项目实施中首先要控制的对象。

２．１　犘犈犚犜网络关键活动的相对敏感性分析

定义３　活动相对敏感性

对具有狀个节点且活动持续时间相互独立的ＰＥＲＴ网

络，假设在其关键路线上的各项活动中，除活动（犻－犼）外，

其他活动的持续时间都是确定的，并分别为它们持续时间

的期望值，则将活动（犻－犼）对项目计划工期犜狆 影响的大小

称为活动（犻－犼）相对于关键路线的敏感性，并用相对敏感

性指标犛犻犼来描述，其表达式为

犛犻犼 ＝１－∫
犜
狆

－∞
犳犮（狋）ｄ狋 （３）

式中，犳犮（狋）为ＰＥＲＴ网络关键路线持续时间的概率密度

函数。

定理２　相对敏感性计算定理

在具有狀个节点且活动持续时间相互独立的ＰＥＲＴ网

络的关键路线上，除活动（犻－犼）外，其他活动持续时间是确

定的，并分别为各活动持续时间的期望值，则活动（犻－犼）对

项目计划工期犜狆 的相对敏感性就是活动（犻－犼）对（犜狆－

犜犆＋狋犻犼）相对敏感性，即有

犛犻犼 ＝１－∫
犜
狆
－犜犮＋狋犻犼

－∞
犳犻犼（狋）ｄ狋 （４）

式中，犜犮 为ＰＥＲＴ网络关键路线持续时间的期望值；狋犻犼为

活动（犻－犼）持续时间的期望值；犳犻犼（狋）为活动（犻－犼）持续时

间的密度函数。

证明　设关键路线及其活动持续时间均服从正态分

布，密度函数为

犳（狋）＝
１

２槡πσ
ｅ－

（狋－μ）

２σ
２ ，－∞ ＜狋＜ ∞

由式（３）得

犛犻犼 ＝１－∫
犜
狆

－∞
犳犮（狋）ｄ狋＝１－∫

犜
狆

－∞

１

２槡πσ
ｅ－

（狋－μ）

２σ
２ ｄ狋

式中，犜犮＝μ。又令

狋＝狓＋犜犮－狋犻犼，则有

犛犻犼 ＝１－∫
犜
狆

－∞

１

２槡πσ犻犼
ｅ－

（狋－μ）

２σ
２

犻犼ｄ狋＝

１－∫
犜
狆
－犜犮＋狋犻犼

－∞

１

２槡πσ犻犼
ｅ－

（狓＋犜犮－狋犻犼－μ
）

２σ犻犼 ｄ（狓＋犜犮－狋犻犼）＝

１－∫
犜
狆
－犜犮＋狋犻犼

－∞

１

２槡πσ犻犼
犲
－

（狋－狋犻犼
）

２σ
２

犻犼
ｄ（狋）＝１－∫

犜
狆
－犜犮＋狋犻犼

－∞
犳犻犼（狋）ｄ（狋）

证毕

事实上，即使关键路线及其活动持续时间不服从正态

分布，上述结论也是正确的。因为定义３约定关键路线上

仅有活动（犻－犼）是不确定的，而其他活动是确定的。因此，

关键路线、活动（犻－犼）对计划工期犜狆 的影响，即不能按犜狆

及时完工的概率是一样的。

２．２　犘犈犚犜网络中的活动敏感性与最关键活动

相对敏感性仅描述了关键路线确定的条件下，其上某

活动持续时间不确定对项目计划工期犜狆 影响的大小。但

应注意到，就整个ＰＥＲＴ网络而言，对关键路线上的关键

活动，它们的关键度是不一样的，即若采用 ＭＣ方法分析，

当模拟次数足够大时，关键路线上各活动成为关键活动的

概率是不同的。一般而言，相对敏感性相同的条件下，活

动落在关键线上的概率较大者，即关键度较大的活动，对

项目计划工期犜狆 的影响较大。因此，在研究相对敏感性

的基础上，有必要进一步研究ＰＥＲＴ网络中活动的敏感性

问题。

定义４　活动敏感性和最关键活动

对具有狀个节点且活动持续时间相互独立的ＰＥＲＴ网

络，将活动（犻－犼）对项目计划工期犜狆 影响的大小称为活动

（犻－犼）的敏感性，并用敏感性指标犛犻犼来描述，记为

犛犻犼 ＝１－∫
犜
狆

－∞
犳犻犼（狋）ｄ狋 （５）

并称敏感性最大的活动为最关键活动，其敏感性指标犛

满足

犛 ＝ｍａｘ｛犛犻犼｝ （６）

　　事实上，由定义４不仅可依据犛犻犼找出最关键活动，还

可依据犛犻犼大小对活动进行排序，以帮助项目进度管理人员

明确对各活动进度控制的次序。

定理３　活动敏感性计算定理

对具有狀个节点且活动持续时间相互独立的ＰＥＲＴ网

络，活动（犻－犼）的敏感性指标为其成为关键活动的关键度

犕犻犼
犖
与活动（犻－犼）相对敏感性指标的乘积，即

犛犻犼 ＝
犕犻犼
犖
·犛犻犼 （７）

　　证明　用 ＭＣ方法分析ＰＥＲＴ网络时，当仿真次数犖

充分大时，活动（犻－犼）成为关键线路上的活动，即关键活动
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的概率近似为
犕犻犼
犖
，其中，犕犻犼为犖 次仿真中活动（犻－犼）落在

关键线路上的次数。而落在关键路线上的活动（犻－犼）不能

按计划工期犜狆 及时完工的概率，即相对敏感性指标为犛犻犼。

因此，根据全概率公式，可得敏感性指标犛犻犼＝
犕犻犼
犖
犛犻犼。

可以看出，活动关键度是最关键活动分析过程中的核

心参数，而由上文可知，其可通过 ＭＣ方法模拟而得。因

此，简单、快速的 ＭＣ方法使得在ＰＥＲＴ网络中便捷地找出

最关键活动成为可能。

３　算　例

某项目进度网络计划如图１所示。图中各活动持续时

间（单位：天）估计值如表１所示，计划工期１４０天。分析其

关键路线，找出最关键活动。

表１　某项目进度网络计划各活动持续时间估计值和狋犻犼、σ犻犼 天　

活动（犻－犼） 紧前活动 最乐观估计时间（犪） 最可能估计时间（犿） 最悲观估计时间（犫） 狋犻犼 σ犻犼

１－２ － ８ １０ １２ １０ ０．６６６６

１－３ － ４ ５ ６ ５ ０．３３３３

１－４ － ４ ７ １０ ７ １．００００

１－５ － ４ ５ ６ ５ ０．３３３３

２－３ １－２ ３．５ ５ ６．５ ５ ０．５０００

２－６ １－２ ６ ８ １０ ８ ０．６６６６

３－４ １－３；２－３ ２ ４ ６ ４ ０．６６６６

３－７ １－３；２－３ ３ ６ ９ ６ １．００００

４－７ １－４；３－４ １０ １３ １６ １３ １．００００

５－７ １－５ ７ ８ ９ ８ ０．３３３３

５－８ １－５ ８ ９ １０ ９ ０．３３３３

６－７ ２－６ ９ １２ １５ １２ １．００００

６－８ ２－６ ２ ３ ４ ３ ０．３３３３

６－９ ２－６ ３ ４ ５ ４ ０．３３３３

７－８ ３－７；４－７；５－７；６－７ ６ ９ １２ ９ １．００００

８－９ ５－８；６－８；７－８ ９ １１ １３ １１ ０．６６６６

８－１０ ５－８；６－８；７－８ ２ ５ ８ ５ １．００００

８－１１ ５－８；６－８；７－８ ２ ７ １２ ７ １．６６６６

８－１２ ５－８；６－８；７－８ ３ ５ ７ ５ ０．６６６６

９－１０ ６－９；８－９ ３ ５ ７ ５ ０．６６６６

９－１３ ６－９；８－９ １７ １９ ２１ １９ ０．６６６６

１０－１１ ８－１０；９－１０ ２ ４ ６ ４ ０．６６６６

１０－１４ ８－１０；９－１０ ２ ４ ６ ４ ０．６６６６

１１－１４ ８－１１；１０－１１ １３ １７ ２１ １７ １．３３３３

１２－１４ ８－１２ ７ ９ １１ ９ ０．６６６６

１２－１５ ８－１２ ８ ９ １０ ９ ０．３３３３

１３－１４ ９－１３ １３ １５ １７ １５ ０．６６６６

１３－１５ ９－１３ ２ ３ ４ ３ ０．３３３３

１３－１６ ９－１３ ２ ４ ６ ４ ０．６６６６

１４－１５ １０－１４；１１－１４；１２－１４；１３－１４ ７ ９ １１ ９ ０．６６６６

１５－１６ １２－１５；１３－１５；１４－５ ８ １０ １２ １０ ０．６６６６

１５－１７ １２－１５；１３－１５；１４－１５ ２ ５ ８ ５ １．００００

１５－１８ １２－１５；１３－１５；１４－１５ ３ ７ １１ ７ １．３３３３

１５－１９ １２－１５；１３－１５；１４－１５ ４ ５ ６ ５ ０．３３３３

１６－１７ １３－１６；１５－１６ ３ ５ ７ ５ ０．６６６６

１６－２０ １３－１６；１５－１６ ６ ８ １０ ８ ０．６６６６

１７－１８ １５－１７；１６－１７ ２ ４ ６ ４ ０．６６６６

１７－２１ １５－１７；１６－１７ １２ １６ ２０ １６ １．３３３３

１８－２１ １５－１８；１７－１８ ２ ３ ４ ３ ０．３３３３

１９－２１ １５－１９ ７ ８ ９ ８ ０．３３３３

１９－２２ １５－１９ ７ ９ １１ ９ ０．６６６６

２０－２１ １６－２０ １４ １６ １８ １６ ０．６６６６

２０－２２ １６－２０ ２ ３ ４ ３ ０．３３３３

２１－２２ １７－２１；１８－２１；１９－２１；２０－２１ ８ １０ １２ １０ ０．３３３３
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图１　某工程施工进度网络计划图

３．１　关键路线分析

根据经典ＰＥＲＴ的“三时”估算法，计算各活动持续时

间的期望值狋犻犼和标准差σ犻犼，结果如表１。用 ＭＣ方法，模拟

１００００次，得各活动的关键度，并可确定各节点局部关键活

动，如表２中加“”者，其中，节点前仅有一项活动时，其自

然就是局部关键活动，节点前所有活动关键度为０时，表明

它们不存在成为关键活动的可能。根据定理１，确定最后

一个节点前的关键活动是２１ ２２，沿该活动逆箭线方向，找

到指向节点２１的关键活动为２０ ２１；依次类推，得到该网

络的其余关键活动，如表２中加“”者。最后将各关键

活动依次相连，即得关键路线：２２ ２１ ２０ １６ １５ １４

１３ ９ ８ ７ ４ ３ ２ １。

３．２　最关键活动分析

（１）根据式（４），计算各活动对项目计划工期犜狆 的相

对敏感性指标犛犻犼，结果如表２。

（２）根据式（７），计算各活动的敏感性指标犛犻犼，结果如

表２。

（３）根据式（６），比较表２中犛犻犼，活动７ ８的犛７８＝

０．１５８７，其为最大。因此，活动７ ８为最关键活动。

（４）依据犛犻犼大小，对活动进行排序，结果如表３，排得越

前的活动越是管理的重点。项目进度管理人员可根据该排

序，明确进度管理的重点对象，以实现项目进度的有效管理。

表２　各活动的
犕犻犼
犖
、犛犻犼和犛犻犼

活动（犻－犼）
犕犻犼
犖

犛犻犼 犛犻犼 活动（犻－犼）
犕犻犼
犖

犛犻犼 犛犻犼

１－２ １ ０．０６６８ ０．０６６８ １０－１４ ０ ０．０６６８ ０

１－３ ０ ０．００１３ ０ １１－１４ ０ ０．２５００ ０

１－４ ０ ０．１５８７ ０ １２－１４ ０ ０．０６６８ ０

１－５ ０ ０．００１３ ０ １２－１５ ０ ０．００１３ ０

２－３ ０．８４４１ ０．０２２８ ０．０１９２ １３－１４ １ ０．０６６８ ０．０６６８

２－６ ０．１５５９ ０．０６６８ ０．０１０４ １３－１５ ０ ０．００１３ ０

３－４ ０．８４４１ ０．０６６８ ０．０５６４ １３－１６ ０ ０．０６６８ ０

３－７ ０ ０．１５８７ ０ １４－１５ １ ０．０６６８ ０．０６６８

４－７ ０．８４４１ ０．１５８７ ０．１３４０ １５－１６ １ ０．０６６８ ０．０６６８

５－７ ０ ０．００１３ ０ １５－１７ ０ ０．１５８７ ０

５－８ ０ ０．００１３ ０ １５－１８ ０ ０．２５００ ０

６－７ ０．１５５９ ０．１５８７ ０．０２４７ １５－１９ ０ ０．００１３ ０

６－８ ０ ０．００１３ ０ １６－１７ ０．１９９６ ０．０６６８ ０．０１３３

６－９ ０ ０．００１３ ０ １６－２０ ０．８００４ ０．０６６８ ０．０５３５

７－８ １ ０．１５８７ ０．１５８７ １７－１８ ０．１９９６ ０．０６６８ ０．０１３３

８－９ １ ０．０６６８ ０．０６６８ １７－２１ ０ ０．２５００ ０

８－１０ ０ ０．１５８７ ０ １８－２１ ０．１９９６ ０．００１３ ０

８－１１ ０ ０．２７４３ ０ １９－２１ ０ ０．００１３ ０

８－１２ ０ ０．０６６８ ０ １９－２２ ０ ０．０６６８ ０

９－１０ ０ ０．０６６８ ０ ２０－２１ ０．８００４ ０．０６６８ ０．０５３５

９－１３ １ ０．０６６８ ０．０６６８ ２０－２２ ０ ０．００１３ ０

１０－１１ ０ ０．０６６８ ０ ２１－２２ １ ０．００１３ ０．００１３

表３　按犛犻犼大小对项目活动的排序

序 号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

活动（犻－犼） ７－８ ４－７ １－２ ８－９ ９－１３ １３－１４ １４－１５ １５－１６ ３－４ １６－２０ ２０－２１

犛犻犼 ０．１５８７ ０．１３４０ ０．０６６８ ０．０６６８ ０．０６６８ ０．０６６８ ０．０６６８ ０．０６６８ ０．０５６４ ０．０５３５ ０．０５３５

４　结　论

用ＰＥＲＴ网络可较完善地描述活动持续时间具有不确

定的项目的进度，目前相关研究已较为丰富。但现有的研

究成果还不足以满足项目进度控制的需要，例如，如何确定

关键路线，如何确定关键路线上关键活动中的最关键活动，

即对项目计划工期影响最大的活动，这些问题在项目进度

控制中十分重要，但目前缺乏深入研究。
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本文所提出的确定关键路线的方法是：从ＰＥＲＴ网络

终点节点开始，依据由 ＭＣ方法模拟所得活动关键度的大

小，确定以终点节点为完成节点的关键活动；然后沿该关键

活动逆箭线方向，确定以其开始节点为完成节点的关键活

动；类似地，逆箭线方向依次分析到ＰＥＲＴ网络的起始节

点，即可确定ＰＥＲＴ网络的关键路线。本文所提出的确定

最关键活动的方法是：在分析计算活动关键度和相对敏感

性指标的基础上，将各项活动关键度和相对敏感性指标相

乘，所得乘积为活动敏感性，其值最大的活动即为最关键活

动。事实上，还可根据活动敏感性指标的大小，分析各活动

对项目计划工期影响的大小，以帮助项目进度管理人员明

确进度控制的重点。随着计算技术的发展，ＰＥＲＴ网络活

动的关键度等的分析计算日益快捷，这为本研究成果的应

用提供了条件。
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