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摘  要 

针对检测项目工序位置对不确定性的影响和工序延期风险的问题，改进关键链技术采用三角模糊数进行

任务工时估算，以50%完工率对应的工期作为重估工时，提高估算准确性；运用最小总时差识别关键链，

通过消解资源冲突确定满足资源约束的关键路径；引入位置权数、风险系数及缓冲聚合原理，构建不确

定性缓冲区计算模型，实现缓冲时间的合理配置。最后对案例进行蒙特卡洛模拟和对比分析。结果表明，

本文的方法缓冲设置较为合理，能够满足缩短工期的需求。 
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Abstract 
In order to solve the problem of the uncertainty caused by the working procedure position and the 
risk of working procedure delay, the critical chain technology is improved, and the triangular fuzzy 
number is used to estimate the task working hours, and the time limit corresponding to 50% com-
pletion rate is used as the reassessed working hours to improve the estimation accuracy. The min-
imum total time difference is used to identify the critical chain, and the critical path satisfying re-
source constraints is determined by resolving resource conflicts. By introducing position weight, 
risk coefficient and the principle of buffer aggregation, the calculation model of uncertain buffer is 
constructed to realize the reasonable allocation of buffer time. Finally, Monte Carlo simulation and 
comparative analysis are carried out on the case. The results show that the buffer setting of this 
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method is reasonable and can meet the demand of shortening the construction period. 
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1. 引言 

在现代项目管理领域，传统进度管理方法如甘特图、关键路径法(CPM)及计划评审技术(PERT)长期

占据主导地位[1]。然而，随着企业管理精细化程度的提升，资源约束的影响愈发显著，这些方法的局限

性也逐渐凸显：一方面，它们普遍缺乏对资源冲突的考虑，难以适应复杂项目的动态需求；另一方面，

其在各工序中单独预留安全时间，导致冗余时间过大，增加了项目延期的风险[2]。针对这一痛点，Goldratt
博士提出的关键链法(Critical Chain Method)为项目进度优化提供了新思路。该方法通过整合各工序的冗

余时间，将其集中转化为关键链上的缓冲区(Buffer)，既能缩短整体工期，又能降低延期风险[3]。但现有

成果仍存在两方面不足：其一，缓冲区计算方法多依赖经验判断，主观性较强，对项目中客观存在的不

确定性因素考虑不足；其二，在检测类项目这一特定领域，相关应用研究较为匮乏，多数检测机构仍依

赖传统经验进行进度管理，导致实际操作中常出现两类问题——要么因检测延期交付而违约，要么为追

赶进度而省略关键检测步骤，违背质量控制程序。基于此，本文针对检测项目的特性，通过优化缓冲区

计算模型对关键链技术进行改进，旨在提升其在检测项目中的适用性。同时，以气体报警器检测项目为

实例进行案例分析，期望能为检测机构的进度管理提供可借鉴的方法与实践参考，推动检测项目管理的

科学化与规范化。 

2. 关键链进度改进方法 

2.1. 基于三角模糊数的任务工时估算 

(1) 传统工期估算方法 
传统上对项目工期估算通常采用计划评审技术(PERT)三点估计，依据历史经验对项目中每个工序给

出最乐观时间( oT )、最可能时间( mT )和最悲观时间( pT ) 3 种时间估计，假设项目工期都服从 β 分布，运用

中心极限定理可得项目工期服从正态分布，可以估计项目工序工期( eT )和方差 2σ ，这种方法偏主观，评

估工序工时缺乏准确性。 
(2) 基于三角模糊数的工序工期估算方法 
针对该检测项目工期估算问题，本文采用基于三角模糊数的工序工期估算方法。模糊理论在处理模

糊不确定性方面有一定的优势。用三角模糊数(l, m, u)来描述工期，其隶属度函数如下： 

( )
1

0

t l l t m
m l

t m
t

u t m t u
u m

t u t l

µ

− ≤ < −
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隶属度函数 ( )tµ 主要靠检测项目技术人员根据检测项目的特点和检测人员的技术水平综合判断确

定。每个工序工期不会小于 l，也不会大于 u，检测工序工期的理想工期为 m，当工序工期等于 m 时，其

隶属度函数数值达到峰值 ( ) 1tµ = ，其分布函数如下图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Distribution function plot 
图 1. 分布函数图 

 
累积分布函数公式为： 
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根据三角模糊数累积分布函数表达式，得出一致指数。假设工序工期估值为(l, m, u)，则一致性水平

为 h 的基准工期模型为： 

( )( )

( )( )( )

1 0,

1 ,1

h

m lh m l u l h
u l

t
m lu h u m u l h
u l

 − + − − ∈ −  = 
−  − − − − ∈  − 

                        (3) 

ht 为完工率 h 下的工序工期，不同的项目对一致性指标有不同的要求，由于基于三角模糊数的隶属

度函数，50%对应中值点的隶属度达到峰值(通常为 1)，两侧逐渐降低，反映“完成度越高，不确定性越

小”的特性。因此，本文为了使检测项目工序工期估计结果更加接近真实情况，一致性指数取较高的值，

趋向于取 50%，即以 50%t 作为重估后的工序工期。 

2.2. 基于启发式算法关键链识别 

识别关键链是应用关键链法进行项目管理的第一步。根据关键链定义，满足资源约束的关键路径就

是关键链。因此，识别关键链先要找到关键路径，识别约束资源，然后评估关键路径上约束资源对项目

总工期的影响，根据优先级规则对资源优化配置，消解资源冲突，得到满足资源冲突的关键路径，即关

键链。可以看作在有限资源条件下求最小总工期的资源优化问题[4]。其数学模型如下。 

miny T=                                        (4) 

i j jF D F+ ≤                                       (5) 

, , 1, 2, ,ki kr R k m≤ =∑ 其中                                (6) 
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0iF ≥                                         (7) 

公式(4)是使项目总工期最小的目标函数(即最小项目总工期函数)，公式(5)为工序之间的逻辑关系约

束，公式(6)为项目的资源约束，公式(7)为工序工时非负约束。 
在确定出关键路径的后，采用启发式算法进行资源调配来识别项目关键链。气体报警器检测项目的

进度管理属于中小型项目，只需，找到并行工序存在资源冲突的工序，基于优先规则，对工序逻辑约束

关系调整，解决资源冲突即可。而基于优先规则的启发式算法适用于资源受限的中小项目调度。常见的

启发式优先规则，如下表 1 所示。 
 
Table 1. Common heuristic priority rules 
表 1. 常见的启发式优先规则 

优先规则名称 定义 

最小化最早完成时间(min EF) 优先安排最早能完成的工序 

最小总时差(min TF) 优先安排总时差最小的工序 

最短任务优先(STP) 优先安排持续时间短的工序，减少资源占用 

最晚完成时间优先(LFT) 优先安排截至时间紧迫的工序 

资源利用率最高优先(RUP) 优先安排占用关键资源的工序 
 

本文中采用最小总时差(min TF)的启发式优先规则，假定网络计划图中同一时刻 t，有两项并行工序

i，j 存在资源的供应量少于该资源的需求量，导致了该资源冲突。为了解决这一资源冲突，不得不推迟工

序 i 或者工序 j 中一道工序开始时间，从而导致了项目总工期的延长。为了计算对总工期延长的影响大

小，定义 ( ),T i j∆ 为将工序 i 安排在工序 j 之前导致延长的工时，定义 ( ),T j i∆ 为将工序 j 安排在工序 i 之
前导致延长的工时。 iES 为工序 i 的最早开始时间， iLS 工序 i 的最晚开始时间， iEF 为工序 i 的最早完成

时间， iLF 工序 i 的最晚完成时间， iD 为任务 i 的持续时间； jES 为工序 j 的最早开始时间， jLS 工序 j 的
最晚开始时间， jEF 为工序 j 的最早完成时间， jLF 工序 i 的最晚完成时间， jD 为任务 j 的持续时间，资

源调配引起的工序工时变化，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of the principle of resource allocation method 
图 2. 资源调配法原理示意图 

 

( ),T i j∆ 与 ( ),T j i∆ 的计算公式分别如式(8)和式(9)表示。 

( ) ( ), i j j i j j i jEF D LF EF LF Dj ST i EF L= + − = − − = −∆                     (8) 
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( ) ( ), j i i j i i j iEF D LF EF LF Di ST j EF L= + − = − − = −∆                     (9) 

利用启发式算法，遵循最小总时差(min TF)优先规则，把每种排序组合方案，都计算其工期增加量，找

到工期增加量最小的方案。如果 ( ) ( ), ,T i j T j i∆ > ∆ ，则将工序 i安排在工序 j之后，反之 ( ) ( ), ,T i j T j i∆ < ∆ ，

则将工序 j 安排在工序 i 之后，如果 ( ) ( ), ,T i j T j i∆ = ∆ ，则任意推迟其中一道工序。若在发生资源冲突的

时间点上有两道以上的平行任务，则分别对它们进行两两排序比较，选择最小工期增加量。 

2.3. 基于不确定性缓冲区设置 

根据工序不确定性三角模糊数值，结合位置权数和风险系数对项目自身属性的影响，确定最终的项

目缓冲[5]。 

2.3.1. 影响缓冲的因素分析 
(1) 位置权数 
位置权数是指距离项目开始越远的活动越难以预料，也就是说越靠近结束位置的工序受到前面工序

影响的概率越大，导致不确定性越大[6]。以各工序历时的中点为起点，计算与其项目开始时间的距离，

再除以项目关键链路的时间长度，得到的数值为位置权数 iα 。计算公式如下所示： 

i
i

i

l
L

α =                                        (10) 

il ——项目开始时间至工序 i 工期中点的最长时间； 

iL ——工序 i 所在链路最长工期； 
(2) 风险系数 
风险系数指项目管理者在评价估计工时预期风险时，以工序 50%完工率工期与最低效率完工时间进

行比较，50%完工率工期越接近最低效率完工时间，则风险系数越大，该工序出现延期的情况的概率越

大，在计算该工序安全时间产生的工序缓冲区应该越大，反之亦然。本文最低效率完工时间采用工期估

计的三角模糊数中 u 表示，风险系数 iβ 计算公式如下所示： 
50%
i

i
i

t
u

β =                                       (11) 

50%
it ——工序 i 在 50%完工概率的工期； 

iu ——工序 i 最低效率完工时间。 
(3) 安全时间 
各个任务的安全时间是指 90%完工概率时间与 50%完工概率时间的差值，其计算公式如下所示： 

90% 50%t t t∆ = −                                     (12) 

用 50%
it 表示工序 i 在 50%保证率下工期， it∆ 表示安全时间，B 表示链路的总缓冲，如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Buffer aggregation principle 
图 3. 缓冲聚合原理 

 
假定各工序的工期是相互独立的，情况 a 和情况 b 完成项目的不确定程度不同，分别用链路的方差

2
aσ 和 2

bσ 来表示，则有： 
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( ) 22 50% 50% 2

1 1

n n

a i i i i
i i

t t t tσ
= =

 = + ∆ − = ∆ ∑ ∑                            (13) 

2
2 50% 50% 2

1 1

n n

b i i
i i

t B t Bσ
= =

  = + − =  
  
∑ ∑                            (14) 

当二者完成项目的不确定性程度相同时，应有： 
2 2
a bσ σ=                                        (15) 

2 2

1

n

i
i

B t
=

= ∆∑                                      (16) 

2
2 50%

1 1

n n

i i
i i

t t
= =

 ∆ ≤  
 

∑ ∑                                   (17) 

1

n

i
B t

=

≤ ∆∑                                       (18) 

因此，在保证完工概率不变的情况下，把各个工序的安全缓冲时间集中到项目的尾部时，产生的总

缓冲 B 小于各个工序安全缓冲时间 t∆ 之和。也就是说，在没有增加项目风险的情况下，将缓冲时间集中

到项目尾部的做法可以缩短项目总工期。 

2.3.2. 缓冲优化模型 
本文首先估计项目关键链工序的工期，然后结合工序的位置权数和风险系数进行不确定性调整，最

后运用缓冲聚合原理，将所有工序的缓冲时间集中到项目结尾，具体步骤如下： 
首先，确定单个任务安全时间 it∆ 作为基础变化量，用来量化单个任务“固有的风险冗余”。任务不

确定性越高， it∆ 越大，缓冲基础需求越高。 
其次，引入位置权数 iα ，修正任务位置的依赖效应[7]。传统的根方差法假设所有单个任务“地位平

等”，忽略了任务在链路中的位置对项目工期的影响，如关键链末端任务延期会直接导致项目延期，而

前端任务延期可通过后续调整弥补。通过置权数 iα 的量化，间接体现了项目后期累积风险。由于检测任

务工作各个环节依赖性比较强，使用1 iα+ 作为公式组合因子，线性放大后期任务的缓冲的需求。1 iα+ 的

取值范围(1, 2]，确保所有工序的位置权重大于 1，且后期任务权重更高。 
再次，引入风险系数 iβ ，修正单个任务风险差异。传统根方差法假设所有单个任务“风险水平一致”，

但实际项目中，不同任务延期概率差异显著，如“误差检测”比“报告核验”风险更高。通过 iβ 评估项

目单个任务进度风险程度，作为公式组合因子，实现对风险的加权修正，直观映射单个任务风险。 
最后，将各个组合因子组合后，得到缓冲计算公式为： 

( )
1

1
n

i i i
i

B t α β
=

 = ∆ + ∑                                 (19) 

it∆ ——表示工序 i 的安全时间； 

iα ——表示工序 i 的位置权数； 

iβ ——表示工序 i 的风险系数。 

3. 案例分析 

3.1. 项目背景 

本文选取的研究对象为河南省 LY 检测中心承接的某化工厂气体报警器检测项目，涉及 437 台气体

https://doi.org/10.12677/mos.2025.149592


金开慧 
 

 

DOI: 10.12677/mos.2025.149592 157 建模与仿真 
 

报警器。此次委托明确要求在合同签订后 45 天内完成全部设备的检测并出具报告，以避免影响正常生产

及面临行政处罚风险。 

3.2. 项目现状 

依据中心制定的程序文件和工作人员的经验估算工期得到项目基础信息，如表 2 所示。 
 
Table 2. Basic information of gas alarm detection items in LY testing center 
表 2. LY 检测中心气体报警器检测项目基础信息 

任务编号 任务名称 紧前任务 最乐观时间 最可能时间 最悲观时间 

A 客户需求分析 / 1 2 3 

B 委托协议签订 A 1 2 2 

C 委托信息登记 B 1 2 3 

D 合同评审 B 2 2 3 

E 技术文件确认 D 1 3 4 

F 检测设备确认 C 5 7 8 

G 现场环境和样品确认 C 2 3 3 

H 检测方法编写 G 3 5 6 

I 误差检测 E, F, H 7 9 10 

J 重复性检测 I 2 5 7 

K 响应时间检测 J 2 3 4 

L 检测验收 K 1 2 2 

M 数据处理 L 2 3 3 

N 报告编辑 M 1 2 2 

O 报告核验 N 1 1 2 

P 报告签发 O 1 1 2 
 

 
Figure 4. Network diagram of gas alarm detection projects 
图 4. 气体报警器检测项目网络图 
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在不考虑资源约束的情况下，气体报警检测项目流程，如图 4 所示。 
根据初始的编制的计划工期，以悲观完工时间估计值为工序时间，利用关键路径(CPM)法对项目进行

管理，关键路径 A→B→C→G→H→I→J→K→L→M→N→O→P 总工期为 48 天。然后与本文改进关键链

进度计划进行比较。 

3.3. 关键链缓冲区计算 

(1) 工序工期确定 
结合 PERT 的三时时间估算的结果，使 l、u 作为最乐观和最悲观时间，m 为最可能时间研究发现，

根据检测技术人员工作经验获得工序的工期模糊数，运用公式(3)的一致性水平为 h 的基准工期模型，以

50%完工率 50%t 作为重估后的工序工期。计算结果如下表 3 所示。 
 
Table 3. Re-evaluated process durations 
表 3. 重估后的工序工期 

任务编号 任务名称 紧前任务 
三角模糊数 

50%t  
l m u 

A 客户需求分析 / 1 2 3 2.00 

B 委托协议签订 A 1 2 2 1.71 

C 委托信息登记 B 1 2 3 2.00 

D 合同评审 B 2 2 3 2.29 

E 技术文件确认 D 1 3 4 2.73 

F 检测设备确认 C 5 7 8 6.73 

G 现场环境和样品确认 C 2 3 3 2.71 

H 检测方法编写 G 3 5 6 4.73 

I 误差检测 E, F, H 7 9 10 8.73 

J 重复性检测 I 2 5 7 4.74 

K 响应时间检测 J 2 3 4 3.00 

L 检测验收 K 1 2 2 1.71 

M 数据处理 L 2 3 3 2.71 

N 报告编辑 M 1 2 2 1.71 

O 报告核验 N 1 1 2 1.29 

P 报告签发 O 1 1 2 1.29 

 
(2) 关键线路的确定 
根据表 3 重估工序工期和图 4 项目网络计划图，以 50%完工率 50%t 作为重估后的工序工期，确定六

个时间参数，即最早开始时间 ES、最早完成时间 EF、最晚开始时间 LS、最晚完成时间 LF、总时差 TF
和自由时差 FF，计算结果如表 4 所示。 

在不考虑资源冲突的前提下，以 50%完工率 50%t 作为重估后的工序工期，确定关键线路总工期为

38.32 天。 
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Table 4. Time parameters and resource requirements for the project schedule 
表 4. 项目进度计划时间参数及资源需求 

任务编号 50%t  ES EF LS LF TF FF 占用人力资源 资源需求量 资源最大供应量 
A 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 R4 1 6 
B 1.71 2.00 3.71 2.00 3.71 0.00 0.00 R4 1 6 
C 2.00 3.71 5.71 3.71 5.71 0.00 0.00 R4 1 6 
D 2.29 3.71 6.00 8.12 10.41 4.41 0.00 R4 1 6 
E 2.73 6.00 8.73 10.41 13.15 4.41 4.41 R6 1 1 
F 6.73 5.71 12.44 6.41 13.15 0.71 0.71 R1 1 1 
G 2.71 5.71 8.41 5.71 8.41 0.00 0.00 R1 1 1 
H 4.73 8.41 13.15 8.41 13.15 0.00 0.00 R3 1 1 
I 8.73 13.15 21.88 13.15 21.88 0.00 0.00 R2 2 3 
J 4.74 21.88 26.62 21.88 26.62 0.00 0.00 R2 2 3 
K 3.00 26.62 29.62 26.62 29.62 0.00 0.00 R2 2 3 
L 1.71 29.62 31.32 29.62 31.32 0.00 0.00 R1 1 1 
M 2.71 31.32 34.03 31.32 34.03 0.00 0.00 R2 1 3 
N 1.71 34.03 35.74 34.03 35.74 0.00 0.00 R5 1 5 
O 1.29 35.74 37.03 35.74 37.03 0.00 0.00 R1 1 1 

 
(3) 识别关键链及消解资源冲突 
对照项目进度计划时间参数及资源需求和网络计划图分析，发现资源冲突是在 F 工序和 G 工序之间

存在 R1 人力资源冲突，工序 F“检测设备”和工序 G“现场环境和样品确认”并行时间段共需要 R1 人

力资源 2 人，而 R1 人力资源的项目最大供应量是 1 人。采用最小总时差(min TF)的启发式优先规则算法

公式(8)和式(9)进行计算： 

( ) ( )F GEF LS 12.44F,G 5.71 6.73T = − = − =∆ 天                         (8) 

( ) ( )G FEF LS 8.41 6.42 2G,FT = − = − =∆ 天                          (9) 

由于 ( ) ( )G,F F,GT T∆ < ∆ ，根据最小总时差(min TF)的启发式优先规则，选择工序 G 先于工序 F 安

排，关键线路工期为 38.32 + 2 = 40.32 天。 
 

 
Figure 5. Network plan diagram after resolving resource conflicts 
图 5. 解决资源冲突后网络计划图 
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重新绘制其他报警器检测项目网络计划图，如下图 5 所示。 
(4) 相关参数计算 
在资源冲突消解后，关键工序为 A→B→C→G→F→I→J→K→L→M→N→O→P，项目缓冲区 PB 插

入点在工序 P 之后。非关键链分别是 D→E 链路插入 FB1，H 链路插入 FB2，根据公式(10)~(12)计算参数

α ， β ， t∆ 以及 ( )1t α β∆ + ，计算结果如表 5 所示。 
 
Table 5. Calculation of buffer zone-related parameters 
表 5. 缓冲区相关参数计算 

任务编号 u 50%t  90%t  t∆  α  β  ( )1t α β∆ +  缓冲类型 

A 3 2.00 2.55 0.55 0.03 0.67 0.38 PB 

B 2 1.71 1.95 0.24 0.07 0.85 0.22 PB 

C 3 2.00 2.55 0.55 0.12 0.67 0.41 PB 

D 3 2.29 2.68 0.39 0.12 0.76 0.33 FB 

E 4 2.73 3.45 0.72 0.18 0.68 0.58 FB 

F 8 6.73 7.45 0.72 0.29 0.84 0.78 PB 

G 3 2.71 2.95 0.24 0.18 0.90 0.26 PB 

H 6 4.73 5.45 0.72 0.27 0.79 0.72 FB 

I 10 8.73 9.45 0.72 0.49 0.87 0.94 PB 

J 7 4.74 6.00 1.26 0.66 0.68 1.41 PB 

K 4 3.00 3.55 0.55 0.75 0.75 0.73 PB 

L 2 1.71 1.95 0.24 0.81 0.85 0.37 PB 

M 3 2.71 2.95 0.24 0.87 0.90 0.41 PB 

N 2 1.71 1.95 0.24 0.92 0.85 0.40 PB 

O 2 1.29 1.68 0.39 0.96 0.65 0.50 PB 

P 2 1.29 1.68 0.39 0.99 0.65 0.50 PB 
 
根据公式(19)，计算 PB 和 FB 结果如下： 

( )2 2 2 2 2 2 2 2 2 2PB 0.38 0.22 2 0.41 0.78 0.26 0.94 1.41 0.37 0.4 2 0.5 2.33= + + × + + + + + + + × = 天  

( )2 2FB1 0.33 0.58 0.33= + = 天  

( )2FB2 0.72 0.72= = 天  

3.4. 关键链缓冲区模拟 

本文运用 Oracle Crystal Ball 软件验证本研究方法在缩短工期方面有效性[8]。实施步骤如下： 
(1) 在 Microsoft Excel 表单上建立基于关键链技术进度计划仿真模型，以 50%完工率 50%t 工序工期

作为各个工序模拟仿真的基准工期，其次依据网络计划图中各个工序之间的逻辑关系设置最早开始时间

ES，最早完成时间 EF。 
(2) 启动软件工具包，依据三角分布对基准工序时间定义假设和工序 E 最早完工时间定义预测。 
(3) 执行仿真 5000 次，获得工期频率分布图，如图 6 所示，统计值与百分点表，如图 7 所示。 
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Figure 6. Duration frequency distribution diagram (CCPM) 
图 6. 工期频率分布图(CCPM) 
 

 
Figure 7. Statistical values and percentage table of project duration distribution (CCPM) 
图 7. 项目工期分布统计值与百分表(CCPM) 
 

根据仿真实验结果分析，采用本文关键链法进行项目进度管理，整个项目工期呈现出的区间范围为

34.10~45.72 天。本文关键链法进度计划仿真模型所得到的项目期望工期呈正态分布。基于关键链的项目

进度计划完工工期 42.65 比传统关键路径的完工工期 48 天缩短了 5.35 天，提高了 11.2%。考虑到项目进

度管理中的不确定因素的影响，即使是缓冲区全部消耗完毕，按工期 42.65 天的完工概率 94.74%，能够

保证项目按时交付。因此，仿真模拟结果表明，运用本文所提出的关键链进度缓冲区管理方法减少了不

必要的安全时间，所得到进度计划相对于关键路径法有着更短的完工工期，可以有效的实现对项目进度
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执行的管控，能较好地缩短检测项目交付工期，并且保证较高的完工概率。 

4. 结论 

本文提出了一种综合考虑工时估算、资源约束和不确定性影响因素的缓冲区大小计算方法，以检测

项目组织的特点和人力资源约束的假设为基础，通过案例分析和仿真模拟对比，验证了本文方法的可行

性和在缩短工期方面的优势。所提的方法符合检测项目进度管理的现状，提出了有效的缩短工期的方法，

为 LY 检测中心其他项目的进度管理提供了一定的参考。 
需要说明的是，本研究仅以 LY 检测中心气体报警器检测项目为案例进行分析，单一案例的行业属

性、项目规模及管理模式具有一定局限性，可能导致研究结论的普适性有待进一步验证。未来研究将扩

大案例覆盖范围，将该方法应用于不同行业、不同复杂度及不同组织模式的检测项目中，通过多案例对

比分析验证方法的普适性。 

参考文献 
[1] 孔凡文, 姜美月, 苏永玲. 基于关键链法的项目进度管理模型研究[J]. 沈阳建筑大学学报(社会科学版), 2020, 

22(6): 585-589.  
[2] 张俊光, 冉文娟, 贾赛可, 等. 关键链项目缓冲设置研究述评与展望[J]. 管理评论, 2017, 29(12): 195-203.  

[3] 李敏, 姚泽坤, 刘人境, 等. 基于关键链技术的多项目管理研究综述[J]. 科技管理研究, 2019, 39(1): 205-210.  

[4] 张俊光. 关键链项目动态缓冲管理[M]. 北京: 化学工业出版社, 2016.  

[5] 张俊光, 周尚. 基于不确定性的关键链项目缓冲确定方法研究[J]. 工业技术经济, 2021, 40(10): 154-160.  

[6] 陈桂香, 刘旭, 宋久乐. 大型粮库施工进度优化设计[J]. 河南工业大学学报(自然科学版), 2013, 34(4): 74-77.  

[7] 刘永强, 孙昊聪, 朱斌, 等. 改进关键链技术在泵站施工进度管控中的应用[J]. 中国农村水利水电, 2024(7): 249-
254.  

[8] 董凯迅, 吕龙, 罗朝勇, 等. 基于改进关键链技术的超高层建筑进度管理研究[J]. 建筑经济, 2023, 44(S1): 161-
166.  

 

https://doi.org/10.12677/mos.2025.149592

	改进关键链技术在检测项目中的应用
	摘  要
	关键词
	Application of Improved Critical Chain Technology in Inspection Project
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 关键链进度改进方法
	2.1. 基于三角模糊数的任务工时估算
	2.2. 基于启发式算法关键链识别
	2.3. 基于不确定性缓冲区设置
	2.3.1. 影响缓冲的因素分析
	2.3.2. 缓冲优化模型


	3. 案例分析
	3.1. 项目背景
	3.2. 项目现状
	3.3. 关键链缓冲区计算
	3.4. 关键链缓冲区模拟

	4. 结论
	参考文献

