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网络计划问题的度量、评价和算法选择

王国磊，林　琳，钟诗胜
（哈尔滨工业大学 机电工程学院，哈尔滨 １５０００１，ｗａｎｇｇｌ－ｈｉｔ＠１６３．ｃｏｍ）

摘　要：为了研究不同算法处理网络计划问题的效果与网络计划问题的特征之间的关系，在综合考虑网络
图的拓扑结构、资源可替换性、截止日期等因素的基础上，提出了柔性资源约束下网络计划问题的复杂度特

征指标，以及网络计划优劣的评价指标．利用多元回归分析技术研究了不同算法处理网络计划问题的效果与
网络计划特征之间的关系．实验结果表明，提出的特征指标能很好地度量网络计划问题的复杂性，得到的回
归方程也能比较准确的估计出算法的结果，为根据网络计划问题的特征选择合适的算法提供可靠依据．
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　　目前，有关计划调度问题复杂性的研究主要
有：Ｗｅｂｓｔｅｒ等人分析了工件族调度问题的复杂
性［１］；Ｙａｎｇ等人研究了面向订单的多机调度问题
的复杂性［２］；Ｗｕ等人从结构和操作两个角度对
制造系统的复杂性进行了分析［３］．有关网络计划
问题复杂性的研究则有：Ｈｅｒｒｏｅｌｅｎ最早提出了复
杂度系数（ＣｏｍｐｌｅｘｉｔｙＩｎｄｅｘ，ＣＩ）的概念并得到了
广泛应用［４－５］，但是ＣＩ只适用于双代号网络图且
算法比较复杂；我国学者白思俊也提出了受资源

约束的网络复杂性系数 ＣＲＮＣ［６－７］．上述研究仅

仅考虑了计划任务本身的复杂性，而对于其他外

界因素，例如交货时间、启动时间、资源互换性等

则缺乏考虑．
本文针对有限柔性资源约束下的、带截止时间

的多网络计划问题，在综合考虑网络计划的结构、

资源、时间等因素的基础上，提出了度量网络计划

的４种特征值．进而，拟定了网络计划结果的３种
度量指标，并基于此给出了计划结果度量公式．最
后，利用多元线性回归方法分析了网络计划特征与

不同算法结果之间的联系，提出了根据不同网络计

划问题的特征选取合适调度算法的策略．

１　问题描述
网络计划即为基于网络图所进行的计划工



作，本文中的网络图为单代号网络图，用圆圈表示

任务，箭线表示任务之间的约束关系．需要特别指
出的是：１）任务有自己的执行时间和所需资源，
而任务有多种资源可以选择使用，称为资源柔性；

２）每个网络图代表一个项目，因此具有自己的开
始时间和截止时间；３）同一时间可能有多个项目
存在，称为多网络图计划问题；４）由于资源柔性
的存在，关键路径ＬＫＰＬ的计算不同于普通网络图，
而是取节点所有可用资源中，加工时间最短的一

个，因为这是排产中最希望的结果．而多个项目存
在时，关键路径长 ＬＫＰＬ显然为所有网络图合并成
的大网络图的关键路径长，即

ＬＫＰＬ ＝ｍａｘ１≤ｉ≤Ｎ
｛Ｌｉ｝．

其中：Ｌｉ为网络图ｉ的关键路径长．

２　网络计划的特性指标设计
为了分析网络计划算法的有效性和效率，人

们一直希望能够精确地度量网络计划的复杂程

度，即找到网络计划的复杂性指标 （ＣＣＮＣ）．但是，
由于网络图中存在着多种数量和质量因素，ＣＣＮＣ
的精确度量方法一直没有定论．本文从４个不同
方面对ＣＣＮＣ进行衡量，除了网络图的拓扑结构因
素外，还考虑了其他因素，对ＣＣＮＣ的衡量更全面．
２１　网络拓扑结构系数ＣＣＴＳ

网络的拓扑结构是衡量其复杂度的最重要因

素之一．ＣＣＴＳ与两个因素有关，一是关系数，二是节
点数，而且具有以下特征：１）如果网络１和网络２
同构，则二者复杂度相同，即ＣＣＴＳ（１）＝ＣＣＴＳ（２）；２）
如果节点数相同，网络 ２比网络 １约束多，则
ＣＣＴＳ（２）＞ＣＣＴＳ（１）；３）由于仅由一条链组成的网
络为最简单的网络，因此在节点数相同的情况下其

复杂度最小；４）由于全连通网络为最复杂的网络，
因此在节点数相同的情况下其复杂度最大．

由以上特征可知，ＣＣＴＳ可以采用比较的方式
引出，即将网络的关系数 Ａ与同节点数全连通网
络的关系数Ａｍａｘ相比较．因此，对于Ｎ个节点的网
络图，定义其拓扑复杂度为

ＣＣＴＳＮ ＝
ｌｎＡ
ｌｎＡｍａｘ

＝ ｌｎＡ

ｌｎ∑
Ｎ－１

ｉ＝１
（Ｎ－ｉ( )）

． （１）

其中：

Ａｍａｘ＝∑
Ｎ－１

ｉ＝１
（Ｎ－ｉ）．

　　式（１）显然满足ＣＣＴＳ的全部特征，而且使全
连通网络的复杂度为１．但式（１）不能衡量节点数
不同的网络图的复杂度，所以还需要对式（１）进

行修正．根据信息论的观点，复杂度可以定义为系
统表明自身方式数目的对数［８］，所以修正后的

ＣＣＴＳ为

ＣＣＴＳ ＝ｌｎＮ·
ｌｎＡ

ｌｎ∑
Ｎ－１

ｉ＝１
（Ｎ－ｉ( )）

． （２）

　　实际工程应用中，网络图节点通常不会超过
１００，根据式（２）计算１００个节点之内的网络图复
杂度并绘制图像，如图１所示．可以看出，ＣＣＴＳ在
０～２之间，且随网络图节点数和关系数的增加而
增加．因此式（２）的定义是合理、可行的．
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图１　１００个节点内的网络拓扑复杂度对比

２２　资源选择系数ＣＣＲＳ
对于网络计划问题，每个活动的可选资源越

多，则排产的复杂性越高．本文定义式（３）为网络
计划的资源选择系数 （ＣＣＲＳ），并将其作为衡量
ＣＣＮＣ的重要指标之一．

ＣＣＲＳ ＝ｌｎ∏
Ｎ

ｉ＝１
ＳｉｌｎＮ． （３）

其中：Ｓｉ为节点 ｉ的可选资源数．显然，每个节点
仅有一个可选资源时的资源选择度为０．

同样的，为了验证公式的正确性，计算并绘制

１００个节点内的网络图资源选择度曲线，如图 ２
所示．
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图２　１００个节点内的资源选择度对比
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　　图２中Ｓ是指每个活动的可选资源数量，本
文取Ｓ＝２～１０，基本覆盖了实际工程中可能的
取值范围．可以看出，１００个节点以内的网络图资
源选择度为０～５０，图２是假设所有任务节点都
有Ｓ个可选资源的情况下计算得出的，而实际工
程应用中不可能每个任务都具有如此大的资源柔

性，因此，实际工程应用中的资源选择度要更小一

些，一般为０～１０．由于式（３）随可选资源种类的
增多而增大，而且取值范围不大，便于实际应用，

所以，资源选择度的定义也是较为合理、可行的．
２３　松弛系数ＣＣＢＴ

在过去的研究中，无论是从何种角度出发定

义的网络图复杂度，都仅就网络图本身出发，没有

考虑到更高层次的信息．而实际上，在计划时间比
较宽松时和计划时间很紧张时的排产难度是不同

的．因此，本文提出了松弛系数（ＣＣＢＴ）的定义，用
ＣＣＢＴ作为衡量ＣＣＮＣ的一项指标．

ＣＣＢＴ ＝
ｔｄｄ－ｔａｔ－ＬＫＰＬ

ＬＫＰＬ
．

其中：ｔｄｄ为网络计划的截止时间，ｔａｔ为网络计划
的开始时间．

ＣＣＢＴ和截止时间有关，因此，此处不对ＣＣＢＴ的
大小详加讨论，但是通常情况下都有ＣＣＢＴ ＞０，否
则说明网络计划的可用时间短于关键路径长，该

网络计划无法按期完成．
对于多个网络图的网络计划，可以通过添加

总的开始 ／结束节点将多个网络图整合成一个大
网络．但是，在考虑计划截止时间时，整合的方法
因为每个项目的截止时间不同而失效．因此，本文
给出了ｎ个网络图的整体松弛系数计算公式：

ＣＴＣＢＴ ＝
１
ｎ·∑

ｎ

ｉ＝１
ＣＣＢＴｉ．

２４　资源负荷系数ＣＣＲＬ
很多学者都对资源约束的网络计划问题的复

杂度度量进行了研究，认为通过网络资源总需求

量与总供应量之间的比值来作为复杂性系数是比

较合理的．然而，资源往往还具有柔性，这给资源
复杂度的度量带来了新的困难，因此，本文提出了

资源负荷系数（ＣＣＲＬ）的概念．
１）对于具有Ｎ个节点的网络图，定义资源 ｉ

的最大资源负荷系数为

ＣｉＣＲＬｍａｘ ＝
∑
Ｎ

ｊ＝１
ｔｉｊ

ＬＫＰＬ·ｕｉ
．

其中：ｔｉｊ为任务ｊ使用资源ｉ时的持续时间，且如果

任务ｊ不能使用资源ｉ，则ｔｉｊ＝０．那么∑
Ｎ

ｊ＝１
ｔｉｊ就表示

所有可能使用资源ｉ的任务的总量，即资源ｉ的最
大可能负荷；而资源 ｉ单位时间可用量 ｕｉ与整体
关键路径长ＬＫＰＬ的乘积则表示资源ｉ的总可用量．
那么二者的比值显然就可以作为资源ｉ的最大资
源负荷系数．
２）定义资源ｉ的最小资源负荷系数为

ＣｉＣＲＬｍｉｎ ＝
∑
Ｎ

ｊ＝１
ｏｔｉｊ

ＬＫＰＬ·ｕｉ
．

其中：ｏｔｉｊ表示任务ｊ使用资源 ｉ时的持续时间，且
如果任务ｊ还可以使用其他资源，则ｏｔｉｊ＝０．那么

∑
Ｎ

ｊ＝１
ｏｔｉｊ就表示所有必须使用资源ｉ的任务总量，即

资源ｉ的最小可能负荷．
３）基于以上两种定义，给出网络计划的整体

资源负荷系数为

ＣＴＣＲＬ ＝
１
２Ｍ·∑

Ｍ

ｉ＝１
（ＣｉＣＲＬｍａｘ＋Ｃ

ｉ
ＣＲＬｍｉｎ）．

其中Ｍ是网络计划中用到的资源种类．
２５　归一化

通过以上４种系数，可以从不同角度刻画网
络计划排产的困难度和复杂度，然而由于４种系
数的出发角度不同，因此量纲也不同，在使用前需

要归一化：

ｘ′＝０１＋（０９－０１）× ｘ－ｍｉｎ（ｘ）
ｍａｘ（ｘ）－ｍｉｎ（ｘ）．

３　计划优劣评价指标设计
３１　长度系数ＣＣＬ

由于不同计划问题的长度不一致，因此采用

式（４）所示的计划长度系数作为评价指标．

ＣＣＬ ＝１－
ＬＫＰＬ
ＬＲＬ
． （４）

式中：ＬＲＬ为计划实际长度．可以看出，当计划的
实际长度等于关键路径长度时，ＣＣＬ ＝０，且随着
计划实际长度的增大，ＣＣＬ也增大．显然，ＣＣＬ越小
越好．
３２　拖期系数ＣＣＴ

ＣＣＴｉ ＝
０，

φＴＣｉ· １－
ｔｄｄｉ－ｔａｔ
ＬＲＬ

( )
ｉ

{ ，
　
ｉｆＬＲＬｉ ＜（ｔｄｄｉ－ｔａｔ）；

ｉｆＬＲＬｉ ＞（ｔｄｄｉ－ｔａｔ）．

式中：φＴＣｉ为网络计划ｉ的拖期惩罚，可以理解为
权重．显然，式（４）的含义是网络计划不拖期时，
拖期系数为０，而拖期越大，拖期系数越大，且有
０≤ＣＣＴｉ≤φＴＣｉ．

当共有 Ｌ个网络图存在时，定义所有项目的

·０２４· 哈　尔　滨　工　业　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　第４２卷　



平均拖期系数为

ＣＣＴ ＝∑
Ｌ

ｉ＝１
ＣＣＴｉ∑

Ｌ

ｉ＝１
φＴＣｉ．

显然，０≤ＣＣＴ≤１，ＣＣＴ越大，任务整体拖期越大，
计划的评价越差．
３３　资源使用系数ＣＣＲＵ

为了评价算法对资源选择的优劣，本文提出

了资源使用系数ＣＣＲＵ的概念，

ＣＣＲＵ ＝
ＲＲＵ－ＲＲＵｍｉｎ
ＲＵＲｍａｘ－ＲＲＵｍｉｎ

．

其中ＲＲＵ表示网络计划排产后的实际资源使用总
量，ＲＲＵｍｉｎ表示网络计划的最小资源使用量，即网
络中所有活动全部选择持续时间最短的资源时的

资源使用总量，而 ＲＲＵｍａｘ则表示网络计划的最大
资源使用量，即网络中所有活动全部选择持续时

间最长的资源时的资源使用总量．同样的，ＣＣＲＵ也
是越小越好，而且有０≤ＣＣＲＵ≤１．
３４　评价函数

在评价指标多且不易横向对比时，可以采用

模糊综合评价法、层次分析法等［９－１０］，然而，以上

３种指标都与计划的评价成反比，且均在０～１之
间，因此，可以直接定义整体评价Ｅ为
Ｅ＝１－α１×ＣＣＬ＋α２×ＣＣＴ＋α３×ＣＣＲＵ．

（５）
式中：α１，α２，α３是３种评价指标的权值，可以根据
不同偏好设定，但必须满足式（６）．

∑
３

ｉ＝１
αｉ＝１． （６）

式（５）从３个不同的角度对计划进行衡量，能够
比较全面地反映出计划的优劣，而且计划评价值

满足０≤Ｅ≤１，越大越好，便于实际应用．

４　回归分析
４１　回归方程的建立

首先建立如下回归分析模型：

Ｙ＝ａ＋ｂ１×Ｘ１＋ｂ２×Ｘ２＋ｂ３×Ｘ３＋ｂ４×Ｘ４．
其中：

Ｙ＝ｆ０（Ｅ），Ｘ１ ＝ｆ１（ＣＣＴＳ），
Ｘ２ ＝ｆ２（ＣＣＲＳ），Ｘ３ ＝ｆ３（ＣＴＣＢＴ），Ｘ４ ＝ｆ４（ＣＴＣＲＬ）．
这样处理的原因是特征值与评价值之间不一定是

线性关系，要借用线性回归模型进行分析，就要进

行一定的处理，化非线性回归为线性回归．本文采
用最常用的１４种函数对自变量加以处理，如表１
所示．
　　为了确保回归方程有意义，首先进行定性分
析：网络拓扑结构系数ＣＣＴＳ越高，排产时的约束越

表１　１４种实验用变换函数

序号 函数ｆ（ｘ） 序号 函数ｆ（ｘ）

１ ｙ＝ｘ ２ ｙ＝ｘ２

３ ｙ＝ｘ３ ４ ｙ＝ｘ４

５ ｙ＝ｘ１／２ ６ ｙ＝ｘ１／３

７ ｙ＝ｘ－１ ８ ｙ＝ｘ－２

９ ｙ＝ｘ－３ １０ ｙ＝｜ｘ｜－２

１１ ｙ＝｜ｘ｜－３ １２ ｙ＝ｅｘ

１３ ｙ＝ｌｎｘ １４ ｙ＝ｅ－ｘ

多，则得到计划的评价系数Ｅ就越小，即ＣＣＴＳ与Ｅ
成反比；松弛系数ＣＣＢＴ越小，任务的完成期限越短，
那么得到的计划拖期度越大，则评价系数Ｅ越小，
即ＣＣＢＴ与Ｅ成正比；资源负荷系数ＣＴＣＲＬ越大，说明
设备的压力越大，则得到计划的拖期度也越大，评

价系数Ｅ越小，即ＣＴＣＲＬ与Ｅ成反比．因此，可以确
定ＣＣＢＴ的回归系数 ＞０，而ＣＣＮＣ和ＣＴＣＲＬ的回归系
数小于０．此外，为了保证回归方程中各参数足够明
显，限定回归系数绝对值大于００５．

采用１４种函数对各参数处理后，回归分析可
以看作是如下优化问题：

ｍａｘ　｛Ｒ，Ｆ｝，
ｓ．ｔ．　 ｜ｂｉ｜＞００５，　ｉ＝１，２，３，４，

ｂ１ ＜０，ｂ３ ＞０，ｂ４ ＜０．

（７）

其中：Ｒ为复相关系数，Ｆ为回归方程显著性Ｆ检
验的方差检验值．

下面给出建立最优回归方程的算法步骤：

１）采集网络图样本并计算网络特征值 ＣＣＴＳ，
ＣＣＲＳ，ＣＴＣＢＴ，ＣＴＣＲＬ；
２）选择排产算法对所有样本进行排产，并计

算结果评价值Ｅ；
３）选择处理函数ｆ０，ｆ１，ｆ２，ｆ３，ｆ４；如果所有

组合都已尝试，结束；否则，转步骤４）；
４）：建立线性回归方程，计算回归参数；
５）如果回归参数符合式（７）约束要求，转

６）；否则，转３）；
６）如果回归参数好于现有最优结果（拟和优度

Ｆ、复相关系数Ｒ最大），则记录结果；否则，转３）．
４２　基于回归方程的算法选择

由于根据回归方程取得的估计值肯定与真实

值之间存在一定的误差，因此如何根据回归方程

选择合适的算法也值得深入探讨，本文提出了一

种实验统计相结合的办法．
１）用建立回归方程时所使用的样本进行试

验，即用回归方程得到各算法结果的预测值，与各

算法求得的实际评价值进行比较，得到对于估计
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值取得最优的前ω种算法，其实际值取得最优的
概率Ｐω，然后根据这个统计量对算法进行选择．
例如，如果选择估计值最优的前３种算法，那么就
能以Ｐ３的概率保证取到实际最优算法．
２）构造如式（８）所示的统计量 Ｑ来表示样

本观察值与回归方程所得的估计值之间的偏差，

Ｑ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｄｉ－Ｄ^ｉ）

２且Ｑ／δ２ ～χ２（ｎ－ｍ－１）．

（８）
由概率学可知，当样本ｎ较大时，Ｄｉ－Ｄ^ｉ近似地服
从正态分布Ｎ（０，δ２），其期望为０，方差为

δ２ ＝Ｑ／（ｎ－ｍ－１）．
　　将方法１）和方法２）相结合，就可在考虑偏
差值δ的基础上，通过估计评价值，选取估计值中
最小的前若干种算法加以调用，大大减少计算量．

５　实验
５１　生成样本

按照表２参数随机生成２００个网络图，并按
顺序编号．

表２　网络图参数设定

参数
网络计划

节点数Ｎ

网络计划

关系数

活动持

续时间

活动的可用

资源种类

网络计划

缓冲时间

范围 ５～１００
（Ｎ－１）～

５（Ｎ－１）
１～１０ １～５

ＬＫＰＬ ～

１５ＬＫＰＬ

５２　建立回归方程
为了确保取得从最简单到最复杂的情况的所

有数据，进行２００次实验，其中第ｉ次实验取前ｉ个
网络图作为计划输入数据，并根据表３所列６种排
列算法分别安排项目进度，计算评价值．

表３　试验用排产算法

算法 说明

ＭＩ 基于权重规则的启发式方法

ＳＰＴ 基于短任务优先原则的启发式方法

ＦＩＦＯ 基于先到先服务原则的启发式方法

ＥＤＤ 基于最早交货时间原则的启发式方法

ＭＳＴ 基于最短松弛时间原则的启发式方法

ＭＳＢ 基于最多后续活动原则的启发式方法

　　得到样本数据后，按照４１节所述方法建立
最优线性回归方程，记录相关结果于表４、表５中．
表４记录的是最优回归方程中曲线函数的选择．
以ＥＤＤ算法为例，ｆ１＝６为ＥＤＤ算法的回归方程
中，变换函数ｆ１取表１中的函数６，即ｙ＝ｘ

１／３．
表４　变换函数选择

算法 ｆ０ ｆ１ ｆ２ ｆ３ ｆ４
ＭＩ １３ １ １２ １３ １３
ＳＰＴ １３ １ ２ ６ ５
ＦＩＦＯ １３ ４ ３ ６ １３
ＥＤＤ １３ ６ ２ １３ １３
ＭＳＴ １３ ５ １２ ６ ６
ＭＳＢ ５ ６ ２ ６ １３

表５　各方法的回归参数值

算法 Ｒ２ Ｆ 回归系数 １－α置信区间 算法 Ｒ２ Ｆ 回归系数 １－α置信区间

ａ＝０４９５ ［０１９６，０７９５］ ａ＝０１８６ ［０１３６，０２３６］

ｂ１ ＝－０２５８ ［－０４１９，－００９８］ ｂ１ ＝－０３７４ ［－０４４４，－０３０５］

ＭＩ ０９２８ ９１６３
ｂ２ ＝－０４５１ ［－０５４９，－０３５３］

ＳＰＴ ０９９０８３４７６１
ｂ２ ＝－０１９４ ［－０２４７，－０１４２］

ｂ３ ＝０１９２ ［０１５０，０２３３］ ｂ３ ＝０１５２ ［００８５，０２１９］

ｂ４ ＝－０１５６ ［－０２０３，－０１１０］ ｂ４ ＝－０６０３ ［－０６８１，－０５２５］

ａ＝－０７７０ ［－０９８１，－０５５９］ ａ＝－０２５３ ［－０４２０，－００８６］

ｂ１ ＝－０４５３ ［－０７６６，－０１４０］ ｂ１ ＝－０２６６ ［－０４２１，－０１１２］

ＦＩＦＯ ０９８０ １５２２６
ｂ２ ＝－０２０５ ［－０２７５，－０１３４］

ＥＤＤ ０９８９０２８９３６
ｂ２ ＝－０４１６ ［－０４７６，－０３５６］

ｂ３ ＝０３４６ ［０２１２，０４８０］ ｂ３ ＝００７３ ［００５０，００９７］

ｂ４ ＝－０２６５ ［－０３４６，－０１８５］ ｂ４ ＝－０２５４ ［－０２９０，－０２１７］

ａ＝０８３６ ［０７６２，０９０９］ ａ＝０７９５ ［０７３２，０８５８］

ｂ１ ＝－０２８１ ［－０３８８，－０１７３］ ｂ１ ＝－０１５９ ［－０２１５，－０１０３］

ＭＳＴ ０９９２ ４１２４０
ｂ２ ＝－０２１８ ［－０２６７，－０１６９］

ＭＳＢ ０９９０１３２３３４
ｂ２ ＝－０１０３ ［－０１２６，－００８０］

ｂ３ ＝０１４３ ［００５３，０２３３］ ｂ３ ＝００９１ ［００５６，０１２７］

ｂ４ ＝－１１３０ ［－１２６０，－０９９４］ ｂ４ ＝－０１１５ ［－０１２８，－０１０３］
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　　而表５中记录的则是各算法回归方程的回归
系数以及相关参数值．以 ＳＰＴ算法为例，其相关
函数如下：

ｌｎ（Ｅｖａ）＝０１８５９－０３７４１×ＣＣＴＳ－０１９４４×
ＣＣＲＳ２＋０１５１８×Ｃ

１／３
ＴＣＢＴ－０６０３２×

Ｃ１／２ＴＣＲＬ．
可以看出，表５中各方法的复相关系数Ｒ２均

大于０９，表明回归方程高度显著．采用Ｆ检验，查
Ｆ－分布临界值表可得，Ｆα（４，２００）＝３４１，可见
对于置信度为９９％（α＝００１），各算法的Ｆ值都
能满足条件Ｆ＞Ｆα．所以可以认为回归方程是高
度显著的，但这不能说明回归方程中所有的自变

量都对因变量有显著影响，因此还要对回归系数

进行检验：由表５中回归系数的１－α置信区间可
以看出，各个方法的置信区间都不包含０，这说明
整体评价与各回归系数的线性关系是显著的．
５３　回归方程的准确性试验

为了验证回归方程的准确性，采用前述方法

再生成５０个测试样本，以 ＳＰＴ方法为例，首先算
出计划评价的估计值，然后与 ＳＰＴ方法算出的实
际评价值相比较．如图３所示．可以看出，由回归
方程估计得到的评价值比较贴近于真实值，最大

误差不超过００５．
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图３　回归方程的准确性检验

５４　算法选择的可靠性试验
对于上述５０个测试样本，根据４２节的方法

对算法进行选择，得到统计值如表６所示．例如，
根据建立起来的回归方程选择估计值最优的前３
种算法，能以 ９２％的概率保证取到实际最优算
法．这在算法较多的情况下可以节省大量的计算
时间．

表６　测试样本统计值 ％

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６

６６ ８２ ９２ ９６ ９８ １００

６　结　论
１）拓宽了对网络计划复杂度的研究．除了网

络图本身的拓扑结构外，还考虑了资源可替换性、

截止日期等因素，提出了４种更有实际应用价值
的网络计划问题的特征指标，以及３种计划优劣
的度量指标．
２）提供了一种基于回归分析选择计划算法

的思路和步骤．即根据回归方程预测、估计不同算
法处理问题的效果，从而选择合适算法．
３）下一步有待研究在特征值增多的情况下

可能出现的多重共线性问题，以及其他预测、拟和

方法的引入等．
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