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技改系统工程的研究与实施

李茂青
(厦门大学 )

提 要 :厦门卷烟 厂技术改造项目是中国烟草总公司
“

七五
”

技改计划项目之一本文介绍

了系统工程原理及方法在该项工程中的研究与实施
.

这项成果取得经济效益 3侧 X )万元
。

该成果已

通过厦门市科委鉴定
,

并获得第一次全国烟草企业管理现代化成果二等奖
,

厦门市科技进步三等
户

奖
,

福建省卷烟行业 88 年现代化成果发布优秀奖
.

1 系统概况及设计思想

厦 门卷烟厂是 中国烟草行业在特区中唯一的厂家
,

其税利收人在厦 门市 的财政收人中

占有极其重要的位置
,

仅 87 年税利达 1
.

7 亿元
,

占全市财政收人的三分之一
.

为 了进一步

提高该厂的生产能力
,

争取更大的经济效益
,

中国烟草总公 司批准厦 门卷吏
`

在
“

七
。

五
”

期间进行全面技术改造
,

整个工程投资额为 29 80 万元
.

这也是厦门市
“

七
·

五
”

期间老企业

改造重点项 目
.

该项技改工程的内容包括
: 完成全厂

“

七
·

五
”

规划总体布局 ; 扩建主厂房 18 4 37耐; 配

套水
、

电
、

汽
、

制冷
、

空调 ; 治理
“

三废
” ,

改造通信
,

自动控制等公共设施 ; 引进设备等
,

直至最

后投产
.

工程完工投产后
,

年产卷烟能力为 30 万箱 (其中 60 % 为嘴烟
,

达 18 万箱 )
,

年税利

总值为 2 3 6 8 6万元
。

该项技改工程
,

从工程立项
,

可行性研究报告至投产实施工序约 礴加 道 (已经过归类
,

不

含施工中的小工序 )
,

原订计划约需 4年完成
.

如何既保质 保量完成这项投资大
,

技术复

杂的工程
,

又能取得极大的经济效益
,

这就是 系统的目标
。

经过对系统 目标的详细分析
,

认

为在有限资源前提下
,

通 过费用效 益分析
,

尽早完工投 产是完成 系统 目标的最主要 因

素
,

因此将工程指挥部要 完成的 工 作分 门别类
,

归纳为 4 00 多道工序
,

形成网络模型
,

以

P E R T 人T M 方法为系统工程在该项技改工程 中的主要应用
,

同时辅以决策技术
、

控制科学
、

计算机技术等现代管理方法
,

以便不断优化系统
,

修正关键路线和选择最优方案
,

确保目标

的实现
.

下面摘选部分例子进行介绍
.

2 P E R T C/ P M 技术应用

PE R T /CP M 技术为该项工程的主要应用技术
,

其应用过程主要归纳为如下四个方面 :

.2 1 设计调查表
,

研讨总方案
、

建立网络模型

对技改工程的所有工序之间的关系
,

涉及的各种 因素进行深刻 的了解和分析
,

越是最
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基本和关键的工作
.

为详细掌握工程各工序 的外部约束条件及各工序之 间的逻辑依赖关

系
,

首先设计了
“

厦 门卷烟厂技改项 目工序调查表
” .

厦门卷烟厂技改项目工序调查表

项 目名称
:

工工工序序 紧前前 紧后后 最短短 最长长 最可能能 如无法给出此估计
.

按工序实施情况打侧侧 管理理 加快快 备注注

代代代代代号号 工序序 工序序 工时时 工时时 工时时时 费用用 费用用用

工工序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序

名名称称称称称称称称 操作环境 (室内外 ))) 技 术力 ttt 工作态度度度度度

好好好好好好好好好好 中中 差差 内内 外外 强强 中中 弱弱 好好 中中 差差差差差

编制人 :

调查表的填写是极为重要的工作
。

这项工作主要由具有丰富实践经验 的工程指挥人员

填写
.

在这些基本数据基础上
,

进行工程实际考察
,

研究分析探讨各道工序之 间关系及各种

因素的合理性
,

而后 同工程决策者一起针对总方案进行讨论
,

归类
.

分析了工程立项
、

可行

性报告
、

初步设计
、

施工设计
、

施工
、

安装
、

调试
、

验收
、

投产各个阶段的地 位
、

作用
、

关系
,

画

出总战略图
.

每道工序需要一定的人力
、

物力
、

资源
、

时间
.

根据本工程的特点
、

决定采用箭线式网络

模型
.

用箭线表示工序
,

结点表示事项
.

所做网络图有如下几个特点 :

( )l 既做控制性网络
,

供指挥者掌握全局工程重点
、

工程发展
,

以便抓住 关键问题
,

及时

做出决策 ;又作实施性网络
,

即作为工程管理人员直接组织施工的计划
。

( 2) 由于整个工期长
,

关系复杂
,

再加上许多不确定因素
.

提供的资料只能是分期分阶段

的
.

所以我们采取
“

分段编制
,

逐步完善
”

的原则
,

画出逐个阶段的网络图
,

再逐步扩大
。

根据

网络单箭线切断并不影响整个网络关键路线这一特点
,

我们将绘制的局部网络图同总战略

图相结合
.

在每个阶段中注重于整体网络的衔接 问题
.

这种计划与施工实时进行的动态模

型
,

符合实际的情况
.

2 2 研究高效软件
、

计算时间参数
、

查找关键路线

网络技术应用的好坏与有没有一个高效的软件有密切的关系
.

考虑到网络图需不断进

行话整
、

优化
.

关键路线随着人们的控制也要不断地变化
.

因此要求对于各种变化都能 应
,

都能迅速得出新的结果
.

基于这个原 因
,

我们采用数据库技术
,

在 BI M 一 P C声汀 机上 用 d B A

一 S E lll 编制了一个能快速计算全工程各道工序的有关时间参数及相应的关键路线的软件
。

该软件便于对各种资料 的查询
.

其计算的时间参数主要 为 : 平均时间
、

方差
、

最早 开工
、

最

迟开工
、

浮动时间 (即时差 )
.

由于有了这一软件
,

对网络图不断地进行优化调整
、

获得了较

好的结果
.

计算结果如卡
:

规定的工程完工时间 T
k

= 15 20

工程最早完工时间 毛= 14 %

方差 护= 23 .4 91
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均方差 叮 = 1 5
.

2 3 68

T
.

一 T
_

由 又= 二上
~

一二生 = 1
.

5 65 9
口

查正态分布表得 P。 )= P( 1
.

5 65 9 )澎 0
.

9 4

即工程完工时间为 1520 天的把握达 9 4%
.

幼 优化评价
、

调整工序之间关系
,

, 定关键路线

模型的优化是建造系统的核心
.

在 已计算了各工序参数
,

找出关键路线后
,

考虑人力
、

物

力
、

资源等方面的约束
,

对关键路线进行分析
、

调整之后得出一些结果
,

提供工程指挥部参

考
,

如
:

① 总战略原先是 :
施工~ 安装~ 调试~ 验收投产

.

经分析
,

我们根据本项工程厂房
、

设

备的特点
,

大胆地在网络模型中将其分别分解为 :施工 1
,

施工 2
,

施工 3
,

安装 1
,

安装 2
,

安装

3
,

调试 1
,

调试 2
,

调试 3
,

投产 1
,

投产 2
,

投产 3
,

重新组合了关系
.

这一改动
,

原来串行工序变成了并行作业
,

因此在 101 工程 (即 E , ,

F : ,

G . ,

H
,
)中集

中力童突击
,

尽童把有限资源用于此路线
.

这样一来此关健路线进展迅速
,

19 88 年 4 月底主

体工程已结束交付安装
.

10 1工程在旧厂房不搬迁的情况下提前 18 个月多投人生产
,

仅 88

年下半年就生产嘴烟 1 一 2 万大箱
,

增加税利一千 多万元
.

② 在前期工程网络图的关键路线上
,

采用分解与合并的原则
,

提前做好南京
、

石家庄审

批会议的工作
,

缩短了关键路线工时 25 天 ; 争取省公司的支持
,

改变原审批程序
,

省公司来

厦门与市政府联合审批
,

节省工时 巧 天
.

两项措施使得关键路线上的总时间提前了 40 天
.

由于采取这一优化措施
,

促使关键路线的转移
.

③ 必须注意若干个与外部不可控因素关联密切工序的如期实现
.

例如 :a 国外引进设备

合同必须在 19 87 年元月签定
,

并于 19 88 年 4 一 5月前交货
.

b
、

市豆 品厂椒迁必须于 198 7年 5

月 3 1 日前完成
.

认 国内非标专机制丝设备务必在 1988 年 4 月前交货
.

d
、

厂内现有的引进设

备的搬迁必须在 1988 年三季度内组织完成
.

针对网络的优化评价
, ’

分析其可行性之后
,

重新调整工序之关系
,

形成了新的网络
,

于是

再次借助计算机软件
,

很快得出新的关键路线
.

在往后的工程实施中
,

反复根据工程进展
、

优化
、

调整关键路线
,

先后调整方案 5 一 6 次
,

绘制网络图
,

不断缩短了整个工期
。
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2.4 组织赶工
,

确保关键路线工序的如期完工

在关键路线上
,

曾出现过豆品厂的锅炉安装工程因主体设备制造厂家不能按时供货
,

造

成拖延整体工期两个月的危局 (这道工序将影响豆品厂 的搬迁日期
,

而豆品厂的搬迁直接

影响主厂房的施工 )
.

为解决这一 问题
,

最后 与安装队磋商
,

设法缩短安装调试的定额工期
,

以达到不超过原定投产期这一 目标
,

投资赶工费 2X( X) 元
,

把原安装调试期由 75 天变为 35

天
,

压缩工期 40 天
.

诸如此类
,

由于工程浩大
,

无法对每道工序的有关费用进行计算
,

但着重

考虑了关键路线上的工序
,

以使工程在尽 可能低的费用开支下按期完工
.

因此工程指挥部

眼睛始终盯着关键路线上 的各道工序
,

逐一排难处理
,

先后拔掉关键路线上的几大障碍物
,

为确保工程提前完工打下 了基础
.

3 决策技术应用

本工程中
,

按原计划安装制丝设备是将原生产车间有关设备搬迁到主厂房
,

放弃旧生产

线
,

这就必须考虑 : ( )l 搬迁 旧生产线上的有关设备
,

全厂必须停产二个月以上时间
,

这期间

设备及人工无法使用
,

且搬迁需投人费用及人力
.

( 2) 该厂 现有生产能力
,

每天产卷烟 800

箱
,

每箱可得税利约 700 元
,

每天停工损失 56 万元
,

如果搬迁停工一个月
,

则损失 14侧 )万

元
.

( 3) 停产后影响年生产计划
,

影响市场供应
,

而且市场极易被别的厂家占领
.

若改变决策
,

购买新设备
,

则需考虑购买费用约 2 50 万美元
,

折人民币约 1侧X) 万元
,

此

外
,

还得考虑设备到货时间及其概率
.

设 p 。
为方案 i完成的概率

,

卜为方案 i 的经济效益
,

则

方案的益损期望值

E O) =艺 p i
卜 j = l

,

2

其决策树为
1个月内完成 .00

一一 116888

△ 一 l喇刃万元

△ 一 2岌X) 万元

△ 一 4大刃万元

△ 一 1峨洲洲)万元
.

△一 2《 X) 万元

一
夔丝哩鱼翌些途旦丝兰△ 一 3以刃万元

经过计算益损期望值可知
,

合理的决策应该是购买新设备
.

这项修改原计划方案的建议

获得采纳
.

4 结束语

网络技术是这项工程的核心
,

然而
,

工程的实施过程中
,

还可用上许多系统工程方面的

其他技术
.

10 1工程的基础和上部建筑工程 以及相适应的电气
、

暖通
、

水道等配套工程是
`

七 五
’

技

改的主体工程
.

由于整个
“

七五
”

技改工程的可行性报告及初步设计的审批都同意尽快取得

投资经济效益
,

部分施工程序允许必要的超越进行
.

因此上述 101 工程的桩基工程由省四建
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承建
.

而上部建筑工程选用承建方式还是投标 ?这 里有许多因素
,

意见不一 此问题通过采

用德尔菲方法进行专家咨询加以解决
.

同时还对工程的承包方式进行可行性论证
.

整个工程的组织实施工作中
,

充分应用了系统工程 的基本观点
,

采用多种方法解决问题

(如
“

头脑风暴法
”

等 )
.

确保了工程的顺利完工
.

对于一个投资几千万元的工程来讲
,

光贷款

利息每 月就是几十万元
.

因此能提前一年多投产
,

仅仅从贷款利息这一个方 面来看
,

经济效

益就已经是显而易见的了
.

由于系统工程方法 的应用
,

本项 目经专家鉴定
,

部分工程提前 18

个月投人使用
,

取得 了 3侧叉) 多万元的经济效益
.

本文部分计算资料
、

素材取 自该项成果的鉴定材料
.


