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Abstract 
To solve the problem of long working time in calculating and designing the irrigation system of 
our company, QC (quality control) team is organized. According to the investigation and analysis 
by the QC team, the reason for the length of the design of irrigation system calculation lies in the 
lack of practical data compilation manual and standardized calculation software. According to the 
main reason, the QC team made the countermeasures, implemented the countermeasures one by 
one, checked the effect of implementation, and put forward the consolidation measures. The re-
sults of the activity show that the QC activity reduces the calculation and design time of irrigation 
system, improves the quality of product release, improves the competitiveness of our company in 
this type of project, and obtains good economic benefits. 
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摘  要 

针对灌溉制度计算设计工日耗时长的问题，我公司成立了QC小组。经QC小组调查分析发现，灌溉制度

计算设计工日长的要因在于缺乏实用的资料汇编手册和缺乏标准化计算软件。针对要因，QC小组制定了

对策，针对对策逐条进行了实施，并对实施的效果进行了检查，提出了巩固措施。活动结果表明，通过
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本次QC活动，减少了灌溉制度计算设计工日，提高了产品出手质量，从而提高了我公司在该类型项目上

的竞争力，取得了较好的经济效益。 
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1. 前言 

灌溉制度是根据作物需水特性和当地气候、土壤、农业技术及灌水等因素制定的灌水方案[1] [2]，主

要包括灌水次数、灌水时间、灌水定额及灌水率。灌溉制度是设计灌溉工程和进行灌区运行管理的基本

资料，是编制和执行灌区用水计划的重要依据。 
灌溉制度与当地气象、种植结构等有密切关系，且基础数据多，计算内容繁杂，我公司尚未形成统

一标准，计算效率较低，必须提高设计效率以适应行业发展现状，其中，标准化建设是达到此目的的有

效手段。 
小组成员通过调查，发现我公司单个灌溉制度项目平均耗时为 11 个工日，而兄弟设计院同类型项目

平均耗时为 7.5 个工日。我公司于兄弟院差距较大，影响公司业务承接。因此，QC 小组将“减少灌溉制

度计算设计工日”作为本次研究课题，并开展了 QC 活动[3] [4]。 

2. 现状调查 

2.1. 灌溉制度计算设计工作主要内容 

QC 小组成员通过调查并整理了灌溉制度计算主要工作内容，主要包括五个部分，分别为确定内容、方案

制定、制图及修正、校对与审查以及其他相关工作。 

2.2. 我公司灌溉制度计算制耗时情况 

 
Figure 1. The irrigation system computes the time-consuming sequence diagram 
图 1. 灌溉制度计算耗时排列图 
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小组对我公司已完成的同类型项目进行了调查，并对各部分耗时进行细分，绘制设计耗时排列图，

由图 1 可知，方案制定和制图及修正占总耗时的 77.27%，是本课题症结所在。 

2.3. 各兄弟设计院洪水风险图编制耗时情况 

小组成员通过网络、邮件、通讯等方式调查了相关设计院单个灌溉制度项目计算平均耗时情况，调

查结果显示，我公司设计耗时(11.0 工日)大于同等设计院的平均水平(7.5 工日)。 

2.4. 设定目标 

我公司在人员、设备、环境方面与调查研究院相近，小组成员有信心通过共同努力达到调查研究院

灌溉制度计算耗时平均水平，因此，小组确定目标为：灌溉制度计算工日从 11.0 工日降低为 7.5 工日。 

3. 原因分析及要因确认 

3.1. 原因分析 

为了准确找出影响症结的要因所在，小组成员进行了开会沟通讨论，并运用头脑风暴法，对影响灌

溉制度计算中方案制定、制图及修正耗时长两大症结的原因进行详细分析，制定关联图，寻找到设计人

员经验不足、缺乏实用的资料会标手册等 9 条末端因素。 

3.2. 要因确认 

针对找出的 7 条末端因素，小组成员采用现场确认及调查分析的方法进行了一一确认。 
1) 末端因素一：设计人员经验不足 
确认标准：设计人员参与过类似项目频次≥3 次，工程师及以上职称比例≥50%，占所有末端因素影响

的比例低于 20%。 
确认过程：小组成员对课题组设计人员参与同类项目的频次及职称进行了统计，结果显示，设计人

员参与过类似工程项目频次均≥3 次，且工程师及以上职称比例为 62.5%，大于 50%。 
确认结果：课题组设计人员经验丰富，占所有末端因素影响的比例为 4%，该因素为非要因。 
2) 缺乏实用的资料汇编手册 
确认标准：有实用的资料汇编手册可供使用，占所有末端因素影响的比例低于 20%。 
确认过程：经小组调查，我公司采购的标准图集清单里无灌溉制度汇编手册(纸质和电子版)，因此设

计人员在灌水率修正时缺乏统一标准，在方案分析时常出现意见不一的现象，且计算成果修改反复，效

率低下，直接导致灌溉制度计算耗时长。 
确认结果：无实用的资料汇编手册采用，占所有末端因素影响的比例为 33%，该因素为要因。 
3) 末端因素三：规范更新不及时 
确认标准：最新出台规范 15 天内完成更新，占所有末端因素影响的比例低于 20%。 
确认过程：我公司技术质量部门负责对规范进行管理，且该部门设有专人对规范进行全面管理，一

般新规范出台 2 天内即可完成更新。 
确认结果：我公司规范更新一般在新规范出台 2 天内完成，占所有末端因素影响的比例为 4%，该因

素为非要因。 
4) 末端因素四：基础资料库无专人管理 
确认标准：基础资料库有专人管理，占所有末端因素影响的比例低于 20%。 
确认过程：我公司总工办设有专人对基础资料库进行管理，并定期为员工做相关培训，不会造成基

础资料库无人管理而导致资料管理混乱。 
确认结果：有专人进行基础资料整理，占所有末端因素影响的比例为 5%，该因素为非要因。 
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5) 末端因素五：软件操作不熟练 
确认标准：设计人员软件操作年限≥3 年的比例超过 80%。 
确认过程：小组成员对组内人员软件操作年限进行统计，调查结果显示 8 名成员软件操作年限均≥3

年，比例为 100%。 
确认结果：设计人员软件操作年限≥3 年的比例为 100%，占所有末端因素影响的比例为 4%，该因素

为非要因。 
6) 末端因素六：电脑运行效率低下 
确认标准：电脑处理器不低于 Corei5 版本，内存不低于 8G，占所有末端因素影响的比例低于 20%。 
确认过程：经调查，我公司电脑一般采用市场较高配置，处理器均在 Corei5 及以上，内存不低于 8G，

电脑运行较为流畅。 
确认结果：电脑处理器均在 Corei5 及以上，内存不低于 8G，占所有末端因素影响的比例为 4%，该

因素为非要因。 
7) 末端因素七：缺乏标准化计算软件 
确认标准：有标准化计算软件，占所有末端因素影响的比例低于 20%。 
确认过程：经小组成员调查，我公司目前没有标准化计算软件，计算过程中，基础数据需要从不同

文件中拷贝或设计人员手动输入，无法直接调用；资料库虽有整理，但资料内容庞大，资料查询困难，

计算数据量大，公式复杂，计算效率低下。 
确认结果：缺乏标准化计算软件，占所有末端因素影响的比例为 37%，该因素为要因。 
8) 末端因素八：业主方主观干预多 
确认标准：业主方主观干预导致修改次数少于 3 次，占所有末端因素影响的比例低于 20%。 
确认过程：经小组成员调查，我公司目前没有标准化计算软件，计算过程中，基础数据需要从不同

文件中拷贝或设计人员手动输入，无法直接调用；资料库虽有整理，但资料内容庞大，资料查询困难，

计算数据量大，公式复杂，计算效率低下。 
我公司在方案拟定阶段会与业主方密切沟通，充分考虑业主方意愿及建议，在拟定方案并针对业主同

意后方开展后续设计工作。经业主方同意的方案，我公司要求业主方出具书面确认函，如遇到经业主方同

意的方案在设计过程中业主方再次提出修改要求的情况，我公司将不予执行或在获得业主方相应赔偿后研

究方案的变更，相关事宜在合同中事先约定。通过以上措施，业主方主观干预导致修改次数一般为 0~2 次。 
确认结果：业主方主观干预导致修改次数一般为 0~2 次，占所有末端因素影响的比例为 4%，该因素

为非要因。 
9) 末端因素九：校审人员意见不统一 
确认标准：校审人员不一致意见不多于 2 条，占所有末端因素影响的比例低于 20%。 
确认过程：据小组成员调查，为了保障项目的质量，校审人员会根据规范要求仔细核对灌溉制度计

算成果，且在设计过程中会组织审查、校对、设计人员开会进行充分沟通，因此校对与审查人员一般意

见较为统一，不一致意见一般为 1 条左右。 
确认结果：校审人员不一致意见在 2 条以内，占所有末端因素影响的比例为 5%，该因素为非要因。 
总结以上要因确认，小组成员确认了方案制定、制图及修正耗时长的两个要因是缺乏实用的资料汇

编手册和缺乏标准化计算软件。 

4. 制定对策 

根据以上得到的要因，小组成员提出了解决对策，并制定了对策确定表，从可操作性、经济性、实
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施效果 3 个方面进行综合打分，如表 1 所示。 
根据选定的对策，小组成员按照“5W1H”的原则，制定了对策实施表，如表 2 所示，针对要因一(缺

乏实用的资料汇编手册)，提出编制资料汇编手册；针对要因二(缺乏标准化计算软件)，开发计算软件。 
 
Table 1. Game determination table 
表 1. 对策确定表 

序号 要因 对策 分析 选定对策 

1 缺乏实用的 
资料汇编手册 

购买相关资料汇编手册 
工作量小；市场类似手册较少，难以购买，可操作性差；

费用高，且购买的汇编手册因所在地区和种植结构，使

用时需要大量的手工修改 
不选 

编制资料汇编手册 
建立汇编手册工作量较大，但实施难度不大；费用低，

编制汇编手册可与相应地区要求相适应，且后期可根据

设计经验不断完善 
选择 

2 缺乏标准化计

算软件 

购买相关软件 工作量小，易实施；费用高，与我公司实际计算要求有

差距 不选 

开发计算软件 
软件调试工作量较大，实施难度较高；费用不高，可根

据我公司实际要求开发，实用性较好；课题组成员软件

编程基础较好，易于实现 
选择 

 
Table 2. Game implementation table 
表 2. 对策实施表 

序号 要因 对策 目标 措施 时间 地点 负责人 

1 

缺乏实

用的资

料汇编

手册 

编制汇

编手册 

制图及修正耗时由

2.0工日降至1.5工日

以下；方案制定耗时

由 6.5 工日降至 5.5
工日以下 

(1)确定灌溉制度计算主要内容 
(2)收集整理已有修正方法，编制汇编手

册 
(3)进行公司内部审核，并推广试用 

3~5 月 办公室 

张艳敏 
刘世全 
李志红 
吴昱 

2 
缺乏标

准化计

算软件 

开发计

算软件 

制图及修正耗时由

1.5工日降至1.0工日

以下；方案制定耗时

由 5.5 工日降至 4.0
工日以下 

(1)确定软件开发方案 
(2)对课题组成员进行软件编制培训 
(3)进行计算软件编制和调试 
(4)进行公司内部审核，并推广试用 

4~7 月 办公室 

雍婷 
林定元 
江蓉蓉 
谢瑶 

5. 对策实施 

对策制定完毕后，小组成员本着责任落实到个人的要求，严格按照对策实施表所列出的改进措施加

以实施，并进行相应的实施效果检查，在实施过程中，定期检查项目实施进程，严格控制时间节点。 
1) 对策实施一：针对缺乏实用的资料汇编手册这一要因，提出编制汇编手册的对策，并通过 4 条改

进措施进行实施。 
措施一：确定灌溉制度计算主要内容。根据相关设计设计规范，小组成员经开会沟通讨论分析，确

定了灌溉制度汇编手册应涵盖的内容，并编制了手册的目录。 
措施二：收集整理已有设计资料，编制汇编手册，包括编制汇编手册标准符号和汇编手册。 
措施三：内部审核。小组将编制的汇编手册提交到公司技术质量部门进行审核，并认真听取了审核

意见，会后积极修改对策，及时补充完善了汇编手册。 
措施四：公司内部推广试用。将审核通过的汇编手册在公司内部进行使用培训说明，并进行为期两

个月的试用活动，期间小组成员对试用情况进行跟踪检查。 
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对策实施一检查：经小组成员实际统计，试用期内灌溉制度计算中制图及修正耗时为 1.5 工日，满

足≤1.5 工日的目标；方案制定耗时为 5.5 工日，满足≤5.5 工日目标，即针对要因一(缺乏实用的资料汇编

手册)的对策实施一实现。 
2) 对策实施二：针对要因二(缺乏标准化计算软件)，提出开发计算软件，通过 5 条改进措施进行实

施 
措施一：确定软件开发方案。小组成员根据灌溉制度计算内容，在组内进行了认真讨论，确定了软

件开发方案。 
措施二：对课题组成员进行软件编制培训，包括 C#程序设计基本概念与设计基础、面向对象及类的

应用、Winform 基本控件应用。 
措施三：进行计算软件编制及调试，包括软件界面设计、软件代码编写及软件调试。 
措施四：内部审核。小组将编制的灌溉制度计算软件提交到公司技术质量部门进行审核，技术质量

部门组织了公司专家及有相关设计经验的同事依照设计规范，并结合已完成的计算情况，对该计算软件

进行了全面审查。小组成员认真听取了审核意见，会后积极制定修改对策，及时修改完善了计算软件。 
措施五：公司内部推广试用。将审核通过的计算软件在公司内进行使用培训，并进行了试用活动，

期间小组成员对试用情况进行跟踪检查。 
对策实施二检查：经小组成员统计，试用期内灌溉制度计算中制图及修正耗时为 1.0 工日，满足≤1.0

工日的目标；方案制定耗时 3.5 工日，满足≤4.0 工日的目标，及针对要因二(缺乏标准化计算软件)的对策

实施二实现。 

6. 效果检查及巩固措施 

6.1. 效果检查 

1) 课题目标检查 
小组运用 QC 活动成果对灌溉制度计算耗时情况进行分析，结果表明，在试用期内，灌溉制度计算

耗时由原来的 11 工日降低到 6.8 工日。 
2) 症结检查 
小组运用 QC 活动成果对灌溉制度计算耗时情况进行分析，并绘制相应排列图(图 2)。从排列图可知，

“方案制定”和“制图及修正”这两个主要症结的频率明显降低，活动效果显著，且制图及修正频率由

活动前第二位降至活动后第三位；活动提高了计算质量，因此校对与审查耗时也有一定降低。 
 

 
Figure 2. The time-consuming sequence diagram of the trial irrigation system is calculated 
图 2. 试用期灌溉制度计算耗时排列图 
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3) 技术效益 
提高了灌溉制度项目生产效率，提高了产品出手质量、规范了项目开展工作流程，从而提高了公司

在该类型项目上的竞争力。 
4) 经济效益 
通过本次 QC 活动，灌溉制度计算耗时减少了 4 工日，灌溉制度计算项目组成员 8 名，结合本次 QC

活动费用和我公司人均产值，共节省人工成本 2.84 万元。 

6.2. 巩固措施 

1) 标准化 
小组成员对本次活动成果进行经验总结，编制了“灌溉制度计算汇编手册使用说明书”和“灌溉制

度计算标准化软件 V1.00 使用说明书”。 
2) 巩固期效果检查 
小组将 2017 年 10 月至 12 月作为本次活动的巩固期，在此期间，小组对巩固期项目中灌溉制度计算

耗时情况进行统计，结果表明，巩固期效果维持在良好水平，说明本课题已得到较好解决。 

7. 结语 

通过本次 QC 活动，小组成员分工协作，相互配合，提高了个人能力及团队精神，增强了质量意识

及按 PDCA 步骤进行课题攻关的能力，提高了大家解决问题的信心。同时，将 QC 经验在公司内部分享，

为同类问题的解决提供一种方法。 
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