
年 和 幼 名 在 第 期

造船周期
、

网络技术和模糊分布
华 东船 舶 工 业 学院 杨松林

中国船知工业总公司 李国强

本文就船舶建造周期的模糊性建立了相应模糊网络计划图设计模型
,

并给出了各工艺阶段周期模
糊分布的确定方法

,

编制了船舶建造模糊网络计划图设计软件
。

关键词 造船周期 网络图 模糊数学

引言

近 多年来
,

我国造船工业积极开拓国际

市场
,

不断扩大船舶出 口
,

在技术上
,

注重与国

际接轨
,

采用与国外联合设计等方式
,

吸收国际

先进设计技术
,

设计水平有很大提高
。

但是
,

与

国外先进造船国家相 比
,

我国船舶工业还存在

许多问题
,

如在船舶建造方面
,

仍沿用传统造船

模式
,

工艺技术 比较落后
,

机械化
、

自动化程度

低
,

特别是管理方法和手段陈旧
,

造成我国造船

周期过长
,

与国外先进造船国家竟争能力不足

的局面
。

为此
,

采用先进管理技术
,

缩短造船周

期
,

就成为提高我国船舶工业参与国际竞争能

力的一个重要内容
。

造船周期的模糊性

目前
,

船舶建造的计划管理及其生产控制

大都采用网络计划技术
。

它具有形象直观
,

容易

理解
,

便于分析计算
,

机动性好
,

调整方便等特

点
。

依据网络计划技术确定船舶建造周期通常

采用关键线路法
,

即从建造网络图上找出一条

关键线路
,

其时间和即为船舶建造周期
。

但实际

上
,

关键线路的时间和不是一个确定的天数
,

而

仅是一个概率统计值
,

亦即周期具有模糊性
。

要

得到船舶建造周期的可能性分布 量化 描述
,

必须借助于模糊数学对相应生产过程进行全面

分析
。

这种造船周期可能性分布的科学分析
,

对

于造船企业的决策者如何科学合理地安排短期

生产具有非常重要的作用
。

由于实际船舶建造网络太大
,

工作单元太

多
,

为便于分析
,

我们取一简单网络图 图 使

之近似某船的建造网络图 某阶段工艺过程网

络图
。

各段工作周期见表
。

根据图 及表 可知
,

该船最大
、

最小建造周

期分别为 天和 天
。

但是
,

周期
、 、

⋯⋯

天出现的可能性是不同的
。

它主要取决于关

键线路中各段工艺过程的周期 而各段周期是

一个时间区间
,

具有不确定性
。

该区间值取决于

一

一

。、 三 二鱼竺一一厂
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表 ①②⑤⑨⑩⑩路线模糊完成期
一

截集 所以

万 , , 、⑩。
一 下不了 十 只二一 十 只丁丁 十 下下 十 下下

一

乙 任

︺﹄吕认︺口任一胜火任八上限

下限

注 表中 为 值
,

为完成期
,

为上
、

下限
。

弩 簧 留 簧 留

错
十

赞 旨 簧 赞
表 ①②⑥⑨⑩⑩路线模糊完成期

一

截集

万①②、⑨⑩。
为一

错 豁 号 错
一

号 号
十

号 簧
十 不下二 十 不下万 十 下了厂 十 下下万

任 任

上限

下限

注 表中 为 值
,

为完成期
,

为上
、

下限
。

表 ①③⑧⑩⑩路线模糊完成期
一

截集

么么么上上限限
下下限限

旨
十

旨 餐 餐 箫

豁 错 错
万①③⑧⑩。 一 只二一 十 不下 十 一万万 十 不下厂 十

乙 住

注 表中 为 值
,

为完成期
,

为上
、

下限
。

表 ①④⑦ ⑩路线模糊完成期 。
一

截集

么么么上上限限
下下限限

万①④⑦。。

注 表中 为 值
,

为完成期
,

为上
、

下限
。
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留 赞
十
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根 据 上 述 线 路 模 糊 完 成 期 比 较 可 得

万①②⑧⑧⑩ 为关键线路完成期
。

也就是说

完成期 周期 天 的可能性 为 最

大

完成期 天和 天的可能性为 。 较

大

完成期 天和 天的可能性为 很

小
。

讨论

前述船舶建造网络图的模糊化
,

反映了船

舶建造的客观特征
。

这对于船舶建造计划的调

控
,

缩短造船周期
,

最终提高造船质量都是有意

义的
。

但是
,

要将网络技术付诸实际应用还需解

决各阶段工艺过程时间周期 相应模糊分布 的

确定问题
。

以往确定这些周期 大致时间区间

主要是由建造师根据船舶设计图及相关技术资

料
、

企业的实际生产能力及生产环境条件
、

建造

师本人的经验等提出初步意见
,

再与相关人员

反复交换意见后予以确定
。

这种做法工作量大
、

不规范
、

准确性差
,

不利于全面
、

全过程控制和

分析
。

鉴于影响造船各阶段工艺过程时间周期的

因素很多
,

且这些因素本身一般也具有模糊性
,

为此我们提出下述模型
,

以便进一步科学地确

定各阶段周期 模糊分布
,

以至最终完成模糊

网络图
。

其步序为

确定因素集
, , ,

⋯⋯
, ,

式中
,

为因素集 影响相应各阶段工艺过

程周期的因素集合
, ,

⋯⋯ ,

分别为工艺

技术水平
,

设备状况
,

工人技术水平及素质
,

技

术人员素质及水平
,

管理水平
,

外协情况
,

环境

条件
,

天气等因素
。

建立备择集
二 , , , ,

⋯ ⋯二户

式中
,

为相应阶段工艺过程时间区间的

离散集合
。

例如
,

某船船台大合拢估计为

天
,

若取 天为间距
,

则得 一
, , ,

, , , , , , , 。

权重集

一
, , ,

⋯⋯ 。

各影响因素的作用程度是不同的
。

大者
,

权

重值取大

艺
,

一

小者
,

权重取小
。

但要注意归一性
,

即

。

建立隶属函数 ‘, ,

隶属函数
, ,

反映各因素对相应阶段工

艺过程的作用趋势
,

一般可采用梯形分布
。

解析

表达如下

飞、瓦哎眨玛约镇镇毛瓦

⋯
,

夕
,
一 型三 望

口 一

甲 ,

式中
, ,

为条件好
,

为条件差
,

分级为

好
、

较好
、

中
、

差
,

对应取值分别为 小于
, ,

约等
于

, ,

一
, ,

约等于
, ,一

, ,

大于
, 。

据此
,

进一步可构成隶属函数矩阵
刁专 专 ,

, , ,

一

冲日

一一

评判矩阵

县
·

尽
, , , ,

⋯
, 户

周期模糊分布

若采用
, ,

表示该工艺过程的周期模糊分

布
,

则
, , ⋯ , 户

注意
,

取
、

放大 至
,

其余按 同一 比例放
大

。

上述权重集及隶属 函数可通过统计方法确

定二
,

二。

结束语
本文对船舶建造周期给出了科学定义和合

理解释
,

并对各阶段模糊周期的确定给出了相

应方法
,

最后对抽象出的船舶建造网络图进行

模糊化
,

亦即对各段工艺过程时间用模糊分布

表示
,

进而沿各线路进行模糊求和
,

通过比较得

到相应关键线路的模糊完成期 周期
。

根据上
述模型

,

我们编制了船舶建造模糊网络计划图

设计软件
。

该软件 已在 货船建造中得到

初步应用
,

证明其使用方便
,

可操作性强
。

应该

说
,

这项工作对于实际船舶建造
、

计划优化及管

理都是很有意义的
。
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