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摘要：基于项目计划管理的需求，针对项目启动之初如何构建合理的计划体系问题，通过借鉴霍尔三维结构模型，提出从时间、对象、要素三个维度，构建项目管理计划体系的TOE三维模型，并以此模型为基础，制定一种完整的分析方法。随后，结合某大科学工程项目实例，进行了应用分析，详细阐述了计划体系构建过程。该方法具有很强的普适性，其输出结果能够实现全方位、全要素的计划覆盖，满足项目各层级对计划的需求，可供同行分析探讨。
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Abstract：Based on the requirements of project planning management, in order to solve the problem of how to build a reasonable planning system at the beginning of a project, this paper proposes a TOE 3D-Model from three dimensions of time, object, and element, by referring to the Hall's three-dimensional structure model. Based on this model, a complete analysis method is developed. Then, combined with a case of a major scientific engineering project, the application analysis was carried out, and the construction process of the planning system was elaborated in detail. The method has strong universality, and its output can achieve the plan coverage of all aspects and all elements, and meet the requirements of the project at all levels. This method is worthy of peer analysis..
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0 引言

计划管理作为管理的首要职能，是现代项目管理体系中的核心要素。计划管理的概念，不只是狭义的计划文件，它是指在项目的进展过程中，为了确保能够在规定的时间内实现目标，对活动进度及日常安排所进行的一系列管理活动。其包括计划的策划过程以及计划的制定、执行、监督、检查和修正整个管理过程[1]。一个项目的实施，计划是最先需要制定的，其作用就是理清各项工作之间的逻辑关系、理顺时间顺序、合理匹配资源，从而指导与牵引各项工作的开展，最终在规定时间内实现项目目标[2]。计划的重要性，已在不同领域、不同类型的各种项目上得到了充分证明，而计划本身，也从进度、经费等单要素管理，逐步演变成多维度多要素的计划管理，以适应日益复杂的项目管理需求。
随着国家对科学研究方面的大力投入，越来越多的跨学科项目、巨系统工程立项开建，这类项目往往规模巨大、涉及学科众多、技术极其复杂，一方面充分体现了我国顶尖的科研及工程实力，另一方面也给项目管理带来了困难与挑战。可以确定的说，这类项目的研制或建设，已不再是单独某个单位能够自主完成的，需要耦合全国优势力量、通过全国大协作的方式才能实现。在这种情形下，整个研制或建设过程需要大量的协同配合、并行作业，站在管理的角度，如何将所有的作业线条串好、理顺，计划管理的统筹牵引功能就显得尤为重要。那么，如何制定好计划，从而发挥好它的牵引作用，这就成了摆在管理者面前急需解决的关键问题。
1 需求分析
1.1 问题分析

计划牵引的效果理不理想，主要取决于计划制定的合不合理，这就对计划管理的前期策划和具体制定提出了要求。在大科学工程项目的计划管理中，基于PDCA全流程管理理念，需要构建包含计划制定、计划执行、监督检查、反馈处置所有环节的计划管理体系，以实现项目全过程计划控制和闭环。而在这个体系中，计划制定作为整个体系的“龙头”，意指制定项目各级各类计划的全过程，其内涵包括前期的策划以及计划文件的制定。进一步解释来说，计划制定这个环节首先是明确计划层级和文件体系，这个动作是关乎计划层级构建是否合理、能否满足项目决策层、管理层、实施层等不同对象要求，实现计划精准定位、各尽其用，从而保证项目的进度能够按照计划有序推进的关键，随后才是具体的计划文件制定动作。

有别于计划管理体系，可以将计划制定这个环节称为“计划体系”。它是计划管理体系中的第一环，也是奠定基础的关键核心，担负着保证计划层级设置合理、分类合理的责任，从而有序地形成各类计划文件，以牵引计划管理体系中后续环节的实施。因此，怎样才能做好计划管理，发挥好计划的牵引作用，焦点可以聚焦到计划体系上来。如何构建一个合理有效的计划体系，就是解决问题的关键！
1.2 解决思路
作为计划管理的核心，如何构建计划体系，需要全方位、全要素的进行考虑，从而全面支撑实现计划的牵引作用。构建的计划体系要想完整、要能够满足各层级需求，就得从构架开始入手，从源头立准需求，制定一套有效的构建方法。在明确这个需求后，下一步要做的就是尝试找到这样一种计划体系的具体构建方法。
针对该需求，对国内外先进的体系构建经验及工具方法进行了调研，发现“霍尔三维结构模型”这样一种思维方法。霍尔三维结构模型是由美国工程师霍尔在1969年提出的，它从时间、逻辑、知识三个维度对系统工程的一般过程进行了清晰说明，是一种系统工程方法论[3-9]。基于霍尔三维结构模型，河北工业大学李金海开展了项目管理集成化研究[3]，北京交通大学王银华研究提出了高速公路投资项目评价体系 [4]，济南大学赵诗奎、谢娟构建了高校翻转课堂评价体系[5]，四川大学车莉研究建立了大学生培养体系[6]，山西大学刘涛研究构建了实验室建设三维模型 [7]，山东科技大学杨洋等人提出了项目风险动态管理的霍尔维度[8]，西安石油大学刘娟进行了项目进度控制分析[9]。
借鉴霍尔三维结构模型，针对项目计划体系的构建，提出建立一个“计划体系三维模型”的解决思路。该思路以建立一个完整的计划体系三维模型为基础，辅以构建的具体流程，从而可以按图索骥、按部就班的逐步进行构建，最终形成一个清晰完整的、能够全面满足项目使用要求的计划体系。将这样的一整个过程梳理固化，就是行之有效的体系构建方法。
2 提出计划体系分析模型
2.1 目标分析
按照计划体系的解决思路，“建模”是整个方法的核心。因此，实现目标的第一步是先尝试构建出一个模型，随后基于模型，按照“普适模型+特性分析”的思路，形成一套完整的、全面的体系构建流程。

普适模型的内涵，就是在模型构建时，原则上利用现有的、标准的项目管理体系，以实现模型的标准化及高度的适应性。特性分析的内涵，就是能够针对不同特点的项目，按照一种统一的、固定的分析流程，输出符合该项目特点及需求的计划体系。
2.2 提出三维模型

项目计划的类型，可以按照功能、对象、时间、要素四种维度划分[10]，每个维度针对不同的关注点，解决不同视角的需求，如表1所示。
表1  不同维度的计划分类
	计划分类维度
	计划名称

	按计划功能划分
	控制性计划、指导性计划和实施性计划

	按计划对象划分
	项目总计划、分项目计划、子项目计划和作业计划

	按计划所覆盖的时间划分
	全周期计划、阶段计划、年计划、月计划、旬计划、周计划等

	按计划的内容（要素）划分
	管理计划、组织计划、范围计划、进度计划、费用计划、质量计划、安全计划、保密计划、风险计划、资源计划、采购计划、计量计划、沟通计划等


基于上述划分，结合项目管理的经验，可以梳理出一张普适性的计划结构图，如图1所示。其中，按功能划分的三层计划一般可考虑面向决策层、管理层、实施层三个层级予以确定，按对象划分的四层计划可按照项目的复杂程度进行灵活收放，按时间划分的计划主要根据项目的实施周期长短进行设置，按要素划分的计划重点瞄准项目关注的要素进行制定。
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图1 计划四维结构图
根据计划结构图展现的各维度具体划分，结合项目管理的核心关注点，选取对象、时间、要素三个维度，以对象为X轴、时间为Y轴、要素为Z轴，构建出一个三维坐标系，并将三个维度的计划分别放置在对应的坐标轴上，建立“TOE三维模型”，如图2所示。
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图2 TOE三维模型图

2.3 梳理项目特性分析过程

以三维模型为基础，梳理构建项目计划体系的整个分析过程，可以按照“输入-分析-求解-输出”四个步骤展开。
1) 输入

明确项目标的、范围等总体需求。

2) 分析
分析过程可以理解为“四维单线分析”，具体分为以下四步：

第一步，确定功能，根据项目背景，明确该项目的各需求层级与责权分配；
第二步，确定对象，根据该项目的WBS分解，确定计划种类，如项目级、分项目级、系统级、子系统级、组件级与元件级等；

第三步，时间维度，根据项目实施周期及管控需要，确定实施计划层级，如全周期、年、月、周等；
第四步，要素维度，根据项目类型及所处环境，确定需要对哪些要素进行控制，如整合、范围、进度、费用、质量、技术、风险、外协、沟通等。
3) 求解
求解过程主要是基于TOE三维模型，对模型的三个面进行分析，可以称为“三维混合分析”。经过对坐标中的交叉点逐个予以分析，得出该点位对应的计划文件是否需要、是否独立成文或者只需在更高一级的计划中有所体现，从而确定出项目所有需要的计划文件，如图3所示。该过程主要通过对三个面的分析，分别得出三方面的求解结果：
时间-对象方面：分析形成“实施计划”目录结果；
时间-要素方面：分析形成“匹配计划”目录结果；
对象-要素方面：分析形成“专项计划”目录结果。
4) 输出
统计上述三类计划目录，形成输出计划文件表。
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图3 基于TOE三维模型图的分析过程
3 计划体系构建实践

3.1 项目输入

3.1.1项目背景及特点
以XX项目为例，该项目是一个极其复杂的大型激光驱动器系统，是一项总体研制目标确定，总体技术路线明确，相关技术方案尚需通过工程验证与滚动完善的研究型科学工程；是一项涉及多学科、多单位、多层面、多项批量事件的综合型科学工程；是一项经费体量巨大、实施周期超长的大科学工程[11-16]。该项目同时具备科研属性与工程特征，并且需要严格按照国家相关管理规定建设，进度、经费、质量等目标清晰且刚性较强，带给项目管理的挑战巨大。
3.1.2输入条件确认

该项目两个基本的输入条件：项目需求和项目WBS。

项目需求主要是根据项目所处环境要求和项目自身特点，确定本项目的需求层级和职责权限，以明确计划体系的制定原则。本项目需要面向国家、院、所三个层级，故相应的制定原则如下：

1) 最小化原则：根据国家、院、所相关管理规定及固有流程要求，编制必须产生的计划。（规定动作做到位，不给大家添负担）

2) 高效原则：根据实际需求，酌情编制起实际作用的计划。（实施计划、匹配计划、专项计划）

3) 全覆盖原则：计划可以独立成文或组合成文，但需做到计划体系无缺项无漏项，实现要素全覆盖。（满足各类体系检查要求）

项目WBS主要用来明确项目的对象。该项目由主系统和保障系统两个分项组成，两个分项相对独立，主系统包含A、B、C三个子项，保障系统包含D和E两个子项，具体如下表所示。
表2  XX项目工作结构分解
	项目级别
	分项（一级）
	子项（二级）

	XX项目
	主系统
	A

	
	
	B

	
	
	C

	
	保障系统
	D

	
	
	E


3.2 四维单线分析
1) 第一步，确定功能，根据该项目的科研与工程双重属性，存在技术决策及工程建设管理需求，明确该项目需要决策层、管理层、实施层三个层次计划；

2) 第二步，确定对象，根据该项目的WBS分解，由于项目两个分项相对独立，均可视为一级项目，对应的五个子项视为二级项目，故明确需要两个级别的计划；

3) 第三步，时间维度，由于项目实施周期较长，跨越多个五年计划，因此确定实施计划需要全周期、阶段、年度、月度、周五级；
4) 第四步，要素维度，根据项目所处的科研院所大环境，确定本项目管理中需要的各个要素，在常规要素的基础上，增加了保密、计量等要求。
3.3 三维混合分析求解
利用三维模型，分别进行三个面的交叉点分析，如图4、图5所示。

1) 时间-对象面：实施计划分析
根据项目实际情况，从项目时间维度进行实施计划分析建议：

a) 项目全周期计划：建议编制各分项、各子项全周期实施计划，分别实现决策层、管理层对总体情况的把控。

b) 阶段计划：由于项目实施周期较长，为匹配国家的五年规划目标，建议编制各分项、各子项阶段计划，以支撑五年规划目标的实现。

c) 年度计划：建议编制分项年度实施计划，并编制各子项年度实施计划，支撑管理层开展项目的组织实施，指导实施层的具体执行。

d) 季度、月计划：建议编制分项月计划，支撑管理层开展进度控制与检查，不再编制子项季度/月计划。

e) 旬、周计划：建议直接编制子项周计划，指导实施层作业。

2) 时间-要素面：匹配计划分析
根据项目实际情况分析项目要素维度计划：

a) 管理计划、范围计划：需要编制总计划，在全周期实施计划中体现。

b) 组织计划：需要编制总计划，以项目管理大纲体现。

c) 费用计划、质量计划、风险计划、采购计划：建议单独编制总计划、年度计划，如有必要（例如费用）可以编制到月计划层级，并在各级实施计划中体现。

d) 进度计划、资源计划、安全计划、保密计划、计量计划、沟通计划：不再单独成文，相关计划要求在各级实施计划中予以体现。

3) 对象-要素面：专项计划分析
根据项目相关管理规定及自身特点，本项目无需单独制定专项计划，相关要素在各实施计划及匹配计划中体现，实现要素全覆盖即可满足要求。
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图4 模型分析过程图
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图5 模型分析过程图

在计划四维结构图的基础上，将上述三维分析结果明确的实施计划和匹配计划耦合进去，形成XX项目计划体系如图6所示。
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图6 XX项目计划体系图

3.4 输出结果

根据前面的分析结果，综合该项目需要的两类计划文件，提出项目计划体系输出文件目录建议，并分配到各级责任部门负责编制落实，如下表所示，由各责任部门按要求制定出项目实施所需的各级各类计划文件。

表3 输出计划文件列表

	时间
	实施计划
	匹配计划
	备注

	
	一级
（分项）
	责任部门
	二级
（子项）
	责任部门
	要素
	责任部门
	

	全周期
	主系统全周期实施计划
	管理部门
	实施计划A
	部门1
	组织计划（项目管理大纲）
经费全周期计划
外协采购全周期计划
质量全周期计划（质量保证大纲）
风险全周期计划（风险保证大纲）
…
	管理部门
	可根据实际需要编制匹配计划。

	
	
	
	实施计划B
	部门2
	
	
	

	
	
	
	实施计划C
	部门3
	
	
	

	
	保障系统全周期实施计划
	管理部门
	实施计划D
	部门4
	
	
	

	
	
	
	实施计划E
	部门5
	
	
	

	阶段
	主系统全周期实施计划
	管理部门
	实施计划A
	部门1
	　\
	　\
	

	
	
	
	实施计划B
	部门2
	
	
	

	
	
	
	实施计划C
	部门3
	
	
	

	
	保障系统全周期实施计划
	管理部门
	实施计划D
	部门4
	
	
	

	
	
	
	实施计划E
	部门5
	
	
	

	年
	项目年度工作计划
	管理部门
	年度实施计划A
	部门1
	经费年度计划
外协采购年度计划
质量年度计划
综合管理年度计划
…
	管理部门
	可根据实际需要编制匹配计划。

	
	
	
	年度实施计划B
	部门2
	
	
	

	
	
	
	年度实施计划C
	部门3
	
	
	

	
	
	
	年度实施计划D
	部门4
	
	
	

	
	
	
	年度实施计划E
	部门5
	
	
	

	月
	项目月工作计划
	管理部门
	　\
	\
	经费月计划
	管理部门
	　

	周
	\
	\
	主系统周计划
	管理部门
	　\
	　\
	

	
	
	
	保障系统周计划
	管理部门
	　\
	　\
	


至此，该项目的计划体系就正式确立了。根据计划文件列表，各责任部门负责编制计划文件，并指导各层级人员实施。一级全周期实施计划面向决策层，二级全周期实施计划、一级与二级阶段计划、以及一级年度工作计划面向管理层，二级年度实施计划及月、周计划面向实施层，匹配计划面向项目管理各个要素需求，各级各类计划各司其职，从而牵引项目各项工作按序推进。
4 结语
计划体系TOE三维模型的提出，体现的是一种系统思维，而其分析过程则是一种实现方法，两者结合，形成了一种成系统的、完整的构建计划体系的TOE三维模型分析方法。面对一个全新的项目，遵照该方法进行分析，能够快速构建出一套合理的、适合项目特点的计划体系，并且能够实现计划体系全方位、全要素覆盖，制定出满足各层级人员需求的计划文件，真正意义上起到总体层面计划牵引、管理层面精确控制、实施层面准确落实，使得项目在计划的管控下处于受控状态，支撑其最终按计划实现项目目标。
这种构建计划体系的TOE三维模型分析方法，初衷是解决实际项目需求，但其构建思路和流程具有较强的通用性、普适性、指导性，为项目计划管理提出了一种成套路的思维方法，可供同行专家们进一步探索实践。
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