
营运管理电子台账的研制

江苏苏通大桥有限责任公司大桥管理处 QC小组

一、小组概况

表 1 QC 课题及小组概况表

制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月

课题名称 营运管理电子台账的研制 课题类型 创新型课题

小组名称 大桥管理处 QC小组 课题来源
小组自行

选择课题

注册号 2022-06 活动时间 2022.6-2024.1

注册时间 2022.6 出勤率 98%

组内职务 姓名 性别 年龄 职务、职称 学历 组内分工

组长 夏雯 女 43 副处长

高级工程师
本科

活动计划

组织协调

组员

朱永辉 男 45 主任

高级工程师
本科 设计研制

夏海燕 女 41 挂职副处长

营运科科长
本科 设计研制

张枭波 男 35 副主管专业师

高级工程师
研究生

设计研制

资料整理

成果发布

巫巍 男 41 主管 本科 实施记录

周帅 女 36 站负责人 本科 资料整理

陈凯 男 43 主办、经济师 本科 资料整理

黄赛红 女 36 站长 本科 实施记录

周磊 女 36 副站长 本科 实施记录

黄佳庆 男 36 副站长 本科 实施记录



二、选择课题

（一）需求分析

管理处在所属收费站调研时，各收费站均提出，收费现场台账

及票据台账都要手工记录，耗时长，且后期汇总统计难度大，必须

通过缩短日常管理中台账信息记录、整理、核对、汇总、统计等环

节时间，有效提升管理工作效率。

据统计，管理处所属收费站收费现场台账包括值班巡查、收费

服务稽查记录、交接班记录以及钱票卡相关登记记录等 10 余种均需

通过手工纸质台账形式进行记录并整理核对。根据台账类别进行统

计，每个收费站每班记录台账耗时 135 分钟，每 405 分钟，另外，

各站管理人员每还需从分散位置对数据及资料整理、核对约需 70 分

钟，汇总、统计约需 45分钟，每日平均总耗时 520 分钟，占用员工

工作时间过长，且容易造成数据提交不及时。经调研员工的工作量

及时间分配，台账记录必须压缩到 300 分钟以内。

创新需求：

寻求新的记录方式，数据录入即可自动关联、汇总统计、后台

可查询，满足提高工作效率的需求。

（二）广泛借鉴

1.原理借鉴

表 2 借鉴原理汇总表

原理借鉴

中国学者王小青 2017 年在《Iebook

电子台账在手术室护理管理中的应用效

果分析》中指出，由传统的纸质台账变

为电子化台账，形成统一的台账管理模



式，能够降低台账统计时间，观察组

（电子台账）相对于对照组（纸质台

账）节省记录时间均在 40%以上，具有

统计学意义（P值＜0.05）。

借鉴启发
采用电子台账记录，达到节约时

间、提高效率的目的。

制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月

2.实物借鉴

小组就如何实现电子台账记录，进行进一步借鉴，通过实际工

作中使用的软件系统，发现日常使用的“OA办公软件”和收费站

使用的“石墨文档软件”的相关技术特点可以借鉴。

据计算，观察组（电子台

账）相对于对照组（纸质

台账）节省记录时间均在

40%以上。



（1）OA办公软件

表 3 OA 办公软件

借鉴软件 OA 办公软件

工作原理

利用计算机、网络和软件技术，实现信息共享和协同

管理的新型办公方式，用于企业常办公的各个方面，如流

程审批、文档管理、信息中心、任务管理、会议管理等，

提高办公效率和质量。

实拍图

应用技术
办公门户技术、信息交换、公文传输、传输加密技

术、业务协同机制、工作流技术、辅助决策技术

可借鉴点

使用文档管理、流程审批和业务协同机制技术，可以

使得数据即时上传，按工作流程流转审核，通过网页平台

或手机 APP 远程查看处理。

借鉴难点

OA 办公软件 本项目 思路拓展

数据录入方式：

以上传成文的附

件为主，辅以文

字、数据。

主要作用是替代

纸质台账，以采

集信息、数据为

主，无需附件。

小组提出：根据

纸质台账格式设

计软件操作界

面，便于信息、

数据录入。

流程审批方式：

根据工作需要灵

活编辑流程。

台账以单位内部

查阅审核为主，

流程比较简单，

小组提出：根据

岗位及业务类型

固定审批程序，



且每次编辑流程

费时间。

提交即流转。

制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月

（2）石墨文档软件

表 4 石墨文档软件

借鉴软件 石墨文档软件

工作原理

是一款在线协作文档编辑工具，可以在文档中创建、

编辑、共享等办公文件，支持多人同时编辑，也可以通过

邀请同事等协作成员共同完成一个任务或项目，提高生产

效率和工作效能。

实拍图

应用技术
实时编辑、协同作业、版本控制、安全性和权限管

理、实时通信

可借鉴点

根据使用需求自行设计文档界面，汇总数据，统计结

果。收费站运用石墨软件记录台账，并导出数据，制成报

表，平均总耗时 350 分钟。

借鉴难点

石墨文档软件 本项目 思路拓展

文档界面形式：

可根据单位工作

需在电脑制作文

档模板，上传即

可成为文档界

管理处所属收费

站共用电子台账

软件，无法个性

化。

小组提出：统一

台账格式，按标

准化台账设计操

作界面。



面，灵活简单。

结果统计展示：

结果统计可视化

展示，自动生成

图表，数据汇总

并展开分析。

信息、数据多维

且复杂，汇总统

计及分析难度

大。

小组提出：简化

数据类型，汇总

分析当班钱票卡

数据。

制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月

（三）选定课题

根据广泛借鉴，获得了创新思路，小组确定课题：营运管理电

子台账的研制

三、设定目标及目标可行性论证

（一）设定目标

收费站钱票卡、交接班以及稽核类台账平均总耗时≤300分钟。

如下图所示：

图 1 台账记录耗时控制示意图

制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月



（二）目标可行性论证

1.理论推导

表 5 原理借鉴理论推导表

理论

推导

过程

中国学者王小青 2017 年《Iebook

电子台账在手术室护理管理中的应

用效果分析》

本课题

应用过程：收集 2015 年 1-12.浙江

省杭州市萧山区中医院手术室护理

管理台帐记录时间,台帐包括护士

长手册、护理质控记录本、学习培

训记录本、教学记录本及.报表记

录等,每个.进行书写记录。其中采

用手工纸质台账记录组作为对照

组,采用 lebook 电子台账记录组作

为观察组,两组记录手术人数均为

1.2 万人次，两组护理工作量差异

无统计学意义(P>0.05),具有可比

性。

应用效果：利用 lebook 电子台账

应用于手术室护理管理,能大量节

省纸质耗材,缩短台账书写时间,提

高工作效率和手术室信息化水平。

根据两组台账记录时间比较，观察

组（电子台账）相对于对照组（纸

应用过程：电子台账录入

信息及数据相对比较简

单，且大部分数据可以与

收费电脑或票据校对，录

入的效果好于医院。

应用效果：按照原理借鉴

可节省记录时间均在 40%

以上的最低值 40%且汇总

统计时间为 0计算：

（405+70）*（1-40%）

=274.2 分钟<300 分钟



质台账）节省记录时间均在 40%以

上，具有统计学意义（P值＜

0.05）。

推导结论 目标可行

制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月

2.模拟试验

2023年 5月 26日-28日，小组成员在竹行收费站、南通开发区

收费站以及常熟开发区收费站开展模拟试验，将 10本台账表单导入

石墨软件，员工手机安装石墨 APP，模拟营运管理电子台账，进行

模拟试验。

实验说明：小组指导各岗位遵照每工作流程开展模拟试验，记

录汇总录入时间。

表 6 试验数据汇总表

单位 期 5.26 5.27 5.28



制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月

制表人：张枭波 日期：2023 年 6 月

结论：由理论推导和模拟试验得知，目标可行。

四、提出方案并确定最佳方案

（一）提出总体方案

通过借鉴“OA办公软件”和“石墨文档软件”的创新思路，

小组将本次活动的课题总体方案定为营运管理电子台账的研制方案，

本方案同时兼容 APP和 PC端系统。

技术分析：本次软件采用微服务软件架构开发，技术路线与淘

宝、京东等知名网站系统相同，包含 APP和 PC端系统，在 APP和

PC系统中，各系统模块均以微服务的形式负责各自的功能。

在微服务架构中，业务逻辑被拆分成一系列小而松散耦合的分

布式组件，共同构成了较大的应用。每个组件都被称为微服务，而

每个微服务都在整体架构中执行着单独的任务，或负责单独的功能。

每个微服务可能会被一个或多个其他微服务调用，以执行较大应用

需要完成的具体任务；系统还为任务执行（比如搜索或显示图片任

竹行收费站
录入核对耗时 306 282 273

平均耗时 287 分钟

南通开发区收费站
录入核对耗时 297 281 275

平均耗时 284 分钟

常熟开发区收费站
录入核对耗时 303 291 271

平均耗时 288 分钟

收费站平均耗时 286 分钟<300 分钟

试验结果 目标可行



务，或者其他可能需要多次执行的任务）提供了统一的解决处理方

式，并限制应用内不同地方生成或维护相同功能的多个版本。

微服务架构模式有很多好处。

第一，通过分解巨大单体应用为多个服务方法解决了复杂性问

题。

在功能不变的情况下，应用被分解为多个可管理的分支或服务。

每个服务都有一个用 RPC（远程过程调用协议）或者消息驱动 API

（应用程序编程接口）定义清楚的边界。

第二，这种架构使得每个服务都可以有专门开发团队来开发。

开发者可以自由选择开发技术，提供 API服务。

第三，微服务架构模式使得每个微服务独立部署，开发者不再

需要协调其它服务部署对本服务的影响。

最后，微服务架构模式使得每个服务独立扩展。你可以根据每

个服务的规模来部署满足需求的实例。

图 2 项目研制方案分解图

APP：

PC：



（三）研制方案细化分解

图 3 项目研制方案分解图



（三）方案比选

小组通过现场调查、市场调研、试验测试等方式，逐一对设备

备选方案进行分析及比选：

1.硬件的选择



表 7 服务器类型选择

方案需求

满足基本性能：

1. CPU：2 颗 Intel Xeon(R)2.20GHz

2. 内存：8G

3.环境温度：工作时 10℃～35℃

选择依据 CPU 性能高，内存大，工作环境温度阈值广

备选方案

方案一：实体服务器（海康） 方案二：云服务器（天翼）

调查分析

小组获取设备性能参数如下：

CPU：2 颗 Intel Xeon(R)2.20GHz

内存：8G

环境温度：工作时 10℃～35℃

小组获取设备性能参数如下：

CPU：2 颗 Intel

Xeon(R)2.20GHz

内存：16G

环境温度：工作时 5℃～40℃

模拟实验

小组成员对两种方案各进行 10 次模拟实验，使用 sysbench 压测工

具测试服务器的 CPU 性能。

#sysbench cpu –threads=`grep “processor” /proc/cpuinfo

以上命令计算 2000000 以内所有素数所需的时间，测试结果如下：

小组通过调查分析和模拟实验数据，绘制简易图表，进行数据比

对：



综合分析
方案二相比方案一内存更高、CPU 性能也更好，工作环境温度

也更适宜，此外方案二价格更低，所以方案二最优。

结论 不采用 采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 7 月



表 8 利旧电脑型号的选择

方案需求

满足基本性能：
CPU i5 4590
8G内存
256G SSD+500G HDD
21寸显示器

生产年份 2015年以后

选择依据 CPU配置高，生产时间短

备选方案

方案一：HP Pavilion595 方案二：联想 ThinkCenter

调查分析

小组查看设备铭牌得到：

CPU：i7 8700
8G内存

256G SSD+500G HDD
21寸显示器

生产年份：2017年

小组查看设备铭牌得到：

CPU：i5 4590
8G内存

256G SSD+500G HDD
21寸显示器

生产年份：2015年

模拟实验

小组成员对两种方案各进行模拟实验测试电脑的 CPU-Z 性能,得到 2

种方案的多线程和单线程测试分数。



综合分析
方案一 CPU i7优于方案二 CPU i5，且生产年限晚于方案二，其他

性能参数两种方案一致，均符合方案要求，所以方案一为最优。

结论 采用 不采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 8 月



表 9 输入终端型号的选择

方案需求

满足基本性能：

最大主频 2.40Ghz
内存 3G

选择依据 满足方案要求的情况下价格低

备选方案

方案一：华为

M6高能版

方案二：苹果 ipad第
9代 方案三：联想 Y700

调查分析

小组查看设备铭

牌得到：

CPU:麒麟 980
最大主频：
2.6Ghz

内存：8G

价格：1999 元

小组查看设备铭牌得

到：

CPU:苹果 A13
最大主频：2.65Ghz

内存：3G

价格：3799

小组查看设备铭牌得

到：

CPU:高通骁龙 870
最大主频：3.2Ghz

内存：8G

价格：2299 元

方案分析

小组成员对三种方案各进行模拟实验，用 Geekbench5 软件测试各

终端的 CPU 性能,得到 3种方案的单核和多核分数。



标注不同颜色

综合分析

方案二 CPU性能最优，但运行内存较低，未达到方案要求；

方案三 CPU性能较高，但价格较高；方案一 CPU性能、内存均

满足方案要求，且价格最低，所以方案一最优。

结论 采用 不采用 不采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 8 月



表 10 数据流量卡网络制式的选择

方案需求
满足基本性能：

最高网速≥128Kbps
选择依据 流量满足方案要求情况下价格低

备选方案

方案一：5G 方案二：4G 方案三：物联网

（NB-IoT）

模拟实验

小组成员对三种方案各进行模拟实验，测试各方案流量的最高速

度，如下：

方案一 方案二 方案三 方案要求

最高速度 125Mbps 50Mbps 250Kbps 128Kbps

综合分析

方案三的流量最高速度远低于方案一、方案二，但符合方案要

求；方案一、方案二流量应用控制难以实现，且价格远高于方案

三，所以方案三最优。

结论 不采用 不采用 采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 8 月

2.软件的选择



表 11 软件平台开发方式的选择

方案需求

满足基本性能：

功能平均开发天数＜5天
平均 bug数≤3个

选择依据 开发难度低和出错概率低

备选方案

方案一：原生开发 方案二：低代码框架

模拟实验

小组成员对 2种方案进行模拟实验，测试其开发效率及 bug 数量。

先是 2 种方案模拟开发实现 5 个小功能，测试 2 种方案分别开发所

需的天数，如下：



然后对 2 种方案分别 5 次开发实现功能测试其有无 bug 并记录 bug

数量，如下：

综合分析
方案一开发效率低于方案二，且出错概率高于方案二，所以方

案二最优。

结论 不采用 采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 9 月



表 12 数据库品牌的选择

方案

需求

峰值吞吐量≥10000
不同并发压力下的平均延迟（us）≤5000

选择

依据
性能高，安全性高，维护要求低，价格低

备选

方案

方案一：MySQL 方案二：Oracle 方案三：Access

模拟

试验

小组成员对 3 种方案进行模拟实验，测试其峰值吞吐量及不同并发

压力下的平均延迟（us）。



同时 3种方案价格如下：

综合

分析

方案二性能和安全性较高，但价格和维护要求也高，不满足方案要

求；方案三价格低，但性能不足，不满足方案要求；方案一成本相对较

低，同时兼顾性能和安全性，更加适用于本次开发的小型平台，故方案

一最优。

结论 采用 不采用 不采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 9 月



表 13 APP 实现方式的选择表

方

案

需

求

满足基本性能：

功能平均开发天数＜5天
平均 bug数≤3个

选

择

依

据

使用和维护的便捷性

备

选

方

案

方案一：网页程序 方案二：安卓 APP 方案三：小程序

模

拟

试

验

小组成员对 3种方案进行模拟实验，测试其开发效率及 bug 数量。

先是 3 种方案模拟开发实现 5 个小功能，测试 3 种方案分别开发所需的天

数，如下：
方案一（网页程序）

功能 1 功能 2 功能 3 功能 4 功能 5

开发所需天数 3 3 2 4 3

平均所需天数 3

方案二（安卓 APP）

功能 1 功能 2 功能 3 功能 4 功能 5

开发所需天数 2 2 3 3 2

平均所需天数 2.4

方案三（微信小程序）

功能 1 功能 2 功能 3 功能 4 功能 5

开发所需天数 5 4 6 6 5

平均所需天数 5.2

然后对 3种方案分别 5次开发实现功能测试其有无 bug 并记录 bug 数量，如

下：
方案一（网页程序）

功能 1 功能 2 功能 3 功能 4 功能 5

bug 数 3 4 5 4 2



平均 bug 数 3.6

方案二（安卓 APP）

功能 1 功能 2 功能 3 功能 4 功能 5

bug 数 2 3 2 4 4

平均 bug 数 3

方案三（微信小程序）

功能 1 功能 2 功能 3 功能 4 功能 5

bug 数 1 2 2 3 2

平均 bug 数 2

综

合

分

析

方案二开发效率最高，且出错概率高于方案一，仅稍低于方案三，所以方案

二最优。

结

论
不采用 采用 不采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 9 月

表 14 电脑界面软件架构的选择表

方案需求

满足基本性能：

响应时间＜35ms

部署速度≤24h

选择依据 部署时间短，响应时间快

备选方案

方案一：B/S 模式 方案二：C/S 模式



方案分析

部署方便：服务器端部署一次即

可，用户只需要安装一个浏览器就

可以访问，无需像 C/S 架构应用程

序那样需要进行繁琐的安装和配置

过程。

维护简单：所有的业务逻辑均在服

务器端完成，客户端只负责显示数

据，因此维护难度相对较低。

易于升级：由于应用程序在服务器

端运行，可以方便地进行扩展和升

级，而无需更新所有的客户端。

响应速度快：客户端负责部分

计算和数据处理的情况下，

C/S 架构的响应速度更快。

可以离线使用：由于客户端具

有一定的计算和数据存储能

力，因此可以通过离线模式进

行使用。

对网络带宽要求低：由于客户

端负责部分计算和数据处理，

可以减少数据传输量，对网络

带宽的要求较低。

模拟实验

小组成员对 2 种方案选用现有的系统各进行 5 次模拟实验，测试其

响应时间如下：



综合分析 方案二响应速度优于方案一，但部署不方便、后期维护和升级

复杂，不满足方案要求，所以方案一最优。

结论 采用 不采用

制表人：张枭波 日期：2023 年 9 月



（四）确定最佳方案

经小组调查、研究、试验和比选，最终确定本项目最佳方案：

图 4 最佳方案图



五、制定对策

根据确定的最佳方案，小组制定对策表，如下表所示：

表 15 研制对策表

序

号
对策 目标 措施 地点 责任人

计划

完成

时间

1
云服务器

部署

1.Windows 系

统网络连通率

100%

2.带宽≥8M

1.部署 Windows

系统

2.网络连通性测

试

3.网络带宽测试

创效

工作室

夏雯

朱永辉

张枭波

6.10

2

软件开发

开发(含

电脑端和

安卓 APP)

1.电脑端功能

完整率 100%

2.APP 功能完

整率 100%

1.委托开发

2.功能检查

机电中心

南通开发

区站

夏雯

朱永辉

张枭波

周帅

陈凯

6.11

3
数据库部

署

1.数据库连通

率 100%

2.数据库启动

时间≤120s

1.部署数据库

2.运行测试

南通开发

区入口

ETC 费显

处

张枭波 7.31

4 平板选择

1.内存≥8G

2.硬盘≥256G

3.支持 4G 网络

1.检查设备参数

是否符合要求

2.开机测试

管理处办

公室
巫巍 8.15

5
安装物联

网卡

1.网络速度≥

250K

2.IP 控制

1.网络带宽测试

2.流量 IP 绑定

南通开发

区站
张枭波 8.20

6 安装 APP

1.APP 启动时

间≤2秒

2.运行成功率

100%

1.安装 APP

2.使用测试

南通开发

区站

张枭波

黄赛红
8.20



7 电脑准备

1.内存≥8G

2.硬盘≥256G

SSD+500G HDD

3.CPU 性能不

低于 I7 8700

1.电脑安装调试

2.开机检测

南通开发

区站

张枭波

黄赛红
8.30

8
电脑端调

试

1.页面打开时

长≤2秒

2.登录时长≤2

秒

1.电脑端访问平

台

2.平台登录测试

值机班组

管理机

张枭波

陈凯
8.31

9 整体联调

1. 生成电子台

账报表 100%

2. 平均总耗时

≤300 分钟

1.APP 输入数据

2.电脑端数据统

计

3.导出台账报表

南通开发

区站

竹行站

常熟开发

区站

张枭波

周磊

黄赛红

黄佳庆

11.3

0

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月



六、对策实施

对策实施一：云服务器部署

表 16 实施一过程表

目

标

1.Windows系统网络连通率 100%
2.带宽≥8M

实

施

过

程

2023年 6月 10日小组成员夏雯、夏海燕、朱永辉、张枭波通过

网络进行云服务器线上采购和开通，开通后进入管理界面进行

了系统部署。

1、通过 web界面测试了服务器操作系统的网络连通性。

服务器管理界面

2、通过 ping工具测试了服务器的网络连通性。

Ping工具测试界面

3、通过 SpeedTest工具测试服务器网络带宽。

SpeedTest工具测试界面



测

试

结

果

1、Windows系统网络连通率测试结果：

测

试

次

数

Web 登录

是否成功

Ping 测试

是否连通

Ping 测

试时延

测

试

次

数

Web登录

是否成功

Ping 测试

是否连通

Ping 测

试时延

1 是 是 7ms 26 是 是 11ms

2 是 是 6ms 27 是 是 15ms

3 是 是 12ms 28 是 是 20ms

4 是 是 19ms 29 是 是 7ms

…

…
…… …… ……

…

…
…… …… ……

25 是 是 25ms 50 是 是 9ms

测试结果：测试Windows服务器网络连通性试验 50次，成功率

100%，网络时延均≤25ms。
2、服务器网络带宽测试结果：

测 试

次数

SpeedTest 是 否

成功启动

测试带宽

值

测 试

次数

SpeedTest 是 否 成

功启动

测 试 带

宽值

1 是 10.11M 26 是 10.15M

2 是 10.22M 27 是 10.02M

3 是 10.13M 28 是 9.98M

4 是 10.04M 29 是 10.24M

…… …… …… …… …… ……

25 是 10.17M 50 是 9.97M

测试结果：测试Windows服务器网络带宽试验 50次，单次带宽

测试值均＞8M，平均带宽测试值为 10.11M。

对

策

目

标

检

查

1、云服务器成功部署Windows Server服务器操作系统后，网络

连通率 100%。

2、服务器实际网络带宽大于目标带宽 8M，平均网络带宽为

10.11M。

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施二：软件开发



表 17 实施二过程表

目

标

1.电脑端功能完整率 100%
2.APP功能完整率 100%

实

施

过

程

2023年 6月 11日小组成员夏雯、朱永辉、张枭波、周帅、陈凯

委托软件厂家进行了软件开发，包括软件平台、电脑端页面和安

卓 APP，张枭波全程参与，在开发完成后，小组成员根据课题需

求对软件功能进行了逐一检查。

1、对照功能需求表检查电脑端功能。

电脑端登录页面

2、对照功能需求表检查 APP端功能。



APP端登录界面

测

试

结

果

1、电脑端功能完整性测试结果：

功 能

序号
功能名称

是否 能正

常启动

输入测试数据是否

正常响应

是否出现卡

壳/闪退

1 备用金登记台账录入 是 是 否

2 换零登记台账录入 是 是 否

3
收费服务稽查记录录

入
是 是 否

4
黑名单解除车辆登记

台账录入
是 是 否

5
黑名单车辆登记台账

录入
是 是 否

6
值机员交接班工作记

录录入
是 是 否

7 数据联合查询 是 是 否

8 数据报表 是 是 否

9 数据报表导出 是 是 否

10 记录打印 是 是 否

11 OCR转写 是 是 否



测试结果：根据功能需求表，所有功能均能正常启动，输入册数

数据后可正常响应，且未出现卡壳/闪退情况，电脑端功能完整

性 100%。

2、APP功能完整性测试结果：

功能序

号
功能名称

是否能正常启

动
输入测试数据是否正常响应

1 收费员交班录入 是 是

2 收费员接班录入 是 是

3 收费员当班录入 是 是

4 入口未拒超车辆登记台账 是 是

5 班长交班录入 是 是

6 班长接班录入 是 是

7 班前表录入 是 是

8 班后表录入与生成 是 是

9
CPC卡领用交接登记台账数据

录入
是 是

10
CPC卡领用交接登记台账班长

确认
是 是

11
CPC卡领用交接登记台账自动

生成汇总展示
是 是

12 长短款登记台账数据录入 是 是

13 长短款登记台账班长确认 是 是

14
长短款登记台账自动生成汇总

展示
是 是

15 废弃票登记台账数据录入 是 是

16 废弃票登记台账班长确认 是 是

17
废弃票登记台账自动生成汇总

展示
是 是

18 异常卡登记台账数据录入 是 是

19 异常卡登记台账班长确认 是 是

20
异常卡登记台账自动生成汇总

展示
是 是

21 值班巡查记录录入 是 是

22 票据稽查记录录入 是 是



测试结果：根据功能需求表，所有功能均能正常启动，输入册数

数据后可正常响应，且未出现卡壳/闪退情况，APP功能完整性

100%。

对

策

目

标

检

查

1、平台开发完成后，电脑端功能完整性 100%。

2、APP功能完整性 100%。

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施三：软件平台和数据库部署

表 18 实施三过程表

目

标

1.数据库连通率 100%

2.数据库启动时间≤120s

实

施

过

程

2023年 7月 31日小组成员张枭波在云服务器上部署数据库。

1、打开服务器中的 windows系统自带的命令提示符工具，输入

数据库启动命令，启动数据库，记录命令输入时间点。

数据库启动命令界面

2、启动命令输入五分钟后，通过命令提示符工具测试数据库是

否可以连通和访问。



3、如数据库可以正常连通，则通过命令提示符工具查询数据库

的运行时长，同时记录查询命令的输入时间点。数据库启动时间

（时长）=查询命令输入时间点-数据库运行时长-启动数据库时

间点。

测

试

结

果

1、数据库连通性及启动时间测试结果：

测 试

次数

是否能连

通

查询命令输

入时间点
系统运行时间

启动命令输

入时间点

数据库启

动时间

1 是 14:33:16 189 14:28:20 107

2 是 14:39:56 180 14:35:15 101

3 是 14:45:33 196 14:40:45 92

4 是 14:51:26 211 14:46:31 84

…… …… …… …… …… ……

50 是 18:53:05 113 18:49:33 99

测试结果：测试数据库连通性及启动时间试验 50次，成功

率 100%，启动时间均≤107s。

对

策

目

标

检

查

1、云服务器成功部署数据库后，数据库连通率 100%。

2、数据库启动时间均≤107s，满足启动时间≤120s目标要求。

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施四：平板选择



表 19 实施四过程表

目

标

1.内存≥8G
2.硬盘≥256G
3.支持 4G网络

实

施

过

程

2023年 8月 15日，小组成员巫巍通过网络订购平板，进行了参

数确认，到货后核对产品说明书和合格证，并进行了通电测试。

1、查看设备系统参数。

系统参数界面

2、安装“安兔兔”软件实测设备性能。



“安兔兔”软件界面

测

试

结

果

1、系统参数检查结果：

检查序号 检查项名称 是否符合

1 内存≥8G 是

2 硬盘≥256G 是

3 支持 4G网络 是

检查结果：平板系统显示内存、硬盘、网络等数据均符合要求。

2、硬件性能实测结果

测试序号 测试项 测试结果

1 内存 8G

2 硬盘 256G

3 支持网络制式 4G LTE（全网通）

测试结果：内存为 8G，硬盘容量为 256G，支持网络制式为 4G
LTE。

对

策

目

标

检

1.满足内存≥8G
2.满足硬盘≥256G
3.满足支持 4G网络



查

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施五：安装物联网卡

表 20 实施五过程表

目

标

1.网络速度≥250K

2.IP 控制

实

施

过

程

2023 年 8 月 20 日小组成员张枭波向本地运营商购买物联网卡，

1、安装物联网卡后，在关闭 wifi 的情况下，利用 SpeedTest 进

行物联网卡网络带宽测试。

SpeedTest 测试界面

2、IP 绑定测试，通过向运营商申请 IP 控制功能，实现物联网

卡可对某个特定地址访问。

运营商 IP控制协议

测

试

结

果

1、网络带宽测试结果：

测试

次数

SpeedTest 是否成

功启动

测试带

宽值

测试

次数

SpeedTest 是否成

功启动

测试带

宽值

1 是 852K 26 是 802K

2 是 902K 27 是 812K

3 是 891K 28 是 915K



4 是 955K 29 是 906K

…… …… …… …… …… ……

25 是 821K 50 是 876K

测试结果：测试物联网卡网络带宽试验 50 次，单次带宽测试值

均＞800K，平均带宽测试值为 860K，满足网络速度≥250K 要

求。

2、IP 绑定结果

测试次

数
测试地址 对应域名 是否平台地址

是否可以访

问

1 180.100.202.125 无 是 是

2 180.101.50.188 www.baidu.com 否 否

3 121.228.130.157 www.sina.com.cn 否 否

4 202.89.233.100 www.bing.com 否 否

…… …… …… …… ……

50 59.82.121.200 www.alibaba.com 否 否

测试结果：除平台地址 180.100.202.125 外，其他地址均无法通

过物联网卡访问。

对

策

目

标

检

查

1.通过物联网卡带宽测试，能够满足网络速度≥250K。

2.通过对多个 IP进行访问测试，满足 IP控制的要求。

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施六：安装 APP

表 21 实施六过程表

目

标

1.APP 启动时间≤2秒

2.运行成功率 100%

实

施

过

2023 年 8 月 20 日小组成员张枭波、黄赛红在 PAD 上安装了安卓 APP，并进行了使

用测试。

1、安装 APP 后进行启动测试，记录启动时间。



程

启动后登录界面

2、登录账号，测试是否正常运行。

正常使用页面

测

试

结

果

1、APP 启动时间测试结果：

测试

次数

是否正常启

动
启动时间

测试

次数

是否正常启

动
启动时间

1 是 1.3s 26 是 1.1s

2 是 0.7s 27 是 1.0s

3 是 0.9s 28 是 0.6s

4 是 0.5s 29 是 0.9s



制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施七：电脑准备

表 22 实施七过程表

目

标

1.内存≥8G

2.硬盘≥256G SSD+500G HDD

3.CPU 性能不低于 I7 8700

实

施

过

程

2023 年 8 月 30 日, 小组成员张枭波、黄赛红从南通开发区收费站仓库中找出型

号为 HP Pavilion595 的电脑，对机箱和主板、风扇等主机配件进行了清洁整理，

完成后，进行开机测试。

1.电脑安装调试

…… …… …… …… …… ……

25 是 1.2s 50 是 1.1s

测试结果：测试启动时间试验 50次，单次测试值均＜2s，满足要求。

2、运行测试结果

测试次数 测试模块 是否正常运行

1 收费员模块 是

2 班长模块 是

3 值机模块 是

4 管理员模块 是

5 稽核模块 是

6 权限模块 是

测试结果：系统中各模块均能正常运行，系统整体运行成功率 100%。

对

策

目

标

检

查

1.APP 启动时间满足≤2秒。

2.系统运行成功率 100%。



电脑装机完成图

2.开机检测，安装“鲁大师”工具进行性能测试

开机检测图

测

试

结

果

1、电脑性能测试结果：

测试序

号
测试项 测试结果

1 CPU I7 8700

2 内存 8G

3 固态硬盘（SSD）容量 256G

4 机械硬盘（HDD）容量 500G

测试结果：通过性能测试，电脑 CPU 为 I7 8700，内存 8G，固态硬盘容量 256G，

机械硬盘容量 500G，均满足目标要求。

对

策

1.满足内存≥8G

2.满足硬盘≥256G SSD+500G HDD



目

标

检

查

3.满足 CPU 性能不低于 I7 8700

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施八：电脑端调试

表 23 实施八过程表

目

标

1.页面打开时长≤2秒

2.登录时长≤2秒

实

施

过

程

2023 年 8 月 31 日小组成员张枭波、夏海燕、陈凯在电脑端输入平台地址进行访

问，并进行了使用测试。

1.从电脑端使用命令提示符工具，用 Ping 命令测试和平台端网络时延，时延均值

为 12ms，不会对页面打开时长造成实质性干扰。

2.电脑访问平台，记录确认输入地址，到平台网页打开并能够完整显示首页的时

长

打开平台网页后的首页

2.平台登录测试，记录登录后能正常显示数据的时长



平台登录后的数据页面

测

试

结

果

1、平台访问时长测试结果：

测试次

数

首页是否正常打

开

启动时

长

测试次

数

首页是否正常打

开

启动时

长

1 是 0.9s 26 是 0.6s

2 是 0.8s 27 是 0.8s

3 是 1.2s 28 是 1.0s

4 是 1.5s 29 是 0.6s

…… …… …… …… …… ……

25 是 1.2s 50 是 0.7s

测试结果：通过平台访问时长试验 50 次，首页打开成功率 100%，首页打开耗时均

小于 2s。

2、平台登录时长测试结果

测试次

数

是否正常

打开

完整显示数据

时长

测试次

数

是否正常

打开

完整显示数据

时长

1 是 1.8s 26 是 1.1s

2 是 1.5s 27 是 1.2s

3 是 1.7s 28 是 1.7s

4 是 1.5s 29 是 1.6s

…… …… …… …… …… ……

25 是 1.2s 50 是 1.4s



测试结果：通过平台登录时长试验 50 次，登录成功率 100%，数据页面耗时均小于

2s。

对

策

目

标

检

查

1.经过平台访问试验，所有测试中页面打开时长均≤2秒，并能够完整显示首页图

片和信息。

2. 平台登录时长试验，所有测试中登录时长均≤2 秒，并能够完整显示数据页

面。

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

对策实施九：整体联调

表 24 实施九过程表

目

标
1.电子台账生成平均耗时≤300 分钟

实

施

过

程

2023 年 11 月 30 日，小组成员张枭波、周磊、黄赛红、黄佳庆带领小组全员到达

现场进行组装测试。

小组成员分为两组，一组在南通开发区站人工收费道口进行现场调试，另一组在

苏通大桥管理处进行电脑端调试。

1.在人工道口使用 PAD，打开安卓 APP，分出口、入口和班长进行人员登录。

2.根据收费站日常管理流程进行班长流程测试，班长流程为：接班——班前会—

—当班——班后会——交班。

3.根据收费站日常管理流程进行收费员流程测试，收费员流程为：接班——当

班——交班。

4.在各测试环节中输入真实数据，并测试 APP 的票据自动识别功能，然后进行数

据提交，提交成功后再查询历史数据。同时记录收费班长和收费员录入数据的整

体时长。

5.电脑端进行登录，登录后对 PAD 端提交的数据进行查询确认。

6.电脑端进行条件查询和统计测试，并人工计算统计数据，和平台数据比对，确

认无误。同时记录电脑端查询数据的时长。



数据统计页面图

7.根据日常管理需求，对统计的报表进行生成和输出，形成电子版营运管理台

账。

测

试

结

果

可导出电子台账报表

对

策

目

标

检

查

生成电子台账报表成功率 100%；总耗时 292分钟,达到目标。

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月



七、效果检查

（一）目标检查

营运管理电子台账系统研制成功并使用后，小组成员于 2023年

11月 13日-17日在竹行收费站、南通开发区收费站以及常熟开发区

收费站开展录入核对时间调查、汇总。

表 25 使用营运管理电子台账耗时汇总表

单位 期 11.13 11.14 11.15 11.16 11.17

竹行收费站
录入核对耗时 287 275 291 281 271

平均耗时 281

南通开发区

收费站

录入核对耗时 291 284 286 295 269

平均耗时 285

常熟开发区

收费站

录入核对耗时 288 285 275 280 283

平均耗时 282

平均耗时：283 分钟

制表人：张枭波 日期：2023 年 12 月

综合结论：营运管理电子台账系统使用后，台账平均耗时为

283分钟，本次小组活动目标已实现。

（四）社会效益

通过研制营运管理电子台账系统，实现了收费站营运管理记录



由纸质台账向电子台账的转化，一是减少了收费站的纸笔、墨盒等

耗材使用，起到了节能低碳的作用，二是极大节约员工录入、统计

和维护台账的时间，将更多的时间、精力集中在服务司乘，提高司

乘满意度，为“苏高速·茉莉花”品牌进一步释能；三是该系统以

实用性为导向，通过创新开发，解决了收费站现场存在的实际问题，

从而进一步树立收费站良好的社会形象。

八、标准化

（一）推广价值评估

2023年 9月 29日苏通公司从研发成本、经济效益、实用价值、

运行维护成本等角度出发，深入评估电子台账在收费站的推广应用

价值，指出该成果维护成本小、实用价值高，工作效率明显提升，

具备较高的社会效益，在管辖路段收费站已进行全面推广使用。

（二）技术手册编制

1.把本次 QC活动所有活动记录、设计文件、图纸、程序源码

分别形成纸质和电子文档，校订后归档保存。

图 4 QC 档案

2.整理编写《用户手册》以及《移动端分册》等指导手册，经

管理处审批同意后施行，以便于系统推广使用。



图 5 用户手册和移动端分册

九、活动总结和下一步计划

表 26 活动总结和下一步计划

总结

小组通过 QC活动，研制出营运管理电子台账系统，达到了预定目标。

系统应用于现场业务，即时收集现场数据，实施掌握现场运行情况，便于营

运管理工作的高效开展，提高稽核、统计、分析等营运工作效率，为精细化

营运管理提供决策依据。

创新回顾 借鉴 OA办公软件的文档管理、流程审批和业务协同机



制功能以及石墨文档软件的实时编辑、协同作业、权限管理

等功能，将纸质台账记录与网络编辑传输等功能有效结合，

完成台账记录的升级改造，实现营运管理智能化的大跨越。

专业技术

1.掌握 QC方法和工具：QC活动需要团队成员熟悉并熟

练应用各种质量控制方法和工具，例如统计过程控制

（SPC）、流程图、因果图、流程图等；

2.知识的提升：团队成员通过研究和学习相关领域知

识，深入掌握了收费业务、无线通信、数据库等专业知识，

并能将其应用到实际产品的研制过程中；

3.演讲技能提升：在 QC活动前团队组织了多次发布活动

演练。通过这些经验，团队成员逐渐提高了在现场产品发布

和演示方面的能力。掌握了如何演示产品的功能和优势，并

能够应对观众的提问和反馈；

4.PPT制作技术：PPT演示是项目介绍和汇报的重要环

节。团队成员通过学习和实践，提升了 PPT制作技能。他们

学会了选择合适的排版、使用有吸引力的图表和图片，并通

过敏捷的表达方式展示项目的关键信息。

管理方法

1.本次 QC活动整体遵循 PDCA循环，从计划、执行到

检查、处理。每一步均有具体的试验结果支撑，逻辑严谨、

内容详实；

2.QC小组活动，小组成员基本掌握 QC小组活动程序，

能够运用质量管理理论和统计方法，借助流程图、柱形图法

等实用工具，开展 QC小组活动。

人员素质

1.技术能力：本次 QC活动提高了团队成员在质量控制方

法、工具和流程的理解和应用能力。提高了遥感等专业技术

能力；

2.问题解决能力：从电子台账的设想出现到产品落地，

再到后期的发布 PPT制作，其中遇到这各种挑战不断提升了

团队成员问题的解决能力，科学高效使用各类工具将问题解



决；

3.沟通与协作能力：在本次活动中，团队成员互相合

作、密切配合。大家学会了有效沟通、协调和支持，从而提

高了团队的整体效能；

4.质量意识和责任感：QC活动的开展不仅对公司的发展

有利，同时个人能力的提升也是巨大的，本次 QC活动中，

团队成员普遍增强了对质量的重视，积极主动发现和解决

QC活动中的质量问题，不断追求工作质量；

5.持续学习和改进：本次 QC活动的开展极大的调动了团

队成员的学习和改进心态，本次活动结束之后，团队成员积

极寻求学习机会，不断提升自身知识水平，主动参与改进工

作，推动 QC活动的持续改善和创新。

不足之处

1.团队成员对 QC工具应用有所不足；

2.活动成果在控制方面无法实现集群控制；

3.部分团队成员对数据库等专业技术学习深度不足；

下一步打算

此次 QC活动实施结束后，小组成员根据创新顾、专业技术、管理方法

以及人员素质等方面进行了全面总结，并将在后期的学习中将进一步针对性

加强。2024年，小组为进一步提升电子台账的智能性、便捷性以及可操作

性，将对其进行优化改进，将以《收费现场特情处置系统的研制》作为课题

继续开展 QC活动。
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