
工程技术

彻底摆脱经济困境
,

大力推广工业工程
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一
、

效益一一经济发展中的一个突出问题

中共中央早在关于
“

七五
”

计划的建议 中就把
降低消耗

,

提高经济效益作为今后经济工作的 中

心任务之一尖锐地提 了出来
。

今年是
“

八五
”

计戈∀9

的第 一年
,

国务院 又提 出开展
“
质量

、

品种
、

效益

年
”

活动
,

要求各行各业都要努力提高企业的经济

效益
。

直到今天
,

效益差的问题仍旧是困扰我国经

济发展的一个难题
。

什么是效益
,

至今没有严格的经济学定义
。

一

般认为它表示生产过程的
“

产出量
”

与
“

投人量
”

之

差
,

这个差值越大则效益越好
。

追求经济效益的 目

的就是以尽可能少的设备
、

资金和人力 的投入
,

得

到 尽可能多 的符合社会需要的产品
。

从这个意义
上说效益高低可以作为衡量企业生产经营状况的

综合指标
。

企业发生盈亏
,

这是从资金运动角 度反映企

业的效益状况
。

亏损则意味着产出小于投入
,

无所

谓效益可谈
,

亏损企业连简单再生产都难 以维持
。

这样的企业就全国来说为数不少而且还有增加的

趋势
。

这是特别值得注意的
。

消耗高
、

浪费大
,

这既是效益差的表现
,

又是

效益差的重要原因
。

我国工业在这方面的 问题
,

大

到 了惊人的程度
。

首先
,

是 人力 资源 的浪 费
。

据 有关部 门 调

查
,

: ; < ; 年我 国工业企业有效工时仅 占制度工

时 7<小时8的 = > 一 ? > ≅
,

就是在生产过热 的 : ; < <

年
,

石家庄市总工会对全市 Α > 家企业的 Α > > > 名

职工进行抽样调查
,

结果是平均每人每天有效劳

动时间仅 Β
Χ

Δ Α小时
。

同年劳动部 门对上海地区 的

企业调查的结果
,

工人有效工作时间也是 Β 一 ?小

时
。

这种劳动时间的大量浪费几乎是普遍现象
。

无

疑这是我国企业投人多
,

产出少
,

劳动生产率低的

重要原因
。

其次
,

是能源和物质资源的浪费
。

能源是世界

性的 紧缺资源
。

目 前我国单位产品 能耗水平 比发

达 国 家 Δ > 年 代 末
、

< > 年 代 初 的 水 平 要 高 出

Β > 一 ; > ≅
。

单位国 民生产总值的能耗
,

比 日本高 Β

倍 7最 近资料报道 高 Δ 倍 8
,

比 印 度还 高 出一倍

多
。

: ; < Α 年我 国每 :万美元 国民 生产总值的耗能

量为 Ε Β
Χ

Δ 吨标准煤
,

这在全世界一百多个国家和

地 区 中 是最 高 的
。

按 照这样耗能水平推 算
,

到

Ε > Α > 年我国要达到人均 = > > > 美元
,

则需耗能 : > Ε

亿吨标准煤
。

这个数字相 当于 目前全世界能源消

耗量的总和
。

这个问题早 己成为制约我国经济持

续
、

稳定
、

协调发展的突出矛盾
。

在材料利用方面
,

我国机电工业万元人 民币产值耗钢量 : ; < Α年为
:

Χ

> ; 吨
,

日本 : ; < > 年就 已达到 >
Χ

Ε Α吨的水平
。

材

料利用率
,

我国 : ; < Δ年为 ? Β ≅
,

前苏联 : ; Δ =年为
Δ = ≅

,

美国 : ; Δ =年为 < > ≅
。

这也是我国工业消耗

高
,

效益低的重要表现
。

再次
,

是生产过程中的浪费
。

据天津市对一 百

多家企业的实地测试
,

产品一次投人产出合格率

大都不到 ? > ≅
,

有的甚至只有 Ε > ≅
。

也就是说
,

在

生产过程中大约有 = > ≅ 的产品需要返工
,

这就势

必造成人力
、

原材料
、

能源的额外消耗
。

仅此一项
,

天津照像机厂一年就损失 = Δ 万元
,

电冰箱厂损失
? Ε万元

,

自行车厂的损失高达 ? > > 多万元
。

后来
,

由于天津市开展了降低不 良品损失的活动
,

据对
Ε <家企业的统计

,

一年增加效益Ε Β < Α万元
。

有关

专家推算
,

我 国工业企业仅仅因 生产过程中发生

不 良品所造成的经济损失每年超过 : > > > 亿元
。

流动资金的周转
,

我国为 : < > 天
,

日本为 Β > 天
,

美

国为 = > 天
。

至于因管理混乱
、

生产组织不合理
、

作业效率
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低等原 因所造成的损失
,

多因难以统计而经常被

忽略
,

其实也是很可观的
。

一

:二业生产中的这种投人多
、

产出少
,

高消耗
、

低效益
,

损失浪费严重
,

生产秩序混乱的状况如不

加以改变
,

中国经济很难真正实现持续
、

稳定
、

协

调发展
。

效益问题现在比任何时候都更加突出更

加重要 了
。

二
、

工业工程
一一杜绝浪费创造效益的实用技术

工业工程被公认为能杜绝各种浪 费
,

有效地

提高生产率和效益的 实用技术
。

工业工程是对人

所从事的工作系统进行设计
、

分析
、

改进和管理的

一门
Γ

Η 程学
。

不论是经典工业上程
,

还是现代工业工程
,

他

们都有一整套实用 性极强的技术和方法
,

能卓有

成效地解决企业 的各种合理化问题
,

其中最突 出

的是通过杜绝各种浪费
,

挖掘 内部潜力来提高效
率和效益

。

世界各国近百年来的实践证明
,

它是一

门提高效率的理想技术
。

五业工程作为一门效率技术
,

同其它各门工

程技术的区别在于它所追求的不是单纯解决局部
的效益问题

,

它的着眼点是整个系统的优化
,

力求

提高全要素的总合生产率
,

取得整体最佳效益
。

正

是由于这个特点
,

它适应了现代社会发展的要求
,

应用领域不断扩大
,

几十年来常盛不衰
。

提高效率和生产率
,

可以通过购买更先进的

设备
、

提高劳动强度等途径来实现
。

但工业工程所

遵循的却是另外一条路线
,

在不增加投资
,

甚至减

少投资
,

不增加工人劳动强度甚至减轻工人劳动

强度
,

在企业现有条件下
,

通过重新组合生产要

素
,

优化生产流程
,

改进操作方法
,

整顿生产现场

的秩序
,

并对这一切加以标准化
,

就能有效地消除

各种浪费
,

显著地提高效率和效益
。

例如
,

战后 日

本从美国引进 了工业工程和质量管理
,

不断开展

内部挖潜和反浪费
,

终于抵消了外部环境带来的

不利因素
,

度过了 : ; Δ Β 年的石油危机和 < > 年代由

于 日元升值造成的 出 口危机
。

松下公 司通过改进

生产现场管理
,

使工效提高 了 Β 倍多
,

从而大幅度

地降低了生产成本
,

有效地抵消 了外部环境的 冲

击
。

最能说明问题的是 日本和美国的汽车竞争
。

日

本企业在 同对手的激烈搏斗中
,

由于生产合理化

所带来的生产高效率
,

使 日本处于十分有利的地

位
。

每安装一辆汽车
,

美国用工量是 Β Β个
,

而 日本

只需 : =个 Ι制造一辆汽车车身
,

美 国需要 ;
,

Α小时

而 日本只需 Ε
Χ

; 小时 Ι 制造一 台发动机
,

美 国需要
?

Χ

<小时
,

而 日本只需 Ε
Χ

< 小时
。

如果把所有这些差

距用货币表示的话
,

每辆 日本汽车成本 比美国低

Β Β万 日元7约 : ? > > 美元8
。

本 田公司还建成了世界

上效率最高的作业线
,

一天的产量为 Ε < > > 辆
,

且

是多 品种生产
。

日本的汽车在美
、

欧市场遇到
“

贸

易壁垒
” ,

并被迫
“

自主限制
”

向美国 出 口
,

但新车

的销售量从 : ; < Δ 年到 : ; ; > 年三年 中
,

每年却以
Α >万辆的速度稳定增长

。

专家评论认为
,

制造业劳

动生产率的高低是衡量 日
、

美两国商品在国际市

场上竞争力 的重要标志
。

此外
,

日本索尼公司把工业工程的方法教给

工人
,

发动工人运用 这些方法修订 自己的作业标

准
,

结果提高了生产效率 Ε > ≅
。

我国上海金陵无线
电厂通过推广工业工程

,

使该厂流水线的 生产能

力提高了 = > ≅
,

负荷率上升了 : < ≅
,

达到了全行

业最高水平
,

半年时间仅成本费一项就节约了 < >

万元
。

红光电子管厂在引进生产线上运用 工业工

程的方法
,

挖掘 出年增产 = Ε 万只电子枪的生产潜

力
,

投人 :万元
,

获得Β ? Β万元的效益
。

大连无线 电

十三厂运用工业工程改进装配流水线
,

使效率从
= Ε

Γ

Δ ≅ 提高到 < Β
Χ

Δ < ≅
。

北京机床电器厂应用 工业

工程组织流水生产
,

在不增加人员
,

不加重工人劳

动强度的情况下
, Χ

产量翻了一番
,

成为走 内涵式扩

大再生产道路的典型
。

上海宝山钢铁公司 开工五

年来
,

运用工业工程原理挖掘生产潜力
,

连续四年

共减员 < > > > 人
,

劳动生产率每年提高 : Β ≅
,

走上

了一条不断提高效率的治厂之路
。

首都钢铁公司

的轧钢工人运用 时间 和动作研究的技术
,

总结出

一套高效率的操作方法
,

使轧钢效率在世界 同类
轧机中名列前茅

。

所有这些生动 的事实都说明了

工业工程是一项投人少
、

产 出高
、

见效快的实用技

术
。

三
、

积极推广工业工程增强企业素质

工业工程在世界各国之所以倍受重视
,

除了

它有经过近一百年来 的实践所形成的一系列非常

实用 的研究
、

分析技术及一整套科学的工作程序

之外
,

它还形成一套思想观念
。

这是应用工业工程

所不可缺少的精神支柱
。

我们暂且把它归纳为十

二条工业工程精神
。

一一眼睛向内
,

靠挖掘潜力提高生产率 Ι

一一永不 自满
,

永无止境的进取精神 Ι

一一任何工作总要设法找到一种最好的 方

法 Ι

一一从全局出发
,

追求系统效益 Ι

一一提倡协作精神
,

不搞单枪匹马 Ι

一一凡事问个为什么 Ι

一一取得工人的理解和支持 Ι

一一人人动脑筋
,

时时寻找更好
、

更简便有效

的工作方法 Ι
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一一不能容忍任何形式的浪 费
,

不放过一点

一滴的节约 Ι

一一不能以
“

过去一直是这样干的
”

为理由拒

绝改进或改革 Ι

一一工业工程活动成果一定要制定成标准
一一无条件地按所规定的标准干好 自己的工

作
。

以上十二条可简化为四个意识
Ν 问题意识

、

效

率意识
、

改革意识
、

标准化意识
。

我们把这些统称
为工业工程思想或工业工程意识

。

在企业里开展

工业工程
,

最重要 的就是要 自始至终向职工宣传
和灌输工业工程意识

。

企业一旦拥有这项精神财

富
,

并使之成为企业文化的组成部分
,

就能转化为

物质力量
,

推动着工业工程活动的循环
,

带动企业

一步步攀登更高的 台阶
。

工业工程的奥妙还在于
,

它依靠全体职工 的

主人翁责任感
,

调动所有人的聪明才智
,

解决企业

的合理化 问题 Ι 它主张尽量实现以较少的投人获

得较大的 产出
,

尽量寻求用力最省
,

最不容易疲

劳
,

又能达到较高效率的途径和方法
,

并将其标准

化
,

用 以规范所有人的行为 Ι它使企业每个人
、

每个
岗位

、

每个环节都围绕系统总 目标高效而协调动

作 Ι它使企业内部环境由无序走向有序
,

形成均衡
发展的素质 Ι它通过若干次的工业工程循环

,

不论
当初如何落伍的企业

,

都有希望赶上同行业
,

达到

一般水平
。

这可看做企业通过开展工业工程迈 出

了第一步
。

然后
,

以此为新起点
,

提高工业工程活动的 目

标
,

制定或修订新的标准
。

随着企业面貌的变化
,

职工的工业工程意识和标准化意识开始增强
,

企
业的组织能力

、

发展能力
、

应变能力随之增强
,

经

营管理和生产系统的有序化程度进一步提高
,

企

业开始具备与 同行业进行竞争的经营素质
。

这是

迈出了第二步
。

到 了这时
,

人们不仅不再把标准视为强加的

约束
,

反而会感到工业工程和标准化使一切井井

有序
,

才得以高效率地处理各项事物
,

才有可能使

包括领导者在内的各类人员把节约的时间按个人
的 专长和志趣

,

用 在 自主开发 的行动中
。

人 的潜

能
、

企业潜力
、

劳动者的个性和创造才能都得到了

充分的发挥
。

企业各方面都充满朝气
,

这就会产生

质的飞跃
,

产生强大的凝聚力和不可抗拒 的企业
生命力

,

使企业具备 同国际强手较量的素质和力

量
。

这是第三步
。

我们把这叫做企业发展的三境界
Χ

第一步打

好基础
,

达到同行业的一般水平 Ι第二步进人国 内

先进行列 Ι第三步走向世界
。

这是世界上许多成功

的企业都走过的一条路
。

工业工程这门技术虽然在我 国推广较晚
,

但

一经与企业的实际相结合
,

就产生了显著的效益
。

许多企业的实践证明
,

它是适合我 国国情的先进

技术
,

有利于引 导企业走 内涵式扩大再生产的道

路
,

在企业 内部形成一种机制
,

从根本上消除
“
效

率低
、

效益差
、

投人多
、

产出少
、

损失浪费严重
”

这

一顽症
。 “
质量

、

品种
、

效益年
”
为这项技术的传播

和应用提供了极好的社会环境
。

但从全国看
,

目前

了解工业工程的人仍旧很少
,

推广应用 困难很多
,

迫切需要加强宣传
,

更需要有关部门和领导的关
心和支持

。

我国 当前的经济形势迫切需要工业工

程
,

工业工程也一定能帮助企业走出困境
,

为中国

的经济发展做出贡献
。
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及对生长图形的研究
,

目前还仅仅是开始
,

多数是用计

算机描绘出来的结果
,

其解析理论还是空白
,

而实验研

究也只是刚刚起步
。

可以预期这类研究将对医学
、

生物

学
、

流体力学
、

结晶生长
、

化学沉淀
、

肺气管道
,

以及珊瑚

礁的随机分叉形态的研究起促进作用
。

=
Χ

非线性振动与分形

丹麦电气工程师范德波尔7/ #) ∗∋ ∀ Ο �∀ 8在 Β > 年代

研究非线性电子振荡过程
,

提出了用 以描述电子 自激振

荡过程的范德波尔振动方程
。

用差分近似的方法可将非线性常微分方程转换为

Π的变换式
,

用计算机模拟可以生成如图 : =7 封底 8所示

的范德波尔振动图型
。

通过对计算机输出的一组图象进

行分析
,

可以看出它们具有自相似的特征
。

用类似的方法
,

对 Θ !5 5% ) .振动系统进行模拟
,

可得

另一组相应的图片
。

4 !5 5%). 和范德波尔非线性振动过程的模拟及其 自

相似性的探讨
,

为机械
、

电气
、

结构力学中的振动分析提

供了科学可视化 7/% +28 的工具
。

在微型计算机上生成如图 : =7 封底8所示的范德波

尔图
,

大约需要 Α 一 ? 小时的时间
,

因而有必要在工作站

上开展有关的研究工作
。

对分形理论与应用的研究
,

在 < > 年代已有长足的进

展
。

分形在揭示客观世界的许多复杂结构方面已取得成

效
。

人们把分形看成是大 自然的几何学
,

因为它能有效

地描述 自然界和科研中涉及的大量不光滑
、

非规则的集

和函数
,

诸如
Ν

树木
、

云烟
、

地形
、

闪电
、

断裂
、

渗流
、

肺膜等

不规则形状和对象
。

分形理论将空间维数视为分数
,

这在科学史上有类

于本世纪初四维时空学说的提出
,

爱因斯坦据此发展了

相对论
,

从而把牛顿力学发展到现代物理的范畴
。

由于

时空观念是一切自然科学的基点
,

分数维的引入将会如

何呢 Ρ 这一点也是人们尤为关注的
。
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