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内容简介

随着人类社会的不断发展和环境问题的日益加剧，工业生产制造不仅进

入一个灵捷制造的时代，更进入一个智能化的时代，而生态制造正成为职能

制造的主要形式。

本书梳理了工业制造模式的发展历程和影响因素，针对现有制造模式中

产生的剩余物质进行了最小化管理的最优模式分析；结合生态学关于物质循

环的理论对现代工业制造的经济模式进行了分析，提出在工业制造中进行封

闭的物质循环的战略；通过非均衡模式重点研究了工业制造中生产厂商的地

域性集群；提出工业食物链（网）的理论，运用控制理论研究了整合后的生产

厂商在物质剩余管理上的动力机制；运用优化模型讨论了工业生态系统的均

衡；用生态系统的基本特征和原理，分析了经济系统中种种困境的主要原因

在于现有价值规律促使人们追求经济系统的正反馈；重点探讨了经济系统的

调整方向———熵价值观的树立，以此适应生态系统自然规律的稳态的循环经

济模式以及对这种模式的实施。

本书观点新颖、体系完善、逻辑结构严谨、思路清晰，可供制造企业的流

程工程师、管理人员以及管理科学与工程专业科研人员参考，并且是ＥＭＢＡ，
ＭＢＡ，ＭＰＡ以及相关专业研究生的指导用书。
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总 序

制造业是国民经济的支柱产业，是直接创造社会财富的基础。

本世纪初福特开创的大批量制造模式，不仅促使制造业进入了辉

煌时期，而且极大地促进了世界经济的发展。然而随着人们生活

水平的日益提高、科技创新速度的加快和市场的国际化，制造业市

场环境发生了巨大变化，需求日益个性化、多样化并且快速变化，

这使得倡导标准化和批量化的大批量制造模式陷入了前所未有的

困境。

为了改变这种状况，最初人们希望通过技术的改进和物流管

理方法的创新来解决问题。先进制造技术就是在这种背景下提出

来的，许多国家（特别是工业发达国家）的政府与实业界都作了诸

多努力，使先进制造技术的研究与应用得到了长足的进展。但不

得不遗憾地承认，先进制造技术的应用所取得的实际效果并不如

意，巨额投资与实际效果极不相称，尤其以柔性制造系统（ＦＭＳ）
应用推广的教训最为深刻。究其原因，人们依传统思维仅仅从技

术方面来改进大批量制造模式，而忽视了人与组织的主导作用，更

没有从战略的高度认识到，人类生产力的发展已经达到了一个新

的水平，产业革命以来形成的传统制造模式从总体上看已经不适

应生产力这一新水平，从而迫切要求进行人类制造模式的第二次

大变革。作为“否定之否定”，与制造模式第一次大转换倡导的集

中化、通用化、标准化、大型化等特征相反，分散化、个性化、专业

化、小型化是新的转换目标，它不是对人类社会发展过程的简单地

否定，而是螺旋式地上升到了一个新的阶段的必然结果。

我国是一个制造业大国。制造业作为国有工业经济的主要构

成部分，国家长期以来投入了大量的人力、物力和资金，使得我国

的制造业在较长时期内保持着较高的增长速度。但由于种种原

因，特别是受制造业市场急剧变化及制造业是夕阳工业的影响，我
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国制造企业，尤其是国有企业面临严峻的困难，许多国有企业严重

亏损，而且这一趋势还在扩大。我国制造业所面临的问题固然和

由计划经济向市场经济过渡的特定历史环境密切相关，但世界性

制造模式变革的大环境影响也是一个重要方面。

鉴于上述原因，国家自然科学基金委、国家科技部、教育部等

部门资助了有关“先进制造模式与管理”方面的研究，旨在通过技

术与管理的有机结合，深入研究先进制造模式与管理，解决我国企

业适应市场快速多变及国际竞争的生产组织方式与企业经营机

制。通过组织创新与管理创新，实现制造资源的快速有效集成，大

幅度地提高先进制造技术的效益。在资金投入和技术水平有限的

情况下，提高企业开发具有国际竞争力新产品的能力，并盘活资

产，提高我国制造业的整体效益。

经过课题组全体成员３年来认真扎实的潜心研究，该课题目
前已经取得了丰硕的阶段性研究成果，为了促进研究成果迅速转

化为现实的生产力，现将部分研究成果整理成丛书正式出版，以供

有关人员参考。

由于先进制造模式与管理研究涉及到的学科领域非常广泛，

且实践性和前瞻性均较强，因此短期内的研究成果不可能是非常

完善的。因此我们殷切希望这套书的出版能引起关心中国制造业

命运的政府、企业、学术界同仁的广泛关注与思考，并提出宝贵意

见，为早日振兴中国制造业献计献策。

汪应洛 孙林岩

２００２年３月
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前 言

没有一个企业生存在真空中。每个工业行为都连结着成千上

万个与环境侵害有关的交易和行为。它们制造和提供给千百万消

费者单个产品，每个产品都具有消费者的需求特性和文化特性。

自然每个消费者将不同地利用各自的产品，然而使用和拥有产品

将可能是一种对环境潜在的侵害（如汽车用油）。

相比优化其自身的物质预算约束，工业生态均衡的内涵要大

得多。因为它与环境之间的关系要求必须以环境学为指导，下图

说明了二者之间的关系。

不规则的形状表示自然界中物质和固体流动的线路；

虚线表示二者概念和信息的共享

工业生态均衡的基本要素图

图中左边显示工业新陈代谢的关系：那些有关连的供给者与

供给、制造商和顾客的关系等。图中右边显示环境新陈代谢的关

系：生物圈与大气之间的关系、河水与海水的关系等。当工程师们

在为效率和生产系统中的外部关系最小化努力时，一个基本的工
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第１章 绪论

１．１ 研究背景

美国国家冰雪数据中心专家于２００２年３月１９日宣布：南极
洲东海岸附近一块面积为３２５０ｋｍ２的拉森陆缘冰Ｂ冰架经过３５
天的时间，已经完全瓦解。该中心警告说，随着炎热夏季的即将到

来，其他冰架也将濒临瓦解边缘。这预示着南极洲的冰河流量将

增加，全球海平面将上升，对低地地区将造成危害。该中心还表

示，造成冰架分裂的原因是该地区气候变暖。据称，该地区的气候

以每１０年增加约０．５℃的速度变暖，这一趋势至少可以追溯到２０
世纪４０年代［１］。
联合国环境规划署与尼泊尔国际高山综合发展中心经过长达

３年的观察发现在尼泊尔及不丹境内，最少有４４个高山湖泊的水
位正在迅速上升，且已到达泛滥的警戒线。自２０世纪７０年代中
期以来，当地气温上升了近１℃，而且每年以０．０６℃持续上升，高
温令高山积雪和冰川融化，流入高山湖中，直接危及到近２０亿人
的生命财产安全。研究人员还警告，如果冰川以目前速度融化，许

多江河湖泊将很快干涸，威胁人类淡水资源［２］。

１．１．１ 现实紧迫性

１．全球及中国自然环境的退化
（１）全球自然环境现状
总部设在华盛顿的世界观察研究所２００１年《世界情况报



告》［３］宣称，新世纪全球环境发展到了一个危险的十字路口。

① 临界危险。科学证据表明，全球很多生态系统正接近危险
的临界状态，北极地区冰盖已经减少４２％，全球２７％的珊瑚礁遭
到破坏，这意味着地球上主要生态系统正在退化。环境退化的同

时也导致了严重的自然灾害，在过去１０年，这些自然灾害对世界
造成６０８０亿美元的损失———相当于此前４０年的损失总和。最
新气候模型表明，除非人们减缓使用矿物燃料，否则到２１００年，地
球温度将比１９９０年上升６℃，会导致水资源极度缺乏，食品生产
减少和诸如疟疾、登革热等致命疾病的扩散。

② 环境退化的沉重代价。环境退化使人类付出巨大代价。
今天仍然有１２亿人无法获得洁净水，数亿人不能呼吸清新空气。
该报告作者之一珍妮特·阿布拉莫维茨说：“环境变坏使很多自然

灾害更为严重。仅仅在１９９８至１９９９年间，１２万人在自然灾害中
死亡，数百万人流离失所，这些人主要分布在印度和拉美等地区。”

（２）中国的自然环境现状
伴随着中国庞大的人口基数和经济的高速增长，中国的自然

环境压力越来越大，主要体现在两个方面。

① 自然环境污染的现状［４］是：
大气污染：由于我国主要能源为煤，因此造成我国大气污染属

煤烟型污染。由此形成的酸雨、ＳＯ２和烟尘危害最为严重，长期的
酸雨导致农业生态环境急剧恶化，加速土壤酸化过程。在全国

６００多个城市中，大气环境质量符合国家一级标准的城市不到

１％，一些大城市空气中的颗粒物和ＳＯ２浓度已经超过世界卫生
组织及国家标准的２～５倍。
水污染：工业废水排放量的不断增加，使我国江河湖库水域普

遍受到不同程度的污染：７８％的城市河段不适宜作饮用水源，５０％
的城市地下水受到污染。

固体废物污染：目前城市生活垃圾以每年１０％的速率增长。
工业固体废物贮存量已达６．４９亿ｔ，占地面积５．１７ｈｍ２。
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② 环境污染造成的经济损失。世界银行［５］１９９７年对中国环
境问题进行研究后指出，由于中国环境污染加剧，使得与环境污染

密切相关的恶性肿瘤和呼吸系统疾病发病率上升：

 中国每年有１７．８万人因大气污染过早死亡；

 室内空气污染每年约造成１１．１万人早亡；

 每年因污染致病而造成工作日损失达７４０万人。
自然环境的污染导致中国经济损失呈不断上升的态势：

１９８３年环境污染损失３８０亿元，占ＧＮＰ的６．７５％［６］；

１９９０年环境污染损失３６７亿元，占当年ＧＮＰ的２．１％［７］；

１９９２年环境污染损失１０９６．５亿元，占当年 ＧＮＰ的

４．５％［８］；

１９９３年环境污染损失１０８５．１亿元，占当年 ＧＮＰ的

３．１６％［９］；

１９９７年世界银行统计，仅中国每年空气和水污染造成的
经济损失高达５４０亿元，占当年ＧＤＰ的３％～８％［１０］。

２．资源濒临枯竭
（１）全球资源的消耗速度
美国《全国科学院学报》刊出的一篇研究论文指出：人类消耗

自然资源的速度将超出地球的再生能力。研究发现，地球需要１４
个月的时间才能再生出人类１２个月所消耗的资源。自２０世纪

８０年代以来，人类活动已经远远超出了生物圈的生产能力［１１］，致
使各国经济赖以发展的自然生态系统减少１／３。世界自然基金会
和联合国环境规划署联合发表的《２０００年地球生态报告》［１２］也显
示，人类若以目前速度消耗地球资源，地球上所有自然资源会在

２０７５年前耗尽。
（２）中国资源现状分析

① 资源现状。中国自然资源数量和品种居世界前列，但相对
于中国人口数量而言，在数量上自然资源显得相对稀少。从自然

资源的质量比较，我国自然资源的质量在资源品位、资源分布的均
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衡度、资源的匹配度等方面都比较差。

中国科学院可持续发展研究组［１３］设计的资源压力指标体系

（见表１ １）显示，我国资源在分布和使用上存在着极大的压力。

表１ １ 中国资源总压力指数一览

地 区

粮食安

全压力

指数

高生产力

耕地压力

指数

土地资

源压力

指数

人均水

资源压

力指数

水资源

压力

指数

矿产资

源压力

指数

资源总

压力

指数

北 京 ０．４８ ０．５３ ０．５０ ０．６７ ０．６７ ０．４１ ０．５３

天 津 ０．４５ ０．３３ ０．３９ ０．８４ ０．８６ ０．２８ ０．５１

河 北 ０．００ ０．２５ ０．１２ ０．６３ ０．６８ ０．４６ ０．４２

山 西 ０．２５ ０．００ ０．１３ ０．５３ ０．６８ ０．００ ０．２７

内蒙古 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．７１ ０．００ ０．２４

辽 宁 ０．１３ ０．００ ０．０７ ０．１１ ０．１１ ０．４９ ０．２２

吉 林 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．３８ ０．１３

黑龙江 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０７ ０．０２

上 海 ０．６３ ０．６５ ０．６４ ０．８１ ０．８１ ０．６１ ０．６９

江 苏 ０．００ ０．０９ ０．０４ ０．５４ ０．５４ ０．３０ ０．２９

浙 江 ０．１７ ０．３９ ０．２８ ０．００ ０．００ ０．６０ ０．２９

安 徽 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

福 建 ０．２９ ０．４６ ０．３８ ０．００ ０．００ ０．２７ ０．２２

江 西 ０．０１ ０．２７ ０．１４ ０．００ ０．００ ０．０９ ０．０８

山 东 ０．００ ０．１０ ０．０５ ０．６２ ０．６２ １．００ ０．５６

河 南 ０．０５ ０．１４ ０．０９ ０．５５ ０．５５ ０．１７ ０．２７

湖 北 ０．００ ０．１４ ０．０７ ０．００ ０．００ ０．６４ ０．２４

湖 南 ０．００ ０．２５ ０．１３ ０．００ ０．００ ０．３１ ０．１５

广 东 ０．３７ ０．３６ ０．３６ ０．００ ０．００ ０．８６ ０．４１
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