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第五章  工时定额与生产能力 

 

本章教学目的与要求 

通过本章学习，使同学们理解工作设计的概念及其影响因素，了解劳动者的体能与运用效用问题，了

解人与机器的交互作用与关系；理解工时定额的有关概念，了解制定工时定额的方法，掌握定额时间的构

成；理解生产能力的概念，掌握生产能力的种类与影响因素，掌握查定生产能力的方法。 

 

本章教学重点与难点 

1．工作设计的概念及其影响因素； 

2．工时定额的概念与制定工时定额的方法； 

3．时间定额的构成。 

4．生产能力的概念与种类，生产能力的影响因素； 

5．生产能力的计算与查定方法 

 
 
制定工时定额和查定生产能力都是生产与运作管理的基础工作，是对生产与运作系统实施计划管理的

依据。 

第一节  工作设计 

工作研究及工作设计是制定工时定额的基础。 

一、工作设计的概念和影响因素 

（一）工作设计的概念 

工作设计是有效组织生产与运作作业的一项基础和先行工作。 
工作设计：是指为有效组织生产运作过程，通过确定一个组织内的个人或小组的工作内容，来实现工

作的协调和确保任务的完成。 
目标：是建立一个工作结构，来满足组织及其技术的需要，满足工作者的个人心理需求。也就是确定

生产与运作作业的基本单元。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5-1  工作设计决策 
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工作设计的内容主要包括： 
①明确整个生产运作任务的流程； 
②科学合理地分工； 
③明确各个工作地或岗位的工作目标、任务和内容； 
④制定工作标准和具体的操作活动。 

（二）工作设计的影响因素 

工作地或岗位是生产与运作作业的基本单元，是整个生产运作系统的一个最基本的单元和细胞，它在

许多方面与整个生产运作系统一样，具有多目标、多因素、系统性和复杂性，它涉及到生产资源的方方面

面。 
因此，工作设计要受到许多因素的影响。其中，重要的影响因素主要有： 
①分工与劳动生产率； 
②劳动者的体能、运作条件及效用； 
③人机工程； 
④劳动者的工作心理及兴趣。 

二、分工与劳动生产率 

所谓分工，就是将一项任务或事务分成若干个组成部分或单元。分工是提高劳动生产力的杠杆和推进

器，是专业化的前提和基础。分工有利于专门化而提高熟练程度，提高效率和提高质量保证能力，有利于

采用专业化装备。 
劳动生产率可以表达为生产系统输出的产品或服务与其所消耗的（时间）资源的比，即 

( )
=
生产系统输出的产品或服务

劳动生产率
使用的时间资源

 

科学合理地分工反映在定性和定量两个方面： 
1．分工的定性方面 

一项工作任务或事务，一个生产运作过程，分成多少个，怎样的工作地或岗位，这首先是由工作内容

和性质来确定的，在机械加工中，多是由其工艺内容和性质来确定的，不同工艺内容需用不同种的工艺装

备和相应种类的工种来完成，其弹性和互换性较小。同一工艺加工内容需在一个工作地完成，不宜任意分

割。 
2．分工的定量方面 

一般而言，分工愈细，专业化程度愈高，则劳动生产率愈高。但分工也会带来一系列问题，如运输、

储存问题，协调管理问题，增加投资占用的问题等。因此，需用劳动生产率、经济效益等指标来进行分析

和测算，寻求工作设计的最佳规划和布局。 

三、劳动者的体能与运作效用 

被誉为科学管理之父的美国管理学家 F·W.泰罗，开科学管理先河，首先就是从工作设计开始，制定

劳动定额，研究劳动者的体能与运作效用问题。因此，在以人力为主体的生产与运作管理中存在劳动者体

能运作效用问题。 
在现代工业以设备为主体的生产管理中，劳动者仍是研究对象。这是因为： 
其一，在生产装备环境条件一定的情况下，劳动者仍然还有一定的灵活性和可塑性； 
其二，正确使用劳动的体能有利于劳动者有效地操作机器和装备。 
以劳动者为对象，还与以个人和小组为对象的种类不同。而以小组为对象则还要注意劳动者的协作和

团队工作方式。 

（一）劳动者的体能 
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对于生产中的运行效率而言，较为关注的是劳动者的感官和动作。感官包括视觉、听觉、皮肤感触等，

而动作包括身体肢体的活动。工作设计应在一个健康的劳动者力所能及的范围之内。 

（二）相关条件 

劳动者的体能是否能正常发挥和使用，受一些相关条件的影响，如照明强度、温度、空气、噪音、色

彩等，除客观物质等条件外，现代社会更进一步关注劳动者的心理反应和需要。 

（三）运作效用 

效用可以表达为成果与消耗之比，即 

=
生产成果

运作效用
体能消耗

 

不同的运作其能量消耗是不同的，见表 5-1 中的数据，按手指移动 2.5cm 所需的平均时间为基本单位，

即 IMOD，其他任何运行时间都是它的倍数。 

首先，体能消耗愈大，愈是机械重复，劳动者愈是感到疲劳，不

利于提高动作效用。 
其次，操作动作是否设计得必要、灵巧，否则也不利于提高运作

效用。 
第三，一旦确定了工作标准，就需要配备最适合的人。 
最后，是衡量标准的问题。 
从企业和效益的观点来看，运作效用的提高不仅仅在于生产成果

不变体能消耗降低，还要体现为用工人数的减少。 

四、人机工程 

人机工程最直接和基本的问题是人与机器的交互作用及关系，在

有些分类中，还包括与环境的交互作用。在有些学派中，除了人的感

官、肢体等体能外，还包括人的生理和心理等方面的内容。在这里仅

限于讨论人与机器的交互作用及关系，提出处理人机交互作用及关系

的三项标准。 

（一）以劳动者的特点为标准 

劳动者相对于机器设备而言，更具灵活性。要使劳动者承担更多

的诸如观察、监视、装御、安装、调整、处置等柔性工作，而把机械重复，力量功率大的笨重工作，尽可

能地设计为机械装备来完成。劳动者的感觉能力是相对粗略而有限的。对于劳动者的感官无法分辩的测度

和劳动者能力无法达到的精确度也应该设计为机械及装备来完成。在设计劳动者的工作活动时，还必须要

体现安全文明生产的原则。 

（二）以时间和操作利用率为标准 

在人与机器的交互作用及关系的设计上，通常： 
①以全部作业时间最短为标准，或最佳方法。 
②以利用率为标准。分两种情况：一是在一个作业循环时间内机器的利用率，二是操作员的工作比率。

最理想的状态是两个 100%。在二者之间，通常又重视机器利用率，因为机器的占用成本往往高于人力工

时成本，机器的劳动生产力远高于人工，且机器装备的工作内容和台时缺乏弹性和灵活性。 

（三）以系统效率为标准 

表 5-1  动作分类与时间值 

动作分类 动作名称 时间值

移动动作 

手指动作 
手的动作 
前臂的动作 
上臂动作 

1 
2 
3 
4 

终止动作 

触碰动作 
简单抓握 
复杂抓握 
简单抓握 
注意放下 
特别注意放下

0 
1 
3 
0 
2 
5 

身体动作 

踏板动作 
步行动作 
向前探身动作

坐和站起动作

3 
5 
17 
30 

其他动作 

校正动作 
施压动作 
曲柄动作 
眼睛动作 
判断动作 
重量修正 

2 
4 
4 
2 
3 
1 
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在采用系列机器及装备的系统性和连续性很强的生产过程中，劳动者的操作在整个生产运作体系中只

起到弥补机器装备系统功能不足，仅仅只是监视、启动、链接等简单、附属功能时，设计机器及装备的工

艺方案，统一劳动生产率就上升到第一位的。而工作设计中，对劳动者的操作设计应服从于机器装备系统

的整体协调运行。如机器加工业中的流水线，化工工业中的连续持续的反应过程。 
阅读材料 5-1 工作的变化 

 

自高专业化、细致分工大幅提高劳动生产率以来，操作者愈来愈感到工作的孤离、乏味，为了改善操作者这

一心理，提高工作兴趣，产生了许多系统和科学尝试，较为有效又具有普通性的有工作扩大化、工作参与和工作

丰富化。 

（一）工作扩大化 

要了解工作扩大化的实质，必先区分工作的两种构面：工作范围与工作深度。假如工作仅含几个步骤，而其

工作循环很短，则其工作范围很窄。例如装配工人的工作范围即很窄。工作深度是指操作者能控制其工作环境的

程度。假如工人不能计划其工作，则其工作深度很低，装配工作受装配线速度所左右，故工作深度低。而研究人

员大致能独立决定其研究工作，故其工作深度高。 

工作扩大化在于增加工作的范围及深度，从工作完整性方面，提高工作兴趣，具有一定的成就感。例如，指

定装配工作从事较多步骤的工作，以增加其工作循环时间，除去固定移动速率的装配线，同时让他自行负责其工

作的品质，以提高其工作深度。 

在采用工作扩大之研究中，以梅塔格（Maytag）公司较为显著，该公司生产抽水机，此抽水机由 25 个零件

装配而成，实验前由 5 至 7 个操作员装配，工作循环时间为 0．33~0．4 分钟，装配是用输送带完成的。在工作

扩大化计划下，每人自行装配完整的抽水机，工作循环时间增至 3 分钟，工作者负责其工作的品质。其结果是品

质改善，员工离职率大为减少，成本也减少，直接成本减少 16%，而间接成本减少 50%。 

（二）工作参与 

在现代经常改变的经济社会中，工作内容或工作方法经常改变。然而不论何种改变都有引起员工抗拒的倾向，

过去经验显示，当工作内容或工作方法改变时，往往造成高的离职率、低效率及对管理者的不满。其恢复生产力

的速率与技术无关，动机往往是主要之因素。 

寇曲（Coch）及佛兰西（French）曾以较严谨的实验显示工作参与的重要性。他在实验中，将工作分成四组，

其中一组选派工人代表参与会议，以了解改变是竞争压力的必然趋势，让工人认清管理者的需要以及讨论应付竞

争所必要的改变。以后的会议中又提出一些新的工作建议，这些员工即受此新方法的训练，并将所学到的新方法

传授其他工人。另外两组则由全体工人参加会议，另一组是控制组，组内无人参与工作改变的会议。结果显示，

全体工人参与者的效果最好，有代表参加者次之，无任何代表参加者最差。 

（三）工作丰富化 

工作丰富化是管理人员尝试有效使用人力资源的重要方法之一。此法是经由员工对工作的内生激励，以增加

员工对工作的满意程度及组织目标的达成。员工经由工作本身即工作内容来维持及发展内生的激励。 

何兹博洛（Herzberg）教授的“激励—维持两因素理论”假设有两项基本因素影响工作满意水准，一为激励

因素，另一为维持因素。所谓激励因素是指：①当此因素呈现正的现象时，可增加工作者自工作中获得较高的满

意水准，并激励工作者努力表现；②当此因素缺乏时亦不导致工作者对工作不满意；③此因素可直接反应在工作

上，为个人成长所必需，这些因素包括成就、尝试、工作本身、责任感、上进心及成长等。而维持因素则指：①

此因素不存在时，可能增加工作者对工作不满意之水准；②此因素之存在，可防止工作者对工作不满意的发生，

但无法导致积极的工作满意；③此因素仍为防止工作不满意所必需，并与外在工作环境有关。这此因素包括公司

政策管理、技术督导、薪津、员工关系、工作环境等。故此理论注重工作的深度甚至工作的范围。 

佛洛博（Vlovo）汽车公司在瑞典母公司主要生产部所实施的工作丰富化计划结果显示，其员工对工作丰富化

计划的反应甚佳。他们一致认为由于工作的多元化、工作范围扩大、并与工作团体荣辱与共的感觉，让他们体会

到前所未有的工作满足感。更由于工作满足感增进，生产力得以跟着提高，减少许多怠工事件，而工作人员的离

职率亦跟着降低。生产力提高，利润增加，足可抵消因训练及新设备所增加的费用。 
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第二节  工时定额 

在工作设计确定了工作的基本单元以后，紧接着就需要制定工时定额。 

一、工时定额概述 

（一）工时定额的概念 

工时定额俗称劳动定额。所谓工时定额就是在一定的生产技术和组织条件下，完成单位任务（或生产

单件制品）事先制定的所必需的时间限制。 
工时定额有两种表现形式，使用较多较通用的是生产单件制品的时间，即时间定额；另一种是单位时

间内的产量，即产量定额。 

（二）制定工时定额的作用和意义 

1．工时定额是劳动生产率及水平的重要标志 
2．工时定额是实行计划管理的依据 
3．工时定额是衡量员工贡献，实行按劳分配的重要尺度 

（三）制定工时定额的方法 

制定工时定额的方法常用的有经验估工法、类推比较法、统计分析法和技术测定法。 
经验估工法简便易行，工作量小，能满足制定工时定额快和全的要求。但其准确性较差。从经济适用

的角度考虑，它适用于多品种，批量生产。 
类推比较法是以同类产品或工序的工时定额为依据，经过以重要参数和要素的分析比较，推算出另一

种产品和工序的工时定额的方法。 
统计分析法是根据同类型产品零件的工序的实际工时消耗记录，并经过分析整理和考虑相关条件变化

来制定工时定额。 
技术测定法是在对操作方法合理化的基础上，对定额时间及各组成部分利用计算分析和现场测定的方

法。此方法较为科学准确但工作量较大，适合于大批大量生产。下面将重点介绍工时测定。 

二、工时定额测定 

工时定额测定也称时间测定。 

（一）测时的概念及功能 

1．测时的概念 
测时是直接在工作地上，以工序、操作或某一工作事项的作业时间为对象，按照先后顺序进行反复的

观察、记录和分析研究的一种方法。 
测时研究的对象：某一工序或作业的工时消耗情况。 
测时的基本目的：是为了找出作业时间内各个操作的正常工作消耗值，为制定工序或工步时间定额提

供依据。 
2．测时的功能 
测时的基本功能，归纳起来有： 
（1）测时的目的是对整个工作日中占很大比重的作业时间，做进一步深入细致的分析研究，为制定

工时定额或编制劳动定额标准，提供数据资料。 
（2）通常测时能够总结和推广先进工人的操作方法和经验，帮助后进改进操作方法，使操作方法合

理法，不断减轻工人的体力消耗和劳动强度。 
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（3）可用于研究工人劳动定额的完成情况，帮助工人完成和超额完成现行定额，逐步降低工时消耗。 
（4）可用于分析，以便于改善劳动组织，提高劳动生产率。 

（二）测时的步骤及内容 

组织测时，虽然被测定的对象、范围和内容千差万别，但具体实施的方法和步骤却大体相同，可归纳

如下： 
1．深入工作现场，调查研究，收集操作者、被加工对象，以及所使用的设备、工器具等有关的各种

数据和资料。具体地说，应将以下资料一一登记在预先设计好的测时表格中： 
（1）操作者的姓名、年龄、工种、技术等级、工龄等。 
（2）使用的机械设备、工具、夹具、量具。 
（3）加工的程序、方法，机械设备的各种技术参数，如，转速、进给量等。 
（4）被加工对象的规格、材质、加工的尺寸、表面粗糙度等技术要求（绘制出加工草图）。 
（5）工作地布置简图。 
（6）工作环境和劳动条件，如，工地照明、湿度、噪音等数据。 
（7）测时人员的一般情况，测量的时间和地点。 
2．将实际操作分解成若干细小的操作单元，并详细地加以记录。 
3．实地进行观测。在做测时前的各项准备工作以后，即可进行实地的观测。具体测定时，可采用如

下两种测时法。 
（1）连续测时法。这种方法是按操作顺序，从第一个观测周期第一个操作单元开始，秒表不停连续

进行登记记录。在登记时只记录各单元终止时间，各单元的延续时间等于前后相邻的两个单元终止时间之

差。 
连续测时法最大的优点是：将整个操作作了全面详尽的记录，保证了测时的资源的完整性和真实性。

它适用于测定延续时间较短的操作。 
（2）归零法。这种方法是按操作顺序直接测定各个单元的延续时间。每次测定时秒表由 0 位开始，

本单元终止后，表针立即返回，再从 0 位开始记录下一单元的延续时间。采用归零法测时能直接得到各个

操作单元的延续时间，减少了书面计算汇总的工作。但每次测定时，秒表针需返回 0 位，约有 0.00003~ 
0.000097 小时的时间耗费在表针归 0 的动作上，每次操作时间虽然很少，如果累计起来就相当可观了。特

别是当被测定的单元延续时间很短时，表针归 0 位可能会占去单元的部分或绝大部分时间，使测时的准确

性大大降低。为了弥补归零法的缺陷，可将两支秒表装在测时板上，借助杠杆的作用控制两支秒表，交替

测定各个操作单元的时间值。 

（三）测时数据的处理 

1．删除异常时间值 
下面举例说明： 
某一操作单位在设定观察误差下，满足测定要求 20 次测定结果分别是：20、20、21、20、22、20、

19、24、20、22、19、21、20、28、21、20、20、22、M、20（观测 20 次，其中一次漏记，因采用十进制

秒表，其计时单位为 0．01 分）。 
计算异常时间值过程如下： 
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则：控制上限 3 21.0 3 (2.0) 27UCL x σ= + = + × =  

控制下限 3 21.0 3 (2.0) 15LCL x σ= − = − × =  

根据计算的结果可知仅有“28”时间值应予删除。 
2．求出作业的时间值 
（1）先将各单元删除异常时间值后，求出各单元时间的平均值。 
（2）然后再按下式求出作业正常时间： 

= ×作业正常时间 各项操作平均时间之和 评定系数  
其中评定系数按标准工作状态下正常速度作增减，测时状态优于标准工作状态评定系数应大于 1，反

之则小于 1。 
3．定额标准时间 
定额标准时间可按下式求得： 
定额标准时间=正常时间×（1+宽放率） 
关于宽放率的考虑因素及最后的定额时间确定，后面将集中介绍，在此需要指出的是，上述测时的数

据处理的原理及方法，也可用于以整个作业为对象的抽样测时法。 

三、定额时间 

所谓定额时间，是必需消耗时间的限额，即完成某项工作所必需的时间消耗计入在内，那些与完成任

务的无关的时间消耗或停工损失不应计入。 

（一）时间消耗分类 

时间消耗可粗略分类如图 5-2 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1．定额时间由以下四类时间组成： 
（1）作业时间 
作业时间是指实现工作任务所消耗的时间，它是定额时间中最主要的组成部分。 
作业时间可以按某作用分为基本时间和辅助时间。 
基本时间是直接完成工作任务所消耗的时间，通常是指使劳动对象发生物理变化或化学变化所消耗的

非定额时间 

定额时间 

非生产工作时间 

停工时间 

作业时间 

准备与结束时间 

布置工作地时间 

休息与自然需要时间 

基本时间 

辅助时间 

组织性的 

技术性的 

休息时间 

自然需要时间 

全 
部 
时 
间 
消 
耗 

图 5-2 时间消耗分类
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时间。 
辅助时间是指除基本时间外，为了保证实现工艺目的而必须消耗的时间。例如，机械加工中安装零件、

测量尺寸和拆卸零件等工作所消耗的时间。 
（2）准备与结束时间 
准备与结束时间是指为完成某项工作，事前进行准备和事后结束工作所消耗的时间。例如，加工一批

零件前，熟悉图纸、领取工夹具、检查机床设备所消耗的时间；一批零件加工结束后，拆卸工夹具、调整

机床设备所消耗的时间。准备与结束时间的特点是加工同一批零件只消耗一次，准备与结束时间与加工零

件的批量无关。 
（3）布置工作地时间 
布置工作地时间是指为保证生产正常进行，工人用于照管工作地，使之经常保持正常状态所消耗的时

间。它可以分为技术性时间和组织性时间。 
技术时间是指由于技术的需要而消耗在布置工作上的时间，例如，更换刀具、消除切屑等。 
组织性时间是指消耗于班前准备工作和交接班工作上的时间。 
2．非定额时间主要是由下述时间组成的： 
（1）非生产工作时间 
这是指工人做了本身任务以外的工作所消耗的时间。 
（2）停工时间 
这是指工人在工作班内，因某种原因未能从事生产活动，中断生产所损失的时间。若因计划水平低使

操作者停工待料，应给予操作者适当的工时补偿，但这不属于定额时间问题。 

（二）不同生产类型工时定额的时间组成 

生产类型不同，工时定额的时间组成也有所不同。大量生产类型，准备与结束时间一般可忽略不计；

成批生产类型，准备与结束时间按批量分摊到单件定额中去；单位小批类型，准备与结束时间全部计入单

件定额中。布置工作地时间、休息与自然需要时间一般按它们对作业时间的百分比计入单位产品的工时定

额内。各种生产类型单件工时定额的计算方法为： 
1．大量生产类型 

 
2．成批生产类型 

 
3．单件生产类型 

 

四、学习曲线 

（一）学习曲线概述 

人们完成某项任务或生产单件产品和零件的时间消耗是不断减少的。不但在增加设备和人员后会缩

短，而且即使是不改变生产条件，当人们熟练程度提高后，也会缩短。并且这种递减存在一定的规律。这

种规律被称为学习曲线，这种规律为工时定额的管理及提高提供了重要的分析工具。 
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学习曲线现象最早是在 20 世纪 20 年代在美国一家飞机装配工厂被认识到的。该厂的研究表明，生产

第 4 架飞机的人工工时数比第 2 架所花的时间减少了 20%左右，第 8 架又只花费第 4 架工时的 80%，第

16 架又是第 8 架的 80%，等等。把这种变化过程表示成图形，可得到如图 5-3 所示的曲线。由图可知，当

产量每翻一番时，即从 x 台增至 2x 台时，第 2x 台的单台工时下降到第 x 台的 80%。而且，曲线在开始阶

段下降很快，以后逐渐变得平坦。人们把这种现象称为 80%学习曲线，又称经验曲线。以后，在其他产业，

如汽车、石油化工、半导体、合成橡胶、人造纤维织物等都发现了类似的现象。尽管不同产品的工时或成

本下降速率不同，但每当累计产量增加一倍时，产品工时或成本按同样的百分比有规律递减的现象却是相

似的。 
学习曲线现象主要是由于人们提高了熟练程度之后产生的。如果生产过程都由机器来完成时就不存在

学习现象了。因此，学习曲线的变化率取决于机器工作与人工工作的比例。实践表明，当人工工作时间与

机器工作时间的比例为 3：1（即人工占总生产工时的 3/4）时，学习曲线的变化率，简称学习率，估计为

80%比较适当。 

 
图 5-3  学习曲线 

（二）学习曲线的定量分析 

为利用学习曲线进行定量分析，需要将它表述为数学解析式。按上述的学习曲线现象所反映的规律，

它的变化符合负指数函数关系： 
式中 

b
xY Kx−=               （5-1） 

xY ——生产第 x 台产品的直接人工工时； 

x ——生产的台数； 
K ——生产第一台产品的直接人工工时； 

b ——幂指数 log
log 2

P−
= ； 

P ——学习率。 
例如，对 80%学习曲线的幂指数 b 值为 

log 0.8 ( 0.223) 0.3
log 2 0.693

b − − −
= = =  

表 5-2 列出了常见的学习率下 b 的计算值。 
表 5-2  各种学习率下的幂指数值 

学习率 50 60 70 80 90 

幂指数 b 1．0 0．737 0．515 0．322 0．152 

例：已知生产第一台产品的工时为 10000 小时，学习率为 80%，求第 8 台产品的工时。 
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解          0.322
8

1000010000(8) 5120
1.9535

Y −= = =  

即生产第 8 台产品的工时为 5120 小时。 
学习曲线的学习率可利用相同或相似产品的历史资料来估计。当产品的工艺过程与相似产品的工艺过

程相同时，就可利用相似产品的学习率来计划该产品的改善速率。若产品不尽相似，则在利用历史资料时

要考虑产品设计、生产产量、使用工艺装备以及订货批量等的差别加以调整。 
有时，在生产某产品的开始阶段，由于多种因素的干扰，取不到确切的反映学习曲线效应的数据。经

过一段时间的生产，生产状况渐趋稳定，才开始收集资料。这时，需利用部分历史资料来估计学习率。下

面介绍在这种情况下估计学习率的方法。 

设只收集到 1x 和 2x 两种产品的人工工时，则可得 

1 1( ) b
xY K x −=  

2 2( ) b
xY K x −=  

将两式相除，得 

2

2

2

1

( )x b

x

Y x
Y x

−=  

或 

2

1

2

1

log( )

log( )

x

x

Y
Yb x
x

−
=  

再从
log

log 2
Pb −

=  

即 2 bP −= ，求得 P 的值。 

学习曲线现象告诉我们，生产中永远有潜力可挖。但对于管理者来说，应该认识到，沿着学习曲线改

进生产的过程不会自动发生。它不仅是工人个人改进生产的结果，而且是整个企业自觉努力的结果。在持

续生产一种产品的过程中，企业总是要努力改进生产方法、改进产品设计、实施标准化、采用新工具、改

善车间平面布置以及改进管理工作，从而取得学习曲线的效果。不过，学习曲线原理主要适用于新产品，

或具有很大改进潜力的生产过程；作为企业则应通过奖励或激励的措施，鼓励和引导员工来改进生产，促

进学习曲线的实现。 
必须指出，学习曲线的代价是生产系统的刚性化，它会使生产系统变得缺乏适应变化和更新产品的能

力。因此，只有当产品定型、需求增长时，才可能也有必要利用学习曲线来促进各部门不断提高生产效率。 
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第三节  生产能力 

一、生产能力的概念和种类 

（一）生产能力的概念 

所谓生产能力是指企业的固定资产在一定的时间内，在先进合理的技术和组织条件，经过综合平衡，

所能担负的一定品种的最大加工数量。在这里 
①能力是以数量来表达的，数量大能力也就大； 
②生产能力的主体是企业的固定资产，尤其是生产设备和生产面积，或说是生产运作系统的硬件； 
③前提是先进合理的技术和组织条件，工时定额、台时定额、劳动生产率是直接受技术和组织条件影

响的； 
④时间通常是指一年。以年为时间长度可以与企业生产大纲一致，生产计划通常以年度生产计划对全

年的生产作整体部署； 
⑤企业的生产能力是企业生产运作系统的整体能力，各个生产单位和部门的能力通常是参差不齐的，

因而需要经过综合平衡； 
⑥品种也是一个要素，以小钻床或以大型机床为单位，数量就显然不同。 
从生产能力概念的解释和描述中我们可以认识到： 
①生产能力是客观的，它不同于计划产量和实际产量。 
②生产能力的主体是企业固定资产。 
③生产能力是生产运作系统的承担、加工、处置能力。 

（二）生产能力的种类 

企业的生产能力，在一定时期内是相对稳定的。但生产能力不是固定不变的。随着生产的发展和技术

组织条件的变化，生产能力也会相应地发生变化。根据核算生产能力时所依据的条件不同，企业的生产能

力可分为设计能力、查定能力和现实能力（计划能力）三种。 
1．设计能力  设计能力是企业基本建设设计任务书和技术文件中所规定的生产能力。它是新建、改

建或扩建后的企业应该达到的最大年产量。企业建成后，一般要经过一段熟悉和掌握生产技术的过程，才

能达到设计能力水平。 
2．查定能力  这是在没有设计能力或虽有设计能力，但由于企业的产品方案、协作关系和技术组织

条件发生了很大的变化，原有设计能力不能反映实际情况，由企业重新调查核定的生产能力。查定生产能

力时，以企业现有固定资产等条件作为依据，但要考虑采取各种技术组织措施或进行技术改造后，在提高

生产能力方面取得的效果。 
3．计划能力（现实能力） 它是指企业在计划年度内实际可能达到的生产能力，是根据企业现有的生

产条件，并考虑到计划年度内能够实现的各种技术组织措施效果而计算的。 
计划能力又分为年初能力、年末能力及年平均能力。 

（三）影响生产能力的因素 

影响企业生产能力大小的因素多种多样，但归纳起来不外乎三个方面（三个基本因素），即：生产中

的设备数量与生产面积数量，设备的工作时间及设备（生产面积）的生产率定额。 
1．生产中的设备及生产面积数量 

机器设备是企业固定资产中的主要组成部分。计算生产能力时的设备数量，是指企业所拥有的全部能

够用于生产的机械设备数，包括： 
正在运转的机器设备；正在修理、安装或准备修理、安装的机器设备；因生产任务不足或其他不正常

原因暂时停用的设备。 
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至于已经判定不能修复决定报废的设备、不配套的设备、企业留作备用的设备、以及封存待调的设备，

都不能列入生产能力计算的范围。 
辅助车间（工具、机修车间）所拥有的设备，不能参与企业基本产品生产能力的计算。生产面积的数

量，对于铸造车间、铆焊车间、装配车间的生产能力有重要意义。在这类车间中，生产面积是指造型、装

配等的工作地、通道、工作地旁边的零部件存放地及运输设备所占面积。按照生产面积计算生产能力时，

要考虑辅助面积（如工具刃磨和设备修理设施所占用的面积，仓库占用面积，车间主通道占用面积）的大

小是否与生产面积相适应。 
2．设备工作时间 

设备工作时间分为制度工作时间和有效工作时间。 
制度工作时间是指在规定的工作制度下，设备可工作（或利用）的时间数。年制度工作时间的计算公

式如下：  
Fs=（Dy－Dh）·f          （5-2） 

式中 Fs——年制度工作时间； 
Dy——全年日历日数； 
Dh——全年节假日数； 
 f——每日制度工作小时数。 

全年日历日数减去节假日数，为全年制度工作日数。每日制度工作小时数，根据企业的工作班制和设

备性质而定，如机器制造企业中一般的机床设备都按两班制工作计算，每日制度工作为 16 小时，关键设

备可按三班制计算。 
有效工作时间是在制度工作时间中，扣除设备修理停歇时间后的工作时间总数，即： 

Fe= Fs(1－ε)                      （5-3） 
式中  Fe——设备年有效工作时间； 

ε——设备修理停工率。 
设备修理停工率，按修理计划或参考设备修理的经验统计数确定。 
计算生产面积的生产能力时，用制度工作时间，而计算设备生产能力时，用有效工作时间。 

3．设备（生产面积）的生产率定额 

设备（生产面积）的生产率定额，可以用设备（生产面积）的产量定额来表示，即单位设备（生产面

积）在单位时间内的产量定额；生产率定额也可以用产品的时间定额表示，即制造单位产品的设备台时消

耗定额或制造单位产品的生产面积占用时间。 
生产率定额受产品品种构成、产品结构、质量要求、加工工艺方法、工人业务技术水平等一系列因素

的影响，因此是决定生产能力三个因素中最易变化，而且变化幅度较大的因素。计算生产能力时所用的生

产率定额应当是平均先进的计划定额，以使生产能力保持先进水平。 
根据确定不同生产能力的要求，生产率定额可以分为设计定额、查定定额和计划定额。 
设计定额及查定定额是企业在校长时间内应该达到的先进水平的定额。 
计划定额是企业在计划年度应该达到的平均先进定额。一般，计划定额水平低于设计定额和查定定额

水平。 
计划定额可在现行定额的基础上，考虑计划增长系数（或计划压缩系数）后确定。 

二、企业生产能力的计算和查定 

（一）查定企业生产能力的作用和意义 

生产能力的正确计算和查定是企业管理的一项基础工作，对于企业和国民经济的发展，都具有重要的

作用和意义。 
计划能力是制定企业年度生产计划的重要依据之一。通过生产能力的计算，可以发现生产中的薄弱环

节和富裕环节，使生产的组织者、计划者都做到心中有数，制定应该采取的技术组织措施，消除薄弱环节，
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制定先进合理的计划指标，充分利用已有的固定资产，促进生产的发展和提高企业生产的经济效益。 

（二）查定生产能力的步骤 

查定企业生产能力的步骤如下： 
1.确定企业的专业方向和生产计划 

即产品的品种和各种产品的数量方案。 
确定的依据是：用户需要调查及销售预测；技术预测，包括产品更新的预测。 
2.做好查定准备工作 

包括组织准备和资料准备。首先要组成全厂和车间的生产能力查定小组，明确职责和工作计划；其次，

要收集整理查定生产能力所必需的各种数据资料。 
查定生产能力所需的数据资料包括：各个车间设备的数量、精度、性能以及生产面积；企业的生产纲

领，各车间、工段等生产环节的专业分工；产品的工艺技术文件；企业的技术改造计划和技术组织措施计

划；机器设备工作时间的规定，设备修理计划或修理停歇时间的统计资料，设备时间利用的统计分析资料；

产品生产占用的面积；企业职工人数，各工种人数、技术等级；各项产量定额或时间定额及定额实际完成

情况的统计分析资料。 
3.查定车间、工段、生产线、设备组的生产能力，并在此基础上，确定企业生产能力。 

企业生产能力的计算和查定，应当从基层开始自下而上地进行，即首先计算设备及设备组生产能力，

其次是生产线及工段的生产能力，然后计算各车间的生产能力，最后确定企业生产能力。 

(三)生产能力的计量单位 

生产能力以实物指标作计量单位。生产能力的实物计量单位有：具体产品、代表产品及假定产品。 
1.具体产品 

在产品品种单一的大量生产企业中，计算生产能力时的生产率定额用该具体产品的时间定额或生产该

产品的产量定额；企业的生产能力即以该具体产品的产量表示。 
2.代表产品 

在多品种生产的企业中，在结构、工艺和劳动量构成相似的产品中选出代表产品，以生产代表产品的

时间定额和产量定额来计算生产能力，则生产能力的计量单位即为代表产品。代表产品一般选代表企业专

业方向，在结构工艺相似的产品中，产量与劳动量乘积最大的产品。 
代表产品与具体产品产量之间的换算，通过换算系数。换算系数为具体产品与代表产品的时间定额的

比值，即： 

d

i
i t

t
K

Σ
Σ

=                                 （5-4） 

式中  Ki——产品 i 的换算系数； 
Σti——i 产品时间定额之和（台时）； 
Σtd——代表产品时间定额之和（台地）。 

3.假定产品 

在产品品种数较多，各种产品的结构、工艺和劳动量构成差别较大的情况下，不能用代表产品来计算

生产能力，此时，可用假定产品作为计量单位。 
假定产品是由各种产品按其产量比重构成的一种假想产品。如果企业生产纲领规定生产 A、B、C 三种

结构、工艺不相似的产品，其产量分别为 600、300 和 100，即三种产品的产量比重为：θA=0.6,θB=0.3,θC=0.1,
则一个假定产品中含 0.6 个 A 产品，0.3 个 B 产品和 0.1 个 C 产品。 

假定产品劳动量的计算公式为： 
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式中 ts——单位假定产品的劳动量； 
ti——i 产品的时间定额； 
θi——i 产品的产量比重； 
n——产品品种数。 

在产品品种繁多而且不稳定的单件小批生产企业，也常采用产品的某种技术参数作为计量单位，如发

电设备的功率（千瓦）数；在铸造、锻压、金属结构等工厂、车间，也常采用重量单位。 

 (四)生产能力的计算 

1．单台设备及流水线生产能力的计算和确定 
大量生产企业按流水线组织生产地，生产能力按每条流水线核算。流水线的生产能力决定于承担每道

工序的设备的生产能力。因此，生产能力的计算从单台设备开始。单台设备生产能力的计算公式为： 

t
F

P e
o =                                 （5-6） 

式中  P0——单台设备生产能力（台或件）； 
Fe——单台设备计划期内有效工作时间（小时）； 
t——产品的工序时间定额（台时）。 

工序由一台设备承担时，单台设备的生产能力即为工序生产能力；工序由 S 台设备承担时，工序生产

能力为 P0S。 
流水线的生产能力，在各道工序的生产能力综合平衡及同期化的基础上确定。 
装配流水线生产能力的确定方法同加工流水线相似。 
2．设备组生产能力的计算 
在成批生产及单件小批生产企业，当工段按工艺原则或对象原则组织时，生产能力的计算通常从设备

组开始，构成设备组的基本条件是它们在生产中的互换性，也就是设备组中的任何设备在大体相同的时间

内，可以完成分配给设备加工的任何相同工序，并能达到规定的质量标准。 
设备组生产能力的计算公式为： 

t
SF

P e •=                               （5-7） 

式中  P——设备组的生产能力（件）；  
S——设备组的设备数量（台）； 
t——制造单位产品（具体产品、代表产品或假定产品）所需该种设备的台时数。 
设备组生产能力的计算公式也可写成： 

P=FeSp                                 （5-8） 
式中  p——单台设备小时产量定额。 

下面以金属切削机床为例计算设备组生产能力。 
（1）以代表产品为计量单位计算设备组生产能力。 
例 5-1 设车间生产 A、B、C、D 四种结构与工艺相似的产品，根据产量及劳动量的大小，选定 C 产

品为代表产品，其单位产品的铣床上的台时消耗为 10h；设铣床组共有 12 台铣床，每台铣床的全年有效工

作时间为 4500h，则铣床组的生产能力（以代表产品 C 的产量表示）为： 
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将代表产品 C 的产量换算为各具体产品产量的换算过程及结果如表 4-1 表示。 
表 5-3  代表产品换算为具体产品的计算过程表 

产品 

名称 

生产计划 

（台） 

单位产品 

总劳动量 

（台时） 

产量换算 

系    数 

换算为代表产

品产量（台） 

以代表产品表示

的生产能力（台）

换算为具体产品表示

的生产能力（台） 
备注 

① ② ③ ④ ⑤=②×④ ⑥ ⑦=⑥×②/Σ⑤ ⑧ 

A 2000 25 0.5 1000 2160  

B 1200 40 0.8 960 1296  

C 1600 50 1 1600 1728 代表产品

D 1200 60 1.2 1440 1296  

E    5000 

5400 

  

 
（2）以假定产品为计量单位计算设备组生产能力 
例 5-2 设车床组有 5 台车，生产 A、B、C、D 四种结构、工艺不相似的产品，每台车床全年有效工作

时间为 4400h，各种产品的计划年产量、单位产品的车床台时消耗定额及以假定产品为计量单位计算车床

组生产能力的计算过程如表 7-2 所示。 
表 5-4  生产能力计算过程表 

产品 

名称 
计工产量（台）

各产品产 

量比重% 

单位产品车床

台时消耗定额

单位假定产品车床

台时消耗定额 

以假定产品表示的

生产能力（台） 

换算成具体产品的

生产能力（台） 

① ② ③ ④ ⑤=Σ④×③ ⑥ ⑦=⑥×③ 

A 250 0.25 20 275 

B 200 0.20 25 220 

C 400 0.40 10 440 

D 150 0.15 40 165 

合计 1000 1.00  

20 1100 

1100 

 
3．工段（车间）生产能力的计算和确定 
在计算设备组生产能力的基础上，确定工段（车间）的生产能力。各设备组的生产能力一般是不相等

的，因此确定工段（车间）生产能力时，要进行综合平衡工作。通常以主要设备组的生产能力作为综合平

衡的依据。 
所谓主要设备组是指完成劳动量比重最大或者贵重而无代用设备的设备组。生产能力不足的设备为薄

弱环节，要制定消除薄弱环节的措施，应尽可能利用富裕环节的能力来补偿薄弱环节。 
图 7-1 为某机械加工工段生产能力综合平衡的图解示例。 
 
 
 
 

 
 
 
 



 75

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7-1  某工段生产能力平衡图解 

 

从图 7-1 中可看出，工段中六个设备组的生产能力是不相等的。如果将工段生产能力定到 100 台水平，

则钻床、镗床和刨床组为薄弱环节，而车床、铣床组为富裕环节。经过分析，采取以铣代刨，以车代镗的

办法来消除两个薄弱环节，对钻床组则采取技术革新或增加班次的办法，解决生产能力不足的问题。经过

综合平衡和采取措施后，工段生产能力可以达到年产 100 台的水平。 
4．企业生产能力的确定 
企业生产能力在各车间生产能力综合平衡的基础上确定。 
企业生产能力综合平衡的内容主要包括两个方面：一是各基本生产车间能力的平衡，二是基本生产车

间与辅助生产车间及生产服务部门之间能力的平衡。 
在平衡各基本车间的能力时，首先要确定主要车间，并以主要车间的生产能力作为平衡的依据。在包

括各个工艺阶段的机械制造企业中，通常以机械加工车间为主要车间。 
基本车间和辅助车间生产能力的平衡，一般是以基本车间的生产能力为基准，核对辅助车间生产能力

协调配合情况。在确定企业生产能力过程中，出现能力不平衡情况时，必须制定消除薄弱环节的措施，使

企业的生产能力落实到一个合适的高水平。 
 
本章关键词 

人机图    Man-machine Chart  

复合活动分析  Multiple-activity Analysis 

微动作研究  Micromotion Study 

工作抽样法  Work Sampling 

身体动作  Body Motions  

时间标准  Time Standards 

生产能力  Production Capacity 

设计能力  Design Capacity 

查定能力  Checked Production Capacity 

计划能力  Plan Capacity 

 

本章思考题与习题 

1．工作设计一般需考虑哪些影响因素？ 

2．分析工作设计中的主导因素以及为什么？ 

3．为什么劳动定额应该经常修订？ 

4．什么是生产运作能力?它有哪几类? 
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5．决定企业生产能力的基本因素有哪些? 

6．某车间生产 A、B、C、D 四种结构与工艺相似的产品，车间铣床组共有 6 台铣床，每台铣床的全年有效工作时间为

4500h，试计算铣床组的生产能力。 

 

产品名称 生产计划（台） 单位产品总劳动量（台时） 单位产品铣床台时消耗（台时） 

A 2100 20 3.2 

B 1500 40 5 

C 1000 50 5.6 

D 800 60 8 

 

7．设车床组有 14 台车床，生产 A、B、C、D 四种结构、工艺不相似的产品，每台车床计划期有效工作时间为 4800h，

各种产品的计划期产量、单位产品的车床台时消耗定额如下表所示，试计算车床组的生产能力。 

产品名称 A B C D 

计划产量（台） 1000 800 1600 600 

单位产品车床台

时消耗 
16 25 10 20 

 

【案例讨论】 

请就你熟悉的工序和一项作业列出测时所需要的资料和工具，并设计出测时所需要的表格。 


