第一章  工业工程导论

1.1 工业工程的产生及发展 

工业工程（Industrial Engineering, 简称IE）起源于美国，在国际上有近百年的历史，是影响相当广泛的综合性、交叉性、反映技术与管理相结合的复合型学科，并且它的内涵与外延仍然在不断发展。英文中的Industrial，不仅仅包含中文中所说的工业的含义，还包含产业的含义，即包含了工业领域外的交通、服务等多种产业部门的意思。在工业工程发展的不同时期,不同背景,不同国家的学者、学术团体对其所下的定义也不尽相同,但其内涵大体相似。其中最有代表性的当属美国工业工程师学会（AIIE， America Institute of Industrial Engineering）1954年提出后经修改的定义：“工业工程是研究由人、物料、设备、能源和信息所组成的综合系统的设计、改善和设置的工程技术，它应用数学、物理学等自然科学和社会科学方面的专门知识和技术，以及工程分析和设计的原理和方法来确定、预测和评价由该系统可得到的结果。” 
从该定义可以看出工业工程的特征：
（1）工业工程是一门集自然科学、社会科学、工程学和管理学等的综合、交叉型科学。因而工业工程师是一种复合型人才。
（2）工业工程的工程属性很强，其工作原理是采用工程分析与设计的原理和方法，所以容易强调定量方法等技术手段。
（3）它追求由人、物料、设备、能源、信息等生产要素所组成的综合系统的整体效益,无论系统的大小都反映出很强的降低成本、提高系统管理效益的特征。因而有的学者称之为管理支持技术体系也不为过。
（4）现代工业工程不仅是一种工程技术而且还是一种哲理,特别强调发挥系统中人的作用。这也是IE发展到今天的一个非常突出的特征。因而在研究组织设计与重构、人员评价、激励手段等时往往采用工业工程的方法。
在现代工业社会中，最基本、最重要的活动是生产。生产包括制造有形的实际产品，广意的还包括提供服务（即无形生产，如销售、运输、信息通信、医疗等）。通过生产，创造财富，才能满足人类的需求，推动社会进步。生产实际是一种转化活动，通过生产过程将各种生产要素（人员、设备设施、材料、方法工艺、信息环境）转化为经济财富（产品、服务）。而生产率（Productivity）是衡量这种转换功能的重要指标，较少的资源投入得到更多的产出，意味着生产率的提高。任何企业都将为社会提供产品和服务，不断追求更高的生产率和利润为目标。工业工程就是在致力于提高企业的生产率、降低成本、改善质量的实践性应用性的一门学科。
国际工业工程学会主席Allen Soyster先生在2005年国际工业工程年会上提出了一个最新的简明扼要的定义：工业工程就是设计与改善系统（Industrial engineering concerns designing and improving systems.）。

工业工程的发展过程
任何一门科学能被人们所接受并成为人们改造自然和社会强有力的工具，必然存在其赖以生存和发展的基础、环境和动因。工业工程发展的动因在于三个方面，即社会生产力发展的需求、科学技术日新月异的成果的支持作用和社会环境（或说经济形态），确切地说是商品经济所提供的社会发展环境。生产力的发展使生产与管理系统的规模越来越大和越来越多样化。这客观上要求必需存在着分析、设计、改善这些系统和管理的技术体系，因而本世纪初在生产力开始快速发展时，才产生工业工程。而科学技术成果如运筹学、统计学、系统工程、计算机工程及信息技术都为工业工程技术体系提供支持和手段。商品经济提供了企业竞争的社会环境，谁做得更好，谁就生存、成功，否则消亡。这样客观需要提供竞争的武器。因而无论是工业发达国家，还是像印度、泰国、马来西亚这样的发展中国家都不约而同地采用工业工程来提高企业竞争能力，且收效甚佳。也可说工业工程是商品经济的产物。根据上述分析就很容易理解工业工程发展的历史原因和过程。

工业工程作为一门正式的学科应从本世纪初算起,起源于美国。泰勒（Taylor）和吉尔布雷斯（Gilbreth）等一批学者应视为IE的创始人。从那时起至现在工业工程的发展大致可分为三个阶段。     

第一阶段，从19世纪末至二次大战结束40年代中期可称为奠基期。这个时期由于福特生产线的产生,生产系统从小规模的作坊式企业走上了较大规模生产的工厂制。由于电动机的产生与广泛应用，人们的生产能力大大提高，商品经济发展到资本原始积累结束将要快速起步阶段。恰恰此时发生了两次世界大战，客观上需求工厂效率提高,因而工业工程得以诞生和发展。从1895年起，泰勒先后发表了《计件工资制》、《工厂管理》和《科学管理原理》等论著，系统地阐述了科学管理思想，主要是以时间研究和动作研究为主的工作研究理论。在本世纪初工人运动风起云涌，科学管理既被管理者接受与采用,又被工人阶级视为资本家剥削工人的手段而反对。这样在当时形势下人们提议将“科学管理”更名为“工业工程”。从这时起工业工程作为一门纯技术型工程学科发展与壮大到今天。然而，科学管理并未由此而偏废。到本世纪30年代产生了行为科学，使科学管理与之相结合补充又发展到今天形成了众多的现代管理理论。因而现代管理科学理论体系与现代工业工程都起源于泰勒的科学管理，今天已形成了完全不同的两大学科体系，但又紧密相联，只不过功能不尽相同而已。     
第二阶段，从40年代中期到70年代末为发展期。这个时期生产力得到前所未有的高速发展期，特别是由战后经济建设的恢复需求，生产系统规模越来越大，形成了大量流水生产、成批生产、单件小批生产的三种典型的生产系统。同时统计学的广泛应用和运筹学的产生为工业工程解决越来越大的管理与生产系统规划、设计、改造、创新提供了有效的手段。市场竞争的焦点以资本、实力竞争为主,工业工程从早期应用工作研究解决现场效率提高发展到企业整体的设计、改善,包括工厂设计、物料搬运、人机工程、生产计划、贮存控制、质量控制等。在这一时期工业工程已不仅仅是欧美工业发达国家的“专利”，而且已被成功引入亚太地区。最典型和最成功的是日本人。他们在战后经济恢复期从美国的管理思维和技术手段中成功地将工业工程引入日本各行各业，并进行日本式消化和改造,开创出丰田生产方式（TPS，Toyota Production System）、全面质量管理（TQC，Total Quality Control）等。而台湾、韩国、香港、新加坡更是加大工业工程的开发与应用力度，在高等教育、培训、企业应用等方面都是走在国际前列，开创了“亚洲四小龙”的经济飞速发展现实。从这个时期起到现在,形成了现代工业工程学科体系。        
第三阶段，从本世纪70年代末到今天，可称为创新期。这个时期是社会生产力最为活跃的时期。国际市场的形成,竞争由于是全面性供大于求的竞争，竞争焦点在于价格、质量、品种、交货期、售后服务等全方位的竞争，使企业的生存对管理的依赖性空前的强。企业也不仅仅是大型化，而是更加注重多样化、柔性化，生产力发展速度在世界各国很不平衡。然而，信息时代的到来已是由于计算机、系统工程、通讯技术、高技术的发展，使工业工程所面临的问题既前所未有的复杂又提供了新的技术和手段。因而，当今是工业工程学科最富有创造力的时代。全面应用于生产、服务、行政、文体、卫生、教育的各种产业之中。甚至有的韩国学者将其译为“产业工程”。         
值得说明的是，尽管工业工程是一门工程学科，但它与机械、电子、化工等这些工程性学科具有完全不同的特征。它不是研究如何设计开发新产品、新工艺、新设备，而是研究怎样将这些新工艺、新技术、新产品转化为现实生产力并有效利用企业的材料、能源、人力、环境等现在资源的工程技术。可以说它的技术特征最突出表现为着眼于系统性、整体性和技术与管理的有机结合。由于它注重人的因素，所以IE的开发与应用必须充分考虑与民族、社会文化背景相结合。日本丰田公司生产调查部部长中山清孝先生说,“丰田生产方式就是工业工程在日本企业管理中的成功应用。” 
工业工程发展历史重要人物 
泰勒（Frederick Winslow Taylor，1856-1915）：发展工作研究（Work Study）、方法研究及工作测量（Method study and work measurement）。泰勒出生在费城，宾夕法尼亚州，生长于富裕的家庭，以优异的成绩进入哈佛大学，但因眼疾听从医生的劝告而退学。泰勒年轻时曾游学法国、德国及意大利，他在 1883年夜间部史蒂芬斯学院（Stevens Institute）拿到机械工程学士学位（M.E. Degree）。1878年到1889年他曾受雇于密德瓦钢铁公司（The Midvale Steel Company），他从基层的工人做起，升到职员、机械工、组长、绘图主任，获得学位后晋升到总工程师，那时他年仅37岁。1898年后，他当顾问工程师，他最重要的工作是1898 年到1901年服务于伯利恒钢铁公司（The Bethlehem Steel Company）的那段时间。除了顾问的工作外，泰勒发展了各种新的制造程序，并且获得上百件专利。 工作研究的目的是要确保个人的时间和才能以及每一部机器的操作时间均能得到最有效的利用。提高生产率（Productivity）及获利能力（Profitability），并维持雇用人员有高的薪酬及获得高的工作满意度（Satisfaction）。泰勒著名的论文有：“A Piece Rate System” （1895），“Shop Management”（1903），“On the Art of Cutting Metals” （1906），之后他汇集经验及思考于1911年出版了一本书叫“The Principles of Scientific Management”，说明科学管理的四原则： 
（1）将每一个人的工作、每一单元均以科学方法加以分析，取代以往尝试错误所得 的经验法则。  
（2）选择最适当的作业员，而且要训练作业员以经过研究的方法来改善。 
（3）使管理员与作业员之间，发展出合作的精神。 
（4）在管理者和作业员之间，将工作责任公平的划分出来，使各方均能尽其所长。 科学管理的核心是：管理要科学化、标准化; 要倡导精神革命，劳资双方利益一致。 

实施科学管理的结果是提高了生产效率，而高效率是雇员和雇主实现共同富裕的基础。因此，泰勒认为只有用科学化、标准化的管理替代传统的经验管理，才是实现最高工作效率的手段。 泰勒积极倡导科学管理，因此被公认为是“科学管理之父”、“工业工程之父”、“时间研究之父”。 
甘特（Henry Laurence Gantt, 1861-1919）：他与泰勒一同工作于密德瓦钢铁公司，与泰勒有相同的共识，他发展了著名的甘特图(Gantt Chart)，用棒条图图形来控制工作流程及进度，对于进行中或已完成的工作一目了然，甚至于到今天这个技术仍然被广受采用。  
吉尔勃斯夫妇（Frank Bunker Gilbreth, 1868-1924&Lillian Moller Gilbreth, 1878-1972）： 最大的贡献在于工作方法的研究，以影片对工作进行分析、研究与改良。吉尔布勒斯是美国动作研究之父。吉尔布勒斯夫人，美国历史上第一位心理学博士，被尊称为美国“管理学第一夫人”。主要著作：《动作研究》（1911），《管理心理学》（1917），《疲劳研究》（1919），《时间研究》（1920）。 他们采用观察、记录和分析的方法进行动作研究，以确定标准工艺动作，提高生产效率。同时，他们制定了生产流程图和程序图，至今仍被广泛应用。他们主张，通过动作研究，可以开发工人的自我管理意识; 他们开创疲劳研究先河，对保障工人健康和提高生产率的影响持续至今。在砌砖作业及许多建筑行业中发展出工作的改善方法，其新观念用于工作规划与工人训练上的正确工作方法，不仅增加生产力，而且对工人健康与安全贡献良多。1924 年吉尔勃斯先生过世，吉尔勃斯夫人更热衷于继续他们的工作，并于1935年至1948 年间担任美国普渡大学教授。吉尔勃斯夫人声名远播系 因为和她两个小孩 Frank B. Gilbreth 与 Ernestine Gibreth Carey 共同完成的书和电影“Cheaper by the Dozen and Belles on their Toes”而广为人知，她获得布朗大学心理学博士。虽然她并非工程师出身，但因她的人际关系将她带入工程专业。值得一提的，有一件非常讽刺的事情是，以她早年从事的职业曾经被排斥不准参加在纽约市由工程师俱乐部所举办的工程会议，然而之后她却成为美国机械工程师学会（ASME，American Society of Mechanical Engineers）及美国工业工程师学会（AIIE， American Institute of Industrial Engineers）的荣誉会员，更甚于此的是她获得无数的荣誉及奖章，同时她也是第一位获得胡佛勋章及第一位荣登为闻名的美国国家工程学术研究学者名录的妇女。

艾默森（Harrington Emerson, 1853-1931）：他虽然与泰勒为同时期的工作者，但两人的工作方法迥异。泰勒对工作要求非常精确且兴趣在基本资料的订定上；而艾默森在研究方法上比较具弹性并且将科学管理的概念引申运用于范围更广的组织活动中，他强调有良好的组织才能达成较高的效率之重要性。

亨利•法约尔（Henri Fayol, 1841-1925）：与泰勒为同时代的人。法国古典管理理论学家，与韦伯、泰罗并称为西方古典管理理论的三位先驱，并被尊称为管理过程学派的开山鼻祖。代表作是《工业管理和一般管理》（1916）。 法约尔提出了管理的五大职能说：即管理就是计划、组织、指挥、协调和控制五大职能，并提出14项管理原则：劳动分工、权力与责任、纪律、统一指挥、个人利益服从整体利益、人员报酬、集中、等级制度、秩序、公平、人员稳定、创新和团队精神。法约尔的一般管理理论凝练出了管理的普遍原则，至今仍被作为我们日常管理的指南。泰勒工作于工厂阶层，强调其功能型的组织；而法约尔工作于由上到下观点的结构型组织中，他发展出第一个企业组织的合理化研究方法。法约尔崇尚军事型的组织，坚信每一个人只能有一个老板。

萧华德（Walter. A. Schewart）：统计流程控制(Statistical Process Control, SPC)的创 始人，被认为是品质的统计控制之父。戴明早期在霍桑厂兼工时，受其影响颇大。

汤普逊（C. Bertrand Thompson）：汤普逊亦为对科学管理有重要贡献者之一。他自1910 年开始担任哈佛大学企业管理研究院的第一位讲授管理的教授，他有很多有关管理方面的论着，将泰勒的制度介绍给美国的工厂以及其它国家，他也是帮助改良科学管理技巧的人。他与泰勒及其他同事，创造出一套会计分类制度，和现在用计算机处理成本的办法相似。汤普逊认为科学管理运动对于管理学最重要的一项贡献是泰勒的“例外原理”（Exception Principle）。这一原理指出，一位经理人日理万机，为免于纠缠日常例行杂事，占据甚多时间，他应该集中力量，去处理对最终成效结果最重要的工作，以便实时改善提高。随着当前管理日趋发达进步，加上计算机应用日益广泛便捷，这种原理的使用应当比以前更为普遍。

戴明博士（Dr. W. Edwards Deming, 1900.10-1993.12）：为近代著名的品质管理大师，1928年他从耶鲁大学获得了数学物理学博士。他是一位教日本人提升品质的美国人，1950 年7月，戴明受邀到日本为日本企业领导人讲述品质管理的重要性。他的理念鼓舞了日本产业的革新，并进而回过头来给了美国重重的一击。他被日本人尊称为“品质之神”。1951 年起，戴明奖已被日本企业界视为最高荣誉。

彼得•德鲁克（Peter F. Drucker）：1909 年生于维也纳。对世人有卓越贡献及深远影响，《商业周刊》称其为“当代不朽的管理大师”；《经济学人周刊》更断言杜拉克为“大师中的大师”。德鲁克于1954年出版《管理实践》一书，从此将管理学开创成为一门学科（discipline）,从而奠定管理大师的地位。他于1966年出版的《卓有成效的管理者》一书成为高级管理者必读的经典之作；1973年出版的巨著《管理：任务，责任，实践》则是一本给企业经营者的系统化管理手册，为学习管理学的学生提供的系统化教科书。

威廉·大内博士（Dr. William Ouchi）：美国日裔学者，代表作为《Z理论》（1981）。Z理论认为，一切企业的成功离不开信任、敏感和亲密，因此完全可以以坦白、开放、沟通作为原则进行民主管理。 

乔治.丹兹格（George B. Dantzig）：发表了单纯形法（Simplex Method），专用来求解线性规划（Linear Programming），此方法迄今仍然普遍用于求解各种管理与工程问题。

哈默（Michael Hammer）：美国著名的管理学家，出生于1948年，先后在麻省理工学院获得学士、硕士和博士学位。曾在IBM担任软件工程师，麻省理工学院计算机专业教授，以及index consulting集团的prism研究负责人。凭借其再造理论及对美国企业的贡献，《商业周刊》称誉哈默博士为“20世纪90年代四位最杰出的管理思想家之一”，1996年《时代》杂志又将哈默博士列入“美国25位最具影响力的人”的首选名单。对于企业再造（Re-engineering）有独到的见解，也有不少有关论著发表，所谓“企业再造”，简单地说就是以工作流程为中心，重新设计企业的经营、管理及运作方式，在新的企业运行空间条件下，改造原来的工作流程，以使企业更适应未来的生存发展空间。它以一种再生的思想重新审视企业，并对传统的管理学赖以存在的基础——分工理论提出了质疑，是管理学发展史中的一次巨大变革。

彼得·圣吉（Peter M. Senge）：美国“学习型组织理论”创始人，当代最杰出的新管理大师。其代表作是《第五项修炼——学习型组织的艺术与实务》。学习型组织理论认为，企业持续发展的源泉是提高企业的整体竞争优势，提高整体竞争能力。未来真正出色的企业是使全体员工全心投入并善于学习、持续学习的组织－学习型组织。通过酿造学习型组织的工作氛围和企业文化，引领员工不断学习，不断进步，不断调整观念，从而使组织更具有长盛不衰的生命力。1947 年生于芝加哥，1970年于史丹福大学完成航空及太空工程学士学位后，进入麻省理工史隆管理学院就读研究所，被佛思特（Jay Forrester）教授的系统动力学整体动态搭配的管理新观念所吸引；1978年获得博士学位后，至今十余年来，他和麻省理工学院的一群工作伙伴及企业界人士，孜孜不倦的致力于将系统动力学与组织学习、创造原理、认知科学、群体深度对话与仿真演练游戏融合，发展出一种人类梦寐以求的组织蓝图。在其中，人们得以由工作中活出生命的意义、实现共同愿望的“学习型组织”。《第五项修炼》这部巨著，便是他们研究成果的结晶。该书于1992年荣获世界企业学会（World Business Academy）最高荣誉的开拓者奖（Pathfinder Award），以表彰其开拓管理新典范的卓越贡献。美国商业周刊也于1992年推崇他为当代最杰出的新管理大师之一。 他的理想也感动了戴明（Edwards Deming）、哈佛大学的阿吉瑞斯（Chris Argyris）、麻省理工学院的雪恩（Edgar Schein）与熊恩（Donald Schon）等大师级的前辈，以及一群有崇高理想的企业家们，成为他所主持的麻省理工学院“组织学习中心”的工作伙伴，共同为学习型组织的发展而努力，并朝向建立全球性的组织学习中心网络的目标迈进。

波特（Michael E. Porter）：美国哈佛教授，其重要的论着在于教导政府以及企业如何创造竞争优势及提升国家竞争力。

1.2工业工程的研究对象及内容

工业工程是从实践中发展起来的，是工业化生产的产物，它于20世纪初起源于美国。主要代表人物泰勒的著作《科学管理原理》（1911）被认为是工业工程的开端。以后才出现了工业工程的名称及有关学术研究团体。经典工业工程是泰勒科学管理原理的集成和发展，其内容是一个个孤立的分散的理论、方法和技术，只能处理工厂中某个工位、车间或生产线等较小系统的问题，但是见效快，很实用。现代工业工程是经典工业工程由工业技术及相关学科的不断发展注入新内容而演化的结果。随着科学技术进步和相关学科的发展，工业工程知识体系仍在发展变化。现代工业工程呈现初信息化、集成化、智能化的显著特征和趋势。

工业工程发展分为三个阶段，它的技术体系是从第一阶段的着眼局部改造的工作研究开始逐步到第二个阶段的设施设计、物料搬运、人因(机)工程、生产计划与控制、质量控制、工程经济及成本控制等。其特点是着眼于生产和管理的全过程和整体系统的效益提高。而第三个阶段在全面性、整体性的基础上，吸收了信息技术的特点,面向企业的柔性化、集成化、全面化服务又产生了诸如CAD/CAM、MRP、MRP、JIT、灵捷制造、并行工程、重构工程（BPR）等最新的技术方法。这些技术往往是基于系统理论为指导的。
如果按照工业工程各种技术特点和功能划分，又可将其划分为三个技术群：
（1）分析型技术群。包括：统计分析方法，工程经济分析，可靠性分析，人事考核与评价等。

（2）规划与设计型技术群。包括工作研究（时间研究和方法研究），人机工程，设施设计，组织设计，重构工程，CAD/CAM，并行工程等。
（3）管理与控制型技术群。包括生产计划与控制，质量控制，成本控制，信息控制（MRP，MRPⅡ），准时制生产方法,全面生产力维护（TPM）等。
这三个技术群是互相联系、综合使用的。近年来在国际上还有人提出了全面工业工程（TIE，Total Industrial Engineering）概念。其思想是指当今工业工程已不是仅仅在工作研究或设施设计哪个方面的独立应用来解决企业的问题，而是面临企业综合竞争能力提高的问题。因而工业工程的应用应面向企业生产与管理的全过程，从市场研究、产品开发、项目建设、生产制造、贮存、包装到销售、服务的全过程的开发与应用，并且三个技术群几乎对每个企业都要应用。众所周知，日本和德国在80年代制造业已成为世界领先，使美国处于相对落后的局面，经过认真分析和研究，日、德的制造业发展主要依靠技术进步和工业工程。
二十世纪九十年代工业工程的另一个突出的特点是它已经完全产业化，不仅仅在制造业广泛应用，更重要是开始在建筑工程业、服务行业,诸如旅馆、饭店、医疗卫生、体育、教育等领域的广泛应用。近年来美国工业工程应用最成功的案例之一就是全美医疗保健系统的规划与设计。而二十世纪九十年代香港的制造业已经几乎全部转入大陆，香港在二十世纪六十年代随外资进入而引进的工业工程，目前主要是在服务行业，非常有效。香港工业工程师学会会长莫如虎先生指出，“服务业也是一种产业，也有其产品，制造和销售过程，也可用工业工程在制造业成功的方法来应用于服务业。香港在工业工程应用上的成功经验，值得借鉴和学习。

工业工程是一种工程技术，在今天它对人们研究与开发的若干企业管理模式具有很强的支持功能。如：灵捷制造系统、柔性制造系统、计算机集成制造系统（CIMS，Computer Integrated Manufacturing System）以及精益生产系统等，都需要工业工程的开发与应用。这些先进制造模式的产生与发展都是与工业工程发展紧密相关的。它们不是单纯依靠技术进步而成功的，更重要的是依靠管理进步，特别是工业工程的开发和应用。比如CIMS的产生，毫无疑问是计算机科学的发展在制造业的成功应用，但它决不仅仅是依计算机来实现的。CIMS是一种新型管理哲理，是美国的企业管理从1911年发展到90年代的结果。这时美国的企业具有相当雄厚的管理基础（这与IE是不可分割的），今天引入以计算机为代表的高技术来管理企业，必须具有与之相适应的现代IE的支持。因而单纯依靠技术进步而忽视管理和工业工程，对于发展中国家的企业（管理基础薄弱）很难实现真正意义的CIMS。

由此可见，工业工程在90年代乃至21世纪都将成为企业管理现代化和提高竞争能力的必不可少的武器和工具。主要的研究方向包括：
（1） 制造业整体效率、质量的提高和成本降低。

（2） 物流工程与管理控制。

（3） 人因工程及效率改善。

（4） 环境与资源设计与控制。

（5） 安全、健康与卫生。

（6） 现代制造与信息化工程。

  目前，工业工程的发展日益呈现出多元化、全面化和高技术结合的趋势，工业工程的应用仍然以制造业为重点，同时在建设，运输、医疗、服务甚至农业等产业中的应用日益广泛，同时正在向信息化、知识管理等高新技术研究领域拓展。

国内外从事工业工程的学会组织

1910年到1922年，为研究推广科学管理与工业工程而成立的学术组织，共有四个。其中前三个为工程及技术方面，最后一个主要涉及人事方面的研究。
（1）美国机械工程师学会的管理部门（Management Division，ASME）。

（2）工业工程师学会（Society of Industrial Engineers，与目前AIIE不同）。

（3）泰勒学会（The Taylor Society）。

（4）国家人事学会（National Personnel Association）。

1934年工业工程师学会与泰勒学会合并成为管理进步学会（The Society of Advancement of Management，SAM）。
1948年，英国成立作业研究学会（Operational Research Society）。
1948年，成立美国工业工程师学会（American Institute of Industrial Engineers, AIIE），伦赛（Elton Rancy）被推为第一任会长，次年1949年会刊问世，1954年AIIE将IE定义制订公布。
1981年AIIE经会员投票更名为IIE（Institute of Industrial Engineering），将“美国”（American）这个字取消，使IIE变成为全世界性的名称，不再只是美国国内的组织。
世界上最早成立作业研究学会的国家是英国（1948），接着是美国（1952）、 法国（1956）、日本和印度（1957）等。到1986年为止，国际上已有38个国家和地区建立了作业研究学会或类似的组织。在1959 年英、美、法三国的作业研究学会发起成立了国际作业研究学联合会（International Federation of Operational Research Societies，IFORS），以后各国的作业研究会纷纷加入。此外，还有一些地区性组织、如欧洲作业研究协会（EURO）成立于1976年，亚太作业研究协会（APORS）成立于1985年。INFORMS（Institute of Operations Research and Management Sciences，原美国作业研究学会ORSA与管理科学学会TIMS于1995年合并成立INFORMS，作业研究与管理科学学会）。

电机电子工程师学会（Institute of Electrical and Electronics Engineers，简称IEEE），美国机械工程师学会（American Society of Mechanical Engineers，ASME）。

1892年成立美国应用心理学会（Applied Psychology Association），美国心理学会（American Psychology Association，APA）等。

国际人因工程学会（International Ergonomics Association，IEA）。

中国有中国工效学学会（Chinese Ergonomics Society，CES）。

中国机械工程学会工业工程分会。 

目前的主要学术期刊

国内期刊：

《价值工程》1982年创刊，是国内最早出版的与工业工程密切相关的学术刊物。

《工业工程与管理》杂志，上海交通大学和德国Springer出版社合办的杂志，于1996年创刊，是国内最早出版的工业工程方面的学术刊物。

《工业工程》杂志，于1998年创刊，在广东工业大学出版，是注重应用研究的刊物。此外《机械工程学报》、《中国机械工程》、《汽车工程》、《系统工程理论与实践》等全国40余个学术刊物设立专栏刊登工业工程的文章与信息。

国际期刊：

“European journal of operational research”

“International journal of production research”

“Journal of intelligent manufacturing”

“Raito operation research”

“Journal of operations logistics: An international journal  ”等

1.3 工业工程的理论体系及研究对象

对于工业工程学科范畴，有许多不同表述方法。较正规和有代表性的是美国国家标准，按照美国国家标准ANSI—Z94（1982年修订版），从学科角度可以把工业工程知识领域分为十七个分支：生物力学、成本管理、数据处理与系统设计、销售与市场、工程经济、设施规划与物流、材料加工（含工夹具设计、工艺研究、自动化等）、应用数学（含运筹学、管理科学、统计质量管理、统计和数学应用等）、组织规划与理论、生产规划与控制（含库存管理、运输路线、调度、发货）、实用心理学（含心理学、社会学、工作评价、人事实务等）、方法研究与作业测定、人因工程、工资管理、人体测量、安全、职业卫生与医学。

工业工程是致力于提高工作效率和生产率,降低成本,把技术和管理有机地结合起来，实现提高生产率目标和增强企业竞争力的工程学科。目前我们国家是工科体系技术上专业设置比较全,管理类也有。但能够把技术和管理有机地结合起来的很少。简单的说，这就是工业工程的工作，工业工程就是这样的体系，工业工程是一个桥梁，就是把技术和管理结合起来，而不是独立分开的。现代工业工程的核心方向：运筹工程，制造工程，信息工程，人因工程。

按学科分类，国外一般将工业工程划入工程学范畴，授予工学位，这是因为工业工程具有鲜明的工程属性。和所有其它工程学科一样，工业工程具有利用自然科学知识和其它技术进行观察、实验、研究、设计等功能和属性。

工业工程的首要任务是生产系统的设计，和机械工程中设计机器的性质是一样的，所不同的是生产系统设计是更大和更复杂的设计，有系统总体的设计，如设施规划与设计，也有局部子系统的设计，如：物流系统、人机系统等。工业工程的基础理论比较广泛，其专业技术体系也在不断的发展与扩大，但效率与人因工程、生产及制造系统工程、现代经营工程和（工业）系统工程这四方面的内容是最基本的内容。

一. 效率与人因工程

这部分的研究主要包括基础工业工程涉及的工作研究、现场管理、人因工程、组织设计及人力资源开发与管理。

工作研究 

工作研究（Work Study）是工业工程的经典内容，十九世纪末起源于美国，并在欧洲、日本等西方国家广泛应用和迅速发展。20世纪它对各工业化国家的高速发展做出了重大贡献，被公认是建立企业基础标准、提高生产力的重要手段，在工业发展体系中起着举足轻重的作用。工作研究包括方法研究与作业测定。前者包含从宏观到微观的程序分析、操作分析和动作分析。后者是运用各种技术来确定合格工人按规定的作业标准，完成某项工作所需的时间。

工作研究自十九世纪末被创立以来，在西方工业化国家就有着快速的发展和广泛的应用。1976年美国工业工程杂志与博通公司联合对1500家企业工业工程应用情况的调查表明，89%的企业应用工作研究；英国应用工作研究的情况大体与美国相似，据1979年哈里斯对英国401家企业的调查，其中有84%的企业应用工作研究，占应用工业工程各项技术的首位；1981年，路特（Reuter）对企业工业工程应用情况的调查表明，美国90%以上的企业应用工作研究，其中94.1%的企业应用方法研究，96.3%的企业应用作业测定，企业的生产率提高51%；日本、前联邦德国、法国、澳大利亚等发达国家以及我国的台湾和香港地区也将工作研究作为工业工程首选技术，其为企业提高生产率达50%以上。
60年代以后，西方发达国家开始将计算机技术应用到工作研究领域，出现了一些进行流程分析、动作研究和时间标准制定与管理的计算机软件系统。软件技术、网络技术和多媒体技术的进一步发展，使得工作研究技术已从最初的现场手工记录工作过程发展到可以借助数码相机或摄像机等设备辅助纪录，一些研究机构还利用3D人体模型或机器人来进行动作轨迹的研究。工作研究软件更是层出不穷，而且功能越来越强大，操作界面也日益人性化。大多数现代工作研究软件都支持Windows平台，系统界面友好，操作简单，研究人员无需额外的培训，这是新一代工作研究软件的特点；网络化和分布式工作研究系统也成为了重要趋势；有的系统还配有便携手持终端采样系统，为亲临现场的研究人员提供了很大的方便，同时也提高了采样数据的准确性和高效性。
国外的工作研究软件公司和机构非常多，其产品的功能和应用范围也各有特色。如：Interval Systems 公司的AccuStudy是一个运行在手持平板电脑，用来替代手写板和马表的动作时间研究软件系统，曾一度被称为“The biggest advancement in time study since the stopwatch”；Applied Computer Services Inc.公司的Business Pro是基于Windows平台的一系列工作研究模块的集合，包含流程记录和控制，作业测定，标准开发、评价和引用，MRP/ERP支持等，覆盖了作业数据开发和维护的各个方面；MTM协会开发的MTM-LINK系统是应用MTM方法，辅助工业工程师完成工作研究的系统。它主要用于作业标准时间的开发和作业标准数据库的维护。

从以上来看，在国外，信息技术已经全面介入到工作研究各个应用领域。计算机辅助工作研究已经成为工作研究发展和应用的趋势。

现场管理

现场管理是对生产现场的一切活动，按照企业的经营目标,进行计划、控制、协调、与激励的总称。在这一过程中，最大限度地激活人、物、设备的作用，在每道工序保证完美质量的前提下追求高效率化。现场是指生产和工作现场，即从事产品生产、制造、或提供生产服务的场所，例如厂区、车间、仓库、运输路线等，也包括机关、图书馆、医院等。

现场管理优化就是对生产现场进行综合治理，运用科学的管理思想、方法和管理手段，对现场的各种生产要素，如人（操作者、管理者）、机（机器、设备、工具）、料（原材料）、方法（设计、加工、制造、装配、检测等）、环境、资金、能源、信息等，进行合理的配置和优化组合，通过计划、控制、协调和激励等管理职能，保证现场按预定的企业经营目标，实现优质、高效、低耗、均衡、安全、文明的生产。

生产现场是企业职工直接从事生产活动、创造价值与使用价值的场所，投入的各种生产要素要在生产现场优化组合后才能转化为生产力，现场管理水平的高低直接影响到产品质量的好坏、消耗与效益的高低，以及企业在市场竞争中的适应能力与竞争能力。

现场管理的任务是：

（1）消除生产现场的浪费现象 

A．科学地组织生产，采用新工艺、新技术，开展技术革新活动，不断地完善工艺、质量、设备、计划、财务、安全等专业管理保障体系 ，发挥综合管理效应，有效地控制生产现场的投入与产出，达到以小的投入换取大的产出的目的。

B．加强定员定额管理、降低物料和能源消耗、减少生产储备和资金占用，做到人尽其能、物尽其用。不断降低成本。

（2）落实现场管理责任，严格按标准组织现场生产，优化劳动组合，搞好班组建设和民主管理，严格按工艺规范进行生产，组织均衡生产，做到人流、物流运转有序，信息流及时准确，出现异常现象能及时发现、解决。使生产现场始终处于正常、有续。

（3）治理现场，改变生产现场“脏、乱、差”的状况，做到文明生产、安全生产。

人因工程:

人因工程是通过分析人的工作能力与局限，而应用于工具、机器、系统、工作方法和环境的设计，使人能在安全、舒适、及符合人性的状况下，发挥最大工作效率和使用的效能，以提高生产力及使用者的满意度。

随着现代科学技术迅速的发展及经济迅速的成长，人们对生活和工作品质的要求日益提高，人因工程这门学科所起的作用也越来越重要。

在应用上我们和国外先进国家有着差距。在产品设计方面，更全面地考虑了人因工程的产品就能够提高它的附加价值，也将增强它的市场竞争能力。公司如果能够提供更人性化的工作制度和环境，将使员工身心健康得到更好保障，进而提升公司的社会形象，也将提高员工的向心力和工作效率。而为老人、儿童、残障人士设计的特殊设施，将使他们生活的更加便利，也使社会更加和谐等等，这些都是值得我们努力的方向。

大家都知道，现在是科技互动与融合的时代，新科技的发展是许多专业领域互相融合，互相影响的结果。人因工程的这种特征特别明显，人因工程可能带给我们的社会相当的冲击。人因工程强调“人性化”的设计，“人” 是他的重点。无论从科技发展或产业升级、或社会生活品质的提升等，各方面来说，都不能离开“人”的因素。是“人”在努力创造更美好的一切，所创造出来的科技、产品、制度等，也要让“人”来享用。如果创造出来的是人没有办法享用的，甚至由于没有考虑使用对象的能力与限制，而造成使用时的困扰，就完全失去了这项创新或创造的意义了。因此，人因工程的最大贡献就是他所考虑的都是“利人”的事。从这个层面来看，人因工程所能发挥的效用，就不仅限于科技或产业方面，而是与社会的脉动息息相关。如果人因工程的理念，也就是“为人着想”的观念，可以提升推广到使社会大众都能了解，都乐于力行的层次，这个时候，社会自然充满祥和之气，生活品质自然能够得到很大提高。

从技术层面着手，人因工程以推展“利人”的观念为出发点，并潜移默化，将在科技、产业、及社会发展的各方面上发挥作用。我们周围的人、 事、物，处处都能找到与人因工程相结合的地方。因此，未来的人因工程学研究将有极大的发展空间。
二. 生产及其制造系统工程

包括设施规划与物流分析、现代制造工程、生产计划与控制、质量管理与可靠性等。这部分内容主要涉及在生产过程中的常用技术方法。

设施规划与物流分析主要探讨物流系统工程方面的内容，是针对分析对象的位置选择，平面布置、物流分析、物料搬运方式及运输工具的选择进行规划与设计，以便使各生产要素和各子系统（设计、制造、供应、后勤服务、销售等部门）按照工业工程的要求得到合理的布置和布局，组成高效率的生产集成系统。

现代制造工程是研究在计算机系统技术的基础上发展集成生产和相应的现代制造技术。包括：计算机辅助设计与制造、成组技术、人工智能与机器人技术、数控技术、柔性制造单元和系统以及计算机集成制造系统（CIMS）等。近年、西方先进国家又提出了柔性、精益、灵捷及其集成的新的制造“理念”和生产系统“模式”，这在一定程度上反映了工业工程的最新发展。

生产计划与控制主要研究生产过程及各种资源的组织、计划、调度、和控制，内容包括生产系统的分析与设计、制造过程的计划与控制、库存管理与控制、维修计划与控制、生产能力的测定与管理等。通过对人、财、物和信息的合理组织及调度，保证生产过程均衡、高效运作，加速物流、信息流的流转，提高资金周转率。常用的有：准时化生产（JIT）、资源需求计划（MRPII）、网络计划方法（PERT）等。

质量管理是指为保证产品质量或工作质量所进行的质量调查、计划、组织、协调与控制等工作，以达到规定的质量标准，预防不合格产生。西方先进国家的质量保证体系先后经历了推行统计质量控制、全面质量控制、全面质量管理等科学的质量管理方法，都很有效果，对企业的发展提供了保证。可靠性技术是对系统运行的可靠性进行分析、测定和评价的技术，是维持系统正常运行的重要方法。

三. 现代经营工程

主要涉及工程经济学、成本分析、企业经营战略、工业设计等。工程经济是研究工程项目、设备、产品投资的可行性，评价其合理性、经济性等，为经营者和决策者提供基本的决策支持。工业设计是在成本综合分析的基础上，对工业产品的功能、结构、形态、色彩、材料、界面等进行分析、设计、和创新的实践过程和活动。主要通过产品的审美设计和人机工程设计，来完成将工业产品的功能使用性、造型美观性、人机协调性和价值经济性的有机结合，及人－机－环境综合协调，以满足市场的需求。

现代工业工程着眼于企业和社会经济系统运作效率的持续提高和长远发展，使企业内部各种要素与外部环境的适应与协调。经营战略是企业发展中带有长远性、根本性和全局性的谋略。

四.  （工业）系统工程

包括系统分析方法、计算机系统技术等。

系统分析是应用系统建模及预测、优化、仿真、评价等技术对系统的各个方面进行定量和定性相结合的分析，为选择最优化满意的系统方案提供决策依据的分析研究过程。它是工业工程的基本方法，应用数学方法（运筹学、统计学等）和数量分析技术是工业系统分析的核心手段，并构成了现代工业工程的重要条件、基本内容和显著标志。计算机系统是工业系统分析的基础技术。有了计算机系统的支持，现代工业工程才能够进行系统整体优化的工作，真正提高生产系统的运作水平，从技术上保证现代工业工程目标的真正实现。

1.4工业工程在中国的发展

在中国，最早应用基础工业工程的方法即工作研究的方法解决企业的实际问题，可以追溯到二十世纪五十年代，当时企业的劳动者自发开始了提高劳动生产率的活动，创造了许多立足于本职工作的新的工作方法，如郝建秀操作法、倪志福技术革新、“毛泽东号机车组”操作法等，这些工作都体现了工业工程的思想，并有一定的创造性。

八十年代初，国家经济委员会在全国推广18种现代管理方法，大多属于现代工业工程范畴，如：系统工程、全面质量管理、价值工程、网络计划技术、成组技术、线性规划、看板管理等。并设立了相应的企业管理、质量管理部门。八十年代中期开始，机电行业部分企业开始推行工作研究。根据10个企业，12条生产线试点统计，企业一次投入76万元，每年净增收入2815万元，劳动生产率提高16%-18%，投入效益比为1∶33。例如，北京机床电器公司运用工作研究，改造三条生产线，产量翻番，年新增产值1165万元，新增利税349万元；成都红光电子管厂推行MOD法，改进20个工序，仅投入9930元就使年增产值840万元，净增利税和节约材料费达363.56万元，投入效益比为1∶366；大连无线电十三厂应用工作研究，改进收录机装配线，效率从42.7%提高到83.78%，日产量翻一番，由102台提高到204台；上海金陵无线电厂应用工作研究，改造生产线，投入0.36万元，获经济效益81万元；广东科龙电器股份有限公司，推行工作研究，一台容声电冰箱的生产节拍从48秒减少到36秒，全员劳动生产率达到43万元。
冶金行业推行工作研究，也取得了类似效果。如鞍山钢铁公司在炼钢厂、机械厂、选矿厂等20个单位进行试点，通过推行方法研究，改进生产工艺，已取得5392.1万元的经济效益。
目前，工作研究在机械、电子、冶金、航天航空、轻工、化工、建筑等部门的应用已经起步，有的正在深入与普及。
我国的工业基础是相对薄弱的,特别是制造业的管理基础相对于工业发达国家具有更为明显的差距。计划经济的模式使企业不具有市场竞争的意识和条件。尽管在解放后，许多大企业如：长春第一汽车厂、湖北二汽、鞍钢等都有技术革新方面获得很好的成绩并具有IE应用的特点。但是真正工业工程的推广和应用当数改革开放以后，特别是90年代中国机械工程学会工业工程分会的诞生翻开了我国工业工程发展的新篇章。目前,全国已有机械、航空、电子、国家技术监督局、中科院等十几个部委和北京、上海、辽宁、湖北、河北、安徽等十几个省市的工业工程学会，并有天津大学、西安交通大学、上海交通大学、清华大学等40多所大学设立工业工程专业和全国自学考试万余名工业工程学员。可以说在短短的几年内，工业工程在中国是发展迅速的。究其原因在于符合社会主义市场经济发展的要求。
改革开放以来，我国引进国外的先进管理理论和模式，如全面质量管理等18种管理工具，收到一定效果但并不十分理想。其原因在于：1）体制改革进度不甚理想，国营企业政企不分，束缚发展，摆脱不了计划经济的阴影，不能真正实现社会主义市场经济；2）企业管理不受重视,政府部门和学者更多注重宏观经济管理，而国民经济基础——企业管理缺乏真正的管理和支持手段。进入90年代人们逐渐认识到企业管理，特别是制造企业的管理是国民经济发展的关键。而企业管理的成功在于工业工程这种管理技术的作用发挥和实现。而我国企业在这方面能力太弱、基础太薄。尽管如此，已有许多企业在推行工业工程方面受益匪浅。长春一汽变速箱厂在推行精益生产工作中获得降低流动资金70%，在制品90%，劳动生产率大大提高等效果；湖北二汽的“一个流”生产和厂际运输看板管理，都是中国式IE的杰作；在工作研究方面上海金陵无线电厂，成都红光电子管厂，天津市电子局等都收到显著的效果。近年来，全国闻名的“邯钢经验”的成本否决法等就是工业工程中的成本控制法。最为突出的是几乎所有的外资和中外合资企业都有工业工程部门和工业工程师，像Motorola公司，天津OTIS公司，中美史克公司，上海麦道公司，上海大众有限公司和一汽大众公司等，都广泛推广、应用工业工程，其企业效益得到很大提高。
但是，在国家的经济管理部门和广大企业还不甚了解工业工程的作用，可以看到许多发达国家的企业管理成功经验，却看不到其背后支撑的根本技术体系。我国的CIMS工程发展很快，但对管理和工业工程未能给予充分重视，致使迄今CIMS企业效益问题仍是一个未能解决的难题。其实CIMS就是在美国工业工程界的研究课题。
我国的工业工程应用目前仍处于认识与起步阶段，这与我国的生产力和科技水平不无关系，包括教育管理也处于“发展中”阶段。也有部分企业开始认识到了工业工程的重要性，如：广东科龙集团、河南美乐电视机厂、上海电器股份有限公司、上海易初摩托车公司、西安飞机公司、沈阳飞机公司、鞍山钢铁公司等都在应用工业工程方面收到很大成效。一个突出的现象是许多乡镇企业和现代企业制度试点企业都不约而同地开始关注工业工程的应用，认为工业工程对经济形态的转变和企业制度的改善能起到极其重要的作用。
可以预见，随着体制改革和社会主义市场经济的发展，工业工程将在国民经济建设中发挥越来越重要的作用。我们应加强工业工程的宣传、培训、教育和试点工作，建设有中国特色的工业工程体系，为国家的经济建设和发展服务，工业工程必将在中国大地上发挥出应有的作用。      
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