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摘 要：提出了信息力、能和结构复杂性信息量度量的基本概念、定义、基本原理和数学模型； 

建立了企业生产系统结构复杂性评价的新尺度；提 出了评价方法和系统结构的简约化、复杂性 

减少原理；并应用此理论与方法对井工企业掘进工作面系统结构复杂性评价进行了实证研究． 
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0 引 言 

工作车间生产系统是企业系统的核心，它具 

有多种结构形式，如制造与加工企业的生产线、装 

配线，井工企业的采、掘进工作面，都具有不同的 

结构形式与特征．随着生产和机械技术的发展，工 

作车间生产系统布置的理念上有了根本性变化， 

其系统功能上的模块化、操作上的自动化、布置上 

的集成化，结构简约化，如自动生产线，自动化采 

煤工作面．减少结构复杂性，减少工程量和成本、 

提高建设与生产效率成为一种趋势． 

目前，对工作车间生产系统结构的研究集中 

在结构形式的创新和系统的优化上．文献[1]在介 

绍生产系统结构内在要素的基础上，阐述了生产 

系统的功能，并就生产系统中各要素之间的现在 

组合和生产系统最佳模式的重建作了论证；文献 

[2]综述了工业企业生产理论在现代的新发展，结 

合微观投入产出理论对生产系统复合结构进行了 

分析，从而归纳出更适用于生产系统整体化管理 

的理论模型．文献[3]提出了现代社会的整体生产 

系统的新概念，论述了整体生产系统的结构与功 

能；文献[4]为降低企业决策风险，要求对生产系 

统的结构做出预期规划，指出应用计算机模拟技 

术则是解决这一问题的有效途径等． 

复杂性研究是一个新的科学，而工作车间生 

产系统结构及其复杂性评价这类研究较少，是一 

个有待探索的新领域．为对生产系统结构简约化 

研究做出理论上的支持，对其系统结构复杂性评 

价的研究是十分重要的． 

作者几年来扩展了复杂性研究结构学派-5J的 

研究方法，提出了基于复杂熵信息量度量的复杂 

性评价理论与方法，对企业系统特别是对井工企 

业系统的不确定性、可靠性、运行熵、复杂性进行 

应用研究[ ．在本文中，作为上述研究的继续 

和理论的应用，作者从结构复杂性多维度来探讨 

企业车间生产系统的复杂性，提出了一个系统结 

构复杂性评价的新尺度，并建立了评价模型，对井 

工企业工作面系统结构进行了结构复杂性评价， 

尝试在对此问题的研究深度和广度上有所创新和 

拓展． 

1 企业生产系统的结构复杂性分析 

与评价模型的建立 

1．1 企业生产系统的结构复杂性分析 

企业工作车间生产系统是全部产品生产与制 
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造的各个环节有秩序组合的集合体，其系统的结 

构依不同的结构形态，具有不同的复杂性．一些生 

产系统结构复杂，具有特殊的结构，包含着多个相 

互关联的子系统．整个系统的特性既体现在各个 

子系统的单独特性上，叉体现子系统之间相互关 

联的特性上．主系统与子系统的联结关系，如串 

联、并联、混合等影响系统结构复杂性．为避免重 

复计算，本研究方法将子系统串联、并联、混合分 

解为其系统与环节复合关系，按其所具有的对系 

统整体结构复杂性信息贡献进行评价． 

车间生产系统结构因素空间的基本元素 = 

{节点，环节，系统}．依据复杂性研究局部到整体、 

微观到宏观的研究方法，应从节点一环节一系统 

的关系来综合评价复杂性．因此 ，得系统结构复杂 

性评价因素空间={系统的节点，环节，工艺系统， 

工序，各生产子系统的复合状态，连接方式，相互 

关系，阶段，层次，⋯}，并建立起系统结构复杂性 

评价维度模型图 1．这是一个不同维次尺度评价 

问题，需要建立多维的尺度空间模型进行评价． 

1．2 系统的复合性结构复杂性信息熵模型的 

建立 

本研究方法的实质是依据信息熵的基本意 

义，求出每个基本评价要素平均复杂性信息量对 

总体复杂性的平均信息量贡献，即复杂信息量几 

率，建立几率与熵的相互关系．物理学家劳厄说 

过：熵与几率之间的联系是物理学最深刻的思想 

之一[1 
．  

定义 若几率为． =lZi／n，依几率、概率与 

仙农[16]熵函数的关系，则系统的复杂性信息量为 

日：一∑ log ：一∑ lo 
r=1 ， =1 

： 一 ∑ logP (1) 
i=1 

1．2．1 节点与环节 

节点：设系统在点 V(i)处发生功能的转换， 

即不同功能的系统环节输入 ( )、输出点 叭 )， 

称为节点，如图1中所示的各点． 

节点的权数：进入和输出节点环节数．设节点 

i的权数为n 节点 i的权数复杂性信息量为 

由=n l一 kg( )J—l0g (2) 
则系统节点权数的总复杂性信息量为 

= ∑ 岫=一∑log 1 (3) 

i=1，2，⋯，n ；n 为节点总数． 

环节：两节点 (i)、v(j)的连接结构单元叫 

环节． 

复杂性评价域 复杂性因素 复杂性度量信息 
广节点权数 日 

厂子系统复合 -L孳票萎塞謇 

躲性 黝聪挟系c 麟 
系统功能( —f功能数 

图 i 工作车 间系统结构复杂性评价树图 

Fig．1 The evaluating tree of structural complexity 

for working shop systems 

1．2．2 系统复合 

系统复合主要是指不同子系统间环节的共用 

性，即一个环节载承几个子系统的功能．子系统或 

环节的复合度越高，功能交叉，相对复杂．特别是 

井工系统，其供电、通风、采煤、运输、支护等多个 

子系统布置在同一巷道中，子系统部分或全部复 

合，复合特征更为明显． 

复合环节：承担两种或两种以上的子系统功 

能的系统环节称为复合环节，其相互关系称为复 

合关系． 

复合矩阵：由子系统与其子系统环节相互复 

合构成的矩阵[A]称为复合矩阵． 

A l= 

0 ll 0l2 

02l 022 

0n1 0n2 

『1 子系统发生复合关系 ⋯ 

0 10 否则 4 
此矩阵的行 表示与子系统发生复合关系的 

环节， =1，⋯， ；1≤ ≤ n，n为最大子系统 

的环节数，其余行元素为零，复合矩阵为行维数相 

同阵；列
．

f的意义为子系统，
． 

= 1，⋯，m，m为子 

系统总数． 

环节复合度 ：同一环节复合的次数，即载承 

子系统功能的个数与整个系统的环节总数之比定 

义为环节复合度．它是描述子系统复合环节的信 

息量对系统总体环节信息量贡献的指标，是评价 
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系统结构复杂程度的重要指标之一． 

如果e：∑∑血 ，则环节( ， )的复合度为 
= 1 i=1 

：  (5) 
’ E 

环节复合度的复杂信息量为 h ：一 log ，环 

节复合度的复杂性信息总量为 

： 一 ∑∑h (6) 
=1 i=1 

子系统复合度：子系统发生复合关系的环节 

与子系统环节总数之比定义为子系统复合度，它 

是度量子系统的复合环节对子系统环节总体信息 

量的贡献，也是评价系统结构复杂程度的重要指 

标之一． 

1 

根据定义子系统复合度 =÷ 口 那么， 
i：1 

子系统复合度的复杂信息总量为 

= 一  fzjlog fzj (7) 
= 1 

1．3 子系统联结关系复杂性信息熵模型的建立 

除了上述的子系统间的复合性外，子系统内 

的环节间的相互关系复杂与否，同样影响系统的 

复杂性，本文重点描述子系统内部环节间的复杂 

性．文献[17]曾对结构的熵评价问题进行过探 

讨，这里进一步研究，建立子系统环节的相互关系 

结构复杂信息量度量与评价模型． 

设某个子系统构成环节的集合为 E=(e ， 

e2，⋯，e )，环节间二元系统的种类为 r=(r1，r2， 

⋯

， )，这是一种二元关 系，即两两环节间的 

关系． 

对一个子系统有如下关系：r= {r1，r2， 

r4，⋯， }={子系统环节间相关联，直接从属关 

系，间接从属关系，在同一层次上并列关系，⋯}． 

这些关系实质上是子系统环节间串或并联关系的 

分解描述． 

同理，子系统环节关系可以形成一个关联矩 

阵，这个环节关联矩阵的元素为 (ei)．这样一些 

序对(ej， 1)，(ei，e 2)，⋯，(e ，e缸)，其中每个序 

对的关系都属于 rf，而 e ，⋯，％是e的与e 

环节关联的其它环节． 

用 厶 表示这些序对的个数，并称为元素 ej上 

的关系 的外延长度．依仙农的信息公式，在元素 

ej．上的关系 的信息量定义为 

(ejri)=一P[ri(ej)]·log[p(ri(ej))] (8) 

其中，P[ (ei)]=Lij／(n一1)． 

n一1表示元素 ei的最大可能的外延长度． 

则有 

( )=一 ／(n—1)·log[ ／(n—1)] 

(9) 

子系统的环节关系复杂性信息总量为 
n k 

( )：一∑∑L~j／(n—1)·log(L ／ 
= 1 i=1 

(n一1)) (10) 

1．4 工艺系统与工序 

进一步分析，工序是构成工艺系统的基本单 

元．对于工艺系统而言，工序与其关系相当于与上 

述系统分析中环节与子系统的关系，包括节点与 

工艺系统的结构与相互关系、工序间的相互关系、 

工序与系统环节关系、工序的数量等，这些都是影 

响复杂性的重要因素，需要分析与评价．因为工作 

车间的有形系统是工序系统的承载体，此部分复 

杂性分析的基本思路与方法子系统与环节相同， 

建模过程这里略，将在实证研究中给出具体评价 

过程． 

同样，对功能与结构复杂性评价问题进行一 

下分析．一般来说，结构是功能的内在依据，功能 

是要素与结构的外在表现，系统是功能的载体，两 

者结合一起，密不可分．功能复杂性反映在系统结 

构复杂性上，如复合性反映的就是环节承担复合 

功能的性质．对于所评价的车间生产系统，它是一 

个功能和结构都固化的运行系统，不存在功能的 

变化带来系统的结构改变这类系统设计阶段的问 

题．因此，功能复杂性影响的结构复杂性不必重复 

评价．如果需要独立评价功能复杂性，可借鉴上述 

评价方法． 

1．5 生产系统阶段与层次的复杂性信息量度量 

1．5．1 阶段 

阶段是生产系统的重要特征，反映了系统的 

多阶段结构．这些都影响系统的结构复杂性，阶段 

越多，系统复杂性则越大． 

若设 n 是生产过程J内阶段数目， 为阶段 

总数，阶段
．
7对阶段结构复杂性的复杂信息贡 

献为 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 宋华岭等：企业车间系统结构与工艺复杂性多维度评价 一 57 一 

= 一  詈l0g (11) 
1．5．2 层 次 

层次是企业生产系统的重要特征，反映了系 

统的多层次结构．层次结构越多，系统复杂性则 

越大． 

若设 是生产过程 内层次数目，n。为层次 

总数，层次
． 
对层次结构复杂性的复杂信息贡 

献为 

= 一  老l。g老 ( 2) 
尽管不同形式的车间系统结构有所区别，但 

这些复杂性评价的基本要素具有普适性． 

2 多维空间复杂性信息评价模型 

依据上述的过程求得到复杂信息量的熵值， 

因为这是一个不同维次的评价问题，需建立多维 

信息熵尺度空间评价模型来度量统一信息量值， 

构建熵信息空间场来进行评价系统的复杂性信息 

综合值． 

2．1 复杂信息分量信息能评价基本模型 

设 瓦( ，i=1，2，⋯，n)为 日熵空间上的n 

维矢量空间，即瓦( ，i=1，2，⋯，n)一 ，分量 

∈ ．对于这个在多维概念空间的复杂信息力 

场，由功的原理来建立评价模型，度量信息力能 

值，有 

： ll ll ll_】；l1．cos (13) 

而 ll ll是通过距离D所施加的信息力值， 

是矢量由力的施加形成的角度，由此表示在一 

个特殊的矢量方向中的矢量 w，即“复杂信息能 

量值”的构成．若 = { 。， ：，⋯，‰}，则有 

ll lI：~／ }+ ；+⋯+ ． 
由多维矢量空间的欧几里德关系可得 

COS ：

J
—

I I-P II 2
—

2 

(14) 

对于分量 ，由上述公式得其在特定矢量空 

间中的能量方程式 

‰ √Il lI 一 

=  √ 1+ +⋯+ 2 ～ (151 15) = V 1+ -2+⋯+ ～ 

那么，全部复杂信息 F的能量信息量为 

： ∑ ：∑‰~／_ (16) 
= 1 =1 

2．2 统一尺度模型的建立 

如图 1所示的模型，为得到全部复杂信息力 

能尺度，需要建立一个统一的尺度空间．这里给出 

n维的度量的统一尺度的数学模型． 

定义一个 n维复杂信息力能尺度空间，W × 

W2×W3×⋯ × × 为n维熵空间，n为w 

的第一次划分 的维度， 为分量 的维数．若 

设 是一个影像，由 ：W1×W2×W3×⋯× 

× 一 所定义， 是 上的n维张量． 

定义此张量为 (日)，也是 日上的一个矢量 

空间．如果定义一个n×m矩阵 (m=mEtx{m1， 

m2，⋯，m =1，2，⋯，m)，由 ， ，⋯，， ， 

⋯

， 上的分量 (6：)(i=1，2，⋯，n； =1， 
2，⋯，m ；k=1，2，⋯，n)的矢量对应行构成，如 

果某行的列数小于 m，可用 0元素补齐．那么 

ll ll=ll ( )ll=ll ll是张量的形式， 

表示各信息力能分量 的统一熵复杂信息力能 

量值． 

若设集合( (日)，ll l1)为复杂信息力能 

n维空间，则 H上的尺度或从 到 一 的距离定 

义为下式： 

ll ( )一 ( )ll= ll ( 一wk ll 

= ll f一 lI (17) 

这是在能分量 一。的之后分量 需要产生 

的全部复杂信息力能信息量，则 

ll ：∑ ll ll：∑ ll ( )ll 
= 1 i=1 

= ∑ IJ ll (18) 
= 1 

ll =∑ ll ( 一wk ll 
= 1 

= ∑ ll 川一 ll (19) 

是全部张量的熵值，为全部需要产生的复杂信息 

能信息量． 

3 实证分析 —— 矿井掘进工作面 

系统的结构复杂性评价 

为了实证上述理论与方法，作者已经进行了 
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多年的研究，进行了多种案例实践．在这里引用比 

较典型的井工企业车间 —— 煤矿掘进工作面生 

产系统为例，进行关于其系统结构复杂性分析与 

评价． 

3．I 双巷大断面掘进工作面系统复杂性分析 

掘进工作面系统作为煤矿生产系统的重要部 

分，其复杂性评价对提高掘进效率具有重要意义． 

本文以世界上最先进的神府东胜煤炭有限责任公 

司的高产高效掘进工作面为例[18j，采用整体性与 

还原性研究相结合的方法，进行掘进工作面工作 

过程的复杂性评价．因为此掘进工作面的阶段与 

层次性特征并不明显，可以忽略这模型 1中的两 

个复杂性因素(变量或参量)．但此工作面的工艺 

系统的结构及过程是影响复杂性的重要因素，所 

以应给予分析与计算．此工作面掘进系统的还原 

性研究如下． 

3．1．1 掘进工作面巷道布置 

因为掘进工作面的生产系统与工艺过程的所 

有活动都发生在双巷内，巷道布置是决定此系统 

结构的重要因素和评价结构复杂性的重要参量． 

此综采工作面的运输与回风平巷采用双巷布置方 

式，锚杆支护顶板，如图2所示． 

图 2 T作面巷 遭布置 

Fig．2 The headings layout 

掘进工作面系统为：通风系统、供电系统、运 

输系统、支护系统．如前述的分析，系统与巷道环 

节的复合性、联结关系等都反映了系统的结构复 

杂性． 

3．1．2 掘进工艺系统与工序 

在巷道结构确定之后，掘进生产工艺过程系 

统成为复杂性评价的重要参量．本工作面采用最 

为先进的连续采煤机作为开掘工具，并配套先进 

系列支护与运输设备，连续采煤机和顶板锚杆平 

行作业．连续采煤机在1号运输平巷落煤；同时采 

煤机上的装载运输机把煤装到采煤机后部的运煤 

车内，煤由运煤车运人破碎机或平巷运输机．与采 

煤机的落煤的同时，顶板锚杆机在 2号运输平巷 

内进行支护作业，其顺序为定位、钻眼、安装锚杆． 

采煤机切割推进6 in后退出1号运输平巷作业区， 

转移到邻近的2号平巷作业．这时，完成 2号运输 

平巷进支护作业的锚杆机进入 1号平巷进行锚杆 

支护作业，铲车跟随锚杆机进行清理．工作面平巷 

和联络巷的掘进顺序如图 3所示． 

①～⑨：掘进序 1．连续采煤机；2．锚杆机；3．运煤车；4．破 
碎机；5．铲车；6．带式输送机；7．移动变电蜘8风扇； 
9凤筒；10。挡风窗；11。充电柜。 
节点：A，B，(：，D。 

系统复合性 环节复合 r 
广节点权数 胁 

厂 
L子系统复合性 册 

I 鐾合度H ~Hhu 

季釜菱 _《 ，F一工序关系 胁 工艺复杂性、 ． 工J予关糸 露  嚣 
L 工序设备量 肫 
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巷相同，故这里只研究运输平巷掘进工作面系统 

的复杂性． 

3．2 各维度结构与工艺复杂性分量信息量值 

计算 

分析各个生产子系统与巷道的环节关系，结 

合图2、3、4，应用上述各数学模型计算各个复杂 

参数的信息量值，得评价参数值如下表 1． 

工艺系统的复杂性评价应为工艺系统与巷道系 

统的环节复合关系、工序间的关系、分解的每个工序 

使用设备数目，即工序内的平行工作环节关系等．如 

果两个工艺系统相互独立而不影响，取其中复杂性 

信息量大则可．但在此工作面系统中，一是两个工艺 

系统共用其它系统，如供电系统和通风系统等；二是 

两个工艺系统相互影响，甚至出现了等待和转移过 

程中的相互干扰，因此，两个工艺系统并不相互独 

立，故需累积其复杂性，如表3、4中所计． 

表 1 系统复合复杂性信息量计算 

Table 1 The complexity informational content of systematic multi—use 

子系统 子系统 节点权数 节点权数信息量 系统环节 ，= 
节点 环节 

通风 运输 掘进 支护 1／n =一l／rim logl／nrai 复合度 一A~j／n*logA~／n 

1号运输平巷 1 1 1 A 1／2 O．150 5 3／4 O．O93 7 

联络巷 1 B．C 2*1／3 O．318 1 1／4 0．150 5 

2号运输平巷 1 1 1 D 1／2 O．15O 5 3／4 O．O93 7 

三 3／3 2／3 1／3 1／3 

= 

子系统复合度 三 O O．117 4 0．159 0 0．159 0 0．468 6 0．337 9 
0．435 4 

表 2 系统关系复杂性信息计算 

Table 2 The complexity inform ational content of systematic relation 

关系环节(e) 环节与工序关系 工艺系统复合度 H ( ) 

掘进系统 工作面落煤 装载 破碎 运输 转移 5 

支护系统 (工作面定位) (钻眼) (锚固) (转移) (4) 

1号运输平巷 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 4／5 (3／4) 0．077 5 (0．093 7) 

联络巷 (1) 1 1／5 (1／4) 0．139 7 (0．1505) 

2号运输平巷 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 4／5 (3／4) 0．077 5 (0．O93 7) 

三 2 (2) 2 (2) 2 (2) 2 (3) 3 O．294 7 (0．337 9) 

掘进工序复合度 0．15o 5 0．15o 5 0．15o 5 0．15o5 0．158 8 =0．760 8 

支护工序复合度 (0．150 5) (0．15o 5) (0．15o 5) (0．158 8) ( =0．610 3) 

括号内为支护系统评价的相应数据值 

表 3 工艺系统关系复杂性信息计算 

Tab le 3 The complexity inform ational content of technological system relation 

工艺系统 工序关系 
／(n一1) (e，r) 工序数量 工序设备量 环节(

e) r=(1，2，3) 

掘进 落煤 装载 破碎 运输 转移 

落煤 1 3 3 2 4／4 O．O0o 0 1 O．1O6 O 1 0．129 6 

装载 1 3 2 3／4 O．O93 7 2 O．145 1 2 0．159 0 

破碎 1 2 2／4 O．15O 5 1 O．1O6 O 1 O．129 6 

运输 1 1 0．415 2 1 O．1O6 O 1 O．129 6 

转移 4 O．156 5 1 O．129 6 

三 9 6 

O．659 4 0．619 0 O．677 4 
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表4 支护工艺系统关系复杂性信息计算 

Table 4 The complexity informational content of suppo~technologieal system relation 

工艺系统环节(e) 工序环节关系 r=(1，2，3) Lg／(n一1) (e，r) 工序数量 H 工序设备量 H 

支护 定位 钻眼 锚固 转移 

定位 1 3 2 3／3 0．Ooo 0 2 0．145 1 2 0．155 4 

钻跟 l 2 2／3 O．117 4 2 O．145 l 2 0．155 4 

锚固 1 1／3 0．159 0 2 0．145 1 2 0．155 4 

转移 3 0．159 0 1 0．120 7 

三 9 7 

三 0．276 4 0．594 3 0．586 9 

r= f r ，r2，r3f=f直接接续关系，串联关系，并列关系}，表不工序间的关系；表中的数字表不关系的种类，统计表中的数字个数，而 

不是数字值． 

3．3 多维度统一复杂性信息量的计算 3．3．2 系统整体统一复杂信息量的计算 

以上进行了还原性研究得到各个子系统的复 由式(17)、(18)得多维度统一复杂性信息量 

杂性信息量值，需要进行整体性研究取得统一的 值，因而得到系统的总结构复杂性信息量，计算此 

此工作面生产系统的总体复杂信息量值． 问题的多维整体统一的复杂性信息量值，过程 

3．3．1 各复杂性分量的信息量计算 如下 

用表 1、2,3、4中所得的各 日值，分别替换公 

式(15)、(16)中的 2 各相应值，求得各复杂 

性分量 ；各个还原分量的复杂性信息量为 

l = 1 √ }1+ 乞+⋯+ { 

= H 哦t+略 

： 0．435 4 

= 0．251 5 

2 = 2n√ ；1+ +⋯+ ； 

= ‰ ~／ + +晚 

： 0．613~／0．294 7 +0．337 92+0．760 82 

= 0．541 3 

3 = 3n√ + +⋯+ ； 

= ~／HZ(e，r)+ 

： 0．677 4~／0．659 42+0．6192 

= 0．691 6 

4 = 4 √矗 + 乞+⋯+ ； 

=  √ (e，r)+ 

： 0．586 9~／0．276 42+0．594 3 

： 0．382 6 

n 3 

W  ： ∑ ll 。『I：∑ ll ( 。)lI：ll B。 

： ~／0．468 62+0．337 92+0．454 3 

= 0．734 4 

n 4 

W  ： ∑ ll II：∑ ll ( )lI：ll 

： 、／，0．294 72+0．337 92+0．760 82+0．610 32 

= 1．073 4 

n 3 

W  ： ∑ ll lI：∑ ll CT~(Wk3)ll：ll 

： ~／0．659 42+0．619 o2+0．677 42 

= 1．129 9 

n 3 

W  ： ∑ ll II：∑ ll ( )lI：ll 

： ~／0．276 42+0．594 3 +0．586 92 

= 0．879 8 

由式(19)得 

ll W ：∑ ll ( Ⅲ一 )ll 
i=1 

： ∑ ll B 一B ll 

= 『I B2一B1『I+ll B3一B2_l+ 

ll B4一B3 ll=0．645 6 
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这就是掘进工作面生产系统结构与工艺系统 

的整体统一复杂性信息量． 

3．3．3 复杂信息量分析 

W】、W2、W3、W4为结构与工艺系统的复杂性 

信息分量，评价局部系统复杂性信息量；ll W ll 

则为统一的系统结构复杂性总值；两者结合起来， 

可作为一个评价的标准，从系统的局部到系统的 

整体综合评价协同复杂性信息含量值．其值越大， 

表示系统结构越复杂．由本文的分析和论证 ， 

W3大于 W 、W4，对复杂性贡献大些．因本系统的 

巷道系统相对简单，但生产系统、环节、子系统多、 

复合关系复杂，因而复杂性大，降低该系统的复杂 

性应从这几方面人手． 

4 结束语 

成思危先生曾指出：当前发展我国管理科学 

一 定要注意鼓励百家争鸣，在理论方法上要努力 

开拓创新，尽可能吸收并移植 自然科学的优秀成 

果，探索适用的数学工具．管理科学的发展重点在 

于运用数量分析方法提高决策的精确度和管理的 

效率[1 91． 
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Multi-dimension metric assessments of structural and technological complexity 

for enterprise working shop systems 

SONG Hun—ling ， Li-juan ，LI Jin—ke ，PENG Yong—xiang ，Cornelis Reiman2 

1．School of Management Science and Engineering，Shandong Institute of Business and Technology，Yantai 254005， 

China； 

2．School of Management，Monash University，Melboume，Australia 

Abstract：This article puts forward the concepts，definitions，basic theorems and mathematic models of the informa- 

tion force，energy and the information measure of the structural complexity；establishes new metrics for assessing the 

production systems structural complexity；and proposes theorems  of simplification and complexity decrease for pro。 

duction systems of enterprises．A case study of structural complexity assessment for excavation working face of mine 

has been ill~trated． 

Key words：working shop production systems ；structural complexity；excavation working face；informational content 

measure；management entropy theories 
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