
伴随着我国经济的持续快速增长，我国的能源形势却日

益严峻，能源的瓶颈约束已日益突出。基于此，我国“十一五”

规划提出“十一五”期间单位GDP能耗降低20%左右、主要污

染物排放总量减少10%的指标。这是构建社会主义和谐社会

的重要举措，也是建设资源节约型、环境友好型社会的必然选

择。笔者将约束理论运用于管理节能，即以“能源”这一瓶颈约

束为核心，合理分配和使用各项资源，通过对能源的充分利

用，提高能源的利用率，实现节能。

一、约束理论简介

约束理论（TOC）是以色列物理学家、企业管理顾问戈德

拉特博士于20 世纪70 年代末期，在他开创的优化生产技术

（OPT）基础上发展起来的管理理论。

戈德拉特博士在其代表作《目标》一书中指出，企业的目

标应当十分明确，就是在当前和今后为企业获得更多的利润，

一切妨碍企业实现整体目标的因素都是约束。所谓约束，是指

限制并阻止企业获得更高绩效的因素。“约束”涵盖市场、物

料、能力、工作流程、资金、管理体制、员工行为等诸多方面，有

来自企业内部的，也有来自企业外部的，而资源、市场和法规

是其中的主要方面。

为了衡量实现目标的业绩和效果，TOC打破传统的会计

成本概念，提出了三项主要衡量指标，即完工效益（Throughout，

也称“有效产出”）、投入物（Inventory，有学者翻译为“库存”）

和转化费用（Operating Expenses，也称“运行费用”）。其中，“完

工效益”是指一个系统通过销售产品或提供劳务而盈利的速

度，即单位时间内，从产品的销售收入中扣除如原材料、零部

件等外购物料成本之后所得的利润额。“投入物”是指企业将

原材料等投入转化为完工效益的过程中投入的所有资源。

“运行费用”是指企业将投入物转化为完工效益的过程中的一

切花费，包括直接和间接人工费用、期间费用、销售费用和管

理费用等。各项指标之间的关系为：完工效益 = 销售收入原投

入物；净利润 = 完工效益原转化费用；投入物利润率= 净利

润/ 投入物；生产率= 完工效益/ 转化费用；投入物周转率=

完工效益/ 投入物。

TOC从系统的整体效益出发，认为应该从企业整体角度

来评价改进的效果,而不能只看局部。由于影响系统持续改进

的因素经常来自于系统中的少数瓶颈约束，因而改善系统只

需消除系统的瓶颈约束，改善非瓶颈环节不仅对提高系统的

整体能力不起作用，而且会造成企业资源的浪费。

TOC在运用时采用“鼓-缓冲-绳”法（DBR 法）和缓冲管

理法，即：将生产计划比喻成“鼓”，根据约束资源的可用能力

确定企业最大的物流量，并将此作为约束全局的“鼓点”，鼓点

相当于指挥生产的节拍；为保证约束资源的充分利用，要设有

一定的物料储备，即“缓冲”；约束工序是整个生产流程的核

心，其他非约束的工序如同用一根传递信息的“绳子”牵住的

队伍,都必须按约束工序的节拍组织生产，从而控制在制品流

量，保持在均衡的物料流动条件下进行生产。

二、应用约束理论进行管理节能的基本思路

1援 确定能源是否为系统中的约束资源。任何组织的业绩

都受到各种约束条件的限制，企业若要提升业绩，就需要对各

种约束进行管理。根据目前国际的能源形势以及我国的能源

政策，能源将成为众多企业发展的瓶颈约束。企业在确定约束

条件时，应该搜集各种资料，综合考察原材料、能源、人工、机

器设备以及市场需求、法规政策等，对比其实际供应能力与

实际需求量。企业如果受到多项约束的限制，则应在企业战略

目标的指导下，考虑各项约束的实际影响力，慎重确定能源是

否为当前的主要约束。当然，企业的约束资源不是一成不变

的，而是动态转移的。当企业的能源约束通过改善加以解除

后，再根据新的情况重新确定企业的约束条件。

2援 充分利用能源约束。整个系统的效率是由约束资源的

效率决定的，所以必须充分利用约束资源，使其效率达到最

大。当能源成为企业的主要约束资源时，就要设法确保能源的

及时供应和充分利用，制定降低或解除能源约束不良影响的

策略。其他非约束资源的利用程度则不由其本身决定，而是由

能源这一约束资源的利用程度决定。

3援 基于能源约束制定生产流程。TOC从系统的整体效益

出发，认为非约束资源并非利用率越高越好，相反，如果非约
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理节能的基本思路，并进行了案例分析。

【关键词】约束理论 管理节能 能耗

阴窑88窑财会月刊渊理论冤 援



束资源追求百分之百的利用率，可能会给企业带来更多的在

制品、更长的等待时间和种种浪费。所以，在能源约束条件下，

应该以能源约束为核心制定生产流程，生产流程中的其他环

节都应该以能源约束为导向，即以能源约束为“鼓”，约束控制

企业生产的节奏———“鼓点”。对于非约束资源，不能一味地追

求单一资源的生产能力最大化，而忽视能源的约束；对非约束

环节的绩效评估也应进行调整，应该激励个人或单位去做对

整体有利的事情。

4援 改善能源约束条件。一旦已经采取行动对能源进行最

佳利用，为减少能源约束对组织经营绩效的制约，就需要着手

实施持续的改善计划。如可以考虑采用新技术、新设备以及开

发新能源、寻找替代能源等手段来解决能源约束问题。在决策

时还应根据TOC，通过对完工效益、投入物和转化费用等指

标的测算，评估这些手段的有效性。

如果当前的能源约束解除了，则回到步骤1，重新确定系

统约束条件。如此循环，以促进企业的持续改进。

三、案例分析

某公司有两台机器A和B，分别生产甲、乙两种产品。目前

市场对于这两种产品的月需求均为80千克，并假定未来市场

需求相对稳定。生产甲产品需要#1原料，生产乙产品需要#2

原料，两种产品生产均需要X能源。该公司有2个工人操作机

器，每人每月工作160小时，每小时直接人工成本10元；当月转

化费用为12 000元。两种产品当月的具体生产情况见下表：

该公司当月的实际能耗为8 000元，考虑当前节能减排的

要求，计划下月节约能耗15%，即将能耗降低至6 800元。要求

为该公司确定甲、乙两种产品生产的优先次序。

1援 当月企业获得的利润。

甲产品单位完工效益=150原50=100（元/千克）

乙产品单位完工效益=160原45=115（元/千克）

总完工效益=80伊100垣80伊115=17 200（元）

利润=17 200原12 000=5 200（元）

2援 用传统计算方法确定下月两种产品生产的优先次序。

甲产品单位贡献毛益=150原50=100（元/千克）

乙产品单位贡献毛益=160原45=115（元/千克）

由于乙产品的单位贡献毛益大于甲产品，所以应按市场

需求优先生产乙产品80千克，所剩能源2 000元（6 800原80伊

60），可生产乙产品50千克（2 000衣40）。此时产生的利润为：

贡献毛益总额=80伊115垣50伊100=14 200（元）

利润总额=14 200原（12 000原8 000伊15%）=3 400（元）

3援用TOC确定两种产品生产的优先次序，并重新安排生产。

（1）确定约束资源。经过综合考察后认为，由于按市场需

求量进行生产的能耗为8 000元，而企业计划期能耗仅为6 800

元，无法同时满足80千克甲产品和80千克乙产品的生产，因而

将能源确定为约束条件。

（2）通过能源约束确定产品生产的优先次序。甲产品单位

能源约束条件下的完工效益=100衣40=2.5；乙产品单位能源

约束条件下的完工效益=115衣60=1.92。故应优先生产单位能

源约束条件下完工效益大的产品，但同时由于甲产品的未来

市场需求是稳定的，难以提高，所以应按市场需求量优先生产

甲产品80千克，再安排剩余能源3 600元（6 800原80伊40）生产

乙产品60千克（3 600衣60）。按此生产安排：总完工效益=80伊

100垣60伊115=14 900（元）；利润=14 900原（12 000原8 000伊

15%）=4 100（元）。由此可以看出，按照TOC进行的生产安排，

在节能指标的控制下，能够产生更大利润。

（3）其他非约束环节配合能源约束的安排。由于乙产品的

生产规模降低到60千克，其对于原材料的消耗也将减少，因而

在原料的采购、供应等环节应加以调整，以防止过多的库存和

资金占用。此外，对于生产乙产品的人工和机器的绩效考核也

应加以调整。根据TOC，追求非约束资源的100%使用反而会

带来更大的浪费，所以此处的绩效评估系统应谨慎设计，以支

持公司的全盘策略。

（4）设法改善目前存在的能源约束。由于存在能源约束，

即使按照TOC优化了能源配置仍然低于节能前的利润,所以，

企业应该尽可能去改善能源约束条件，以减少其对组织经营

绩效的制约。假定该公司有两个技改方案：淤对机器B进行

改造，费用10 000元，可以使乙产品生产效率提高一倍，即单

位产品的工时降低为1小时/千克。于对机器A进行改造，

费用 10 000元，可以使甲产品的能耗降低到32元/千克。运用

TOC对方案进行评估：方案一，虽然改造B机器可以使乙产品

的生产效率提高一倍，但这只会增加B机器和乙产品生产工

人的闲置时间，并没有带来完工效益的增加和转化费用的减

少，因而该方案应被否决。而方案二，由于能够使企业的主要

约束资源———能源的利用效率提高, 当甲产品的能耗降低到

32元/千克时，依据单位约束条件下的完工效益的比较，该企

业仍应优先生产甲产品80千克，但剩余的能源生产乙产品的

数量将增加到70.67千克［（6 800原32伊80）衣60］，因而每月能

够增加完工效益1 227.05元［（70.67原60）伊115］。又由于转化

费用仍为10 800元（12 000原8 000伊15%），则每月利润的增加

额为1 227.05元，A机器改造费用 10 000元的还本期则为

8.15个月（10 000衣1 227.05）。因而方案二是可以接受的。

由于当前的能源约束得以缓解，则重新回到步骤1，确定

新的系统约束条件，并重复上述过程。
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