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摘要：介绍了数字化造船的基本内容，简述了船舶设计数字化、船舶建造数字化、制造装备数字化和造船生产管理
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近年来，我国造船行业形势喜人。但我们应该清

醒地认识到世界造船能力已经趋于饱和，材料设备价

格飞涨，人民币不断升值，而我国造船企业生产效率

相对较低，这些不利因素已使我国的廉价劳动力优势

逐渐丧失，使得我国造船企业面临的国际竞争环境非

常严峻。因此，将现代信息技术引入传统产业，改变

造船行业的生产管理模式，提高造船生产效益，已成

为决定我国造船行业未来能否健康发展的关键。 

1  问题提出 

衡量一个企业绩效的关键指标不外乎产品的

质量、服务的水平、响应速度、产品成本、提交产

品的时间等。如何去实现就成为重要的问题。企业

历经了机构重组、资金重组、产品重组等一系列变

革。进入信息时代后，企业开发应用了 MIS、CAD、

CIMS、ERP、电子商务等一系列自动化、信息化手

段，力图提高企业的信息化和管理水平，以达到提

高企业绩效的目的。但是，事与愿违，从投入产出

比来看，一系列的改革措施和信息化的结果，远远

没有达到预期的目标。 
流行于 1990 年代的流程再造（Business Process 
Reengineering，BPR）的管理思想一经出台，立即

被 IBM、HP、AT&T、沃尔玛、宝洁、通用汽车、

福特汽车等大公司付诸实践，并取得了巨大成功，

使许多企业获得了新生。然而，BPR 思想自 1995
年左右进入中国以来，至今在国内罕见到有企业全

面成功采用 BPR 的系统报道。 
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2  流程再造的基本概念 

流程再造正是为提高企业竞争力给我们提供

了一种全新的思维方法、全新的理论和全新的理

念。流程再造是 1990 年代美国麻省理工学院迈克

尔·汉默（Michael Hammer）博士和 CSC 指数咨询

公司董事长詹姆斯·钱匹（James Champy）为了探寻

美国汽车技术落后的原因，学习日本经验后提出来

的。根据汉默与钱匹的定义，“业务流程再造就是

对企业的业务流程进行根本性再思考和彻底性再

设计，从而获得在成本、质量、服务和速度等方面

业绩的戏剧性的改善”，使得企业能最大限度地适

应以“顾客、竞争和变化”为特征的现代企业经营

环境。流程再造包含着这样两个基本思想：一是组

织必须识别哪些流程是关键，并使之尽量的简洁有

效；二是必须扬弃枝节。 
流程再造提倡对与流程相关的组织运营问题

进行根本性的反思。流程再造不是考虑如何把现有

的事做得更好，而是决定应该和必须做什么以及怎

样去做，即从根本上重新思考。对旧的思维模式和

管理体制进行深入彻底的改造，以达到流程的重新

设计和实现。 

3  流程再造与现代造船模式 

其实，转模工作就是这种理念在造船行业的应

用。《国防科工委关于加快建立现代造船模式的指

导意见》中有关现代造船模式的最新定义：“现代

造船模式是以中间产品组织生产为基本特征的总

装造船模式，主要由统筹优化的造船理念、面向生产

的设计技术、均衡连续的作业流程、严密精细的工程
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管理和高效合理的生产组织等基本要素构成。” 
建立现代造船模式涉及物资、资金、信息、人

才、设备、场地等资源的科学合理利用，不仅是造

船方式方法的变革，也是造船体制和机制的重大变

革，更是造船管理模式、设计思想、技术创新等方

面的重大变革。建立现代造船模式，不仅仅是单一

的技术改造，而是一项技术、生产和管理综合转变

的复杂的系统工程。 
对比一下，我们可以看到流程再造与转换现代

造船模式的内涵是相同的，流程再造是一种全新的

思维方法和全新的理念。现代造船模式描述了造船

工业具体形态和基本特征，以及更为明确的指标。

围绕这些特征和指标，造船行业如何实现？ 
显然，流程再造对企业的改造是全面的、彻底

的，只有紧紧抓住企业的业务流程，以流程改造为

核心，依次对企业的战略、组织、管理、人事、理

念等进行整体性的彻底改造，才能真正实现企业业

务流程再造。这就意味着要从事物的根本着手，不

是对现有的事物作表面的变动，而是把旧的一套抛

掉，将现行体制打破重组。因此，流程再造是转换

现代造船模式的方法和手段。 

4  流程再造实施的主要原则  

流程再造关注的是业务流程，一切“再造”工作

都围绕业务流程展开，它强调创新，彻底摆脱企业

（或组织）原有模式的束缚，一切从头开始，对业

务流程进行重新设计。流程再造是对现有流程和体

系结构的变革，是对现有系统的否定。因此，流程

再造给组织带来的变化是剧烈的、革命性的、跳跃

式的，是一种创新。  
实施流程再造思想的最终原则是以最快、最

好、最省、最简单的方式做最正确的事情，主要表

现在以下 6 个方面：  
(1) 实现从职能管理到面向流程管理的转变。

流程再造强调面向业务流程的管理，将业务的审核

与决策点定位于流程执行的地方，缩短信息沟通的

渠道和时间，从而提高对顾客和市场的反应速度。  
(2) 注重整体流程最优的系统思想。流程再造

根据整体流程全局最优的目标，设计和优化流程中

的各项活动，尽可能减少无效的或不增值的活动。  
(3) 建立扁平化组织。流程再造要求先设计流

程，而后根据流程建立组织结构，尽量消除纯粹的

中间环节，这不仅降低了管理费用和成本，而且提

高了组织的运转效率及对市场的反应速度。  

(4) 充分发挥每个人在整个业务流程中的作

用。流程再造要求将决策点定位于流程执行的地

方，这就要求员工不断提高个人素质，并强调团体

合作精神，将个人的成功与其所处理流程的成功作

为一个整体来考虑。  
(5) 面向客户（或公众）和供应商（或其他部

门）整合业务流程。一般来说,当前的竞争不再是单一

企业间的竞争，而是一个供应链与另一个供应链之间

的竞争，这要求不仅面对一个企业（或组织）内部的

业务处理流程，还要面对与客户、供应商、经销商组

成的整个供应链系统业务流程进行重新设计。  
(6) 利用信息技术（IT）手段协调分散与集中

的矛盾。在设计和优化企业的业务流程时，要尽可

能利用 IT 手段实现信息的一次（集中）处理与共

享使用机制，解决数据控制权与使用权之间的矛

盾。将一部分串行工作流程改造为并行工作流程，

协调分散与集中的矛盾。  
通过对组织原有业务流程的重新塑造，包括进

行相应的资源结构调整和人力资源结构调整，使组

织（企业）在顾客满意程度等关键指标上有一个巨

大进步，最终提高组织（企业）的整体竞争能力。  
通过对业务流程的重新塑造，使企业（组织）

不仅取得经营业绩上的巨大提高，更重要的是，使

企业形态发生革命性的转变，将以职能为中心的传

统形态转变为以流程为中心的新型形态，实现企业

（组织）经营方式和管理方式的根本转变。 

5  流程再造的适应性 

根据美国的统计结果显示，有 70%的流程再造

努力遭到失败。流程再造最大的特点是“根本性”

和“彻底性”，但这同时也构成了它自身无法克服

的缺陷。如果企业将流程再造作为其管理革命的唯

一方法，那它往往会失败。 
然而，与国外企业相比较，国内企业所处的环

境、条件、企业的管理水平和素质都有所不同，因

而企业在进行流程再造时，为了平衡各方面利益，

规避改革风险，大都采取渐进的方式，进行有限度

的改造。但是，这是有悖于流程再造思想本质的：

彻底性再设计表明流程再造应对事物进行追根溯

源，对既定存在的事物不是进行肤浅的改变或调整

性修补完善，而是抛弃所有的陈规陋习并且不要考

虑一切已规定好的结构与过程，创造发明全新的完

成工作的方法；这是对企业进行业务处理流程进行

重新构建，而不是改良、增强或调整。如何实施企
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业的流程再造呢？选择流程再造的企业，就象一列

失速的火车，随时都有出轨的可能，可是，只能选

择集中精力把握方向，根本就没有停下来的可能。

只在原有基础上进行追加式的改进，看似节约了资

金，实际上造成了一种重复投资，而且没有从根本

上解决问题，偏离了最终目标，达不到预期效果。

如 IBM 在其初期阶段就曾犯过这样的错误，他们曾

一度企图在原有基础上修修补补，省去彻底改造的

“麻烦”，其结果不仅收效甚微，而且加深了后来

改造的难度，这样的经历在很多企业中普遍存在。 
企业在实施流程再造的同时也必须注意持续

性改进，因为流程再造之后，必须经过一段时间的

调整与改进，才能达到和谐统一。一方面实施流程

再造的企业犹如完成一次质的飞跃，如何巩固这一

成果，还需量的积累；另一方面，一个企业中有不

同层次的雇员，他们的素质和位置不同，对他们的

要求也理应有所不同：对于处于企业决策层的高级

职员，流程再造的思想将带来大规模的重新设计，

而对于企业的多数员工而言，流程再造思想则应转

化为小规模的逐步改进。毕竟，正如德国企业家罗

伯特·纽曼所说：“企业推行流程再造项目的最大阻

力是项目启动过程中人们的惰性”。 
对于国内造船企业而言，恐怕将改进与再造技

术揉合起来，对企业核心流程进行再造后，通过持

续改进保持过程的先进性，追求卓越，然后再在此

基础上进行进一步的再造，形成阶梯式的跃迁曲

线，应该是一个比较理想的选择。 

6  数字化造船与造船流程再造 

6.1  数字化造船 
数字化造船就是以造船过程的知识融合为基

础，以数字化建模仿真与优化为特征，将信息技术

全面应用于船舶的产品开发、设计、制造、管理的

全过程，最终达到快速设计、快速建造、快速检测、

快速响应和快速重组的目的。数字化造船包含的主

要内容可概括为： 
(1) 船舶设计数字化，就是利用 CAD/CAE/ 

CAPP/PDM、虚拟现实等技术，实现产品设计手段

和设计过程的数字化，缩短产品开发周期，提高企

业的产品研发能力。 
(2) 船舶建造数字化，主要是通过采用智能化

的方法对生产过程进行控制，实现生产过程控制的

自动化和智能化，提高企业生产过程自动化水平和

生产效率。 

(3) 制造装备数字化，就是大力发展具有人工

智能的自动化生产装备，实现加工和装配的数字

化、自动化、精密化，提高产品的精度和加工装配

的效率。 
(4) 造船生产管理数字化，指基于 Web，利用

ERP、SCM（供应链管理）、CRM（客户关系管理）、

电子商务等方法与工具建立优化的集成化管理信

息系统，对造船企业内外部资源与过程进行全面管

理与控制，提高企业的管理水平。 
数字化造船技术的发展将带动产品设计方法

和工具的创新、企业管理模式的创新、企业间协作

关系的创新、实现产品设计制造信息化、生产过程

控制智能化、生产装备数控化、企业管理信息化和

服务网络化，并通过集成实现企业数字化。最终，

不仅实现了企业内部的信息集成、功能集成、过程

集成，而且能够实现客户、企业和供应商的无缝集

成，除为用户提供满足其需求的产品外，还应实现

对产品全生命周期的管理和服务。 
数字化造船核心内容可归纳为：数字化造船系

统体系；数字化样船技术与标准；船舶建造仿真与评

价；信息集成与异地协同；造船系统过程控制与管理。

显然，数字化造船是造船流程再造的表现形式。 
6.2  造船流程再造是数字化造船优势的保障 

世界造船业已经逐步进入了更高层次的“数字

化”阶段，正在研究全球化的资源优化集成，以全

面数字化、全面模块化和网络平台等技术为支撑，

建立高效、有核心竞争力敏捷造船模式。企业资源

计划（Enterprise Resource Planning，ERP）是数字

化造船的最重要组成部分。然而，ERP 自诞生以来

几乎是与失败阴影伴随而行的。即使在美国，ERP
的失败率也非常高。那么，如何规避风险，有效解

决实施 ERP 过程中的诸多问题，是企业目前感到非

常困惑而又必须未雨绸缪的。 
正如流程再造思想的创始人所指出的，在没有

将流程理顺的条件下，应用计算机技术就是误入歧

途。可以认为，ERP 的应用，不仅仅是引入一套现

代化的管理软件，使企业的日常经营管理活动自动

化，它更重要的是要对企业传统的经营方式进行根

本性的变革，使其更加合理化、科学化，从而大幅

度地提高企业的经营效益。 
事实上，企业在 ERP 实施过程中，经常会遇到

体制与系统思想不一致的情况，这时通常有两种选

择：修改系统以适应企业体制的要求或是改革企业

体制以适应系统的要求。此时只能出现一个牺牲
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品：不是一个僵化的企业，就是一个失败的计算机

系统。这种实例在国内比比皆是。所有这一切，可

认为都是由于忽略流程改造造成的。 
我们应认识到：先进的数字化造船技术需要建

立配套的扁平化的集约型的设计、生产和管理新机

制，才能充分发挥其高效的优势。通过实施转换现

代造船模式，改进管理体制与模式。数字化造船需

要以流程再造为保障，同时也将承载流程再造的平

台和手段，两者相辅相成。企业应用 ERP 后效益的

提高，一方面是来自于 ERP 软件本身，另一方面就

是得益于流程再造。这也就是强调在 ERP 应用前先

进行流程再造的重要性的原因。 
6.3  造船流程再造必须大力推进造船数字化 

船舶制造是一项系统庞大而又繁杂的工程，需

要船东、材料设备供应商、船舶设计单位、造船企

业协同合作，建立现代造船模式，不仅要变更传统

的设计模式、生产模式、管理模式，更要从基础上

变革，要把传统的经验主导改为科学的数据和先进

的理念主导，落到实处就是要把船舶设计、生产过

程实现数字化。建立造船企业内部、造船企业之间

以及造船企业与配套企业之间的信息数字化平台，

使船舶设计、生产全生命周期都建立在数字化的基

础上，很好地应用统筹优化的方法，再造均衡连续

的生产流程，实施严密准确精细的定量化工程管

理，组织高效合理的生产活动。以数字化造船为载

体，固化流程再造成果，实施持续改进。 

7  造船流程再造实施方案 

根据造船的特点，提出造船流程再造实施的 6

个阶段： 
第 1 阶段，构思设想。包括 4 项任务：建立团

队；确定企业战略目标；设立标杆企业；营造环境。 
第 2 阶段，项目启动。包括 4 项任务：建立再

造小组；制定项目实施计划和预算；分析流程外部

客户需求；设置流程创新的绩效目标。 
第 3 阶段，分析诊断。包括 4 项任务：描述现

有流程；分析现有流程；判断症结所在；确定冗余

流程和边缘地带。 
第 4 阶段，流程设计。包括 5 项任务：定义并

分析新流程的初步方案；效能评估；建立新流程的

原型和设计方案；设计人力资源结构；信息系统的

分析和设计；交流沟通转换思维模式。 
第 5 阶段，流程重建。包括 6 项任务：局部试

点积累数据和相关资料；设计应急预案；重组组织

结构及其运行机制；实施信息系统；培训员工；新

旧流程切换。 
第 6 阶段，调校评估。包括 3 项任务：评估新

流程的绩效；规范流程；转向持续改进。 

8  结 论 

流程再造给予管理科学领域最大的启示还在

于：对企业的关键流程进行改造，一方面要借助计

算机技术，把流程再造纳入企业战略体系之中，使

数字化造船成为公司战略实施与企业经营运作的

桥梁；另一方面，在合理流程尚未重组前，不要迷

信技术，只要采用一种“渐进的、持续的改革方式”，

避免流程再造改革的危险性，找到流程再造合适的

切入点，使我国的造船做大做强。 
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图 5  三体船型和单体圆舭驱护舰船型有效功率比较 
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本文首先基于船模–实船阻力试验结果换算

的二因次方法给出了三体船型船模-实船阻力换算

方法，然后基于该方法对一型 3800t 级的三体船型

进行了阻力模型试验，并将试验结果与单体圆舭驱

护舰船型系列模型试验结果进行了比较。结果表

明，三体船型在高航速时相对于单体圆舭驱护舰船

型具有较大的阻力优势，同时，由三体船型的剩余

阻力系数曲线可以看出，在设计航速附近，该三体

船型主侧体位置匹配是合适的。 
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