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［摘要］ 　 学习曲线是一种通过生产者行为学习与经验积累而得到改进的生产产出的特征函数 ，利用学习曲线
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１ 　前言
效率问题是工业生产运作管理研究的核心 。自

从 ２０世纪初泰勒的科学化运动以来 ， 工业生产的
效率专家为提高生产效率研究如何改进工作方法与

工具 ，因此 ，机械与自动化手段是提高生产效率的
根本 。近来行为实验研究方法成为国际运作管理学
界的关注焦点 ，正如泰勒之后的行为学管理对科学
管理的补充一样 ，现代的工业生产效率问题又引起
人们对行为方法研究的重视 ，人们再一次强调行为
方法对提高生产率的作用 。实践中 ，人的行为对生
产率的影响是不可忽视的 ，在许多生产环境中 ，人
的因素对生产率提高有重要的影响 ，如学习曲线就
是描述这种由于人的学习与经验积累而得到的生产

绩效改进的特征函数 。利用学习曲线 ，运作管理领
域可以进行多方面的研究与实践应用 ，如科学制定
生产计划 ， 能力扩展规划 ， 生产批量 ， 劳动定额 ，
成本计划与质量改进等 。笔者从国际研究动态的视
觉综述学习曲线的研究现状 、 应用与未来的动向
问题 。

２ 　学习曲线的研究动态
学习曲线 （LC ， learning curve） 或进步函数

（PF ，progress function）［１ ～ ４］ ，代表生产者通过学习与
经验的积累不断改进工作效率的过程 。学习曲线基
于以下假设 ： a畅 每次完成同一性质的任务后 ， 下
一次完成该任务或生产单位产品的时间将减少 ； b畅
单位产品的生产时间将以一种递减的速率下降 ； c畅
单位产品生产时间的减少将遵守一个可预测的

规律 。
早期的研究就已经显示对于操作时间随着经验

的增加而减少规律 ，人们把这种现象称为 “经验曲
线” 。 １９３６年 Wright［５］通过研究飞机生产中的单位
产品的劳动时间随着产量积累而下降规律 ，第一次
在制造业中描述经验曲线 。 １９７９ 年 Yelle［６］第一次
采用另一个名称 “学习曲线” 来描述经验曲线 ，
Wright 的 学 习 曲 线 （WLC ） 应 用 最 为 广 泛
（ Crossman［７］ ， Levy［８］ ， Yelle［６］ ， Globerson［９］ ，
Badiru［１０］ ，Franceschini［１１］ ） 。之后 ，学术界对该模型
进行拓展性研究 ， 主要是通过对该模型的参数修
改 ，以适应不同的场合 ，导致学习曲线的应用面拓
展 ，而不是像早期的那样仅仅用在产品生产数量与



时间 （或成本） 的变化上 ，实际上学习曲线的应用
面已经大大扩展 ，笔者仅仅从制造运作管理的角度
来综述与分析其应用面 。
2畅1 　质量改进的学习曲线

质量改进是一个生产者与组织不断改进产品质

量的过程 ，它与生产者的经验积累有关 ，与生产者
的行为特征有关 （如学习能力 、动机等） 。

C畅H畅Fine［１２］定义了一个基于质量的学习曲线
概念 ，对质量控制中质量成本的变化规律进行研
究 。为此 ，他首先建立了经验累积函数的表达式

Z（ t） ＝ Z（０） ＋∫
t

０
q（ s） x（ s）d s （１）

其中 q（ t） ， x（ t）分别为时刻 t 的质量水平与产量
水平 。然后 ，以收益分析方法为基础 ，得到最优的
质量水平的表达式 。

G畅Li和 S畅Rajagopalan［１３］从 ３个方面探讨质量改
进与学习曲线的内在关系 ： a畅 废品与正品的累积
效果如何解释生产进步过程 ？ b畅 废品的学习进步
效果比正品的学习进步效果好吗 ？ c畅 当质量水平
对学习效果产生影响时 ，累积的经验如何在进步函
数中得到表达 ？ 为此 ， 他们在 Fine［１２］的质量进步
函数模型的基础上修正并得到一个非线性的基于质

量的学习模型

lnHt ＝ θ０ ＋ θ１ ln（ σDt ＋ πNt ） ＋ θ２ ln Pt ＋ εt （２）

其中 Ht 为时刻 t的单位产品劳动时间 ， Dt 是累积

的次品的产出量 ， Nt 为正品在时刻 t的累积产量 ，

σ ， π分别为废品与正品的在解释学习效果上相对
权重 。

Lapre 等［１４］
研究了在质量改进中的废品率的变

化函数

lnW（ zt） ＝ a ＋ β０ ＋ ∑
n

i ＝ １
βi yit zt （３）

研究的案例显示 ， 只有 ２５ ％ 的质量改进获得废品
减少 ，这些项目能把组织的学习活动与质量改进联
系起来 ， 而 ７５ ％ 的其他质量改进项目 ， 由于没有
把质量改进与组织学习活动联系起来 ，废品却没有
减少 。

Jaber和 Guiffrida［１５］研究生产过程与废品返修都
具有学习效应的情况下单位产品的学习曲线

t（ x） ＝ y１ x－ b ＋ ２ r１ （ υ桙２）１ － ε x１ － ２ ε （４）

其中 b 为生产学习指数 ， ε 为返修学习指数 ， y１
为第一个产品的生产时间 ， r１ 为第一个返修品的
时间 ， υ为生产线失控的概率 。

F畅Franceschini和 M畅Galetto［１６］定义了一个质量
改进函数

L（ q） ＝ Δ D（ q）桙Δ q ＝
（ D（ q ＋ N） － （ D（ q））桙（（ q ＋ N） － （ q）） ，

其中 D（ q）为第 q 时刻的累积拒绝产品 （废品） ，
N为生产周期的产品数 （如一天的生产量） 。 推导
出具有不同的生产过程 （串联与并联） 的组合的质
量改进模型 。串联工序 A和工序 B的学习曲线为

Leq（ q） ＝ LA（ q） ＋ LB （ q（１ － FA（ q））） －

LA（ q） LB（ q（１ － FA（ q））） （５）

　 　并联工序 A和工序 B的学习曲线为
Leq（ q） ＝ （ f桙（１ ＋ f）） LA（ qf桙（１ ＋ f） ＋

（１桙（１ ＋ f）） LB （ q桙（１ ＋ f） （６）

其中 FA（ q） ＝ DA（ q）桙 q ，LA（ q） ＝ dDA（ q）桙d q ，
LB（ q） ＝ dDB （ q）桙d q ，f ＝ qA桙qB 为能力参数 ， qA ，

qB 分别为工序 A和工序 B的生产量 ， 并用案例数

据模拟了不同工序组合条件下的联合学习曲线 。
综合上述 ，学习曲线在质量改进中的应用受到

到理论界的重视 ，在质量成本 、废品控制 、质量水
平设置方面都有相应的应用价值 。
2畅2 　生产计划中的学习曲线

生产计划中考虑学习曲线的影响在西方学者中

早有研究 ，这些研究涉及综合生产计划 、物料需求
计划 、 能 力 规 划 等 方 面 （ Ebert［１７］ ， Reeves 和
Sweigart［１８ ， １９］ ，Karwan等［２０］ ，Chand和 Sethi［２１］ ，Hiller
和 Shapiro［２２］ ） 。

Ebert［１７］研究了考虑劳动力学习曲线条件的综
合生产计划决策问题 ，在传统的综合生产计划模型
基础上结合生产率变化的情况 ，采用直接计算搜索
方法 ，建立不同的学习率的生产计划 ，这些计划用
来生产力调度 、资金流分析与生产定价决策 。

N畅K ． Womer［２３］考虑一个生产率由于生产进步
而变化的情况下的生产计划问题 ：

min∫
T

０
x（ t）e－ ρt d t （７）

s ．t ．　 q（ t） ＝ AQδ（ t） x１桙 γ（ t） 　 　 　 　 　 　 （８）
x（ t） ≥ ０ ，Q（０） ＝ ０ ，Q（ T） ＝ V （９）

其中 q（ t）是时刻 t产量 ，x（ t）是时刻 t的资源使用

率 ，Q（ t） ＝∫
t

０
q（ τ）d τ是累计的产量 ，其他为参数 。

给出一个表达生产进步的成本函数模型

C（ t | V ，T） ＝ ［ ρ桙（ γ － １）］ γ － １ （１ － δ）－ λ ．
A－ γ V（ γ － １）（１ － δ） ［ Q（ t）］（１ － δ） ［e ρt桙（ γ － １） － １］１ － γ （１０）
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并且对不同参数对成本的影响进行分析 。
T ． L ． Smunt［２４］考虑由于人的因素 、 技术因素

与组织的因素导致生产进步 ———生产率改善情况下
的粗能力计划问题 ，并通过一个案例的数据来分析
如何在粗能力计划中考虑学习曲线的影响 ，并和传
统的能力计划比较 。

J ． B ． Mazzola 和 K ． F ． Mccardel［２５］ 研究了存
在学习曲线的前提下 ，引入一个随机学习曲线的概
念 。对离散时间 ，无限周期的成本是遵循学习曲线
规律的动态生产计划问题 。假设确定性条件具有生
产进步特征的指数变化的成本函数为 c（ Q） ＝ c ＋
c０（ Q桙Q０ ） － b ，其中 c为初始的 （也就是极限的） 成

本 ， Q０ 为初始的生产数量 ， 生产成本以指数变化

率 b 从c ＋ c０ 下降到 c 。 在随机性条件下的成本函
数为

cj ＝ c ＋ c１ － ρ
０ （ cj－ １ － c） ·

（ Qj－ １桙（ Qρ
j－ ２ Q１ － ρ

０ ））－ b expUj （１１）

其中 Uj ， j ＝ １ ， ２ ， … ， 是独立的均匀分布 （均值

为 ０） ， ｜ ρ｜ ≤ １ 。 以此为基础动态的生产计划是最
大化总收益

υ倡 （ Q０ ） ＝ sup E ∑
∞

j ＝ １
δj－ １ π（ Qj－ １ ，Qj－ ２ ，cj－ １ ，Uj ，qj） ，

其中决策变量是不同时期的生产量 qj 。
J ． B ． Mazzola 等［２６］

考虑劳动力具有学习进步

效应的多产品生产计划 （MPPL） 问题 ， 建立了非
线性混合整数规划模型和问题复杂度 ，证明该问题
是 NP难问题 ，采用分枝定界算法 、 禁忌搜索算法
以及从前他们采用的算法 。 研究结果显示 MPPL问
题困难度与计划的时间跨度 、劳动力密集度以及产
品相关的需求行为有关 。
2畅3 　库存与生产批量决策中的学习曲线

传统的库存管理理念 ———库存是一种资本 ，可
以转化为资金与收入 。而现代的库存管理理念 ，特
别是 JIT生产方式出现后 ， 人们认为库存是一种浪
费 。通过学习与生产进步降低库存是现代制造的库
存管理目标 。为此 ，人们对库存与经济生产批量的
决策中增加对学习曲线的应用是有价值的 。

Keachie和 Fontana［２７ ， ２８］
考虑学习曲线扩展了传

统的批量概念 ，建立的库存成本函数为
CT ＝ Cs ＋ Cc q２桙２ r ＋ C１ T１ q１ － l桙（１ － l） （１２）

其中 Cs 是调整费用 ， Cc 是库存持有成本 ， r为需
求率 ， C１ 为单位时间的劳动力成本 ， q 为批量 ，

T１ 为生产第一个产品的单位时间 ， l 进步函数的
斜率 。

Steedman［２９］拓展了 Keachie 和 Fontana 的工作 ，
对上面成本函数的解特性进行分析 ，得到

q 倡 ＞ q０ ，q０ ＝ （２ Cs r桙Cc）１桙２ （１３）

其结论是生产进步现象的存在使最优的生产批量比

传统的大 。
Muth 和 Spremann［３０］ 在 Keachie 和 Fontana［２８］ ，

Steedman［２９］ ，Wortham 和 Mayyasi［３１］等人的工作基础
上进行扩展 ， 这些拓展包括 ： a畅 生产成本由两部
分组成 ，一部分与学习有关 ， 另一部分是线性的 ；
b畅 q 倡 桙q０ 是 ２ 个参数 ———进步率与成本率的函数 ；

c畅最优的生产批量解为
q 倡 ≈ ［２ r（ Cc ＋ C１ T１ q１ － l０ 桙２）桙Cc］１桙２ （１４）

　 　 Chand和 Sethi［２１］研究了产品切换时间具有学习
进步的动态批量问题 ，其优化的目标为

C（ T） ＝ min
U
１
，U

２
，… ，UT

∑
t ＝ １

ht It ＋ ∑
σ

n ＝ １
Kn ，

其中 Kn 为第 n次切换产品的设备调整准备时间 。

Dolinsky 等［３２］
研究考虑生产率改进的条件下不

同环境的 MRP 计算逻辑中平均库存的变化规律 ，
并提出了相应的订单释放原则 。

Jaber和 Bonney［３３］研究了有边界的学习曲线的
条件下的生产批量问题 ，得到经济生产批量的计算
公式为

Q 倡 ≈ ［２ Kr桙h（１ － rM桙 p）］１桙２ （１５）
　 　 A ． Eynan和 C ． L ． Li［３４］考虑单位产品生产时
间遵从生产进步规律的情况下生产批量分割的问

题 。其目标是总收益净现值最大化为

F（ L１ ，… ， Ln － １ ） ≈ ∑
n － １

i ＝ １
Li exp －

rp１
１ － bL^

１ － b
i ＋

（ L － L^n － １ ）exp ［ － L１ － b rp１桙（１ － b）］ （１６）

其中 Li 是第 i个子批 ， 并且有 L１ ＋ … ＋ Ln ＝ L ， r
是资金的机会成本 （即利息） ， p１ 是生产第一个产
品的时间 ， b是表征随着生产数量的累积而单位时
间减少的参数 ，并且给出了求解方法 ，以均衡子批
量与均衡时间间隔两种情况进行实验计算 。

综上所述 ，学习曲线在生产计划中有很多的应
用价值 ，国际上也已经对此进行了较多的研究［３５］ ，
但是国内对此基本上未开展研究 。
2畅4 　作业调度与任务分配中的学习曲线

传统的作业调度算法一般不考虑行为因素的影

响 ，把工作者的生产率假设为固定的 。最近一些学
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者开始考虑引入行为因素 ，学习曲线在作业调度与
任务分配中也有一定的应用价值 。 如 Cohen和 Dar唱
El［３６］研究在学习条件下最优的工作站数优化问题 ，
McCreery和 Krajewski［３７］同时考虑学习与遗忘特性的
员工交叉训练与调派问题 。

D ． A ． Nembhard［３８］研究了基于个人学习率的
工作任务分配启发算法 。在该启发算法中 ，采用组
合 “学习 （ learning）” 与 “遗忘 （ forgetting）” 的进
步函数

yx ＝ k（ xRα
x ＋ p）桙（ xRα

x ＋ p ＋ r） ＋ εx （１７）

其中 α ， y ， k ， p ≥ ０ ， p ＋ r ＞ ０ 。用仿真方法考察
两类生产任务分配 ，一是长期生产任务 ，二是短期
的生产任务 ， 仿真在不同条件下的生产率进行测
定 ，结果显示启发算法显著改进总体生产率 。

Sayin和 Karabati［３９］采用两阶段的优化模型 ，考
虑 ２个目标函数 （部门利用率与技能改进） 。 第一
阶段 ，在一定分配约束下优化部门利用率 ，第二阶
段考虑学习约束下优化总的技能改进 。在这个问题
中 ，采用学习曲线为

cwd ＝ kwd（ xwd ＋ pwd ）桙（ xwd ＋ pwd ＋ rwd） （１８）

　 　 T ． L ． smunt和 C ．A ．Watts［４０］研究了车间作业
计划中考虑经验与学习进步效应的情况下 ，如何克
服车间数据分散信息 ，更准确估算学习率的问题 。

G ． Mosheiov 和 J ． B ． Sidney［４１］研究考虑学习
曲线存在的条件下单机调度问题 ，以拖期作业数最
小化为目标 ，研究了几个特地的情况 （所有的工件
共享交货期） ，研究结果这种问题的求解是多项式
时间的问题 。
2畅5 　流程改造与技术更新中的学习曲线

在生产流程改造与技术更新中学习曲线也有发

挥作用的价值 。因为随着生产系统的应用 ，人们掌
握流程的熟练程度增加 ，流程的生产率会增加 ，加
快技术更新速度 ， 采用新技术如先进的生产装备 、
信息技术提高生产率 。

N ． W ． Hatch 和 D ． C ． Mowery［４２］研究了半导
体制造企业流程革新与 “干中学” 的关系 。通过新
流程开发过程的干中学获得一些对于一定生产环境

有用的知识 ，但是也损失一些原有的知识 ，并建立
流程切换中的 “学习指数” 和 “缺陷密度” 的数学
模型 。

V ． R ． Kannan 和 S ． W ． Palocsay［４３］认为当今
市场竞争要求企业的生产流程具有更高的柔性

（flexibility） ，为此 ，采用单件生产 （job shop） 的车

间布置是一个选择 ，但是频繁的产品切换与低效率
的物料流减少了能力的利用 ， 于是单元化生产
（cell manufacturing） 可以克服该缺点 。 但是单元化
生产又限制了工艺柔性 。这种两难困境是企业与学
术研究的难题 。笔者通过排队论来分析加工时间进
步率与流程时间的关系 ， 比较两种流程布置的特
点 。采用学习函数 Tn ＝ T１ n（ lg r桙lg２）计算单个操作过
程的流程时间 。

单元化生产情况下的流程时间

WCM ＝ （ τδCM ＋ T１ nlg rCM桙lg２ ）（１桙（１ － ρ）） （１９）

　 　单件式生产条件下的流程时间
WJS ＝ （ τδJS ＋ T１ nlg rJS桙lg２） ·

［１ ＋ P０ （ cρ） c桙（ c － １） ！c２ （１ － ρ）２］ （２０）

其中 P０ ＝ ∑
c ＝ １

i ＝ ０

（ cρ） i

i ！ ＋ （ cρ） c

c ！（１ － ρ）

－ １

，

以此扩大到多操作情况 。
研究结果显示 ，单元化生产只要稍提高一点学

习率 （学习率 r ＝ １ － 生产进步率） 就可以获得与
单件式生产一样的绩效 。

S ． dardan等［４４］
采用学习曲线来评价信息技术

（IT） 的投资价值 ：
Ym ＝ Yc ＋ Yf（１ － e－ t桙 τ） （２１）

其中 Yc 是初始的生产率 ， Yf 是由于进步效应的产
生得到绩效的改进 。

综上所述 ，在流程与技术改善方面 ，学习曲线
是有一定的应用价值的 ，通过流程与技术的改善过
程 ，不但获得生产率的提高 ，而且还会获得知识的
转移

［４５］ 。

３ 　学习曲线的几种表现形式与特征
从以上的综述看 ，学习曲线在运作管理的研究

中有多方面的应用价值 ，实际上在不同的环境下学
习曲线的表现形式是不同的 ，可以按照不同的划分
标准进行划分 ：

１） 按照变量类型 ， 可以分为成本型与和时间
型两种模型 。

２） 按照因子的多少 ， 可以分单因子和多因子
两种类型 。
3畅1 　单因子模型
３畅１畅１ 　 对数 － 线性模型 　 它是传统的模型 ， 一种
是平均成本函数模型 ， 另一种是单位成本函数模
型 ，其表现形式为

平均成本型 Cx ＝ C１ xb （２２）

５８第 ７期 陈志祥 ：学习曲线及在工业生产运作研究中的应用综述 　



单位成本型 UCx ＝ C１ xb （２３）
３畅１畅２ 　 S －曲线型 　 S －曲线型的表现形式为

MCx ＝ C１ ［M ＋ （１ － M）（ x ＋ B） b］ （２４）
其中 M ， B是常数

S －曲线模型有 ４ 个参数 ， 其系数可以通过三
次方曲线的对数匹配得到 。
３畅１畅３ 　斯坦福 － B 曲线型 　 它是早期美国国防部
在斯坦福的研究院开发出来的 。其表现形式为

YX ＝ C１ （ x ＋ B） b （２５）
其中 １ ＜ B ＜ １０ ， 可以看到当 B ＝ ０ 时 ， 该模型退
变为传统的对数 －线性模型 。
３畅１畅４ 　 DeJong模型［４６］ 　该模型的表现形式为

MCx ＝ C１ ［ M ＋ （１ － M） x－ b］ （２６）
　 　可以看到 ，该模型在传统的对数 －线性模型基础
上加入一个系数 M ，称为人 －机比率 。当 M ＝ ０时 ，
模型退变为对数 －线性模型 。即变为全手工操作型 。
３畅１畅５ 　 Levy自适应模型［８］ 　 Levy 考虑到对数 － 线
性模型的不足提出的改进模型

MCx ＝ ［１桙β － （１桙β － xb桙C１ ） k－ kx］－ １ （２７）
其中 β ， k 分别是第一产品的生产指数和平抑
系数 。
３畅１畅６ 　 Glover模型［４７］ 　 Glover基于自底向上的 、从
个人进步到组织进步的 、工厂范围的生产进步提出
的模型 ，其表达形式为

∑
n

i ＝ １
yi ＋ a ＝ C１ ∑

n

i ＝ １
xi

m
（２８）

其中 yi 为流逝的时间或产量 ； xi 为累积的产量或
时间 ， a为工作评价因子 ， n曲线指数 ， m为模型
参数 。
３畅１畅７ 　 Pegel 指数模型［４８］ 　 该模型是一个指数模
型 ，是 Pegel 于 ２０ 世纪 ６０ 年代末提出的 ， 其表现
形式为

MCx ＝ αax－ １ ＋ β （２９）
其中 α ， β ， a都是基于经验的参数 。
３畅１畅８ 　 Knecht模型［４９］ 　该模型是 Knecht ２０世纪 ７０
年代提出的 ，它主要是针对传统的指数模型在累积
生产规模无穷大而平均产品成本趋于 ０的不合理现
象进行改进得到 ，其表现形式为 （累积平均成本模
型）

Cx ＝ C１ xb e cx （３０）
其中 c是第二常数参数 。由式 （３０） 可以得到单位
产品成本模型

UCx ＝ d（ C１ xb e cx）桙d x ＝ C１ xb e cx（ c ＋ b桙 x）
（３１）

３畅１畅９ 　 Yelle多工序组合模型［５０］ 　 Yelle提出的面向
多个工序组合起来的产品学习曲线 ，其表现形式为

Cx ＝ k１ xb１１ ＋ k２ xb２２ ＋ … ＋ kx xbnn （３２）

其中 Cx 是第 x个产品的生产成本 ， n 为产品加工
工序 （操作） 数 。
3畅2 　多因子学习曲线

传统的学习曲线是只考虑影响生产进步的一个

因子 ，但是在现实中 ，影响生产进步的因素往往是
多种多样的 ，有一些是可见的因子 ，有一些是不可
见的因子 ，有一些是定性的 ，也有一些定量的 。因
此 ，为了更好反映现实问题 ，采用多因子的学习曲
线是必要的 。
３畅２畅１ 　 Alchian的多因子对数模型［５１］ 　 它是 Alchian
在美国兰特公司进行实验得到的 。 Alchian 考虑时
间 T 、累积生产量 N 、平均每月的生产率 Δ N这几
个变量来预测平均每磅飞机骨架的劳动力数量 m 。
但是实验的结果没有取得比传统的模型更好效果 。
原因是因素之间存在相关性 。 后来的 Preston 和
Keachie［５２］和 Womer 和 Gulledge［５３］虽然对 Alchian 的
工作做了改进 ，但是正如 Camm 等［５４］

指出的那样 ，
多元线性相关是使用这种多因子学习曲线的难点 。
３畅２畅２ 　 Cobb唱Douglas的多因子指数模型 　 该模型最
早见于 １９８１ 年 Bemis 等人［５５］

的文献中 ， 其表现形
式采用多因子变量指数连乘的函数

C ＝ b０ xb１１ xb２２ … xbnn ε （３３）

其中 C为估计成本 ， b０ 为模型系数 ， xi 为第 i 个
变量 ， ε为误差项 。
３畅２畅３ 　 Womer 模型［２３］ 　 Womer 提出了一个考虑累
积生产量 、生产率 、方案成本的多变量模型

q（ t） ＝ AQδ（ t） x１桙 γ（ t） （３４）
其中 A为常数 ， q（ t）为时刻 t的生产率 ， Qδ （ t）为
累积产量 ， x（ t）为可变资源利用率 ， δ 为学习参
数 ， γ为规模参数 。

４ 　学习曲线的应用新动向
从学习曲线的产生到现在已经有 ７０ 年历史 ，

国际上学习曲线的研究已经有丰富的成果 ，而且在
企业中有很好的应用 。但是在我国 ，人们对此了解
与认识仅仅是从最近几年引进的国外教科书中看到

并加以介绍 ，相关的研究几乎没有 。笔者通过对国
际有关文献的探讨 ，提出以下几个有潜力的研究方
向供参考 。

１） 产品研究开发中的应用 　 目前由于市场竞
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争 ，生产生命周期缩短 ，要求企业缩短产品开发周
期 。这是基于时间的竞争策略所要求的 。因此如何
利用学习曲线来有效的提高生产开发速度与降低开

发成本是一个值得研究的课题 ，目前国际上对此仍
缺乏研究 。

２） 企业运作系统中知识管理 　 目前企业强调
所谓的学习型组织 ，学习有正式的学习与非正式的
学习 。传统的 “干中学” 的经验性的学习曲线与这
种复合的学习环境下的学习曲线显然有区别 ，如何
建立并加以运用这种新型的学习曲线是值得研究的

课题 。
３） 拓展学习曲线在非制造运作中的应用 　 虽

然在制造业的运作管理研究中学习曲线已经得到深

入的研究 ，但是在服务业 ，这方面的应用研究仍然
有很大的空间可有作为 。因此拓展学习曲线在非制
造运作中的应用是一个新的方向之一 。

４） 学习曲线的表达形式是否需要改造仍是一
个值得探讨的问题 　虽然传统的一些表达函数已经
有很好的应用效果 ，但是从笔者近年来在企业的调
查数据模拟情况看 ，确实值得研究 ，提出新的函数
表达方式是必要的 ，至少行业之间的表达式是否应
有所不同也是值得考虑的 。
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