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从表 1可以看出，本文的方法与高斯消去法给出的结果是相同的。另外，本文的效率也是 

高的，对计算次数与内存占用两项指标与高斯消去法作了比较，见表 2 

4 结束语 

表 2 计算效率的两项指标 

指 标 本文解法 高斯消去法 比 较 

运算次数 1ltl1) 85IJIl 1／8 

内存占用 4(1(I l600 1／4 

本文提出的方法有如下特点： 

1)本文提出的矩阵递归法在理论上是精确解法．实际应用时的计算精度取决于(1)式的 

物理近似程度。算例中的(a)，(b)，(c)式是精确式．因而表 1中的结果是精确解。递归的积累 

误差取决于计算机字长； 

2)由递推方程(1)式控制的结构相当广泛．建筑、交通、水利、机械工程中有许多属于这一 

类结构。但结构离散化时的结线上所含未知量应相同，否则递推关系较为复杂． 

3)本文的递归方法运行时间短，内存占用极小，效率较高。结构越是复杂、解题规模越 

大，越能体现出该方法的优越性。它不同于矩阵选代法等近 方法，也不同于高斯消去法 迭 

代法的效率取决于迭代公式的选取和收敛速度．消去法需建立整体方程； 

4)本文方法能直接地适用于非线性问题、动力问题，对于周期性边界条件和环形结构则 

需对递归公式(14)、(16)式进行修改。这些内容将另文探索。 
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Application of matrix recurrence method to 

structure analysis 
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Abstract Application of numerical method tO structure analysis leads tO solving a set of 

algebraic equation The governing algebraic equations of many structures in engineering are 

matrix triple diagonal ones．In this paper， MRM is proposed for the first time to solve 

the matrix— triple diagonal equations．The way to solute algebraic equation is spread by 

this method and complicated calculating process is simplified Lastly． an example is given 
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碱矿渣(JK)高强混凝土 

内容简介及技术水平： 

JK高强水泥是以磨细矿渣外掺碱溶液所得的新型胶凝材料。用 JK高强水泥配制的 

JK高强混凝土，工艺简单，只用普通混凝土的一般成型设备和施工方法，即容易获得 60 

MPa以上的高强混凝土。本研究的最高强度已达前苏联晟高强度指标，早期强度(1d，3d) 

刚超过前苏联相应指标，缓凝问题有重大突破，超过前苏联缓凝研究的水平。 
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1 现代企业经营管理的系统内涵 

企业经营，从广义上讲，是企业为实现自身目标的所从事的一切经济活动的总称。现代企 

业经营具有行为的目的性(包括短期、中期、长期经营行为的目的性)、行为的结构性(指物质行 

为与非物质行为的结构陛)、行为的可控性 (指企业内部行为控制与企业外部行为控制)、行为 

的效果性 (包括物质效果与非物质效果、有形效果与无形效果或企业内部效果与经营环境效 

果)， 及具有对经营信息的依赖性和反馈性等特点。 

企业管理是为了使企业的一切经济活动(包括供、产、销、人、财、物等)能有组织、有秩序地 

进行，以便达到企业预定的经营目标或经营效果所开展的各种活动的总称。管理作为一种实 

际活动．具有如下的显著特点：具有一个或多个目标；具有确定的组织机构及其工作制度；要消 

耗一定的资源(包括物质资源和非物质资源)；具有鲜明的时空性．即管理是存在于特定空间和 

具体时间下的一种活动。 

企业管理与企业经营二者之间存在着不可分割的联系。在企业的经营中，包含着需要从 

事的各种经济活动的管理活动．即经营中存在着管理；而企业管理则是推动企业经营活动蓬勃 

开展的基本动力，是企业正常经营的基础。因此．从系统角度来看待企业经营与企业管理，则 

二者组成一个相互联系、互为统一的有机整体，称为企业经营管理系统，简称企业管理系统。 

由于现代企业管理 目标、结构、行为、环境和经营信息的复杂性、可变性和多层性， 及对国民 

经济和社会发展的依托性，使现代企业的组织要素(物质要素、劳动力要素、信息要素、经济要 

素和能源要素等)具有多样性，组成结构(包括物质结构与非物质结构)具有多层性，经营环境 

(包括合同环境与非合同环境、经济环境与技术环境、社会环境与人文环境等)具有复杂性， 
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及经营管理信息的传输性、反馈性和可控性，使现代企业管理具有显著的系统内涵。一般都把 

企业管理系统归属于技术经济大系统，且隶属于社会经济区系统。出于研究的方便．可以把现 

代企业管理系统划分三个 1级子系统，即管理对象系统、管理组织系统和管理工作法系统来加 

以研究。企业管理系统工程则是研究企业管理对象系统、组织系统和工作法系统的一门现代 

管理科学技术。 

2 管理科学的发展及企业管理系统工程的形成 

管理作为一门科学技术的兴起 。是在近代才开始形成 的。一般认 为，管理科学的发展经历 

了三个阶段，即传统管理阶段，是以手工操作或作坊式的生产组织为基础，并以经验技能为主 

体的经验管理阶段。科学管理阶段，是以科学管理创始人泰罗出版的(科学管理原理)一书为 

标志，突出地解决了企业的两个最基本问题，一是提高管理人员的工作效率和工人的劳动生产 

率；二是把企业的决策权、监督权、资产所有权与企业经营权相分离，明确劳资双方的责、权、 

利，共同为企业创造更多的剩余价值，并共同获取一定的经济利益；现代科学管理阶段、是在 

二战后西方各国的经济复苏及其高速发展的条件下，管理科学理论的发展欣欣向荣，犹如雨后 

春笋般地大量涌现出各种管理学派，如社会系统学派、决策理论学派、系统管理学派、经验主 

义学派、权变管理学派和科学管理学派等，从而形成了朝气蓬勃的现代管理科学的“丛林”。虽 

然各学派在理论体系和方法论体系方面存在着一定的差异性，但其理论与方法又具有一定的 

联系性和贯通性；在管理活动的实践中，各学派都具有一定的成功方面，同时也暴露出不同程 

度的缺陷性。 

现代企业各种经济活动的相互渗透、相互影响和相互制约；经营信息加工、传输、反馈处 

理的快速化、自动化和集约化，以及在高度竞争的市场经济条件下．企业内部经营环境与企业 

外部经营环境的错综交织，促使现代企业管理的规模 171益大型化；企业管理人员171益知识化； 

企业管理组织日益专业化；企业管理职能171益多样化；企业管理体制171益合理化；企业生产经 

营甘益集团化；企业管理的理论与方法 171益综合化，已成为现代企业管理发展的新趋势。因 

此。现代企业管理不再是对企业各种经济活动进行分割式的单元管理，而必须进行高度的综合 

性管理．其中包括企业管理对象的综合性；企业管理行为的综合性 ；企业管理组织的综合性； 

企业管理职能的综合性；考核管理效益的综合性，以及管理方法、手段、理论和思想的综合 

性。综合性为现代企业管理科学朝纵深发展提供了必要条件。 二战后．特别近 2O多年来，高 

新科学技术的飞跃发展，各类综合技术、边缘学科、横断学科层出不穷地呈现；信息科学、近代 

数学、系统科学、计算机科学等方面的最新成果正在向管理领域内渗透，为现代管理科学突飞 

猛进的发展提供了良好的充分条件。在这些必要与充分条件下，并在汲取各管理科学学派精 

髓的基础上。使现代企业管理的思想、理论、方法和手段均面临着产生极大的质变与量变飞跃 

的发展机遇。当前，管理信息系统、决策支持系统、办公自动化、人工智能、专家系统、类神经 

网络及预警系统等系统科学的最新成果已经开始在现代企业管理领域 内崭露锋芒。可 预 

见，一门新兴的现代企业管理的科学技术——企业管理系统工程，将使企业管理科学在未来世 

纪的信息革命的浪涛中迈入管理科学发展的新时期；同时，也将随着我国现代企业制度的建 

立和市场经济运行体制的完善，而成为我国现代企业管理的一门崭新的、具有显著活力的管理 
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科学技术．以推动我国现代企业管理实践产生新的突变。 

3 企业管理系统工程的内涵和外延 

自2O世纪 70年代，美国阿波罗登月飞船研制和发射成功，以及以后对一系列大型复杂系 

统与工程的开发，都充分地显示出系统工程作为一门综合管理技术，正在广泛地应用于经济管 

理领域(包括宏观经济、中观经济和微观经济)、工程管理领域(包括物质工程和菲物质工程)、 

社会管理领域 (包括人文社会管理。公共关系管理和灾害防治与综合治理等)，形成丁具有各 

自管理对象特色的专业化或专门化的系统工程学科、如经济系统工程、工程系统工程、社会系 

统工程等，使系统工程学科在现代管理科学体系中起着的核心作用已被更多的人们所共识。 

但是．要使系统工程学科真正成为现代管理科学体系的中坚，特别是在微观管理领域，尤指企 

业管理中，要改变人们的传统管理意识和传统的管理技能尚需作出艰辛的努力，才有可能使企 

业管理系统工程这朵灿艳之花真正在我国现代企业管理实践中结出丰硕之果； 

所谓企业管理系统工程 (The Enterprise Management System Engineering，EMsE)．是 

把企业的全部经济、技术、社会和人文活动视为一种有机综合体(即系统)，应用系统科学的思 

想、原理、方法和手段．在充分利用企业经营信息和台理利用稀缺资源的前提下．以实现企业在 
一 定时期内的人、财、物、供、产、销的有机组合，促进企业经营决策的科学化，并以提高企业经 

济效益和生产效率为最终 目标的一门现代企业管理技术。 

企业管理系统工程有着极其丰富的科学内涵和外延。企业管理系统工程的内涵，一方面， 

它通过对企业内部运行机制的系统分析，以实现人流、物流、信息流、经济流和能源流的有效流 

通、台理组台、最佳利用。其中人流是指参与企业生产经营活动的组织者、指挥者和操作者，是 

企业生产经营活动的基本动力；物流是指企业生产活动中投入的各种原材料、半成品、配构件 

和机械设备，以及企业生产活动中产出的中间产品和最终产品，是企业生产经营活动的基础； 

信息流包含企业生产经营活动中的引导信息和辨识信息，引导信息是用于指导人们以正确的 

行为来从事其各类活动，辨识信息是用于指导人们正确识别各类事物或现象的特征、特性；经 

济流是企业在生产经营活动过程中对资金的需求、筹集、供应与流通，以及对各类人员的经济 

待遇和分配；能源流是指企业生产活动中对各类能源资源．如电力、高压空气、高压水、蒸汽和 

各种燃料等的供应、传送、贮备、使用。另一方面，它又有着丰富的技术方法内容，即融系统科 

学、信息科学、经济科学、工程技术、管理科学、近代数学和计算机科学等的最新科学技术成果 

于一体，综合地应用各类相关的学科知识，采用定量与定性分析相结合的技术手段，从而形成 

自身较为庞大的科学方法论体系，以实现对现代企业管理的系统化、规范化、信息化和经营决 

策的科学化、智能化。 

企业管理系统工程不仅重视对企业自身经营行为的研究，而且还特别重视对企业经营环 

境的研究。对企业经营环境的探索，就构成了企业管理系统工程丰富的学科外延。所谓企业经 

营环境，是指企业外部、且与企业经营行为有关的诸种因素的集台，如市场环境、国民经济环 

境、政策环境、金融环境、资源环境、社会环境和自然环境等。企业管理系统工程的外延，一方 

面是探讨企业经营环境对其经营行为产生的各种影响及其强度；另一方面是探讨企业内部与 

企业外部 (即环境)之间所产生的各种输入与输出关系及其效果。即是说，通过探讨企业内部 
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