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核应急管理中的工业工程技术应用前景
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(南华大学 核能经济研究中心,湖南 衡阳 421001)

[摘　 要] 　 文章从核应急管理的流程化特点出发,对接工业工程技术的分析工具,指出当前核应急规范和研究成果在流

程优化和操作标准用时方面的不足需要工业工程技术的辅助。 结合工业工程的相关特点,指出其两大技术,即方法研究与作

业测定,是针对作业流程进行优化的科学方法,天然地适用于核应急管理流程优化和标准用时问题。 分析了工业工程在这些

方面的应用前景,重点介绍了三种作业测定技术,即秒表时间研究、工作抽样和预定动作时间标准法的应用方法。 为核应急

流程的精细化管理提供了思路,也开拓了工业工程的应用领域。
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　 　 核应急管理是防范核事故及次生灾害的最终屏

障,担负着核工业健康稳定发展的重大责任。 随着

我国核能行业的发展以及核电产业的扩张,核应急

管理也提到重要的层面。 当前核应急管理规定涉及

内容比较全面,相关的法律、法规及指导性文件已渐

成体系。 《中华人民共和国核安全法》是等级最高

的核应急管理法规,国务院行政法规《核电厂核事

故应急管理条例》、国家核安全局部门规章《核电厂

核事故应急管理条例实施细则》等文件构成了核应

急管 理 的 框 架 体 系, 体 系 中 涉 及 各 类 标 准 约

132 项[1]。
当前核应急管理领域的成果比较丰富,基本分

为两大类。 第一类是核应急管理评价体系的研究,
如陈慧玲等人对国内外核应急管理体系及相关标准

进行了分析,提出了海上核应急管理的相关措

施[2]。 黄彦君等人针对核电厂应急监测任务构建

了评价指标体系,设计出 10 个二级指标和 35 个三

级指标,形成了可操作的总体评价指标[3]。 吕玉航

等人使用临界值法对评价指标进行筛选,从事前准

备与监测能力、事中应对与处置能力和事后善后处

置能力三个方面构建了核应急能力评价指标体

系[4]。 第二类是核应急管理中某些操作细节的分

析。 这类研究涉及核应急准备阶段的柴油发电机组

件故障识别[5]、核电厂松脱事件的应急处置[6]、人
员撤离[7]、公众洗消[8]、应急计划区划分[9] 等方面。
这些研究为指导核应急管理提供了参考[4]。 但是,
上述规范性文件和研究成果在指导核应急管理方面

还存在一定的不足。 一方面,规范性文件重在提供

应急管理的指导方针,一般列举了核应急过程的必

备流程。 但是流程之间的衔接优化尚无明确的规范

加以指导。 另一方面,前述研究成果一般都聚焦于

某一流程的技术细节,但针对技术实施时间效应的

研究相对匮乏。 例如,针对核应急人员现场辐射水

平测量方法的研究提高了测量效率[10],但是未确定

方法实施的标准时长。 这不利于应急管理过程的

“时效性”把控,一旦经历真实事故,将难以科学预

判时间进程,容易造成关键资源———“救援时间”的
低效率浪费。 即便少数研究已认识到上述问题,强



调了核应急管理中“可操作性”的重要性[4],但是涉

及核应急管理流程的规范化与标准化实现途径的研

究成果还是凤毛麟角。
本文基于上述背景展开研究,力求从一类专门

针对作业流程进行优化的技术类别,即工业工程,找
到核应急管理流程优化与作业标准化的途径,希望

为核事故应急管理的流程设计工作提供方法借鉴。

一　 核应急管理的流程化视角辨析

核应急管理是指在核事故应急时采取的事故对

策、应急准备、应急措施及事故后恢复行动的管理活

动[11],从时间跨度上,它大致分为事前准备与监测、
事中应对与处置、事后善后与恢复等模块[4]。 在工

作内容上,核应急管理体现出明显的连续性、协同

性,是一系列特定工作流程的有机综合。 以《核电

厂应急计划与准备准则:场外应急计划与应急程

序》(GB / T17680. 4—1999)为例,它列举了从应急

启动、应急环境辐射监测与评价、气象资料获取到应

急支援和应急状态终止的 19 个计划与执行程序。
各步骤的执行需要及时有效且协调一致。 可见,核
应急管理具有明显的流程化特征,各工作程序之间

存在 5 种关系。
(一)上下游关系

上下游关系表现为一个工作程序的实物产成品

或者服务效果是另一个工作程序所需资源的直接输

入或者间接输入[12]。 例如,作为核应急管理的关键

节点,应急监测直接决定核事故分级的结果,应急监

测成为核事故分级的上游程序,反之亦然。 而应急

工作人员辐照剂量制定程序又紧跟核事故分级而

定。 因此,应急监测位于核事故分级和辐照剂量水

平制定两项程序的上游。 忽略甚至颠倒上下游关

系,将直接扰乱核应急管理的整体流程,破坏流程的

流畅度与逻辑关系。
(二)控制关系

控制关系主要表现为一个工作程序所产生的信

息流对另一工作程序具有控制作用,可以激活另一

个工作程序[12]。 例如,应急环境辐射评价的结果将

决定是否启动应急通知、通信和报警程序。 再如,应
急计划区的划分直接影响饮用水和食物控制程序。
与上下游关系相比,控制关系也暗含时间先后顺序,
后一程序必然晚于前一程序。 不仅如此,控制程序

还强调上游程序对下游程序的驱动作用。 这决定了

存在控制关系的程序之间,必须严格对标上一流程

的结果,精准选择下一程序的执行方向。

(三)任务关系

任务关系主要表现为工作程序之间的任务关联

性,即前一工作程序的完成是后一活动或流程的前

提条件[12]。 任务关系也属于上下游关系,但与控制

关系不完全一致。 区别在于控制关系强调上游工作

程序对下游程序的触发机制,而任务关系仅要求下

游程序必须等待上游程序的完成才能开始,但不一

定存在触发机制。 例如,核事故早期的洗消过程,需
要针对人员、车辆、地面及部分设备进行测量、洗消

和去污,这是人员转移安置之前的必要措施,因此洗

消程序与人员撤离之间是任务关系[8],人员撤离需

要在洗消程序之后进行。
(四)资源关系

资源关系主要表现为不同的工作程序共享某种

资源,对某项资源的调用是同时进行的[12]。 例如,
在应急支援过程中消防支援力量进场与人员疏散撤

离程序可能需要同时进行,两者都对通行道路共享

共用, 为 了 避 免 路 段 拥 堵 可 能 采 取 交 通 管 制

措施[13]。
综上所述,核应急管理的流程涉及各工作程序

的交织,是一项内容复杂、逻辑性强,同时追求效率

的有机活动整体。 当前核应急法律法规对核应急管

理的要求逐渐明确细致,形成了种类丰富、覆盖面宽

的机构体系与文件序列。 但是核应急管理体系的建

设并不是单纯地建设相关机构与预案,还需要梳理

出科学、优化的业务流程[14],确保各项应急程序合

规、高效、按质完成。 这需要在两方面着力推动,其
一是流程衔接的合理化,打造承接顺畅、无多余重复

或者不合理程序的核应急管理模式,其二是挤压作

业流程中的无效时间,最大限度提高核应急管理效

率,探索经济有效的最佳作业时长。 而实现这些目

标非常需要工业工程的技术。

二　 工业工程技术的功能

工业工程技术( industry engineering)属于工程

学范畴,它的主要功能是流程系统的设计改造,目标

是抑制资源浪费,提高流程效率,强化操作标准。 它

主要包括两大技术类型,方法研究与作业测定。
(一)方法研究

方法研究是运用各种分析技术对现有工作(加
工、制造、装配、操作、管理、服务等)方法进行记录、
考察、分析、改进,本着经济、合理、有效的原则,进行

的方法标准化活动[15]。 方法研究的对象是系统,解
决的是系统优化问题。 因此,方法研究着眼于全局,
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是从宏观到微观,从整体到局部,从粗到细的研究过 程。 其具体内容如图 1 所示。

图 1　 方法研究的内容

注:上图来源为易树平、郭伏(2008)主编的《基础工业工程》

　 　 方法研究的分析过程具有一定的层次性。 一般

首先进行程序分析,使工作流程化、优化、标准化,然
后进行作业分析,最后进行动作分析。 程序分析是

对整个过程的分析,工序是其研究的最小单位;作业

分析是对某项具体工序进行的分析,操作是研究的

最小单位;动作分析是对作业者操作过程动作的分

析,研究的最小单位是动素。 方法研究的分析过程

是从粗到细,从宏观到微观,从整体到局部的过程

(见图 2)。 图中的“工序”指一个作业者或者一组

作业者,在一个工作地点,对一个劳动对象或一组劳

动对象连续进行的操作;“操作”是指作业者为了达

到一个明显的目的,使用一定的方法所完成的若干

个动作的总和,它是工序的基本组成部分;而“动
素”则是指构成动作的基本单位,如伸手、移物等。

图 2　 方法研究的分析层次

注:上图来源为易树平、郭伏(2008)主编的《基础工业工程》

　 　 (二)作业测定

作业测定是运用各种技术来确定合格操作者按

照规定的作业标准,完成某项工作所需时间的过

程[16]。 合格操作者必须具备必要的身体素质、智力

水平和教育程度,并具备必要的技能和知识,接受过

某项工作特定方法的完全训练,能独立完成所从事

的工作,并在安全、质量和数量方面达到令人满意的

水平。 作业标准是指经过方法研究后制定的标准工

艺方法和科学合理的操作程序。
作业测定的直接目的是科学制定合格操作者按

照规定的作业标准完成作业任务所需的标准时间,
但这不是唯一和最终的目的。 通过制定和贯彻作业

标准时间,促使操作者充分有效地利用工作时间,减
少无效时间,最大限度地提高操作效率。 作业测定

作为工业工程的一项基础性的应用技术,具有广泛

的用途,这主要体现在(1)用于生产、作业系统的设

计及最佳系统的选择;(2)用于作业系统的改善;
(3)用于生产作业系统的管理;(4)为企业贯彻分配

原则及实施各种奖励制度提供科学依据;(5)用于

分析工时利用情况,挖掘工时利用的潜力。
作业测定在实践和研究两方面都堪称流程操作

标准化的最佳方法。 运用该方法进行分析的研究成

果比较丰富。 高广章利用作业测定对某公司装配线

流程和节拍进行了详细的测定与分析, 指出该工段
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在任务分配、操作方法、标准时间等方面存在的问

题,并在此基础上,运用动作经济原则进行改善[16]。
黄小华等(2012)以某公司一款灯具装配线为研究

对象,运用作业测定中的秒表测时法,测定装配线各

工序的作业时间,找出其中的瓶颈工序[17]。 李军等

(2017)针对某电子企业手机 Housing 检包线目前存

在的生产效率低下、劳动成本上升的问题,依据作业

测定技术所获得的数据, 对检包线进行平衡分析和

优化设计,达到了平衡各工站负荷、提高生产效率的

目的[18]。 李强等(2012)从作业时间测定和装配线

平衡率的基本概念出发,利用动作分析提高装配线

平衡率,使装配线平衡率提高了 21 个百分点,日产

能从 81 台提高到 114 台[15]。
(三)方法研究与作业测定的关系

方法研究与作业测定都是工业工程技术,彼此

密切相关。 方法研究着眼于对现有工作方法的改

进,其实施效果要用作业测定衡量,而作业测定是努

力压缩生产中的无效时间,为作业制定标准时间。
在逻辑顺序上,一般先进行方法研究,制定出标准的

作业方法,然后再测定作业时间。 作业测定要以方

法研究所选择的科学合理的作业方法为前提,并在

此基础上制定出标准作业定额;而方法研究则要用

作业测定的结果作为选择和评价工作方法的依据。
因此,两者相辅相成。

三　 工业工程在核应急管理中的应用前景

工业工程技术具有方法成熟、操作科学、逻辑清

晰、面向流程的特点,它与流程型工作高度契合。 而

流程科学性和时效性也日益被核应急管理法规所重

视,随着工业工程专业的大力发展,以及核工业科研

人员对流程改善研究的日益重视,该技术融入核应

急管理的前景广阔。
(一)核应急管理的流程划分为引入工业工程

技术做好了铺垫

工业工程技术将研究重心聚焦于流程,所有分

析对象都被视为一系列内容功能相对独立、内容逻

辑交叉连贯的程序集合。 当流程尚未肃清、边界模

糊不定时,工业工程将分散更多精力进行前期梳理,
实现流程模块化,而引入工业工程的见效时机将更

加延后。 相比之下,核应急管理的基本流程已经较

为确定的清晰划分。 例如,核辐射突发事件医学应

急演练的过程划分为从事件接报与队伍集结出发到

救援队伍撤离的八步流程[19];核电厂核应急指挥与

决策的过程细分为基础数据采集 /预处理、系统业务

评价、应急指挥、应急数据管理、关键信息显示和系

统运行管理等六大流程[20];核辐射监管包含了集

卡、监测通道、查询品名、法检商品、进危险品仓库等

多项流程[21]。 流程划分无论在相关的核应急法规

文件还是研究成果中都成为基本内容落实下来。 核

应急管理已成为流程界定相对清晰的模块化典范,
因此工业工程技术天然适合核应急管理领域,这就

为该技术在核应急管理领域的应用提供了较大的

便利。
尽管业界自发利用工业工程对核应急管理优化

的成果时常出现,例如应急计划的简化研究[22-23]、
食品和饮用水中的放射性核素分析方法的提速研

究[24]、放射性碘内污染判断方法快速化研究[25] 等,
但是工业工程技术的思想精髓———ECRS 原则还未

被研究人员自觉使用。 该原则重在减少不必要的工

序,达到更高的生产效率。 它包括 4 个方面,即取消

(eliminate)、合并(combine)、重排(rearrange)、简化

(simplify)。 流程分析时,首先考虑多余流程取消的

可能性;其次,对于无法取消但又必要者进行合并,
达到省时简化的目的;再次,对于无法取消或合并的

流程进行重排,使作业顺序达到最佳;最终可考虑采

用最简单、最快捷的方法来完成之前优化的流程,使
新的工作方法更加有效。 坚持使用 ECRS 原则指导

核应急流程优化研究,将使该领域的研究路径更加

清晰,也将促进核应急管理更加科学高效。 这也从

侧面反映了工业工程技术在这一领域仍具有相当大

的应用空间。
(二)核应急流程标准化的欠缺为工业工程提

供了用武之地

我国已经建立庞大的核应急管理政策与法规体

系,涉及核事故应急计划与准备、应急设施、应急对

策和应急防护措施、核应急响应能力的保持、核事故

医学应急准备与响应等诸多方面[1]。 划分出的上

述模块实现了初步的流程切割,但各模块所需要素

的协调过程未在政策法规中详细指明。 以《核电厂

应急计划与准备准则:核电厂营运单位应急野外辐

射监测、取样与分析准则》(GB-T 17680. 10—2003)
为例,文件对组织过程指定了各类关键要素,也大致

规定了执行中的主要程序,包括(1)监测组管理;
(2)烟羽监测;(3)人员防护;(4)污染控制等。 其

中,检查监测设备的缺陷情况是第 1 程序向第 2 程

序传导的关键信息要素,但文件未就两程序的交接

边界作出细致规定[26],信息传递成功的确认标准未

能写明,不利于责任划分。 但在实际操作中,起止点

的确定是流程科学化的必备要点。 此类标准化缺失

场景正是工业工程的用武之地,经过工业工程优化
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后,流程对接点有望实现“非此即彼”的准确归属,
对接点的触发与终止将保证职责的明确划分。

核应急标准化欠缺的第二种表现,是相关程序

的操作时长未能在相关文件中得到规范,各程序持

续时间基本无量化标准。 例如,在核应急防护措施

中,需要“预先确定人员的撤离路线和撤离所需的

时间”,但尚不能明确撤离工作内容与撤离标准时

长之间的对应关系[27]。 《核动力厂营运单位的应急

准备和应急响应》 (HAD 002 / 01—2010)指出,任何

防护行动或补救行动的持续时间应是最优化的,该
条款明确了操作时间的核定原则。 遵循该原则的研

究成果相继出现,涉及核电厂应急撤离时间估

算[7,28-29]、公众洗消时间评估[8]、应急柴油机启动时

间[30]、核应急指挥与决策速度[20] 等。 这些尝试客

观上为提升作业效率作出了贡献,聚焦“时间消耗”
是这些研究的共同特点,但没有哪项研究能拿出有

科学依据的用时标准,或者标明误差范围的参考时

间。 这项研究空白有望在工业工程的辅助下得到解

决。 工业工程在确定作业标准时间方面有独到的科

学方法,这些方法为确定核应急标准用时提供了合

适的工具。 其中,秒表时间研究、预定动作时间标准

法、工作抽样法都是测定基本动作时间的常用方法。
第一,秒表时间研究是作业测定技术的常用方

法。 它以秒表或者电子计时器对操作者的作业执行

情况进行直接、连续的观测,来确定操作者完成某项

工作所需的标准时间。 事先熟悉作业详细过程是使

用该方法的基本前提,这里以核电厂数字化主控室

操纵员操作过程的某一片段为例解释秒表时间研究

的应用步骤。 该过程选取执行状态导向法事故程序

(SOP)中的缓解规程的一段操作,涉及过程为“①
选取电厂计算机信息和控制系统操作界面中的目标

设备,打开其对话框;②在对话框中通过鼠标选定并

点击所需状态;③状态切换完成退出对话框” [31]。
秒表时间研究介入该过程的应用步骤分为:(1)作

业分解,目的是得到界限清晰、长短适度的操作单

元,其中“选取目标设备打开对话框”的动作可以划

分为 4 个作业单元:①选取目标;②打开对话框;③
选定状态;④退出。 第①单元的操作细分为 a 握取

鼠标→b 定位→c 移动鼠标→d 双击打开,其中动作

a 的起始节点为手接触鼠标,而鼠标开始有目的地

移动既是动作 a 的截止节点,也是动作 b 的起始节

点,这一划分将保证计时过程的准确性,其他单元以

此类推。 全套操作的后续细分动作依次为 e 定位→
f 移动鼠标→g 选择→h 退出。 (2)确定观测次数。

常用误差界限法确定总观测次数,n = 40S
􀭵X( )

2

,􀭵X 是

初步测时的平均时长, S 为时长样本标准差[32]。
(3)使用秒表等工具测时,连贯地确定各细分动作

的起始时间点和终止时间点,多次测时并平抑误差。
(4)使用三倍标准差法剔除异常值。 (5)加入适当

的宽放时间,针对操作员与监控人员之间的必要交

流,可以适当放宽秒表测时结果。 宽放率表示为
􀭰t
nT

×100% ,􀭰t 为动作中断时间的平均值;n 为相邻两次

中断之间操作者完成的操作周期数,T 为一个作业

周期内完成工作所需的正常时间。 (6)在秒表测时

结果和宽放率的基础上确定标准时间。 经过上述 6
个步骤得到上述具体操作的最终标准用时。

第二,工作抽样是对作业者和设备的工作状态

进行瞬时观测,推断人员操作时间构成的工时研究

方法,其估计结果一般是活动事项的发生次数或发

生率。 使用该方法毋须像秒表测时法那样持续观

察,仅仅在随机时刻抽样观察即可,因此操作过程更

加方便。 假如抽样目的是估算“在操作界面中选取

目标设备”的时间,其基本步骤为:(1)确定抽样次

数 n。 利用公式 n=4P(1-P) / E2,E 为绝对精度(一
般取 3% ),P 为某项操作发生的先验概率[32]。 (2)
在操作者的工作期间内按照观测次数制定科学的随

机时刻表。 (3)在规定的随机时刻对操作者的上述

动作进行发生与否的记录。 (4)通过第(1)步得到

的观测次数获得上述具体动作“选取目标设备”的

出现比率,再根据总体观测过程中操作者完成操作

的总次数计算该动作完成一次的标准时间。 与秒表

时间研究相比,该方法的优点明显,一方面,观测者

无需全程紧盯操作过程,对操作者干扰较小,同时观

测过程随机进行,减少了观测工作的负荷,可以扩大

观测人员同时兼顾的范围。 工作抽样法也有不足,
类似点击鼠标动作的捕捉难以实现,即针对细微动

作的观察误差大于秒表时间研究。
第三,预定动作时间标准法是一类解放测量手

段的时间估算方法。 该方法的默认前提是,所有复

杂操作都是耗时确定的若干基本动作的组合。 依据

国际方法时间衡量理事会公布的时间消耗系统数

据,时间研究人员可以摆脱秒表等工具的限制,以查

字典的方式计算具体操作的细分动作标准用时,并
加总为具体操作的合成标准时间[32]。 借用“选择操

作界面中的目标设备”的操作实例,这里需要依次

进行:(1)动作要素划分,例如握取鼠标的起始动作

将细分为第一步的动素“伸手”,而双击鼠标则转换
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为动素“手指按压”,以此类推。 (2)查阅具体动素

的标准用时。 例如,握取鼠标的“伸手”动素用时可

根据移动距离(单位:cm)和伸手情景查阅“伸手时

间标准数据”。 经查,当每次伸向鼠标的具体位置

固定时,若伸手距离为 10cm,则会消耗 6. 1TMU(约
0. 2 秒)。 (3)依照操作流程可以整合动素序列的整

体用时,从而获得“选取目标设备”的全程用时估计

值。 可见,早期的动素标准用时测算表是时间估计

的科学基础,而用时测算的大致工作则在查阅数据

和整合数据过程中实现。 与前两种方法相比,预定

动作时间标准法可以大幅度规避测时工具带来的误

差,只要依照科学的动作分解和数据查阅,一般会得

到较为固定的时间估计值。
(三)标准用时的早期开拓性工作将决定工业

工程与核应急深度融合的效果

工业工程对作业标准用时的不懈研究就是为了

提高效率,减少资源浪费。 而时间就是核应急过程

中最珍贵的资源。 把握时间进度对提高核应急管理

的效果具有重大的实践意义,但是估算合理的标准

用时面临两类主要障碍,分别是操作者熟练度和外

部环境不确定性。 将工业工程引入核应急管理领

域,就要在这两类障碍方面做好早期开拓性工作。
第一类障碍是作业测定技术天然面临的问题,即操

作者的个体差异对时间估计的影响,但如果筛选合

格的操作者并经过科学的训练一般都可以解决。 经

过早期工业工程专家的测算,不同的人做同一种动

作,所需时间值大体相同,误差仅在 10% 以下。 因

此,合格熟练操作者演示的标准用时具有较大的可

信度,值得推广且作为规范执行。
第二类障碍似乎难以应对,因为不可预知的核

事故增加了外部不确定性,制定预防性质的流程标

准时间可能无用武之地。 但是,只要把握了核事故

的后续发展规律,则可以准确预见后续发展涉及的

应急管理流程。 我国的《国家核应急预案》和各省、
专业组级别的预案均是贴近实战要求的行动参考,
核事故应急演习正是瞄准可能发生的真实事故而提

前策划的行动流程[33]。 “以演促训”的演习思路符

合作业测定的基本思路,熟悉到精通的练习过程将

有效节省时间,提升核应急管理效果。
总之,只要研究人员合理应对上述两类障碍,做

好早期开拓性工作,遵循工业工程的运用规范,则该

技术与核应急管理融合的效果将极大提升,工业工

程的应用前景将非常广阔。

四　 结论和展望

当前在核应急管理的流程改进及优化方面,尚
存在政策法规覆盖面宽但不够精细的局面,运用工

业工程技术进行流程改进和时间控制的研究非常重

要。 本文首先分析了核应急管理的流程化特征,指
出管理内容具有上下游关系、控制关系、任务关系、
资源关系。 随后介绍了工业工程的两项技术,即方

法研究与作业测定的基本功能,以及两项技术在研

究领域的相关成果。 通过分析工业工程在核应急管

理领域的应用前景,指出核应急管理的流程划分为

引入工业工程技术做好了铺垫,核应急流程标准化

的欠缺为工业工程提供了用武之地,标准用时的早

期开拓性工作将决定工业工程与核应急深度融合的

效果,研究人员需要关注核应急操作者的熟练度和

外部不确定性问题,做好工业工程的早期开拓性

工作。
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Application Prospect of Industrial Engineering Technology in
Nuclear Emergency Management

WANG Xi, WANG Xing, ZOU Shu-liang, WANG Tie-li
(University of South China,Hengyang 421001,China)

Abstract:　 Starting from the process characteristics of nuclear emergency management, this paper docked with the analysis tools
of industrial engineering technology, and pointed out that the deficiencies of current nuclear emergency norms and research results in
process optimization and operation standard time need the assistance of industrial engineering technology. Combined with the relevant
characteristics of industrial engineering, it was pointed out that the two major technologies, namely method research and operation
measurement, would be scientific methods for optimization of operation process and naturally applicable to optimization of nuclear emer-
gency management process and standard time-consuming problem. Then, the application prospects of industrial engineering in these
fields were briefly analyzed, and three kinds of operation measurement techniques, namely stopwatch time study, work sampling and
standard method of predetermined action time, were emphatically introduced. This study provides ideas for the refined management of
nuclear emergency process, and also opens up the application field of industrial engineering.

Key words:　 nuclear emergency management;　 industrial engineering;　 methodological research;　 operational measurement
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