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设备综合性能评价体系构建

◆陈霞  靳毅  吴歌  孟霞/ 文

产设备是企业实施经营活

动的必要硬件条件。随着

科学技术不断发展，生产设备的机

械化、自动化、复杂化和智能化程

度不断提高，因此对设备状态的实

时监控、设备故障诊断、设备维护

保养、设备生命周期管理的要求也

不断提升，传统设备管理方法已经

无法有效满足上述需求。随着计算

机及网络技术日新月异，运用现代

进行信息与互联网技术，结合大数

据分析，实现设备综合管理，是现

代企业管理的潮流所向。

设备能够安全可靠运行，不仅

影响企业生产计划的实施，并决定

着企业的生产效率和经济效益。因

此如何针对设备的综合性能进行

评估，并运用信息化手段，建立系

统平台，运用相关结果进行设备管

理并指导企业生产是核心关键。

1综合性能评价指标体系设计

指标体系是由一系列相互联系

的单个指标所构成，根据研究对象

和评价目的，综合反映评价对象各

方面情况。设备综合性能评价指标

体系以确保产品质量为基础，以零

缺陷、零故障、零损耗为目标，以顾

客、生产管理者、设备维护者等利

益相关方出发进行整体构建。

1.1 基本原则

指标体系设计的主要要点为：

1）变量选择：应当选择对评价目的
影响重大的变量，忽略非重大影响

且发生概率较小的因素；2）指标容
量：指标数量要合适，数量过多使

指标体系太大造成分析困难，数量

过少又不能反映情况。

基于以上考虑，在设计评价指

标体系时，依据如下原则：

（1）全面性原则。指标体系应
当完整全面，在选择指标时关注科

学性、综合性和概括性。

（2）独立性原则。每个指标要
内涵清晰、相对独立，同一层次指

标间应不相互重叠。

（3）代表性原则。指标应具有
代表性，能良好反映研究对象的特

性，同时指标间也应具有明显可比

性。

（4）可行性原则。指标应可
行，符合客观实际水平，有稳定的

生
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数据来源，易于操作。

1.2指标体系框架设计

设备在使用过程中，由于生产

安排、加工对象、工作条件及环境

条件等因素影响，使设备在设计制

造时所确定的工作性能或技术状

态将不断降低或劣化，故对其进行

科学、合理的评价，有效掌握各种

设备的特性及状态为精细化的生

产管理提供重要依据。

运用SIPOC方法构建性能评
价关键维度分析模型，如图1所
示。

衡量设备综合性能的关键维

度有如下三方面：

一是质量水平。评价设备性

能，核心是设备生产的产品质量。

在评价设备的加工质量时，重点针

对关键质量参数，对产品外在与内

在质量等进行量化评价。

二是运行效能。能否在规定使

用环境下保持正常运行状态，是衡

量设备性能的基础性评价维度。针

对设备自身的运行，重点评价其加

工精度、过程能力、可靠性等运行

特征。

三是物料消耗。从投入产出角

度看，对各种原料、辅料的消耗水

平如何，亦为评价设备性能的重要

方面。

整体指标设计框架以质量、

效能、损耗为纵向维度，质量是过

程的输出，直接体现设备满足需求

的能力及设备的精度，是关键的结

果类指标；效能过程的活动，代表

设备的效率与可靠性，体现生产运

作的连续与稳定；损耗是过程的输

入，代表设备输出对输入的占比，

体现生产的经济性。顾客、生产管

理者、设备维护者为关键相关方，

各相关方会涉及不同的纵向维度，

同时也会用不同的需求，因此整体

评价指标需充分识别与体现各关

键相关对不同纵向维度的关键需

求，才能确保最终评价结果的科学

与可靠。设备维护者，其重点关注

设备效能；运营管理者，全面覆盖

质量、效能、损耗三个方面；顾客

重点关注质量。依据上述分析，形

成设备性能综合评价体系，如图2
所示。

2量化评价与分级

在设计指标体系基础上，运用

指数化评价理论与方法，对设备综

合性能状况进行量化评价，简明、

直观地反映各加工设备运行状况和

综合加工能力。

2.1 功能能力指数设计

对于设备性能，运用多指标评

价型指数原理与方法，设计并形成

设备功能能力指数。

图1 设备综合性能评价关键维度分析模型

图2  设备性能综合评价体系层级结构模型
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某生产设备A，共有n个指标，
各指标权重为wi（i=1,2,3⋯⋯，

n），各指标标准化后的结果为x i
（i=1,2,3⋯⋯，n），对各指标进行
综合加权，最终计算获得设备功能

能力指数Z，计算公式为：

2.2 指标权重分配

在指标体系中，每个指标对系

统都有不同作用和贡献，在确定其

权重时，需遵循系统优化原则，处

理好各纬度各评价指标之间的关

系，合理分配它们的权重。

为了获得科学合理的权重，综

合评价采用层次分析法（AHP法）
进行权重确定。AHP实施流程如图

3所示。

AHP是通过两两比较的方式
确定层次中各个组成要素的相对

重要性，然后综合专家的判断，确

定决策方案相对重要性的总排序，

并计算获得各纬度各指标权重，最

终各指标权重如表1所示。

2.3 能力级别划分
针对设备性能量化评价指数

结果，利用经验概率分布函数，测

算指数结果分布，并以均值为基准

值，利用标准差，将功能能力指数

分布区间划分为四个级别，A级表

示设备功能能力充足，B级表示设
备功能能力正常，C级表示设备功
能能力不足，D级表示设备功能能
力严重不足，具体表2与图4所示。
通过设备功能能力指数级别的

确立，可以较直观的对设备性能进

行评价。

图3   AHP实施流程

表1  设备性能综合评价体系指标权重表
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3信息化系统构建

对于现代化企业，生产设备类

型与数理很多，为了对设备进行及

时评价，应用信息化技术手段，通

过建立动态信息平台，分层级采集

各类数据信息，对设备进行监测、

评估与管理。

系统采用B/S架构设计，将功
能软件、数据库均部署在服务端，

用户可直接运用IE浏览器对其进
行功能设置。采用J2EE架构，使系
统拥有在多种操作系统中跨平台移

植功能，同时软件开放的源代码库

在保证系统常规安全性的前提下，

便于系统根据需要灵活更新功能。

同时与生产管理其他系统平台相关

联，互联互通各类相关信息，为生

图4   设备功能能级划分示意图

表2   设备综合性能评价能级表

产管理及时决策提供依据。

4 结语

为科学评价设备综合性能，建

立关键维度分析模型，运用指数化

方法建立设备功能能力指数，结合信

息化手段构建系统评，实时从生产设

备获取数据，对生产设备进行监测

及状态评估。评估结果及各类指标

数据不仅可用于设备管理，还可服

务于生产管理、加工准备、工艺优化

等，能为企业创造更高价值。

通过系统评价，可系统了解设

备运行状态，通过数据可建立设备

劣化模型，从而预防及提前消除即

将发生的故障，减少停机时间、提

高设备利用率，规避经济损失。

基于评价数据的分析，使企业

掌握各类设备真实生产能力及生产

特性，帮助制定精细化生产计划，

高效快速实施生产。

（作者单位：河南中烟工业有限

责任公司安阳卷烟厂）


