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摘 要: 设备管理在实际的管理工作中处于重要的地位 , 设备管理的效果直接影响企业的生产经营活动 , 设备管理

组织方式和设备管理的效果之间存在明显的关系 , 通过对某集团 12 家分公司的设备管理组织方式进行分析 , 利用决策

树优化算法归纳出了设备管理组织方式优化的规则 , 希望能为其它企业组织机构改造提供依据。
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设备管理组织方式的

决策树优化实证研究

0 前言

随 着 我 国 改 革 开 放 的 进 程 和 现 代 管 理

技术的发展 , 企业都对自己的设备管理机构

进行了改造 , 从而产生了千差万别的设备管

理组织方式。笔者在对设备管理效果的研究

过 程 中 发 现 , 同 种 性 质 的 企 业 , 甚 至 一 些 起

点相同的企业 , 在经过设备管理组织机构改

造后 , 其设备管理的效果差别很大 , 因此 , 可

以 认 为 设 备 管 理 组 织 方 式 和 设 备 管 理 效 果

之间存在着显著的关系 , 通过遵守一定准则

建 立 的 设 备 管 理 组 织 方 式 将 比 遵 守 另 一 种

准则建立的组织方式更能有效地工作 , 产生

更好的效果。如何发现这些准则是本文研究

的目的。数据挖掘和知识发现技术为我们的

研究提供了强有力的工具 , 本文通过对某集

团下属的 12 个分公司的设备管理组织方式

的分析 , 通过决策树算法来遴选科学有效的

准则 , 为公司设计合理的设备管理组织方式

提供借鉴。

1 数据挖掘与决策树算法简介

数 据 挖 掘 ( Data Mining) 是 从 大 量 数 据

中 开 采 出 隐 含 的 , 先 前 未 知 的 , 对 决 策 有 潜

在价值的知识与规则 [1]。决策树算法在数据

挖 掘 算 法 中 具 有 重 要 的 地 位 并 获 得 了 广 泛

的 应 用 。 决 策 树 算 法 起 源 于 概 念 学 习 系 统

CLS( Concept Learning System) [2], 它与其它分

类 算 法 如 贝 叶 斯 分 类 ( Bayes) , 神 经 网 络

( Neural Networks) , 遗 传 算 法 ( Genetic Algo-

rithms) 相比具有分类速度快、能够提供直观

的 描 述 , 形 成 的 分 类 规 则 易 于 理 解 、准 确 率

高等特点。

1.1 基本决策树算法

决策树算法是一种归纳分类算法 , 它用

树状结构表示数据分类的结果 , 树的非叶节

点表示对数据属性的测试 , 根据测试的结果

选择某个分支 , 每一个叶节点代表一个类。

这 样 就 形 成 了 一 个 能 够 表 示 不 同 属 性 之 间

组合的树 , 由根节点到各个叶节点的路径描

述可得到各种分类规则。图 1 显示了一个简

单的决策树 , 它用于某项目运动员的选拔。

图 1 的决策树蕴含着 4 条规则:

规则 1: 如果该运动员的竞技水平=高 ,

则选中该运动员。

规则 2: 如果该运动员的竞技水平=中 ,

且基本功=好 , 则选中该运动员。

规则 3: 如果该运动员的竞技水平=中 ,

且基本功=差 , 则放弃该运动员。

规则 4: 如果该运动员的竞技水平=低 ,

则放弃该运动员。

决策树的生成过程如下 : ①树以代表训

练样本的单个节点开始 ; ②如果样本都在同

一类 , 则该节点成为树叶 , 并用该类标记。③

否则 , 根据某一策略选择一个属性值。令该

属性成为该节点的“测试”属性。④对测试属

性 的 每 个 已 知 的 值 , 创 建 一 个 分 支 , 并 据 此

划分样本。⑤重复 2- 4 的步骤。直到给定节

点 的 样 本 都 属 于 一 个 类 或 者 没 有 剩 余 属 性

可 以 用 来 进 一 步 划 分 样 本 或 者 该 分 支 已 没

有样本 [2, 3]。
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图 1 运动员选择决策树
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1.2 划分属性的选择方法[3- 6]

决 策 树 一 般 使 用 信 息 增 益 ( information

gain) 作为选择分裂属性的标准。信息增益是

指分裂前 的 “熵 ”值 减 去 分 裂 后 各 子 类 “熵 ”

值的“加权和”。熵是衡量系统混乱程度的统

计 量 , 为 了 使 得 分 类 后 的 分 支 更 加 趋 于 有

序 , 要选择能够使得熵减少最多的属性作为

分裂属性 , 即选择信息增益最大者。这种选

择 分 裂 属 性 的 方 法 可 以 使 样 本 分 类 所 需 的

信息量达到最小 , 并能使对样本分类的随机

性和不纯性达到最小。

信 息 论 中 对 信 息 和 熵 分 别 作 了 如 下 定

义[7, 8]:

Ii=- log2pi

E=-
n

i=1
!pilog2pi

在决策树选择分裂属性时 , 其具体步骤

如下:

( 1) 计算分裂前的样本的“熵”值。假设

集合 S 中有 s 个 记 录 , 有 A1, A2, ⋯ , An, C 共

n+1 个属性 , 按照分类属性 C 的 m 个不同值

{a1, a2, ⋯ , am}, 将 s 个 记 录 分 成 m 个 不 同 的

类 c1, c2, ⋯ , cm, 每 类 的 记 录 数 分 别 为 s1, s2,

⋯ , sm, 那么分裂前集合 S 的总熵为 :

E(C)=-
n

i=1
!pilog2pi ( 1)

式 中 pi 为 集 合 S 中 任 意 记 录 属 于 类 ci

的概率 , 用 si/s 来估计。

( 2) 计 算 分 裂 后 各 子 类 “熵 ”值 的 “加 权

和”及信息增益。

①设 属 性 A1 有 v 个 不 同 的 属 性 值 , 它

将集合 S 分为 v 个子集 , {S1, S2, ⋯ , Sv}。 其

中 , Sj 中的记录数为 dj, 按照分类属性 C 将 dj

分为{d1j, d2j, ⋯ , dmj}, 则子集的熵为 :

E(Sj)=-
n

i=1
!pijlog2pij ( 2)

式中 pij 为集合 Sj 中任意记 录 属 于 类 ci

的概率 , 用 dij /dj 来估计。用上式可以计算出

E(S1), E(S2), ⋯ , E(Sv)。

②求 E(S1), E(S2), ⋯ , E(Sv)的 “加 权 和 ”,

用 dj /s 作为 E(Sj)的权重。计算公式为 :

E(A1)=
v

j=1
! dj

s
E(Sj) ( 3)

③计 算 A1 作 为 分 裂 属 性 时 的 信 息 增

益 , 计算公式如下 :

Gain(A1)=E(A)- E(A1) ( 4)

④重 复 步 骤 ①~③ , 计 算 出 Gain(A2)、

Gain(A3)、Gain(A4)、⋯、Gain(An)。

( 3) 选择信息增益最大的作为分裂属性。

2 设备管理组织方式实证研究的指

标选择

随着现代管理在企业的逐步推进 , 管理

理念不断创新 , 设备管理的组织方式在理论

上 应 该 达 到 如 下 目 的 : 首 先 , 先 进 的 设 备 管

理 组 织 方 式 应 该 尽 量 降 低 企 业 的 设 备 运 行

成本 , 企业的设备运行成本在企业中特别是

在制造业企业中占有很重要的地位 , 先进的

管 理 组 织 方 式 可 以 有 效 地 控 制 设 备 运 行 中

的物料消耗和能源消耗 , 从而降低设备运行

成 本 ; 其 次 , 先 进 的 设 备 管 理 组 织 方 式 可 以

对外部环境做出快速的反应 , 保证企业生产

任 务 调 整 的 完 成 ; 最 后 , 先 进 的 设 备 管 理 组

织方式有利于设备技术水平的不断提升、有

利 于 本 行 业 先 进 制 造 技 术 在 本 企 业 的 推 广

应用。所以 , 本文以上述目的为标准 , 从以下

几个角度来考察企业设备管理的组织方式。

( 1) 设备管理组织的深度(A1)。设备管理

组织的深度是指设备管理机构的级别 , 不同

的 级 别 拥 有 不 同 的 权 限 , 在 实 际 工 作 过 程

中 , 超过自身权限时要报上一级管理部门批

准。上一级的设备管理部门 , 负责监督下一

级管理部门的工作。设备管理组织方式的分

级别设置可以实现良好的监督和制约 , 防止

徇私舞弊的产生 , 同时过多的级别将大大降

低 设 备 管 理 的 灵 活 性 和 对 行 业 新 技 术 的 适

应能力。

( 2) 设备管理组织的广度(A2)。设备管理

组 织 的 广 度 是 指 同 一 级 的 设 备 管 理 部 门 的

数量 , 现代的设备管理也是基于流程作业的

管 理 , 每 一 设 备 从 提 出 需 求 、投 资 到 安 装 测

试乃至到最后的报废 , 都需要有专门的人员

负责。按照作业流程设计的管理部门必须做

到简洁而不简单 , 这样才能使得设备管理工

作 顺 利 完 成 又 不 会 由 于 各 部 门 之 间 相 互 推

诿导致效率的降低。

( 3) 设备维修体系的社会化程度(A3)。近

年来供应链技术被引入到了设备管理当中 ,

从 而 使 得 设 备 维 修 的 社 会 化 得 到 了 相 应 的

发展 , 设备维修的社会化有利于设备维修工

作的专业化 , 完善的社会化设备维修体系可

以降低企业设备运行的成本。本文中 , 设备

维 修 体 系 的 社 会 化 程 度 用 企 业 社 会 化 的 维

修费用占全部维修费用的比例来衡量。

( 4) 技术管理人员与经济管理人员的比

例(A4)。设备管理工作分为技术管理和经济管

理, 这是一个事物的两个方面, 技术管理是从

实物的角度来进行设备的维护、保养, 运行状

态的保持等工作 ; 经济管理是指从资产的角

度来对设备进行账面管理、合理提取补偿资

金, 保持企业持续生产能力, 这一指标就是为

了寻找这两者之间合理的配比关系。

( 5) 设备管理人员占企业全部管理人员

的比例(A5)。设备管理是企业管理中一个重

要 的 组 成 部 分 , 由 于 设 备 管 理 工 作 的 复 杂

性 , 一个企业要想做好设备管理工作必须配

备一定的人员 , 人员数量和企业规模的大小

有关 , 本文用设备管理人员占全部管理人员

的比例来判断人员配备是否有冗余。

( 6) 设备管理的综合效果(C)。设备管理

的 效 果 可 以 根 据 不 同 的 目 的 设 计 不 同 的 指

标 , 现在较常用的指标包括正面指标和负面

指标 , 前者如设备完好率、设备综合利用率 ;

后者如设备事故率、设备故障停机率以及设

备 维 修 费 用 率 等 。 本 文 采 取 综 合 考 虑 的 方

法 , 首先把负指标经过一定的数学处理转化

为 正 指 标 , 然 后 采 取 加 权 合 成 的 技 术 , 从 而

得到综合效果指标。

3 设备管理组织方式优化实证

3.1 数据的获取

本文对某集团下属的 12 家分公司的设

备管理组织方式进行了实证考察 , 得到各属

性的值如表 1 所示。

由 于 表 1 的 原 始 数 据 呈 现 连 续 化 的 趋

势 , 使得决策树过于庞大、计算复杂 , 使得有

用的规则被大量的信息所淹没 , 不利于决策

树方法的使用 , 因此需要对上述原始数据进

行离散化处理 , 处理过程可按表 2 进行。
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3.2 生成设备管理组织方式优化的决策树

( 1) 建立决策树。

利用公式( 1) 计算分裂前样本的熵值 , E

(C)=1.5546。

利用公式 ( 2) 、( 3) 计算 E(A1)、E(A2)、⋯、

E(A5), 结果如下 :

E(A1)=1.0339

E(A2)=1.1887

E(A3)=1.4758

E(A4)=1.3554

E(A5)=1.3091

利 用 公 式 ( 4) 计 算 Gain (A1)、Gain (A2)、

⋯、Gain(A5), 结果如下 :

Gain(A1)=0.5207

Gain(A2)=0.3659

Gain(A3)=0.0788

Gain(A4)=0.1992

Gain(A5)=0.2455

选 取 能 够 使 熵 值 减 少 最 多 的 属 性 作 为

分裂属性 , 即选择 , 按照以上步骤循环操作 ,

即可形成决策树 , 见图 2。

4 结论

通 过 上 面 的 计 算 我 们 得 到 了 图 2 所 示

的 决 策 树 , 该 决 策 树 蕴 含 着 9 条 规 则 , 它 们

就是通过数据挖掘而得到的知识 , 如表 3 所

示。

通 过 表 3 我 们 可 以 发 现 在 设 备 组 织 方

式 设 计 时 , 应 该 尽 量 向 规 则 2 和 规 则 6 靠

近; 此外 , 该表还蕴含着如下信息 :

( 1) 组 织 方 式 的 深 度 应 尽 量 减 少 , 在 4

层以下是 效 率 最 高 , 在 4~5 层 时 , 经 过 适 当

的调整也可以达到较好的管理效果。

( 2) 组 织 方 式 的 广 度 应 该 在 5~6 之 间 ,

这样可以满足部门分工的需要 , 又不至于造

成机构臃肿。

( 3) 从 理 论 上 讲 , 设 备 维 修 社 会 化 程 度

的提高可以降低企业的设备维修成本 , 但是

由于我国的特殊国情 , 这方面的效果并不明

显 , 一方面是由于我国专业化的维修体系还

不 健 全 ; 另 一 方 面 , 大 部 分 企 业 维 修 社 会 化

的合作单位本来就是从本企业分出去的 , 即

企业在实行主业和副业分离时 , 往往为了安

抚副业部门的人心 , 而对副业部门给予很多

优惠措施。

( 4) 应适当提高技术管理人

员的比重 , 现代大部分企业设备

管 理 的 技 术 管 理 和 经 济 管 理 是

分开的 , 适当地加强技术管理保

证 设 备 运 行 的 可 靠 性 和 经 济 性

可以提高设备管理的效果。

( 5) 设备管理人员占管理人

员总数的比例应适当控制 , 过高

会造成人员冗余 , 过少又会导致

人手不足。

设备管理是企业管理的重要组成部分 ,

希 望 本 文 通 过 决 策 树 优 化 算 法 得 出 的 结 论

能够为企业的决策者提供一些决策参考。
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图 2 设备管理组织方式优化的决策树
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