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基于神经网络的智能型综合机况法及其应用
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摘要　机器设备的评估是资产评估的重点内容之一, 其成新率的评定是评估过程中重要且关键的环
节。本文对传统方法和综合机况法进行了分析, 并将神经网络技术引入综合机况法, 对该方法进行了
有效的改进。
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Abstract　T he m echan ism is evaluation one of the key componen ts of asset evaluation,

w ho se new p ropo rt ion rate evaluation is the impo rtan t and essen tia l p rocedure during

the evaluation. T h is paper analyses the tradit ional m ethods as w ell as the syn thetic

m ethod w h ich is greatly imp roved by draw ing neural netw o rk s techno logy in to it.
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1　引言
机器设备在企业资产中占有相当大的比重, 是资产评估的重点。机器设备作为评估对象, 是指具备固

定资产条件的机器、设备、仪表、工具等, 它具有单位价值高、使用年限长、专业门类多等特点。由于作为评

估对象的机器设备绝大多数是在用设备, 通常已经在生产经营中发挥过作用, 因此不论选用重置资本法或

现行市价法[1 ], 都需要考虑评估对象在新旧程度、功能等方面与新设备的差别, 或与市场上参照物之间的

差异, 即需要评定出设备成新率, 这项工作是评估过程中重要且关键的环节。

2　成新率评定的几种传统方法[2 ]

1) 净值法。即以设备账面净值与原值之比计算成新率, 以资产净值能正确反映设备剩余功能为前提。

此法操作简便, 无需对设备作技术考查, 也不考虑设备使用条件等因素, 评定结果与实际情况出入较大。

2) 年限法。它是以该设备平均使用寿命制定的法定使用年限为依据, 扣除己使用年限, 计算被评设备

的成新率。此法与净值法相似, 虽操作简便, 但与实际情况出入也较大。

3) 分类结构计算法。即化整为零评定成新率, 把整个设备分解为若干部件, 分别对每个部件进行成新

率评定, 然后按权重汇总后即是设备的成新率。如果有一大批机器设备需要评估, 每台都要这样计算, 就会

花费相当多的时间去询价, 去调查, 而在市场经济不发达的情况下, 困难就更大了。此法工作量大, 权重的

确定很困难, 且主观成份很大。此法主要用于复杂的大型成套设备的成新率评定。
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4) 综合机况法。就是充分考虑机器设备的各种因素的影响, 由评估人员、专业技术专家、使用该设备的

技术人员共同对机器设备的机况进行勘察, 掌握该设备的实际情况和一些必要的性能指标, 然后评估人员

根据自己的经验对设备进行新旧程度的综合评定。若只对少量设备进行人工评定, 还比较容易, 一旦对大

量设备进行评估时, 由于需要处理的信息量相当大, 人工法则显得力不从心。另外, 该方法在很大程度上依

赖于评估者的个人经验, 其结果带有很大的人为主观性和非科学性。

总之, 人工评估既费时又费力, 且评估结果往往因人而异。资产评估在国外己专业化, 我国也必然走这

条路, 将来的评估工作量会越来越大。故采用人工智能技术来改进评估工作提高评估效率势在必行。

3　基于神经网络的综合机况法基本原理
由于机器设备在使用一段时间后, 其新旧程度除受使用年限影响外, 还受机器本身制造质量、使用条

件、工作环境、工作负荷、维护保养状况等众多因素影响。因此, 同时投产的几台设备, 新旧程度往往差别很

大, 这样, 净值法和年限法则不能反映这种差别, 分解结构计算法又受到资料的限制且计算复杂, 因此目前

常采用综合机况法进行评估。我们即以综合机况法为例来讨论智能型成新率评定方法。机况可分为以下八

级: 1. 全新 (其成新率为 100- 95% , 下同) , 2. 很新 (95- 85% ) , 3. 完好 (85- 75% ) , 4. 较好 (75- 60% ) , 5.

一般 (60- 40% ) , 6. 可用 (40- 20% ) , 7. 很差 (20- 8% ) , 8. 报废 (8- 5% )。

我们可以将综合机况法看作数学映射问题, 神经网络的重要功能之一就是可以高度逼近任意两个不

同维空间的非线性映射[4 ]。在综合机况法中, 各单项性能指标为m 个 (m ≥ 3) , 评定指标为 n 个 (n ≥ 1) , 其

间存在着m 维到 n 维的映射。若将性能指标数m 作为神经网络的输入单元数, 评定指标数 n 作为输出单元

数, 则在 m 维欧氏空间 R m 中有一个有界子集 A , 存在着一个到 n 维欧氏空间R n 中一个有界子集 F (A ) 的

映射, 即 F : A < R m →R n , Y = F (x ) , 对于训练集A = {x , y }, 通过学习可找到一个优化的近似映射 G , 使

Y j = G (x i) ( i = 1, 2, ⋯ k )。文献[4 ] 已证明三层前向网络可在任意给定的精度上找到一个 G 逼近 F。因此,

在设备成新率的评定工作中就可以由知名专家组成评定委员会, 对少量典型设备进行人工评定获得可信

度高的权威性评价结果, 以它作为教师信息训练神经网络, 建立具有冗余结构的专家系统, 在以后的评定

中就可以将现场勘察得到的性能指标作为神经网络的输入模式, 进行大数据量的综合评价。这就是基丁神

经网络的智能型综合机况法, 它通过神经网络的自学习、自适应能力和强容错性, 可建立更加接近人类思

维模式的定性与定量相结合的综合评价模型, 通过对给定教师信息的学习, 自动获取原有评价方法的评价

技术, 减少了各种不稳定的人为因素的影响, 使评估结果的客观性与可靠性得到保证。

4　应用实例的仿真实验
本文采用基于神经网络的综合机况法, 对抚顺石化公司下属各炼厂的催化裂化装置中的关键设备常

规再生器[7 ] 进行了成新率的仿真评定。通过现场勘察及专家评定得到的 20 组典型数据如表 1 所示。智能型

评价系统采用结构化模块化方法设计, 由信息输入、样本学习、样本测试、误差分析、综合机况评价等五个

主要模块组成, 并分为两个子系统。一是训练子系统, 将权威性评价结果作为教师信息使B P 网络按给定精

度学习, 训练结束后信息被记忆在权矩阵中, 以供评价时使用, 同时给出评价结果的误差信息以供参考。二

是评价子系统, 以学习结果为评价标准, 将待评价信息输入B P 网络进行测试, 给出评价的分类结果及误差

信息, 供评估人员参考。软件在 TU RB O C 2. O 环境下编程, 在 486 微机上运行通过。神经网络采用三层B P

网络, 其中输入层为 31 个单元 (某单元状态为“ 1”表示该项指标为“是”, 状态“0”表示“非”) :

U 1 为设备零部件是否齐全; U 2, U 3, U 4, U 5, U 6 分别为主要部件辅助燃烧室, 旋风分离器, 空气分布

器, 集气室, 取热器是否完好; U 7, U 8, U 9, U 10, U 11 分别为设备四度、三度、二度、一度磨损和无磨损 (度数

越高, 磨损越大) ; U 12 为设备是否渗漏; U 13 为设备是否保温: U 14 为设备是否防腐; U 15 为基本性能是否满足

生产要求; U 16 为运转声音是否止常; U 17 为生产能力是否达到要求; U 18 为消耗情况是否符合标准; U 19,

U 20, U 21, U 22 表示是否进行过大、中、小修及一般性维护; U 23 为操作系统是否正常; U 24, U 25, U 26, U 27, U 28

分别表示灰斗, 辅助燃烧室, 集气室, 斜腿, 待生斜管是否堵塞; U 29 为翼阀是否密封; U 30 为分布板是否均匀
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分布; U 31 为旋风分离器回收是否正常;

表 1　 常规再生器的评定结果

设备代号

U 1

U 2

U 3

U 4

U 5

U 6

U 7

U 8

U 9

U 10

U 11

U 12

U 13

U 14

U 15

U 16

U 17

U 18

U 19

1

1

1

0

1

1

1

0

0

0

1

0

0

1

1

1

1

1

1

0

2

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

2

1

0

0

1

1

1

0

0

1

0

0

1

1

1

0

1

0

1

0

4

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

1

0

1

1

1

1

1

1

0

5

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

6

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

7

1

1

0

1

1

1

0

0

1

0

0

1

1

1

1

1

1

0

0

8

1

1

1

0

0

1

0

1

0

0

0

1

1

1

0

1

0

0

0

9

1

0

1

0

1

1

0

1

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

10

1

0

1

1

0

1

0

0

1

0

0

0

1

1

0

1

0

1

0

11

1

1

0

0

1

1

0

1

0

0

0

0

1

1

0

1

0

0

0

12

1

1

0

0

1

1

0

1

0

0

0

1

0

1

0

1

0

0

1

13

1

1

1

0

0

1

0

1

0

0

0

1

1

1

0

1

0

0

0

14

1

1

1

1

0

1

0

0

1

0

0

0

1

1

1

1

1

1

0

15

1

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

16

1

0

1

1

1

1

0

0

0

1

0

0

1

1

1

1

1

1

0

17

1

1

1

0

1

1

0

0

1

0

0

0

1

1

1

1

0

1

0

18

1

0

1

1

1

0

0

1

0

0

0

1

1

1

0

1

1

0

0

19

1

1

0

1

1

1

0

0

1

0

0

0

1

1

1

1

1

1

0

20

0

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

U 20

U 21

U 22

U 22

U 24

U 25

U 26

U 27

U 28

U 29

U 30

U 31

V 1

V 2

V 3

V 4

V 5

V 6

V 7

V 8

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

1

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

1

0

1

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

0

1

0

1

1

0

0

1

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

1

0

0

1

U

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

1

0

0

1

1

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

　　 输出层为 8 个单元, 分别表示评定的 8 个等级标准: V 1 (全新) ,V 2 (很新) ,V 3 (完好) ,V 4 (较好) ,V 5 (一

般) , V 6 (可用) , V 7 (很差) , V 8 (报废)。单元状态为“ 1”即表示属于该等级。

隐层单元个数的确定目前尚无确定的规律可循, 往往靠经验进行选取, 本例选隐层单元数为 6 个。
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表 2　 学习结果

序号 V 1 V 2 V 2 V 4 V 5 V 6 V 7 V 8

1 0. 0126 0. 9811 0. 0092 0. 0023 0. 0000 0. 0076 0. 0088 0. 0071

2 0. 0000 0. 0085 0. 0082 0. 0000 0. 0000 0. 0034 0. 0098 0. 9855

3 0. 0035 0. 0040 0. 0037 0. 9926 0. 0033 0. 0003 0. 0071 0. 0000

4 0. 9828 0. 0131 0. 0001 0. 0017 0. 0055 0. 0002 0. 0005 0. 0001

5 0. 0001 0. 0041 0. 0030 0. 0000 0. 0000 0. 0050 0. 0051 0. 9902

6 0. 0041 0. 0043 0. 0000 0. 0061 0. 0000 0. 0092 0. 9814 0. 0124

7 0. 0029 0. 0045 0. 0035 0. 9912 0. 0025 0. 0003 0. 0074 0. 0000

8 0. 0062 0. 0000 0. 0075 0. 0088 0. 9910 0. 0072 0. 0000 0. 0001

9 0. 0059 0. 0007 0. 0000 0. 0002 0. 0110 0. 9895 0. 0084 0. 0009

10 0. 0032 0. 0041 0. 0069 0. 9898 0. 0044 0. 0002 0. 0046 0. 0000

11 0. 0077 0. 0000 0. 0064 0. 0077 0. 9872 0. 0084L 0. 0000 0. 0001

12 0. 0014 0. 0024i 0. 0000 0. 0002 0. 0065 0. 9911 0. 0068 0. 0027

13 0. 0065 0. 0000 0. 0095 0. 0064 0. 9897 0. 0058 0. 0000 0. 0001

14 0. 0002 0. 0093 0. 9806 0. 0069 0. 0136 0. 0002 0. 0000 0. 0124

15 0. 0009 0. 0027 0. 0001 0. 0002 0. 0058 0. 9897 0. 0050 0. 0042

仿真实验由表 1中选用 15组典型模式对 (即表 1中前 15组模式对) 作为训练集来模拟专家的评定结果使网

络学习, 结果如表 2 所示, 它们与期望值十分接近。学习时, 精度设定为 0. 0001, 学习次数为 2000。然后用表

1 中的后 5 组模式对作为测试集模拟评估对象来进行仿真评定, 结果如表 3 所示, 5 组数据的相对误差最大

为 5. 96◊ , 最小为 0. 00◊ , 仿真评定与专家评定完全相同, 结果是令人满意的。采用神经网络很方便地实现

了多项性能指标到成新率之间的非线性映射和模式分类。

表 3　 仿真结果

序号 V 1 V 2 V 2 V 4 V 5 V 6 V 7 V 8

1 0. 0374 0. 9596 0. 0067 0. 0163 0. 0000 0. 0041 0. 0192 0. 0022

2 0. 0504 0. 0000 0. 0001 0. 9404 0. 0149 0. 0003 0. 0009 0. 0000

3 0. 0501 0. 0000 0. 0001 0. 0056 0. 9748 0. 0019 0. 0002 0. 0000

4 0. 0106 0. 0207 0. 9611 0. 0179 0. 0000 0. 0001 0. 0006 0. 0003

5 0. 0001 0. 0079 0. 0063 0. 0000 0. 0000 0. 0044 0. 9916 0. 0063

5　结束语
由上例可知, 基于神经网络的综合机况法对机器设备成新率的评定结果是准确的。神经网络可以学习

并报广专家评定的经验, 一旦通过学习确定网络的各个权值后就可用来评定, 计算简单, 准确可靠, 并可节

省大量的人力、物力和财力。系统的另一优点是神经网络的强容错性, 可在一定程度上综合不一致意见。另

外, 模型的权值是通过可信度高的教师信息训练得到的, 减少了各种人为因素的主观影响。当对数量较入

的设备进行成新率评定时上述优点将更加突出。本方法是作为评估专家系统的初步尝试, 尚有待进一步改

进, 而且测试集仅有 5 组, 数量太少, 如果测试集能明显大于训练集, 本方法将得到更有效的验证。
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当 Κ< - 12. 135r+ 4. 21 时, 问题的最优解、风险值为:

W 3 = 9. 6109
Κ

0. 12 - r
+ 207. 042, 0, 0, 7. 1541

Κ
0. 12 - r

+ 153. 52

Ρ3 2
p = 0. 7732

Κ
0. 12 - r

2

+ 33. 366
Κ

0. 12 - r
+ 360. 05

不允许卖空时, 问题的有效边界为:

Ρ3 2
p =

425. 643R 3 2
p - 77. 724R 3

p + 3. 551; 当 0 ≤ Κ< - 12. 135r + 4. 21 时,

0. 071R 3 2
p - 0. 0058R 3

p + 0. 0027; 当 - 12. 135r + 4. 21 ≤ Κ≤- 73. 31r + 25. 66 时,

19. 184R 3 2
p - 9. 012R 3

p + 1. 0637; 当 - 73. 31r + 25. 66 < Κ< - 678. 179r + 237. 36 时,

0. 142R 3 2
p - 0. 0365R 3

p + 0. 0075; 当 - 678. 179r + 237. 36 ≤ Κ< + ∞ 时
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