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在传统的精益思维基
础上提高资源效率 

通过运用理论限额概
念加大目标 

将利润作为最终决策
的主要因素优先处理 

让整个组织参与进来
实现变革的持续 

从长期效益考量企业
的运营体系建设 

精益 

极限 联动 

利润  

利用精益原则和
运用组织内部现
有精益专长制定
资源效率战略。
精益与绿色思维
具备高度协同性
且使用相同的基
本原则 

运用理论极限概念制
定倡导创造性思维和
实现资源效率重大改
善的宏伟目标 

实施资源效率变革时考
察利润率公式(收入减
成本)。采取协同方式
对 (产量、产出率、能
源和排放)进行权衡 ，
因为调整一个杠杆可能
使另一个杠杆获益或形
成冲突 

对组织上下的管理体制以
及理念和行为实施必要的
提升以支持技术改良 

将先期的科学决策、工作机制
和提升能力固化，并形成运营
体系，视为长期竞争力的前提 

提升 
体系性持续 

三圈 

时效 

理
念

 

在行业中实现卓越运营的五大核心理念 

资料来源：高效资源（绿色）运营服务线 
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“经典”精
益 

基本观点：资源和流程性行业的卓越运营以经典的精益方法为基
础并与之互补 

典型杠杆，杠杆间通
常互相联系，未全部
列出 

所有四个元素都互相影响并且需要一起优化 

现
有

概
念

的
延

伸
 

资源生产率
制造的延伸 

促成总体优化的主要概念 

▪ 利润/小时：结合多个优化措施并重点关注从
第一天起的最优财务效应 

▪ 理论限制：延伸到最大绩效，详细绘出所有利
润损失 

▪ 完善绩效管理 

▪ 快速转换 

▪ 计划调度 

▪ 劳动力生产率 

▪ 定期维护 

▪ 严格的能耗跟踪 

▪ 规模适当的设备 

▪ 找出并明确最优运营
点 

▪ 减少废弃物数量和浓度 

▪ 在废弃物成本和生产能力之
间进行权衡 

▪ 详细绘出产出损失（包括分
析的驱动因素） 

▪ 找出最优运营点 
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内容 

▪ 设备策略及可靠性提升工具概述 

▪ OEE设备整体效率 

▪ 自行车游戏 

▪ 能源化工举例 
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提高设备整体效率和可靠性是基础材料企业运营中一项关键的议题 

资料来源：麦肯锡 

设备整体效率和可靠性是基础材料企业运营
中的关键议题 

提升设备整体效率和可靠性对企业运营有多方
面的效益 

▪ 设备整体效率和可靠性覆盖设备策略、
设备维修和维护、和整体设备管理架
构的内容 

▪ 其重点在于如何从安全、可靠性、
质量和效率角度，贯穿整个使用寿
命周期，对生产流程、基础设施和
网络进行战略管理 

▪ 设备整体效率和可靠性高的组织，
在面对商业和市场环境变化时表现
得更加灵敏和稳固 

设备整体效率和可靠性提升 

▪ 设备整体效率和可靠性覆盖设备策略、
设备维修和维护、和整体设备管理架
构的内容 

▪ 其重点在于如何从安全、可靠性、
质量和效率角度，贯穿整个使用寿
命周期，对生产流程、基础设施和
网络进行战略管理 

▪ 设备整体效率和可靠性高的组织，
在面对商业和市场环境变化时表现
得更加灵敏和稳固 

设备整体效率和可靠性提升 

▪ 设备整体效率和可靠性覆盖设备策略、
设备维修和维护、和整体设备管理架
构的内容 

▪ 其重点在于如何从安全、可靠性、
质量和效率角度，贯穿整个使用寿
命周期，对生产流程、基础设施和
网络进行战略管理 

▪ 设备整体效率和可靠性高的组织，
在面对商业和市场环境变化时表现
得更加灵敏和稳固 

设备整体效率和可靠性提升 

提高产出或设备效率 

加强可靠性和稳定性 

削减设备维护相关成本 

解决设备瓶颈，提高OEE（设备整体效率），

以实现更高的产出量获得更高产品利润或者减少
订单开机时间以降低运营成本，运用故障管理、
维护改善和快速切换(SMED)等相关工具和方法 

通过系统化运用设备维护策略、失效模式分析
及自主维护，提高生产线或关键设备的MTBF

（平均故障间隔时间）以及设备运行状态，有利
于其他生产成本的下降 

主要通过加强日常自主维护，维修任务计划流
程改善，维护效率和质量提升、备件管理优化
和更好的大修项目管理来削减设备及维护相关
成本 
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您身边的例子 

维修维护工作的重点是什么？  

家用汽车维修维护的重点是什么？  
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工厂  

需要回答的问题. . .  

▪ 高质量、高产量
和缩短产品上市
时间是否对市场
有价值? 

▪ 是否有维修服务
市场? 

效果（结果） 

新的维修 

业务 

改善机遇 

▪ 购买的零部件是
否能够更加高效? 

▪ 外包是否效率更
高? 

▪ 卓越维修是否提高
质量、产量和产品
上市时间? 

▪ 我们是否有能力和
人力提供维修服务? 

▪ 是否能够减少零部
件的消耗? 

▪ 维修工作是否能够
由工资较低的工人
来完成? 

▪ 内部采购是否效果
更高? 

▪ 我们的合同工是
否是效率最高的? 

质量  

产量 

产品上市 

时间 

目前行业 

新行业 

零部件成本 

劳动力成本 

合同工成本 

效率 

（维修成本） 

市场 

维修维护工作的重点是提高效果和效率 

资料来源：麦肯锡 
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有四种可以选择的维修维护战略 

▪必须事先规划好更换和维修 

▪必须事先订购零部件，及时到货 

预测 预防 

1 也称为基于情况的查看 

被动 

1. BDM 

2. TBM 3. UBM 

4. CBM 

行 

不行 

基于故障的维修维护 

▪ 故障后更换或维修
零部件 

▪ 意识到应用故障维
修的零部件 

▪ 机器边上要备好必
要零部件 

▪ 确保快速维修的快
速反应时间 

基于时间的维修维护 

▪ 一段时间之后必须
对零部件进行更换
或维修（不管机器
的实际使用情况） 

基于用量的维修维护 

▪ 使用一定小时数后更
换/维修零部件 

▪ 需要了解机器的使用
时间 

基于情况的维修维护1 

▪ 定期检查零部件 

▪ 查看零部件的可 

行性 

▪ 需要了解很多零部件
的信息 

▪ 根据掌握的信息，决
定零部件是否需要更
换/维修 

▪ 必须事先规划好更换
/维修 

▪ 零部件必须事先准备
好或事先订购  
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全面的维修维护方法帮助提高效果和效率 

效果 

▪ OEE 

▪ 流程能力 

▪ 设备寿命 

▪ 灵活性 

效率 

▪ 零部件/材料 

▪ 人员 

▪ 资金 

高 

低 

低 高 

目前 

目标 

▪ 管理方法 

▪ 业绩管理  

▪ 能力 

▪ 运营文化 

▪ 设备情况和能力  

▪ 优化维修维护工作流程 

▪ 可靠的集中式生产 

运营系统 管理架构 

理念和行为 

卓越维修维护的框架 业务目标 
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“危险” – 

预防性* 维护 + 预
测性维护 

“低风险” – 

纠正性** 维护 

“高风险” –  

预防性* 维护 +  

预测性维护 

“不可靠” – 

纠正性** 维护 

低 高 

低 

高 

失效的概率 
▪ 供应商信息 
▪ 设备历史 
▪ 维护/操作员的经验 

具有高安全风险并且对
于输出有直接影响的不
可靠设备 – 锅炉、球
磨机、水泵 

具有高失效概率的支持
性设备 – 电机/泵机的
V型皮带 

具有较长期望寿命的主
发电线路的组成元素，
即，汽轮机、发电机 

支持设备，这种设备发
生故障不会直接影响生
产，例如，冷却风扇、
咖啡机 

故障对于价值的影响 

▪ 机会成本（可供性/质量） 

▪ 环境/安全 

▪ 维护成本 

对于不同的设备如何选择维修策略？  

* 基于状况的维护，基于使用的维护，基于时间的维护 

** 当偏离标准调整、更换，或者修理，和/或故障维护 

资料来源：麦肯锡 
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设备整体效率和可靠性可以从3个方面来创造价值 

资料来源：麦肯锡 

设备整体效率和可靠性与EBITDA的关系 

把大修及计划停机的时
间减少到最短 

最有效的执行大修及计
划性检修 

在设备开机时最大化生
产产出 

有效的执行日常的检维
修活动 

设备整体效率和可
靠性对EBITDA的
贡献 

最大化设备综合效率
(OEE) 

最小化维护成本 

A 

C 

B 
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要做到较高的设备综合效率和可靠性并不一定意味着高维护投入 

有效性 

OEE [%]  

低 高 

效率 

单位产出的
维护成本 

[$/t] 

低 

高 

65 95 83 

25 

85 

73 

61 

49 

37 

71 77 89 

▪ 各家企业在维护效
率和有效性上表现
好坏跨度较大，平
均水平比领先者约
多50%的OEE损失
同时多付出20%的
维护成本! 

▪ 在上游的炼油、石
油化工行业有类似
的发现 

根据70个工业
企业数据统计 

较好表现者约占
约不足20% 

B A 

C 

资料来源：麦肯锡 

化工行业 
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持续地提高设备效率和可靠性需要通过系统的方法论和流程 

资料来源：客户案例 

流程描述/主要步骤 

方法/关键因素 概念/好处 

▪ 需要实施优先排序以侧重最关键的改善领域 

▪ 深入调查故障原因以确定根源性、系统性和组织性原因，
消除多种未来缺陷 

▪ 跨部门工作的方法(运营、维护和工程部门以解决可靠性
问题) 

▪ 分配职责 

▪ 设备绩效指标、OEE 以确定主要问题领域、不可靠性成
本以便实施优先排序 

▪ 设备及其维护历史 

▪ 系统性解决问题技巧 

▪ 绩效管理体系以评估现状和改善成败 

设备高效率和
高可靠性的改

善方法 

设备优先排序 制定实施方案(长短期) 实施和标准化 

▪ 确定关键性，如：代
价最高的故障 

▪ 确定设备故障概率 

▪ 选择系统以便进一步
开展调查 

▪ 建立事故数据库 ▪ 了解情况 

▪ 发现问题根源 

▪ 制定和记录纠正措施 

▪ 确定选定纠正措施的
流程规范(如：资金分
配、 PM/RCM、SOP、
运维预算、定期停电) 

▪ 调整相关流程的范围、
安排和预算以结合纠
正措施 

▪ 实施建议的纠正措施 

▪ 监控进度 

▪ 评估各地纠正措施的
标准化做法 

▪ 确定组织/系统失效的
潜在趋势并采取相应
行动 

1 

2 3 

4 
5 

6 7 
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以及相应的各类工具 

OEE和设备可靠性评估
捕捉设备运行健康和效
率的关键指标 

通过头脑风暴产生长短
期行动方案 

设备可靠性计划包括成
本、收益和达标路径 

▪ 对工作实施优先排序，然
后建立事实依据 

▪ 找到并确定改善重点 

3 
2 

1 

5 

4 

6 7 设备优先排序模板显示
关键领域 

通过评估的汇总对系统
实施优先排序 

▪ 分析信息 

▪ 确定解决方案和变通方案 

▪ 捕捉改善行动、成本和 

收益 

3 2 

1 

5 4 

6 7 
快速捕捉假设化根源 

分析 
通过行动表反映开放式
分析和行动 

▪ 实施变革和推广可靠性 

改善 

▪ 制定可靠性目标以及达标
的1-2年期计划 

3 2 

1 

5 
4 

6 7 
团队协作计划显示职责
以及截止期前的进度 

长期设备关键性矩阵显
示进度和最新优先度 

资料来源：麦肯锡 
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内容 

▪ 设备策略及可靠性提升工具概述 

▪ OEE设备整体效率 

▪ 自行车游戏 

▪ 能源化工举例 
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▪ 想象你要开车从广州到哈尔滨（约3000公里） 

▪ 你计划每天行驶12个小时（早10点到晚10点） 

▪ 该路线的最高限速为70公里/小时 

▪ 根据以上的数据，理论上你可以在4天多的时间完成该旅程 

– 你觉得自己会四天内完成这趟公路之旅吗？ 

– 你需要考虑哪些因素才能得出更加准确的预测？ 

公路开车的例子 
练习 
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45分钟 午餐 

75分钟 晚餐 

60分钟 停车加油或调换驾驶人员 

60分钟 走错路 

30分钟 爆胎 

▪ 第一天结束时，你发现自己仅行驶了280公里（相当于在
最高速度下行驶了4小时）以这种速度，13天才能到哈尔
滨！ 

▪ 晚上仔细思考后，你发现时间损耗来自以下几个方面： 

▪ 而且你发现由于交通情况和加速/减速的原因，你在行驶
中平均速度只有56公里/小时 

公路开车的例子 
练习 
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12.0

2.0

6.5
7.5

8.5

12.0

24.0

走错路 理论有
效时间 

1.0 

开车时间 交通流量 

（平均  

56公里/

小时） 

1.0 

0.5 

午饭和
晚饭 

车内时间 加油、
换司机 

1.0 

爆胎 路上 

时间 
非开车
时间 

总时间 

公路旅行时间损耗瀑布图 

每天小时数 

公路旅行案例 公路开车的例子 
练习 
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12.0

2.0

2.5

4.0

6.5
7.5

8.5

12.0

24.0

加油换
司机 

1.0 
33% 

17% 

实际有
效时间 

速度
损耗 

车内
时间 

1.0 

交通流
量（平
均56  

公里/

小时） 

开车
时间 

1.0 

走错路 理论有
效时间 

 

0.5 

午饭和
晚饭 

路上
时间 

非开车
时间 

总时间 爆胎 

公路旅行时间损耗瀑布图 

每天小时数 

全部潜力 

实际潜力 

我们知道我们相当于在
70公里/小时的速度下仅
行驶了4个小时。我们
还有什么其他损耗需要
考虑？  

公路开车的例子 
练习 
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