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EVM 在车间工时管理系统中的应用① 
莫文毅，仲梁维 

(上海理工大学 机械学院，上海 200093) 

摘 要：研究如何将 EVM 理论实际应用到生产车间信息管理系统中的问题。基于 EVM 理论中提出的基本参数

和重要指标，对生产车间工时管理系统进行流程分析后，编制出符合 EVM 参数和指标要求的 WBS 和 CBS，利

用车间工时管理系统中现有的数据信息，在 EVM 理论和 WBS、CBS 理论分析的支撑下采集所需要的数据实现

EVM 公式的计算，并进一步构造出绩效考核指标 IPI。以 EVM 理论为基础实现的车间工时管理系统在产品进度

分析和成本预算报表上比以往更精确，更能及时反映车间生产情况。 
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Application of EVM to a Manufacture Time Management System in Mechanical Workshop 

MO Wen-Yi, ZHONG Liang-Wei 

(Department of Mechanics, University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China) 

Abstract: This article researches how to apply EVM to manufacture time management system in mechanical workshop. 

To complied WBS and CBS that apply with the parameters and index of EVM based on the theory of EVM gives basic 

parameters and important index and the analysis process of manufacture time management system in mechanical 

workshop,Collecting requesting data with the help of the theory in the existing data of manufacture time management, to 

further structure the creditability and efficiency of the index IPI. The manufacture time management system based on the 

theory of EVM is more accurate and faster to reflect the condition of product in workshop. 
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随着全球进入信息化时代，越来越多的新技术应

用到制造业中，企业的管理模式从传统管理逐渐向信

息化管理转变，为了提高企业的管理水平，切实的享

受信息化管理所带来的好处，各个行业各类型企业都

在研究如何更好的整合自身企业的特点与信息化管理

之间的关系，以获得更好的信息化管理效果。因此出

现了很多信息化管理理念如 ERP、PDM、PLM 等等，

而生产企业有其自身的特点，它需要生产零件、需要

管理产品工艺信息、需要管理设计图纸等等庞杂的数

据，并且根据产品性质生产车间管理也很复杂，其加

工工人流动性大，这就造成了产品成本极难控制，生

产进度无法了解，无法及时的调整产品的生产过程，

这给企业的管理带来了难题。 
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面对全球同类制造型企业的竞争，国内大部分制

造型企业都逐渐的使用信息化管理，针对车间生产的

特点很多企业使用了工时管理系统的模式，这为 EVM

的使用提供了数据基础。EVM 是现在全球流行的一种

挣值管理理论，能够帮助企业更准确的了解自身的生

产成本，生产进度。掌握准确的信息就能够相应的做

出调整，以提高企业的核心竞争力。本文主要针对上

海某重型设备企业，结合其车间工时管理系统和 EVM

理论进行研究，整理出适合制造型企业的数据模型，

以达到提高企业管理的效果[1-4]。 

 

1 EVM的理论研究 
EVM 是综合了生产范围、进度计划和资源, 测量 
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生产绩效的一种方法。它通过测量和计算已完成工作

的预算费用、已完成工作的实际费用和计划工作的预

算费用得到有关计划实施的进度和费用偏差, 达到判

断生产预算和进度计划执行情况的目的, 因而它又常

被称为偏差分析法, 它的独特之处在于以预算和费用

来衡量工程的进度[1]。 

1.1 EVM 的基本参数 

BCWS(Bugeted Cost of Work Scheduked)计划工程预

算费用，我国习惯称之为“计划投资额”(PV，即 Planned 

Vlue)，即根据批准认可的进度计划和预算到某一时刻应

当完成的工作所需要投入的资金。这个值对衡量生产进

度和费用都是一个标尺或基准，它反映进度计划应当完

成的工作量，而不是反映应消耗的工时或费用。PV 的计

算公式为:PV=计划工程量×计划单价。 

BCWP(Bugeted Cost of Work Performed)完成工作

预算费用，即根据批准认可的预算，到某一时刻已经

完成的工作应当投入的资金，此值常称为挣得值

（Earned Value）。当然，已完成的工作必须经过验收，

符合质量要求。这个值反映了满足质量标准的工作实

际紧张，实现了投资额到生产成果的转化。其计算公

式为：EV=实际工程量×计划单价。 

ACWP(Actual Cost of Work Performed)完成工作

实际费用，即到某一时点已完成的工作所实际花费的

总金额，我国习惯称之为“实际投资额”，简记为

AC(Actual Cost)，主要反映生产执行的实际消耗指标。

其计算公式为:AC=实际工作量×实际单价。 

EVM 的 3 个基本参数是进行挣值分析的基础，正

确收集和整理信息，准确计算三个基本参数，并在此

基础上绘制出如图 1 所示的挣值分析曲线图，是挣值

分析的前提和必经步骤。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 挣值分析曲线图 

 

1.2 EVM 的 4 个重要指标 

从上述 3 个基本参数可导出 4 个重要指标: 

成本偏差 CV=EV-AC,CV<0 表示费用超支，CV>0

表示费用节余; 

进度偏差 SV=EV-PV,SV<0 表示进度滞后，SV>0

表示进度超前; 

成本偏差率 CVP=CV/EV×100%=(EV-AC)/EV× 

100%，反映了实际成本与计划成本的偏离程度。 

进 度 偏 差 率 SVP=SV/PV×100%=(EV-PV)/PV× 

100%,反映了实际进度与计划进度的偏离程度。 

1.3 EVM 的两个绩效指数 

生产工期绩效指数:SPI=EV/PV,SPI>1 表示进度超

前，SPI<1 表示进度滞后; 

生产成本绩效指数:CPI=EV/AC,CPI>1 表示成本

结余，CPI<1 表示成本超支[5]; 

 

2 EVM的应用研究  
根据全过程管理理论，生产生产进度计划和成本

计划的实施中，控制循环过程包括： 

a 执行计划的事前控制，体现对计划、规划和执

行进行预测的作用； 

b 执行计划的事中控制，体现对计划执行的控制

作用，以及在执行中及时采取措施纠正偏差的能力； 

c 执行计划的事后控制，体现对计划控制每一环

循环过程总结整理的作用和调整计划的能力。 

本文研究 EVM 在工时管理系统中的应用研究，

体现了全过程管理的思想。 

2.1 编制生产 WBS 及 CBS 

工作分解结构（WBS）是将生产的各项任务按期

相关关系逐层进行分解，直到分解为若干个相对独立、

内容单一的工作单元为止，并把各单项工作在整个生

产中的地位、相对关系直观的标示出来，用树形图标

示以便更有效的计划、组织、控制生产整体实施的树

状结构。WBS 图是实施生产必须进行的全部活动的一

张清单，可以使生产各方从整体上了解自己承担的工

作与全局的关系。 

编制 WBS 要遵循如下的原则： 

① 各层次保持生产内容的完整性，做到不重复不

漏项 

② 下层单元只能从属于一个上层单元（不能交叉

分属两个上层单元），出现交叉时应对子生产重新定义 

③ 相同层次单元应有相同性质 

④ 单元应有较高的整体性和独立性，能区分工作
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内容和责任 

⑤ 进行统一编码，以便于加强生产建设过程中的

协调管理，使各方对生产进展情况的认识和理解具有

统一口径，应于生产开始前建立完整的工作分解结构，

进行统一编码。 

成本分解结构 CBS，是指在完成工作分解结构的

编制和编码工作的基础上，研究各基层单元的成本，

即把生产成本逐级分解到 WBS 的各级基层单元上，使

成本发生的部位更加明确。 

针对上海某重型设备生产企业的工时管理系统分

析，其工时管理系统中的计划流程如图 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 WBS 分解结构图 

 

工时管理系统中基于产品零部件之间的上下层关

系，将整套产品从序号 0 往下一直划分到基层零件，

然后将各个零件所需要的工艺按照加工顺序添加到此

零件下。各个工艺有其独立性和完整性，当分厂系统

操作员将此工艺以工作票的形式打印出来给工人的时

候，工作票上将自动生成工票号即编码以保证其唯一

性，方便企业的统计。 

生产WBS及CBS的编制工作是生产监控的前提，

是生产管理绩效评价的依据，只有编制出切实可行的

生产计划，才能在实施过程中对生产各方面的状态进

行有效的监控。由此可见工时管理系统中 WBS 和 CBS

编制计划切实符合 EVM 理论研究的基础。 

2.2 工时管理系统信息采集 

数据信息采集首先要解决就是收集什么数据和信

息的问题，而车间工时管理系统的使用为 EVM 在车

间的实施提供了准确、及时、完备的相关资料和信息，

尤其是各个工艺成本的实际情况以及与产品投资和进

度发生偏差有关的主客观因素等信息和资料的收集对

EVM 应用的成功与否具有十分重要的作用。 

图 3 为车间使用工票系统的流程图，销售部下达

新的工作令到生产车间，工作令都是基于设计 BOM

（其中包含产品下所有工艺名称，定额工时）产生的。

生产车间根据工作令开具定额工票和特殊工票交到工

人手里，工人根据工票上的信息对零件进行加工。零

件加工后交给质检中心，如果不合格则交给车间开票

员开工废/料废工票，如果合格则有统计员输入加工此

工票员工的信息、日期、定额工时，实做工时（为正

常上班时间）等等。其中定额工时、实做工时、员工

信息、开票日期、完成日期都是 EVM 中要用到的数

据[6,7]。 

 

   

   

   

   

   

   

   

   

     

    

   

 

图 3 工票系统流程图 

2.3 各工艺实现投资额计算方法 

不同的工艺在生产的时候其复杂程度各不相同，

所以不能用统一的价值来衡量，应当结合该类工艺的

性质规定其价值来实现投资额的计算方法。在工时管

理系统中对于不同产品下的工艺都有其额定的定额工

时，此工时为计算工人工资的依据标准，所以根据其

工艺类型的不同，价值也有所不同，例如钳工每个工

时计划单价 10，则气割每个工时计划单价 12。当工人

完成工票的时候，车间统计人员则要输入工人完成此

工票的实做工时，此工时含义为工人完成工票所正常
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上班的时间。 

在生产车间中除了加工零件工艺这部分定额工时

外，还有一些与这些加工工艺具有内在联系的活动，

在工时管理系统中我们将其定义为特殊工时。如对产

品进行刷漆的油漆工时，修理机器的机修工时等等，

这些工时的发生情况比较灵活，因此不宜直接采用

EVM 对其进行考核和评论，而可以根据定额工时（产

品总工时）的进度情况按比例进行分配，这样就能计

算出产品计划总值。同时按照百分率完成法根据每月

完成的工时百分数来估计产品进度情况，因为产品的

定额工时是有工艺部门详细制定主观成分少，所以百

分率完成法更能真实反映生产生产的紧张情况。 

2.4 偏差分析 

EVM 成本和进度的偏差分析是指在产品生产的

某一时点，收集已经生产的实际消耗成本，已经生产

的计划成本等资料，通过对这些资料数据的相互比较，

获得有关造价和进度执行的偏差信息，并且分析当前

的生产效果，为下一步产品成本控制和进度控制提供

更优化的方法。 

基于前面所介绍的 EVM 理论和工时管理系统实

际数据相结合，得出 EVM 基本参数计算公式如下： 

PV=计划工期×计划单价 

计划工期为此产品完成的计划工期，计划单价为

设计BOM中此产品所有定额工时×各个工艺的计划单

价，并且依照一定比例加上生产此产品时发生的特殊

工时，以此求出 PV 参数。 

EV=实际工期×计划单价 

EVM 所采用的“实际工期”通常有两种计算方法

“一种为实际完成工程量法，另一种为完工比例法。两

种方法各有所长，适用于不同的环境中。笔者认为在

车间生产中，可以利用完工比例法进行挣值分析。 

AC=实际工期×实际单价 

在生产中各工艺的单价会随时发生变化，因此实

际单价为生产中完成定额工时×各工艺实际单价，并加

上实际消耗的特殊工时费用。 

针对以上基本参数结合生产实际情况，整理表 1

给出各种组情况下的挣值分析及对应措施。 

 在产品生产过程中，通过 EVM 计算指标发现偏差

或者预估将会发现的偏差，则应该进一步分析偏差的

原因，以便采取纠正措施或者在进度和成本之间进行

调整，尽量保证后续工作的正常实施。 

3 建立绩效考核体系 
3.1 绩效考核指标 IPI 的构造 

  本文研究的绩效考核指标 IPI是基于EVM 集成了

产品生产工期、质量、成本和安全要素的综合绩效评

价。绩效考核离不开初始目标的设定和执行结果与初

始目标的对比分析。EVM 在工时管理系统中的应用研

究为绩效考核提供了需要的信息：初始目标一般为生

产的进度及成本计划，即上文提到的 PV，执行结果为

AC。通过 AC 与 PV 的绝对偏差与相对偏差幅度，进

行考核指标 IPI 的构造。 

表 1 EVM 实际情况分析 
 
序
号 

坐标分析图 分析 对应措施 

1 

 

CV>0 

SV>0 

费 用 超
支，进度
超前。 

由于进度超
前导致生产

成本远超计
划成本，此
时应当适当
控制进度，
以 缩 减 成
本。 

2 

 

CV>0 

SV<0 

费 用 超
支，进度
滞后。 

进度滞后，
成本微微超
过 计 划 成

本，应适当
的 加 快 生
产。 

3 

 

CV<0 

SV>0 

费 用 结
余，进度
超前 

生产成本远
远 超 过 预
期，应当缩
减成本的同
时，适当控
制进度 

4 

 

CV<0 

SV<0 

生产后期
费 用 结

余，进度
滞后 

虽然成本缩
减，但进入

生产后期进
度还滞后，
应迅速高进
度 

 

 

式中，R、P、K 为生产成本、工期和质量的相对

KPRKPR QPVEVEVACQSPICPI
IPI

1
)/(

1
)/(

11
'

1
'

1
´´=´´=
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重要指数， 'CPI 和 'SPI 为去除不可控因素引起的偏

差后的生产成本和工期绩效指数。由于产生偏差的原

因是多方面的主要可分为可控因素和不可控因素。当

生产成本控制与奖励挂钩时，也应该分别估算可控因

素和不可控因素引起的工期、质量和成本偏差。因此，

本文在计算 IPI 的过程中，使用的偏差指数 'CPI 、
'SPI 为剔除不可控因素引起的偏差后的值，使评价指

标真正反映生产管理者的管理效果。为了保证 IPI 的

准确，要注意两方面：一、保证数据的真实可靠性，

本文中的数据为工时管理系统中收集而来，足以保证

数据的真实可靠；二、合理确定 R、P 和 K 的值，使

公式能够正确反映生产的侧重点和不同的要求。在一

般情况下，可取 R=P=K=1；在对工期、质量和造价中

的某一方面或者某两方面有侧重要求的条件下，R、P、

K 的取值可以不同，如工期要求非常严格的产品，系

数 P 的取值就应该较大;  

概括来说，IPI 的结果存在以下三种情况:  

1 IPI <1，说明生产的实际综合执行情况比计划的

情况差，生产管理效果没有实现计划的目标；  

2 IPI =1，说明生产实际综合执行情况和计划情况完

全吻合，生产管理效果达到了计划的目标；  

  3 IPI>1 ，说明生产的实际综合执行情况比计划的

情况好，生产管理效果的绩效比预期要好。 

3.2 绩效考核奖励制度    

本文提出的绩效考核奖励办法，按照如下思路进

行:首先根据产品性质和投资额来确定奖金最高限额;

其次，分析生产过程中的成本偏差、进度偏差情况及

工程质量状况，剔除生产现场管理机构不可控因素引

起的偏差，得出修正绩效指标 CPI'和 SPI'，据此计算

出综合集成绩效指标 IPI，并确定初步奖励额度;最后，

结合工程实施过程中的安全情况，修正原始计算值，

得出最终奖励额度。其中奖金额度计算办法分为年度

奖金和生产奖金两部分进行计算。对于年度奖金的计

算，可假设当年投资节约额度的 20%作为年度奖金的

计算基数，节约额度的 80%进入风险储备金，待生产

结束后一并综合考虑，进入生产奖金计算基数;对于生

产奖金，则假设公司与生产车间的比例为 8:2，即节省

的投资 80%归公司所有，20%作为奖励留给生产车间。

根据生产最高奖金额度、考察时点生产节余额度和生

产的 IPI，初步确定年度或生产奖金额度，然后在对生

产偏差原因进行深刻剖析的基础上，修正初步计算额

度，得出最终奖励额度[8]。 

 

4 结语 
EVM 管理理论是一种行之有效的项目管理技术，

是向管理要效益的得力手段。为了将 EVM 应用到生

产企业中，本文针对生产企业的车间工时管理系统提

出了特有的 WBS 分解模式和各工艺投资额的计算方

法，以及绩效考核指标 IPI，在此基础上实现 EVM 在

生产型企业中的应用。 

在 EVM 理论上修改后的车间工时管理系统可以

克服以往系统在统计报表时的缺点。即当我们从传统

的统计数字或曲线中发现费用超支时，很难立即知道

是由于费用超出预算，还是进度提前的原因。相反，

当我们从传统的统计数字或曲线中发现费用消耗低于

预算时，也很难立即知道是由于费用节省还是进度拖

延的缘故。 

运用 EVM 原理改进车间工时管理系统中的统计

功能，以及采用新的数据显示方式对产品生产进行评

估，则可以直接检测判断当前产品生产进度是提前还

是滞后，费用是节省还是超支，以采取相应的控制措

施。对生产企业调整其生产计划，和控制成本带来直

观的效益。 
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