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本文以离散制造企业为背景，在分析了基于商业智

能技术的管理驾驶舱在生产绩效管理中的应用情况的

基础上，构建了生产绩效多维评价指标体系，并利用商

业智能的核心技术数据仓库及 OLAP 建立了 KPI 多维

数据模型，实现了对企业生产运营绩效的多维分析、可

视化。

1  制造企业生产绩效管理的发展趋势

在复杂制造过程管理需求的驱动下，具备“集成”、

“协同”特点的生产管控平台，是企业生产绩效管理工

具的发展趋势。其中，“集成”不仅包含与生产管理知

识领域的功能集成，还要考虑与其他系统如 ERP、MES、

CRM、PDM 等系统的应用集成，相当于把平台看作是一

个计算机主板，其他业务系统看作是插件，只要建立起

信任机制，就可以实现数据共享，实现综合管理；“协同”

则指地域分散的各协作单位通过资源、流程和信息等

相互作用，建立起一套全新的生产管理体系，借助综合

信息管理平台将生产经营业务内在的关联显现化、可视

化，以实现对制造过程中的各个管理过程进行深度、多

角度的分析。

在此背景下，国外许多公司提出了企业控制系统，

工厂到商务之间的协同能力、协同制造，企业制造智能，

实时制造绩效管理，制造绩效服务，卓越制造战略等概

念。其核心是提高企业总体运行绩效，其特点是绩效

性能管理的实时动态化 [2]。其中，最有代表性的产品是

SAP 推出的企业管理驾驶舱。

管理驾驶舱作为一种新颖的管理工具，它的总体思

路是利用平衡计分卡的概念把企业的关键绩效指标按

层次分派给各个部门，并以个性化的图形展示给高级管

理人员。管理驾驶舱的提出标志着企业绩效管理可视

化的实现，即借助管理驾驶舱能够从需要展现的内容中

提取出绩效指标 [3]。

管理驾驶舱的应用基础是商业智能系统，如图 1 所

示。底层是生产经营所产生的源数据，这些数据通过

提取、转换和加载进入数据仓库，在这个基础上再进行

OLAP、Data Mining 和报表查询等 [4]。

[ 摘要 ]   讨论了商业智能中的数据仓库和 OLAP
技术在制造企业生产绩效管理中的应用技术。通过对

生产绩效多维评价指标体系、KPI 多维数据模型的研究

与构建，实现了生产绩效的多维可视化应用系统，有效

解决了企业管理者难以对分布在不同系统中的大量生

产绩效业务数据进行多角度、快速以及一致分析的问

题。
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为了提高企业生产运行绩效，大多数制造企业实施

了 ERP/MES/CAD/CAM/CAPP/PDM/SCM/CRM 等信息管

理系统的工程应用，然而这些分布在不同的系统平台

上、具有多种存储形式的生产数据却随着时间和业务的

发展不断膨胀。企业管理人员希望通过分析与整合这

些繁杂的存贮在不同应用系统中且相互关联的生产数

据，了解企业的发展趋势。而传统数据库只分散地保留

了当前的生产业务信息，并没有整合出决策分析所需的

整体运营信息，同时大量的历史信息也没有得到保存。

数据仓库（Data Warehouse，DW）和联机分析处理

（On-Line Analytical Processing，OLAP）技术的发展为企

业绩效管理和决策提供了一个崭新的分析工具。数据

仓库建立了一种体系化的数据存储环境，将绩效分析决

策所需的大量分散、不一致的操作数据从传统的操作环

境中分离出来，形成集成、统一的信息。而 OLAP 以数

据仓库为平台、以多维分析为基础，能够从多角度对绩

效数据进行快速、一致、交互的分析，从而使不同层次的

管理人员获得对数据更深的了解 [1]。

数据仓库和 OLAP 技术在生产绩效管理中的应用
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2  生产绩效多维评价指标体系的构建

为了实现对企业生产绩效的有效监控与及时管理，

以多维的方式分析企业生产绩效数据，就需要明确企业

在分析绩效数据时的一般分析角度和分析领域。

2.1  指标分析主题域的设计

主题域是数据的实际意义，也称为事实，即描述数

据“是什么”。通过对企业各生产部门的责任分析以及

采用平衡记分卡的思想进行目标分解，建立企业生产

KPI 指标体系。其包括计划、质量、物流以及成本 4 个

分析主题域，每个领域下包括的具体指标如图 2 所示。

2.2  指标分析维度的设计

维度是人们观察数据的特定角度。企业在考察生

产中的交付及时情况时，可能希望通过了解某一产品

的零件在不同单位的交付及时情况来掌握加工的瓶颈

零件，这是从组织的维度去查看计划情况；也可能企业

关心某一产品在某单位一年内交付情况的变化趋势（环

比）或者今年与去年情况的对比（同比）以掌握企业的

运营趋势，这是从时间的维度去查看；类似也可以从组

织的维度去查看。

分析得出，生产关键绩效指标分析维度主要包括产

品、时间、组织 3 个方面。而每一个维度的细节都有程度

不同的多个描述方面，称为维度的层次。时间维度可以

分为年、季度、月、周、日；而组织维度可以分为供应商、客

户、内部组织，同时，在这 3 个分类下又可以有不同的层

次结构，如内部组织又分为生产单位、物资供应部门等；

产品也可以按产品成熟度、军民品、主管人员分为不同

的类别，不同类别下又有更细节的分类，如图 3 所示。

2.3  指标数据立方体的建立

数据立方体是 OLAP 数据组织的基本单元。一个

数据立方体由主题域和维度组成，

包含若干个单元格。数据立方体并

不一定限于三维，因此又称为超立方

体。在立方体的实现中，立方体对应

一个多维数组。基于上述对生产绩

效指标体系的分析，指标立方体包含

产品、组织、时间 3 个维度以及计划、

质量、物流、成本 4 个主题域，如图 4

所示。

企业管理者可以按不同的分类维

度层次对立方体数据进行切片、切块、

旋转等各种分析，以实现剖析生产运

营绩效数据，多角度、多侧面地观察
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图2  生产关键绩效指标体系

Fig.2  Production KPI system
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关键绩效指标，从而深入地了解包含在数据中的信息内

涵。

3  KPI 多维分析模型的建立

为了提供给企业管理者分析上述生产关键绩效指

标的可视化工具，就需要构建一套通用、抽象的企业生

产 KPI 多维数据模型；并将分布在不同的系统平台上具

有多种存储形式的绩效业务数据抽取、清洗、转换成集

成、统一、多维的信息；最终存入基于此模型的数据仓库

中。

3.1  KPI 多维模型的构建

OLAP 使用事实、维度和粒度的划

分来组织多维数据。其中，事实是观察

事物的角度或主题；维度是事实信息的

属性；粒度是维度划分的单位，且用度

量值表示实际分析的基础数据。多维

数据模型分为雪花模式和星形模式，如

图 5 所示 [5]。

本文所构建的 KPI 多维模型在传

统模式的基础上进行了一定的改进，将

模型分割为维度分类和抽象事实 2 部

分，如图 6 所示。这 2 部分之间的

关系就类似于星型模式，事实模型

部分以多维数组的方式表达了各

维度所有粒度组合的绩效指标考

核统计结果集合，而维度模型部分

则表达了 3 个维度的分类层次结

构，这 2 部分通过外键进行关联。

其通用、抽象、参数化的数据组织

方式完整表达了指标数据立方体

信息，并保证了前端显示与后端数

据存储的松耦合。

（1）抽象的维度定义模型部

分。

此部分模型表达了指标数据

立方体 3 个维度的分类层次树状

结构信息。它支持数据立方体的

维度分类层次节点、类型的自定

义、可扩展，即可在分类层次树上

任意插入、删除、修改不同类型的

分类节点（包括有具体属性的实节

点与无意义的分类虚节点），如图

7 所示。

在表达维度时，此模型采用的

是动态模型与静态模型相结合的

方式。对象中仅记录了每个维度分类的名称及树形结

构层次（父子）关系，而某些实节点（如具体的加工单位、

产品型号等）所包含的详细属性信息则通过与系统中已

有的对象（如产品、部门）建立映射关系来进行表达。基

于此方式，同样的节点可以出现在不同的分类层次上而

不会出现属性的重复定义，极大地消除了信息的冗余，

实现了信息的灵活自定义。

（2）抽象的事实模型部分。

立方体数据相当于一个包含 3 个维度和 1 个度量

物资供应处

1 厂

客户

组织

时间

2011 年

产品

机型

型号

JSQ

GDJ-1

…

2011 年 1 季度

2011 年 01 月

2011 年 02 月

…

中央零件库

2 厂

供应商

分厂

…

内部组织

时间轴

组织轴 数据立方体

产品轴

图4  指标数据立方体

Fig.4  KPI data cube
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值的多维数组集合，事实模型部分即是用类似多维数据

集的抽象化组织方式表达指标立方体，使得前端数据显

示与后端的数据内容完全松耦合，实现切片、钻取、旋转

等操作。

每一个指标都拥有一个数据立

方体，因此需要通过指标定义对象

为每一个指标定义不同的分析维

度，并用指标的唯一标识区分不同

的指标立方体。为了追溯指标值的

计算根据，此模型在 Detail 对象中

格式化地保留了每个指标计算的细

节数据。与此同时，为了满足管理

者对考核值与企业目标值差距的分

析，此模型可以通过 Value 对象定

义每个指标的标杆值。 

3.2  不同数据源数据的处理

由于绩效指标所需的数据可能

存储在不同的系统中，即使在同一

个系统中其数据的组织方式也无法

满足多维查询的目的，因此如何将

分散在不同系统中的绩效数据装载

入构造的多维数据仓库中变得极为

重要。系统对不同数据源数据的处

理方式如图 8 所示。

通过 JDBC 及 JAVA 的 API 获

取到不同格式的数据后，根据不同

的指标公式计算其指标值并将其他

的细节信息都格式化为备注信息。

然后，将计算后数据中的 3 个维度

信息与维度模型中的分类节点进行

匹配以转换为统一的模型所能识别

的信息。最后，利用 Spring 的依赖

注入技术将上述数据处理过程以

Bean 的形式注入每一个指标的考

核 Bean 中，并通过其实现类，自动

计算出整个数据立方体的所有值组

合。以此，不仅实现了对不同数据

源数据的抽取、清洗、转换，同时也

实现了指标公式的自定义以及指标

的多公式化考核。

4  生产绩效多维可视化 

存储在多维数据集中的数据是

通用、抽象、不涉及具体属性的，它

包含了指标的 3 个维度 ID 以及指

标值，通过指标的 ID 就可以区分不同的指标数据。同

时，指标在抽取细节数据时都已经过了多维转换，其细

节信息通过统一的标识格式化后存入了备注信息中，因

此前端通过参数化的配置就可以实现图形展示的模板

图6  多维数据模型

Fig.6  Multi-dimensional data model
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化、多元化，如图 9 所示。

基于报表模板的生产绩效

多维可视化系统实现了多角

度、多视图（方便的图形、表格

切换）对生产绩效关键指标多

维数据集的切片、钻取、旋转操

作，以及对历史数据的同比、环

比分析，如图 10 所示。

5  结论

本文通过对基于商业智能

技术的管理驾驶舱在生产绩效

管理中的应用情况的分析，讨

论了商业智能中的核心技术数

据仓库和 OLAP 在制造企业生

产绩效管理中的应用。通过构

建完整的，拥有产品、组织、时

间 3 个分析维度，计划、物流、

质量、成本 4 个分析主题域的

离散制造企业生产绩效关键绩

效指标体系以及基于数据仓库

和 OLAP 技术的生产 KPI 多维

模型，实现了企业管理者对不

同数据源中大量绩效数据的

多维可视化，为制造绩效管理

决策提供了一个崭新的分析工

具。
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