
Broad Review Of Scientific Stories

2022年 9期 (上 )总第 506期 科创产业

61

基于效能的修理供应商绩效影响因素分析
 钱伟凡　侯胜利

（空军勤务学院航材四站系，江苏 徐州 221000）

摘　要　为科学分析航材修理供应商绩效影响因素，构建基于航材修理效能指标的对应分析模型。首先通过分析

文献和咨询专家，建立航材修理供应商绩效影响因素体系；其次结合运用航材修理效能指标与对应分析法，构建

影响因素分析模型；最后运用模型对航材修理供应商绩效影响因素进行实证分析。筛选出与航材修理效能指标相

关的 11个航材修理供应商绩效影响因素，为航材修理供应商绩效评价研究提供可靠依据。
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航材保障作为部队装备保障的一个重要组成部分，

具有推进部队顺利完成多样化军事任务，保证飞机安

全，提升部队战斗力等作用。航材修理效能指标与航

材修理供应商绩效影响因素均为定性变量且不易直接

判断二者关系，因此选用对应分析法，直观分析二者

关联程度，为后续航材修理供应商绩效评价提供依据。

1 航材修理供应商绩效影响因素

本文通过文献归纳并咨询航材修理领域专家，在

文献的基础上结合供应商绩效影响因素一般性与专用

性相结合的原则，总结归纳航材修理供应商绩效影响

因素，详见表 1。

2 航材修理效能指标

航材修理是指为使航材达到新品或堪用品质量标

准所进行的技术活动。航材修理效能用来衡量在规定

时间、条件下达到规定使用修复航材的能力；是航材

修理效率、航材修理效果和航材修理功能的总和。结

合以上定义，得到影响航材修理效能的四项指标， 即

修复质量、修复进度、修理服务、修理积压。

3 基于航材修理效能指标的对应分析模型

航材修理供应商绩效影响因素研究中，建立基于

航材修理效能指标的对应分析模型，有机结合航材修

理供应商绩效影响因素和航材修理效能指标，分析二

者相互关系，直观地将结果用二维或三维图的形式展

示。具体步骤如下：

1.形成航材修理供应商绩效影响因素和航材修理

效能指标列联表和频数矩阵 C。假设航材修理供应商绩

效影响因素数量为 m，航材修理效能指标数量为 n，通

过调查问卷得到一个 m×n的二维列联表，总数为：

a=∑∑
m

i=1 j=1

n
aij

其中 i表示航材修理供应商绩效影响因素第 i个要

素的样本数量，j表示航材修理效能指标第 j个要素的

样本数量。利用公式：

b=∑∑
m

i=1 j=1

n
bij；C=(cij)=

Xij

b

得到频数矩阵，其中 cij既代表航材修理供应商绩

效影响因素第 i要素频数，又代表航材修理效能指标第

j个要素频数。

2.利用频数矩阵 C构成规格化矩阵 D。

D=(dij)=(cij-∑
m

i=1
cij∑

j=1

n
cij)/eij；eij= ∑

m

i=1
cij∑

j=1

n
cij

3.对规格化矩阵 D降维，得到因子载荷矩阵 F。

利用矩阵 M=DD'；N=D'D，得到航材修理供应商绩效影

响因素以及航材修理效能指标的因子载荷矩阵。

4.绘制航材修理供应商绩效影响因素和航材修理

效能指标对应分析图。

4 实证分析

4.1 数据收集统计

依据简洁与直观的原则，对航材修理领域专家与

航材修理供应商相关人员发放航材修理供应商绩效影

响因素调查问卷，目的是取得上述人员对航材修理效

能有影响的航材修理供应商绩效影响因素的态度。问

卷总计发放 200份，初步检查整理后，去除未完成、

选项完全一致、结果明显矛盾问卷 4份，有效问卷共

计 196份，有效回收率为 98%。

4.2 实证结果分析

采用 SPSS软件对 4.1整理的数据展开分析，由于
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航材修理供应商绩效影响因素名称较长，同时便于展

示的直观清晰，依据表 1中从上至下的顺序，用数字“1”

至“16”代替航材修理供应商绩效影响因素，用数字“1”

至“4”代替航材修理效能指标。

4.2.1 交叉表格分析

在 SPSS 22中，输入航材修理供应商绩效影响因素、

航材修理效能指标以及频数三个变量，在数据选项中

对频数勾选加权个案。首先利用分析功能中的交叉表

格得到绩效影响因素和效能影响因素的二维交叉列表，

详见表 2。

如表 2所示，航材修理供应商绩效影响因素对应

的总计频数越大，表示其对于航材修理效能的影响作

用越强。

从表 2数据可知，前三位航材修理供应商绩效影

响因素分别是：1修理件数积压、2修理金额积压和 4

零小时故障率；后三位是 9平均维护时间、8平均预防

性维修时间以及 16修理认证。在交叉表格分析时，对

航材供应商绩效影响因素和航材修理效能因素进行卡

方检验，得到名为“卡方测试”的表格。对应卡方的

渐进显著性（双向）即 p值为 0.000小于 0.05，表明行

变量（航材修理供应商绩效影响因素）与列变量（航

材修理效能指标）有显著性关联。

4.2.2 对应分析表格解释

经过对应分析，输出摘要表，其中维度与数学中

坐标系概念类似，坐标系中的每个轴相当于一个维度。

惯性用来度量航材修理供应商绩效影响因素和航材修

表 1 航材修理供应商绩效影响因素的确定

因素 具体内容 内容说明

成本

修理件数积压
积压航材件数占在修航材总件数的比重
（将航材修理供应商修理时间超过两个月的航材视为积压航材）

修理金额积压
积压航材金额占在修航材总金额的比重
（将航材修理供应商修理时间超过两个月的航材视为积压航材）

修理价格 依照修理深度，经过航材部门与航材修理供应商的协商，制定修理价格

质量

零小时故障率
零小时故障航材件数在送修航材总件数中所占的比重
（零小时故障指装机使用前发现修复航材不符合使用标准）

保修期故障率
保修期内故障航材件数在送修航材总件数中所占的比重
（保修期时效在实际工作中以履历本为主）

质量事故 由于修复航材质量问题发生事故征候及以上事故的频率

交付

平均修复时长 所有送至航材修理供应商的待修航材经过修复并返回送修单位的平均时间

平均预防性维修时间 航材修理供应商对航材进行预防性维修所花费时间的平均值

平均维护时间 航材总维护时间与航材维护次数的比值

最大修复时长 航材修理供应商所修复航材中消耗的最大时间

服务

未修退回
未修退回航材件数在送修航材总件数中所占的比重
（未修退回指待修航材送至航材修理供应商，由于不予修理或不能维修退
回送修单位的情况）

服务质量 对航材修理供应商提供服务满意程度的评价

紧急支持 航材修理供应商通过各种方式帮助解决航材急缺问题

缺材停飞 由于航材修复不及时导致缺材停飞的频率

资质
履约能力 修理合同履约率即履约合同数占总合同数的比重

修理认证 航材修理供应商取得《航空部附件送修目录》认证
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理效能因素间的关联强度，既是特征根又是奇异值的

二次方，维度 1的惯性值最大为 0.650，解释变量之间

关联能力最强。第一、第二维度累积携带的信息已达

69.9%，足够支撑解释；同时由一、二维度构成的二维

对应图更利于直观分析。通过借助行、列点的总览表

主要分析前两个维度，再考虑对第三维度的分析。

4.2.3 二维对应图解释

关于航材修理供应商绩效影响因素和航材修理效

能指标的对称正态化图，此二维图综合维数得分。

第一，航材修理供应商绩效影响因素和航材修理

效能指标都在四个象限中均匀分布，表明二者间存在

关联且程度不一。

第二，航材修理效能指标分类明显，对应四个象

限分布，说明这四个影响因素对于航材修理效能有着

不同影响。

第三，与（0，0）点距离越近的航材修理供应商

绩效影响因素点代表其特征不够明显，无关其重要程

度，如 7平均修复时长；从表 2中可以得知，其对于

航材修理效能特别是修理进度的影响显著，对修复质

量和修理服务的影响程度相同是其与原点靠近的主要

原因。

第四，与（0，0）点距离越远的航材修理供应商

绩效影响因素点则表明其特征越强，比如：1修理件数

积压，2修理金额积压，6质量事故，以及 13紧急支持，

说明这些航材修理供应商绩效影响因素对航材修理效

能产生影响比较明显，如提到质量事故便联想到修复

质量。

第五，航材修理供应商绩效影响因素点距离越近

表示对航材修理效能指标的作用越相似，如：1修理件

数积压和 2修理金额积压在图中几乎完全重合，即两

者对航材修理效能指标基本起同样作用。

第六，原则上图中航材修理供应商绩效影响因素

表 2 航材修理供应商绩效影响因素与航材修理效能指标二维交叉列表

航材修理供应商绩效影响因素
航材修理效能指标

总计
1 2 3 4

1 0 34 16 196 246

2 0 28 18 196 242

3 47 27 13 23 110

4 192 7 45 0 244

5 190 3 33 0 226

6 186 5 7 0 198

7 17 188 17 0 222

8 34 23 9 0 66

9 28 24 13 0 65

10 13 192 13 0 218

11 9 13 190 5 217

12 9 17 196 17 239

13 0 13 186 0 199

14 11 178 26 3 218

15 23 27 13 63 126

16 17 29 15 43 104

总计 776 808 810 546 2940
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和航材修理效能指标间距离越小，表示其关联程度越

大，同时也代表航材修理供应商绩效影响因素对航材

修理效能指标所产生效果越强。点击从方程添加参考

线，按照航材修理效能维数得分，得到其过（0，0）

点的直线，各航材修理供应商绩效影响因素对该直线

做垂直投影，距离越小代表其对该航材修理效能指标

的作用越强。

按照上述对行、列点对称正态化图的第六条分析，

结合表 2、图 1得到航材修理效果相关的航材修理供应

商绩效影响因素的相关结论。

对航材修理供应商效果因素 1修复质量相关作用

强的三个航材修理供应商绩效影响因素为：5保修期故

障率，4零小时故障率，6质量事故。

对航材修理供应商效果因素 2修理进度相关作用

强的三个航材修理供应商绩效影响因素为：10最大修

复时长，7平均修复时长，14缺材停飞。

对航材修理供应商效果因素 3修理服务相关作用

强的三个航材修理供应商绩效影响因素为：12服务质

量，11未修退回，13紧急支持。

对航材修理供应商效果因素 4修理积压相关作用

强的两个航材修理供应商绩效影响因素为：1修理件数

积压，2修理金额积压。

5 结语

本文在简要分析航材修理现状的基础上，界定航

材修理、航材修理效能等重要概念 ，确定航材修理供

应商绩效影响因素和航材修理效能指标，利用对应分

析法对二者进行数据收集和结果分析，形成航材修理

供应商绩效影响因素和航材修理效能指标的二维对称

正态化图，得出与每个航材修理效能指标相关性强的

航材修理供应商绩效影响因素，为后续航材修理供应

商绩效评价体系的构建做准备。

图 1 行、列点对称正态化图（Ⅰ）
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