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摘  要 

全生命周期成本分析法是一种设备仪器招标采购成本分析工具。本文简要介绍了全生命周期评价方法和

设备仪器全生命周期的内涵，从全生命周期管理的角度分析了设备仪器招标遇到的问题，给出了解决设

备仪器招标质量管理问题的措施，并分析了全生命周期成本分析法的局限性，初步摸索应用全生命周期

成本分析法理论优化招标管理的思路，以期建立良好的设备仪器招标采购责任与监督体系。 
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Abstract 

Life cycle cost analysis is a kind of cost analysis tool for equipment and instrument bidding pro-
curement. This paper briefly introduces the life cycle assessment method and the connotation of 
the whole life cycle of equipment and instruments, analyzes the problems encountered in the bid-
ding of equipment and instruments from the perspective of life cycle management, gives the 
measures to solve the quality management problems of equipment and instruments bidding, and 
analyzes the limitations of life cycle cost analysis method, and preliminarily explores the applica-
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tion of the theory of life cycle cost analysis to optimize bidding In order to establish a good re-
sponsibility and supervision system of equipment and instrument bidding procurement. 
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1. 引言 

科研检测单位的设备仪器的招标采购作为国家投资的政府采购行为，是科研检测单位建设的重要内

容，也是科研检测单位完成科研检测任务的物质基础。因此，以加强采购质量管理为切入点，关注如何

提高所采购的设备仪器的可靠性，提出基于全生命周期成本分析的设备仪器采购质量管理，是实现采购

效益最优化的重要途径[1]。 
全生命周期评价方法(Life Cycle Assessment, LCA)主要包括了产品原材料的获取，产品的制造，使用

及废弃处理 4 个阶段[2]。其发展历程经过起步和快速发展两个阶段。1969 年美国中西部研究所进行了一

系列针对包装品的分析和评价，用于评价可口可乐公司饮料包装瓶在生产过程中的环境负荷，最终得出

包装盒采用塑料瓶比传统的玻璃瓶更优，可回收重塑的铝制饮料罐比钢制的饮料罐更优两大结论。随后，

美国伊利诺伊州立大学和斯坦福大学相继开展针对包装品的研究。此时由于笼罩在 20 世纪 70 年代世界

性能源危机的阴影之下，环境污染与日俱增以及矿物资源枯竭等因素激发了学界对包装材料、汽油、废

弃物的能源消耗研究分析，但是该研究主要由企业和工业部门牵头，研究成果仅用来指导企业的生产决

策。 
20 世纪 90 年代中后期国际化标准组织相继颁布了 IS014000 国际标准，有效的指导了不同地区开展

LCA 方法研究工作，理论上各国研究成果具有了可比性。进入 20 世纪以后随着互联网井喷式的发展，

LCA 研究进入了大数据时代，各国也相继发布了基于 PC 平台的全生命周期评价软件。其中德国公司开

发的 GaBi4 软件数据库包括 800 种不同的能源与材料流程和 400 种的工业流程，采用图形界面设计，用

户可以自定义输入输出资料，可轻易入手。瑞典所开发出的 LCAiT 软件数据库仅提供能源、化学物质、

纸浆、塑料及纸制品等内容，由于数据库的资源有限该软件平台允许用户直接接入其他数据库。英国所

研发 PEMS 软件可提供 109 种材料、37 种废弃物管理、16 种物流、49 种能源用于核算产品环境影响状

况，数据大多来源于欧盟的资料，另外用户不可以自定义。另外，中国四川大学王洪涛教授团队[3] [4]
开发了国内首个基于 CLCD、Ecoinvent、ELCD 数据库的 ebalance 软件，该软件包括项目描述、建模、

数据收集与导入、计算、分析与解释、结果输出 6 个分析模块，同时还开发了基于原始数据不确定度和

敏感性分析的数据质量评估方法，为数据收集提供系统化的质量控制手段，增强了结论的可靠度。 

2. 全生命周期评价方法 

首先要确定目标与范围。LCA 的研究目的主要包括说明开展产品 LCA 方法研究的理由、评价结果

的用途和研究结果的接受者即整个环境信息流的决策过程。必须指出的是 LCA 是一个不断反复的过程，

随着数据信息的搜集研究人员需要实时调整初始的研究范围以更好的服务整个研究目的。完整考虑产品
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的物质输入输出是不切实际的，必须做出适当的取舍，边界条件设立恰当可能会降低研究结果的置信度，

导致最终无法实现研究目的。要分析清单。不管采用何种分析方法，清单分析的关键在于数据的收集和

计算过程。数据收集过程包括能源输入、产品原材料输入和辅助性输入，有研究者[5]通过概率论的统计

思维分析了数据的可信度，数据质量审定结束便是数据与系统划分的单元过程进行关联，建立基准流核

算产品的清单分析结果。要评价影响。其主要内容包括选择和定义影响类别、分类、特征化及标准化和

加权。标准化和加权评估是全生命周期评价方法的可选步骤，标准化即分析各因子对影响类型的相对贡

献，加权评估用来反映了不同环境影响的相对严重程度。结果解释是对局限性作出解释和提出建议的过

程。结果解释可以用来评估产品全生命周期内削减能耗、原材料及排放的机会。 

3. 设备仪器全生命周期简介 

设备仪器的全生命周期主要分为四个阶段，即规划设计阶段、采购招标阶段、运行维护阶段和退役

处置阶段[6]。不同阶段的工作在设备的整个生命周期中起着不同的作用。 
设备的全生命周期的每个生命阶段都包括不同特点的工作内容[7]。设备全生命周期管理主要包括规

划设计阶段、采购招标阶段、运行维护阶段和退役处置阶段的工作内容。规划设计阶段的工作内容主要

是对设备进行规划和初步设计，包括设备的布置方案、选型设计和年度投资计划的编制等。采购招标阶

段的工作内容主要是进行设备的采购和招标。运行维护阶段的工作内容主要是对设备进行运行监测、状

态评估、维护检修和信息化建设，包括设备的监视、检测、巡视、调试、例行或诊断性试验等。退役处

置阶段主要是对达到使用寿命的设备进行退役处置，包括设备的残值评估、再利用、转让、报废处理等。 

4. 从全生命周期管理看设备仪器招标遇到的问题 

设备的全生命周期管理包括从设备的前期市场调研、可行性论证、招标、投标、开标、评标、签订

合同、固定资产入账、使用到报废的全过程管理。下面以进口设备为例介绍采购中遇到的问题。进口仪

器设备由于流程复杂、审批严格、涉及单位多，相对于国产仪器设备而言，在全生命周期闭环管理的 4 个
阶段遇到的问题更为突出。对于前期市场调研，如相关仪器设备的配置参数、兄弟单位使用类似设备情

况、进口和国产仪器设备的本质区别却论证不足[8]。采购进口仪器设备政策性强、涉及范围广、价格差

异大，因此缺乏充分调研对采购质效的影响比国产仪器设备更大。 

5. 解决设备仪器招标质量管理问题的措施 

目前，招评标过程中的价格评价方法所造成的设备仪器“低质”的结果，与国家提倡的安全、可靠

与经济性相结合的理念存在一定的差距，因此，有必要将全生命周期成本评价方法引入招评标的评价体

系，对现有的设备仪器的评标体系进行改进和完善，以期从更加科学、合理的角度来衡量设备的优劣。

设备通用优化设计需要从资产全生命周期出发对设备的经济性进行评价，经济性指标应包含从设备招投

标至设备退役的全生命周期过程，经济指标也是企业和用户关注的焦点，这里经济指标不但包括产品本

身的经济成本，而且还应包括产品的社会成本，如由于产品对环境的破坏而由社会投入的环境治理成本，

仅关注初始采购价格而忽略了后续的运维成本、故障成本、退役报废成本将错失对设备全生命周期的综

合判断[9]。因此，在评价经济性指标时，对设备进行更为全面的综合管理，从全生命周期寻找成本综合

最优的设备是经济性指标优化、完善的方向。 
准备期要完善服务制度及时传递信息，提高前期调研质量。招采管理部门应重点关注仪器设备的采

购需求量大的部门，提前了解其需求，为其配备“招采专员”并定期沟通。同时，及时向科研人员传达

相关政策，如政府采购金额上限的变更、海关对进口设备的优惠政策等，从而提高采购质量。采购期要
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齐抓“简、控、选、验”，高质量完成采购工作。“简”是简化仪器设备采购流程。应建立完善的资产

与招投标管理系统，实现仪器设备从入账到销账的全生命周期闭环管理[10]。通过打通各职能部门的“壁

垒”，真正实现了“一门式”管理，打通了“最后一公里”。“选”是代理公司的遴选与考核。对代理

机构进行考核，与通过考核的代理机构签订下一年的服务合同，对表现不佳的进行警告处分，合同期满

后单位将重新启动新一轮代理机构招标工作。通过该种方式实行优胜劣汰、彼此制约、共同提高代理质

量，从而保证仪器设备采购的质效。“验”是严格验收环节，验收无误并达到标书所列各项技术要求后，

形成规范的“仪器设备质量验收记录”。 

6. 全生命周期成本分析法的局限性 

虽然全生命周期成本分析法打破了以往只关注初始购置成本的短视行为，站在全局的角度计算综合

成本，具有一定的科学性，但也应看到其局限性。 
全生命周期的研究目的与范围带有明显的主观意愿，由于信息来源不充分或者科学假设依据不足，

这样严重影响了结论的客观性，导致不同研究者的研究数据存在不同程度的不一致[11]。全生命周期数据

具有明显的时间和空间范围的特性。由于数据收集、整理需要大量的人力和财力，目前中国本土化的数

据库尚未建立，国内研究普遍采用国外的产品清单结果。数据变异性的不断累积，给 LCA 研究带来了不

确定性。 
运行维护成本的估算难。运行维护成本的估算，一是靠供应商估算，二是靠建设单位自行估算。前

者可能存在的问题：供应商为了争取价格优势，估算值 可能比实际所需的运维成本低，等到设备真正投

入运行后才发现与投标承诺不一致，而此时设备不可能再拆除重装，因为资金、时间方面不允许；另外，

某些大型设备为保证运行的稳定可靠，必须由原厂进行维护，一旦原厂商提出增加运维成本，建设单位

将面临进退 两难的被动局面。另一方面，如果靠建设单位自行估算，前提是要有详实的数据作为支撑，

这就要求建设单位必须建立起基于资产全生命周期的数据库系统，记录设备从采购、安装使用、运行、

退运报废等的详细数据[12]，但是在技术快速发展今天，历史数据并不完全具有代表性，以前运行不可靠

的，不代表技术进步后依然不可靠，这就加大了对运行成本估算的难度。另外，设备残值估算也比较困

难。残值除了是会计科目计提折旧后的剩余残值外，很大一部分是退运报废设备通过市场拍卖所取得的

经济收益，该收益受市场价格特别是原材料市场价格的影响。 
对于相应的解决方案，评价指标主要选择对仪器设备生命周期综合成本影响较大而且容易量化的影

响因素，对于一些不易量化的影响因素没有进行考虑，因此需要进一步完善评价指标及量化方法。另外，

可以在当前的研究基础上，建仪器设备的清单分析数据库，开发仪器设备生命周期环境影响评价与成本

分析集成系统。 

7. 结语 

全生命周期管理的仪器设备采购过程是一个闭环管理过程，环环相扣、尾首相连，构成了仪器设备

全生命周期的质量。对不同环节的不断优化、采集其运行信息、完善仪器设备使用档案的资料建设，是

提高全生命周期管理仪器设备招标采购质量基础而又重要的工作。 
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