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基于价值工程方法的武器装备价值分析
‘

�������� �� ��� ����� �������� ���������������� ����� �����������������

西北工业大学管理学院 李 娟 梁工谦

「摘要� 运 用价值工程����方法对武器装备进行

了价值分析
。

给 出了武器装备全寿命费用的分解结构

和计算方法
，

同时分析了武器装备的效能结构并对其

效能进行 了量化
。

在此基拙上建立 了武器装备价值分

析的理论及实践模型
。
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是我军装备现代化建设道路上必须考虑的问题
。

因此
，

运用价值工程��
���� �����������

，
���方法

，

综合考虑

武器装备的全寿命费用和效果
，

对武器装备进行价值

分析
，

不但可以达到预期的效能
，

而且可以节约实际经

费
，

有效缓解经费紧张的矛盾
。

� 价值工程及应用于武器装备价值分析的特

占

随着武器装备技术含量的不断增加以及高新技术

在武器装备中的广泛应用
，

在装备战术性能不断提高

的同时
，

现代武器装备的费用也在不断增长
。

如何控制

武器装备的实际费用
，

降低军费开支
，

是世界各国军事

部门共同面临的问题
。

美军经几十年探索
，

积累了许多

成功的经验
。

有资料表明
�
美国国防经费从 ����年占

国家财政预算的 ���降到 ����年的 ��� � 装备使用

与维修费从 ��世纪 ��年代中期的 ���下降到 ��世

纪 ��年代中期以后大致稳定在 ��左右��� 。

分析美军

的装备管理体制后发现
，

其成功经验之一是把全寿命

费用 ����� ������ ����
，
����作为决策的重要依据

。

美

国《陆军武器系统分析》指出 �“

武器系统规划方法的一

个重要组成部分是估算费用
。

美国的总统或国会就是

利用费用分析做出关于是否继续研制或生产某些大型

武器系统决策的��� 。 ”

我国军费较少
，

如何使有限的经费发挥最大的效

益
，

以解决武器装备发展与有限国防经费之间的矛盾
，

价值工程的概念起源于二战后的美国
。

当时
，

通用

电气公司的工程师麦尔斯发现
�
人们使用某种材料的

目的在于材料所具有的功能
，

因此
，

可以考虑用功能相

同但价格低廉的代用品取代原来昂贵的材料
。

于是就

促生了
“

价值分析
”

的问世
。

尔后
，

美国国防和政府部门

开展价值工程活动
，

都取得了显著成效
。

我国在 ����

年下半年开始推广价值工程活动��� 。

价值工程 ����
，

又称价值分析 ��
���� �������

，

���或功能成本分析
，

是以最低的寿命周期成本
，

可靠

地实现产品或作业的必要功能
，

以提高其价值
，

并以功

能研究为核心的有组织的活动
。

价值工程中价值的概念不包含政治经济学中社会

必要劳动量的释义
，

而是指产品的功能与取得该功能

所需成本的比值
，

可表示为

价值����功能����成本���
。

�是衡量产品经济效益的尺度
，

是效率公式在价

值工程中的具体表现
。

用户所追求的价廉物美的产品
，

正是高价值的产品��� 。

在武器装备采办与选择中
，

价值是以耗费的资源

为代价所获得的军事价值的度量
，

它与敌人付出的代

价�受到破坏
、

压制
、

欺骗或反击�成正 比
，

而与系统成

本成反比
，

即

武器装备的价值����
武器装备效能���

全寿命周期费用�����
。

航空科学基金����������资助项 目
。

价值工程用于武器装备价值分析具有以下优点
�

���价值工程以最低的寿命周期成本
，

实现必要的

功能
，

提高武器装备的价值
。

���价值工程以功能分析为核心
，

采用定性与定量
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全寿命费用

研制
、

生产费 维护使用费 报废淘汰费

使用费

尸一
保障费

�，上下，
维修费

尸一一一
刁

故障维修费
管理费

预维防修费
设施费资料费备件费运输费消耗费人员费

相结合的方法
，

确定并保证装备的必要功能
，

剔

除不必要功能
，

寻求功能与成本的最佳结合点
，

达到降低成本
、

提高效益的目的
。

���价值工程侧重于武器装备的研制设计阶

段
。

尽管这一阶段的费用只占全寿命费用的 ��
�

���
，

但它能确定武器装备的主要功能和 ���左

右的全寿命费用
。

���价值工程是以信息为基础的有组织的集

体创造活动
。

厂一�， 一可一
厂

一
… 叮十，

轻微故障维修费一般故障维修费致命故障维修费
日维常修费

修大费 修费中
其他消耗费

油料费训练费
接间人员费维修人员费操作人员费

� 基于价值工程方法的武器装备的价值

分析模型

��� 武器装备全寿命费用的概念与计算

武器装备的全寿命费用 ������� ���������

���� ������ ����
，

������
，

是指某种武器装备从

研究开发
、

生产制造
、

使用维修直到报废或淘汰

的整个过程中各种费用的总和可用如下的公式

来表示
�

图 � 武器装备全寿命费用分解结构

���
�

� �����脚�������������� ������ ������ ����

�������� ���������

�����
�

乏叹

式中
，
�为第 �类�项�费用

。

具体分析起来
，

大体有如下各类费用
�

���研制费用��
�
�

。

可分为考察费
、

研究费
、

设计

费
、

样品制作费
、

试验费和样品批准通过费等项
。

���生产费用��
�
�

。

可分为准备生产费用
、

小批量

生产费用
、

成批生产费用
、

试验费用
、

验收费用和为扩

大生产能力的投资费用等项
。

���维护使用费��
�
�

。

如燃料和材料消耗费
、

保养

费
、

修理费
、

零部件更新费
、

库存费
、

人员培训费及生活

费和战时消耗弹药费等
。

���报废或淘汰费�瓜�
。

包括退役处理费等
。

武器装备寿命周期费用分解结构如图 �所示
。

武器装备通常有 �种不同寿命
，

即自然寿命�武器

装备在使用过程中由于 自然磨损直到报废所经历的时

间�
、

技术寿命�由于技术进步而引起的无形损耗使之

陈旧过时而被淘汰的时间�和经济寿命�考虑到费用使

用到最经济的时间�阎
。

每种寿命又有平时与战时之分
。

明确 �种不同寿命及其相互关系
，

可为计算武器装备

全寿命费用中的寿命期提供较为合适的判据
。

根据经

验
，

在平时自然寿命比较长
，

一般为 �� 年左右
。

技术寿

命比较短
，

据有关资料分析
，

新型战斗机
、

战略导弹等
，

从装备部队到落后过时
，

大约是 �����年 �经济寿命则

可通过计算得出
。

如果用 �代表年度费用
，
尸代表武器装备购置费

原值
，
�代表年度使用维修费

，

并令其残值为零
，

则年

度费用公式为

��二�刀
。

事实上
，

年度使用维修费是不断增加的
，

设每年增

加额为 �
，

则有

。 �
�

�
�

叶�叶…���一��￡
七�－十乙声十

一
�

尸
�

�
�

－十乙声十

�

冬
。 �

。 一���

乙
�
丑十
��

�

鱼卫胜
�

� ，

欲使年度费用最小
，

可求 �对
� 的导数并令其为

零
，

得

鱼呈
二�

聋
�
左��

�� � ‘
�

解“ 后可得 ��

俘
。

通常
，

武器装备的寿命期在很大程度上要由它的

经济寿命决定
，

在这个期间内的费用总和
，

即为全寿命

费用
�

������艺�只
�叹�

。
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全寿命费用的计算并不困难
，

但是很繁

琐
，

一般都要借助于数学模型与计算工具问 ，

本文对此不再详述
。

值得指出的是
，

有必要建

立并完善各种武器装备的全寿命费用标准
，

以便为今后武器装备的研制
、

开发
、

生产和使

用维修提供决策依据
。

��� 武器装备的效能概念及其定量分析

武器装备的效能是指武器装备在规定的

条件下
，

达到某个或某些任务目标的能力的大

小
。

武器的装备效能有单项效能
、

综合效能
、

作战效能之分闭 。

武器装备的综合效能是指为使装备在

规定的时间内
，

能有效地执行其规定的作战任务而需

具备的作战与保障特性
。

装备的保障特性包括装备作

战所必需的设计和保障两方面的保障性能
。

保障特性

过去国外也称为作战适用性 ���
���������������������

。

以机枪为例
，

其效能结构见图 �
。

在分析了费用和效能之后
，

还需把两者加以比较
，

从而求得两者的最佳组合
。

从理论上分析
，

一般说来
，

某种产品的效能要求越

高
，

其生产费用也越多
，

而其使用维修费会相对减少
。

相反
，

效能要求越低
，

其生产费用也越少
，

但使用维修

费增多了闭
。

这是一般产品的规律
，

军品也不例外
。

武器

装备的效能与费用的关系如图 �所示
。

从图 �可知
，

由于生产费用 ��随效能的提高

而增加
，

而使用维修费 �则相反
，

因此
，

由生产费

用曲线 �
�

和使用费用曲线 ��相叠加而构成的寿

命周期费用线 ���
，

为一条马鞍形曲线
，

有一个最

低点为 �
。

然而
，

寿命周期费用的最低点并不是效

能
一
费用的最佳组合点

。

在图中
，

效能用 口�
、

�尸

等横坐标表示
，

费用则用 ��
、

尸尸等纵坐标表示
。

此时便有

图 � 机枪装备的效能结构

���
�

� ����
��������� ��������� ���������

一

��
� ���������

效能‘费用�

器
�

器
。

��与寿命周期费用线 ���相交的 八尸 两

点间的弧段上任意一点的效费比
，

都比 �����
、

武器装备作战效能有不同的描述方法
，

当前广泛

应用的是 ���法
。

在实践中
，

目前还没有一个较好

的评价方法来评价不同种类武器装备的价值
，

本课题

采用美国军事历史学家杜佩��
�

�
�

������提出的定量

比较方法��� 。

在不同种类的武器装备价值分析中
，

采用

武器装备的作战效能来描述
，

就可以采用杜佩的
“

战斗

效能值
”
这一指标

。 “
战斗效能值

”
又分为

“
假设杀伤力

指数
”
和

“
实际杀伤力指数

”

等
，

这里只采用他提出的武

器装备效能的
“

靶场值
”

����来表示在最有效理想条

件下每种武器的最大杀伤力
。

表 �给出了美国和前苏

联一些武器的 ��
。

我国武器装备目前尚无战斗效能值数据
，

可以参

照美国及前苏联同种武器的战斗效能值来确定
。

��� 武器装备价值分析理论模型

图 � 武器装备效能与费用的关 系

���
�

� ������������������� ��� �������

�
���

��������� �������� ���������
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口�’ ��’ �’ 的比值高
。

显然
，

在弧段 尸�
声

上存在一个点 �
，

在这一点上效能与费用的比值最高
。

该点就是武器装

备的效能
一
费用的最佳结合点

。

��� 武器装备价值分析实践模型

评价同类武器装备不同型号的价值时
，

其效能可

采用基于模糊综合评判原理的方法来定量
，

然后和费

用系数相比
，

便能较容易地确定出它们的高低
。

���建立指标体系
，

计算指标决策系数和指标效能

系数
。

根据本文 �
，

�节中武器装备的效能结构图来确定

武器装备的效能指标
。

采用 �一�分评分法把所有指标

进行相互间比较
，

据相对重要程度评分
。

原则是
�
指标

间相比非常重要者得 �分
，

不重要的得 �分
，

较重要的

得 �分
，

不太重要的得 �分
，

同等重要的得 �分
。

指标

间相互比较分析后
，

算出每一指标所得总分
，

并把全部

指标所得总分汇总
，

前者占后者的比例大小
，

即为该项

指标的决策系数
。

按同样方法
，

对同一指标把所有装备

进行相互间比较评分
，

算出每台装备该项指标所得总

分及所有装备这一指标得分之和
，

前者占后者的比例

大小
，

即为指标效能系数
。

���据计算结果
，

构建决策系数向量 � 和隶属度的

效能系数向量 �‘ ，
并由�

‘
建立效能系数模糊矩阵 �

。

效能系数向量 ����双
，，
��

，…�。 ，…凡�
，

式中 �为

装备序号，�为效能指标序号 ，

凡 为第 �号装备第�号

指标的效能系数��和�均为自然数�
。

��
�

�

」�。

�

决策系数向量 �到
‘

�
，

各向量元素�
。

表示第
�

��
。

�

个指标的决策系数�
�
为自然数�

。

计算出
。 ，

代人公式 �����
�

艺�只
��‘
�

的全寿命费用
。

计算装备的费用系数
，

得
�

即得到装备

装备的费用系数
� 装备的全寿命费用
所有装备中最高的全寿命周期费用

。

���进行价值比较分析
。

装备的价值系数二 武器装备效能系数
装备的费用系数

根据装备的价值系数来确定装备价值的高低
，

从

而进行武器装备的选择和采购活动
。

� 结束语

本课题运用价值工程����方法对武器装备进行了

价值分析
。

给出了武器装备全寿命费用的分解结构和

计算方法
，

同时分析了武器装备的效能结构并对其效

能进行了量化
。

在此基础上建立了武器装备价值分析

的理论及实践模型
，

以期为我国武器装备进行采办和

选择起到一定的指导和借鉴作用
。

在进行武器装备的

采办和选择时
，

不仅要考虑效能
，

还要考虑费用 �不仅

要考虑是否
“

买得起
” ，

还要考虑是否
“

用得起
” ，

力求实

现武器装备的先进性与全寿命费用协调一致的原则
。

这要求全军必须重视这个间题
，

并且逐步建立与完善

我军的武器装备价值分析制度
，

这样才能从根本上提

高国防经济效益
，

以较小的代价来建设现代化的强大

国防
。
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