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功能系统中的最优设计及成本分析

刘 伟 周月梅

人类社会和 自然界是由无数个子系统构成的大系统
,

每一个子系统又是由其

它更小 的子系统构成
。

任何 一个系统都具有特殊 的功能
。

通过提高若干子系统的

功能
,

可以达到对大系统功能的提高
。

如何在众多功能中进行筛选 ?如何设计功能

系统的改进 ? 本 文以改进企业产品系统的功能为例
,

利用价值 工程 的原理和方法
,

对改进产品功能的最优设计和成本分析进行 了一些讨论
。

其中计算步骤可通过编

制程序
,

由计算机完成
。

其结果可为大型综合管理部门的决策提供有价值 的依据
,

适用于具有成本核算的多目标综合管理系统
。

在我国
,

随着人 民生活水平的提高
,

随着经济体制的逐步健全
,

迫切需要发展生产力
。

作为

一个企业
,

要发展生产力
,

就必须迅速将科学技术成果引入生产实际
,

开发新产品
,

提高产品质

量
,

根据市场的需求
,

改进和增加产品的应用功能
。

这是每一个企业集团都必须认真考虑的间

题
。

例如
,

某企业集团通过对市场情况的广泛调查
,

并对顾客的偏好进行了认真分析
,

发现多数

顾客对该企业的某种产品有一定的兴趣
,

征集并归纳出若干条改进的建议
。

例如对产品的外

形
、

某些使用性能乃至包装等方面提出的建议
。

这些建议就是信息
,

从某种意义上讲
,

为企业的

发展提出了新的方向
。

如果企业认真对待这些建议
,

并决心对产品的功能进行改进和提高
,

就必须考虑一系列的

向题
。

对产品的每一种功能的不同改进和提高都需要付出相应的成本
。

由于各种客观环境的

影响
,

比如受企业的技术水平和资金等条件的限制
,

不可能同时将产品的所有功能都提得很

高
。

事实上
,

这样做也不一定就合适
。

因为产品性能的太大改进
,

不仅可能造成资金上的困难
,

还由于当前消费市场的结构以及顾客消费心理的影响
,

使新产品难以为广大消费者所接受
,

从

而可能使企业的产品失去原有的市场
。

如何在功能的改进与成本之间协调考虑 ? 如何在众多

的功能中挑选出主要的功能进行提高 ? 如何衡量改进功能后的成本变化 ? 这些都是企业必须

考虑的问题
。

一
、

准备工作

设企业通过分折
,

认为该产品应该在某 k 个方面 F , ,

…
,

R 提高功能
,

且在 jF 方面可提高

功能的等级为 x `. ,

…
, x 、 ,

i( = 1
,

…
, k )

。

其中下标 。 为各方面改进功能等级数的最大值
,

相应
.
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其中 xlj 为将产品在第 i 个方面的功能提高到第 j 个等级
,

cl ,
为相应需付出的成本值

。

由于
s
是改

进功能等级数的最大值
,

故矩阵 x 和 C 中某些元素可能空缺
。

通过采用适当的评分方法
,

可得各 xj 』
的评分数 lt J

i( = 1
,

2
,

…
, k ;

j一 l ,

2
,

…
, s

)
。

得一评分

矩阵

显然
, x 是一定性等级矩阵

,

c 和 T 都是数量矩阵
。

C 可由企业内部的管理人员和各类专业技

术人员根据产品的特性及生产中的工艺条件综合评估而得
。

它与企业内部的诸多因素有关
,

但

主要还是一个技术性的问题
。

T 可由企业的管理人员
、

各类专家结合市场的调查结果进行综合

评分而得
。

它主要是考虑产品的所有功能在各个等级的效益
、

效用等方面的因素
,

是一个科学

性和艺术性相结合的问题
。

为了保证可比性
,

改写矩阵 C 和 T 为成本系数矩阵和功能等级系

数矩阵
,

记为 c
`

和 T’
。

C
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由于矩阵 c 和 T 无所有元素均为零的行 (每一种功能都有改进的正等级分数和相应的非

零成本值 )
,

所以
, c

J
,

叼均有意义
,

且

艺
t。: 一 1

,

艺
e ,

: 一 1
,

(*一 1
, 2 ,

…
,

k )
.

j = I J= 1

产品功能的最优设计
,

就是要在矩阵 x 中挑选一个分量组合
x , p , , x Z p Z ,

…
, x ` p` ,

P`

任 {1
,

2
,

…
, s }

,

( i = 1 ,

…
,

k )
.

使得相应的功能等级系数 t几
, ,

…
,
t命

、

均较高
,

而相应的成本系数味
: ,

…
, c命

、

均较低
。

一种有效

的做法是利用价值工程原理
,

考虑比值

rn ` ,~ t` r / e i

r
,

( i一 1
,

2
,

…
,

k ; j = 1 ,

2
,

…
, s )

.

即构造价值系数矩阵

f m , ,

… m l :

1

Lm , l

… m `。 J

其中 m ij
表示将功能 F :

提高到等级 ix ,
时的价值系数

。

利用价值系数矩阵
,

可以对功能系统的最优设计进行成本分折
。

例如
,

通过对各价值系数
·
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的比较
,

可得各功能的最大价值系数向量
,

设为

m : p
1’ ,

m
2 p

2’ ,

…
,

m
、 p
厂

, p o .

〔 {1
, 2 ,

…
, s }

,

( i= 1
,

2
,

…
, k )

.

二
、

系统分折

对上述结果
,

可采用下述方法进行分折
。

( 1) 整体功能的最优设计及成本分折

由价值系数 m : p
广

,

…
,

m以
,

可求出相应的功能等级系数 t J’,犷
,

…
,

tt’P 亡
,

得到对各功能的改

进等级分别为 x , 。犷
,

…
, x
以

.

即将功能提高到等级 xl 扩
,

i( = 1 ,

2
,

…
,

k)
。

对应的成本系数为端 :

:i( = 1
,

2
,

…
,

k)
,

付出的成本为

e .。
: = c .

;
:·

(习
c .j

)
,

( i二 1
,

2
,

一
, k )

.

对应的功能等级系数为 瑞
: .

i( 一 1
,

2
,

…
, k )

,

功能等级得分为

: 。p

一
。;

,·

(习
t` j )

,

( i一 1 , 2
,

…
, k )

此时
,

系统的改进具有较高的功能和较低的成本
。

改进后功能系统的功能总分为习
t矿

。

付出的总成本为万
c矿

。

通过对改进后的功能和成本的构成分折
,

可以使企业权衡利弊
,

作出

正
.

确的决策
。

考虑改进后的整体功能系数 t盆 和成本系数
c 盆 ,

即
·

异。艺喻
场一代丝二一

艺习 .tj

C组 ~
- 下一一丁一一

.

习艺 clJ

1. 1 1. 1 1. 1 j o l

.

计算改进后的整体价值系数

m 盛 ~ t , / c ,

当 m ,
> 1 时

,

表明功能系统的改进具有较高的价值
。

此处的价值较高是一个相对概念
。

反

之
,

当 m , 簇 l 时
,

表明该功能系统的改进价值较低
。

显然
,

m 位 的值越大
,

功能系统改进的价值

就越大
。

当 m , 簇 1时
,

应采用从企业内部降低成本的方法实施产品的功能改进
。

当然
.

这里有

一个企业费用承受能力和长远发展战略的问题
。

应该视具体问题作出决定
。

( 2) 部分重要功能最优设计及成本分折

前面讨论了对产品的所有功能实施改进的最优设计及成本分折
。

事实上
,

由于客观因素的

影响
,

难以同时实施对所有功能的改进
。

此时
,

可按下述方法对改进部分重要功能进行最优设

计
。

首先
,

利用专家评估的方法
,

按各种功能的重要程度进行评分
,

计算出各功能的权系数
,

设

为 w , ,

…
, w ` ,

其中 w `

为功能 只 的权系数 i( ~ 1
,

2
,

…

的价值系数 m ` p。’

的加权和 ( i一 z
,

2
,

…
,

k )
,

即

, k )
,

且艺
w `
一 l

。

计算出各功能最优等级

L一艺
w

. m `p:·

d :
二 w 二 m 咧

.

/ L ,
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, 2

,

…
,

k )
.



显然

将 d 、 ,

…
, d 、

之
d一 :

按大小顺序排列
,

不防设为

d :

) dz ) … ) d 、

挑选 d , ,

…
,

d . ,

使艺
d .、 0

.

8
,

(1 < k )
。 、

由此得相应的改进功能为 F : ,

…
,
lF

,

各功能的改进等

级分别为
x
lln’

,

…
, x杯

。

相应的功能得分为 lt p
厂

,

…
,

.llt
` ,

付出的成本为 cl p
犷

, 二 ,’ cl, l’
。

类似于前

面的讨论
,

考虑此时的部分功能系数和部分成本系数为

艺碳

艺艺
t . J

万
e ,p ,·

勺一半一一
.

万艺
e , ,

部分价值系数为

m 邵 = t哪 / c部

当 m 。 > 1 时
,

表明该部分重要功能的改进具有较大的价值
,

且 m 。
的值越大

,

其功能改进

的价值亦越大
。

显然随着 d : ,

…
,

d :

的挑选范围的变化
, m 。 的值将发生变动

。

这可为企业关于

产品功能的改进提供一定的选择余地
。

( 3) 单一功能的最优设计及成本分折

某些企业
,

由于资金
、

技术
、

时间等条件的限制
,

只能对产品的某一功能实施改进
。

此时应

挑选功能重要
,

改进等级的功能系数较大
,

相应的成本系数较低的功能等级实施改进
。

在前面

讨论的基础上
,

挑选最大的 d :
= w 二 m心

。

显然
,

d ,

有较大的功能系数和较大的功能等级价值

系数
。

此即表明
,

应选择功能 F : ,

改进功能到等级
x
以

。

分折此时的功能和成本构成情况
,

有

m : p
: “ lt’, J’ /c

J’, :

当 m
; p
犷> l 时

,

表明该功能等级的改进具有较大的价值
,
且当 m

: p
厂的值越大

,

其功能改进

的价值亦越大
。

值得注意的是
,

在 ( 2 )
、

( 3) 的讨论中
,

由于考虑了功能的权系数
,

所得的价值系数 m 。 与
m , ,
犷不一定是所论范围内最大的价值系数

。

随着功能权系数的变化
,

相应的结论可能会发生

变化
,

这就有一个功能重要程度和价值系数的权衡问题
,

在此暂不讨论
。

三
、

小 结

通过上述方法的分折
、

比较
,

企业可以根据自身的条件
,

决定其产品功能改进的方向
。

值得

提出的是
,
( l 。

)上述各种计算均可通过编制程序
,

由计算机完成其计算和判别
。

实用中
,

只需输

入各类矩阵的数谭
,

计算机便可根据管理人员的要求输出相应的若干结果
,

为企业的分折
、

决

策提供依据
。

( 20 )上述分折
、

讨论均是以企业为对象
。

事实上
,

所得
.

结果完全可以用于其它具有

综合改革目的的系统
。

例如
,

某城市的综合管理
,

某学校的综合治理
,

等等
,

均可采用此种方法
。

利用价值工程
,

结合人的实践经验和科学知识
,

一定可以在更多的领域发挥其应有的作用
。

(本文责任编辑 邹惠抑 )


