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试论武器装备的效费比分析

唐 大 德

( 国防科技大学 )

朱 松 山

( 西安二炮工程学院 )

摘 要 本文运用价值工程 ( V E ) 方 法分析武器 装备
,

并称 效 费比为价

值
。

按照美 国人杜佩 ( D u p u y ) 的办法把武器装备的 效能化为
“
战斗效能值

” ,

又计葬出武器装备的全 寿命费用
,

然后 二者加 以对比
,

提 出了选择武器系统 的

定量方法
。

关盆词 武器装备效费比

国防技术经济分析的基本思路是分析武器装备的效能与费用的比例关 系
,

以求提高

武器装备的效费比
:

即要在效能一定的情况下求得 费用最低
,

或在费用既定情况下求得

效能最高
。

如果借用价值工程中的
“

价值
”

概念
,

武器装备的效费比
,

也可叫做武器装

备的价值
,

即

协一协武器装备的价值 ( V ) = 武器装备效能 ( tF

全寿命费用 ( C

过去长时期中
,

我们评价武器装备时
,

往往只着眼于效能
,

忽视了费用
,

更谈不上

效能— 费用比较分析
。

这种倾向使我们吃了亏
:

只强调效能不注意费用的方案
,

不是

实现不了
,

就是造成很大浪费
。

随着科学技术的发展
,

新式武器装备不断涌现
,

费用也

不断增长
。

因此
,

世界各国在军费不可能任意增长的情况下
,

如何使用军费
,

特别是如

何使武器装备的先进性与全寿命费用协调一致
,

就成为许多军事家
、

军事经济学 家共同

关心的向题
,

其 目的是要使武器装备的效能与全寿命费用达到最佳组合
。

1
、

全寿命费用的概念与计算

武器装备的全寿命费用 (或叫寿命周期费用 )是指某种武器装备从开发研究
、

生产制

造
、

使用维修直到报废或淘汰整个过程中各种费用的总和
。

因此
,

全寿命费用可用如下

的公式来表示
:

M 二 艺 C ,

, = 1

式中
,

M— 武器装备的全寿命费用
,

C ,

— 第 J 类 (项 ) 费 用
。

具体分析起来
,

大体有如下各类
:

( 1) 研制费用 ( c ,

)
:

可分为
:

考察费
、

研 究 费
、

设 计 费
、

样 品 制 作 费
、

试验

费
、

样品批准通过费等项
。
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(2 ) 生产费用 ( C Z
)

:

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
,

为扩大生产能力的投资费用等项
。

臼 ) 维护使用费 ( C 3 )
:

如燃料
、

材料消耗费
、

保养费
、

修理费
、

零部件更新费
、

库存费
、

.

使用人员的培训费与生活费
、

战时消耗弹药费等等
。

( 4 ) 报废或淘汰费 ( C ; )
。

对于武器装备的使用单位— 军队来说
,

武器装备的全寿命费用不过是两大部分
。

一部分是购置费 (万劝
,

相当于上述的 ( 1 )
、

( 2) 两类 ; 另一部分是使用费 ( M
,

)
,

相当于上述 (3 )
、

(4 ) 两类
。

所以
,

全寿命费用又可表述为M 二 M , + M
, 。

需要指出的是
,

武器装备有三种不同寿命
:

即自然寿命 (指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 (指由于技术进步而引起的无形损耗

使之陈旧过
l

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 )
。

每种

寿命又有平时与战时之分
。

弄清三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合适的判据
。

根据

经验
,

在平时
,

自然寿命比较长
,

一般均

有 2心年左右的时间
。

技术寿命则比较短
,

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
,

大约是巧~ 20

年时间
。

武器装备的经济寿命则可通过计

算而得出
。

它的构成如图 1 所示
。

从图 1可知
,

使用 n
年的年度使用费

度年费用

使用年限

图 1 武器装备的经济寿命

最小
,

所以
, ,

年即为武器装备的经济寿命
。

如果用 C 代表年度费用
, 尸代表武器装备

钩置费原值
, D 代表年度维修使用费

,

并令其残值为零
,

则年度费用公式为
:

~ P 。

U 二— 十 L,

事实上年度使用维修费是不断增加的
,

设每年增加额为 g ,

则有

c 一里 十 D +[ g +2 g +.
· ·

… +(
: 一

lg) n]/

二里 十 D + 1
_ _ , _

丁丁路气林 一 1 ) g
乙 {/

· = 丑 十 D
+(

, 一 1 ) g / 2

欲使年度费用最小
,

可求 C 对于 : 的导数并令其为零
,

可得

记C

d .

_ 一 p
卜

g 一

—
.

一 -言 -
~

二尸 —几 `
Z

解之
/歹玛 二 、 l —g

设某型号战 斗机装备部队的批量为 20 0 0架
,

购置费为 8 亿元 ( 每架 40 万元 )
,

年使

用维修费每年增加额为 6 25 万元 (每架每年增加 3 12 5元 )
,

则该型 号战斗机的经济寿命

为
:
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= 1 6 (年 )

一般说来
,

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
:

,

M = 习 ( P
` + D `

)
t = 1

如计算资金的时间价值
,

则要将上式乘以资金时间价值因子
。

全寿命费用的计算并不困难
,

但很繁琐
。

一般均要借助于数学模型与计算工具
。

本

文不拟详述
。

值得指出的是
,

有必要建立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
、

使用提供决策依据
。

2
、

武器装的效能及定量方法

武器装备效能是指它的军事效能
,

即它取得军 事效果的能力
。

各种不同的武器装备

的军事效果的大小
,

往往是用它的性能来表示的
。

比如
,

一枝步枪的军事效果是通过它

的射程
、

精度
、

射速等等来表示的
。

一架飞机的军事效果是由它的飞行速度
、

续航能力
、

升限
、

载运武器弹药的数量等等来表示的
。

因此
,

武器装备的性能不同
,

效果的表示方

法也不同
。

对各种不同武器装备的不同效果
,

有没有办法进行统一的度量呢 ? 在军事运

筹学中
,

战斗性能的定量比较— 杜派 ( D u p u y ) 的经验 方法
,

被认为是可行的方法
。

我们认为
,

在武器装备的效费比分析中
,

对不同种武器装备的效能进行比较
,

可以采用

杜派的
“

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
,

我们只采用他的武器装备效能的
“

靶场值
”

( O L )I
,

表示武 器装备

在最有效理想条件下每种武器的最大杀伤力
。

表 1 是美
、

苏两国一些武器的 0 LI 值
。

表 1 美苏一些武器 的 O L I位

…
一云一}一

武 。 名 称
一

…
O L I

0000ǐ”0000000734124

M 1 6来福枪

口径 1 1
.

4奄米手枪

口径11
.

4毫米冲锋枪

M 2 0 3枪榴弹发射装置

M 6o型 7 。 6 2奄米机枪

M Z型 12
.

7毫米机枪

81 老米自行迫击炮

10 7毫米 自行迫击炮

M l l3 装甲运兵车

0
。

3 4 0
。

3 2

0
。

0 3 0
。

0 5

0
。

2 5

6 9
。

1 1

1
。

3 0

2
。

6 0

7 2
。

0 0

7 5
。

9 7

13
。

63

A K幻来福枪

手枪

机关枪

12 0奄米迫街炮

塞格反坦克导弹

10 0毫米反坦克炮

76 难米反坦克炮

无后座力自行火炮 ( 9 型 )

机动多管火箭发射架 5 5 9
.

0 0
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续表
’ .l

”
’ . 11

一 雾
一 ” ”

一
’

川 国 ” “ ” ’

一
’ 一 “ 一

}
`

~
’

一
~ -l

茹一
~

” ,’i
’ . l~ .ll

’ 111` ” . l”

武 器 名 称

中型反坦克导弹

“ 陶 ” 式反坦克导弹

M 72型反坦克武器没射器

M ll 。
, 2 03 老米自行榴弹炮

M 1 09 A I型 15 导雍米自行榴弹炮

“ 火神
”
自动获取数据加农炮

小懈树地空导弹

“
红眼

” 地空导弹

M肋坦克A l型 A n 型

M” i武装搜索车

A五一 I G 直升机

O L I 武 器 名 称 O L I

1 1 5
。

0 0 2 8 2
。

0 0

2 1 4
。

0 0 1 2 0
。

0 0

1 3
。

0 0 2 4 0
.

00

2 0 7
。

0 0 3 4
。

00

1 9 9
.

00 2 5 0
。

0 0

30 9
。

0 0 2 20
。

0 0

12 4
。

0 0 1 6 0 0 0

66
。

0 0 8 6 7
。

0 0

9 1 5
.

0 0 l 芯0
。

0 0

5 ! 9
。

0 0 2 5
.

0 0

3 ! 0
。

6 7

t” 奄米榴弹炮

弗洛格地地导弹

Z S U一 2 3一 7 ( 自行高炮 )

S A 一 7 (地空弹 )

S A一 9 ( 地空弹 )

S A一 6 (地空弹 )

R T 76轻型坦克

T 62 中型坦克

B R D M Z装 甲人员运续车

B T R 6 0 装甲人员运载车

B M P 装甲运载车 1 8 0 。 0 0

我国武器装备尚无人去确定它们的战 斗效能值
,

可以参照美苏的同种武器的战斗效

能值而定
。

如果是同一类武器装备不同型号的效费比分析
,

不必用O IL 值
,

可用对性能打分的

方法来评价
。

假如我们评价的是几种不同型号的坦克
,

就可以列举出它们的主要性能
,

如功率
、

速度
、

战斗因素… …
,

然后用加权评分法来评定
。

见表 2
。

表 2

得分什总防护力4一版

擎:

门
一

{
一

…
一

遏
一

口
万口一

_

F , `

壳
·

; F
: ` k j

1
二 ` , ; 了

F 用 - F , ,

} F , 了秃 z

定量分析的方法还有很多
,

如经验统计法
,

概率分析法
,

统计试验法等等
,

这里不
- -

一列举
。

我们的 目的是要把各种不同质的性能 (效能 )
,

转化为可比的量的概念
。

以

上所述的两种方法
,

基本可满足这一要求
。

3
、

效能一费用比较分析

在了解费用
、

效能之后
,

还需把二者加以比较
,

以求得二者的最佳组合
。

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
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用维修费却相对减少
。

相反
,

效能要求越

低
,

其生产费用也越少
,

但维修使用费却

增多
。

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 2

所示
。

从图 2 可知
,

由于生产费用 C 随效能

的提高而增加
,

使用维修 费 D 则相反
,

因

此
,

由生产费用曲线 C 和使用费曲线 D 相

加而构成的寿命周期费用线M
,

必为一个

马鞍形
,

有一个最低点W
。

但是
,

有趣的

费

用

生产费用线 C

使用费用线 D

~ ~ 4一
`

-
-

} F
`

9 效能

图 2 武器装备效能与费用的关系

是
,

寿命周期费用的最低点并不是效能— 费用最佳组合点
。

从图 2 可知
,

效能用 O F
、

口尸
`

等横坐标表示
,

费用用 W 尸
、

W
’ 尸

`

等纵坐标表示
。

在 图中

效能 _ O F _ O F `

费用 W F W
, F

,

在 O K 与寿命周期费用线 M 相交的 W
、

W
`

两点间的弧 W W
`

上任意一点的效费比
,

均比 O F / W F
、

O 尸 `

/ W
`尸 ’

的比值高
。

比值最高的应在与W W
’

相切的直线 m九的切点 H

处
。

这点
,

就是武器装备的效能— 费用最佳结合点
。

以图 2 为例
, O H

’

/ H H
`

> 口 tF /

W F 二口F `

/W
` tF ` 。

H点为最佳点
。

在实践中
,

如果评价不同种类的武器装备的效费组合
,

效能可借用战斗效能的靶场

值 ( O LI )
,

直接和 费用比较
,

可方便地 求出它们的 高低
。

如果是评价同 类武 器装备不

同型号产品的效费比组 合
,

其效能可用加权打分法来定量
,

然后和费用相比
,

也较容易

求出它们的高低
。

假如我们评价一种军用车辆的三种型号 A , 、
A : 、

A 3

的优劣
,

设有功

率
、

速度
、

载重量
、

警卫因素
、

机动范围五个评价因素 (实际上因素会更多 )
,

可用表

3 的形式进行评价
。

表 3

口洲三盯日 )
`

…
蓄-

一…二国州州一…一:
0 ·

: 一

…一一

一二兰一
~

…上…土…土…土…土…一 尸亚一…一兰竺一卜里些”
一

注 ’

}
e。

}
8 0

1
9。

}
”

}
, 0

{
8 .3 , , _

} 少
·

5

_ } i…
2 , `

1

显然
,

从效费比组合情况看
, A 3优于 A ; , A ,

又优于 A ; ,

供决 策 的 顺 序是 A : 、

A ;
、

A Z 。
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如果能把效能转化为费用
,

比较起来就更加方便
。

可是
,

这只有在某种特殊情况下

才有可能
。

把敌我双方的武器装备加以对比
,

如以我方打掉敌人坦克造成的损失作为我方

反坦克武器的效能
,

而与我方反坦克武器所遭到的损失作为费用相比
,

就能比较选择费

效比高的反坦克武器
。

总之
,

我们在选择武器装备时
,

不仅要考虑效果
,

而且要考虑费用 ; 不仅要考虑是

否
“
买得起

”

的问题
,

而且要考虑是否
“
用得起

”

的间题
。

这就要求我军上下均要重视

这个问题
,

并逐步建立起我军的武器装备效费比分析制度
。

这样
,

我们就能从根本上提

高国防经济效益
,

以较小的代价来建设现代化的国防
。
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