基于层次分析法的项目管理风险因素估计与方案优化选择(
                             —以汽车零部件项目为例
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摘   要 我国汽车零部件行业的发展严重落后于整车，大部分零部件市场被外资品牌长期占据，与国外系统化、细致化的管理方法来比，我国还存在很大的差距，特别是在项目管理的风险防控方面。该篇论文主要是通过识别出来的影响汽车零部件项目风险管理的五种因素，分析这五种风险在项目管理中存在的问题。基于层次分析法建立了一个风险评估模型，通过量化每种因素的各项指标，计算出每种风险因素所占的权重大小；然后应用同样方法计算出方案层的权重，根据权重大小对方案进行判定，选出了最优的实施方案，并且从技术风险和费用风险两方面对风险进行控制，对方案进行改进。
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Based on the AHP Project Management Risk Factors Estimation and Optimization Choice
             ——Car Parts Project as an Example
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Abstract China's car parts industry seriously lagged behind the development of the whole car, most parts market long dominated by foreign brand.With foreign systematic and detailed management methods, to our country still exists a big gap, especially in the aspect of risk prevention and control of project management. This paper identified the five factors influencing the risk management of car parts, analysis of the five problems that exist in the risk in project management. Based on the AHP to establish a risk assessment model, by quantifying the indicators of each factor, calculate the weights of every risk factors; Then apply the same method to calculate the solution layer of weight, size according to the weight to determine solutions, choose the optimal implementation plan, and from two aspects of technology and cost risk to control risk, to improve the solution.
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1 引言

风险管理在上世纪的三十年代初期产生萌芽，由许布纳(Hubener)在美国管理协会的一次会议上首次提出，在五十年代初期形成了基本的理论框架，在步入七十年代逐渐进入人们的视野并在全球范围内被广泛接受成为了当时管理界极具前景的新兴学科［1］。项目风险管理理论在我国的发展已经日趋成熟，且主要集中在风险应对、风险评估、风险识别、风险感知/态度四个方面[2]。实施风险管理主要使用的方法有：智暴法、德尔菲法、蒙特卡洛模拟、影像图分析法、层次分析法、人工神经网络、模糊数学、故障树分析法、遗传算法、贝叶斯网络等方法。

随着社会技术的进步、生产力的发展以及社会财富的增加，风险管理的使用范围越来越广泛，学者对风险管理的研究也越来越深入，其中比较具有代表性的风险管理理论主要包括：传统风险管理理论、全面风险管理理论、基于全寿命周期的风险管理理论、集成风险管理理论[3]。其中，传统风险管理理论中具有代表性的理论包括：在1983年由D.B.Hertz和H.ThomaS提出包括风险识别、计量评价以及再评价的系统过程称之为项目风险管理[4]；全面风险管理理论中，唐坤等人[5]认为项目全风险管理具有四方面内涵：一是项目的全风险管理需要贯穿项目始终，并进行项目风险识别、分析、评价与控制，二是对项目全部风险实施管理，三是对风险实施全方位的管理，四是全面的实施风险管理措施；在基于全寿命周期的风险管理理论中，1994年H Ren[6]提出了风险生命周期概念，美国V.M.R Tummala教授等人[7]建立了RMP方法，2001年Ali Jaafari提出了生命周期风险管理，上述概念及模型使得风险管理的取得了巨大的进步；项目集成风险管理理论是在本世纪初由国际性组织提出[8]，其中比较具有代表性的观点如Lucy Nottingham认为企业应该根据自身风险管理经验以及企业特点整合企业核心资源制定适合企业的风险管理措施以及风险集成模式 [9]。

虽然很多学者在研究风险管理方面都取得了成功，但是应用的领域还不够全面，方法的定位还不够清晰，特别是在汽车零部件项目。因此，针对此问题，本文基于层次分析法对汽车零部件项目中存在的管理风险因素进行估计，并选择一个优化方案，提出有针对性的改进措施，使项目管理中的风险降低。

2 项目概述  
近几年随着我国经济实力的不断攀升，人们的消费水平的显著提升，汽车已经已经渐渐地走入了人们的视线中，成为了人们的日常必需品。因此，汽车行业的发展越来越好，同时，汽车零部件产品也随之越来越受到重视，很多汽车公司已经开始从整车生产逐步的跨入到零部件生产阶段，且趋势愈演愈烈。

最近几年，我国汽车零部件行业伴随着汽车行业的发展逐步的壮大起来，发展速度极快，规模不断扩张，产值不断上升，以迅速占领了汽车工业的主市场。据不完全统计，2015年，中国汽车保有量将从目前的6000万辆增长到1.45亿辆，随着汽车保有量的增加，汽车零部件市场销售额也随之急速提升，以后每年的增幅都将超过30％，年产值能达到将近2万亿[10]。现在大多数汽车零部件企业主要开展的项目是关于汽车发动机、变速箱、空调、电池托架、发动机底护板、车门内衬灯产品等产品的研发和生产，还有少数大型企业也把零部件销售的环节纳入到企业的规划当中。

3 风险因素分析

本文通过头脑风暴法[11]和系统分析法[12]识别出汽车零部件项目中所存在的五种影响风险管理的因素，分别是费用风险、技术风险、环境风险、质量风险和政策风险，现对每种风险在项目管理中存在的问题进行详细分析。

3.1费用风险

3.1.1费用估算不准确
一般情况下，制定项目预算表必须经过充分的研究和论证，考虑周全，不能错过任何一个环节。如果稍有疏忽的话，一个小的细节出现的问题将会导致整个项目预算的失败。 

3.1.2资金投入量不够
一个项目的成功开展，资金投入必不可少。若企业资本实力雄厚，能够购买效率高、速度快、功能齐全的设备，从而就会降低项目失败的风险；反之，资金实力不足的企业在项目开展过程中将处于劣势地位。 
3.1.3 成本控制不到位
财务计划的制定是以准确的、大量的信息为基础进行设计的，财务计划表都会详细地记录每种花销的情况。但是如果项目的花销没有控制注话，就可能带来一定的费用风险，使项目无法按期完成。所以财务部门应该严格审查研发和生产过程中成本费用使用情况，从而能够更好的对财务风险进行控制。

3.2 技术风险

3.2.1处理问题能力不强
在项目可行性报告中，通常技术的可行性都比较好，但是在具体的实施过程中，难免在技术方面会产生新的问题，如果没有相应的应急措施的话，会严重的影响项目的进展，甚至导致项目重新开启，造成了不必要的损失。
3.2.2技术更新过快
随着科学技术的不断发展，技术的更新速度已经逐渐地超过了产品的生产速度。每当产品刚刚问世的时候，所采用的技术可能就已经过时了，从而导致产品被提前淘汰，造成不必要的损失。

3.3环境风险

3.3.1金融环境不稳定

最近几年，人民币汇率一直保持着持续上涨的趋势，导致原来以美元为价格单位出售的汽车零部件产品利润减少，对主要以出口汽车零部件产品的企业来说，产品输出将面临着巨大的压力。同时，若此期间人民币的汇率发现变动的化，也会给汽车零部件的进口带来风险。

3.3.2 人文环境缺失

大多数从事汽车零部件项目研发的人员都有着比较扎实的理论基础，但是所拥有的理论一般都过于陈旧，观念过于保守，不能够推陈出新，甚至有些员工对新的技术和管理理念给予抵触。这样不仅降低了生产效率，影响了项目进度，而且对个人综合素质的发展也产生了不良的影响。

3.4 质量风险

3.4.1 产品质量合格率不高

汽车零部件的研发和生产过程都十分复杂，技术含量较高，很多企业在生产过程中都会出现一些偏差和错误，从而生产出来的不合格产品几率就非常高，残次品逐渐增多，而且部分产品的质量达不到国际认证的标准，导致产品的合格率非常低，对项目管理产生了不利的影响，带来一定的风险。

3.4.2 原材料质量较差

一个汽车零部件产品在最终成型之前，是需要很多工序共同配合生产的，在此过程中就需要很多的原材料，而产品质量的好坏很大一部分是归结于原材料的质量。现在原材料的质量都普遍较差，质量等级不高，而且价格昂贵，很多企业为了降低成本，选择了质量较差的原材料去生产，导致产品的质量下降，信誉度也随之降低，给企业带来了负面影响。

3.5 政策风险

3.5.1针对性政策较少

目前国家颁布的有关汽车产业的相关政策，主要大多数都是整车的格局调整和修改，以及整车行业的未来发展趋势分析，缺少一些针对从汽车整车部分到零部件部分调整的相关政策和扶持项目，更缺乏完善的法律法规来指导，而且国家在汽车零部件项目方面支持较少，地方配合不到位，导致零部件生产受到了约束，对项目的开展产生了不利的影响。

3.5.2政策内容过于单一

现在颁布的有关汽车零部件产业发展的文件，最近几年逐渐的开始增多。虽然出台的政策多了，但是每年的内容基本上都大体一致，没有及时地根据消费者的需求而更新内容，对未来趋势缺少一种研判，缺少现在管理理念，导致政策内容简单化、单一化。

4 AHP风险评估模型的建立与计算 

4.1 模型建立

层次分析法（AHP）是一种定量与定性相结合的方法，层次化、系统化效果十分明显，能够用系统思维的方式从整体上对项目的风险因素进行判定[13]。针对汽车零部件项目管理中存在的五种风险因素（费用风险、技术风险、环境风险、质量风险、政策风险），建立了一个层次结构模型图，具体形式如图1所示：

图1项目层次模型

这里用A1、A2、A3、A4、A5分别表示费用风险、技术风险、环境风险、质量风险和政策风险；用SA、SB、SC分别表示方案A，方案B和方案C；用H表示总目标，也就是最终选择的优化方案。

4.2模型计算

4.2.1确定影响因素的比重 

一般情况下，主要是通过两两因素比较的方式，把各个因素同上一层的目标进行分析、比较，从而确定在这个层次中所占的比重大小。

这里要说明一下，第i个因素相对于第j个因素的比较结果用aij表示，则
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这里的A 统称为成对比较矩阵。由于在项目实施过程中，分值的大小和指标的强弱等这些主观因素都会给项目带来不利影响，所以为了减小这些主观因素的影响，本文将采取传统意义上的“1-9尺度法”[14]来设定相应的影响强度尺度。

4.2.2次单排序的一致性检验。 

层次单排序理论是层次分析发中的一个基本理论，也是运用层次分析法计算时最重要的一步。一般情况下，首先要确定一个判断矩阵，然后通过判断矩阵，将任意一个因素原本所在的层次与该因素上面的层次的影响因素进行比较，按照重要性进行排序，最后计算出权重[15]。

在这个过程中，一般需要确定好矩阵的特征值以及其特征向量的数值。本文规定，矩阵的最大特征值记为
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，对应的特征向量记
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记为该元素的权重。根据
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的大小进行排序，得到最后的结果。

虽然得到了权重大小，但是还不能确定结果是否正确。所以，在这里需要对判断矩阵的合理性进行检验。如果通过了一致性检验，才能说明该矩阵合理，从而得到的权重才能符合要求，结论才有意义。
根据层次分析法的相关理论可知，判断矩阵的一致性指标
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，其中n表示阶数。一般情况下，都会利用矩阵的随机一致性指标
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来判断该矩阵是否通过一致性检验。通常情况下，会随机选取一组数据作为
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的取值，确定其范围，具体如表1所示：  

表1 RI随机数据列表

	N
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	RI
	0．12
	0.35
	0.56
	0.82
	1.21
	1.36
	1.43
	1.45
	1.49
	1.50


由上述可得，当
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时，该矩阵通过一致性检验。若没有满足上式，则检验失败，需重新选取数据进行检验。

4.2.3次总排序的一致性检验： 

由
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可以判断总排序的权向量是否可以通过一致性检验。如果满足
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，则可以通过。

5 风险因素估计

根据模型的计算方法，首先要计算出每种风险因素的权重。本文采取调查问卷[1]的形式来获取评估指标，判断每项指标的重要性程度，问卷形式如表2所示: 
表2 风险因素调查表

	注：为确定权重，按选项进行打分，即很高得4分，高得3分，一般得2分，较低得1分。

	各指标风险评估
	很高
	高
	一般
	较低

	费用风险估计

	费用预算不准确
	
	
	
	

	资金投入量不够
	
	
	
	

	成本控制不到位
	
	
	
	

	技术风险估计

	处理问题能力不强
	
	
	
	

	技术更新过快
	
	
	
	

	环境风险估计

	金融环境不稳定
	
	
	
	

	人文环境缺失
	
	
	
	

	质量风险估计

	产品质量合格率不高
	
	
	
	

	原材料质量较差
	
	
	
	

	政策风险估计

	针对性政策较少
	
	
	
	

	政策内容过于单一
	
	
	
	


因为本项目涉及到汽车零部件的质量、技术、生产方面的因素比较多，所以特意聘请了20位专家作为此次问卷的对象。这20位专家是全国关于汽车行业、机械行业的资深人士，以高校教师、企业工程师为主，他们每个人从事汽车及汽车零部件的研发和管理都已经数十年，专业性强，经验丰富，具有权威性。    

本次调查一共发放问卷200份，回收198份，有效问卷196份，无效问卷2份，符合调查标准，问卷结果有效。通过对196分调查问卷进行整理与计算，将技术风险与费用风险进行比较得出，技术风险平均得分是4.3分，费用风险是3.8分，技术风险比费用风险的影响不太强，重要性之比为2:1，按照“1-9尺度法”可以定位的尺度是第2级。以同样的方法进行规定得出，技术风险与环境风险重要性之比为5:1，可以定位的尺度是第5级；技术风险与质量风险重要性之比为2：1，可以定位的尺度是第2级；技术风险与政策风险重要性之比为7:1，可以定位的尺度是第7级。

现已费用风险为基准，将费用风险与环境风险进行比较，费用风险得分3.8分，环境风险得分1.2分，费用风险与环境风险的影响比较强，重要性之比为6:1，可以定位的尺度是第6级；同理得出，费用风险与质量风险重要性之比为2:1，可以定位的尺度是第2级,；费用风险与政策风险重要性之比为6:1，

可以定位的尺度是第6级。

以此类推，可以得到环境风险与质量风险重要性之比为3:1，可以定位的尺度是第3级；环境风险与政策风险重要性之比为2：1，可以定位的尺度是第2级。质量风险与政策风险重要性之比为4：1，可以定位的尺度是第4级。

根据以上规定整合信息，并且依据公式
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，因此列出了各风险因素结果对比表，如表3所示：

表3 专家调查结果对比表

	影响因素
	费用风险
	技术风险
	环境风险
	质量风险
	政策风险

	费用风险
	1
	2
	5
	2
	7

	技术风险
	1/2
	1
	6
	2
	6

	环境风险
	1/5
	1/6
	1
	3
	2

	质量风险
	1/2
	1/2
	1/3
	1
	4

	政策风险
	1/7
	1/6
	1/2
	1/4
	1


则成对比较矩阵Z为
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因此，计算出Z的权重，相应的特征向量归一化有


[image: image16.wmf]T
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接下来，检验矩阵是否满足一致性要求，经计算可知Z的最大特征值
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通过查表得可知，5阶矩阵RI为1.21，

故
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所以Z通过了一致性验证。

根据
[image: image20.wmf]T
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可知，权重越大，对其的影响也就越大，从而发生风险的概率也就越高。因此，对该项目管理影响最大的因素首先是技术风险，其次是费用风险，然后是质量风险，最后两个是政策风险和环境风险。

6 方案优化选择

6.1 方案层的权重计算

根据上文确定的三套备选方案，需要从中选择一个最优的方案进行改进。其中，方案A 根据项目内容，准备投入大量资金用于技术升级改造，使项目技术含量上升，但项目投资成本较大，甚至会造成项目亏损；方案B根据现场实际情况，自行设计技术方案，方案内容更接近实际情况，但是相对来说周期较长；方案C技术简单，容易理解，便于改进。但是风险较高，无法解释一些技术难题，甚至可能连项目验收都不发通过，导致项目失败。 

因此，根据AHP模型的计算方法，结合风险因素的估计方式，首先设计一个方案调查表（表4），同样也是以20位专家为调查对象，从得到的数据当中分析每种方案对不同因素之间的影响程度。

表4 方案调查表

	注:为确定权重，按选项进行打分，即很高得4分，高得3分，一般得2分，较低得1分。

	各指标风险评估
	很高
	高
	一般
	较低

	费用风险估计

	方案A
	
	
	
	

	方案B
	
	
	
	

	方案C
	
	
	
	

	技术风险估计

	方案A
	
	
	
	

	方案B
	
	
	
	

	方案C
	
	
	
	

	环境风险估计

	方案A
	
	
	
	

	方案B
	
	
	
	

	方案C
	
	
	
	

	质量风险估计

	方案A
	
	
	
	

	方案B
	
	
	
	

	方案C
	
	
	
	

	政策风险估计

	方案A
	
	
	
	

	方案B
	
	
	
	

	方案C
	
	
	
	


收集调查问卷，对3种方案在每种风险因素上得到的分数进行统计，应用“1-9尺度法”对方案进行判定，设定相应的尺度，列出5种风险因素评估结果对比表。

6.1.1 对费用风险A1的评估结果，如表5所示：

表5 对费用风险评估结果表
	财务风险
	方案A
	方案B
	方案C

	方案A
	1
	2
	3

	方案B
	1/2
	1
	5

	方案C
	1/3
	1/5
	1


由表4.7可以得出方案层费用风险A1 的比较矩阵为：
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因此，计算出Z的权重，相应的特征向量归一化有
[image: image22.wmf]T
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接下来，检验矩阵是否满足一致性，经计算可知A1的最大特征值
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通过查表得可知，3阶矩阵RI为0.56，

故
[image: image25.wmf]0.029

/0.0520.1

0.56

CRCIRI

===<


所以A1通过了一致性验证。

6.1.2 对技术风险A2的评估结果，如表6所示：

表6 对技术风险评估结果表

	技术风险
	方案A
	方案B
	方案C

	方案A
	1
	1/2
	1/5

	方案B
	2
	1
	1/4

	方案C
	5
	4
	1


由表4.8可以得出方案层对技术风险A2 的比较矩阵为：
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因此，计算出Z的权重，相应的特征向量归一化有
[image: image27.wmf]T
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, 
接下来，检验矩阵是否满足一致性，经计算可知A2的最大特征值
[image: image28.wmf]max
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通过查表得可知，3阶矩阵RI为0.56，

故
[image: image30.wmf]0.011
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所以A2显然通过了一致性验证。

6.1.3对环境风险A3的评估结果，如表7所示：

表7 对环境风险评估结果表

	环境风险
	方案A
	方案B
	方案C

	方案A
	1
	3
	4

	方案B
	1/3
	1
	6

	方案C
	1/4
	1/6
	1


由表4.9可以得出方案层对环境风险A3 的比较矩阵为：
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因此，计算出Z的权重，相应的特征向量归一化有
[image: image32.wmf]T
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接下来，检验矩阵是否满足一致性要求，经计算可知A3的最大特征值
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通过查表得可知，3阶矩阵RI为0.56，故
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所以A3显然通过了一致性验证。

6.1.4对质量风险A4的评估结果，如表8所示：

表8 方案层对质量风险评估结果表

	质量风险
	方案A
	方案B
	方案C

	方案A
	1
	6
	5

	方案B
	1/6
	1
	3

	方案C
	1/5
	1/3
	1


由表4.10可以得出方案层对质量风险A4 的比较矩阵为：
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因此，计算出Z的权重，相应的特征向量归一化有
[image: image37.wmf]T
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接下来，检验矩阵是否满足一致性要求，经计算可知A4的最大特征值
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通过查表得可知，3阶矩阵RI为0.56，

故
[image: image40.wmf]0.004
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所以A4显然通过了一致性验证。

6.1.5 对政策风险A5的评估结果，如表9所示：

表9 方案层对政策风险评估结果表

	市场风险
	方案A
	方案B
	方案C

	方案A
	1
	3
	7

	方案B
	1/3
	1
	2

	方案C
	1/7
	1/2
	1


由表4.11可以得出方案层对政策风险A5 的比较矩阵为：
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因此，计算出Z的权重，相应的特征向量归一化有
[image: image42.wmf]T
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接下来，检验矩阵是否满足一致性要求，经计算可知A5的最大特征值
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通过查表得可知，3阶矩阵RI为0.56，

故
[image: image45.wmf]0.033
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所以A5显然通过了一致性验证。

将 A1 、A2、 A3 、A4、A5结果汇总，如表10所示：

表10 计算结果汇总表

	p
	1
	2
	3
	4
	5

	ωp1
	0.586
	0.186
	0.386
	0.613
	0.108

	ωp2
	0.421
	0.167
	0.327
	0.176
	0.136

	ωp3
	0.134
	0.781
	0.214
	0.189
	0.633

	λp
	3.058
	3.022
	3.042
	3.007
	3.066

	CIP
	0.029
	0.011
	0.021
	0.004
	0.033

	RIP
	0.056
	0.056
	0.056
	0.056
	0.056


计算层次总排序的权向量，并且验证层次总排序的一致性：
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    显然CR<0.1，故层次总排序通过一致性检验。

综上所述，层次单排序和总排序的都通过了一致性检验，所以可以计算SA对总目标的权重，可得：
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,同理可得出SB 、SC对总目标H的权重分别为0.223、0.457。

即
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，可知方案C权重最大，其次是方案A，最小的是方案B。因此可以确定，从总体来看，方案B在这三种预选方案中，是效果最好的，也是最佳的选择。
6.2方案的改进措施
针对方案B的特点，将从最主要的技术风险和费用风险两方面对风险进行控制，对方案进行改进，从而更好的降低项目管理中的风险。

6.2.1技术因素 

①风险回避。在项目启动之前，所有项目成员都必须对此项目有所了解，进行深层次的探讨，分析项目的可行性和必要性，搭建一个技术交流的平台，定期开展交流活动；应该加强对高端技术的引进，可以与国际的零部件企业进行合作，把国外先进的研发技术请过来，做到技术共享，从而还推动了零部件的国际化发展，避免了技术不对称的风险，使国内整个汽车零部件行业向着系统化、专业化、规模化和智能化的方向发展。
②风险降低。汽车零部件企业应该大幅度地提高零部件样本数量，在原有技术的基础上，对样本进行拆解和检测，得到相关技术参数；然后通过一系列的小试、中试实验，分析技术存在的问题，根据统计分析的数据，更换或修改原有的技术路线，重新确定技术指标，逐步地降低技术风险的发生率。

6.2.2费用因素 

①风险转移。在项目实施阶段，因为企业的研发能力有限，可能提供不了足够的技术支撑，不能随时更新相应的技术指标，再加上零部件的原材料价格非常昂贵，所以基于相互信任的原则，企业员工应该与客户进行协商，把开发新技术产生的附加成本部分转移到客户身上，双方共同承担研发费用和风险，从而有效地降低了费用风险的发生。
②风险抑制。目前，在国际汽车行业不景气的大环境下，国内汽车行业也受到了影响。最近几年，国内大多数汽车及零部件企业的经济效益都出现了不同程度的下滑，没有达到预期的订单数量和销售额度，甚至出现了亏损。因此，应该加强对费用预算的重视，认真对待，及时与客户进行协商，确定好订单数量，根据订单的具体内容对费用预算进行规划，合理分配费用的支出情况，从而有效地抑制了费用风险。

7 结束语

本文通过识别出来的影响汽车零部件项目风险管理的五种因素，分析这五种风险在项目管理中存在的问题。基于层次分析法建立了一个风险评估模型，通过量化每种因素的各项指标，计算出每种风险因素所占的权重大小，进行排序；然后应用同样的方法计算出了方案层的权重，根据权重大小对方案进行判定，选出了最优的实施方案，并且从技术风险和费用风险两方面对风险进行控制，对方案进行改进。因此，对任何汽车零部件企业来说，在今后如果能够在具体项目落地之前就预判好存在的风险，特别是在技术和费用风险方面做好全面而细致的防控准备的话，对企业的研发和销售一定大有益处，产生积极的影响，从而更好的降低项目管理中的风险。
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