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摘 � 要:风险管理是项目管理的核心知识领域。本文将质量功能展开方法 ( QFD)与风险管理有效地结合

起来,建立了基于 QFD的项目风险管理框架。为评估项目风险管理框架的鲁棒性和有效性, 在群组决策

系统软件平台上对该框架开展评估实验, 并在实验之后开展相关的问卷调查。实验结果验证了所提出风

险管理框架的鲁棒性和有效性,并且统计数据也显示,所有参与者都能在个人学识与经历、主观感受和经

验评价等方面积极地评估该风险管理框架。
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1 � 研究背景

风险管理一直广受关注, 已有学者或机构提出

诸多的管理风险或不确定性的方法,如定量风险分

析方法[ 1]、专家系统/人工智能 [ 2]、层次分析法 [ 3- 4]

以及检核表法[ 5] 等。但是针对项目战略决策制定的

结构方法、全程的跟踪与控制,以及后续的评估, 目

前还缺少有效的方法。在项目开发及评估过程中,

一种有效的风险管理框架能够预先考虑到所有的利

益攸关者,并促使其达成共识,从而获得不同职能领

域的信息。通过对项目不同阶段进行风险重检, 确

定风险的类别, 有效地识别风险管理的要点, 最终可

以达到增量式项目执行, 以完成关键节点的检查, 实

现分级重点目标
[ 6]
。质量功能展开 ( quality func�

t ion deployment , QFD)方法为建立风险管理框架提

供的一种行之有效的途径,通过 QFD 模型, 项目的

利益攸关者们可以预先控制和管理项目中的风险,

减小不确定性。然而不同的风险管理框架的执行平

台,对于决策的执行和理解会产生不一致的影响。

本文首先建立了基于 QFD 的项目风险管理框架,

然后在群组决策系统平台下评估这一风险管理框架

的鲁棒性和有效性。本文选取高校在读学生及部分

教师作为志愿者组成 3 个小队, 在群组决策系统平

台上来进行评估实验, 并在实验之后展开相关问卷

调查。

2 � QFD项目风险管理框架

如果企业想开拓一个全新的市场, 新的行业概

念的界定及相关的战略规划是必需的。这种战略规

划过程要先于产品开发过程,其目的是获取和积累

新的市场知识和技术信息以减少产品开发过程中的

不确定性
[ 7]
。而项目风险管理框架的建立则是在此

基础之上的深化。这一框架的建立与实施,不但对

项目战略决策具有支撑作用,而且能够保证相关活

动与项目运行的流畅和稳定。目前尚缺少有效的方

法来优化项目风险管理的结构, 因此将风险管理框

架运用到项目战略决策过程便是一个合理的方法。

本文尝试建立的项目风险管理框架, 是基于项

目开发的 QFD 方法。也就是说, 我们可以运用

QFD这一核心工具, 将客户需求( customer require�
ments, CR)及其权重程度转化为产品部分特征的通

用风险矩阵,这样就能够更好地理解市场方信息和

技术方信息之间的逻辑关系,将项目需求量化为项

目资源值
[ 8- 9]
。项目资源包括组织工具, 诸如面向

可制造性的设计方法, 或者特定的知识,诸如顾问或

信息数据库。项目风险管理者可以运用项目 QFD
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来作为项目资源分配的决策工具。通过对 QFD 矩

阵中客户部分和技术部分的提取和开发, 获得项目

管理的主次顺序,然后与风险管理框架相结合,从市

场信息中推算出技术价值, 最终为企业战略决策制

定提供导向。

综上所述, 这一评估主要包括:  确定客户的意
见。 !调查客户需求的重要性程度 ∀开发矩阵中的
客户部分。#开发矩阵中的技术部分。 ∃分析矩阵
并选择优先项目。%比较预期设计概念, 综合选择
最优设计。&开发优先设计需求的局部规划矩阵。
∋开发优先步骤需求的过程规划矩阵。 (开发制造
计划表。

3 � 群组决策的基本思想

QFD支持来自设计、生产、质量保证、市场营

销、采购、管理等部门,具有不同的知识结构、来自不

同的专业领域、拥有不同经验的人组成多功能小组

协同工作,要体现小组分析的综合结果,必然要解决

多人评价时各自观点的集成决策,即群组决策的问

题[ 10]。本文采用群组决策评判 R i = ( r i1 , r i2 , ),

r in) 来进行关系强度的评定,将评价者作为因素集,

采用群组决策中的权重分配技术,把多位评价者对

关系强度做出的模糊评判综合起来,得到最终的评

定结果。步骤如下:

1)建立备择集(评价集)。备择集即是评判者对

评判对象可能做出的各种总的评判结果所组成的集

合。通常用大写字母 V表示:

V = v i = ( v 1 , v 2 , ), v n)。

其中,各元素 v i ( i = 1, 2, ), n)代表各种可能

的总评判结果, 例如:强、中等、弱、无关系等。

2)建立小组各成员的评判集。首先, 由每个小

组成员分别单独对各关系强度进行判断。因为关系

强度的划分并没有明显的界限, 而是存在一定的模

糊性,所以很难要求成员明确表示关系强度必然为

强、中、弱或无关,应该允许其给出这种关系分别强、

中、弱、无关的程度大小, 即对各等级的隶属度,从而

构成评判集 R:

R = r ij

r 11 ) r1 n

� �

rm1 ) r mn

。

这里 r ij表示第 i 个小组成员评判对备择集中第

j 个元素 v j 的隶属程度。我们可以将各成员的评判

集组成评判矩阵,其中 m为小组成员总数。

3)建立权重集。对 QFD 分析的群组决策问题

的关键在于选择合适的加权机制。QFD 小组中成

员来自各个领域,对某一类问题的知识和经验不同,

因此对同一问题决策的可靠程度、对结论的影响程

度是不同的, 既具有不同的重要程度。他们意见的

综合应该突出强调个人的知识水平, 按个人的重要

程度分配相应的权重 a i ( i= 1, 2, ), m) , 而不是简

单的民主平均。由各权数所组成的集合为:

A = ai = ( a1 , a2 , ), am)。

通常,各权数 ai ( i = 1, 2, ), m)应满足归一性

和非负性条件:

∗
m

i= 1

ai = 1, ai + 0( i = 1, 2, ), m)。

4 � 群组决策系统在QFD风险管理框架

评估中的应用

4� 1 � 评估进程
我们将 3组团队分别编号为# 110、# 210和#

310,这 3个团队负责群组系统软件平台上的 QFD

风险管理框架的评估实验会议,其中每个团队有 4

名学生。在参加实验会议之前, 所有的参与者都接

受了有关质量功能展开方法和风险管理概念的研习

班课程,并且先行学习了某研究所 XX电动机研发

的项目蓝图。参与者可以通过计算机与其他队友进

行匿名的互相交流, 每台计算机都装有群组系统软

件。每场实验讨论会的目标是搭建该研发项目的风

险评估矩阵。

4� 2 � 风险矩阵
客户需求和重要性程度是质量功能展开中极其

重要的数量指标, 它通常是客户对其各项需求进行

的定量评分,以表明各项需求对客户到底有多重要。

客户需求和重要性程度是市场顾客对各项质量需求

程度的表示尺度,因此必须反映顾客的原声。顾客

需求重要度用长表示, 该值越大,说明该项需求对于

顾客具有越重要的价值,反之,则重要程度低。

技术需求是用以满足顾客需求的手段, 由顾客

需求推演出, 必须用标准化的形式表述。技术需求

可以是一个产品的特性或技术指标, 也可以是某项

服务的特性或技术指标。

关系矩阵,即顾客需求和技术需求之间的相关

程度关系矩阵,是质量屋的本体部分,它用于描述技

术需求对各个顾客需求的贡献和影响程度。对于一

个质量屋关系矩阵我们可采用数学表达式 R =

( r ij ) m,n 表示。r ij 表示第 j 个技术需求对第 i 个顾客

需求的贡献和影响程度,即两者的相关程度。

技术需求相互关系矩阵, 主要用于反映一种技

术需求对其他产品特性的影响。若某一产品特性 i

与另一产品特性 j 之间存在一种制约关系, 即如果

提高产品特性 i指标,产品特性 j 指标必然下降;反
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之亦然。我们用符号− , .表示这种情况, 并称之为

负相关。若某一产品特性 i与另一产品特性 j 之间

存在一种促进关系, 即如果提高产品特性 i指标, 产

品特性 j 指标必然跟着提高; 反之, 亦然。用符号

− / .表示这种情况, 并称之为正相关。

将以上各项指标的定量值确定并计算出之后,

利用质量屋的对应关系将客户需求和重要性程度变

换成技术需求重要度, 即重要度变换。重要度变换

有重要度分配法与重要度和积法。

4� 3 � 分析结果
从群组系统软件平台上开展的实验讨论会所得

出的结果,可以在决策执行和决策理解的基础上进

行分析。

本论文中电动机研发项目的风险评估矩阵, 由团

队# 110、# 210和# 310所建立。这里限于篇幅, 只

列出# 310小组的风险评估矩阵,如表 2所示。每个

风险评估矩阵中按次序排列的风险类别,可以被划分

为5大类:技术风险、支持度风险、方案的风险、外部

风险以及法律风险。从 3个团队的结果中得出的按

次序排列的 5大风险类别的比较如表 1所示。

表 1� 团队# 110、# 210 和# 310 所判定的风险类别排序

风险类别排序 团队# 110 团队# 210 团队# 310

第一考虑 外部风险 外部风险 外部风险

第二考虑 技术风险 技术风险 技术风险

第三考虑 支持度风险 方案的风险 支持度风险

第四考虑 法律风险 支持度风险 方案的风险

第五考虑 方案的风险 法律风险 法律风险

表 2 � 310小组的风险评估矩阵

客户需求

重要

性程

度

风险类别

其他

技术

突破

技术

整合/

对接

管理

市场

的

风险

原材料

的可

供性

专利

权

系统

复杂

性

高效性 9� 00 1 3 3 3 1 3 3

高的可靠性 8� 50 1 1 3 3 1 3 9

高精度 7� 50 1 1 3 1 3 3

紧凑程度 7� 00 3 3 3 9 3 3

安全 6� 75 1 3 3 3 1 1 1

更佳的产品标识 6� 75 3 1 3 9 3 3

项目进程 6� 50 3 3 9 9 3 3 3

环境要素 6� 00 3 3 3 3 1 3 1

易于制造 4� 75 1 3 1 3 3 1 9

项目成本 3� 75 1 1 3 3 9 1 3

低制造成本 3� 25 3 3 3 9 9 1 3

复杂度 3� 00 3 3 1 3 3 1 9

138 165 198 317 207 175 290

� � 重要性程度: 1 � � � 不甚重要; 5 � � � 中等重要; 9 � � � 非常重要。

关系值: 1 � � � 弱相关; 3 � � � 普通相关; 9 � � � 强相关。

� � 每个团队在搭建风险评估矩阵、计算客户需求
的数量以及计算风险类别的数量中所用的决策时

间,如表 3所示。

表 3� 使用 QFD升级版软件的团队的决策执行汇总

决策执行项 平均值 团队# 100 团队# 200 团队# 300

决策时间

(以分钟计)
108� 3 115 110 100

客户需求的数量 15 17 15 12

风险类别的数量 12 18 11 7

4� 4 � 决策理解
对决策理解的分析,可以从所有参与者的评估

问卷反馈结果中汇总得出。图 1、图 2 和图 3分别

对参与者的个人学识与经历、主观感受和经验评价

做了总结性分析。图 1显示,参与者在群组决策和

项目管理方面具有平均水平的学识和经历,在风险

管理方面略低于平均水平的学识和经历。在图 2

中,参与者的反馈表达了比较肯定的主观感受(都高

于平均值 3� 0) , 特别是在使用便利性、可用性和有
效性等几项数值上(都高于 4� 0)。图 3也表明参与

者能够积极地将经验评价进行分级(都高于 3� 0) ,
特别是认同度和实用性这两项上。

图 1 � 参与者学识与经历水平汇总图

图 2 � 参与者主观感受汇总图

图 3 � 参与者经验评估汇总图

5 � 结束语

本文首先将质量功能展开方法 ( QFD)与风险

管理相结合, 建立了基于 QFD 的项目风险管理框

架,然后在群组 Q FD 系统平台上进行了风险管理

框架实验评估。群组 QFD 系统平台是一款基于

Window s系统的计算机软件包, 其功能强大, 可以
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支持电子会议。这一软件的优点是,它提供了一个

匿名的群组决策制定环境, 能够解决传统群组决策

制定环境下的支配和影响问题。可是, 群组系统并

不是一个专用于 QFD 的工具, 所以需要依照具体

的 QFD用途来定制。设计的评估实验, 旨在评价

预定的风险管理框架的有效性和鲁棒性, 并对该平

台上的决策执行和决策理解做出检验。实验结果验

证了该框架的鲁棒性和有效性, 并且统计数据也显

示,所有参与者都能在个人学识与经历、主观感受和

经验评价等方面积极地评估该风险管理框架。
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2� S tate Key Laboratory of Intell igent Techn ology and System , Tsinghua U nivers ity, Beijing 100084, China)

Abstract: Risk man agement is the core know ledge areas of pr oject man agemen t� A new risk management f ramew ork of project is proposed in

th is paper, wh ich combin es the quality fun ct ion deployment ( QFD) w ith ris k m anagem ent ef fect ively, an d a model of ris k m anagem ent of p ro�

j ect is al so estab lish ed� To evaluate of th e robu stnes s an d ef fect iven ess of the risk m anagem ent f ram ew ork, an experiment on grou p�decision

m ak ing plat form is performed as w ell as a ques tion nair e� Experimental result s show that th e p rop os ed ri sk m anagem ent f ramew ork is robu st an d

ef fect ive� The stat ist ics gathered f rom the evaluat ion quest ion nai re also show s all part icipants ass ess ed the proposed risk man agemen t f ramew ork

posit ively both on subject percept ion and em pirical evaluat ion�

Key words: project risk managemen t; group decision making; qu ali ty funct ion deploym ent ; man agemen t f ram ew ork
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Research on Denitration Electricity Price Based on Internalization

of Externality and State Intend to Pay

Zhou Jianguo 1 , Cui Bing1 , Zhao Yi2

( 1� School of Business Adminis t rat ion, North China Elect ric Pow er U nivers ity, Baoding H ebei 071003, China;

2� School of E nvironmental Engin eering, North Chin a Elect ric Pow er U niver sity, Baoding H ebei 071003, Chin a)

Abstract: From externalit y internalization theory and cost eff iciency th eory, this paper pu ts forward accordin g to the nat ional intend to pay the

d enit rat ion elect ricity prices, and conf irms the denit rat ion price algor ithm of rat ional ity based on the ru le of the state pow er to pay and denit ra�

t ion margin al cost� T hen the paper st ructu res th e m odel of den itrat ion elect ricity prices based on the nation al intend to pay, an alyz es th e denit ra�

t ion cost of elect ric p ow er in dust ry and en vi ronmen tal ben ef it s of denit ration in 2004 in China. At last on the basis of the den it rat ion price case

studies , it does the benef icial at tempt to calculate the denit rat ion elect ricity prices.

Key words: coal� fired pow er plan t; NO x em ission redu ct ion; intern aliz ing external ity, en vironmen tal cost�ben ef it ; state in tend to pay; denit rifi�

cat ion elect rici ty price
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