
第 15 卷 　第 1 期
2007 年 　 　2 月

　　　　　　　　　　　
中国管理科学

Chinese Journal of Management Science
　　　　　　　　　　　

Vol. 15 , No . 1
Feb. , 　2007

文章编号 :1003 - 207 (2007) 01 - 0055 - 09

基于 ERP 的机械制造企业投入
产出表结构及分析

张玲玲1 ,2 ,李　军1 ,2 ,佟仁城1

(1. 中国科学院研究生院管理学院 北京 　100080 ;2. 中科院虚拟经济科学研究中心 ,北京 　100080)

摘　要 :本文以机械制造企业为研究对象 ,对基于 ERP 的机械制造企业投入产出模型进行研究 ,结合机械制造企

业的特点和 ERP 的运行数据的特点 ,确定投入产出表的结构 ,原则是既体现投入产出的特点 ,又能将 ERP 与投入

产出很好结合 ;同时说明每一投入产出矩阵块中数据与 ERP 中数据的关系以及转换方法 ,并以具体案例说明其实

现过程。
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1 　引言

企业资源计划 ( Enterp rise Resource Planning

ERP)的基本思想是将企业的业务流程看作一个紧

密连接的供应链 ,将供应商和企业内部的采购、生

产、销售以及客户紧密联系起来 ,实现对企业的动态

控制和各种资源的集成与优化。目前 , ERP 已成为

国际上制造业普遍采用的信息系统 ,全球 500 强中

有 80 %实施了 ERP ,年销售额达 100 亿[ 1 ] 。

但是值得注意的是 , ERP 是一种不断发展的管

理思想和技术 ,特别是由于创新和技术进步的不断

加速、市场需求的快速变换 ,传统 ERP 的某些功能

已滞后于企业需要 ,主要表现在业务模型的动态应

变能力、决策支持能力差、建设周期长、成本高 ,这是

导致目前 ERP 推广应用困难以及成功率低的一个

非常重要原因[ 2 ,3 ] 。针对 ERP 存在的问题 ,国内外

许多学者和业内人士对其进行了研究 ,研究主要在

以下两个方面 :一是利用管理学中成熟的模型、方法

和技术 ,如人工智能、并行工程、精良生产、数据仓

库、运筹学等等 ,通过增加对 ERP 计划的调整来改

善其不够灵活的缺点 ,从事这方面研究的主要是科

研院所从事管理信息系统、企业管理的学者 ;二是主

要利用先进的 IT 技术达到上述目的 ,如 BAAN 公

司提出动态企业建模[ 4 ] ,其他机构提出智能资源计

划 IRP[5 ,6 ,7 ]等 ,主要是一些 ERP 软件公司在开展了

这方面的研究和应用。

本文尝试将投入产出模型与 ERP 结合以解决

其动态应变能力和决策支持能力差的问题 ,主要是

从管理学的角度对 ERP 研究的一种探索。企业投

入产出技术经过多年的研究 ,在企业管理的许多方

面得到应用 ,已成为较为成熟的企业管理工具[8 ,9 ] 。

另外 ,由于投入产出技术涵盖企业环节多、数据信息

处理量大、费时、费力 ,也需要与管理信息系统结合

以增强其可操作性[10 ,11 ] 。因此 ,将投入产出技术与

ERP 结合 ,一方面可以利用投入产出这种先进的模

型技术对企业的数据进行系统分析 ,提供各种管理

信息 ,使 ERP 系统的决策支持能力、优化能力及动

态应变能力得到进一步加强。另一方面 ,对于企业

投入产出模型技术来说 ,也需要与功能强大的 ERP

系统结合 ,利用先进的计算机技术实时处理企业内

部海量的信息 ,增强其在企业的可操作性 ,达到优势

互补。

而要达到上述目的 ,首先要在 ERP 系统的基础

上建立“合用”的投入产出表 ,这也是利用投入产出

模型的关键和基础环节。这里“合用”有三个含义 :

第一 ,如何根据要解决的问题确定投入产出表的结

构 ,使它既体现投入产出表的特点 ,又与 ERP 系统

紧密结合。第二 ,如何使表中所用数据准确且易于



取得 ,如何实现 ERP 与投入产出表中数据的转换 ,

使表中所需的大部分数据都可以从 ERP 中得到 ,充

分体现与 ERP 系统结合的优势。第三 ,如何利用投

入产出表加工得到适合使用要求的信息 ,它具体在

哪些方面可以增强 ERP 的功能。

本文将以机械制造企业为研究对象 ,对基于

ERP 的机械制造企业投入产出模型进行研究 ,结合

机械制造企业的特点和 ERP 运行数据的特点 ,确定

投入产出表的结构 ,说明每一矩阵块中数据与 ERP

数据的关系以及如何实现它们之间的转换 ,并以具

体案例说明其实现过程。

2 　与模型结构有关的几个问题

(1)机械制造企业的特点与机械制造企业投入

产出表

与其他类型企业相比 ,机械制造企业具有鲜明

的特点[9 ] : ①机械制造企业的产品多为装配型结构 ,

按加工过程划分为零件、部件、组件、整机四个层次。

它们的制作过程分层次、有序进行 ,其消耗关系是单

向的 ,无逆向联系。②机械产品的复杂性主要表现

为零件、组件、部件品种和制作工艺的多样性 ,零件

随其结构与性能要求不同 ,其加工工艺、生产流程各

异。③机械加工的特点是能源、工装模具及劳动工

时等的消耗大都在加工过程中伴随着设备的运行而

产生 ,按设备的功能分为通用和专用两类。④除设

备加工工时外 ,工具、装具、胎具、卡具、模具 (统称为

工装模具)因为是机械制造企业生产必不可少的 ,其

中相当一部分由企业自己制作。⑤机械制造企业的

核算过大 ,从经营管理要求看 ,准确计算每一种加工

件及工装模具对各种要素的消耗量和成本是必要

的。根据上述特点 ,机械制造企业实物型投入产出

表的结构如表 1 所示。

(2) ERP 的基础数据结构及特点

ERP 是美国 IBM 公司的管理专家及其合作

者 ,在不断探索装配型产品的生产与库存管理问题

的基础上创立的。从企业类型角度讲 ,它适用于一

切由零件装配成产品的生产环境 ;从产品结构和工

艺特点来说 ,它主要适用于离散型产品生产。ERP

系统的基础数据主要包括 :物料主文件、物料编码、

物料清单、工作中心、工艺路线、提前期和库存记录。

其中每一类数据都包括很多属性信息 ,并且可以根

据需要进行扩充。表 2 [12 ]为最终产品圆珠笔的物料

清单及其部分属性信息 ,这些属性信息主要包括如

与管理有关的信息、与计划有关的信息、与成本有关

的信息 (如材料费、人工费等) ,这些属性信息将其与

其他的模块联系起来。它也体现了制造业的一些特

点 : ①物料编码、物料清单及由此得到的采购、收货

信息体现了自产产品之间消耗关系。②在 ERP 中 ,

“工作中心”是基本加工单位 ,劳动工时消耗、设备加

工工时消耗以及固定制造费用等信息都是以工作中

心为单位进行采集。③工艺路线说明了物料加工和

装配的顺序、每道工序使用的工作中心、各项时间定

额及外协工序的时间和费用。上述各基础数据的关

系如图 1 所示[13 ] 。
表 1 　机械制造企业实物型投入产出表

　　投入

产出

中间使用

零件 组件 部件 整机

最终

产品
总产出

自
产
产
品

零件

组件

部件

整机

qij �γi �Q i

工装模具 �Z ij

原材料 �Gij

能源 �W ij

劳动工时 �T1 ij

设备加工工时 T2 ij

　　(3) I/ O 与 ERP 基础数据之间的关系分析

在软件的实现上 ,拟将 I/ O (投入产出) 分析作

为 ERP 的一个模块处理 ,像 ERP 中其他模块之间

的关系一样 , I/ O 模块和 ERP 其他模块之间是数据

共享的 ,ERP 的其他模块尤其是基础数据模块为投

入产出模块提供编表所需的数据 , I/ O 模块可对这

些数据进行计算、分析 ,得到对企业决策、控制、管理

具有重要意义的各种数据 ,这些数据作为其他模块

的输入有些可直接用于决策 ,有些则可作为其他模

块的参数 ,支持并增强其他模块的功能。

图 2 为本文设计的 I/ O 模块的第一层数据流

图 ,表示了 I/ O 模块和其他模块中数据之间的关

系 , I/ O 在得到管理基础资料、采购基础资料、设备
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表 2 　P123 圆珠笔的物料清单

目数 :1/ 1

BOM 日期 :2003 年 5 月 4 日

父项 : P1 - 001 - 000 - 00 　　　　　名称 : P123 型圆珠笔　　　　　颜色 :兰色　　　单位 :SET

层数

Level

子类

CT

子项

Child

图号

Draving

名称

Name

规模

Specification

颜色

Color

用量

U sePcs

量类

Q T

损耗

SP

单位

Unit

备注

Remarks

1 H 5120022001200 512001D 　 包装盒 Pacring Box 0. 05 3 0. 02 3 0. 1 1 I 0 % PC

1 H P120012001200 P12001D 笔盖 Pen Cover 直形条纹 兰色 1 I 0 % PC

2 N 0120032001200 PE原料 普通 PE原料 兰色 . 1005 I 0 % KG

2 C 0120032001200 PE回收料 回收 PE料 兰色 . 001 I 0 % KG

2 U M120012001200 笔盖模具 200 3 300 3 400 1 O 0 % SET

2 W W220012001200 100 吨注塑机 . 005 I 0 % HR

1 H P120012002200 P12002D 笔头 Pen Hesd 圆锥形滚线 兰色 1 I 0 % PC

2 N 0120032001200 PE原料 普通 PE原料 兰色 . 005 I 0 % KG

2 C 0120032001201 PE回收料 回收 PE料 兰色 . 001 I 0 % KG

2 U M120012002200 笔头模具 200 3 300 3 400 1 O 0 % SET

2 W W220012001200 100 吨注塑机 . 005 I 0 % HR

1 H P120012003200 P12003D 笔帽 Pen CaD 带口袋夹形 兰色 1 I 0 % PC

2 N 0120032001200 PE原料 普通 PE原料 兰色 . 005 I 0 % KG

2 C 0120032001201 PE回收料 回收 PE料 兰色 . 001 I 0 % KG

2 U M120012003200 笔帽模具 200 3 300 3 400 1 O 0 % SET

2 N W 220012001200 100 吨注塑机 . 005 I 0 % HR

1 H P120012004200 P12004D 笔身 Pen Body 六角柱形 透明 1 I 0 % PC

2 N 0120082001200 P 　　原料 普通 P 　　原料 透明 . 005 I 0 % KG

2 C 0120082001201 P 　　回收料 回收 P 　　料 透明 . 001 I 0 % KG

2 U M120012004200 笔身模具 300 3 300 3 500 1 O 0 % SET

2 W W220012001200 100 吨注塑机 . 005 I 0 % HR

1 H P120012005200 P12005D 笔芯 Pen Inserter 装有兰色油墨 透明 1 I 0 % PC

2 N 2120012001200 笔尖 Pen TiD 黄铜材料 黄色 1 I 0 % PC

2 N 4120012001200 笔油 兰色圆珠芯油 兰色 . 002 I 0 % L

2 N P120012006200 P12006D 笔馆 Pen Tube 直径 3mm 3 L135mm 透明 1 I 0 % PC

3 N 1220012001200 材 Tube 直径 3mm 透明 . 135 I 0 % M

3 W W220012002200 笔 　剪切机 剪切机 + 2 人 . 0025 I 0 % HR

2 W 120012002200 笔芯装配中心 3 人 +装配工具 . 01 I 0 % HR

1 H W120012001200 成笔装配线 装配线 + 5 人 . 01 I 0 % HR

资料、人力资料等的基础上 ,将这些基础数据作为输

入 ,在物料需求计划和 I/ O 模型计算的基础上 ,得

到的输出数据将为成本管理、定价管理、设备管理、

生产管理、能力管理等提供参考。

输入数据 :分为两类 ,一类为从其他模块转换的

数据 ,即利用原有公用数据库和从其他模块获得的

中间结果数据。主要包括 :工程模块 (物料清单、物

料编码) 、制造标准管理模块 (如产品工艺路线文件、

产品工时定额文件、工作中心文件等) 、车间管理文

件 (成本等数据的获得) 、成本管理模块、库存管理模

块 (第三象限)等。

另一类是手工输入数据 ,有些数据不能从其他

模块中获得 ,或者是具有 I/ O 特点的参数数据 ,这

些数据需要输入 ,如 : I/ O 参数设置文件、I/ O 操作

授权文件、最终需求等。

第三类是需要在基础数据中添加的数据 :如 I/

O 表中出现的工装模具的物料编码、物料清单包含

的与一般物料同类型的信息、最终需求等。

输出文件 :主生产计划文件、产品定价文件、成

本核算差异分析文件、原材料供应及能源编制文件、

绩效指标考核文件等 ,分别输入到 ERP 的主生产计

划模块、成本管理模块、车间模块、财务管理模块、采

购管理模块等。I/ O 模块的主要业务有 :1) 生产工

艺过程供需平衡 ;2) 利用 I/ O 模型进行企业生产过

程全面成本核算 (尤其是制造业) ;3) 企业生产计划

与作业编制 ;4)生产过程各项指标的考核 ;5)产品定

价 ;6)产品能耗分析 ; 7) 原材料供应及能源编制计

划。
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图 2 　I/ O 模块的第一层数据流

3 　基于 ERP 的机械制造企业投入产出表的

构造

　　基于 ERP 的机械制造企业投入产出表的构造

主要考虑以下几个方面的因素 : ①尽量符合机械制

造企业实物型投入产出表的结构 ; ②考虑 ERP 中基

本数据的特点 ; ③有利于分析的全面性和便利性 ; ④

与 ERP 系统的有机结合及扩展要求。经研究将表

确定为如下结构 ,表 3 所示。

表 3 　基于 ERP的机械制造企业实物型投入产出表

　　投入

产出　　

中间使用 (自产产品)

零件

(1 ,2 ⋯,m1)

组件

(1 ,2 ⋯,m2)

部件

(1 ,2 ⋯,m3)

整机

(1 ,2 ⋯,m4)

最终产品 总产出

自
产
产
品

零件 (1 ,2 ⋯, m1) �Q11 �Q12 �Q13 �Q14 �γ1 �Q1

组件 (1 ,2 ⋯, m2) �Q21 �Q22 �Q23 �Q24 �γ2 �Q2

部件 (1 ,2 ⋯, m3) �Q31 �Q32 �Q33 �Q34 �γ3 �Q3

整机 (1 ,2 ⋯, m4) �Q41 �Q42 �Q43 �Q44 �γ4 �Q4

工装模具 (工装模具 1 ,2 , ⋯, n1) �Z11 �γ12 �Z13 �Z14

原材料 (原材料 1 ,2 , ⋯, n2) �G11 �G12 �G13 �G14

劳动工时 (工作中心 1 ,2 , ⋯, n3) �T11
1 �T12

1 �T13
1 �T14

1

设备加工工时 (工作中心 1 ,2 , ⋯, n3) �T11
2 �T12

2 �T13
3 �T14

2

固定制造费用 (工作中心 1 ,2 , ⋯, n3) �W 11 �W 12 �W 13 �W 14

其他费用

　　表中共包括 9 个矩阵块 ,分别解释如下 :

1) 自产产品 ×自产产品消耗关系矩阵块

它是一个 ( m1 + m2 + m3 + m4 = l) 阶方阵 ,表示

自产产品之间的相互消耗关系 ,根据机械制造企业

的特点 ,将其分为零件、组件、部件、整机四部分。数

据主要来自 ER P 的工程管理模块。

设 �Q =

�Q11 �Q12 �Q13 �Q14

�Q21 �Q22 �Q23 �Q24

�Q31 �Q32 �Q33 �Q34

�Q41 �Q42 �Q43 �Q44

�qij 表示第 j 种加工件对第 i 种加工件的消耗

量。

�Q = (�qij ) l ×l 　　 i , j = 1 ,2 , ⋯, l

由于单向消耗关系 ,即在企业的投入产出模型

中 ,自产产品之间的直接消耗关系是一种单向的消

耗关系 ,即每一工序只有一种产品 ,前一工序产品都

被后一工序产品所消耗 ,且只有最后一道工序有最

后产品的产生 ,在这种情况下 ,本模型的产品分类方

式突出反映了机械制造企业分层次产品结构和生产

组织的特点 ,生产活动的起点是零件的制造 ,正点是

整机的组装入库 ,零件作为最基本的单元 ,只需要材

料、设备加工工时等的投入 ,而不消耗任何加工件 ,
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同样 ,组件只消耗零件、设备加工工时等 ,因此 ,由各

类产品间的消耗关系知 ,其应为一上三角矩阵 ,下三

角为 0。

�Q =

0 �Q12 �Q13 �Q14

0 0 �Q23 �Q24

0 0 0 �Q34

0 0 0 0

由于制造企业的产品为装配型结构 ,按加工过

程可将加工件分为零件、组件、部件、整机 (加工件)

四个基本层次 ,

2) 工装模具 ×加工件消耗关系矩阵块

是一个 n1 ×l 矩阵地 ,表示加工件对工装模具

的消耗关系 , l 为工装模具的种类数 ,包括手工操作

和设备运行所消耗的工装模具。

设 �Z = �Z11 　�Z12 　�Z13 　�Z14

若以 �z ij 表示第 j 种加工件加工时对第 i 种工装

模具的消耗量 ,其矩阵形式为 :

�Z = (�z ij ) n1 ×l 　 i = 1 ,2 , ⋯, n1 　 j = 1 ,2 , ⋯, l

数据主要来自 ERP 的工程管理模块。在 ERP

中没有将工装模具区分为自制还是外购 ,因此对于

文中所述的手工操作对工装模具的消耗 , ERP 中没

有相关资料的描述 ,不过可以在物为的定义中对其

进行区分 ,这是很容易做到的。对于加工件对工装

模具的消耗关系 ,笔帽对笔帽模具的消耗为 1 ,用

“用量”属性关系 ,单位为 SET ,因此笔帽对笔帽模

具的消耗为 1。

3)原材料 ×自产产品消耗关系矩阵

是一个 n2 ×l 矩阵块 ( n2 为材料种类数) ,它表

示加工件对材料的消耗关系 ,描述了作为劳动对象

的材料伴随着加工的进行其价值向加工件中转移的

数量和过程 ,

设 �G = �G11 　�G12 　�G13 　�G14

若以 �g ij 表示第 j 种加工件对第 i 种原材料的消

耗量 ,则其矩阵形式为 :

�G = ( �g ij ) n2 ×l 　i = 1 ,2 , ⋯, n2 　 j = 1 ,2 , ⋯, l

由于在机械制造企业的产品中 ,只有零件消耗

原材料 ,组件、部件、整机对原材料均没有消耗 ,因

此 , �G12 = �G13 = �G14 = 0 　�G = [ �G11 　0 　0 　0 ]。

图 3 　物料加工过程

　　该矩阵的第 j 列表示加工件 j 对各种原材料的

消耗量 ,即产品 j 对原材料的消耗量构成 ,在两个矩

阵中表示的是加工件 (零件、部件、组件、工装模具)

对原材料的消耗关系 ,这种消耗关系在 ERP 中有清

晰描述 ,如表 2 ,以笔帽为例 ,在笔帽的 BOM 及总

BOM 中对笔帽对原材料的消耗关系进行了描述 ,描

述的属性还是由“用量”来表示 ,在这个描述中 ,笔帽

的原材料由普通 PE 原料及回收 PE 原料构成 ,对它

们的消耗量又分别为 0. 05 KG 和 0. 01 KG ,同理可

类推其他加工件对各种原材料的消耗量及消耗量构

成。

4)劳动工时 ×自产产品消耗关系矩阵是一 n3

×l 矩阵块 ,表示加工件对劳动工时的消耗关系 ,包

括两方面的消耗 : ①手工操作中对劳动的消耗 : ②设

备运行中对劳动的消耗。

设 �T1 = �T11
1 　�T12

1 　�T13
1 　�T14

1 若以 t1 ij 表示第

j 种加工件对第 i 个工作中心的劳动工时的消耗量 ,

则其矩阵形式为 :

�T1 = (�t1 ij ) n3 ×l

i = 1 ,2 , ⋯,n3 , j = 1 ,2 , ⋯,l

在 1)和 2) 中 ,它的第 i 行表示各种产品 (加工

件和工装模具)对原材料 i 的使用量。
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由于在 ERP 系统中 ,工作中心是 MRP 和 CRP

的基本单元 ,定义工艺路线的依据、车间作业安排的

基本单元 ,也是完工信息和成本信息的采集点 ,作为

车间作业分配任务和编制详细进度的基本单元 ,派

工单是按照每个工作中心来说明任务的优先顺序

的。产品从原材料到完工品的加工过程是经过一系

列的工作中心完成的 (如图 3) [13 ] ,其加工过程和价

值的转移都是在这个过程中完成的 ,且每个工作中

心的机器设备、工时性质和劳动比较单一。因此 ,在

劳动工时和设备加工工时中以工作中心为基本单

元 ,在 ERP 中每个工作中心都有定义。

如表 4 为 YD101 面板的工艺路线报表[13 ] ,在

这个表中 ,描述了 YD101 面板从下料到电镀完工的

过程中经过的工序、每个工序对应的工作中心、在加

工过程中消

�T1 = (�t1 ij ) n3 ×l 　i = 1 ,2 , ⋯, n3 　j = 1 ,2 , ⋯, l

耗的机器劳动工时 (人工数、加工时间) 、手工劳

动工时 (人工数、传送时间、准备时间)以及设备加工

工时 (设备数、设备台时)等定额信息 ,这些信息将成

为成本采集的数据源。
表 4 　工艺路线报表

　　加工物料 :M10101 　　物料名称 : YD101 面板　　生效日期　　2000/ 07/ 18 　　失效日期 :2001/ 07/ 20

工序号 工序名
工作中心

编码 + 名称

工序单位标准时间

准备

时间

加工

时间

设备

台时

占工作中心时间 (提前期)

准备

时间

加工

时间

设备

台时

传送

时间

人工数

服务 加工
设备数 外协费

1 下料 下料班 0. 01 0. 02 0. 02 0. 01 0. 02 0. 02 0. 01 1 1 1

2 冲大旋钮孔 冲床 1 0. 02 0. 01 0. 01 0. 02 0. 01 0. 01 0. 01 1 1 -

3 冲 6 孔 冲床 2 0. 02 0. 03 0. 03 0. 02 0. 03 0. 03 0. 01 1 1 -

4 磨光 钳工班 0. 01 0. 05 0. 05 0. 01 0. 05 0. 05 0. 01 1 -

5 电镀 电镀班 0. 05 0. 05 0. 05 0. 05 0. 01 0. 05 0. 01 1 -

　　5)设备加工工时 ×自产产品消耗关系矩阵 - 计

算可变制造费用

数据主要来自车间管理模块和工程管理模块

等 ,它也是一 n3 ×l 矩阵块 ,与加工件对劳动工时的

消耗关系相似 ,它是一个 n3 ×n1 矩阵块 ,表示自产

产品对设备加工工时的消耗关系 ,“它体现了作为劳

动手段的机器设备、工装模具以及能源、劳动工时等

的价值向产品中转移的方式和数量 ,是计算加工件

消耗量的基础和依据 ,是投入产出表的重要组成部

分。”在成本的计算中 ,

直接人工费 = 工作中心记录的人工费率 ×工艺

路线记录的工时数

制造费 = 工作中心记录的间接费率 ×工艺路线

记录的工时数

其中制造费包括可变制造费和固定制造费 ,它

们可有不同的费率 ,但计算公式相同。

设 �T2 = [ �T11
2 　�T12

2 　�T13
2 　�T14

2 ]若以 t2 ij 表示第 j

种加工件对第 i 个工作中心的劳动工时的消耗量 ,

则其矩阵形式为 :

�T2 = (�t2 ij ) n3 ×l 　 i = 1 ,2 , ⋯, n3 　j = 1 ,2 , ⋯, l

6) 固定制造费用 ×自产产品消耗关系矩阵 - 计

算可变制造费用

数据主要来自 ER P 的工程管理模块、车间管

理模块和成本管理模块等。在制造费用中 ,与产量

直接关系的称为可变制造费用 ,如燃料与动力、机物

料的消耗等 ,与产量无直接关系的称为固定制造费

用 ,如管理人员工资、办公费、修理费、折旧费、采暖

费、照明费等。固定制造费用 ×自产产品消耗关系

矩阵就是用来描述自产产品在生产过程中对固定制

造费用的消耗 ,也是以工作中心为单位来进行描述

的。因此它也是一个 n3 ×l 矩阵块。

设 �W = [ �W11 　 �W12 　�W13 　�W14 ]若以 w ij 表示

第 j 种加工件对第 i 个工作中心的固定制造费用的

消耗 ,则 :

�W = ( �w ij ) n3 ×l 　 i = 1 ,2 , ⋯, n3 　j = 1 ,2 , ⋯, l

因为与产量关系不大 ,因此它的值相对变化也

不大。

在 1) 、2) 、3) 中 ,矩阵的第 i 行表示各种产品 (加

工件、工装模具和设备加工工时) 对劳动工时 i 的使

用量 ,第 j 列表示自产产品 (加工件、工装模具和设

备加工工时) j 对各种劳动工时的消耗 (如准备时

间、加工时间等) 消耗量 ,即产品 j 对各劳动工时的

消耗量构成。在 ERP 中 ,产品对劳动工时的需求确

定的描述 ,但是可以从表所示的工艺路线文件中得

到一些数据 ,在表中表示出了加工的时间、服务和加

工的人数等信息。

7)其他费用 ×自产产品消耗关系矩阵

数据主要来自 ERP 的工程管理模块和车间管

理模块。在 ERP 中 ,采用的是制造成本计算 ,而制

造成本与全部成本的区别在于 ,在制造成本计算法
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下 ,计算产品成本和存货成本时 ,只包括直接材料、

直接人工和制造费用 ,而把管理费用、销售费用、财

务费用作为期间费用处理 ,在发生期内全部列入当

期损益 ,作为产品销售利润扣除。制造成本与变动

成本计算也有所不同 ,制造成本计算没有要求把制

造费用再区分为变动制造费用和固定制造费用 ,而

是将制造费用按一定分配标准计入产品成本和存货

成本。

其他费用 ×自产产品消耗关系矩阵就是用来描

述自产产品在生产过程中对这些制造成本之外的成

本的消耗 ,以便准确计算产品的成本。

8)最终产品矩阵

数据主要来自 ERP 的工程管理模块、销售管理

模块、库存管理模块等。最终产品由外售、库存增

加、盘存增加、报废等几部分组成 ,加工件、工装模

具、设备加工工时中产品向量分别以 �γ1 、�γ2 、�γ3 表

示 ,设备加工工时最终产品由盘存增加量 (即期初与

期末盘存在制品的加工工时之差) 与加工工时外售

量的组成。

9) 总产出向量

它分别以 Q1 、Q2 、Q3 表示报告期加工件、工装

模具总产出 7 和设备运行总工时。

4 　应用案例 :自产产品 ×自产产品消耗关系

矩阵块数据转换

　　机械制造企业投入产出模型是以产品的生产、

加工过程为主线 ,以产品为分析对象 ,表中的各矩阵

块的元素分别描述了生产过程中自产产品对各种资

源的消耗和占用。REP 是建立在独立需求与相关

需求学说基础上的 , ERP 中的相关需求也以实物型

描述了各物料之间的消耗关系以及物料在加工过程中

对各种资源 (如工装模具等)的消耗。从本质上讲 ,二

者是一致的。主要可归纳为下表 5 中的几个方面。
表 5 　ERP逻辑与企业实物型投入产出模型

元素
ERP 中的

物料清单

自产产品×自产

产品消耗关系
行业 机械制造企业 机械制造企业

表示元素

aij :表示生产单位物料

j 对物料 i 的用量 (实物

型)

�aij = �qij / �Qi :表示生产单

位产品 j 对产品 i 的实物

消耗量 - 直接消耗系数

表示
物料之间的消耗关系及

对各种资源的消耗

自产产品对各种资源的

消耗和占用
来源 物料清单中“用量”属性 �a ij = �qij / �Q i

表示方式 实物型 实物型

消耗关系 单向消耗关系 单向消耗关系

对完全消耗 无描述 用完全消耗系数描述

　　由于存在上述关系 ,因此可以得出 :

�aij = aij

这样 ,在实际操作中 ,可以通过 ERP 中产品的

物料清单直接转换得到其实物型投入产出表的直接

消耗系数 A ,并由 B = ( I - A ) - 1 得到其完全消耗系

数 B 。

以圆珠笔的为例 ,表 2 为圆珠笔的物料清单报

表 ,它表示了最终产品 (圆珠笔)与部件 (笔盖、笔身、

笔芯、笔头、笔帽、纸盒) 之间以及部件与零件 (如笔

芯与笔尖、笔油、笔管)之间的消耗关系 ,用“用量”这

一属性信息表示 ,如代码为 P1 - 001 - 001 - 00 的

笔盖的用量是“1”,单位是“PC”,则说明生产一支圆

珠笔对笔盖的消耗量是 1 个。同理可得其他加工件

之间的消耗关系 ,因此由表 2 圆珠笔的物料清单可

直接转换得到其直接消耗系数矩阵 ,并可计算得到

完全消耗系数矩阵 ,如表 6 和表 7 所示。这种转换

在计算机上很容易实现。

由物料清单转换为直接消耗系数的特点是 :

1)可以看出 ,经 ERP 数据共享和转换直接得到

机械制造企业实物型投入产出表各象限的直接消耗

系数逻辑合理 ,结果正确、可行。

2)通过转换 ,可用另一种方式明确描述 ERP 中

各物料的直接消耗关系 ,利于生产安排。以笔芯为

例 ,从行向看 ,除了圆珠笔为 1 外 ,其余物料对笔芯

的直接消耗系数均为 0。从列向看 ,笔芯对笔尖、笔

油、笔管及笔芯装配中心都有消耗 ,分别为 1 支、0.

002 千克、1 支和 0. 0025 HR。整个直接消耗系数表

明确地表示了在整个圆珠笔加工过程中各物料对其

他物料及资源的消耗及数量。

　　3)由直接消耗系数矩阵 A ,可得到完全消耗系

数矩阵 B。直接消耗系数矩阵描述了生产过程中的

物料对其他物料及资源的直接消耗 ,利于生产安排 ,

完全消耗系数矩阵则描述了物料在生产过程中对物

料的所有消耗 ,包括间接消耗和直接消耗。以圆珠

笔为例 ,最右列表示了圆珠笔生产中对所有物料的

完全消耗 ,从另外的角度描述了生产过程中的物耗

关系 ,利于进行各种管理分析和决策。

4) ERP 基础数据到直接消耗系数的转换过程

准确迅速 ,可快速实现。

5)可以利用得到的投入产出表进行其他的管理

支持和决策分析[14 ,15 ,16 ] ,如全面成本核算与分析、产

品定价、能耗分析、设备能力平衡等。
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表 6 　圆珠笔的直接消耗系数矩阵

直接消耗系数
加工件的中间使用

笔尖 笔油 笔管 笔芯 笔盖 笔身 笔头 笔帽 纸盒 圆珠笔

加
工
件

笔尖 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

笔油 0 0 0 0. 002 0 0 0 0 0 0

笔管 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

笔芯 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

笔盖 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

笔身 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

笔头 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

笔帽 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

纸盒 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 1

圆珠笔 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

工
装
模
具

笔头模具 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

笔帽模具 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

笔盖模具 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

笔身模具 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

笔管剪切机 0 0 0. 0025 0 0 0 0 0 0 0

100 吨注塑机 0 0 0 0 0. 005 0. 005 0. 005 0. 005 0 0

笔芯装配中心 0 0 0 0. 01 0 0 0 0 0 0

成笔装配线 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 01

原
材
料

PE 原料 0 0 0 0 0. 005 0 0. 005 0. 005 0 0

PE 回收料 0 0 0 0 0. 001 0 0. 001 0. 001 0 0

PMMA 原料 0 0 0 0 0 0. 005 0 0 0 0

PMMA 回收料 0 0 0 0 0 0. 001 0 0 0 0

管材 0 0 0. 135 0 0 0 0 0 0 0

表 7 　圆珠笔的完全消耗系数矩阵

完全消耗系数
加工件的中间使用

笔尖 笔油 笔管 笔芯 笔盖 笔身 笔头 笔帽 纸盒 圆珠笔

加
工
件

笔尖 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1

笔油 0 1 0 0. 002 0 0 0 0 0 0. 002

笔管 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

笔芯 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

笔盖 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

笔身 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

笔头 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

笔帽 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

纸盒 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0. 1

圆珠笔 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

工
装
模
具

笔头模具 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

笔帽模具 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

笔盖模具 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

笔身模具 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

笔管剪切机 0 0 0. 0025 0. 0025 0 0 0 0 0 0. 0025

100 吨注塑机 0 0 0 0 0. 005 0. 005 0. 005 0. 005 0 0. 02

笔芯装配中心 0 0 0 0. 01 0 0 0 0 0 0. 01

成笔装配线 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 01

原
材
料

PE 原料 0 0 0 0 0. 005 0 0. 005 0. 005 0 0. 015

PE 回收料 0 0 0 0 0. 001 0 0. 001 0. 001 0 0. 003

PMMA 原料 0 0 0 0 0 0. 005 0 0 0 0. 005

PMMA 回收料 0 0 0 0 0 0. 001 0 0 0 0. 001

管材 0 0 0. 135 0. 135 0 0 0 0 0 0. 135
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5 　结语

本文以机械制造企业为研究对象 ,对基于 ERP

的机械制造企业投入产出模型进行研究 ,得到了以

下结论 :第一 ,结合机械制造企业的特点和 ERP 的

运行数据的特点 ,确定了投入产出表的结构 ,原则是

既体现投入产出的特点 ,又能将 ERP 与投入产出很

好结合 ;第二 ,说明了每一投入产出矩阵块中数据与

ERP 中数据的关系以及转换方法 ,并设计了 ERP

中 I/ O 模块的第一层数据流 ,说明了 ERP 模块中基

础数据与 I/ O 表之间的数据转换和输入/ 输出关

系 ;最后 ,以一个应用案例说明了如何实现从 ERP

的基础数据物料清单转换为投入产出表的自产产品

×自产产品消耗关系矩阵块数据。该文是对 ERP

和企业投入产出模型发展的一种探索。该模型可用

于多种经营管理的需要 ,尤其是对企业的成本核算、

价格模拟等有重要意义。但是由于对于这个方向的

研究还没有人做过 ,可供参考的文献极少 ,还有许多

问题还有待进一步深入研究 ,如 : I/ O 模块设计的进

一步细化及开发、ERP 与 I/ O 模块接口的设计开发

和实现等。
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Study on Structure of I/ O Table Based on ERP
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Abstract : This paper st udies t he st ruct ure of I/ O table based on ERP. By analyzing t he characteristic of

ERP and machine enterp rise ,t he chapter designs t he st ructure of I/ O table based on ERP. The data rela2
tionship between each mat rix of I/ O and ERP data is also analyzed.

Key words :Enterp rise Resource Planning ( ERP) ; Enterp rise Inp ut2Outp ut model ( I/ O)

·36·第 1 期 　 　　　　　　　　　　　　张玲玲等 :基于 ERP 的机械制造企业投入产出表结构及分析


