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摘 要：本文提出将模糊综合评价法应用于电子技术类产业化项目的风险模型的建立和评价过程中，通过定性分 

析与定量评价相结合很好地解决了该类项目因数据缺失而不能很好地实现综合评价的问题．结合具体的实例分 

析，证实了该计算模型进行电子技术类产业项目风险分析的可行性，并取得了很好的效果，为项目风险管理提供了 

一 定的理论基础． 
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Abstract：This study employed the fuzzy comprehensive evaluation method tO deal with the risk foundation of risk 

model and risk evaluation for the electronic technology industrialization project． According to this method，this 

study has solved this problem that without accurate data for synthesis evaluation according to the instrumentality of 

integrating qualitative analysis and quantitative analysis．Based on the analysis on one project，it shows that this risk 

model can commendably deal with the risk analysis of electronic technology industrialization project．The content of 

this study provides a certain reference for the risk management of projeet． 
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1 引言 

电子技术产业化是将电子技术商品形成规模 

生产，并逐步实施产业扩大和产业渗透，最终形成 

电子技术产业链的过程．作为信息产业和传统产 

业重要接口的电子技术产业属于高新技术产业的 

范畴，它在国民经济发展中具有重要的战略地位， 

它不仅为国民经济各部门提供了大量的技术装 

备，支撑其他行业的技术进步，而且也是我国实现 

产业结构升级，带动经济增长的主要力量之一，在 

经济、国防、科技和社会的各个方面都得到了广泛 

的应用 卜51． 

收稿日期 ：2O12—11--20；修回日期 ：2O12—12—22 

传统的风险评估模型是基于风险识别，通过经 

验数据的采集和整理，综合运用概率论与数理统计 

方法估计其风险发生的概率和损失，估算风险的大 

小[6-iz]．但是对于电子技术类产业化项目，人们很 

难获取关于这一过程的比较完整、准确的信息，表现 

出极大的模糊性．因此，在一种信息残缺的条件下， 

直接定量评价风险的方法不太适用．目前，模糊综合 

评价法可以在一定程度上减少因信息不对称和信息 

残缺所带来的影响，对于电子技术类产业化项 目的 

风险评价具有很好的适用性．所以，本文拟通过模糊 

综合评价方法建立基于关键风险因子的项目风险评 

价计算模型，并进行应用实例分析． 
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2 电子技术类产业项目的风险计算模型指 

标体系 

本文通过深入调查与分析，建立了电子技术类 

产业化项 目的风险计算模型，确定了需求风险、技术 

风险和环境风险作为其风险评价模型的二级指标． 

对于指标体系结构，要想评价对象被刻画的精 

细程度越精确，所需要建立的评价层次就越多．往往 

论断型评价和审计型评价对评价指标精细程度要求 

较高，因而，其评价指标体系的指标层次也较多．对 

于电子技术类产业化项 目的风险评价，根据项 目的 

实际情况及中不同用户的实际要求，一般选择 3—5 

层为宜． 

3 模糊综合评价模型 

1965年，美国科学家扎德教授提出了模糊方 

法，该方法是针对现实经济现象中存在的大量模糊 

性而设计的一种评判方法，并在应用实践中得到不 

断演进．模糊综合评价法主要包含以下几个部分： 

3．1 因素集 

因素集U是评价对象的各种因素所组成的一 

个普通集合，对于风险的因素集 己厂，可以按照需求将 

其划分为m个子集 

U一( 1， 2， 3，⋯ ) (1) 

式中地( 一1，2，⋯， )代表各影响因素，通常 

它们都具有不同程度的模糊性．并且满足条件：U一 

【，， UUz⋯ ，而且，对于任意 ≠ (i， ===1，2，⋯， 

m)，须有 nL厂，一 ． 

3．2 权重集 

在因素集中，各个因素的重要程度是不一样的， 

为了反映各 自的重要程度，对各个因素 ( 一1，2， 
⋯

， )应当赋予相应的权数 a ( 一1，2，⋯， )．因 

此，各个权数所组成的集合称为因素权重集，简称为 

权重集，可以表示为： 

A一 (以l， 2，a3，⋯ ，日 ) (2) 

通常情况，各个权数 a ( 一1，2，3，⋯， )应当 

满足归一性和非负性的条件，即 

三  

ai= 1，ai≥ 0 ( 一 1，2，⋯， ) (3) 
i一1 

可将它们看作各个因素 ( 一1，2，⋯， )对 

“重要”性的隶属度．因此，权重集可看作因素集上的 

模糊子集，可表示为 

A一口1／ l+n2／M2+口3／ 3+⋯+口 ／ (4) 

对于各权数，可根据实际问题的需求主观地确 

定，也可以根据确定隶属度的方法来进行确定．对于 

同样的因素，如果取到不同的权数，其最后的评判结 

果也将不同． 

3．3 备择集 

对于模糊综合评判，其目的就在于综合考虑所 

有的影响因素的基础上，从相应的备择集中，得出一 

个最好的评价结果．备择集是评价者对评价对象做 

出的各种评价结果所组成的集合．备择集常用大写 

字母 表示，即 

V一 ( l， 2， 3，⋯ ， ) (5) 

其中，各元素 ( 一1，2，⋯， )代表各种可能的 

评价结果．本文方法在对电子技术类产业化项目进 

行评价时一般将评价结果划分为 、 、V3、 、V5五 

个档次，它们分别对应风险“特别大”、“较大”、“正 

常”、“小”和“特别小”五种情况． 

3．4 单因素模糊评价 

如果单独从一个因素出发来进行评判，以确定评 

判的对象对相应的备择集元素的隶属程度，则称为单 

因素的模糊评判．假设评判的对象按照因素集中第 i 

个因素地进行，则对于备择集中的第J个元素 的 

隶属度为 ．由此，按照第i个因素％评判的结果，可 

以用相应的模糊集合来表示，如下式所示： 

R 一 + +⋯ + (6) 
1 V2 

其中R 称为单因素评判集．并且可以看出，它 

应是备择集 的一个模糊子集，可以表示为： 

R 一(rn，r 2，r 3，⋯ ) (7) 

同样，对于每个因素的单因素评判集可以表示 

为： 

R1一 (r11，r12，rl3，⋯r1 ) (8) 

R2一 (r21，r22， 23，⋯r2 ) (9) 

R 一( 1，rm2，‰ ，⋯r ) (10) 

最后，将各个单因素评判集的隶属度为行所组 

成的矩阵： 

R== (11) 

称为单因素的评判矩阵．可以看出，R为模糊矩 

阵． 

3．5 模糊综合评价 

如果仅是单因素的模糊评判，它只反映了某一 

个因素对该评判对象的影响，显然这是不够的．对于 

～ 

一 ～ ～ 一 
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电子技术类产业化项目，是要综合考虑所有因素的 

影响，得出相应的科学评判结果，这才是基于模糊模 

型的综合评判．因此，从单因素的评判矩阵 R可以 

看到：R的第i行，是反映第 i个因素影响该评判对 

象取各备择元素的程度；而尺的第J列，是反映所 

有因素影响该评判对象取第 个备择元素的程度． 

因此，可以采用各列元素之和，即 

Rj一∑ ( 一1，2，⋯， ) (12) 
= 1 

来反映所有因素对评判结果的综合影响．但是，这种 

方法并未考虑到各个因素的重要程度．如果能在R 

式的各项作用下乘以相应因数的权数 口 ( 一1，2， 
⋯

， )，就能合理地反映所有因素对评判结果的综 

合影响． 

因此，基于模糊方法的综合评判，可表示为 

B=A ·R r13) 

其中，权重集 A 表示的是一个模糊 向量，式 

(13)可按照模糊矩阵的乘法进行计算，即 

B = (n1，口2，n3，⋯ ，以州)· 

7"13 

7"23 

● ● ● 

3 

：=：(61，bz，b3，⋯ ，bm) (14) 

其中： 

一 ∑以 r ( 一1，2，⋯， ) (15) 
一 1 

式中，∑ —1．B为模糊综合评判集； ( ：== 

1，2，⋯， )为模糊综合评判的指标，简称评判指标． 

bj所表示的意思为，综合考虑所有因素队评判结果 

的影响时，该评判对象对备择集中的第 个元素的 

相应隶属度． 

3．6 评价结论 

最后，由隶属度的最大原则，来确定该项目风险 

综合评价所属的风险等级．在给定评价集各级变量 

权重矩阵的情况下，就可通过 P：=：B×V将风险评 

价结果综合为某一个具体的数值，由此进行横向与 

纵向的比较，并最终为项 目管理者进行风险决策提 

供相应的依据． 

4 实例分析 

通过上述内容建立了电子技术类产业化项目风 

险计算模型指标评价体系，共分为三个层次．下面将 

利用模糊综合评价法建立某电子技术类产业化项目 

的风险计算模型并进行综合评价．通过前期较为全 

面地调查分析，该管理团队最终确定了该电子技术 

类产业化项目的风险因素集为【，一(己， ，Uz，Us)一 

(需求风险，技术风险，环境风险)．其中，3个子因素 

集又分别包括数个风险指标，并最终形成了如下三 

个层次的项目风险体系如图1所示． 

综合研发能力和研制 能力“ 

需求风险”。I∈一叫对现有电子技术改造的支撑作用“。： 

对高新技术创新的支撑作用 

基础研究水平”，。 

技术风险“ }，． 开发设计能力“ 

科研成果转化能力“ ， 

外部技术环境对项目的影响程度Ⅳ， 

技术保障和承担单位的支持程度“ 

图 1 某电子技术类产业化项目风险计算模型层次体系 

考虑到该电子技术类产业化项目风险分布的不 

同范围，并且各个专家对各影响因素的认知不一样， 

同时对各个指标的重视程度也不相同．因此，团队决 

定采用专家问卷调查的方式来确定相应的权重．通 

过仔细的调查，认真的筛选，选定了对该产业化项目 

有较为深入的了解，并且有丰富的实践经验和理论 

水平的内外部专家共计 30人．通过管理团队组织多 

次充分的问询，并且对统计数据进行全面的分析，最 

终确定的权重集如表 1所示． 

表 1 二级指标的模糊评价子矩阵 

技术风险 U2 

O．3 

O．3 

O．4 

O．2 

0．3 

O．2 

O．3 

O．2 

O．1 

O．3 

O．4 

O．4 

0．3 

O．1 

0．3 

O．4 

0．3 

0．1 

O．3 

0．2 

O．1 

O．3 

O．2 

O．1 

0．1 

0．3 

0．1 

0．4 

环境风险 “。 

～ 

～ ～ ～ ～ 
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由表 l可以得到 “ 的模糊评价矩阵为 

r O 0·3 0·4 O·2 O·l1 

R1一1 0·1 0·3 0·3 0·3 o I (16) 
L 0 0．4 0．3 0．3 0_J 

则 

Bl—A】·R1 

===(0．2 0．4 0．4)· 

『0 0·3 0·4 0·2 0· ] 
1 0．1 0．3 0．3 0．3 0 1 

L 0 0．4 0．3 0．3 0_J 

===(0．04 0．34 0．32 0．28 0．02)(17) 

同理可得 Bz和B。，从而得到最终评判矩阵 

广0．04 0．26 0．26 0．22 0．o21 

R— l 0．16 0．21 0．33 0．19 0．11 1 (18) 

L0．o2 o．29 o．18 o．25 0．26J 
由此可得 

B ==A ·R 

一 (0．3 0．3 0．4)· 

_O．04 0．26 0．26 0．22 0．o21 

1 0．16 0．21 0．33 0．19 0．11 l L0
． 02 o．29 o．18 o．25 o．26J 

===(0．068 0．257 0．249 0．223 0．143) 

(19) 

将 B归一化可得 

B一 (0．07 0．27 0．27 0．24 0．15) (20) 

由于对于评价集 V_-( ， ， 。，⋯， )，给定 

其取值为( l， 2， 3， 4， )一(100，80，60，40，20)， 

则整个项目的综合评分为 

F —B · 

一 (0．07 0．27 0．27 0．24 0．15)· 

(100 80 60 40 20) 

一 57．4 

通过计算结果可以看出，该项 目介于一般风险 

和风险较小之间，存在一定风险但风险相对较小，可 

以支持．但同时应加强对风险较大单因素的分析与 

管理． 

5 结束语 

在电子技术类产业化项目的风险管理与决策 

中，常常会因为某些调查和监测数据的缺乏，导致很 

难用量化的方法来描述该项 目风险因素的情况，而 

只能采用定性的语言叙述．如上述讨论的产业化项 

目风险，只能用风险性很大、风险性较大、风险性小 

等来表述，更为确切地说，就是采用“模糊的概念”来 

进行评价．本文采用的模糊综合评价法主要将定性 

与定量相结合，建立了电子技术类产业化项 目的风 

险计算模型，经实例验证是可行的．该方法能很好地 

克服因数据量不足而导致信息量缺失的问题，具有 
一 定的理论意义和工程实用价值． 
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