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一 摘 要
、

7

本文用8.9 9: ∋4 ∃ ; 3 < 3方法对航空发动机强度预研项 目的选择进行了定量分析
。

在 项 目选

择模型中
,

同时考虑了项 目的重要程度和项目之间在技术上的互相影响
。 ’

=

一
、

引 言
一

‘

在科研项目的詹理过程中
, >

项目选择是二个菲常章要的环节
,

项自选择是否合理扩
’

直接

决系到计划能否实现
。

因此
, ?。年代以来

,

发表了数以干计的项目选择模型 〔‘一’∃“,
一

但实际
一

应用的却为数不多
。

≅ > Α∗
/

对王! Β �年前提出的项 目选择模型进行的综述
〔‘〕,

指出这些模型的

七点缺陷
。

其中前两点是
>

Χ  Δ 没有处理好项 目之间的互相影响
Ε Χ Φ Δ对效益度量中的不确

定性处理不当
。

此后已有若干文章在项目选择模型中考虑了项目之间的相互影响〔?一  ”〕
。 ‘

在项 目选择模型中
,

如何定量评价备选项 目的效益贡献是‘个关键
,

是项 目选择中最主

要参壕编 由于备选项月对目标韵贡献值既具有不确定性如又具有模糊性
,

难以找到一种客观

的
、

精确的度量方法
。

因此
,

月前所有的效益度量方法都是通过专家调查法得到在一定条件

下对每个备选项 目的主观评价值
。

由于问题本身和专家的评价都具有模糊性
,

故将备选项 目

按其贡献大小进行严格的排序是不十分合理的
。

对此
,

Γ。 。Η & /
提出了Ι4ϑ ,Κ 方法

,
」

请每位专

家对备选项目按贡献大小进行分类
,

再将各位专家的意见汇总犷讨论后再进行分类 +Φ, 幻
。

由子备选项目对目标的贡献具有较大的模糊性
,

因此
,

‘

按贡献大小对备选项 目进行的分

类也不应十分严格
。

实际上
,

某个项目以某一隶属度属于这一类
,

而又以另一隶属度属于另

一类
。

这类问题是典型的模糊聚类问题
。

为此
,

本文将模糊聚类法中的 8. > > : ΚΓ & ; 3 < 3 方

法叶人项目选择模型
,

将备选项目按对目标的效益贡献大小进行模糊分类犷局时在模型中用

相关矩阵方法考虑了项 目间在技术上的互相影响
。

Λ 备选项目间的相互影响可分为三类〔“〕>  Δ 资源利用方面的相互影响
Ε Φ Δ技术上的互相依

赖
,

这种情况是指二个项目的成败将直接关系到另外二些项目钓成败
Ε �Δ 效能的互相影响

,

这是指项目贡献值的协同作用
。

本文提出的模型只考虑了项目技术上的互相影响
。

二‘专家调查法及结果
之

强度专业预研共有Φ� 个备选项 自
,

是基于三个单位的强度专业预研论证报告和许多强良
专家的课题初步论证报告

、

经一次会议上充分讨论后提出的
。 ‘

经充分交换意见和讨论后
,

在

全国范围丙请 Μ Φ位强度专家分别填写专家调查表
,

得到 �  份效益贡献评价表和 �∃ 份技术相关

表
。

(

统计对效益贡献评价用评价向量3 玉 Ν
·

Χ1 >
、

Ε ,
飞 , Φ > “ > � ,

(

“
八Δ表示

, ‘
为专家人数

,

下拯
‘
为第 Ο个项且

,
一

从
一

戮
、

�
、

�分别表示非常重要
、

比较重要
、

一般重要
、

不重要
,

如表  
。 、 ’

‘ 一进行技术相关性调查时
,

将Φ� 个项 目分为 Μ十技术领域分别调查
,

用 评 价 向 量 3 , Π Ν

夯文王
 旦““年

,

“年收到 >
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Χ1    , 1 ,

次相关
、 “

> , 1 。 Π � , 1 − Π � Δ表示
,

下标分别表示 Ο项对Ο项为
“  ”

不相关
、 ,’ Φ ”

弱相关
、 “ � ”

� ”

强相关
。

现将第  个技术领域的统计结果列如表 Φ ,

共他技术领域不再列举
。

表」 项目效益贡献评价 Χ3 ΟΔ 表

项项 目目 5 , Θ 5Κ ≅ 5一Ρ 5 , ; 5Κ Σ 5Τ3 5Τ≅ 几∗ 5, ; 5ΤΣ 5&3 5� 4 5, Ρ 5� ; 5 Ε 3 巧≅ 5 Ε∗ 已3 5 , ≅ 54∗ 5Γ; 5& Σ 5Μ ΘΘΘ

111     ! Φ � Φ ?  Φ  ? Φ �  ! Φ � Φ ?  Φ Μ  ? ∀ Φ ∃  Β  ? !  ?    ∃ Μ  ∃  ???

111  ΦΦΦ Φ∃  Μ  �  ∀ Φ   Μ Φ ∃  �   Φ ∃ Φ Β Φ Φ Φ �  ∀  !  ∀ Φ �  ! Φ ? Φ ∃ Φ �  !  ΜΜΜ

111  ���  Φ  Φ  ∃ � Φ  � � ∀ Β Φ ? � � Β Μ Μ �  ∃  ∃ ! ???

111  ��� ∃ ∃ ∃  ∃ ∃ ∃ ∃ ∃     ∃  ∃  ∃ ∃ ∃ Φ Φ ΦΦΦ

表 Φ 技术相关性评价 Χ3 ( ΠΔ 表
ΥΥΥ

飞
Υ Υ Υ

Υ

5‘‘ 53 ΚΚΚ 5 , ≅≅≅ 5 Κ ΡΡΡ 5 一;;; 5 一ΣΣΣ

/// ∋
Υ Υ 、 (

一 ΥΥΥΥΥΥΥΥΥΥΥΥΥ

555 Κ 333 ∃ ∃ ∃ � ∃∃∃ Φ � Μ  ∃∃∃ Φ ∃ ∀ Φ ∃∃∃ Φ Β  Φ ∃∃∃ Φ Β      

555  ??? Φ  Β Φ ∃∃∃ ∃ ∃ ∃ � ∃∃∃ ∃ Φ  ∃  ∀∀∀ Φ � ? Φ ∃∃∃ Φ Φ Μ Φ ∃∃∃

555 ∋ ∗∗∗ Φ  Μ � ∃∃∃  Φ    ΜΜΜ ∃ ∃ ∃ � ∃∃∃ Φ Φ Μ Φ ∃∃∃ Φ  Β Φ ∃∃∃

555 Κ ;;; Φ ? �  ∃∃∃ Φ Φ Β  ∃∃∃ Φ Φ Β  ∃∃∃ ∃ ∃ ∃ � ∃∃∃ � �  ? ∀∀∀

555 ς ΣΣΣ Φ Β � ∃ ∃∃∃ Φ  ! ∃ ∃∃∃ Φ ∃  ∃ ∃ ∃∃∃ Φ �  ! ??? ∃ ∃ ∃ � ∃∃∃

三
、

用8.9 9: ΚΓ ) ; 3 < 3 方法评价

ΚΓ ) ; 3 < 3 是一种通过迭代达到对样本进行最优划分的数据处理方法〔 ‘〕
。

; .0
0
将其推

广到 8 .9
9 : 集合

,

提出了 8.9 > : ΚΓ ) ; 3 < 3 方法〔 ”
、

� 〕
。

该方法从事先给定的分类数和初始

戈Ω分出发
,

通过迭代达到对样本的最优模糊划分
,

同时给出每一类的聚类中心和各样本属于

各类的隶属度
。

现用该方法对重要程度评价向量进行模糊划分
,

得表 �
。

表 ? 备选项 目按重要程度的模糊划分 Χ. 为隶属度Δ

项项 目目 一

=
一

=== === =
项 目目 ·‘

 一 7 一 7
· ‘

===
555 Κ 333 ∃

。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃ ��� ∃
。

∃ ΒΒΒ ∃
。

∃!!! ∃
。

Β !!!

⋯一二二
∃

。

∃ ∃∃∃ ∃
。

∃    ∃ 。 ∃ ΦΦΦ ∃
。

! ??? ∃
。

∃ ΦΦΦ

∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

∃ ??? ∃
。

∃ ΦΦΦ ∃
一

∃ ΦΦΦ

=
。 � ;;; ∃

。

 ??? )
。

Μ ??? ∃
。

 ��� ∃
。

∃ ��� ∃
。

∃ ���555 Κ ≅≅≅ ∃
。

∀    ∃
。

    ∃ 。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃    ∃
。

∃      ∃
(

∃ ΦΦΦ ∃
。

∀ ΒΒΒΒΒΒΒ ∃
。

∃    

∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

! ??? ∃
(

∃ ��� ∃
。

 ΒΒΒ ∃
。

∃ ΜΜΜ ∃
。

Β                                ∃
。

∃ ���
555 Κ ΡΡΡΡΡΡΡΡΡ ∃

。

∃ ΒΒΒ ∃
(

∃ ΒΒΒ

7
Ξ 魂3333333 ∃

。

∃ !!! ∃
。

∃    ∃
。

∃ ΦΦΦ

∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

∃    ∃
。

∃ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ∃
。

∀ ∀∀∀ ∃
。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃    
555 9 ;;; ∃

。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃ ????? ∃
。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃ ΦΦΦ

 
”‘ ≅≅≅ ∃

。

∃    )
。

∃ ??????? ∃
。

 ΦΦΦ

∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

∃ ������������������� ∃
。

∃    ∃
。

∃            ∃
。

∃ ∃∃∃ ∃ 。

∃                    ∃
(

! ???
555 9 ΣΣΣΣΣ ∃

。

� �
ΨΨΨ

∃
。

� ∀∀∀ ∃
。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃ ���

7
5 ‘ΡΡΡΡΡ ∃

。

∃    ∃
。

∃    ∃
。

! ??? ∃
。

� ∀∀∀

∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

    ∃
。

∃ ??? ∃
。

 ∃∃∃ ∃
(

? ??????????????????? ∃
。

 ∃∃∃ ∃
。

!∀∀∀ ∃
一

∃∃∃ ∃
。

∀ ΜΜΜ
555 > 333 ∃

。

∀            

=
”。。 ∃

一

∃ ∃∃∃ ∃
。

∃        ∃
。

 ΦΦΦ

∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

∃ ??????????????????????????????????????? ∃
。

∃ ?????????????????????
555 Τ ≅≅≅ ∃

。

!    ∃
。

∀ ��� ∃
。

∃ ∀∀∀∀∀∀∀

 
Ξ 4 。。 ∃

。

∃��� ∃
。

∃ ΦΦΦ ∃
。

 ��� ∃
。

Μ�����

∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

∀ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ∃
。

∃ ∃∃∃ ∃
。

Φ ��� ∃
。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃ ΦΦΦΦΦ
555 , ΡΡΡ ∃

。

∃ ΦΦΦ ∃
。

∃ ��� ∃
。

∃ �������

=
”、、 ∃

。

∃ ����� ∃
。

 ∃∃∃ ∃
。

� ?????

∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

∃ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ∃
。

∃ ΜΜΜ ∃
。

∃ ?????

555 > ;;; ∃
(

∃ ??? ∃
。

∃ ∀∀∀ ∃
。

∃ΜΜΜΜΜΜΜ

 
Ξ ? ;;;;;;; 七

。

?    ∃
。

∃ ΜΜΜΜΜ

555 Τ ΣΣΣΣΣ ∃
。

∃ ΜΜΜ ∃
。

Φ ΒΒΒΒΒΒΒ

7
Ξ Γ ΣΣΣ ∃

一

∃            

555 � 33333 ∃
。

∃ ��� ∃
。

∃ ΜΜΜ ∃
。

Β ΜΜΜ ∃
。

 ΦΦΦ 5 Μ 333 ∃
。

∃ ∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀

∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃
。

�!!! ∃
一

Φ ΒΒΒ ∃
。

    ∃
。

∃ ∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀
555 � ≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅
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’
为了得到与却 对应的硬划分

,

将备选项自划归到隶属度最大的那一类
,

得表
‘

9∋&

同样用 8.Τ 9 : ΚΓ & ; 3 < 3对 Φ� 个项目的技术相关性评价向量进行划分
。

这里只给出?个聚

类中心和第  个技术领域 ? 个项目技未相关性模糊划分所对应的硬划分
。

? 个聚类中
』

合为
>

%
‘ Ν Χ∃

(

∃ ?
,

∃
(

∃  
,

∃
(

∃ Φ
,

Φ !
(

! � Δ

—
3 举 Χ一级相羊 Δ

Ζ ≅ Ν Χ∃
·

? ∀
, Φ

·

Β  ,  �
(

Μ ! ,  �
(

∃ Φ Δ
—

≅类 Χ二级相关 Δ

Ζ ∗ Ν Χ�
·

! Φ , ∀
·

� � ,  �
·

Β Μ , �
、

 

! ∃ Δ

一
[类Χ三级相关 Δ

Ζ 。 Ν ΧΒ
(

Β ? , Φ  一 Β ,
。

(

 � ,  
(

∃Μ Δ

一
0 类厂四级相关 Δ

Ζ Σ Ν ΧΦ  
(

! Β , Μ
(

� ! ,  
(

? Β , 。
(

∃ Μ Δ

一
Σ类 Χ五级相关 Δ

表 � 与表 、的模糊划夯对应的硬划分

‘‘

重要等级级 聚 类 中 心心 备 选 项 目 分 类类

     %
Ο 二 ΧΦ �

,
 � ,

Φ
(

Μ
,

∃ ΔΔΔ Ξ Φ ? ,

Ξ ∋Ρ
,

Ξ Τ 3 ,

卫, ∴
,

Ξ > 000

ΦΦΦΦΦ % > 二 Χ Β
(

∀
,

 !
(

�
, Φ

(

�
, ∃ ( ? ΔΔΔ 5 Τ ≅ ,

5 � ≅ ,

5 � ∃ ,
5 通

,

333

���
‘

% 。 月 Χ  �
( ,

 ∀
(

Β,, ∃
, ∃ (

刃刃刃 5∋ 小 5 Ε
≅, 今‘ , 5 ‘333

�����
,

% 一 二 Χ∀
。

� ,
Φ �

(

Μ
,

Μ
。

∃
,

∃
,

! Δ
、、

5 � 为 ,

5 � ∗ ,
5 & ∗ ,

5 4 4 ,

5 Γ ;;;

????? %
。 二 Χ ∃

。

Φ
,  !

(

Μ
,

!
。

!
, ∃

(

∀ ΔΔΔ 5 Κ 3 ,
5 9 ; ,

5 Τ Σ ,
5 4 Ρ ,

5 Γ ΣΣΣ

表 ? 第  个技术领域 ? 个项目的技术相关等级及隶属度

5555555 9 ≅≅≅
,

5 ΚΡΡΡ 5 Κ ;;; 5 , ΣΣΣ

555 > 333 人
Ψ

Ψ
Ψ

一一
ΣΣΣ Σ

Ψ
Ψ

Ψ Ψ
Ψ

Ψ

一一
Σ

# # Ψ Ψ Ψ

一一 ΣΣΣ

升升升户
一

户一
Υ  

。

))) )
。

的的 ∃
。

! ��� #

一一
∃

·

Β !!! ∃
。

Β !!!

555 Κ ≅≅≅ 一

里升
一Ψ Ψ Ψ Ψ

Ψ

Ψ , Ψ

Ψ
Ψ

一一
3

# ###

里
# #

#
#
#

#
Ψ

Ψ

一一
ΣΣΣ ΣΣΣ

∃∃∃∃∃
。 ! !!!

Ψ
Ψ Ψ

一
 

(

∃∃∃ )
。

!ΜΜΜ ∃
。

! ∀∀∀  
。

∃∃∃

555 , ∗∗∗ ] #
一一一

≅
目一 目一一

,

一
一一一 333 一

旦一一一气而−
ΨΨΨ

三一 一一而万万
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一  

。

)))))))一一一一—
一

)
。

!ΒΒΒ
Υ
二

Υ 一一一 ∃( ∀ ���������
「「

5 ς ;;; Σ
#

一
Ψ Ψ 一

Ψ

一一一
一

旦户一∋ 石石
」

Σ
’ # #

Ψ
Ψ

一

一一
333 ≅

#

一一
∋∋∋

一一一一 ∃
。

! ΦΦΦΦΦ 一一 Ψ ,

一  
。

∃∃∃ ∋
。

∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃

一一一一一一一
一 ∃

·

� ?    
555 Κ ΣΣΣ

且
Ψ

Ψ Ψ

一
(

一一
一

旦
一
一

Ψ Ψ Ψ

一
Ψ

一一 Σ #
#

一一 [[[ 3
Ψ

ΨΨΨ

〔〔〔
。

∀ ��� ∃ ‘! ΦΦΦ
Ψ
一

Ψ

一 )
。

∀ ΜΜΜ ∃
。

? ΦΦΦ  
一

∃∃∃

从表 ? 中可看出
, 5 ΚΡ

对 5 Κ ≅ ,

5Κ ; 对 5 Κ Σ
的影响较强

,

达到二级相关
。

其它相互影响很

弱
。

四
、

考虑重要程度及技术相关关系的项目选择法

本文用8 . 二: ‘ΓΞ)3 < 3方法对胆个备选项自分别按效益贡献和技本相关的专家评 价 值

分成了五个级别
。

据此提出下列考虑项 目的重要程度及技术相关关系的项目选择方法
。

 
(

用 8.9 > : ∋4 ∃ ; 3 < 3按专家效益贡献评价将项目重要程度分成 ? 个等级
,

如表 �
。

Φ
(

用 8 . 99
「

、 ΚΓ ) ; 3 < 3按专家相关性评价将项目相关程度分成 ? 个等级
,

得到项日的相

关等级矩阵
。

如表 ?
。

�
(

先 以重要程度为主
,

选取等级较高时项目
。

具体选取前面哪几
Ο

级
,

由项 目选择者根

据系统的总目标
、

研究性质及决策者经验和经费情况确定
。

然后再将对已初选的相关程度等

级较高的项目选人
,

人选等级也由项 目选择者决定
。

如果某计划的重点是打基础
,

则−找之主要
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以重要程度为主选人项 目
,

适当考虑相关项 目
,

例如
,

可只取相关性较较强的一级
。

如果某

计划要重点保证几项非常重要的技术能够实现
,

则应在选人几项重要等级较高的项目后
,

将

与这几个项 目有一定相关荞系的项目
,

如前 � 个等级的项目都选人
,

以便为重点项 目在技术

上创造充分的条件
。

�
(

根据经费
、

人力等资源情况
,

检查项 目选择方案是否可行
,

如不满足要求
,

则返回

第 � 步调整入选级别 Χ重要程度级别和相关程度级别 Δ
。

直到满足约束条件为止
。

用此方法得到的选题方案可能不唯一
。

「

这就需要决策者根据具体情况选择最后方案
。

以本文中的强度预研选题为例
,

因为此项研究计划是预研
,

应适当考虑技术覆盖面
,

该

计划的重点是打基础
,

增强技术储备
,

故先将效益贡献前 � 级项 目选人
,

共  � 项
。

然后
,

将

对已选入的 �个项目影响等级较强的3, ≅两级项目选人
,

则结果为  Μ个项 目
,

如下
>

5Κ ≅ ,

Ξ , ∗ , Ξ Τ , ,
一

于 Τ ≅ ,

卫Τ ∗ , Ξ > 。 5甜
,

,

几。 , Ξ � , , 卫� 甘, 一Ξ 忆
, 卫。> ,

Υ

Ξ , ; , Ξ ? 3 , Ξ 4 , , Ξ Μ 。

需要说明
,

上述选题方案仅仅是一种选择方案
,

如改变人选条件及两种入选条件的不同

组合
,

则可得到若千种满足不同条件的方案
。

在实际问题中
,

应视经费
、

人力
、

物力等约束

条件确定选择哪一种方案
。

本文提出的项 目选择法使管理者有较大的灵活性
,

是项 目管理者进行决策的辅助工具
。

感谢部内外许多单位及专家为本文的研究提供了大量的素材
。
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