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摘要：针对具有优先级和需求特性的产学研合作伙伴选择问题，本文首先运用QFD的质量屋模型识别产学研合作伙伴选择的关键指标，据此构建“多阶段—多需求”的合作伙伴选择指标体系；然后，结合具有模糊特性的Vague值改进最大化群体效应—最小化个体遗憾的VIKOR法，实现企业视阈下的产学研合作伙伴选择排序；最后，以某制药企业为例实证研究了其合作伙伴选择过程，证明该方法的有效性和可行性。
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0.引言

以企业为主体、市场为导向、产学研相结合的技术创新体系是中国特色自主创新驱动战略的基石。尽管我国产学研合作创新联盟发展迅速，大学、研究所的创新地位日益凸显，但仍存在企业创新需求不足、学研主体科技成果转化率较低等问题，导致联盟的失败率高达40%-70%[1]。因此，科学、合理地选择“满意”的研发伙伴，构建以企业为主导的“稳定”产学研合作创新联盟是提升国家创新能力的关键途径。
目前，关于伙伴选择的研究大多集中于同质类节点间（企业选择企业）技术联盟[2]、战略联盟的构建[3-4]，针对异质类主体合作背景下的产学研伙伴选择研究相对较少，集中于：①研发伙伴选择的影响因素研究[2-3,5-6]。如李柏洲和罗小芳等通过实证研究发现企业的原始创新能力通过学研方参与原始创新的意愿间接影响伙伴选择和评价过程[5]，王进福等基于3C视角将影响研发伙伴选择的因素划分为能力、兼容性和承诺三方面[6]。然而，这些指标的划分多是基于产学研联盟整体角度，对合作研发不同阶段的伙伴需求考虑较少。②研发伙伴选择模型研究。现有的文献主要采用AHP法、模糊综合评价、DEA法、遗传算法和人工神经网络法等排序方法选择合作伙伴[4,7-8]，但这些研究不能充分体现产学研合作创新的节点异质特性和选择的优先级差异。

通过上述研究，发现已有研究成果中选定的影响因素缺少相应的理论支撑且不具有多阶段性，建立的指标体系难以科学反映产学研合作创新过程。因此，本文通过文献萃取，在企业各合作创新阶段“需求”的基础上，基于QFD法、G1法和二八法则筛选关键指标，合理构建产学研合作伙伴选择指标体系。同时，为增强产学研异质类备选主体的信息完整性，本文引入真假隶属度函数对各选择指标赋以Vague值，改进VIKOR法计算各选择方案的群体效应和个体遗憾，以实现合作伙伴科学排序。本文的研究为筛选、识别并构建产学研合作伙伴选择指标体系提供理论支撑，而改进的VIKOR法实现了模糊信息和多属性决策问题的有机融合，为提高产学研合作伙伴选择的成功率、构建更稳定的产学研合作研发联盟提供决策支持。

1. QFD关键指标优选
产学研合作创新是以企业为技术需求方、以大学/科研机构为技术供给方的研发合作技术创新联盟，以开发市场需求的产业共性技术和关键技术为主要目的[9]，因此与市场接轨的企业是产学研合作创新中的主导性节点，能够自主协同在相关专业学科具有一定优势的高校或科研院所开展突破式创新，导致企业在产学研合作伙伴选择中的单边选择优先级要高于学研机构。可见，产学研合作伙伴选择不同于具有“对等性”的男女婚姻匹配和学生入学匹配等双边匹配问题，其需要首先解决具有产业牵引、市场拉动、技术推动特性的企业单边匹配问题。企业在产学研合作创新过程（伙伴选择、产品设计、产品开发、产品试制和产品运营等）中对获取异质类知识资源的需求、规避自主研发风险的偏好和培养核心竞争力的期望是否满足，是决定产学研合作是否有“质量”的基石。故运用合理、科学的方法筛选和识别具有“需求”约束的合作伙伴选择关键指标，成为本研究的首要问题和关键环节。
QFD（Quality Function Deployment）是由日本质量管理专家ShigeruMizuo和Yo jiA kao为提高工业产品研发与设计的效率而提出的，其主要强调从顾客需求到产品设计的结构转换理念，充分实现产品设计过程中顾客的需求、偏好和期望的驱动功能，通过QFD可以转变传统设计方式（设计-试制-调整）为具有主动、预防性的现代设计方式。目前，国内外对QFD的应用比较广泛，如应用QFD根据顾客需求提高健保系统质量[10]、设计网络购物页面[11]；集成
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、QFD和TRIZ设计产品创新的总体框架[12]；选择生产性服务外包关系模式[13]；基于SECI模型，利用QFD方法从“顾客需要什么”的角度研究激励问题等等[14]。通过上述学者们的研究表明，QFD是产品设计与开发全过程的质量保证，能够保证顾客的需求、偏好和期望渗透在产品设计与开发全过程中，聚焦产品的关键特性，改善产品的服务质量，着力为组织生产经营决策提供方法支持，提升组织整体竞争力。因此，本文引入能够充分表达“需求”信息的QFD思想，解决企业视阈下的产学研合作伙伴关键指标筛选和识别问题。
QFD中的顾客是指任何受某种“产品”或生产该“产品”的过程所影响的个人或团体，故本文将产学研中企业作为QFD中的“顾客”，企业对产学研合作伙伴的需求作为“顾客需求”，合作伙伴选择的关键指标作为QFD中的“产品”，通过质量屋关系矩阵的转换，完成合作伙伴选择关键指标的识别：（1）通过企业的产学研“顾客需求”（左墙）和合作伙伴备选指标（天花板），建立顾客需求与备选指标间的关系矩阵（房间）；（2）结合顾客需求权重（右墙），得到合作伙伴选择指标评价矩阵（地板）；（3）利用二八法则，识别合作伙伴选择备选指标中的关键指标。可见，借助QFD质量功能分析，可以保证产学研合作伙伴选择过程中的企业需求准确表达，识别合作伙伴选择备选指标中的关键指标并确定其重要程度，从而规避不必要的冗余功能和反复修改，为企业用户带来符合需求的、有价值的合作伙伴。

1.1 合作伙伴选择的顾客需求及权重确定
（1）合作伙伴选择的顾客需求分析
本文在归纳、梳理大量国内外有关产学研合作伙伴选择“需求”文献的基础上，发现合作伙伴选择的“需求”主要体现在：①技术研发、融资能力等创新能力是否突出[15]；②基础资源或核心资源是否匹配[16]；③组织战略和组织文化是否相容[17]；④知识产权保护是否完善[3]；⑤利益分配是否均衡[2]；⑥合作双方建立合作关系前联系度是否紧密[4]等方面。为保证产学研合作伙伴选择“顾客需求”识别的全面性与准确性，本文基于上述研究成果使用KJ法确定了合作资源互补、战略目标相容、组织文化协同和合作满意度四个主要“需求”，并以此为基础选择内涵丰富又相互独立的指标，构建企业视阈下的产学研合作伙伴选择需求树，如图1所示。
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图1 企业视阈下的产学研合作伙伴选择需求树

（2）合作伙伴选择的顾客权重确定
在QFD分析中，“顾客需求”权重对于关键指标的识别、质量屋的优化及后续配置决策有着重要影响。目前关于QFD的应用中，顾客权重大多采用专家直接打分、问卷调查或两两比较等方法[10,14]确定，权重结果依赖于样本数据的客观性与准确性，受主观因素的影响较大，易受指标间相关性干扰，难以充分反映顾客需求的重要性结构。因此，本文采用G1法确定顾客权重，不仅可以对指标层赋权，还可以对准则层进行赋权，有效规避样本数据不确定性和指标自相关性的负面影响，具体方法如下：

由专家确定需求指标之间的排序关系，并对相邻测度指标
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的理想赋值，则第
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由权重
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其中，
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表示专家给出的理性赋值。
1.2 合作伙伴选择的备选指标及权重确定
（1）合作伙伴选择的备选指标
本文在研究中发现诸多学者从合作阶段的视角出发分析伙伴特性，如党兴华等将企业合作伙伴选择过程分为确定合作任务、信息交流、信息甄别、综合评价、契约签订和跟踪监控六个步骤[19]；李柏洲和罗小芳将企业伙伴选择过程分为选择投入、伙伴评价、建立合作关系三个阶段[5]。产学研合作创新是一个合作阶段不断循环的过程，从发现新知识到建立新市场的过程中，企业对于合作伙伴的要求也随不同阶段而发生变化[20]。如技术预演阶段，学研机构的基础研发能力对于建立合作关系影响较大[21]；技术研发阶段，学研机构的知识共享能力影响较大[22]。本文结合我国产学研典型案例及相关领域专家意见，按产学研合作不同阶段的任务和特征，将产学研合作创新按过程划分为项目对接阶段、合作研发阶段、试验试制阶段和产业化阶段四个阶段，并针对不同阶段进行国内外文献调研，筛选出一些具有典型特征的共性指标，如表1所示。
表1 合作伙伴选择的备选指标
	合作阶段
	选择指标
	文献来源

	项目对接阶段
	合作积极性
	Ghodsypour S H，O’Brien C [23];Seungwha Chung, Harbir Singh, Kyungmook Lee [24]；Geringer JM [25]

	
	合作信誉度
	

	
	合作成功次数
	

	合作研发阶段
	基础研发能力
	TylerB B, SteensmaH K;[26] HamelG, Prahalad C K [27]；葛如一[21]

	
	合作研发能力
	

	
	知识共享程度
	

	
	知识整合能力
	

	试验试制阶段
	市场洞察能力
	Prahalad C K[27]；Humphrey P，Mc-Ivor R，Chan F[28]

	
	中试能力
	

	
	合作协同能力
	

	产业化阶段
	生产能力
	葛如一[21]；薛伟贤，张娟[2]；Amid A，Ghodsypour S H，O’Brien C[23]

	
	市场开发能力
	

	
	销售能力
	

	
	知识增值重视度
	

	
	经济利益导向度
	


（2）确定指标的重要度权重
假设
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为指标重要度，
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为顾客需求重要度权值，
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为顾客需求与指标间的相互关系值，指标重要度及其权重
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计算如下[11]： 
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1.3 基于质量屋的关键指标识别
质量屋的构建主要包括顾客需求与指标相互关系分析、顾客需求权重确定、指标重要度权重确定以及关键指标识别四个部分，通过质量屋可以识别符合企业“需求”的合作伙伴选择关键指标并确定其重要度，从而保证在合作伙伴选择过程中能为企业用户带来符合需求的、有价值的合作伙伴。
（1）顾客需求与指标关系矩阵的确定
关系矩阵的主要功能是描述产学研合作伙伴选择“顾客需求”和指标之间的关系，矩阵元素表示现实指标对各个“顾客需求”的贡献程度。本文通过深度访谈的调研方式，综合利用专家评分法和德尔菲法，对“顾客需求”和指标相互之间的关系强度进行打分，相互关系强度如表2质量屋“房间”所示。
（2）计算顾客需求权重
①根据专家意见，得到4个准则层——合作资源互补
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、战略目标相容
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、组织文化协同
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、合作满意度
[image: image26.wmf]4

X

的主观影响顺序排列：
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；
②专家关于相邻影响因素重要性程度之比的理性赋值分别为：
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③将相邻影响因素的重要性程度之比的理性赋值带入公式(1)和(2)中，得到合作资源互补、战略目标相容、组织文化协同、合作满意度的G1法权重分别为0.2609、0.2391、0.2174和0.2826。
同理可得指标层相邻指标的重要性程度之比的理想赋值，求得指标层对准则层的G1法权重，如表2质量屋“右墙”所示。

（3）关键指标确认
由表2中的“房间”和“右墙”，通过公式(3)、(4)计算指标重要度及其权重，如表2质量屋“地板”所示。借鉴二八法则，得出合作伙伴选择的关键指标为合作积极性（8.8%）、合作信誉度（8.2%）、合作成功次数（13.9%）、合作研发能力（11.9%）、知识共享能力（10.5%）、知识整合能力（5.2%）、合作协同能力（11.6%）、生产能力（7.1%）、销售能力（6%）和知识增值重视度（6.9%）。
表2 基于企业视阈的产学研合作伙伴关键指标识别质量屋
	
	合作积极性
	合作信誉度
	合作成功次数
	基础研发能力
	合作研发能力
	知识共享程度
	知识整合能力
	市场洞察能力
	中试能力
	合作协同能力
	生产能力
	市场开发能力
	销售能力
	知识增值重视度
	经济利益导向度
	顾
客
权
重

	资源利用度互补化
	△
	○
	○
	
	◎
	○
	○
	
	○
	◎
	◎
	
	◎
	○
	
	14.2292

	资源扩充度互补化
	○
	△
	○
	
	◎
	◎
	○
	
	
	◎
	○
	
	○
	◎
	
	11.8577

	目标实现一致性
	△
	◎
	○
	○
	◎
	◎
	△
	△
	△
	◎
	◎
	
	○
	○
	○
	6.4485

	目标实现同时性
	△
	◎
	○
	△
	○
	○
	
	
	△
	◎
	◎
	
	◎
	○
	○
	5.3737

	目标实现互利化
	△
	○
	○
	△
	◎
	◎
	△
	○
	○
	◎
	○
	○
	○
	
	◎
	6.1798

	目标冲突最小化
	○
	△
	◎
	△
	◎
	○
	
	
	
	○
	○
	○
	
	
	
	5.9111

	组织价值观认同
	○
	
	◎
	
	○
	○
	△
	
	
	△
	
	
	
	
	
	9.8814

	组织学习意愿强
	◎
	
	◎
	
	○
	◎
	◎
	○
	
	△
	
	○
	
	◎
	
	11.8577


	业务来往频率高
	◎
	○
	◎
	
	○
	△
	
	
	
	◎
	
	
	
	
	
	9.6894

	非正式交往频率高
	◎
	○
	○
	
	△
	△
	
	
	
	○
	
	
	
	
	
	8.0745

	以往合作质量高
	
	◎
	◎
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10.4969

	现实指标重要度
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	现实指标权重(%)
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表示房间，[image: image38.png]


表示左墙，[image: image39.png]


表示右墙，[image: image40.png]


表示天花板；[image: image41.png]


表示地板。
2.改进VIKOR法的合作伙伴选择模型

产学研合作伙伴的指标既包括数量型的定量指标，如合作成功次数、知识共享程度和生产能力等，也包括非数量型的定性指标，如合作信誉度、基础研发能力和市场洞察能力等，且不同指标之间的量纲、大小差距较大，故本文使用能够保留指标信息完整性的Vague集对指标值进行处理，通过指标值的支持度（指标值隶属于取值区间的程度）、反对度和未知度，加强指标处理的灵活性，使决策结果更加合理且更具弹性。结合Vague值的模糊集思想和距离公式，本文改进多准则妥协解排序法——VIKOR法。改进的VIKOR法不仅可以体现出各方案与正负理想解的接近程度（距离约束），还可以同时考虑群体效应的最大化和个体遗憾的最小化（属性约束），并在决策过程中根据具体情况修正决策者的主观意愿，为决策者提供更多决策空间和参考方案，使最终决策结果更具合理性、科学性。
2.1 关键指标的Vague值生成

Vague集是以区间形式表示指标的隶属程度，能同时表示隶属和反隶属两方面信息。设U是一个非空集合，其中的元素用
[image: image42.wmf]x

表示，U上的一个Vague集是由U上的一对隶属函数
[image: image43.wmf]A

t

和
[image: image44.wmf]A

f

描述的[29]：
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其中，
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为Vague集A的真隶属函数，表示支持
[image: image47.wmf]xA

Î

的证据所导出的肯定隶属度下界，
[image: image48.wmf]A

f

为Vague集A的假隶属度函数，表示反对
[image: image49.wmf]xA
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的证据所导出的否定隶属度下界，且
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为x在Vague集A中的Vague值。同时反映了支持和反对
[image: image55.wmf]xA
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的隶属程度。例如，A在点x处的Vague值为
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=[0.3,0.5]，说明
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，解释为：元素x支持A的程度是0.3，不支持A的程度是0.5，未知程度0.2。
当U离散时，Vague集A表示为
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当U连续时，Vague集A表示为
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基于上述理论基础，将各关键指标值转化为Vague值：
①定量指标[30]
对定量指标中的效益型指标、成本型指标和居中最优型指标进行规范化处理，处理后的指标都转化为隶属度在[0,1]中的Vague值。设
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个合作伙伴的第
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个关键指标值，
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若
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若
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为成本型指标，且
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若
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为居中最优型指标，且
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②定性指标
对于定性指标，如合作积极性、目标实现一致性等指标的肯定隶属度和否定隶属度很难用具体的公式计算得出，因此，根据周晓光等人[29]的思想，可根据实际情况选择一个合适的语言变量，如定义“优”的Vague值为[0.9,0.95]，定义“良”的Vague值为[0.7,0.85]，定义“一般”的Vague值为[0.5,0.5]，定义“差”的Vague值为[0.2,0.3]。
2.2 基于Vague集改进的VIKOR法排序

基于Vague集改进的VIKOR法合作伙伴排序思想描述如下：

① 确定正负理想解方案
找出PIS(Positive Ideal Solution)和NIS(negative Ideal Solution)，设A是伙伴方案集，C是属性集，假设各方案
[image: image80.wmf]i
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在属性集
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下的特征由以下Vague集表示：

[image: image82.wmf]111222

{(,[,1]),(,[,1]),...,(,[,1])}

iiiiininin

ACtfCtfCtf

=---

，
[image: image83.wmf]ij

t

为Vague集A的真隶属函数，表示方案
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满足属性集
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C

的肯定隶属度下界，
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为Vague集A的假隶属度函数，表示方案
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不满足属性集
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C

的否定隶属度下界。
则满足属性集
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C

约束条件的正理想伙伴方案VPIS和负理想伙伴方案VNIS分别为：
当
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当
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② Vague值距离测度方法
本文采取Vague值“叠加”[31]的思想计算Vague值：
定义1 设
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定义2 对于实数值Vague集A、B，二者距离为
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③ 计算VIKOR值
结合Vague集的距离思想，计算
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值[32]，
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个伙伴的个体遗憾。
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根据
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值，计算合作伙伴的VIKOR值
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如下：
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其中，
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为主观决策系数，
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表示要根据赞同的情况决策，
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v

表示中立，
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表示要根据反对的情况决策，将
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值排序。
④ 确定折衷解
若排序后的结果满足如下两个条件[33]，则可以根据
[image: image123.wmf]i
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值的大小选择最优方案，
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值越小，伙伴越满足企业需求。
条件1：可接受优势
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分别表示按
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排序后第一和第二的伙伴，
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为参与评价的伙伴个数。
条件2：可接受度
排序第一的伙伴的
[image: image130.wmf]S

值要比排序第二的伙伴的
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值表现好，或排序第一的伙伴的
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值要比排序第二的伙伴的
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值表现好。
2.3 产学研合作伙伴选择的步骤

综合上述分析，本文得到如下基于企业视阈的产学研合作伙伴选择步骤：
Step1 通过专家、文献调研，运用KJ法、专家评分法和德尔菲法等方法确定企业的“顾客需求”指标和合作伙伴选择指标指标，并运用公式（1）、（2）和（3）、（4）分别计算得出“顾客需求”
[image: image134.wmf]k

w

和指标权重
[image: image135.wmf]j

Z

；
Step2 结合Step1中的指标及权重分析，建立顾客需求与指标之间的关系矩阵，形成合作伙伴选择质量屋，并结合“二八法则”确定关键指标及其重要度权重系数；

Step3 将Step2中的关键指标划分为定量指标和定性指标，并依据2.1节①、②中的公式（5）、（6）、（7）分别计算不同指标的Vague值；
Step4 基于获取的Vague值，依据2.2节①的方法确定满足属性集
[image: image136.wmf]j

C

约束条件的正理想伙伴方案VPIS和负理想伙伴方案VNIS；

Step5 根据距离公式（10）、（11）计算第
[image: image137.wmf]i

个伙伴的群体效应
[image: image138.wmf]i
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和第
[image: image139.wmf]i

个伙伴的个体遗憾
[image: image140.wmf]i
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；

Step6 运用公式（12）计算各合作伙伴
[image: image141.wmf]i

Q

值，按
[image: image142.wmf]i

Q

值大小排序找到折衷解，并根据确定折衷解的两个条件进行检验。

3.实证研究
本文以哈尔滨市M制药企业的产学研合作为例，该企业需要选择适当的合作伙伴开展新药研发联合攻关项目。经过前期筛选，发现还有4个合作伙伴选择方案需要进一步考察，并将这4个潜在方案记为
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、
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、
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、
[image: image146.wmf]4

A

。下面本文实证分析M企业的产学研合作伙伴选择的具体过程。
（1）确定关键指标及其重要度权重系数
应用QFD法得到合作伙伴选择的10个关键指标，如表3所示，关键指标的重要度权重系数如表3第3列所示，其中合作积极性、合作信誉度、合作研发能力、知识整合能力、合作协同能力和知识增值重视度都属于定性指标，合作成功次数、知识共享程度、生产能力和销售能力都属于定量指标。四个合作伙伴不同的关键指标值，如表4所示。
表3 合作伙伴选择的关键指标及其权重
	合作阶段
	编号
	关键指标
	重要度权重（%）

	项目对接阶段
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	合作成功次数
	13.9

	合作研发阶段
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	合作研发能力
	11.9
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	知识共享程度
	10.5
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	知识整合能力
	5.2

	试验试制阶段
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	合作协同能力
	11.6

	产业化阶段
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	生产能力
	7.1
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	销售能力
	6

	
	
[image: image156.wmf]10

C


	知识增值重视度
	6.9


表4 各合作伙伴的关键指标值
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（2）确定关键指标的Vague值
由表3可知，关键指标均为效益型属性，将表4中各指标值转化为Vague值，计算结果如表5所示。
表5 各合作伙伴的关键指标Vague值
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	[0.9,0.95]
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	[0.7.0.85]
	[1,1]
	[0.44,0.88]
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	[0.49,0.91]
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（3）确定满足属性集
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约束条件的正负理想方案
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（4） 计算各合作伙伴的
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值

根据公式（10）、（11）、（12）得到如表6所示的计算结果。本文同时考虑群体效应最大化和个体遗憾最小化，所以决策系数
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，根据两个条件按
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值大小进行排序，可得
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。由表6可知，排序第一的
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和排序第二的
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值之差为0.4341，大于门槛值0.3333，且
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值表现均优于
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，说明
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是经过妥协后的最优合作伙伴。排序第二的
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和排序第三的
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，
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值之差为0.0012，小于门槛值0.3333，不满足条件1，且
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与
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的
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值表现差距也较为接近，说明
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均可以作为经过妥协后的次优合作伙伴，二者无明显差距，
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是综合评价值较弱的合作伙伴。

TOPSIS法排序结果如表7所示，
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。可见，VIKOR排序结果选择的最优和次优方案不一定是距离VPIS最近距离VNIS最远，而是在综合考虑群体最大效应和个体最小遗憾的基础上，属性间让步后的排序，更具有折衷性，是多属性约束条件下的最优解。且利用改进的VIKOR法得到的排序结果相对TOPSIS法区分度更好，说明本文方法的可行性和有效性。
表6 各合作伙伴的VIKOR法计算结果及排序
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表7 各合作伙伴的TOPSIS法计算结果及排序
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4.结论
产学研合作伙伴的选择是构建产学研合作研发联盟的前提和基础，本文联合QFD法、Vague集、VIKOR法研究企业视阈下的产学研合作伙伴选择问题，得到以下主要结论：

（1） 应用QFD结构化工具实现了企业需求在产学研合作伙伴选择评价指标识别过程中的充分反映，是系统工程思想在产学研合作伙伴选择领域的新应用，为多属性指标的筛选提供理论支撑。本文分析得出产学研QFD的“顾客需求”主要包括合作资源互补、战略目标相容、组织文化协同、合作满意度四个层面，而通过质量屋模型可以识别出产学研合作伙伴选择的关键指标。

（2） 本文首次运用Vague集改进VIKOR法构建产学研合作伙伴选择评价模型，提高了产学研合作伙伴选择的准确性和有效性，运用Vague集对关键指标值进行赋值，保证不同类型指标信息的完整性，避免指标间不同量纲、大小的相互干扰；利用改进的VIKOR对Vague值指标进行排序，综合最大化群体效应和最小化个体遗憾，从而实现对备选方案的科学排序，为解决多属性决策问题提供新思路。
（3） 本文不仅对产学研合作伙伴选择提供指标识别的理论支撑和伙伴选择的科学排序，而且经哈尔滨某医药企业应用证明，本方法在实际决策过程中具有可行性和有效性。该方法为解决多需求、多阶段、多属性、信息类型不一和带有折衷选择的相关决策问题提供了新角度与新思路。
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The Selection of I-U Cooperative Partner Based on Industry’s QFD and Improved VIKOR
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Abstract: This paper aims at solving the I-U cooperative partners’ selection，which has priority and demanding characteristics. First, this paper used QFD to identify key factors of partners selection, and established selective index of multistage- multiple requirements. Second, considering data integrity and Maximization of effect-Minimizing individual regret, the I-U cooperative partners are sorted by the combination of Vague and VIKOR. Finally, in order to prove the feasibility and effectiveness of the method, a pharmaceutical enterprise is taken for instance, its potential partners are chosen for enterprise decision makers to choose the best solution.
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