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【内容摘要】 研发管理的核心问题是有限的研发资金的合理配置，其基础是对研发项目进行评价。在多任务多属性情景下，传统的项目评价方法不能适应研发项目评价的需要，本文从资源配置的视角出发，针对多属性项目并存的条件，开发了由战略匹配性、项目贡献度和研发成功率等三个方面构成的新型评价方法，并给出计算方法和应用实例，为企业研发投资决策和项目管理提供实用解决方案。
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[Abstract] Research and Development Management focus on the core issue is the rational allocation of limited R&D fund, which is based on the evaluation of R & D projects. In multi-tasking and multi-attribute context, the traditional project evaluation methods cannot adapt to the needs of R & D project evaluation. From the perspective of resource allocation, aiming at multi-attribute items coexistence conditions, we develop a new evaluation method for matching strategy, the contribution of the research and development project and success rates, which is a theoretical model. We give calculation methods and examples of applications, in order to provide utilities solutions for R & D investment decisions and project management.
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1. 问题的提出与研究现状 
在创新驱动战略的推动下企业很重视研发工作，研发导向型企业的研发强度已经超过了10%。但是，相对于企业研发需求而言，研发经费还是有限的，研发项目之间争资源争资金的问题不可避免，决策者在决定哪个项目上哪个项目不上的问题上也经常犯难[endnoteRef:1][1]。很显然，在资源约束下研发项目抉择的关键是找到项目评价与选择的方法，这是研发管理研究长期关注的问题之一[endnoteRef:2][2]。 [1: [1] 安部忠彦：なぜ企業の研究開発投資が利益に結びつきにくいのか.富士通総研研究所研レポート[R]. 2003: 178, ]  [2: [2] Klaoka, J. and Pinos, P. : Decision support system for multicriterial R&D and information systems projects selection. Europe. Jour. Of Opera. Res., [J] . 2002(2) : pp.434-446] 

研发项目的评价长期受到关注，不少方法已经得到广泛应用[endnoteRef:3][3]。比如，净现值法（NPV）等就是典型的代表。该方法突出研发项目对企业价值创造的贡献这一视角，以研发绩效和产出的观点来对研发项目进行评价[endnoteRef:4][4]。研发能力是决定研发项目成败的关键，Iyigun提出从营销能力和财务能力等指标上评价研发项目，将评价结果前10%-15%，以及研发费用和研发人员等作为约束条件来选择研发项目[endnoteRef:5][5]。Taylor提出以计划目标为基础，将研发能力、研发人数、时间制约等作为计划目标的函数，以此来解决研发项目的最佳选择问题[endnoteRef:6][6]。研发活动受到很多因素的影响，因此很多学者认为应当构建更加全面的评价体系。例如，Lee提出根据层次分析法（AHP）来构建评价指标，计算出研发项目的重要程度，然后采用目标计划法来确定研发项目的选择问题[endnoteRef:7][7]。研发活动是一个过程，因此Stummer等提出根据研发项目的不同阶段来决定资源配置，他们将研发项目分成三个阶段，即项目甄别、项目决策和项目实施等[endnoteRef:8][8]。企业现行的研发项目评价与决策方法基本上是受到上述思想和方法的影响。 [3: [3] Ioch, C., Michael Pich, M., Terwiesch, C. and Urbschat, M.: “Mathematical Programming Models”, IEEE Trans. on Eng. Manage., [J] . 2001(1) :70-80]  [4: [4] Paxson, D.: “Real R&D Options: an introduction”, R&D Mange, [J] . 2001(2): 109-113]  [5: [5] Iyigun. M.: “Decision Support System for R&D Project Selection and Resource Allocation Under Uncertainly”, Project Manage. Jour., [J] . 1993(1): 5-13]  [6: [6] Taylor III, B., Moore, L. and Clayton, E.: “R&D Portfolio Analysis with Project Interdependencies and Time Profiles of Multiple Objectives”, IEEE Trans. On Eng. Manage. [J] . 2003(2): 175-183]  [7: [7] Lee, J. and kim, S.: “Using Analytic Network Process and Goal Programming for Interdependent Information System Project Selection”. C”,omputer Operation Research. [J] . 2000(4): 367-382]  [8: [8] Stummer，C. and Heidenberger, K. : “Interactive R&D Portfolio Analysis with Project Interdependencies and Time Profiles of Multiple Objectives”, IEEE Trans on Eng. Manage., [J] . 2003(2): 175-183] 

无论是单一视角的评价，还是多要素评价体系以及过程性评价，其核心问题是如何构建一个科学评价体系和可行的实施方法[endnoteRef:9][9]。上述方法虽然具有一定的合理性，但在研发创新日益复杂的环境下暴露出一些缺陷，表现在：（1）难以同时对多个项目进行评价和选择。在创新激励下，企业同时投入的研发项目可能有多个，比如不少车企同时研发的车型就有十几种，各种技术研发项目有上百个。现行的项目评价方法可以对每个项目进行评价，但跨项目间的并行评价是比较困难的；（2）难以兼容不同属性的研发项目。企业研发活动有不同的类型，如基础研究、应用研究、开发研究和改良研究等，其属性特征差异很大，现有的评价体系和方法难以在不同属性特征的研发项目之间进行评价；（3）项目评价与资源配置相脱节。现有的项目评价方法只关心技术经济评价本身，而实际上企业面临的核心问题是如何将有限的研发资金发挥最大的效益。现有的方法不能够将评价与资源配置贯通起来，当面临有限的资金如何在各个项目之间投资组合时会遇到很多麻烦[endnoteRef:10][10]；（4）企业经营战略和研发战略在项目评价中考虑不多。现有的评价方法聚焦在项目本身的先进性、可行性等方面较多，追求的是项目本身的效益和效果，不能很好地反映企业战略的要求，也很少关注研发活动对技术积累和能力培养等方面的贡献。 [9: [9] Ghasemzadeh, F. and Archer, P.: Project Portfolio Selection through Decision Support. Dec. Sup. Sys., [J] . 2000(1): 73-88]  [10: [10] Chien, C.: A Portfolio-evaluation Framework for Selecting R&D Projects, R&D Management, [J] . 2002(4): 359-368] 

由此可见，研发项目评价与选择方法虽然是一个老问题，但由于当今研发任务情景的变化，传统方法显得比较陈旧，从资源配置的角度开发面向多项目、多属性的新型评价模型十分必要。[endnoteRef:11][11]新型评价模型和方法在力求克服传统成果的不足之外，还要从企业研发管理的实际出发注重实用性，期望以新的方法取代原有的方法。 [11: [11] 中邨良樹．研究開発プロジエクトの評価とポートフォリオ選択法の一考察．[C].日本経営工学会論文誌．2006(2):162-171] 

2．多属性研发项目评价模型的开发
新型研发项目评价方法的开发要满足企业研发管理的实际需要，为此，我们选择某工业园区的16家企业的43名研发工程师、产品经理和企业管理者进行访谈调查，汇总出研发项目评价应该关注的因素。具体是：（1）研发项目的不同类型和特性。有76.8%的被访谈者均提到了研发项目之间的属性差异，要充分注意基础研究、应用研究、开发研究和改良研究等不同的类型；（2）研发项目中新老项目同时存在。在被访者中有73.2%的指出他们所在企业的研发项目是新旧并存，处于不同阶段项目其评价指标是有区别的，一个统一的评价方法需要考虑兼容问题；（3）研发项目成功的可能性。研发活动具有不确定性，不同的项目具有不同的成功率。有68.7%的被访问者认为在研发项目评价要充分到研发周期和研发进度，研发项目与企业资源的关联度也影响到成功率；（4）研发项目的前景和效果。有63.4%的被访问者提出应用前景和对企业贡献是项目评价必需考虑的因素，所谓前景和贡献既包括在销售额、利润等方面，也包括技术积累和能力培养等方面；（5）研发项目与企业战略的匹配性。只有符合企业发展方向的研发项目才能得到重视，研发成果才能得到广泛应用。有57.3%的被访问者认为以往的项目评价和选择很少考虑这一点，存在为研发而研发的问题。
根据访谈结果的归纳，从弥补现有方法的不足出发，本文将多属性研发项目评价问题结构化，提出由三个方面构建的综合评价体系：（1）战略匹配性。项目评价应深刻把握企业的经营战略和技术战略，检讨研发项目与企业战略吻合的程度；（2）项目贡献度。从研发项目预期取得的成果、未来的成长性和市场表现等方面反映项目的价值创造性；（3）研发成功率。从研发力量、技术基础和研发经费等资源约束的角度审视研发项目成功的把握。以上三个方面共同构成多属性研发项目评价体系，研发经费配置则在综合评价基础上，针对研发项目的不同类型和特性计算出相应的经费分配比率，并由此决定资源配置。
多属性研发项目评价和实施是一个过程，如图1所示。首先，提取企业的研发项目；然后，从战略匹配度、项目贡献度和研发成功率等三个方面对研发项目进行度量；再次，通过设定的期望水平提出三个评价值的最低满意标准，利用该标准对研发项目进行综合评价；最后，管理者参考上述两个结果，对研发项目的资源分配做出决策。
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图1  研发项目评价与决策实施过程

3．多属性研发项目评价模型计算方法
3.1战略匹配度的计算
研发项目与企业经营战略、技术战略的匹配程度十分重要，如果两者相互脱节，即使完成研发任务也难以产品化，销售活动更不可能展开。战略匹配度与战略重要度直接相关，为此需要明确企业战略与研发项目之间的关系。从关系层次构造出发，运用一对比较法，从企业战略的角度判断出基础研究、应用研究、开发研究和改良研究的重要性，并从研发类型的视角上判定研发项目的重要度。战略重要度的计算公式为：
       （1）
其中：i（i=1,---,4）: 研发类型
      j（j=1,---,J）: 研发项目数
     ：t期研发类型i研发项目j的战略重要度
      ：企业战略视角下的研发类型的重要度（一对比较值）
      ：研发类型视角下的研发项目重要度（一对比较值）
研发类型i是指：1为基础研究；2为应用研究；3为开发研究；4为改良研究。另外，需要对算出的一对比较值和进行整合评价，采用的评价指标为整合度C.I.（Consistency Index）。C.I.为非负数，根据经验一般应该达到0.1（或者0.5），本文认为当C.I.值在0.1以下时，有必要进行整合。
3.2项目贡献度的计算
如上所述，项目贡献度涵盖很多方面，有些方面可以直接用财务指标定量计算，如现金流、利润等。还有一些方面，如研发过程积累的知识和经验等则难以用指标直接计算。因此，评价体系要体现定量与定性相结合的原则。与此同时，在评价中还要将短期成效和长期成效结合起来，比如像研发项目对企业的贡献度、未来的成长性等就属于长期成效。另外，评价体系要涵盖基础研究、应用研究、开发研究和改良研究等不同的研发类型。为此，本文在项目贡献度上设置了知识与技能学习率、NPV值和应用性等三个评价向量，分别代表定性因素、定量因素和未来因素等。
知识与技能的学习率是指企业从研发过程获得和积累的知识与经验，我们采用五级尺度评价法进行测量。NPV值是反映研发项目收益性的定量指标，是在考虑收入持续时间、收入规模和市场确定性等因素的基础上，将现金流换算成现在的价值。计算公式如下：
         （2）
其中：
      : 现金流
      r（0≤r˂1)：贴现率
本文把到研发时点t所花费的经费和今后预计要花费的经费作为现金流出，把研发工作结束后预测的销售收入和专利收入等作为现金流入，从而计算现金流，用贴现率除后获得现值。
应用性是指当研发项目的推进情况，比如从基础研究阶段进入到应用研究阶段，应用性越好的研发项目越能推进到下一个阶段。除了推进情况之外，应用性还体现在研发项目的波及效果，即能否衍生出其它的研发项目。应用性反映了对研发项目的期望度，也是通过五级尺度加以评价。
研发项目评价的对象涉及基础研究、应用研究、开发研究和改良研究等四种不同类型的项目，因此项目贡献度选取的评价指标各有侧重。例如，在以纯粹研究为目的的基础研究上不能评价NPV值。同样，在以知识和经验积累为目的的开发研究和改良研究中，NPV值也是无关性指标，评价值以0来处理。知识和技能的学习率和应用性属于定性评价，采用五级尺度评价法，而NPV值则可以计算绝对值，这样就有必要将NPV值转换为间隔尺度。本文根据日本学者鷲尾隆等人提出的方法设定转换函数。[endnoteRef:12][12]鷲尾隆等人提出，把绝对尺度转换为间接尺度的函数是任意的函数，原因是绝对尺度是无次元量，从数量定义上说，通过不同测量方法导出的数值是不变的。由此以各个项目计算出的NPV值的最大值为基准进行标准化处理，然后以5倍的方式进行尺度转换，即： [12: [12] 鷲尾隆、元田浩.“尺度の理論”．日本ファジイ学会誌．Vol.10, No.3, pp.401-413(2012)] 

        （3）
其中：为标准化处理后的NPV值
最后，把由三个评价尺度算出的数值进行加权计算得出项目贡献度，公式为：
      （4）
其中：：项目贡献度
      （i=1,2,3）：各评价尺度的权重（一对比较值，由管理方设定）
      ：知识与技能的学习率
      ：应用性
评价尺度间权重，与战略重要度一样，通过一对比较法由管理方根据对各项目的重视程度来设定，公式（4）是以各项目的权重为基础计算出的项目贡献度。
3.3研发成功率的度量
符合市场需求的研发项目一旦取得成功，将对企业未来的发展产生很大影响，但是成功与否取决于企业是否具备研发过程中所需要的人材、设备和技术能力等条件。如果在这些方面不理想，研发项目能否取得预期成果值得怀疑。研发项目能否按照计划顺利执行下去也取决于是否具备人材、设备和技术等能力方面的保障。本文把核心技术关联度、人材及技术能力、执行力等三个方面作为“研发成功率”的评价指标。
首先，研发成功率受到自身技术特长的影响，成功率高的研发项目一般都是与企业核心技术保持关联性，即所谓没有“无缘无故的成功”。核心技术关联度反映的就是研发项目与企业核心技术的关联强弱，可以通过五级评价尺度来加以测定。其次，研发成功率取决于企业是否充分地拥有完成研发项目所需要人材和设备等资源，同样也采用五级尺度评价的方法。最后，研发成功率与研发活动的执行情况有关，如果研发项目的执行比较顺利，进度合理，那么取得成功的概率就较大。执行力评价在反映研发项目能否取得预期成果方面可以发挥重要作用，本文把进度差距和确信度两个指标作为执行力测量的主要工具。
进度差距是指项目研发的实际进度与计划进度之间的差异性，如图2所示，进度差距以计划进度为标志，通过实际进度与计划进度之差计算而得。确信度是指研发项目距离取得预期成效的概率有多大。一般而言，研发活动执行的时间越多，距离研发项目完成的剩余时间就越少，取得研发成果的可能性越大。因此，确信度可以通过剩余时间占全部研发时间的比率来计量。
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图2   项目进度
在明确了进度差异和确信度两个指标的内涵和测量方法之后，执行力的计算公式如下： 
         （5）
      （6）
                （7）
其中： ›
      ：执行力
      ：进度差距
      （cvij(t)›0）：确信度 
      ：实际进度
      ：计划进度
      ：预定研发周期
      ：已占用的研发周期
公式（5）的分子表示进度差距，研发计划实施的越好，执行力也就越大。分母表示确信度，根据剩余的研发周期来计算，因此研发进展越好其数值越小，执行力也就越大。
本文构建的研发项目评价方法同时适用于老项目和新项目，新项目不存在进度差距问题，因此进度差距以0来处理。另外，图4中的计划进度是按照边际递减曲线和S曲线来表示的。除了执行力之外，研发成功率还包括核心技术关联度、人材与技术能力两个方面。由于这两个指标采用五级尺度评价方法，对执行力而言，NPV值也必需转换为间接尺度，将三个指标的测量标准统一起来。这样一来，要以各个项目算出的执行力的最大值为基准进行标准化处理。
       （8）
其中：：标准化处理的执行力
最终由三个评价指标加权平均计算出研发成功率，其公式为：
    （9）
其中：：研发成功率
      （i=1,2,3）：评价尺度的权重（一对比较值，由管理方设定）
      ：核心技术关联度
      ：人材及技术能力
评价尺度的权重与项目贡献度一样，通过一对比较值算出，由管理方根据对各项目的重视程度来设定。公式（9）以此为基础，在考虑各评价项目的权重的情况下计算出研发成功率。
3.4 期望水平的设定
研发项目评价与选择要有一个基本标准，为此要针对战略匹配性、项目贡献度和研发成功率等三个评价指标设定期望水平。所谓期望水平是指企业能够接受的最低满意值，三个指标的最低期望值由管理方设定，应该结合企业目标、技术经济分析、以往的研发实绩和竞争情报等因素综合给定。
3.5综合评价值的计算
在明确单项指标计算和期望水平之后，可以计算出研发项目的综合评价值。综合评价值是对企业所有研发项目的综合评价。本文采用多元尺度法计算综合评价值，公式如下：
    （10）
其中：：综合评价值
      ：战略匹配性的期望水平
      ：项目贡献度的期望水平
      ：研发成功率的期望水平
具体来说，多元尺度法应用在研发项目综合评价值的计算中就是由管理方设定各个项目的期望水平，然后测定各项目与之的距离。距离越大，综合评价值越高，越是管理方所期望的项目。上述评价结果，对于管理方和技术方完整和客观地评价研发项目提供了依据。当企业要同时评价多个研发项目时，对研发项目的评价值要进行可比性处理，即将战略匹配性、项目贡献度和研发成功率数值中的最小值作为1，其余按照1的倍数进行标准化处理。
3.6研发项目投资组合决策
在完成研发项目综合评价以后，可以进行投资组合决策。本文并非按照研发项目综合评价值的大小顺序来决定项目投资分配问题，原因在于从投资的角度看，投资效果是决定投资优先顺序的关键，而综合评价值高的项目不一定是投资效果显著的项目。基于上述认识，投资组合决策是一个满足期望水平的0-1型的多目标规划的问题，目标组合最大的项目应该优先投资，公式如下：
目标函数：
      （11）
约束条件：
         （12）
        （13）
         （14）
    （15）
其中： 
       ：t期必要的研发费用
       ：t期研发总投资额
公式（11）是在满足期望水平和研发投资额等制约条件下，考虑战略匹配性、项目贡献度和研发成功率等评价指标的研发项目投资组合目标函数。公式（12）的约束条件是将战略匹配性的平均值作为期望水平，公式（13和（14）同样如此。公式（15）是企业在t期预定的研发投资额之内对研发项目进行组合的约束条件。为了获得满足上述目标函数和约束条件的投资组合，需要对目标计划法进行展开。
目标函数：
      （16）
约束条件：
          （17）
         （18）
          （19）
     （20）
其中：
      K=1.2.3,4, 顺位系数
在上述展开式上，将公式（16）的差异变数最小化计算出选择方案。在采用加权方式下需要对顺位系数设定权重，该权重与战略重要性一样，通过一对比较值由管理方根据对项目的重视程度而设定。另外，顺位系数中的K当1时表示战略重要性，2表示项目贡献度，3表示研发成功率；4表示研发费用。
3.7管理方设定的权重
研发项目的评价与选择是在多位管理者参与的情况下完成的，他们在项目决策中的作用除了设定期望水平之外，还要参与战略重要性的计算和设定公式（7）、（8）中的权重。顺位系数是按照日本学者市川照久的方法进行标准化处理的，]即对每个管理者设定的权重进行稽核平均，把重要度最低的作为1，以此为基准平均化，算出最终的权重[endnoteRef:13][13]。 [13: [13] 市川照久. “企業内研究所の知的生産性評価法に関する提案と実証”，[J].経営情報学会誌，2011(4) : 19-32] 

4．应用案例与结果考察
在研发项目综合评价与选择模型构建及其阐述基本原理之后，为了检验该方法的实用性，我们选择一家汽车制造企业的16个研发项目为案例进行应用性研究。表1是该公司16个研发项目的基本情况，该公司的16个研发项目涵盖四类研发类型，每种类型下有4个项目，其基本情况能够满足验证分析的条件。
表1  某汽车制造企业研发项目概况
	研发类型
	研发项目
	i
	j
	研发项目名称

	
基础研究
	A1
A2
A3
A4
	1
1
1
1
	1
2
3
4
	太阳能电池的利用
非氢化沸石担体还原合金
新型合金的利用
柴油引擎基础化

	
应用研究
	B1
B2
B3
B4
	2
2
2
2
	1
2
3
4
	粉尘、黑尘消除装置的开发
NOx触媒的开发
高性能太阳能电池的开发
全天候太阳光吸收材料的开发

	
开发研究
	C1
C2
C3
C4
	3
3
3
3
	1
2
3
4
	新型电池的开发
喷射控制装置的开发
新型直接喷射器的开发
稀薄燃烧型引擎三元触媒的开发

	
改良研究
	D1
D2
D3
D4
	4
4
4
4
	1
2
3
4
	稳压器开发
柴油引擎脱硫触媒开发
超高速充电系统的开发
高效率发动机的开发


以图2的评价与决策过程为依据，将所有研发项目划分为明细，即基础研究项目（A1、A2、A3、A4）、应用研究项目（B1、B2、B3、B4）、开发研究项目（C1、C2、C3、C4）和改良演技项目（D1、D2、D3、D4）。
在战略重要性计算中，战略视角的研究类型的重要度用表2来表示，研究类型视角的研发项目重要度用表3表示，战略匹配度评价结果在表7中表示。
表2  战略视角的研发类型的重要度
	
	基础
研究
	应用
研究
	开发
研究
	改良
研究
	几何平均
	研究类型重要度

	基础研究
	1
	1/2
	1/5
	1/4
	0.388
	0.075

	应用研究
	2
	1
	1/3
	1/3
	0.677
	0.122

	开发研究
	3
	3
	1
	4
	2.784
	0.536

	改良研究
	4
	3
	1/4
	1
	1.326
	0.255

	合计
	
	5.186
	C.I=0.0737


表3  研究类型视角的研发项目的重要度（基础研究）
	
	A1
	A2
	A3
	A4
	几何平均
	研发项目重要度

	A1
	1
	1/3
	3
	5
	1.475
	0.274

	A2
	3
	1
	5
	4
	2.773
	0.538

	A3
	1/3
	1/5
	1
	1/2
	0.423
	0.071

	A4
	1/5
	1/4
	2
	1
	0.542
	0.117

	合计
	
	5.288
	C.I=0.0821


项目贡献度测量中的知识与技能学习率、NPV值、应用性等三个指标的评价用表4表示，项目贡献度评价数值也反映在表7中。NPV值计算中的折旧率r确定为6%。项目贡献度测量中的评价尺度的权重分别为：知识与技能学习率为1，NPV值为7.34，应用性为2.72。
表4  项目贡献度计算表
	
	研发项目
	知识与技能学习率
	NPV值
	应用性

	
基础研究
	A1
A2
A3
A4
	4
5
2
4
	NA   │    0
55.834
NA   │    0
NA   │    0
	5
2
4
3

	
应用研究
	B1
B2
B3
B4
	NA   │    0
4
4
2
	87.529
9.177
NA   │    0
NA   │    0
	2
1
5
3

	
开发研究
	C1
C2
C3
C4
	  NA   │    0
2
  NA   │    0
1
	210.613
220.121
91.671
56.614
	4
2
3
4

	
改良研究
	D1
D2
D3
D4
	NA   │    0
NA   │    0
NA   │    0
NA   │    0
	402.907
534.612
461.019
620.977
	4
4
4
4


研发成功率中的核心技术关联度、人材与技术能力、执行力等三个指标评价结果用表5表示，其中关于执行力的详细测量情况在表6中表示。研发成功率测量中的评价尺度的权重分别是：核心技术关联度为1.00，人材及技术能力为1.43，执行力为2.07。
表5 研发成功率计算表
	
	研发项目
	核心技术关联度
	人才与技术能力
	执行力

	
基础研究
	A1
A2
A3
A4
	5
3
2
4
	2
3
3
4
	3
2
2
3

	
应用研究

	B1
B2
B3
B4
	1
5
2
4
	5
3
4
2
	2
4
2
3

	
开发研究
	C1
C2
C3
C4
	3
2
5
5
	2
4
3
4
	5
2
4
4

	
改良研究
	D1
D2
D3
D4
	4
5
4
5
	5
4
4
4
	2
4
4
4


表6  执行力计算表
	
	研发项目
	预定研发周期
	研发经过时间
	实际进度
	计划进度
	进度差距
	确信度
	执行力

	
基础研究
	A1
A2
A3
A4
	5
4
5
3
	4
1
0
1
	60
10
0
60
	80
30
0
30
	-20
-20
0
30
	1
3
5
2
	0.800
0.267
0.200
0.650

	
应用研究

	B1
B2
B3
B4
	4
3
3
2
	0
2
0
0
	0
50
0
50
	0
40
0
30
	0
10
0
20
	4
1
3
2
	0.250
1.100
0.333
0.600

	
开发研究
	C1
C2
C3
C4
	1
3
2
1
	0
0
1
0
	60
0
50
0
	30
0
50
0
	30
0
0
0
	1
3
1
1
	1.300
0.333
1.000
1.000

	
改良研究
	D1
D2
D3
D4
	2
2
1
2
	0
1
0
1
	0
40
0
60
	0
50
0
50
	0
-10
0
10
	2
1
1
1
	0.500
0.900
1.000
1.100


研发项目综合评价与选择的结果如表7所示。该表按照综合评价值、顺位、各项目的研发费用和研发投资总额等约束条件，将研发项目投资组合表现为3种模式。综合评价值计算中的战略匹配性、项目贡献度、研发成功率的期望水平的平均值分别为6、2和1，顺位系数各自的权重分别为1.00、6.32、2.34、1.91，单位为百万元。
表7 综合评价与选择的结果
	
	研发项目
	战略重要度
	项目贡献度
	研发成功率
	综合值
	顺位
	费用
	选择结果（200）
	选择结果（170）
	选择结果（C2减10） 

	基础研究
	A1
A2
A3
A4
	3.501
6.513
1.000
1.315
	3.239
1.922
2.367
2.238
	1.348
1.096
1.000
1.524
	3.373
5.590
1.367
1.380
	12
6
16
15
	5.00
10.00
5.00
7.50
	1
1
1
1
	1
1
0
1
	1
1
1
1

	应用研究
	B1
B2
B3
B4
	4.816
7.517
15.234
3.255
	1.000
1.239
3.235
1.867
	1.181
1.684
1.139
1.251
	3.822
6.557
14.409
2.427
	9
5
1
14
	10.00
25.00
5.00
10.00
	1
1
1
1
	1
1
1
1
	1
1
1
1

	开发研究
	C1
C2
C3
C4
	5.758
5.911
13.832
3.890
	2.000
1.367
1.501
2.185
	1.555
1.137
1.684
1.821
	4.892
4.924
12.857
3.226
	8
7
2
13
	20.00
40.00
20.00
20.00
	1
1
0
1
	1
0
1
1
	1
1
0
1

	改良研究
	D1
D2
D3
D4
	4.528
8.398
11.789
4.193
	2.000
2.000
2.000
2.000
	1.467
1.821
1.726
1.827
	3.697
7.512
10.757
3.453
	10
4
3
11
	22.50
22.50
7.50
15.00
	1
0
1
1
	1
0
0
1
	1
0
0
0


根据表7的数据可以分析结果，从综合评价值的顺位上看，居于第一位的是B3，第二位是C3，A3处于最末一位。另外，从项目选择的角度看，当作为约束条件的研发总投入低于200的情况下，综合评价值处于第二位、第四位的C3和D2应该放弃。这就说明在综合评价体系下，只看顺位是不够的，因此该方法为企业项目决策提供了更加全面的视角，克服了现有的单一评价方法的不足。如果约束条件在170这种更严格的情况下，A3、C2、D2和D3项目均被放弃。如果从企业战略发展的角度很想才实施C2方案，那么投资费用这一约束条件放宽10，该方案就可以被接受了。
验证结果表明，研发项目的综合评价和选择不仅容易施行，而且为企业管理层科学决策提供了更加可靠的依据。当企业内部围绕着哪个项目上，哪个项目不上而争论不休的时候，该方法的优势便一目了然了。
5．总结与展望
本文以研发项目管理中的项目评价与选择这一核心问题为中心展开研究，提出的研发项目综合评价与选择模型的目的是克服单一评价方法的片面性和局限性，为企业研发投资决策提供多维视角的分析工具。与此同时，该方法将研发项目的评价与选择合二为一，解决了现有方法存在的评价与选择相脱节的问题，极大地提高了该方法的应用价值。另外，该方法能够同时兼顾不同的研发类型，能够将各种不同的研发项目在一个平台上进行评价比较，解决了现有方法只能对一个项目评价的问题，因此该方法非常符合企业研发的实际情况，为企业建立统一的研发管理平台提供了方法支持。最后，该方法将研发项目评价与选择的实施过程和问题结构化，评价体系和指标十分清晰，为一些难以测量的指标找到了解决办法，兼顾到了企业在研发管理中的方方面面，因此具有较好的应用前景。
当然，研发项目综合评价与选择是一个非常复杂的问题，该方法也存在不少的课题需要继续探讨[endnoteRef:14][14]。比如，该方法不考虑研发项目之间的相互影响和作用，把每个项目之间的边界划分的十分清晰，而实际上很多项目之间具有内在联系；再如，在现值等指标的计算中，项目价值评价有很多属于定性的部分，如何客观地反映管理者的决策偏好和主观评价还没有很好地解决；另外，该项目虽然采用了动态规划方法，但是尺度评级等过程中没有考虑时间维度等因素。上述问题的存在说明研发项目的综合评价与选择相比于一般的项目管理更加困难，还有很多继续探讨的空间和潜力。 [14: [14] Saito, M., Nakamura, Y. and Tsuji, Tsuji, M.: Framework for the Technology Assessment System System, Proceedings of the Second Asia-Pacific Conference on Industrial Engineering and Management Systems,[C]. 1999(1): 723-726
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