产业技术创新联盟伙伴选择的模糊组合决策方法
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摘要：研究产业技术创新联盟合作伙伴选择的决策问题。首先，基于合作伙伴选择的“3C”原则,从兼容性、资源与能力、承诺3个维度构建产业技术创新联盟合作伙伴选择的指标体系。其次，针对该决策问题具有指标关联性强和指标取值难以量化的特点，提出一种集成模糊逻辑、网络分析法(ANP)和多准则折衷优化解法(VIKOR)的模糊组合决策方法，基本思路是利用模糊网络分析法设定关联指标的权重，利用模糊折衷优化解法确定折衷备选方案。最后，通过将该模糊组合决策方法应用于某激光加工产业技术创新联盟合作伙伴选择，验证了新方法的可行性和有效性。研究表明，该决策方法有效地考虑了产业技术创新联盟合作伙伴评价指标之间的关联性，同时科学地处理了决策问题中指标信息的不确定性和专家判断的模糊性，因此，该方法对于提高产业技术创新联盟合作伙伴选择的科学性和有效性具有积极意义。
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Abstract: Decision making of industrial technology innovation alliance partner selection is studied in this paper.

Firstly, based on the “3C” principle of partner selection, the index system of partner selection of industrial technology innovation alliance is established from the following three dimensions: compatibility, resource and capability, commitment. Secondly, a decision model that integrates fuzzy logic, analytic network process and VIKOR is proposed in order to solve the decision problem with the characteristics of correlation between index and qualitative index value. The main idea of the method is to use fuzzy analytic network process (FANP) to assign the weights of the correlated index, and use the fuzzy VIKOR (FVIKOR) to evaluate and rank the candidate partners. Thirdly, an example is analyzed to illustrate the feasibility and effectiveness of the suggested method. The research shows that this method can effectively take into account the correlation between the evaluation indexes of the industrial technology innovation alliance partners, and scientifically deal with the uncertainty of the index information and the fuzzy nature of the experts. Therefore, this method is of positive significance for improving the effectiveness selection of industrial technology innovation alliance partners.
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同一文献在文中多处引用的，需分别标识具体页码！
作为产学研结合的机制创新，产业技术创新联盟在我国2008 年国务院六部委联合发布《关于推动产业技术创新战略联盟构建的指导意见》之后进入了快速发展阶段。以北京地区为例，据统计，截至2012年底，较为活跃的产业技术创新联盟已经超过100 家，成员企业超过7 000 家[1]。尽管理论研究表明产业技术创新联盟可以为其成员创造一个多赢的结果，但由于其内在属性——多决策中心共同施压、相互妥协、经常性谈判、利益冲突不断等，产业技术创新联盟在实践中遇到了非常多的问题，失败率在50%以上[2]具体页码。不适当的伙伴选择是联盟失败最为重要的原因之一，科学选择联盟合作伙伴对于联盟稳定意义重大。在我国产业技术创新联盟发展处于量的扩张和质的提升并重的现阶段，加强对产业技术创新联盟合作伙伴选择问题进行研究，对提高联盟成功率具有重要的理论价值与实践意义。

1  相关研究评述

产业技术创新联盟起源于企业战略联盟，战略联盟伙伴选择问题一直是学术界研究的热点问题。国外学者对联盟伙伴选择程序、资源互补性对联盟成功率的影响、联盟伙伴选择影响因素、联盟伙伴选择标准的国际差异等问题进行了深入研究[3-4]。国内学者针对战略联盟合作伙伴选择的指标体系构建和评价等问题开展了大量研究[2]具体页码,[5-6],[7]具体页码。由于战略联盟类型多样且各具特点，学者们针对合作创新联盟[8]具体页码,[9] 、知识创新联盟[10]、突破性创新联盟[11]、研发联盟[12]等具体联盟形式研究合作伙伴选择问题，这些成果为产业技术创新联盟伙伴选择问题的研究提供了重要借鉴。近年来，随着产业技术创新联盟在全国各地不断组建运行，产业技术创新联盟合作伙伴选择问题逐渐引起了学术界的关注。从企业加入产业技术创新联盟的根本动机看，企业是为了更好地分享联盟伙伴所拥有的具有互补性的技术能力[13]具体页码，但是，有些联盟的建立只是响应政府的号召，“拉郎配”现象严重，参与主体缺乏参与的主动性与积极性; 同时，一些参与主体没有实质性投入，加入动机不单纯[14]。因此，政府作用在联盟形成与发展的各个环节具有不可替代的作用，对产业联盟进行支持与引导对联盟的健康发展都有重要影响。殷群等[15]研究指出政府政策对于产业联盟合作伙伴选择具有显著的正向促进作用。关于产业技术创新联盟合作伙伴选择模型和方法，一些学者分别依据共生单元理论[2]具体页码、协同创新理论[7]具体页码从联盟外部和内部两方面因素构建评价指标体系，并采用层次分析法[2]具体页码,[7]具体页码、模糊综合评价法[16]、二值变量法[17]等方法进行决策分析。

现有决策模型和方法对于提高产业技术创新联盟合作伙伴选择问题的决策科学性具有重要意义，然而现有研究存在以下局限性：首先，现有决策模型(如层次分析法、模糊综合评价法)没有考虑评价指标之间的关联关系，但如后文分析指出，该决策问题中某些评价指标之间事实上是存在不可忽略的关联关系的。其次，产业技术创新联盟合作伙伴评价指标中存在很多难以量化的定性指标，同时指标权重设定通常要依赖专家的主观判断，而现有决策方法没有充分考虑决策问题的不确定性和专家判断的模糊性。最后，组合决策方法在综合评价中具有较好效果，但目前还没有采用集成决策方法分析产业技术创新联盟合作伙伴选择问题的研究报道。因此，需要提出一种合适的决策模型解决上述问题。

基于课题相关领域的研究现状，本文结合产业技术创新联盟合作伙伴选择问题中指标存在关联和指标取值难以量化的特点，在构建一套评价指标体系的基础上提出了一种集成模糊逻辑、ANP法和VIKOR法的组合决策方法，并通过最后的应用实例验证了所提方法的可行性和有效性。

2  指标体系及其网络结构

战略联盟伙伴关系建立和维系的理论非常丰富，包括联盟合作模型、联盟过程论、“3C”理论、组织学习理论、信任-任务-绩效理论、协同动力模型等[8]具体页码。其中， Lorange等[18]提出的“3C”理论指出战略联盟潜在的合作伙伴应该符合“3C”原则，即兼容性(compatibility)、能力(capability)和承诺(commitment)。经过20多年的实践，“3C”理论得到了很多战略联盟管理者的证实[19]。“3C”原则对于构建战略联盟伙伴选择评价指标体系具有较强的指导意义，同时在实践操作上具有较好的适用性,本文以“3C”原则为依据，从兼容性、资源和能力、承诺3个维度遴选产业技术创新联盟伙伴评价指标。为了使指标体系尽可能科学，本文结合产业技术创新联盟实际进行了专家调查，在借鉴国内外战略联盟伙伴选择指标构建现有成果的基础上，最终确定了产业技术创新联盟合作伙伴选择的13个指标。值得指出的是，由于不同产业技术创新联盟的实际情况不尽相同，因此难以建立一套适用于所有产业技术创新联盟合作伙伴选择问题的评价指标，本文构建的指标体系更多地考虑了本文应用实例的情况，不一定具有广泛代表性。

(1)兼容性维度。兼容性是指联盟合作伙伴在经营战略、公司文化、生产规模、财务能力、营销网络、控制权力等方面的匹配程度[8]具体页码。兼容性有利于合作双方差异的融合，可以避免冲突和保证联盟的运行稳定，从而提升战略联盟的效果。在联盟建立阶段，通常应该根据对方的硬件、软件因素及有形和无形特征测试彼此的兼容性。具体而言，在选择产业技术创新联盟合作伙伴时应该考察潜在合作者的合作动机与目的、合作者对联盟的战略价值以及合作者的战略优势和弱点；合作双方应该充分了解双方创新文化的分歧和这些分歧的可控性以及它们对联盟产生的影响。此外，企业应该寻找规模与能力与自己相似的合作伙伴，否则会发现自己处于一种非常不平衡的地位。最后，持久信任关系特别是高层管理者的相互信任对联盟运作具有巨大的价值。基于上述考虑，本文选择创新战略的同一性、创新文化的一致性、规模与实力的相似性和相互信任的持久性4个指标测度产业技术创新联盟合作伙伴的兼容性。

(2)资源和能力维度。李允尧[13]具体页码指出企业加入产业技术创新联盟最根本的动机是为了更好地分享联盟伙伴所拥有的互补性资源，这也是产业技术创新联盟是否允许企业加入的决策依据和基本门槛，因此，本文将资源的互补性作为产业技术创新联盟合作伙伴选择的重要指标。能力是指企业在长期发展过程中逐渐形成且植根于企业的工作方式、交易过程和组织文化之中难以模仿的一系列技能，它涵盖了生产、销售、技术、财务等诸多方面的内容。结合产业技术创新联盟的特点，本文从创新能力和基础能力两个方面选择技术创新能力、生产制造能力和市场营销能力3个指标测度潜在合作伙伴的能力。另外，产业技术创新活动通常面临着不断变化的内外部环境，这要求合作伙伴具有较强的资源柔性和能力柔性，因此，本文将组织柔性作为测度合作伙伴资源和能力维度的一个指标。

(3)承诺维度。承诺体现了合作伙伴对战略联盟关系的行为和态度，对联盟目标和价值观的认同程度以及在合作过程中资源投入的强度和意愿[20]具体页码。这种承诺主要体现在相互承担一定的义务和责任，以弥补联盟各成员在内部资源与经营目标方面的差距。产业技术创新联盟对合作伙伴承诺性的考察可以归纳为以下方面：第一，判断联盟业务是否属于潜在合作伙伴的核心产品或核心业务范围；第二，评估潜在合作伙伴对联盟投入精力和资源的预期程度；第三，分析合作伙伴中途退出战略联盟的可能性和障碍；第四，考察潜在合作伙伴的合作历史以及企业声誉。为此，本文选择联盟业务的核心性、预期投入程度、退出联盟的难度以及合作历史与声誉4个指标对联盟潜在合作伙伴的承诺性进行测度。

产业技术创新联盟合作伙伴选择问题的现有研究都没有考虑评价指标之间的关联性，即现有决策模型是建立在指标相互独立的基础之上。事实上，产业技术创新联盟合作伙伴选择的评价指标之间是存在不同程度的影响关系的，例如，联盟中的相互信任及其持久性会影响到合作伙伴在时间和资源上的投入[20]具体页码，甚至双方的创新战略和文化的契合也会影响到预期投入的；又如，资源的互补性与技术创新能力、生产营销能力等指标存在不可忽略的关系。本文结合后文实例分析中专家给出的判断信息，忽略其中较弱的影响关系后，得到各维度之间和维度内部的影响关系。产业技术创新联盟合作伙伴评价指标体系的网络结构如图1所示(双箭线表示维度之间的关联关系，单箭线表示维度自依赖关系即内部指标关联关系)。由图1可知，兼容性、资源和能力、承诺3个维度之间存在关联关系，兼容性维度、资源和能力维度存在自依赖关系，而承诺维度下的指标相对独立。
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图1  产业技术创新联盟合作伙伴选择指标体系的网络结构

3  基于FANP-FVIKOR的组合决策模型

上节分析表明，产业技术创新联盟伙伴选择的评价指标之间存在明显的关联性；另一方面，决策问题的13个指标都是定性指标，故实际之中很难直接获取候选伙伴的指标值。针对产业技术创新联盟伙伴选择问题具有指标关联性强和指标取值难以量化的特点，本文在模糊理论框架下，通过集成ANP与VIKOR两种决策方法解决产业技术创新联盟伙伴选择问题。具体而言，基于模糊语言判断采用ANP法(FANP)设定关联指标的权重，基于模糊语言指标值采用VIKOR法(FVIKOR)评价候选伙伴企业的优劣。
3.1  三角模糊数

定义1  一个三角模糊数表示为
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，且隶属度函数为[21]具体页码：
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当
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时，
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为一个精确数。对任意2个三角模糊数
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，根据扩展原理有相应的模糊运算法则[21]具体页码如下：

（1）加法：
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（2）减法：
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（3）乘法：
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（4）除法：
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（5）最大化算子：
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（6）最小化算子：
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2个三角模糊数
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可以进行比较，
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的可能度定义为：
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，且可等价地表示如下：
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    设由n+1个三角模糊数构成的集合为
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3.2  三角模糊数判断矩阵权重向量的计算方法
利用FANP法设定指标权重需要构建较多的三角模糊数判断矩阵，且由每个三角模糊数判断矩阵会计算导出权重向量用于建立超级矩阵。本小节利用Chang[22]提出的程度分析法给出三角模糊数判断矩阵权重向量的计算方法。记两两比较的元素集为
[image: image24.wmf]12

G={g,g,,g}

n

L

，专家集为
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，三角模糊数判断矩阵权重向量的计算步骤如下：

步骤1：形成三角模糊数判断矩阵。专家
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采用模糊语言变量(如表1)对G中元素相对重要性进行两两比较，并用三角模糊数量化得到三角模糊数判断矩阵
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相对元素
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的相对重要性程度的三角模糊数表示。

步骤2：计算综合判断矩阵
[image: image32.wmf]()
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。采用简单平均法综合决策者偏好，计算公式如下：
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步骤3：计算模糊综合程度值。元素
[image: image34.wmf]g(1,2,,)

i

in

=

L

的模糊综合程度值
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步骤4：计算各元素权重。根据公式(1)计算
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    元素
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的权重向量为
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的最终权重向量
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3.3  基于FANP法的关联指标权重设定方法

网络分析法(ANP)是基于层次分析法(AHP)提出的一种多准则决策分析方法。ANP适用于各因素或相邻层次之间存在交互影响的决策问题，它通过建立超级矩阵对各相互作用并影响的因素进行综合分析，得出其混合权重。传统ANP法采用精确数赋值建立判断矩阵，为了更好地反映人类思维的模糊性，本文采用模糊ANP法(FANP)设定产业技术创新联盟合作伙伴评价指标的权重，具体分析步骤如下：

步骤1：构建两两比较的判断矩阵。根据表1的语言标度，通过元素两两比较建立判断矩阵。在本文问题中，需要建立各维度对于目标相对重要性的判断矩阵、各指标对于所属维度相对重要性的判断矩阵以及维度自依赖判断矩阵、指标自依赖判断矩阵。

步骤2：计算单个判断矩阵对应的权重向量。针对步骤1建立的每一个判断矩阵，采用上小节给出的三角模糊数判断矩阵权重向量的计算方法确定权重向量，并进行一致性检验。对于三角模糊数综合判断矩阵
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步骤3：建立未加权的超级矩阵。未加权的超级矩阵的结构如下：
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    其中：
[image: image50.wmf]DG

W

是各维度相对目标的局部权重向量；矩阵
[image: image51.wmf]CD

W

表示维度对指标的影响，其列向量为各指标相对上层维度的相对重要性权重；
[image: image52.wmf]DD

W

和
[image: image53.wmf]CC

W

为自依赖矩阵，分别表示维度之间和指标之间的内部影响程度。

步骤4：计算指标全局权重。将未加权的超级矩阵按列归一化处理，通过自乘取极限
[image: image54.wmf]lim
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，即得指标全局权重。

3.4  基于FVIKOR法的合作伙伴评价方法

多准则折衷优化解法(VIKOR)是Opricovic[23]基于折衷优化思想提出的多准则排序方法。VIKOR法可以克服逼近理想点(TOPSIS)方法不能反映各方案与正、负理想解接近程度的局限性，并具有同时考虑群体效用最大化和个体遗憾最小化的优点，有助于保证决策结果的合理性。考虑到产业技术创新联盟合作伙伴评价指标值难以量化的特点，本文将模糊理论与VIKOR方法相结合，利用模糊多准则折衷优化解法(FVIKOR)评价潜在合作伙伴的优劣。 FVIKOR法的分析步骤如下：

步骤1：获取专家语言评价矩阵。记备选方案集为
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采用表7给出的语言变量进行评价，得到专家语言评价矩阵
[image: image61.wmf](1,,)
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步骤2：建立三角模糊数综合评价矩阵
[image: image62.wmf]A
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。将专家语言评价矩阵
[image: image63.wmf](1,,)
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量化为三角模糊数评价矩阵
[image: image64.wmf]k
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，求算术平均即得三角模糊数综合评价矩阵
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​步骤3：确定各指标的正理想解
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步骤4：计算规范化的模糊指标差值
[image: image73.wmf]ij
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步骤5：确定群体效用值
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    其中：
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为反映决策者主观偏好的决策系数，
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分别表示决策者的主观偏好为最大化群体效用和最小化个体遗憾。

步骤6：备选方案排序。利用三角模糊数去模糊化公式将排序指标
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分别得到备选方案的3种排序(降序)
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，指标值越小，方案越优。

步骤7：确定折衷方案。备选方案集的折衷方案为
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条件C1:
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条件C2: 
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如果条件C1和条件C2中有一个条件不满足，则：

(1)如果条件C2不满足，则
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、
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均为折衷解；

(2)如果条件C1不满足，则
[image: image112.wmf](1)

X

、
[image: image113.wmf](2)

X

、…、
[image: image114.wmf]()

r

X

均为折衷解，其中
[image: image115.wmf]()

r

X

满足：

[image: image116.wmf]()(1)()(1)

[()()]/[()()]1/(1)

rm

QXQXQXQXn

--³-

                (13)

4  实例分析

为了解决激光产业分工不明、优势资源分散等问题，某省于2010年组建了激光加工产业技术创新战略联盟，旨在联合成员单位共同促进技术突破，推动传统工业结构调整和产业升级。现根据该产业技术创新战略联盟发展需要，牵头企业要从5个候选企业中选择一家企业作为联盟新的合作伙伴。本节针对此问题，采用本文提出的模糊组合决策方法给出具体的决策分析过程。为方便起见，将5个候选企业分别记为
[image: image117.wmf]1,2,3,4,5

XXXXX

。根据决策分析的需要，我们邀请了牵头企业及部分现有合作企业的高层管理人员和高校学者共8人组建了一个专家小组。专家小组成员的主要任务是针对关联指标权重设定和5个候选企业的指标值独立给出判断信息。
指标权重设定的第一步是根据专家判断确定维度和指标的局部权重。该过程与模糊层次分析法(FAHP)类似，元素相对重要性比较的语言标度，如表1所示。以3个维度相对目标的局部权重设定为例，各专家采用表1的语言标度给出维度两两比较相对重要性的判断矩阵，通过简单平均集结得到专家综合判断矩阵，如表2所示；再应用三角模糊数判断矩阵的权重确定算法，即可计算得到各维度的局部权重(表2末列)。采用同样的方法，我们可以得到各指标相对所属维度的局部权重，如表3所示。

表1  元素相对重要性比较的语言标度

	语言变量
	完全相同
(JE)
	同等重要
(EI)
	略为重要
(WI)
	明显重要
(SI)
	非常重要
(VI)
	绝对重要
(AI)

	三角模糊数
	(1,1,1)
	(1/2,1,3/2)
	(1,3/2,2)
	(3/2,2,5/2)
	(2,5/2,3)
	(5/2,3,7/2)

	互反模糊数
	(1,1,1)
	(2/3,1,2)
	(1/2,2/3,1)
	(2/5,1/2,2/3)
	(1/3,2/5,1/2)
	(2/7,1/3,2/5)


表2  维度相对目标重要性的模糊判断矩阵及局部权重

	
	D1
	D2
	D3
	权重

	D1
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.556,0.889,1.500)
	(0.833,1.333,1.833)
	0.350 

	D2
	(0.722,1.167,1.833)
	(1.000,1.000,1.000)
	(1.000,1.500,2.000)
	0.393 

	D3
	(0.556,0.778,1.333)
	(0.500,0.667,1.000)
	(1.000,1.000,1.000)
	0.257 


表3  各指标相对所属维度的局部权重

	维度
	D1
	D2
	D3

	指标
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9
	C10
	C11
	C12
	C13

	局部权重
	0.224 
	0.342 
	0.112 
	0.322 
	0.318 
	0.235 
	0.133 
	0.149 
	0.166 
	0.272 
	0.341 
	0.257 
	0.130 


指标权重设定的第二步是确定由内部依赖关系决定的维度相互影响权重和指标相互影响权重。以兼容性维度下指标相互影响权重的设定为例，专家根据指标间相互影响关系作出判断，再利用三角模糊数判断矩阵的权重确定算法，即可计算得到各指标的相互影响权重，判断矩阵及结果如表4所示。采用同样的方法，我们可以得到其它两个维度下指标相互影响权重以及维度相互影响权重(由于篇幅限制，这两个维度的相关数据没有在文中列出)。

表4  兼容性维度下指标的内部依赖关系矩阵及权重

	
	C1
	C2
	C3
	C4
	权重

	相  C1

对  C2

C1  C3

C4
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.833,1.333,1.833)
	(1.667,2.167,2.667)
	(1.167,1.667,2.167)
	0.390 

	
	(0.556,0.778,1.333)
	(1.000,1.000,1.000)
	(1.500,2.000,2.500)
	(1.500,2.000,2.500)
	0.365 

	
	(0.378,0.467,0.611)
	(0.400,0.500,0.667)
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.833,1.333,1.833)
	0.137 

	
	(0.467,0.611,0.889)
	(0.400,0.500,0.667)
	(0.556,0.778,1.333)
	(1.000,1.000,1.000)
	0.109 

	相  C1

对  C2

C2  C3

C4
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.500,0.667,1.000)
	(1.167,1.667,2.167)
	(1.500,2.000,2.500)
	0.351 

	
	(1.000,1.500,2.000)
	(1.000,1.000,1.000)
	(1.833,2.333,2.833)
	(2.000,2.500,3.000)
	0.534 

	
	(0.467,0.611,0.889)
	(0.356,0.433,0.556)
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.556,1.000,1.667)
	0.065 

	
	(0.400,0.500,0.667)
	(0.333,0.400,0.500)
	(0.611,1.000,1.833)
	(1.000,1.000,1.000)
	0.050 

	相  C1

对  C2

C3  C3

C4
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.500,1.000,1.500)
	(0.317,0.378,0.467)
	(0.833,1.333,1.833)
	0.067 

	
	(0.667,1.000,2.000)
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.333,0.400,0.500)
	(0.500,1.000,1.500)
	0.093 

	
	(2.167,2.667,3.167)
	(2.000,2.500,3.000)
	(1.000,1.000,1.000)
	(2.167,2.667,3.167)
	0.778 

	
	(0.556,0.778,1.333)
	(0.667,1.000,2.000)
	(0.317,0.378,0.467)
	(1.000,1.000,1.000)
	0.061 

	相  C1

对  C2

C4  C3

C4
	(1.000,1.000,1.000)
	(1.000,1.167,1.333)
	(1.000,1.500,2.000)
	(0.400,0.500,0.667)
	0.226 

	
	(0.833,0.889,1.000)
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.833,1.333,1.833)
	(0.433,0.556,0.778)
	0.165 

	
	(0.500,0.667,1.000)
	(0.500,0.667,1.000)
	(1.000,1.000,1.000)
	(0.378,0.467,0.611)
	0.000 

	
	(1.500,2.000,2.500)
	(1.333,1.833,2.333)
	(1.667,2.167,2.667)
	(1.000,1.000,1.000)
	0.609 


指标权重设定的第三步是通过构建超级矩阵并求极限获得各指标的最终权重。利用维度和指标的局部权重和相互影响权重，即可构建未加权的超级矩阵，如表5所示。将表5列归一化得到加权的超级矩阵，再自乘取极限，即可得到指标最终权重，如表6所示。表6同时给出了未考虑指标关联关系的指标权重，即基于FAHP法的指标权重。

表5  未加权的超级矩阵

	　
	G
	D1
	D2
	D3
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9
	C10
	C11
	C12
	C13

	G
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	D1
	0.350 
	0.819 
	0.085 
	0.487 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	D2
	0.393 
	0.102 
	0.898 
	0.513 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	D3
	0.257 
	0.079 
	0.018 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C1
	0.000 
	0.224 
	0.000 
	0.000 
	0.390 
	0.351 
	0.067 
	0.226 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C2
	0.000 
	0.342 
	0.000 
	0.000 
	0.365 
	0.534 
	0.093 
	0.165 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C3
	0.000 
	0.112 
	0.000 
	0.000 
	0.137 
	0.065 
	0.778 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C4
	0.000 
	0.322 
	0.000 
	0.000 
	0.109 
	0.050 
	0.061 
	0.609 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C5
	0.000 
	0.000 
	0.318 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.606 
	0.086 
	0.086 
	0.043 
	0.066 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C6
	0.000 
	0.000 
	0.235 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.113 
	0.320 
	0.215 
	0.231 
	0.197 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C7
	0.000 
	0.000 
	0.133 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.094 
	0.213 
	0.244 
	0.283 
	0.228 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C8
	0.000 
	0.000 
	0.149 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.113 
	0.203 
	0.227 
	0.283 
	0.221 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C9
	0.000 
	0.000 
	0.166 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.073 
	0.178 
	0.229 
	0.160 
	0.288 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C10
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.272 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	C11
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.341 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	0.000 

	C12
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.257 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 

	C13
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.130 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 


表6   FAHP与FANP的权重比较

	指标
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9
	C10
	C11
	C12
	C13

	FAHP
	0.078 
	0.120 
	0.039 
	0.113 
	0.125 
	0.092 
	0.052 
	0.058 
	0.065 
	0.070 
	0.088 
	0.066 
	0.033 

	FANP
	0.105 
	0.124 
	0.101 
	0.061 
	0.070 
	0.103 
	0.101 
	0.099 
	0.088 
	0.040 
	0.050 
	0.038 
	0.019 


由表6可知，指标关联关系对指标权重具有明显影响。从维度权重看，FANP方法下的维度权重依次为0.390、0.462、0.148，而FAHP方法(即不考虑关联关系)下的维度权重依次为0.350、0.393、0.257，亦即当考虑指标间的关联关系后，兼容性、资源和能力2个维度的权重增大了，而承诺维度的权重减小了。从专家判断信息看，承诺维度主要受兼容性、资源和能力2个维度的影响，而反方向的影响几乎可以忽略不计，因此，若考虑指标间的关联关系，承诺维度的权重就会减小，兼容性、资源和能力2个维度的权重就会增大。换言之，维度权重大小变化取决于维度间相互影响关系的总体方向。指标权重的变化同理。

确定指标权重之后，可以采用FVIKOR方法将5个候选企业按优劣进行排序。我们首先组织专家根据表7的模糊语言变量评价各候选企业的指标值，然后用表7给出的三角模糊数对应关系量化模糊指标值。利用简单加权平均法及集结不同专家的评价结果，得到表8所示的合作伙伴选择的三角模糊数评价矩阵。

表7  属性值的评价语言及其三角模糊数量化

	语言变量
	非常差(VP)
	差(P)
	一般(F)
	好(G)
	非常好(VG)

	三角模糊数
	(0, 0, 25)
	(0, 25, 50)
	(25, 50, 75)
	(50, 75, 100)
	(75, 100, 100)


表8  合作伙伴选择的三角模糊数评价矩阵

	
	X1 
	X2 
	X3 
	X4 
	X5 

	C1 
	(58,83,100)
	(67,92,100)
	(42,67,92)
	(17,42,67)
	(33,58,83)

	C2 
	(58,83,100)
	(58,83,100)
	(42,67,92)
	(17,42,67)
	(33,58,83)

	C3 
	(42,67,92)
	(50,75,100)
	(58,83,100)
	(42,67,92)
	(33,58,83)

	C4 
	(33,58,83)
	(42,67,92)
	(33,58,83)
	(33,58,83)
	(50,75,100)

	C5 
	(33,58,83)
	(75,100,100)
	(50,75,100)
	(58,83,100)
	(33,58,83)

	C6 
	(50,75,100)
	(50,75,100)
	(50,75,100)
	(50,75,100)
	(33,58,83)

	C7 
	(58,83,100)
	(58,83,100)
	(50,75,100)
	(50,75,100)
	(33,58,83)

	C8 
	(33,58,83)
	(50,75,100)
	(50,75,100)
	(33,58,83)
	(25,50,75)

	C9 
	(50,75,100)
	(75,100,100)
	(50,75,100)
	(17,42,67)
	(0,17,42)

	C10 
	(50,75,100)
	(42,67,92)
	(25,50,75)
	(42,67,92)
	(33,58,83)

	C11 
	(58,83,100)
	(50,75,100)
	(67,92,100)
	(42,67,92)
	(25,50,75)

	C12 
	(50,75,100)
	(42,67,92)
	(33,58,83)
	(25,50,75)
	(42,67,92)

	C13 
	(17,42,67)
	(33,58,83)
	(25,50,75)
	(42,67,92)
	(33,58,83)


基于合作伙伴选择的三角模糊数评价矩阵，按照FVIKOR的决策分析步骤计算各候选企业的群体效用值
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、个体遗憾值
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和综合排序值
[image: image120.wmf]i

Q

%

，结果如表9所示。为了方便排序，将各候选企业的FVIKOR指数变换为精确数，据此即可得到排序结果，如表10所示。

表9   FVIKOR指数的三角模糊值(v=0.5)

	排序
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	X1 
	(-0.481,0.151,0.706)
	(-0.006,0.044,0.089)
	(-0.681,0.153,0.795)

	X2 
	(-0.537,0.042,0.597)
	(-0.011,0.013,0.077)
	(-0.716,0.000,0.716)

	X3 
	(-0.491,0.158,0.714)
	(-0.009,0.031,0.087)
	(-0.692,0.110,0.790)

	X4 
	(-0.362,0.303,0.858)
	(0.007,0.063,0.124)
	(-0.589,0.276,0.978)

	X5 
	(-0.299,0.374,0.922)
	(0.029,0.073,0.103)
	(-0.486,0.339,0.923)


表10   FVIKOR指数精确化及排序结果(v=0.5)

	排序
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	排序

	X1
	0.138
	2
	0.043
	3
	0.121
	3

	X2
	0.038
	1
	0.020
	1
	0.000
	1

	X3
	0.143
	3
	0.034
	2
	0.090
	2

	X4
	0.284
	4
	0.064
	4
	0.249
	4

	X5
	0.353
	5
	0.071
	5
	0.299
	5


根据折衷方案的确定方法可知，候选企业X2为最佳候选合作企业。为了分析决策者主观偏好系数v取值对决策结果的影响，我们进行了敏感性分析。敏感性分析结果表明，在v取不同值的绝大多数情况下，X2仍为最佳候选合作企业。因此，决策结果对系数v是相对稳定的。

5  结论

针对产业技术创新联盟合作伙伴选择问题，本文首先基于“3C”原则构建了合作伙伴评价指标体系；其次，结合决策问题特点，提出了一种集成ANP方法和VIKOR方法的模糊组合决策方法，即利用FANP设定指标权重，利用FVIKOR方法对候选企业进行优劣排序；最后，将该方法应用于某省激光加工产业技术创新战略联盟合作伙伴选择问题。

与已有相关研究相比，本文研究工作的特色和创新之处体现在以下3个方面：第一，决策方法充分考虑了评价指标之间的关联性，这有利于提高合作伙伴选择方法的科学性。现有联盟合作伙伴决策方法通常假设评价指标是相互独立的，然而实际问题中指标之间可能存在不同程度的影响关系。本文结合产业技术创新合作伙伴选择问题的实际特点，研究指出评价指标之间存在不可忽略的影响关系，并采用ANP思想科学设定指标权重。第二，通过集成ANP和VIKOR两种决策方法，提出解决产业技术创新联盟合作伙伴选择问题的组合决策方法。该组合决策方法既发挥了ANP方法在关联指标权重设定上的优势，又利用了VIKOR方法同时考虑群体效用最大化和个体遗憾最小化的优点，故可提高决策的合理性。第三，FANP-FVIKOR方法采用模糊语言评价指标相对重要性和备选方案的指标值，并采用三角模糊数进行量化，这样的处理方法充分体现了评价问题的不确定性和人类思维的模糊性，同时也解决了相关数据难以量化的问题。除产业技术创新联盟合作伙伴选择问题之外，本文提出的决策方法还可以应用于其它类型联盟的合作伙伴选择问题，以及指标间存在关联的其它领域多指标决策问题。

当然，本文的决策方法也存在一些局限性。在产业技术创新联盟合作伙伴选择评价指标体系构建上，本文提出的只是一种框架性的指标体系，并不一定适用于任何产业技术创新联盟合作伙伴选择问题；另外，实际问题中某些指标值可能用数值表示更合适，但是本文方法不能解决具有混合指标值的决策问题。如何有效地解决上述问题以完善本文的决策方法，这将是我们进一步研究的方向。
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兼容性�

C1:创新战略的同一性
C2:创新文化的一致性
C3:规模与实力的相似性
C4:相互信任的持久性
�

资源与能力


C5:资源的互补性
C6:技术创新能力
C7:生产制造能力
C8:市场营销能力
C9:组织柔性�

承诺


C10：联盟业务的核心性
C11：预期投入程度
C12：合作历史与声誉
C13：退出联盟的难度
�


