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摘要：针对技术创新项目决策过程中不确定性和复杂性的特征，构建了基于熵权的区间直觉模糊多属性企业技术创新项目决策方法。该决策方法的基本思路为从收益和风险两方面构建企业技术创新项目评价指标体系，通过交叉信息熵和熵权理论确定每个属性的权重后，将属性权重和决策者权威性权重与决策者的区间直觉模糊规范化后的矩阵融合得到待评价项目综合决策信息值，并根据得分函数值的大小对待评价方案进行排序择优。最后，通过实例分析，结果表明模型具有可行性，能够为企业的创新项目决策提供参考。
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Enterprise’s Technology Innovation Projects Decision-making
Based on Interval Valued Intuitionistic Fuzzy Set with Cross-entropy
Wu Fengping1，Jin Shanshan1，You Min1
(1. Business School，Institute of Planning and Decision-Making，
Hohai University，Nanjing Jiangsu 211100，China)
Abstract:According to uncertainty and complexity of decision-making of enterprise’s technology innovation projects,a decision-making analysis  method is proposed which is called Interval Valued Intuitionistic Fuzzy Set with Entropy Weight.The main idea of the method is to determine attribute weights by cross-decision information entropy and entropy theory.Combine attribute weights and decision-makers weights with interval intuitionistic fuzzy matrix after normalization to obtain comprehensive decision information value.Then calculate and compare the size of score function value to select the optimal project. Last, the results indicate that the method is feasible and practical, so its theory can be provided as a theoretical reference for enterprise’s technology innovation projects.
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1引言
在竞争日趋激烈的市场经济环境下，技术创新在现代企业战略中发挥着越来越重要的作用，成为提升企业竞争力的关键因素，是保证企业可持续发展的源泉。而技术创新具有高投入、长周期、高风险和高收益并存的特点[1-2]，因此在技术创新项目投资准备期间必须对项目优劣进行科学评价，为决策提供重要参考，从而减少损失，提高项目的成功率。所以，研究科学实用的技术创新项目评价和决策方法不仅是技术创新管理理论发展的要求，也是项目决策实践的迫切需要。
目前，国内外学者根据自身国家创新实际、社会体制和文化等方面的差异，分别展开了不同的关于技术创新项目决策理论和实践方面的探索。不断完善和丰富技术创新项目评价指标体系。库姆斯等[3]发展了特威斯提出的“公司的战略与目标”、“销售准则”、“研究和发展准则”、“财务准则”、“生产准则”和“环境与生态准则”六大项目评价准则检查表，奠定了技术创新项目评价指标体系的基础；Belassi等[4]认为决定项目成败的因素主要有项目内在特征和外部环境因素；Shenhar、Turner等[5-6]将项目的时间和成本纳入项目决策评价体系中；Kennerley、贾立江等[7-8]认为在项目评价时，必须考虑环境和生态因素；姚升保[9]基于技术创新项目高风险和高收益并存的特征，将技术创新项目的评价指标分为风险型和收益型两类。多角度开拓运用不同的决策方法择优。主要运用的决策方法有平衡计分卡、数据包络分析、层次分析法、模糊综合评价法和灰色综合评价法等，如Harel、Azarbad等[10-11]基于平衡计分卡四个维度对R&D项目进行评价选择；张凌、罗登跃、刘井建、王平等[12-15]基于数据包络分析从投入和产出的角度构建了技术创新项目决策模型，提高了决策的准确度和精确度；Huang、张红军、周晓光等[16-18]基于层次分析法建立项目评价选择模型，兼顾了不同目标需求提高决策的效果；孔珂、Wang等[19-20]针对项目投资过程中的不确定性，提出模糊综合评价方法，构建了项目最优评价决策模型；王进等[21]以技术创新项目整体效果的综合评价为目标，运用灰靶理论进行项目的多目标评价提高项目决策的科学性和准确性。这些决策方法在技术创新项目决策中起到了良好的指导作用，但是仍然存在两点不足：决策中权重确定方法主观性过强，容易造成决策误差。很多决策方法没有考虑评价过程中信息的不确定性。
针对现有技术创新项目研究中的问题，本文构建一种新的技术创新项目决策方法。基于决策过程中的不确定性和复杂性特征，建立基于交叉熵的区间直觉模糊多属性决策方法，用于技术创新项目的评价决策。该方法的基本思路是运用直觉模糊信息熵和交叉熵确定多目标技术创新项目属性权重后，计算各个技术创新项目综合评价值并排序，从而为决策者科学合理的选择有效可行的技术创新项目提供参考。
2模型与方法
2.1企业技术创新项目评价体系
本文在参考国内外相关文献的基础上，结合技术创新项目的现状和特点，构建了收益和风险两大评价准则，科学、全面的评价技术创新项目，具体的评价指标体系见表1。


表1 企业技术创新项目评价指标体系
	目标
	准则层
	属性

	企业技术创新项目
评价指标体系
	收益
	经济效益

	
	
	社会效益

	
	
	环境效益

	
	风险
	外部环境风险

	
	
	内部管理风险

	
	
	市场风险

	
	
	技术风险


收益准则包括经济效益、社会效益和环境效益。企业开展技术创新项目的目的在于获得收益，保证企业的可持续发展，因此，考察技术创新项目带来的财务绩效成为衡量项目的重要指标之一。在现代社会中，企业的健康持续成长离不开社会各个部门的协调合作，同时，社会要求企业在取得自身发展的同时，带来社会效益，与此同时，保护环境也成为企业的重要任务之一。所以，技术创新项目的选择要考虑社会效益和环境效益。
风险准则包括外部环境风险、内部管理风险、市场风险和技术风险。外部环境风险是指国家政治、经济、社会文化和法律等风险，外部环境风险可能会对企业技术创新项目的选择产生不可逆转的影响。内部管理风险是指企业内部管理失误造成的风险，这种风险极有可能造成技术创新项目的失败。市场风险是指技术创新项目的成果投放市场后不被消费者所接受，销售收入无法弥补投资的成本，导致企业价值受损的风险。技术风险是指研究开发阶段失败和技术效果无法预知的风险。
2.2企业技术创新项目决策方法
2.2.1问题描述
由于技术创新项目决策涉及的利益相关者众多，决策难度大、复杂程度高，决策者受限于自身知识和经验难以将评价指标量化至具体数值，因此，本文引入区间直觉模糊集描述决策者对于技术创新项目属性的评价。决策者根据已经掌握的信息，对多个项目进行评价，得到各个项目的排列顺序并进行选择。




























假设企业待评价的技术创新项目构成的集合为，其中，表示第i个待评价的技术创新项目，。指标构成的决策属性集合为，其中，表示被评价项目第j个评价属性，。为参与技术创新项目评价的决策者集合，其中，表示第q个决策者，。不同决策者的权威性权重为，其中，表示第q个决策者的权威性权重，。决策者给出的不同待评价项目下的区间模糊决策矩阵为，其中，表示决策者给出的待评价的技术创新项目下评价属性的属性值，表示决策者对于技术创新项目满足属性的程度的判断，且，表示决策者对于技术创新项目不满足属性的程度的判断，且。
2.2.2属性权重的确定
为了减少赋权的主观性，本文运用信息熵和交叉熵结合的方法确定属性权重[22-23]。在进行技术创新项目决策时，项目的某个属性的交叉信息熵越大，表明各个项目在该属性上差异越大，该属性在进行决策时重要性就越大。所以，可以根据交叉信息熵来衡量每个属性的信息量，进而确定每个属性的权重。运用交叉信息熵确定权重的步骤如下：
（1） 


根据不同的决策者意见得到不同技术创新项目决策的区间模糊决策矩阵为，对进行规范化处理得到规范化矩阵，消除不同量纲的影响。一般决策属性分为效益型和成本型两种，对于效益型指标，进行规范化处理的公式为：

                                           （1）
对于成本型指标，进行规范化处理的公式为：

                                    （2）




 （2）根据式（3）和式（4）分别计算不同项目属性的交叉熵和对称交叉熵。

   （3）                

                                   （4）
（3） 属性的对称交叉熵的值越大，属性的权重越大。将所有的交叉熵值进行汇总，根据熵权理论计算各个属性的权重，计算公式如式（5）所示。

                             （5）
2.2.3方案优选
根据属性权重和决策者给出的区间直觉模糊矩阵，构建了区间直觉模糊多属性企业技术创新项目决策方法。具体的步骤如下：



步骤1：对决策者给出的区间直觉模糊矩阵进行规范化处理得到规范化矩阵，计算对称交叉熵并运用式（5）计算属性权重。



步骤2：将属性权重与决策者规范化矩阵融合，得到决策者对每个评价项目综合评价值。


步骤3：将决策者权重与综合评价值进行集结得到每个评价项目综合决策信息值。



步骤4：计算综合决策信息值得分值，根据得分值的大小对待评价项目进行排序，越大的方案越优，得分值的计算公式如式（6）所示。

对任一区间直觉模糊集，得分函数的计算公式为[24]：

                                                  （6）
3算例分析
假设某企业准备投资一个水利技术创新项目，经过前期筛选，现在有3个备选方案，分别记为P1、P2和P3。根据本文建立的评价指标体系，可以得到属性：经济效益（X1）、社会效益（X2）、环境效益（X3）、外部环境风险（X4）、内部管理风险（X5）、市场风险（X6）和技术风险（X7）。参与技术创新项目评价决策者总共有3个，记为D1、D2和D3，其权威性权重分别为（0.3,0.35,0.35）。3个决策者给出的3个备选项目下的区间模糊规范化后的决策矩阵如下：
表2决策者D1给出的备选项目的区间模糊规范化决策矩阵
	决策者
	属性
	备选项目

	
	
	P1
	P2
	P3

	D1
	X1
	

	

	


	
	X2
	

	

	


	
	X3
	

	

	


	
	X4
	

	

	


	
	X5
	

	

	


	
	X6
	

	

	


	
	X7
	

	

	



表3决策者D2给出的备选项目的区间模糊规范化决策矩阵
	决策者
	属性
	备选项目

	
	
	P1
	P2
	P3

	D2
	X1
	

	

	


	
	X2
	

	

	


	
	X3
	

	

	


	
	X4
	

	

	


	
	X5
	

	

	


	
	X6
	

	

	


	
	X7
	

	

	



表4决策者D3给出的备选项目的区间模糊规范化决策矩阵
	决策者
	属性
	备选项目

	
	
	P1
	P2
	P3

	D3
	X1
	

	

	


	
	X2
	

	

	


	
	X3
	

	

	


	
	X4
	

	

	


	
	X5
	

	

	


	
	X6
	

	

	


	
	X7
	

	

	





步骤1：根据决策者的规范化处理后的区间直觉模糊矩，计算不同项目属性的对称交叉熵。
















步骤2：根据步骤1中得到的权重，与决策者规范化矩阵融合，得到决策者对每个评价项目综合评价值。



步骤3：将决策者权重λ=（0.3,0.35,0.35）与综合评价值进行集结得到每个评价项目综合决策信息值。



步骤4：计算综合决策信息值得分值，根据得分值的大小对待评价项目进行排序。
s（P1）=-0.5135；s（P2）=-0.5204；s（P3）=-0.5187
因为s（P1）>s（P2）>s（P3），所以3个待评价项目中项目P1最优。
4结论与建议
通过对企业待评价技术创新项目进行决策，可以让企业选择出符合企业发展前景的项目。针对技术创新项目决策问题的多目标性和复杂性的特征，本文构建了基于熵权的区间直觉模糊多属性企业技术创新项目决策方法，通过算例分析能够发现该决策方法具有可行性和有效性。基于熵权的区间直觉模糊多属性企业技术创新项目决策方法有以下三个优点：第一，将熵权理论与区间直觉模糊理论结合提出了新的决策方法，通过交叉信息熵确定每个属性的权重后，与区间直觉模糊理论融合得到待评价项目综合决策信息值，并根据得分函数值的大小对待评价方案进行排序。评价思路简单且具有可行性。第二，采用熵权理论确定属性权重和运用区间直觉模糊值衡量属性值，这种属性权重和属性值确定方法可以很好地解决待评价项目不同属性的难以量化的问题。第三，运用交叉信息熵理论和熵权理论确定权重可以减少权重确定的主观性，从而降低决策者进行项目选择的误差。基于熵权的区间直觉模糊多属性项目决策方法能够很好地处理决策问题中的多目标性、不确定性和复杂性，适合进行企业技术创新项目的评价决策。此外，基于熵权的区间直觉模糊多属性项目决策方法也可以运用于其他多目标和不确定性需要进行择优的决策问题中。
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