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机油泵新产品投人风险模糊层次分析评价模型 
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摘 要：为减少机油泵新产品开发投入风险，采用清晰集构造模糊集方法构造模糊一 

致性判断矩阵和采用层次分析法计算指标权重，提出了机油泵新产品开发投入风险 

模糊层次分析(fuzzy AHP)评价模型．对机油泵新产品开发投入项目风险量化实例结 

果表明，该分析评价模型可实现机油泵新产品开发投入风险因素的重要度排序，具有 

较好的合理性和可用性． 
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n assessment Nodel of Invest Venture from News 

Product Development for the Valves Based 

on Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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Abstract：In order to reduce invest venture from news product development about valves， 

a fuzzy analytic hierarchy process assessment model of invest venture from news product 

development for the valves was brought forward based on the fuzzy consistent decide matrix 

established by using clear sets to construct a fuzzy set and index weight calculated by ana— 

lytic hierarchy process．The results of invest venture from news product development for the 

valves revealed that the invest venture factors from news product development for the 

valyes can be distinguished from each other and is of a reliable and convenient method for 

decision makers． 
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机油泵新产品开发是机油泵企业保持强劲竞 

争优势的基本手段，它可以使机油泵企业在开拓 

新市场中寻求新的商机以获取高额回报 】．但 

是，机油泵新产品的开发和研究是建立在新的科 
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学知识或新的技术原理基础上【2 J，它面临着激 

烈的技术和市场竞争，存在着较大风险．这种风险 

是机油泵企业对机油泵新产品开发的内外环境不 

确定性估计不足或无法适应，或对机油泵新产品 

开发过程难以有效控制而造成机油泵新产品开发 

失败的可能性．因此，分析和识别机油泵新产品开 

发存在的风险因素，并评估该风险因素对不同的 

机油泵新产品开发方案所产生的影响，以选择最 

优的机油泵新产品开发项 目，对机油泵新产品开 

发具有十分重要的意义．由美国匹兹堡大学教授 

Saaty T．L．于2O世纪 7O年代提出的层次分析法 

(Analytic Hierarchy Process，AHP)是一种多准则 

决策方法，广泛应用 于复杂系统 的分析与决 

策 J．利用 AHP，可以很好地实现对机油泵新产 

品开发投入风险的定性分析和定量分析．但 AHP 

在方案两两比较重要性赋值时只考虑了人判断的 

两种可能极端情况，而没有考虑人判断的模糊性， 

为此，本文采用清晰集构造模糊集方法构造模糊 
一 致性判断矩阵和采用层次分析法计算指标权 

重，从而提出了一种新的基于模糊层次法(fuzzy 

AHP)的机油泵新产品开发投人风险评价模型，可 

较好地实现风险因素的重要度排序． 

1 机油泵新产品开发投入风险评价 

模型建立 

对于机油泵新产品开发投入风险程度分析， 

可以用模糊层次法 进行评价，即将机油泵新产 

品开发投资中的所有风险一一列出，然后设计风 

险调查表，对各因素进行模糊评价，并求出平均 

数，再进行相关计算，得出整个项目的风险评估结 

果． 

1．1 机油泵新产 品开发投入风 险评估指标体 系 

构建 

建立机油泵新产品开发投入风险评估指标体 

系是进行机油泵新产品开发投入风险评估的基 

础．一般情况下，机油泵新产品开发投入风险评估 

的内容主要集中在机油泵新产品技术风险、生产 

及管理的风险、投资风险和来 自外界环境的风险 

等4个方面．首先构建如下评估指标体系： 

来 自机油泵新产品技术风险 ( )包括：技术 

本身不确定性风险(V1，)、技术效果不确定性风险 

(V1 )、技术寿命不确定性风险( ，)、工艺创新滞 

后风险( )． 

来自机油泵新产品生产与管理风险(v2)包 

括 ：大批量生产实现风险( 。)、生产周期过长风 

险( )、顾客需求不确定性风险( ，)、市场接受 

不确定性风险( )、市场竞争不确定性风险 

( )、组织协调及各部门配合不确定性风险 

( )． 

来自投资风险( )包括：材料价格上涨风险 

( )、设备价格上涨风险( )、人力成本上升风 

险( )． 

来 自外界的风险( )包括：政策风险( )、 

社会环境风险( )、自然环境风险( )． 

即可表示为：V=(V1， ，v3，v4)，V1=(I／1。， 

， ， ， )，v2 = ( ， ， ， ， ， )， 

= ( ， ， ，)， =( ， ， ，)． 

1．2 采用层次分析法确定各影响因素权重 

采用层次分析法H 确定权重的方法可表示 

为：构造判断矩阵 C=(c )⋯ ，且具有性质：①c f 

>0；②c =Cji；③c =1，则相对权重 可表示 

为 ： 

= ∑Co／∑∑C (1) 
i：1 J：1 i=1 

采用层次分析法，各因素的权重分别为 ， 

， ， ，且 =1．权重集 W=( ， ， ， 

)，如来 自机油泵新产品技术风险权重为 ， 

= ( ， ， ，， )；来 自生产及管理的风 

险权重 为 ， = ( 。， ， ， ， ， 

)；来 自投资风险权重为 ， =( ， ， 

，)；来 自外界的风险权重为 ，w4=( ， 

： ， ，)，其中各权重值可以根据专家的意见或 

经验数据做出合适的假设． 

1．3 基于清晰集构造模糊集方法建立模糊判断 

矩阵 

设A ，A ，⋯，A 是n个任意清晰集，以它们的 

并集作为论域 E，即： 

E = u A (2) 
1 J 

从 ，A ，⋯，A 中任取k(k=1，2⋯，凡)个集 

合，求其交集，这样的交集共有C：个，记为 

A： =A 。n A n⋯n A咄，m=1，2，⋯，C： 

(3) 

式中， 。， ：，⋯，i 是1，2，⋯，n中的任意 k个数，然 

后求这c：个交集的并集，记 
，v 

Bk= 
，

At 
it2" N=C： (4) 

根据模糊集中的分解定理 ]，对于每个集合 
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B ，用k／n与B 的“乘积”得到一个模糊集B k／n， 

其隶属函数为 

(e)：f 1’2，⋯，n(5) (e)={ e∈ ’⋯’凡(5) 
10 e B 

求这 个模糊集的并集便构造出了一个模糊 

集A： 

：  

．  I=1 
(6) 

A的隶属函数，就是(4)中／7,个隶属函数的最 

大函数，记其为 (e)，即： 

(e) 怒‘ e))，V e∈E (7) 

根据风险状况，选择若干个评价级组成一个 

评价集，即：U={优秀、良好、中等、较差、差}．采 

用专家评分法评价进行，具体过程是：每位专家针 

对评价风险的各指标打分，打分范围在区间(0～ 

1)之内，且打分总和为“1”．在以上假设和分析的 

基础上，基于清晰集构造模糊集方法建立模糊判 

断矩阵可以建立以下模糊判断矩阵： 

尺 = 

11 12 

21 22 

m111 m2． 

式中， 是专家对风险指标的评分，0≤ i≤m， 

0≤J．≤n． 

1．4 求各因素评价矩阵 

求各因素评价矩阵B。= ·R (0≤i≤m)， 

并进行归一化处理． 

1．5 建立目标价矩阵 

建立目标价矩阵B=(B，，B ，⋯，B ) 

1．6 模糊综合评价 

进行模糊综合评价，得到模糊综合评价结果 

集，即权重向量 与模糊矩阵 B的合成所得的模 

糊子集 S为： 

S = W ·B 

由S：W·B得到机油泵新产品开发投入风 

险评估值，从而可以确定该机油泵新产品开发投 

入风险水平值，为作出合理的机油泵新产品开发 

投入抉择提供依据． 

1．7 机油泵新产品开发投入项目的风险评估值 

机油泵新产品开发投入项目的风险评估值可 

表示为： 

f=S·X 式中，T表示转置矩阵； 为评价集 

中对应的分数向量，评分表如表 1所示 

表 l 机油泵新产品开发投入项目风险评分表 

Table 1 Score of invest item venture from news 

product development about valves 

分数 35 50 65 8O 95 

优秀 良好 中等 较差 差 

<40 40 59 60～79 80～90 >90 

风险级别 

评价得分 

2 机油泵新产品开发投入风险评估 

应用实例 

采用层次分析法确定权重，经计算可得 W = 

( ， ， ， )=(0．23，0．25，0．30，0．22)，W1 
= ( l2， l3， 14) = (0．36，0．20，0．20， 

0．24)； = ( ， ， ，， ， ， ) = 

(0．32，0．16，0．16，0．08，0．16，0．08)；w3=( 1， 

： ， ，)=(0．40，0．20，0．40)， =( 。， ， 

)=(0．36，0．24，0．40)． 

根据实际情况，建立如表 2所示的某机油泵 

新产品开发投人风险模糊评判表． 

表2 某机油泵新产品开发投入风险模糊评判表 

Table 2 Fuzzy assessment for a valves of invest 

venture from news product development 

由表2可知机油泵新产品开发投入风险指标 

模糊判断矩阵尺 为： 

n n ． m ～ 
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R1= 

R2= 

R3 = 

R4 = 

O．4 0．3 0．2 0．1 0．O 

O．2 0．5 0．2 0．1 0．O 

0．4 0．6 0．1 O．0 0。0 

0．3 0．4 0．2 0．4 0．0 

O．1 0．5 0．3 0．1 O．O 

0．2 O．5 0．3 O．1 O．0 

O．1 0．5 0．2 0．1 O．1 

0．3 O．3 0．1 0．1 0．1 

0．3 0．5 0．3 0．1 0．O 

0．5 O．4 O．4 0．1 0．O 

0．4 0．3 O．2 O．O O．O 

O．2 0．4 0．3 0．1 O．O 

O．3 O．5 O．2 0．1 0．O 

O．1 0．1 O．2 0．3 0．1 

O．3 0．1 0．2 0．1 0．0 

0．2 0．2 0．2 0．3 0．1 

归一化处理后的各因素评价矩阵 为： 

B1=(0．330，0．416，0．176，0．078，0)； 

B2：(0．191，0．422，0．263，0．100，0．024)； 

B3=(0．320，0．400，0．220，0．060，0)； 

B4=(0．220，0．164，0．234，0．294，0．088) 

模糊综合评价结果集： 

S=W ·B =(0．26805，0．35726，0．22371， 

0．12562，0．02536) 

机油泵新产品开发投人项目的风险评估值： 

f=S·X =(0．26805，0．35726，0．22371， 

0．12562，0．02536)×(35，50，65，80，95) = 

54．244． 

对照表 1可知，机油泵新产品开发投入项 目 

风险级别为良好． 

3 结论 

1)采用清晰集构造模糊集方法构造了模糊 
一 致性判断矩阵并计算指标权重，提出了基于模 

糊层次法(fuzzy AHP)的机油泵新产品开发投入 

风险评价模型．运用该模型对机油泵新产品开发 

投人项目风险进行量化，只需要项目有关人员和 

专家给出风险因素的两两比较判断信息即可，可 

操作性强． 

2)机油泵新产品开发投入风险评价结果正 

确与否，很大程度上取决于能够科学、客观、综合 

地反映评价对象整体状况的指标内容、结构及评 

价的标准．机油泵新产品开发投入风险的问题涉 

及到许多方面，因而在实际运用中，建议机油泵新 

产品开发管理部门选取适当因素建立数据库，开 

发相应的机油泵新产品开发投入风险评价软件． 

在实际的评价过程中还可以引入系数，对不同类 

型的机油泵新产品开发投入进行修正． 
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