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摘 要: 针对航天科技项目的筛选和立项问题 , 设计了相应的评价指标体系 , 并运用模糊层次分析理论建立航天科

技项目模糊优选决策模型 , 为客观科学地评价和优选基金项目提供依据。
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基于 FAHP 的航天科技项目评价模型

0 前言

美国运筹学家 A.L.Saaty 教 授 提 出 的 层

次分析法(AHP)[1], 是一种定性与定量相结合

的多目标系统决策方法, 在社会、经济、管理、

军事等领域中有着广泛的应用。为了改进传

统 层 次 分 析 法 中 诸 如 判 断 一 致 性 与 矩 阵 一

致性相异、一致性检验困难与缺乏科学性等

问题以提高决策可靠性 , 一些学者提出了模

糊层次分析法(FAHP), 一种是基于模糊数的

FAHP[1], 另 一 种 则 是 基 于 模 糊 一 致 矩 阵 [3]的

FAHP[2, 4, 5, 6]。

航天科技项目既有基础性研究 , 又有探

索性很强的应用研究 , 具有很强的针对性、

目的性和超前性。其成果应用于航天计划及

型号研制中 , 为航天工业提供基本理论和基

础技术 , 解决型号研制及航天武器装备改造

中亟待解决的理论问题和技术难点。可见 ,

航 天 科 技 项 目 在 航 天 科 技 的 发 展 中 起 到 了

重要的作用。本文旨在利用基于模糊一致矩

阵 的 FAHP 建 立 科 学 、公 正 、客 观 的 航 天 项

目的评价模型 , 以创造追求科技进步促进航

天水平提高的良好的竞争环境 , 最终确保航

天 科 技 项 目 研 究 成 果 在 国 际 上 不 断 处 于 领

先水平 , 切实发挥航天科技项目的作用。

1 模糊层次分析法与航天科技项目

的适应性

1.1 航天科技项目评价特性

( 1) 多指标性。航天科技项目评价涉及

多个指标 , 因而其评价的核心问题就是对多

指标进行综合处理 , 建立指标评价函数。航

天 科 技 项 目 评 价 模 型 现 采 用 的 专 家 打 分 法

或对多指标简单加总或平均综合 , 均未能充

分考虑评价指标间的相关性 , 这在一定程度

上会降低评价的准确性与效率。鉴于航天科

技项目评价体系多指标之间的相关性 , 必须

进行多指标的分级 , 建立指标分级体系 , 使

之符合多指标体系的内涵 , 保证评价模型的

科学性和可行性。

( 2) 评价指标的模糊性。现实经济生活

中 , 大量的因素往往介于某些属性之间 , 很

难确定其唯一所属。模糊论正是基于客观事

物的模糊性 , 以隶属度的概念度量客观事物

的模糊性 , 描述客观事物之间的模糊关系。

航天科技项目评价指标体系具有模糊性 , 它

们的相互关系是模糊关系 , 同样航天科技项

目 评 价 的 模 型 方 法 也 都 有 一 定 程 度 的 模 糊

性。航天科技项目评价指标众多 , 对于科技

项目的判断需要进行综合评价 , 既有主观模

糊性又有客观模糊性。

1.2 模糊层次分析法 FAHP 的特点适用于

科研科技项目的评价

( 1) 模糊判断矩阵的一致性反映了人们

思维判断的一致性。传统的层次分析法要不

断 检 验 判 断 矩 阵 的 一 致 性 , 不 断 调 整 , 但 也

很难达到理想的状态。采用基于模糊一致矩

阵的层次分析法 , 可以在充分保证一组数据

准 确 性 的 同 时 ( 如 采 用 德 尔 菲 法 , 赋 予 不 同

专家不同的权重 , 加权求出各项指标之间的

比较值) , 调整构造出模糊一致矩阵 , 保证了

判断矩阵的一致性。

( 2) 计算简单。FAHP 评价模型的计算较

为简单, 这是其重要优点之一, 同时计算结果

直观。众多的航天科技项目管理者容易掌握

该种评价工具, 有利于在进行科技项目评价

时得出较科学的结果, 实用性强, 适用性广。

( 3) 便于调整和检验。可以通过改变和

调整所建立的指标层次 , 即改变评价指标体

系 , 使之更加符合所评价的航天科技项目的

特 性 ; 可 以 调 整 模 型 的 参 数 , 求 出 不 同 情 况
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下的权重 ; 可以通过调查问卷的形式咨询一

定数量的专家改变模糊一致矩阵的元素 , 以

确保各项影响因素有合适的权重。

( 4) 假设条件少。采用该种综合评价方

法 , 相对其它数学评价模型而言假设条件较

少 , 更加符合航天科技项目评价的需要。

( 5) 评价结果更为科学。采用 FAHP 得

出 的 结 果 , 更 符 合 实 际 , 克 服 了 对 航 天 科 技

项目评价的主观性。该评价方法的不足之处

在于过分依赖于专家判断能力 , 这需要在聘

请评审专家加强控制来弥补。

2 航天科技项目评价指标体系

航天科技项目申请评价指标体系 , 主要

要 求 反 映 项 目 的 合 理 性 、可 行 性 , 反 映 项 目

申请人完成项目能力等问题。航天科技项目

的 综 合 评 价 包 括 : 课 题 意 义 评 价 、课 题 可 行

性评价、研究条件评价共三大方面 9 个评价

指标。具体见附图。

附图 航天科技项目评价指标层次结构模型

3 基于 FAHP 的评价模型

模 糊 层 次 分 析 法 的 基 本 思 想 和 步 骤 同

T.L. Saaty 提出的 AHP 的步骤基本一致 , 但

仍有以下两方面的不同点 :

( 1) 建立的判断矩阵不同 : 在 AHP 中是

通过元素的两两比较建立判断一致矩阵 ; 而

在 FAHP 中 通 过 元 素 两 两 比 较 建 立 模 糊 一

致判断矩阵 ;

( 2) 求矩阵中各元素的相对重要性的权

重的方法不同。

3.1 模糊一致矩阵的建立与调整[5]

模糊一致判断 矩 阵 R 表 示 针 对 上 一 层

某元素 , 本层次与之有关元素之间相对重要

性的比较 , 比较时采用 0.1～0.9 标度九标度

法 使 任 意 两 个 元 素 关 于 某 准 则 的 相 对 重 要

程度得到定量描述( 表 1) 。

具体的 , 在评价指标 A 层 下 , 可 采 用 专

家 群 构 造 法 ( Delphi 法 的 演 变 ) 确 定 B 层 各

分项指标的判断矩阵的第一层。

具体做法如下 :

( 1) 根 据 问 题 的 规 模 、特 性 等 确 定 专 家

人数 n。选定专家时应注意具有权威性和代

表性 ;

( 2) 给 各 位 专 家 赋 权 !k, k=1, 2, ⋯ , n,
n

k=1
!!k=1;

( 3) 将空白判断矩阵表一式 n 份分别交

给上述 n 位专家进行评判 , 回收后进行如下

数据处理:

aij=
n

k=1
!!k·aijk

"ij=
1

n- 1

n

k=1
!(aijk- a" ij)2#

式中 , aij 为 n 位专家对同一元素评判值

的 加 权 均 值 ; aijk 为 第 位 k 专 家 对 元 素 aij 的

评判值; "ij 为 n 位专家对同一元素评判值的

标准差。

对于 "ij≤#( 一般取 #=1) 的 aij, 认为满足

收敛要求 , 可取其作为最终的判断矩阵的相

应元素值; 对于 "ij>! 的 aij, 则需要重新评判;

( 4) 将 上 一 轮 评 判 的 数 据 处 理 结 果 ("ij

和 aij) 反馈给各位专家 , 进行下一轮的评判。

其中满足要求的元素不再填写 ;

( 5) 返回第( 3) 步。

如 此 反 复 进 行 下 去 , 直 到 满 足 要 求 位

置 , 从而得到综合了 n 位专家意见的 B 层各

分项指标的判断矩阵的第一层。

一 旦 我 们 确 定 了 a1j, j=1, 2, ⋯ , n, 则 按

互补性要求 , aj1=1- a1j, 便可得到模糊判断矩

阵 R 的第一行和第一列元素。接着 , 我们可

按如下的公式

aij=0.5+a1j- a1i i, j=2, 3, ⋯ , n

产生模 糊 一 致 矩 阵 R 的 其 它

元素。据此得到如下各层的模糊判

断矩阵( 表 2~表 5) 。

3.2 权重的确定[6]

为 了 得 到 相 邻 层 次 相 关 元 素

之间的相对权重 , 还必须对得到的

模糊一致矩阵进行处理。文献[6]介

绍 了 一 种 由 模 糊 一 致 矩 阵 计 算 权

重的方法 , 并给出了明确的计算公

式:

$i=
1
n

-
1

2a
+

1
na

n

k=1
%rik a≥

n- 1
2

注意当取参数 a<
n- 1

2
时 , 不能保证权

重的非负性。

其中权重 $i 的大小依赖 于 参 数 a 的 选

择 , a 越小 , 权重之差越大 , 表明决策者 非 常

重视元素间重要程度的差异 ; a 越大 , 权重之

差则越小 , 表明决策者不是非常重视元素间

重要程度的差异 ; 当 a=
n- 1

2
时权重之差达

到最大。另外 , 当模糊判断矩阵的阶数越大

时 , 权重之差越小。
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在 实 际 应 用 中 我 们 认 为 应 取 a<
n- 1

2
,

事实上这是最重视元素间重要程度的取法 ,

但其差异当 n 较大时已经很小。

依此取 a=( 3- 1) /2=1, 对 A—B, B1—C,

B2—C, B3—C 矩阵计算出相应的权重(表 6)。

3.3 综合权重

以上进行的是层次单排序 , 为了得到同

一 层 次 所 有 元 素 相 对 于 最 高 层 的 重 要 性 比

较 , 还必须在单排序基础上进行项目评审因

素的层次总排序。项目评审因素层次总排序

是 指 计 算 同 一 层 次 所 有 元 素 相 对 于 最 高 层

(目标层)相对重要性的排序权重。这一过程

是由最高层次到最低层次逐层进行的。如果

上一层次 A 包含 m 个因素 A1, A2, ⋯ , Am, 其

层次总排序权重分别为 a1, a2, ⋯ , am, 下一层

次 B 包 含 n 个 因 素 B1, B2, ⋯ , Bn, 它 们 对 于

因素 Aj 的层次单排序权重分别为 b1j, b2j, ⋯ ,

bnj(如果 Bk 和 Aj 无联系 , 则 bkj=1), 此时 , B 层

次总权重向量( b1, b2, ⋯ , bn) 由下式给出 :

bj=
n

k=1
!akbkj, j=1, 2, ⋯ , n

重复上述过程至最低层 , 便可以得到所

有因素相对于目标层的排序权重 , 从而实现

了所有因素的相对重要性排序( 表 7) 。

将表中层次总排序权值增加 100 倍 , 得

到航天科技项目的评审指标权重( 表 8) 。

4 结束语

至此 , 我们通过引入基于模糊一致矩阵

的 模 糊 层 次 分 析 法 确 立 了 在 航 天 科 技 项 目

评 价 中 各 项 指 标 的 权 重 , 为 实 现 项 目 评 选

“优中选优”提供了操作的依据。当然 , 在实

际应用时 , 可以依据某批项目申请的状况 ,

多方听取专家的意见 , 修正模糊一致矩阵中

的元素和权重求解的参数 , 以求出一组新的

权重 , 适应具体项目的遴选 ;
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摘 要: 项目实施是否顺利与被实施对象的客观情况有着密切的联系 , 因此 , 对项目实施对象的选择直接影响了项

目的成功。提出了选择项目实施对象的指标体系 , 并运用模糊综合评价方法对项目实施对象进行评价 , 从而选择出最佳

的实施对象。最后通过一个实例说明了该方法的应用。
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对 IT 项目实施对象的模糊综合决策

0 前言

项目实施的成功与多种因素有关 , 在实

际当中 , IT 项目尤其是软件项目的成功除了

良好的技术和科学的项目管理手段外 , 还必

须考虑实施对象的问题。大量的实践证明 ,

实 施 对 象 的 选 择 是 项 目 成 功 的 关 键 因 素 之

一 , 尤 其 是 在 某 个 软 件 产 品 首 次 投 入 应 用

时 , 试点单位的成功直接关系到产品能否推

广的问题 , 因此项目实施对象的选择就显得

尤为重要了。

对 项 目 实 施 对 象 的 选 择 是 一 个 决 策 问
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