
第4卷第2期 

2001年 4月 

管 理 科 学 学 报 

JOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA 

V01．4 No．2 

Apr． 2001 

R&D项 目中止决策的小波网络模式识别 

董景荣 

(重庆大学工商管理学院博士后流动站，重庆 400044) 

摘要：如何科学、合理、有效地识剐和中止那些行将失致或没有前连的R＆D项目，对于企业成 

功地进行技术创新、建立和保持竞争优势，显然具有十分重要的理论价值和实践意义．本文根 

据中止决策的实质及模式识别的基本原理，探讨了定量地中止 R＆D项目的一般模式识别程 

序．同时，基于小波基具有很强的自适应数据和函数变化的能力，进一步研究给出了一种基于 

小波网络的R＆D项目中止决策分析模式识别新方法，并在最小均方能量准则下，采用相应的 

共轭梯度学习算法求解子波函数线性组台的足度和时延参数，以及神经网络的权值 本研宄不 

仅克服了现有 R＆D项目中止决策分析技术在构造与求解模型方面的某些局限性，井且为 

R＆D项目的跟踪管理提供了一种新的理论依据，为具体决策单位和政府有关部门对正在实施 

的R8 项目作中止决策提供了一种可操作的决策方法和程序． 
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0 引 言 

现代科学技术活动是以科学技术领域内的基 

础研究、应用研究和试验发展为中心的，包括成果 

转化应用和科技服务在内的十分广泛的社会活 

动 ，“研 究 与 开 发”(research and development， 

R＆D)一般被用来表征这类活动．当前企业面对 

日益激烈的竞争环境，越来越认识到 R＆D活动 

对提高企业的竞争力具有非常重要的作用．企业 

R＆D项目的成功与否，意味着企业由此是否可能 

形成新的经济增长点，因此，许多企业 已经将 

R＆D工作提高到企业战略的高度． 

然而，现在有一些投资 R＆D项 目并没有给 

企业带来预期的效益，究其原因既有项 目投资方 

向选择、投资力度控制不当的失误，更有项目实施 

过程中忽视了技术与规模的综合配套效率、人力 

资源的开发和管理、企业整体素质提高、技术和管 

理创新不足等问题，也有重视项 目初期投资、忽视 

项目成长和发展时期的综合投人，使一个原本先 

天较足的项目，由于没有较好的“后天培养”而中 

途夭折的问题，浪费了资金，成为企业新包袱．因 

此加强 R＆D项 目的跟踪管理，及时中止那些行 

将失败或没有前途的 R＆D项 目，对于资源的优 

化配置、新旧技术的更替、研究与开发效益的提 

高、良性调控机制的形成，都具有极其重要的理论 

价值和实践意义 J． 

目前，在 R8LD的管理上比较重视项 目实施 

前的选择，而关于项 目中止的决策方法，尚缺乏深 

人的理论研究，尤其缺乏有效的定量研究，以至于 

影响了R＆D项目的培育和发展．为此，有必要加 

强关于 R＆D项目中止决策的方法尤其是定量中 

止决策方法研究，运用数学方法使 R8 项 目的 

中止决策最终实现科学化、规范化和定量化．文[2 
— 5]应用统计推断方法对R80 项目作中止决策 

分析，取得了一定效果，但该方法也存在着很大的 

弊端，它首先要构造一个(或一组)描述项目成败 
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与其影响因素之间的函数关系，且对统计分析来 

说这种变量间关系描述的正确 眭是至关 重要的， 

而实际上人们往往无法认识模型中所设自变量 

(影响因素)对项目成败的影响究竟成何关系，事 

实上由于这种关系对不同项 目及其所处的不同阶 

段可能是不一样的，因此，统计推断方法在这方面 

很难把握．为了克服统计推断方法的上述弊端，文 

[6]应用人工神经网络对 R＆D项 目中止决策进 

行了模式识别分析，取得较好效果．尽管如此，从 

函数表示角度看，这类网络是一种次优网络，且在 

应用中难以科学地确定网络结构，学习训练最优 

权时其 BP算法存在着收敛速度慢，容易陷于局 

部极小值等固有缺陷，从而影响了 R&D项 目中 

止决策的类型划分和评价的可靠性和准确性． 

小波神经网络(wavelet neural network，小波 

网络)是国际上新兴的一种数学建模分析方法，是 

结合最近发展 的小波变换 良好的时频局域化性质 

与传统人工神经网络的自学习功能而形成的．它 

是通过小渡分解进行平移和伸缩变化后而得到的 

级数，具有小波分解的一般逼近函数的性质与分 

类特征．由于它引人两个新的参变量，即伸缩因子 

和平移因子，所以小波网络具有比小渡分解更多 

的自由度，从而使其具有更灵活有效的函数逼近 

能力、更强的模式识别能力和较强的容错能力．由 

于其建模算法不同于普通神经网络的BP算法， 

故可以有效地克服普通人工神经网络模型所固有 

的缺陷．由于研究时间较短，目前还很少有关小波 

网络应用的报道，但这种网络在解决复杂非线性 

问题时所表示的优于传统神经网络的收敛速度、 

容错能力和辨识效果及广泛的应用前景，已初步 

得到证实[ ]，并逐渐受到重视．基于上述考虑， 

本文根据中止决策的实质及模式识别的原理，探 

讨 了定量地中止R＆D项 目的一般模式识别程 

序 ，研究提 出一种 基于小波 网络 的 R&D项 目中 

止决策的模式识别新方法，从而克服了现有中止 

决策方法在构造与求解模型方面的局限性，理论 

分析和应用示例表明了该方法的有效性． 

1 R&D项 目中止决策的特征及 其 

研究阶段 

R&D项目的中止决策，是指对正在实施的 

R＆D项目(无论在基础研究、应用研究、或开发研 

究等阶段)，根据项目的进展及内外部条件变化的 

情况，采取一定的方法对项目前景进行推断，以决 

策项 目是应该继续进行、中止、还是延期的一种决 

策行为．由此可见，R＆D项 目中止决策是一种过 

程的管理，它与项 目的初始选择相比较，中止决策 

具有如下明显特征 ”]． 

(1)中止决策属于追决策．R＆D项目初始选 

择是在项目实施之前对可选择的多个方案所作出 

的最后选择，在评价决策过程中项目尚未付诸实 

施，客观对象与环境未受到决策的干扰与影响，可 

以对项 目的实施方案提出重大修改意见，甚至可 

以推翻全部原方案，要求重新设计新方案；而中止 

决策则不同，它所进行的决策对象已非处于初始 

状态，项 目实施者已按原有的方案计划进行一段 

时期的实践，由于客观实际可能会发生与原有计 

划条件不同的情况，项 目会受到不同程度的干扰、 

影响，项目在人、财、物上也有了较大的消耗． 

(2)项目中止决策的复杂性为决策者增加了 

更大的难度．项 目中止决策的对象是在研或在开 

发项目，因此决策过程不能不考虑在此之前项目 

所受环境的影响及其延续后果，这使中止决策更 

加复杂． 

(3)项 目的中止决策有更高的风险性．当项 

目进行中止决策前，项 目已沉淀了一部分投入，假 

若放弃项 目，则不仅会导致机会损失，而且会导致 

已有投入的风险损失；若继续进行项目，则一旦失 

败，不仅会损失此前投入人力、物力、财力和时间， 

而且会导致进一步追加投入损失． 

(4)项 目的初始选择是一次性决策，而中止 

决策是个动态的过程管理，这种活动应贯穿项目 

全过程． 

(5)与项 目的初始状态相比，中止决策拥有 

更多的信息量．项目随着时间的推移，影响项目内 

部和外部环境条件的不确定因素不断减少，原先 

是不确定因素也向确定性转化，这将有利于中止 

决策． 

因此，根据 R8o 项 目中止决策的特点，对 

R＆D项目中止决策研究过程可分为如图l所示的 

四个阶段 ． 
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田1 R&D项目中止捷策研究过程 

2 R&D项 目中止决策的模式识别 

基本原理及一般程序 

“模式”是供模仿的理想标本，“识 4”是指对 

客观事物按其物理特征进行分类．所谓模式识别， 

就是适当地选择一个或若干个理想标本，然后通 

过一定的模式识 Ⅱ技术，从待识对象中辩析出它 

(们)与理想标本的相似性(或接近程度)，以判 Ⅱ 

待识对象与理想标本同类，或它与那个理想标本 

相同或相近．而中止决策的实质是根据在研或在 

开发项目进展情况及其表现出来的内外特征(如 

技术、市场、环境、组织和经济等方面的特征)，通 

过一定的方法来推断项目前景，以至做出决策．实 

际上这一过程可理解为是依项目特征对项目前景 

进行识 4并做出决策的过程． 

同时可以认为，在同一阶段上，相同类型的所 

有成功(或失败)项目必然存在某些共性特征，而 

从待识别对象和理想标本之间若干特征的相似性 

推断它们之间总体的相似性是模式识别的基本原 

理．显然，如果能找到代表 R(D项目不同前景的 

若干理想标本，那么通过模式识 4技术进行中止 

决策分析就不失为是一种理想方法． 

基于上述思想，本文关于 I D项目中止决 

策的模式识别的一般程序如图2所示，其具体可分 

为以下几个步骤． 

一  整叵  一 堕 __ — ] 

圈2 R＆D项 目中止模式识嗣系统 

(1)信息获取．取一定量的、其结果已有定论 变为维数较低的特征空间中表示的模式． 

的 R＆D项 目作为样本(样本应包括三种类型：a (4)学习．学习是在建立识 Ⅱ系统时，对已选 

成功项目 b．因措旌不当而失败的项目{c_因不 定的特征完成提取之后，对系统进行训练的过程， 

可抗拒的客观原因而失败的项目)，为了使计算机 学习可分为以下两种方式：一种是有人参与，在这 

能对各种样本进行分类识别，必须将判别项目前 种学习过程中，样本先由人进行分类，即样本的类 

景的各评判指标值用计算机所能接受的形式表 别是已知的；另一种是没有人参与，此时学习环节 

示．VinodKumr的研究表明 ]，在项目实旌的不 必须对样本的类别进行研究，即学习环节对样本 

同阶段，影响其前景的主要因素是不完全一样的， 集有一个聚类的过程．实际上，预处理、特征提取、 

故指标值的获取应注意阶段性． 学习是相互关联的． 

(2)预处理．预处理的目的是去除噪声，增强 (5)特征判决．特征判决是在掌握分类规律 

有用的信息，并对相应的退化现象进行复原． 后，在实现阶段对连续输人的大量模式进行分类． 

(3)特征提取与选择．所谓特征提取就是对模 

式的某些物理性质进行数学描述．具体讲就是对 

原始数据进行变换，得到最能反映模式分类的本 

质特征．一般我们把原始数据构成的空间叫测量 

空间，把分类识别赖以进行的空间叫特征空间．通 

过变换可以把维数较高的测量空间中表示的模式 

3 建立基于小波网络的 R&D项 目 

中止决策的模式识别系统 

建立 R＆D项目中止决策模式识别系统的关 

一失 败 的 项 目 一 
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键在于特征提取和特征判别模块的设计，为此采 

用小波网络来完成，学习算法采用共轭梯度法． 

3．1 R＆D项目中止决策的数据分类小波网络 

小渡变换实质是一种不同参数空间之间的积 

分变换： 

wG)一i ～／d>hG，；)d；，，(；)∈，J (尺) 
√ ∞  

(1) 

其中，(￡)是具有紧支集的函数，h(p， )称为小渡 

基 ，(户一 (尸1 P ⋯ ，P )和( )= ( t，⋯， )分 

别为 n维和 m维参数空间中的坐标． 

在一维信号 ，(z)情况下，小渡基 h(p， )或 

(̂口，6，z)(这里 P= (n，6))可以按照下述方式产 

生 

^(口，6， )一 ———．： ==̂ ( 二  ) (2) 

√ l口l 

其中 (̂z)为基本小波或母小波，4 _。 为归一化 

系数，。，6分别为h(a，6，z)的伸缩因子和平移因 

子，对于信号 ，( )，其局部结构的分辨可以通过 

调节参数。，6，即调节小渡基窗口的大小和位置 

来实现． 

小波网络是基于小波分析而构成的一类新型 

f 鱼 

圈 3 分类小波神经罔络 

3．2 基于小波网络的 R＆D项 目中止 决策模式 

识别系统的学习算法 

为了对基于小波网络的R＆D项目中止决策 

模式识别系统进行训练，必须确定网络参数 ， 

和 m，为此可通过下述最小均方误差能量函数 

进行优化 
P Ⅳ 

E一 1∑∑( 一 ) (4) 
一 1 n— I 

其中 为第P个样本，第”个节点的理想分类输 

前馈网络，也可以看作是以小渡函数为基底的一 

种新型函数联接神经网络．其信号的表达是通过 

将所选取的小波基进行线性叠加来实现．在信号 

分类中，小波空问可作为模式识别的特征空间，通 

过将小波基与信号向量的内积进行加权和来实现 

信号的特征提取，然后将这些特征输入到分类器 

中，它结合了小波变换良好的时频局域化性质及 

传统神经网络的自学功能，因而具有良好的逼近 

与容错能力． 

为了对 R＆D项目作中止决策分析的各输人 

信号进行综台分类．现设输入训练样本总数为 P， 

网络有Ⅳ个输出节点，则对第 P个样本、第n个节 

点的输出小波特征检测器可有下式表示 ： 

一 a(u )= 

． K M  ， 一  

ol∑ ∑ ( )l (3) 
一  

1 m一 1 一f 

其中 )= 1／[1+exp(一 )]是一个 Sigmoid 

函数．图3给出了式(3)这一分类器的相应小波网 

络结构示意图，其中，跨层求和的意义是：其信号 

表述是通过将所选取的小渡基进行线性叠加来实 

现的． 

厂＼ 
． 二= 

圈 4 M orlet母小 设 

出．在式(3)中采用国外较多使用的Morlet母小 

波(如图4所示)，该小波是余弦调制的高斯波，时 

频域同时分辨率高： 

0̂)=cos(1．75t)exp(一 t2／2) (5) 

若令 f 一 ( 一 bD／a~， (“)一 打(“)／a(u)一 

(“)[1一口(Ⅱ)]，则 E的梯度分别为 
， 、 3E 

g J 

， Ⅳ M 

一 ∑∑∑( 一 ) ( )SP(f )· 

cos(1．75t~)exp(一t2／2) (6) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 董景荣：R＆D项 目中止决策的小波网络模式识别 71一 

g( ) 

一 ∑∑∑( 一兜 ( ( ) × 

[1．75sin(1．75／~)exp(一t~／z>+ 

cos(1．75t~)exp( f ／2)f ]／ (7) 
，  aE 

g J一 五 一 

一

∑∑∑( 一 ) ( )sp( )” × 

[1．75sin(1_75t~)exp(一t2／z)+ 

cos(1．75t~)exp(一f ／2)f ]／ (8) 

采用共轭梯度法优化网络参数"03 ，b。和m，分 

别令向量， 一 (w ，W “，w “， )， 

g( ) = (g("】)，g( 2)，⋯ ，g(w )，⋯ ，g(w ))， 

；( ) 为第i次循环搜索方向，其中 为网络隐层 

到输出层的接连权向量．则 

( J) 一 

f— g(w) i= l 

1 + 器 ≠ 
(9) 

按下式进行调节： 
_ + _ + + _ + 

+I一 + ‰ 5 ) 

bI+]一 + s(6)。 

日 +】= Ⅱ。+ 5(日) 

(1o) 

(11) 

(12) 

4 R&D项 目中止决策的人工神经 

网络模式识别应用示例 

为了说明本文所提出的小波网络模式识别方 

法的有效性，编制了相应的计算机软件，并以文 

[14]中收集的 l1个样本数据实例为例说明该方 

法的应用．已知 l1个项目在某阶段中止决策的评 

判指标值数据，如表 1所示，表中指标的含义为： 

市场前景( )，市场开拓前期投人强度( )，已出 

现相似产品数( 。)，与产业政策的吻合度( )，权 

威部门或人士的支持(毛)，实际投资超预算程度 

( e)，本单位财务能力( )，技术路线优势( )， 

技术难度系数(z )，技术协作攻关能力( 。)，可 

利用的现有研究成果( )，项目进展情况总评 

其中71代表转置，同理定义；( ) ，；(：)；， ， 和 z 

裹 l 样本的各指标分值爿衰 

指 标 

指标 X L X2 X3 蜀 X5 Xe X XB X目 X】 X1 项 目 

理想 方 案 正 正 负 
正 正 负 正 正 负 正 正 正 实际 取向 

评价 l一5 1— 5 实际 1— 5 1 5 
士 (％) 1—1O 1— 5 1— 1O 1 5 实际 1 1O 类别 

值域 评分 评分 数 评分 评分 评分 评分 评分 评分 数 评分 

1 3 2 2 3 2 3O 4 4 8 2．5 0 6 

I 4 3．5 0 0 4 0 8 4 7 3．5 2 8 At 

I 4．5 4 0 4．5 4 10 7 3 6 4．5 1 9 

Ⅳ 3．5 2 2 2 2．5 50 5 3．5 8 2 0 8 0 

V 4 2 0 4 3 20 7 3．5 8 3 1 5 

Ⅱ 4．5 3，5 O 4．5 4 3O 7 3．5 7 4 1 5．5 A2 

Ⅶ 4．5 4，5 O 5 4 0 8 4 6 4．5 l 8．5 At 

Ⅶ  4 4，5 O 4 4．5 — 9 4．5 7 4 2 9 A1 

Ⅸ 3 2 l 2． 3 35 6 4 9 3．5 0 8 A 

X 4 4 l 4 3．5 25 8 4 8 3．5 1 6 Az 

注： 代表成功项 目类 ，A 代表因措施不当而失败的项 目类 ， 代表因客观原因而失败的项 目类． 

根据表 l中的资料，选择三种不同类型的各 2个 人值，其相应的输出向量取为(0，l，0]，对于因不 

样本，共计 6个样本用来学习，其余样本作为模式 可抗拒的客观原因而失败的每个 R＆D项目输人 

识别分析．其具体作法是对于每个成功R＆D项目 值，其相应的输出向量取为(0，0，1)．方便和突出 

的 1 2个指标输人值，相应的输出向量都取为(1， 小波基概念，这里用了固定步长法，先经验地采用 

0，。]，对于每个因措施不当而失败R＆D项目的输 了10个固定小波基(即b 和 ，k_J 1，2，⋯，l0，取 
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某些固定值)，初始权值为一随机数，通过只调节 

权值来优化网络，并给定 ％ 取值．经过 15O次训 

练，小渡网络对 6个学习样本的识别可达 90％的 

准确率．后来，再采用对权值 Ⅳ、小渡基的平移因 

子 和伸缩因子嘶实行全调节优化网络，并给定 

％、 和％的取值，经 100次 练后，小渡基阿络 

对6个学习样本的分类准确率达到1O0％(其具体 

分类结果如表 2所示)．这表明选用合适的小波基 

可以提高网络分类率，从而正确有效地建立评判 

指标值和项目类型之间的复杂对应关系．训练结 

束后，将其余待验证样本的评判参数值作为输入， 

由已掌握知识信息的小渡网络对它们进行模式识 

别分类，按照其输出值与期望输出值接近程度 ，决 

定其归属于哪一类型，其识别分类结果如表 2所 

示，由表 2可以看出，网络对训练样本的记忆精度 

很高，对其它样本的识别精度也很高，其结果与文 

[14]的情况相一致． 

裹 2 小波网络的分类结果 

方案序号 输 出 l 输 出 2 输 出 3 项 目分类结果 

I’ o．ooo 1 2 o．ooo 23 o．998 34 A3 

Ⅱ’ o．997 1 2 o．ooo 11 O．oool A 

l 0．999 14 0．ooo 33 o．ooo 27 A 

Ⅳ o．ooo 34 o．ooo 27 o．987 56 A3 

V o．002 15 o．981,54 o．ooo 14 A-' 

Ⅵ 0．ooo 37 o．994 1 6 o．002 74 d 

Ⅶ o．986 57 o．ooo 74 o．ooo 56 A 

Ⅶ o．971 45 o．ooo 87 o．ooo l9 A 

Ⅸ O．ooo 75 o．OO0 39 o．967．85 A 

X o．003 23 o．958 08 o．003 54 A2 

Ⅺ o．943 75 o．ool 32 o．007 53 A 

注：加 * 的作为训练样本 

5 结论 

本文提出的R＆D项目中止决策的小波网络 

模式识别系统，能够充分利用已有的R8d)项目有 

关特征参数的统计数据信息，通过高度的非线性 

映射，寻求R8 项 目前景与其相关影响因素之间 

的隐含的内在机理，从而克服了R8 项 目中止决 

策分析中，构造与求解模型的困难，其与现有的统 

计推断、模糊综合评价类等方法相比较 ，该方 

法不仅具有自学习、自适应能力和很强的鲁棒性 

与容错性，而且具有很好的特征提取和屏敝随机 

噪声能力，因而具有更高的准确性、合理性．由于 

小波基可以把尺度、变换等的不变性进行合并，减 

少训练样本数，即它用较少的训练样本即可达到 

较好的训练效果，从而较人工神经网络有更快的 

训练速度，更强的识别分辨率， 

尽管 R8 项 目中止决策的小波网络模式识 

别系统有许多吸引人的优点，它的应用结果也令 

人鼓舞，但该模式识别系统的诊断精度也取决于 

训练样本的数量和质量，而在实际中难以一次性 

得到足够的理想样本，需在使用过程中逐步积累， 

通过不断学习使网络逐步趋于完善．因此，为保证 

理想样本具有代表性和权威性，同时考虑到中止 

决策实际上是为了全社会能更好地利用有限资源 

开展 R＆D活动，而非完全是个别单位的事情，故 

建议理想样本应由政府科研管理部门提供，即从 

指标设计、取样直至获得理想标本应由政府科研 

管理部门来完成，这项工作应成为政府科研管理 

部门的常规性工作，不针对具体项 目，而只是实时 

地提供一系列供选择 的理想样本及有关数据， 

R＆D实施单位可根据待识别项目的实际情况在 

提供的不同项目类型、不同阶段的理想样本中选 

择合适的样本作为中止决策分析的依据． 
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Wavelet network pattern identification in R＆D project termination 

decision 

EONG Jing—rang 

College of Management，Chongqing University，Chongqing 400044，China 

Abstract： According to the significance and charaters of R＆D project termination decision and basic prin- 

ciple of pattern identification，the paper discussed general pattern identification proceduces about R＆D pro- 

ject termination decision and proposed a new mode identification method of R＆D project termination deci— 

sion based 0n the property that the W avelet can smooth datum and adapt to the changes of function． 

Furthmore，the dialation and shifts which are the parameters of wavelet function and the weight of neural 

network structure ars calculated by conjugate gradient algorithm in term s of the latest mean squared energy 

criterion．The study not only overcome the difficulties and drawbacks in the existing method of R&D pro- 

ject termination decision，but provide also a new theoretical basis for following management of R＆D pro- 

jects and a set of operational decision method and procedure for specific decision makers or government de— 

partments． 

Key words： R＆D project；termination decision}wavelet network pattern identification}conjugate gradi— 

ent algorithm 
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