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基于 Ｇ１熵值ＴＯＰＳＩＳ的新能源汽车
风险投资项目评价

张识宇　苏雯瞡
（西北工业大学管理学院，西安 ７１００７２）

摘　要：作为我国战略性新兴产业，新能源汽车发展潜力巨大，风险投资已成为其发展的助推器，而
进行科学的项目评价对于风险投资成败至关重要。基于核心竞争力理论，本文提出了新能源汽车

风险投资项目评价的关键要素，据此构建了包含１１个一级指标，以及创业企业家资信、产业扶持政
策支持度、电池技术先进性、能量管理技术成熟度、汽车安全性、环境保护贡献度等３０个二级指标
的新能源汽车风险投资项目评价指标体系，并提出了新能源汽车风险投资项目的 Ｇ１熵值ＴＯＰＳＩＳ
评价方法。实例应用表明该方法可行，评价结果能够兼顾主客观评价信息。
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１　引言

新能源汽车是指采用非常规车用燃料作为动

力来源（或使用常规车用燃料、采用新型车载动

力装置），综合应用车辆动力控制和驱动方面的

先进技术而形成的技术原理先进、具有新技术、新

结构的汽车［１］。发展新能源汽车是我国加快落

实节能减排、缓解能源供需问题、改善空气质量的

重要战略。新能源汽车产业则是国家鼓励发展的

战略性新兴产业。中国风险投资研究院的研究报
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告［２］显示，新能源及其应用已成为中国经济发展

和投资的又一热点。由于其广阔的市场潜力和巨

大的利润空间，ＩＤＧ、红杉资本等多家风险投资机

构开始涉足新能源汽车项目的投资。汽车行业本

身投资额巨大、回收期长，加之新能源汽车行业的

不成熟性，无疑更加大了投资失败的风险，因此项

目评估成为关乎新能源汽车风险投资项目成败的

重要环节。

目前经济管理领域对于新能源汽车的研究主

要集中在国家政策、产业发展、技术创新、消费者

行为等方面［３６］，鲜见关于新能源汽车风险投资的

研究。而已有的风险投资评价研究中，一部分研

究未区分行业［７，８］，另一部分主要针对 ＩＴ、生物医

药、农业、创意文化等特定行业［９１２］，非常缺乏适

合我国现状的新能源汽车风险投资项目评价方面

的研究。具有代表性的研究中，国内学者聂磊、张

宁［１３］建立了包含风险性、收益性和企业实力三个

方面指标的新能源汽车产业风险投资项目三层评

价指标体系，以 ＡＨＰ法确定指标权重，再加权求

和获得评价值。但其指标体系的“风投”特性和

行业特征不够突出，所用指标没有反映风险投资

关注“人”的投资特性以及体现新能源汽车的特

有技术特性，且评价方法主观性较强。基于此，本

文在剖析新能源汽车风险投资项目评价要素的基

础上，构建了新能源汽车风险投资项目评价指标

体系，建立了基于Ｇ１熵值ＴＯＰＳＩＳ的新能源汽车

风险投资项目综合评价模型，以便为风险投资公

司新能源汽车项目决策提供参考依据。

２　新能源汽车风险投资项目评价指标

体系的构建

２．１　新能源汽车风险投资项目评价要素分析

核心竞争力是富有战略价值的，能为企业降

低成本，为顾客提供独特的价值和利益，最终使企

业获得超过同行业平均利润水平的超值利润［１４］。

成功企业的实践也证明了核心竞争力是企业持久

竞争优势和长期获利的源泉。创业企业的核心竞

争力越强，其获利能力越强，企业增值的潜力也越

大，风险投资公司获得高收益的可能性越大。衡

量新能源汽车创业企业是否具有企业核心竞争

力，是风险投资公司进行项目筛选和评价的出

发点。

企业的核心竞争力包括其不可替代的技术能

力和将技术能力予以有效结合的组织能力［１５］。

故风险投资公司进行创业项目选择时，应重点考

虑项目所属企业拥有的技术能力及组织能力。技

术能力主要反映在新能源汽车企业的技术与产品

方面。掌握先进且成熟的新能源汽车关键技术，

拥有新颖、独特的产品性能，可以使创业企业在技

术与产品上保持领先地位，获得长久竞争优势，进

而转化为风险投资公司收益。企业家与创业团队

负责整个企业的运营，是企业核心人力资源，其基

本素质奠基了创业企业的组织能力。

此外，企业的技术、组织能力只有与良好的市

场机遇结合才能转化为持久的竞争优势；外部环

境的高支持性可以助力企业的核心竞争力淋漓尽

致地发挥；项目效益是反映企业运营情况最直观

的因素［１６］，投资决策前，对项目经济、社会收益的

预判是保障投资收益的必要手段。

由此可见，产品与技术、企业家与创业团队、

市场状况、外部环境，以及项目效益，反映着创业

企业构建、保持核心竞争力和获利的潜力，是风险

投资公司进行新能源汽车风险投资项目评价的关

键要素。这些关键要素的优劣将直接影响风险投

资公司的投资成败。



科技评价与评估 世界科技研究与发展　　 ２０１８年４月

第１７４　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

２．２　新能源汽车风险投资项目评价指标体系的

构建

　　本文以新能源汽车风险投资项目评价的五大

要素为基础，参考文献［７，８，１６，１７］的评价指标，

结合新能源汽车风险投资项目的行业特点，自主

开发，根据系统性、可比性、科学性、独立性和可行

性相结合的原则，运用层次分析原理，按目标层、

准则层、一级指标层、二级指标层，建立了新能源

汽车风险投资项目多层次评价指标体系，如表１

所示。

表１　新能源汽车风险投资项目评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅｈｉｃｌｅ

ｖｅｎｔｕｒｅｃａｐｉｔａｌｐｒｏｊｅｃｔ

目标层 准则层 一级指标 二级指标

新
能
源
汽
车
风
险
投
资
项
目
评
价

ｘ

外部
环境
ｘ１

产品与
技术
ｘ２

企业家
与创业
团队ｘ３

市场
状况
ｘ４

项目
效益
ｘ５

产业环境
ｘ１１

经济环境
ｘ１２

产品性能
ｘ２１

关键技术
竞争力
ｘ２２

知识产权
保护度ｘ２３
企业家
素质
ｘ３１

创业团队
素质ｘ３２

市场吸
引力ｘ４１

市场风险
ｘ４２

经济效益
ｘ５１

社会效益
ｘ５２

产业扶持政策支持度ｘ１１１
产业标准规范程度ｘ１１２
配套设施建设完备度ｘ１１３

宏观经济景气程度ｘ１２１

汽车安全性ｘ２１１
续航里程ｘ２１２
节能等级ｘ２１３
电池技术先进性ｘ２２１
驱动及其控制技术先进性ｘ２２２
能量管理技术先进性ｘ２２３
电池技术成熟度ｘ２２４
驱动及其控制技术成熟度ｘ２２５
能量管理技术成熟度ｘ２２６
知识产权数量ｘ２３１

人格特质ｘ３１１
资信情况ｘ３１２
决策能力ｘ３１３
战略规划能力ｘ３２１
风险管理能力ｘ３２２
市场营销能力ｘ３２３
财务管理能力ｘ３２４
技术实现能力ｘ３２５
目标市场规模ｘ４１１
市场增长潜力ｘ４１２
市场进入壁垒ｘ４２１
市场竞争状况ｘ４２２
预期投资回报率ｘ５１１
预期投资回收期ｘ５１２
风险资金退出难易程度ｘ５１３

环境保护贡献度ｘ５２１

２．２．１　外部环境

新能源汽车企业作为一个复杂的系统，其稳

健发展不仅需要技术、资金、人力资源等内部环境

系统的协调，而且需要经济、产业环境系统的支

持。新能源汽车产业属于战略性新兴产业，产业

的发展依赖政府政策的推动和引导，产业扶持政

策的支持程度将会大大影响投资回报［１８］；其次，

新能源汽车作为我国的新兴产业，缺乏产业标准

和准入门槛，可能导致企业无序经营和恶性竞争，

因此完善的产业标准是新能源汽车产业健康发展

的必要条件；再次，新能源汽车相关配套设施的完

善，有利于减轻消费者对汽车能源补充的焦虑，进

而提高销量，提升企业的收益；最后，宏观经济环

境的景气程度会影响国家经济政策走向，进而使

创业企业的生产成本、目标市场需求受到影响，最

终影响新能源汽车创业企业和风险投资公司的

收益。

２．２．２　产品与技术

先进、成熟的技术可以为创业企业带来独特

的竞争优势［１９］。新能源汽车的关键技术在于电

池技术、驱动及其控制技术以及能量管理技

术［２０］。新能源汽车这三类关键技术的先进性及

成熟度决定了其竞争力，是形成创业企业核心竞

争力的要素。先进、新颖、独创的技术能够形成企

业独特的竞争优势，同时新能源汽车所利用的技

术越成熟，产品商品化的可行性就越高，投资价值

就越高。此外，掌握较多数量知识产权的创业企

业可以给其他竞争者制造进入壁垒，从而加强创

业企业的竞争力。续航里程、汽车安全性以及节

能等级作为消费者购买汽车重点考虑的产品性

能，也是反映新能源汽车产品先进性和可靠性的

重要指标。

２．２．３　企业家与创业团队

创业团队在经营过程中，需要确定目标、制定
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规划、执行计划并不断进行评价与控制；有效处理

不确定事物，顺利开展日常运营工作；洞悉市场变

化，提高市场份额；安排财务方面大小资源，进行

科学财务管理；将技术转化为现实产品，完善产品

质量。因此，出色的战略规划能力、风险管理能

力、市场营销能力、财务管理能力和技术实现能力

是创业团队应具备的关键素质。此外，就企业家

而言，独特的人格魅力不仅可以吸引投资，而且可

以在一定程度上影响员工绩效；良好的资信情况

可以有效降低道德风险，保障风险投资公司与创

业企业良好的合作；在重大问题面前冷静思考、准

确判断的决策能力也至关重要。

２．２．４　市场状况

现在的商业环境中，市场影响着企业的发展

甚至生存，拥有再好的技术和产品，如果不能被市

场认可，也是没有意义的［２１］。创业企业的目标市

场需要达到一定规模，否则无论企业经营得多么

成功，也无法产生足够的利润；此外，若创业企业

目标市场规模大，但缺乏可拓展空间，则意味着市

场增长潜力低，创业企业将无法持久地获利；再

者，还需要考察目标市场是否存在进入壁垒的情

况，譬如政府管制、指标限制等方面；最后，对于新

能源汽车创业企业来讲，其竞争除了来自国内外

同类产品，还会来自传统能源汽车公司，因此在投

资新能源汽车风险投资项目前，需要充分了解市

场的竞争格局。

２．２．５　项目效益

城市中使用新能源汽车能够改善空气质量，

减少环境污染［２２］。发展新能源汽车是我国加快

落实节能减排，改善空气质量的重要抓手，故本文

认为进行新能源汽车风险投资项目评价时，项目

在环境保护方面的社会效益是必须关注的指标。

新能源汽车产品对环境保护贡献程度越高，项目

的社会效益越好，国家的政策优惠、扶持力度越

大，同时企业的品牌形象也会越好，消费者的购买

意愿越强，企业的发展前景越广阔。其次，风险投

资公司通过向创业企业注入风险资金来获得收

益，故预期投资回报率越高，越吸引投资；而相等

生命周期的新能源汽车项目，回收期越短的盈利

时间越长，投资获利越多；对于风险投资退出阶段

解决“收益如何实现”的问题，只有风险资金成功

退出，才能实现风险资本的价值增值［２３］，因而风

险资金退出的难易程度是风投公司投资前须关注

的指标。

３　新能源汽车风险投资项目 Ｇ１熵

ＴＯＰＳＩＳ评价模型

　　常用的综合评价方法有模糊综合评价法、神

经网络法和 ＴＯＰＳＩＳ（ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＯｒｄｅｒＰｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｂｙＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏＩｄｅａｌＳｏｌｕｔｉｏｎ）等方法。ＴＯＰ

ＳＩＳ法，通过构建正、负理想解，计算方案与这两

个解间的加权欧氏距离，得到该方案与正理想解

的邻近程度，越邻近则方案越好［２４，２５］。对比模糊

综合评价法和神经网络法，ＴＯＰＳＩＳ法很好地解决

了模糊评价法指标之间的信息相关问题，同时对

数据来源无特殊要求，计算步骤清晰且结果易理

解，评价人员易于做出判断，可操作性强，适用于

新能源汽车风险投资项目评价。

以科学的方法确定指标权重是准确合理地评

价新能源汽车风险投资项目的基础。新能源汽车

风险投资项目评价指标体系定性指标居多，若单

纯采用主观定权法容易导致评价结果主观性过

强；只采用客观定权法，则容易忽略评价者的经验

认知，采用组合赋权法才能兼顾主客观信息。常

用的主观定权法有德尔菲法、ＡＨＰ法和 Ｇ１法。

其中Ｇ１法是ＡＨＰ法的改进方法，它避开了两两
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比较判断矩阵的建立及一致性检验，计算量比

ＡＨＰ法明显减少并且没有德尔菲法受专家情绪

影响大。常用的客观定权法有主成分分析法、复

相关系数法和熵值法。熵值法通过计算熵值判断

指标的分散程度来推断指标重要程度［２６］，避免了

主成分分析法导致评价信息不完全的问题和复相

关系数法对指标独立性要求高的弊端，评价结果

更为客观。因此，本文的新能源汽车风险投资项

目采用Ｇ１熵ＴＯＰＳＩＳ评价模型，通过文献［２７］的

组合赋权法，先运用 Ｇ１法、熵值法分别确定主、

客观权重，然后采用最小偏差法进行组合赋权，再

以组合权重为基础进行ＴＯＰＳＩＳ评价，以便有效抑

制使用单一赋权时ＴＯＰＳＩＳ评价结果的片面性。

３．１　指标预处理

假设有ｍ个待评价项目，ｎ个评价指标，即方

案集为Ｍ＝｛Ｍ１，Ｍ２，…，Ｍｍ｝，指标集为 Ｘ＝｛ｘ１，

ｘ２，…，ｘｎ｝，指标集的权重向量为 Ｗ ＝｛ｗ１，ｗ２，

…，ｗｎ｝，ｗｊ≥０，∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｊ＝１，方案Ｍｉ对指标ｘｊ的值

记为ｙｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。本文采用

专家评分法对 ｙｉｊ进行指标取值。由风险投资公

司专家小组成员对各项目进行评价，对项目的二

级指标打分。分数为１～１０的整数，指标数值越

大表示项目该指标情况越好。

３．２　基于Ｇ１熵值法的指标权重确定

３．２．１　运用Ｇ１法确定主观权重

Ｓｔｅｐ１：运用Ｇ１法确定指标 ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ间序

关系［２６］。

Ｓｔｅｐ２：专家给出评价指标ｘｋ－１与ｘｋ的重要性

程度之比
ｗｋ－１
ｗｋ
的理性赋值ｒｋ，ｒｋ的赋值参考文献

［２６］：

ｒｋ ＝
ｗｋ－１
ｗｋ
，ｋ＝ｎ，ｎ－１，…，３，２ （１）

Ｓｔｅｐ３：先根据式（２）计算指标ｘｎ的主观权重

ｗｎ，再通过式（３）依次计算出按序关系排序后的

第ｋ－１个指标ｘｋ－１的主观权重ｗｋ－１，这样最终得

到各指标对应的主观权重ｗｊ：

ｗｎ ＝ １＋∑
ｎ

ｋ＝２
ｒｋ·ｒｋ＋１…ｒ( )ｎ

－１
（２）

ｗｋ－１ ＝ｒｋｗｋ，ｋ＝ｎ，ｎ－１，…３，２ （３）

３．２．２　运用熵值法确定客观权重

Ｓｔｅｐ１：计算第ｊ项指标下，第ｉ个方案的特征

比重

ｐｉｊ＝
ｙｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｙｉｊ

（４）

Ｓｔｅｐ２：计算第ｊ项指标的熵值

ｅｊ＝－（ｌｎｍ）
－１∑

ｍ

ｉ＝１
ｐｉｊｌｎ（ｐｉｊ） （５）

Ｓｔｅｐ３：计算熵权系数

ｗｊ ＝
（１－ｅｊ）

∑
ｎ

ｉ＝１
（１－ｅｊ）

，ｊ＝１，２，…ｎ （６）

３．２．３　运用最小偏差法确定组合权重

设组合权重 ｗｊ为主观权重 ｗｊ 与客观权重

ｗｊ 的线性组合，即ｗｊ＝βｗｊ ＋（１－β）ｗｊ ，０≤

β≤１。β表示主观权重占组合权重的比例，（１－

β）表示客观权重占比。

以“组合权重与主观权重之间的偏差”和“组

合权重与客观权重之间的偏差”平方和最小为目

标建立目标函数：ｍｉｎＺ＝∑
ｎ

ｊ＝１
［（ｗｊ－ｗｊ）

２＋（ｗｊ

－ｗｊ ）
２］。参照文献［２７］求解得：β＝０５时，二

者平方和最小，则可得组合权重：

ｗｊ＝０．５ｗｊ ＋０．５ｗｊ （７）

３．３　基于ＴＯＰＳＩＳ法的项目综合评价

Ｓｔｅｐ１：构造加权决策矩阵，确定整体方案的

正、负理想解。
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Ｓｔｅｐ２：计算所有方案与正、负理想解间的欧

式距离：

Ｓｄ＋ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（Ｓ＋ｊ －ｋｉｊ）槡

２，ｉ＝１，２，…，ｍ （８）

Ｓｄ－ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（Ｓ－ｊ －ｋｉｊ）槡

２，ｉ＝１，２，…，ｍ （９）

Ｓｔｅｐ３：计算所有方案与正理想解间相对贴近

度ηｉ

ηｉ＝
Ｓｄ－ｉ

Ｓｄ＋ｉ ＋Ｓｄ
－
ｉ

，ｉ＝１，２，…，ｍ （１０）

ηｉ越大，方案Ｍｉ越接近正理想解，即方案越好
［２８］。

４　算例

ＪＹ投资管理公司已投资的风险投资项目涉

及通讯技术、生物医药、文化创意、石油勘探等行

业，拟进入新能源汽车行业。现需对Ｍ１ ～Ｍ５五

个新能源汽车风险投资项目从外部环境、产品与

技术、企业家与创业团队、市场状况和项目效益五

个方面共计３０个指标进行综合评价，为是否投资

提供决策依据。

Ｓｔｅｐ１：首先由公司投资决策专家小组对五个

项目的二级指标进行打分，打分结果如表２所示。

Ｓｔｅｐ２：确定指标权重。

１）由专家小组对二级指标、一级指标和准则

层指标分别确定序关系，比较判断ｘｋ－１与ｘｋ间相

对重要程度，计算各指标权重系数，确定主观权重

ｗｊ （表３）。

表２　二级指标打分表
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｅｘｓｃｏｒｅｓ

ｘ１１１ ｘ１１２ ｘ１１３ ｘ１２１ ｘ２１１ ｘ２１２ ｘ２１３ ｘ２２１ ｘ２２２ ｘ２２３ ｘ２２４ ｘ２２５ ｘ２２６ ｘ２３１ ｘ３１１
Ｍ１ ８ ９ ６ ８ ６ １０ ７ ９ ７ ９ ７ ６ ７ ５ ９
Ｍ２ ４ ８ ６ ７ ４ ７ ４ ３ ４ １０ ８ ８ ６ ６ ７
Ｍ３ ６ ７ ５ ７ ８ ６ ７ ９ ６ ５ ６ ７ ８ ６ ８
Ｍ４ ５ ８ ６ ８ ５ ４ ５ ４ ２ ６ ９ ９ ８ ５ ６
Ｍ５ ７ ７ ４ ７ ７ ６ ８ ６ ５ ７ ８ ８ ９ ５ ７

ｘ３１２ ｘ３１３ ｘ３２１ ｘ３２２ ｘ３２３ ｘ３２４ ｘ３２５ ｘ４１１ ｘ４１２ ｘ４２１ ｘ４２２ ｘ５１１ ｘ５１２ ｘ５１３ ｘ５２１
Ｍ１ ７ ８ ７ ５ ５ ６ ７ ７ ６ ４ ６ ７ ５ ４ ６
Ｍ２ ９ ５ ６ ４ ７ ５ ８ ８ ４ ５ ６ ６ ７ ６ ５
Ｍ３ ７ ５ ６ ４ ９ ５ ５ ８ ５ ４ ５ ９ ５ ４ ５
Ｍ４ ７ ４ ８ ６ ８ ６ ６ ６ ５ ５ ６ ７ ５ ５ ５
Ｍ５ ８ ７ ７ ５ ７ ５ ８ ９ ７ ７ ５ ９ ６ ４ ５

表３　二级指标的权重
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｅｘ

ｘ１１１ ｘ１１２ ｘ１１３ ｘ１２１ ｘ２１１ ｘ２１２ ｘ２１３ ｘ２２１ ｘ２２２ ｘ２２３
主观权重 ０．４８２７５９ ０．２１５５１７ ０．３０１７２４ １．００００００ ０．４３２９９０ ０．３０９２７８ ０．２５７７３２ ０．１９７８０２ ０．１３７３６３ ０．１６４８３５
客观权重 ０．６３６９６１ ０．１０２９６５ ０．２６００７４ １．００００００ ０．２８０６２５ ０．４２７７４２ ０．２９１６３３ ０．３９０３９３ ０．３３２９３１ ０．１４７６９１
组合权重 ０．５５９８６０ ０．１５９２４１ ０．２８０８９９ １．００００００ ０．３５６８０７ ０．３６８５１０ ０．２７４６８３ ０．２９４０９８ ０．２３５１４７ ０．１５６２６３

ｘ２２４ ｘ２２５ ｘ２２６ ｘ２３１ ｘ３１１ ｘ３１２ ｘ３１３ ｘ３２１ ｘ３２２ ｘ３２３
主观权重 ０．１９７８０２ ０．１３７３６３ ０．１６４８３５ １．００００００ ０．４３２９９０ ０．２５７７３２ ０．３０９２７８ ０．２０２０４０ ０．１４４３１４ ０．２９０９３７
客观权重 ０．０４２９９５ ０．０４２９９５ ０．０４２９９５ １．００００００ ０．２０２８７７ ０．１１６０２０ ０．６８１１０３ ０．１０９４３３ ０．２１９２３２ ０．３２０９５７
组合权重 ０．１２０３９８ ０．０９０１７９ ０．１０３９１５ １．００００００ ０．３１７９３３ ０．１８６８７６ ０．４９５１９１ ０．１５５７３６ ０．１８１７７３ ０．３０５９４７

ｘ３２４ ｘ３２５ ｘ４１１ ｘ４１２ ｘ４２１ ｘ４２２ ｘ５１１ ｘ５１２ ｘ５１３ ｘ５２１
主观权重 ０．１２０２６２ ０．２４２４４８ ０．５８３３３３ ０．４１６６６７ ０．５８３３３３ ０．４１６６６７ ０．４３２９９０ ０．２５７７３２ ０．３０９２７８ １．００００００
客观权重 ０．０７４２３９ ０．２７６１３９ ０．３４０８４０ ０．６５９１６０ ０．８５４６７０ ０．１４５３３０ ０．３３８３３３ ０．２６７５５９ ０．３９４１０８ １．００００００
组合权重 ０．０９７２５０ ０．２５９２９３ ０．４６２０８６ ０．５３７９１４ ０．７１９００２ ０．２８０９９８ ０．３８５６６２ ０．２６２６４５ ０．３５１６９３ １．００００００
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　　２）根据二级指标的打分值计算熵值，由式

（４）～（６）计算二级指标的客观权重 ｗｊ ，再由

式（７）计算其组合权重（表３）。

３）对指标值加权处理，得出不同方案一级指

标的指标值。根据式 （４）～（６）计算一级指标的

客观权重ｗｊ 。再由式（７）计算其组合权重ｗｊ

（表４）。同理，可计算准则层指标的组合权重

（表５）。

Ｓｔｅｐ３：运用ＴＯＰＳＩＳ法进行综合评价。

方案集为Ｍ＝（Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３，Ｍ４，Ｍ５），指标集

为Ｘ＝（ｘ１１１，ｘ１１２，ｘ１１３，…，ｘ５２１），由前述五个项目

打分所得的指标值可得决策矩阵Ｙ。

Ｙ＝

８ ９ ６ ８ ６ １０ ７ ９ ７ ９ ７ ６ ７ ５ ９ ７ ８ ７ ５ ５ ６ ７ ７ ６ ４ ６ ７ ５ ４ ６

４ ８ ６ ７ ４ ７ ４ ３ ４ １０ ８ ８ ６ ６ ７ ９ ５ ６ ４ ７ ５ ８ ８ ４ ５ ６ ６ ７ ６ ５

６ ７ ５ ７ ８ ６ ７ ９ ６ ５ ６ ７ ８ ６ ８ ７ ５ ６ ４ ９ ５ ５ ８ ５ ４ ５ ９ ５ ４ ５

５ ８ ６ ８ ５ ４ ５ ４ ２ ６ ９ ９ ８ ５ ６ ７ ４ ８ ６ ８ ６ ６ ６ ５ ５ ６ ７ ５ ５ ５

















７ ７ ４ ７ ７ ６ ８ ６ ５ ７ ８ ８ ９ ５ ７ ８ ７ ７ ５ ７ ５ ８ ９ ７ ７ ５ ９ ６ ４ ５

　　建立决策矩阵 Ｙ后，本文用 ＭＡＴＬＡＢ２０１５ａ

编写ＴＯＰＳＩＳ程序进行数据处理［２８］，其中需要区

分的是二级指标 ｘ４２１、ｘ４２２、ｘ５１２、ｘ５１３是越小越优型

指标，其余二级指标为越大越优型指标。编程思

路按照３３小节的评价步骤进行，即先构建加权

决策矩阵，然后计算正、负理想解，通过计算各方

案与正、负理想解之间的距离从而计算出各方案

与正理想解的贴近度。程序运算可得五个项目

Ｍ１ ～Ｍ５距离正理想解的贴近度依次是０５７０５、

０４０２３、０４７６４、０３１８７、０５６３９。根据贴近度越

大，项目越优的原则，得出这五个新能源汽车风

险投资项目从优到劣的顺序是：Ｍ１＞Ｍ５＞Ｍ３＞

Ｍ２ ＞Ｍ４。

５　结语与讨论

本文从核心竞争力理论出发，以能够形成创

业企业核心竞争力和保障企业长期获利的因素

为核心建立评价指标体系，为现有风险投资评价

指标体系的构建思路提供了有益补充，从理论上

为风险投资公司建立新能源汽车风险投资项目

评价指标体系找到了依据。

本文建立的多层次新能源汽车风险投资项

表４　一级指标的权重

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｅｘ

ｘ１１ ｘ１２ ｘ２１ ｘ２２ ｘ２３ ｘ３１ ｘ３２ ｘ４１ ｘ４２ ｘ５１ ｘ５２
主观权重 ０．５８３３３３０．４１６６６７０．２７５２２９０．４９５４１３０．２２９３５８０．４１６６６７０．５８３３３３０．６１５３８５０．３８４６１５０．６１５３８５０．３８４６１５
客观权重 ０．７９２８１９０．２０７１８１０．５７５０２４０．２９９２２７０．１２５７５００．８７６９５３０．１２３０４７０．４４６７５２０．５５３２４８０．４０５９１２０．５９４０８８
组合权重 ０．６８８０７６０．３１１９２４０．４２５１２６０．３９７３２００．１７７５５４０．６４６８１００．３５３１９００．５３１０６９０．４６８９３１０．５１０６４９０．４８９３５１

表５　准则层指标的权重
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌａｙｅｒｉｎｄｅｘ

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５
主观权重 ０．０９４３５８ ０．３５２４１９ ０．２７１０９１ ０．１５９４６６ ０．１２２６６６
客观权重 ０．１９３４２５ ０．３８３４３７ ０．１３９４９４ ０．２７４２７６ ０．００９３６８
组合权重 ０．１４３８９２ ０．３６７９２８ ０．２０５２９３ ０．２１６８７１ ０．０６６０１７
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目评价指标体系，包含了新能源汽车关键技术、

社会效益和创业者方面的指标，突显了新能源汽

车行业的特点和风险投资关注“人”的特点，弥补

了已有研究的不足，从电池技术先进性、能量管

理技术成熟度、汽车安全性、企业家资信、产业扶

持政策支持度、环境保护贡献度等３０个二级指标

对新能源汽车风险投资项目进行全面评价。所

用的Ｇ１熵值ＴＯＰＳＩＳ评价法，以Ｇ１、熵值法分别

进行主、客观赋权，然后运用最小偏差法计算组

合权重，再以组合权重为基础运用 ＴＯＰＳＩＳ法进

行综合评价。由于组合权重的采用，有效抑制了

只基于主观或客观权重进行评价的局限性，使评

价结果既反映主观要求又兼顾客观实际，且易于

理解、可操作性强，是较为实用的风险投资评价

方法。实例应用表明方法可行。此外，风险投资

是一个分阶段投资的过程，如何将本文提出的新

能源汽车风险投资项目评价指标体系和评价方

法拓展，使其满足不同投资阶段项目评估的需

求，是下一步研究工作的重点。
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