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［摘要］　介绍了管理学、决策论和信息学的一个新交叉研究领域———工程管理熵学，从它诞生的必要性、科
学性出发，进而阐述其理论基础、方法与模型，特别介绍了复熵决策法、群决策熵模型和多因素耦合决策熵方
法，最后给出的工程管理应用案例表明，所提出的熵模型能够有效地解决实际工程管理中的决策难题。
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1　前言
熵诞生于百余年前的热力学中，Ｅ．Ｅｉｎｓｔｅｉｎ 称

熵定律为“自然科学第一定律”；Ｃｌａｕｓｉｕｓ 等在统计
力学中引用熵概念，成为连接自然界中微观和宏观
两方面的桥梁；熵被 Ｓｈａｎｎｏｎ 引进信息论产生了现
代信息科学。 其影响范围之大、引起学者关注之多
和时间之长、典型应用之成功，堪称跨学科的新兴边
缘科学之典范

［ １ ～３］ 。
管理学是系统研究管理活动的基本规律和一般

方法的综合性交叉学科，旨在探讨现有条件下，如何
通过合理组织和配置人、财、物等因素提高生产力。
而决策贯穿管理的全过程：管理就是决策，组织也是
决策。 管理决策作为管理学的一个分支在当今社会
已经取得了长足的发展。

对超大型工程项目的管理决策水平，标志着一
个国家的科技和管理决策水平，是综合国力的充分
体现。 ２０ 多年来，笔者等对不同层次的大型工程项
目组织与管理问题进行综合探讨和定性与定量相结

合的系统分析、论证，提出基于熵的工程管理决策方
法和模型，疏通了传统决策方法的瓶颈，丰富了不确
定性（随机）管理决策理论，一个新的学科分支———

工程管理熵学应运而生。 相信随着科技的发展，熵
决策理论在工程项目管理中的应用将越来越广泛。
2　熵理论

在热力学中，把可逆过程中物质系统吸收的热
量与热力学温度的比值看作该系统的熵增量，表示
单位温度的变化所吸收的热量，即熵的变化 ｄS ＝
ｄQ／T。

统计力学里设某物质系统的微观运动状态有

N种，那么，在一定条件下， ｌｎN 恰好与前述的热力
学熵 S 成正比，这个比例系数称为玻尔兹曼常数 L，
S ＝L×ｌｎN，它表示不同能级状态数的分子运动的无
序度和混乱度。 １９４８ 年，Ｓｈａｎｎｏｎ 依据马尔科夫过
程的统计特 性， 用熵 定量 描述 信 息量： H ＝
－K钞n

i ＝１
P i ｌｏｇP i ，表示传递时不确定程度的减少量

（式中 K 为大于 ０ 的恒量；P i 为概率， ０ ＜P i ≤１ ）。
管理学熵表示系统无序度，系统越混乱熵越大，

系统越有序熵就越小。 另外，熵还可表示信息精确
度、社会和谐度、节约率等，它在控制论、数论、天体
物理学和生命科学等领域都有应用

［４，５］ 。
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3　工程管理熵学基础
传统 Ｂａｙｅｓ决策用条件概率表示信息的条件可

能性或条件准确度，从而计算各方案的期望收益
（或期望费用），据此单因素大小选择最优方案。 但
是，工程成本、质量和完工期等同时受到售价、精度
和资源拥有量的多种制约，并要求计算资源的全准
确度。 传统决策法没有办法解决此瓶颈并导致局限
和失误，请看下例。

某新型航空器研制工程计划开发适于军民两用

市场的新产品 Ａ。 已知统计数据见表 １，表 ２ 给出了
某市场部门出售 Ａ 的需求量信息 Ｂ 的准确度统计
数据，Ｂ 的售价 ＣＳ为 １．１ 百万元。

表 1　A市场需求情况的经验数据表
Table 1　The empirical data of market demand for A

需求状态 x l 发生概率 P（ x l） 条件收益 ＣＰ ／百
万元人民币

x１ （好 ） ０．２５ １５
x２ （中 ） ０．３０ １
x３ （差 ） ０．４５ －６

表 2　信息 B的准确度条件概率表
Table 2　The accuracy conditional

probability of information B
ＩＰ 预报 yk x１ （好） x２ （中） x３ （差）
y１ （好） ０．１０ ０．４５ ０．７５
y２ （中） ０．２５ ０．２５ ０．１５
y３ （差） ０．６５ ０．３０ ０．１０
合计 １ １ １
注：表中的 ＩＰ 表示不好的信息
由表 ２ 可以看出，信息 Ｂ 的准确度极差。 例

如，它把实际市场情况差而预报成好的，概率
P y１
x３
高达 ０．７５。 下面按传统 Ｂａｙｅｓ 决策法来计

算，并将结果列于表 ３ ～表 ５ 中。
表 3　信息 B的联合概率表

Table 3　The joint probability of information B
y k x１ （好） x２ （中） x３ （差） P（ yk）

y１ （好） ０．０２５ ０ ０．１３５ ０ ０．３３７ ５ ０．４９７ ５
y２ （中） ０．０６２ ５ ０．０７５ ０ ０．０６２ ５ ０．２０５ ０
y３ （差） ０．１６２ ５ ０．０９０ ０ ０．０４５ ０ ０．２９７ ５
合计 ０．２５ ０．３０ ０．４５ １

表 4　修正后信息 B的条件概率表
Table 4　The posterior conditional probability

of information B
yk x１ （好） x２ （中） x３ （差） 合计

y１ （好） ０．０５０ ２ ０．２７１ ４ ０．６７８ ４ １
y２ （中） ０．３０４ ９ ０．３６５ ９ ０．３２９ ２ １
y３ （差） ０．５４６ ２ ０．３０２ ５ ０．１５１ ３ １

表 5　信息 B的 Bayes决策结果表
（单位： 百万元人民币）

Table 5　The results of information B by
Bayes decision　（unit：million Yuan）

yk
x１

ＣＰ ＝１５
x２

ＣＰ ＝７
x３

ＣＰ ＝－６ 钞 ＥＰ

y１ （好） ０．７５３ ０ ０．２７１ ４ －４．０７０ ４ －３．０４６ ０
y２ （中） ４．５７３ ５ ０．３６５ ９ －１．９７５ ２ ２．９６４ ２
y３ （差） ８．１９３ ０ ０．３０２ ５ －０．９０７ ８ ７．５８７ ７
注：ＥＰ 是预测市场情况为好、中、差时生产 Ａ 的盈利值

ＥＭＶＢ
y ＝０．４９７ ５ ×０ ＋０．２０５ ０ ×２．９６４ ２ ＋

０．２９７ ５ ×７．５８７ ７ ≈ ２．８６５ ０ （百万元）， FＢ ＝
２．８６５ －１．１ ＝１．７６５（百万元） （ ＥＭＶ 为买信息 Ｂ
时，生产 Ａ 的期望盈利；FＢ 为买信息 Ｂ 时，生产 Ａ
的净盈利），它仍大于由表 １ 求出的、不买信息时的
先验期望盈利。 ＥＭＶn ＝０．２５ ×１５ ＋０．３０ ×１ ＋
０．４５ ×（ －６） ＝ １．３５ （百万元），因此，应用传统
Ｂａｙｅｓ决策法得出的结论是：如此质量低劣的情报
信息 Ｂ 都值得买。

这个令人吃惊的决策失误，是由于传统的
Ｂａｙｅｓ决策法只考虑了信息费用，而其标明的用条
件概率表示的信息准确度实质上是条件准确度的概

念，而且没有将它造成的损失折合为成本计入模型
等错误造成的。 因此，必须在做决策时增加考虑信
息价值的另一个事实上更重要的测度———信息的全
准确度，才能避免上述决策失误。 事实上，衡量随机
信息的优劣本来就起码应该包含两个基本方面：准
确度和成本。 精明的决策者是绝不会忽视前者的。
尽管考虑到试用熵来度量全准确度以便纠正上述问

题，但是，管理事件特别是进行各因素比较的工程管
理决策，由于数值比较时常常会出现负数，而 ０ 和负
数没有对数，这就使用对数之和定义的传统熵无能
为力。

纵观决策论和信息学的历史可以发现，长期以
来，人们对多因素工程管理耦合（匹配平衡）决策问
题望而却步。
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笔者基于复变函数论将 Ｓｈａｎｎｏｎ 信息熵的概念
从正数区间（０，１］扩展到实数区间［ －１，１］，定义复
熵概念，引进传递熵，提出基于熵的工程管理 Ｂａｙｅｓ
决策、多目标决策、群决策等方法和模型，从而科学
纠正失误，有效解决了一些实际工程管理中决策的
关键问题，铺垫了工程管理熵学基础。
4　工程管理熵学的方法与模型
4．1　复熵决策法

Ｓｈａｎｎｏｎ信息熵定义： 在 n维欧氏空间 E n 上的
状态空间 x ＝ x１ ，x２，…，xn 中，各状态发生的概率
分别为 P x１ ，P x２ ，…，P x l 。 Ｓｈａｎｎｏｎ 信息熵
为：

H x ＝－C钞n
l ＝１
P x l ｌｎP x l （ｎａｔ） （１）

式（１）的定义域为 ０ ＜P （ x ｌ ） ≤１， P（x１ ） ＋
P（x２ ） ＋… ＋P（xn） ＝１ ，C 为均衡参数，单位是 ｎａｔ
（奈特）。

复熵定义：依据复变函数论定义，当 P（xk） ≤
１ 时，集合 P xk k ＝１，２，…，n 上的复熵函数为：
H X ＝C钞n

k ＝１
P xk ｌｎP xk ＝C钞n

k ＝１
P xk ·

ｌｎ p xk ＋iａｒｇP xk 　（ｎａｔ） （２）
它是定义在实数空间 x 上的复函数。 显然，当

０ ＜P （ x ｌ ） ≤１ 时，式 （２）与式 （１）等价；当 －１≤
P（x ｌ）≤０ 时，由于 ａｒｇP（xk） ＝ ，故 ｌｎP（xk） ＝

ｌｎ２［ －P（xk）］ ＋ ２ 。 因此，（２）式涵盖了（１）式，
传统 Ｂａｙｅｓ决策法是当 ０ ＜Ｐ（ x ｌ）≤１ 时工程管理决
策复熵方法的特例

［６］ 。

复熵的定义不仅完善了熵概念本身，更重要的
是，它为传统熵从单方面信息量大小的度量扩充为
对信息全面评价的一个物理量即全准确度提供了可

能。 笔者用 １００ 多组数据一组一组地对传统 Ｂａｙｅｓ
决策和熵法做试验，历经十多套方法对比，最终得到
新的工程管理的复熵决策法。 复熵决策法的计算步
骤如下：

１）计算信息 Ｂ 的 E（Ｂ）和 H（Ｂ）；
２）用信息 Ｂ 修正先验信息；
３）计算 ＥＭＶn 和 ＥＭＶ y；
４）计算信息 Ｂ 的机会经济损失 ＣＡ、期望盈利

F I 和净盈利 ＥＮＧＳ I：
F I ＝ＥＭＶ I

y －ＣＳ －ＣＡ （３）
ＥＮＧＳ I ＝F I －ＥＭＶn （４）

５）判别：若 ＥＭＶn 劣于 F I ，则信息 Ｂ 有价值，应
该购买用以辅助决策；否则信息 Ｂ 失效，采用先验
Ｂａｙｅｓ决策的结果。

以上复熵决策法的计算步骤中，状态空间 x 上
信息 Ｂ 的条件概率记为 P（yk ／x l）（k，l ＝１，２，…，
n），设信息 Ｂ 的传递矩阵 E（Ｂ） ＝（e１，e２，…，en） ，其
中， el ＝ １

n －１钞
n

k ＝１
P（yl／xl） －P（yk／xl） ， l ＝

１，２，…，n ，且 －１≤ el ≤１（l ＝１，２，…，n） 。 传递矩
阵的元素 e l（ l ＝１，２，…，n） 表示状态 l 发生时信息
Ｂ 预测的平均可靠度。

H（Ｂ）是信息 B 传递熵。 它为定义在 －１，１ n

上的非负连续函数，表示信息 B 传递过程中的不确
定度，或称信息 B 的平均信息量。

H（Ｂ） ＝钞n
k ＝１
h k ， hk ＝

－ek ｌｎek， 当 １／ｅ ≤ ek ≤ １　 时
２
ｅ －ek ｌｎek ， 当 －１ ≤ ek ≤ １／ｅ 时

（５）

　　不难证明下列等式成立： hk ≥０ ，并且 ｌｉｍ
e k→１ －０hk ＝

０ ， ｌｉｍ
e k→ －１＋０hk ＝ ２

ｅ ＋ ， ｌｉｍ
e k→０hk ＝ ２

ｅ ， ｌｉｍ
e k→１／ｅhk ＝ １

ｅ 。
信 息 B 的 机 会 经 济 损 失： ＣＡ ＝
ｅ

n ２ ＋ ｅ H Ｂ ＣＡｍ ａｘ ，式中的最大机会经济损失

ＣＡｍ ａｘ ＝－钞n
l ＝r＋１
P x l ＣＰ l 。 信息 B 的期望盈利 F I ＝

ＥＭＶ I
y －ＣＳ －ＣＡ ，信息 B 的净盈利 ＥＮＧＳ I ＝F I －

ＥＭＶn 。
下面以前面第 ３ 节例子的信息 B 为例，说明复

熵决策法的应用。 按计算步骤的计算结果见表 ６。
从表 ６ 可 以 看 出， 信 息 B 的 期 望 净 收 益 为
－０．０８７ ５，故其质量低劣，不值得购买。 这足以表
明，笔者的复熵决策法科学地纠正了传统 Bayes 决
策的局限和失误，复熵决策法与传统 Bayes 决策关
系如图 １ 所示。
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表 6　信息 B的复熵决策法结果
Table 6　The results of information B by the complex entropy decision method

决策指标 E（ · ） H（ · ） ／ｎａｔ ＣＡ F ＥＮＧＳ 结论

计算结果
（ －０．３５０， －０．１２５，

－０．３５０） １．２１２ ４７ ０．５０２ ５ １．２６２ ５ －０．０８７ ５ Ｂ 无效，用先验结果，生产 Ａ，
期望盈利为 １．３５ 百万元

图 1　复熵决策法与传统 Bayes决策关系图
Fig．1　The relationship between complex entropy

decision method and the traditional
Bayes decision-making method

4．2　群决策熵模型
在工程管理中，专家及其群体的决策水平差异

决定了其结论的有效性和可靠性。 因此，研究和优
化决策个体与群体提供信息的可靠性至关重要。 群
决策问题本质上是一个集结问题，众所周知，在一定
条件下，群决策问题可以转换为一个优化问题，而熵
是一种较好的优化工具。 利用相对熵概念，提出了
一个具有充分合理性和解的几何平均值性质良好的

群决策熵模型
［ ７］ 。

设 S１，S２ ，…，Sm 为 m 个专家，构成决策群体 G。
被评估的对象为 O１ ，O２ ，…，On ，共 n个。 x ij ∈ I，J
是第 i个专家对第 j个被评对象的评分值 （ i ＝１，２，
…，m； j ＝１，２，…，n） 。 x i j 越大， S i 认为对象 B j 越
好。 向量 x i ＝ x i１，x i２，…，x in Ｔ ∈ En 和矩阵 x ＝
（x i j） m×n 代表个体 S i 和群组 G 在一次决策行为中所
做的结论。

设 S倡 为理论专家，是理想中的决策水平最高、
评分最准、最公正，或可靠性达最大值 １、不确定性
为最 小 值 ０ 的 专 家， 其 评 分 向 量 为 x i ＝
x倡１ ，x倡２ ，…，x倡 n Ｔ ∈ En 。 显然，个体 S i 的决策水
平越低，其结论与 S倡 相差越大。 因此，可以用这种

“差异”来度量 S i 的决策水平。 最优专家是决策结
论与理想专家完全一致的专家。 设计一个群决策熵
模型步骤如下：

１）将各已知因素数据单位化：
D i ＝ d i１，d i２，…，d in Ｔ ∈ En

D ＝ D１ ，D２ ，…，Dm Ｔ ＝ d ij m×n （６）
式 （ ６ ） 中， i ＝ １，２，…，m ； dij ＝ xij／
x２i１ ＋x２i２ ＋… ＋x２in， j ＝１，２，…，n 。 于是 d ij ≤１ ，且

DＴ
i D i ＝ D i

２
２ ＝钞n

j ＝１
d２i j ＝１　（ i ＝１，２，…，m）

（７）
２ ） 以 N i ＝ N i１，N i２ ，…，N in 表 示 按 专 家

S i i ＝１，２，…，m 的评分大小排列的被评对象 O１ ，
O２ ，…，On 的优劣名次。 把被 S i 给予了最高评分的
各目标值下标记上倡：

x i j倡 ＝ｍａｘ x i j１≤ j≤ n
　i ＝１，２，…，m （８）

则 Nij倡 ＝１ 。 反之，对评分最低的对象 Oj０ 有 Nij０ ＝n 。
３） 专 家 S i 的 决 策 水 平 向 量 为 E倡 ＝

e i１，e i２ ，…，e in ，其 中， e i j ＝ １ － N ij倡 －N i j －
d i j倡 －d ij ； i ＝１，２，…，m ， j ＝１，２，…，n 。

４）专家 S i 的决策水平用其结论的不准确
性———决策熵 H i 来测度。 H i 即为专家 S i 的决策水
平向量各分量的复熵之和，其表达式同 ４．１ 节的平
均信息量 H（Ｂ）式，即：H i ＝H（Ｂ）。

５）群组 G 整体决策水平测度 HG （又称群组决
策熵）的计算式为：

HG ＝ １
m钞

m

i ＝１
H i （９）

式（９）中， H i 为该群组中各专家的决策熵。
６）比较 H i 的大小。 H i 越小，专家 S i 的决策水平

越高；反之， H i 越大者其结论的有效性越差。 群组
熵较小的决策支持系统的决策水平较高。
4．3　多因素耦合决策熵方法

工程管理中的多资源动态平衡耦合决策问题是

长期以来管理学的热门前沿课题之一。 随着改革开
放的深入，我国航空、航天任务逐年递增，发展迅猛，
因此，建立实用的多资源均衡决策法，在保证工程质
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量前提下提升资源效用和降低风险，成为航空、航天
工程项目的当务之急。

设有 m 个方案 x１ ， x２，…， xm，每个方案具有
n 个属性 a１， a２ ， …， an，构成数据矩阵 A，其元素
a i j≥０为第 i个方案的第 j个属性值。 利用熵函数和
决策偏好效用函数的一致特性，通过熵权克服专家
偏好差异，解决了成本型属性值尽可能小、效益型属
性值尽可能大的多类资源耦合匹配决策的方案选择

问题。
１） 构造属性值矩阵 A ＝（a ij） m ×n。
２） 将矩阵 A规范化为：R＝（ r ij） m ×n。 当属性为

效益型时， ri j ＝ a ij
ｍａｘ
i
（a i j）（ i ＝１，２，…，m， j ＝１，２，

…，n） ；当属性为成本型时， r ij ＝
ｍｉｎ
i
（a i j）
a ij

（ i ＝１，２，
…，m， j ＝ １，２，…，n） ， 对等于零的 a ij， r ij ＝

ｍａｘ
i
（a ij） －a ij

ｍａｘ
i
（a ij） －ｍｉｎ

i
（a ij）（ i ＝１，２，…，m， j ＝１，２，…，

n）。
３）将 R 归一化： R′＝ r′m×n ，其中 r′ij ＝

ri j

钞m
i ＝１
ri j
。

４） 属性 a j 的信息熵 E j ＝－ １
ｌｎm钞

m

i ＝１
r′ij ｌｎr′ij， j ＝

１，２，…，n ， 当 r′ij ＝０ 时， r′ij ｌｎr′ij ＝０。
５）n个属性的权重向量记为 ω ＝（ω１ ，ω２ ，…，

ωn），式中 ωj ＝ １ －E j
钞n
k ＝１

（１ －E k）
。

６）方案 x i 的综合得分 z i（ω） ＝钞n
j ＝１
r′ijωj （ i ＝１，

２，…，m），得分越高方案越优。
5　工程管理应用案例

笔者的工程管理熵方法与模型已经在航空、航
天、遥感技术等国民经济多个行业的工程管理体系
和模式的实践中应用并取得社会经济效益，并用本
理论成功构建了以下模型：ａ．工程管理能力评估；
ｂ．最优组织结构、型号组织机制优化设计；ｃ．质
量／风险／资源耦合；ｄ．成本／技术／进度均衡；ｅ．质
量管控程序设计；ｆ．物流分类、排序；ｇ．工程管理的
价值工程。 并在主持和完成的以下工程项目中成功
应用：ａ．Ｘ 航空发动机研制———管理能力评估熵模

式及结构价值优化； ｂ．某探月卫星工程管理技
术———多资源熵决策模型与价值分析；ｃ．空间飞行
器（含神舟）研制工程管理———整合型协同进度管
理（含熵）模式和原则；ｄ．Ｌ１５ 教练飞机研制工程管
理———资源及质量平衡熵决策模型；ｅ．总装仓库物
资管控系统———物流分类熵排序模型。
5．1　发动机研制项目管理应用案例

笔者主持了与 Ｘ 燃气涡轮研究院联合课题
“６２４ 所发动机研制项目管理”，建立了我国首台自
主知识产权的涡扇 Ｘ 与 ＸＸ 型发动机研制组织工程
管理能力评估模型，主要研究内容如下：

１）Ｘ 型航空发动机研制项目组织结构评估研
究：ａ．Ｘ 型航空发动机研制项目组织结构熵评估；
ｂ．两种组织结构模式的时效质量熵和变化熵计算；
ｃ．两种组织结构模式的有序度和柔性度对比分析。

２）Ｘ 型航空发动机研制项目组织结构优化设
计：ａ．Ｘ 型航空发动机研制项目管理能力研究；
ｂ．基于相对熵的型号研制项目管理能力评估模型；
ｃ．Ｘ 型航空发动机研制项目管理能力评估。

３）管理系统结构中的熵理论：ａ．组织结构的静
态分析———基于时效质量熵的有序度；ｂ．组织结构
的动态分析———基于变化熵的柔性度。

经研究后的结果显示，在保证质量水平和合理
利用资源的条件下，航空科研型单位首选为矩阵型
组织形式，图 ２ 和图 ３ 分别表示常用的两种不同的
组织信息结构。

图 2　项目型组织信息结构图
Fig．2　The information structure

of the project organization
笔者设计的多型号工程研制项目的矩阵型组

织结构模式、管理体系、机制的优化方案，通过价值
分析和研制模式创新，例如，采用新工具优化性能参
数减少发动机的迎风面积；采用创新的“共同投资、
共同经营、共担风险、共享收益”四共项目融资模式
等经济技术措施，改善了对研制进度、费用、质量及
风险的管控水平，助力圆满完成“仅用 ５ 年时间研
制一台新型航空发动机”的历史使命，成功显示了
中国航空工业界为共同理想合力拼搏的优良传统。
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图 3　矩阵型组织信息结构图
Fig．3　The information structure

of the matrix organization
5．2　CE －1 探月卫星工程中的应用案例

在主持完成的“价值工程在嫦娥探月-１ 卫星工
程中的应用”项目中，提出全员参与、全过程应用、
全方位扫描的管理理念，建立资源价值链管理模式
和标准，设计资源／质量／风险等耦合熵模型解决资
源均衡和元器件采购的科学比例等瓶颈问题，设计
系列工程管理实用方法———熵权多目标决策法（见
图 ４）。

图 4　系列工程管理实用方法———熵权多目标决策法
Fig．4　The series of projects management practical

method———entropy multi-objective
decision method

通过本项目实施，工程管理的计划制定能力、变
革控制能力、评估决策能力和成本 －进度 －质量平
衡能力都有所提高（研制周期、经费和国产元器件
费用平均节省 １５ ％以上），在确保卫星整星功能的
基础上实现了快、好、省的预定目标。
5．3　空间飞行器研制工程项目管理应用案例

在主持的“空间飞行器（含神舟）研制工程项目
管理技术”中，提出整合型协同进度管理模式（含
熵）、五管原则和规范加强管理机制、控制项目研制
进度的措施，确保小于 Tn （总时差）的工程时差，解
决型号研制的时间、质量和成本协调、风险识别及质
量实时控制问题，平均节约资源 １５ ％左右。 该工程

管理熵决策模式如图 ５ 所示。

图 5　工程管理熵决策模式
Fig．5　The entropy decision model of

engineering management

6　结语
从理论和实践两方面分析了几种工程决策熵方

法，在笔者的研究中，熵被扩充到实数区间［ －１，
１］，使 Ｓｈａｎｎｏｎ 熵从度量信息大小扩充为能同时评
价信息大小和准确度的多方反映信息物理特征的、
名副其实的“物理量”。 工程管理熵学是一个基于
复函数论，结合管理学、决策论和信息学 ３ 个学科成
功应用于工程管理的原创性模型与方法集。 一方
面，它提出的价格、精度全面评价信息的概念、原则
及算法，解决了历史遗留的诸多信息比较和工程管
理决策难题。 另一方面，由于通常信息间差异不会
很明显，因此，在大多数情况下必须靠复（传递）熵
帮助准确地鉴别信息的优劣，可谓用处多、好处大。
熵既是随机性能的理想度量，又能反映概率的准确
度。 不难预料，一个应运而生的新学科方向———工
程管理熵学，在随机决策领域将越来越显示其活力。
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ｐｏｕｎｄｅｄ ｔｈｅ ｄｕｔｙ ｍａｉｎ ｂｏｄｙ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｍｐｈａｓｉｓ， ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ
ｗａｔｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ．

［Key words］　ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ； ｉｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
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