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摘要：国防科技工业是关系国家安全和国民经济发展的战略产业，有效评价国防科技工业产业组织优化效果对加速提升国防科技工业国际竞争力具有重要的理论和现实意义。本文基于灰色定权聚类方法构建了国防科技工业产业组织优化效果评价模型，并运用层次分析方法对评价指标进行了赋权。最后，选取国防科技工业11大集团为样本进行实证研究，分析了我国国防科技工业产业组织优化的优劣势因素，明确其产业组织进一步优化的方向。
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Abstract: As a kind of strategic industry, National-defense science & technology industry relates to national security and national economic development. Evaluating optimization effects of national-defense science & technology industrial organization effectively has great significance to accelerate the improvement of its international competitiveness. Based on the methods of whitenization weight function and grey cluster, this paper constructs an evaluation model of optimization effects of national-defense science & technology industrial organization, and gives evaluation index weights by AHP. As a result, this paper chooses eleven major military industry groups as samples to do empirical research, to analyze the advantage and disadvantage factors of optimization effects of national-defense science & technology industrial organization, and thus, it sets a clear direction of further optimization of this industrial organization.
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国防科技工业是保障国家安全需求和促进国民经济发展的特殊产业，在科技迅猛发展和国际竞争激烈的环境下，各国纷纷对国防科技工业进行变革和转轨。要想对国防科技工业产业组织进行不断的优化和升级，就必须要建立科学的评估体系，及时了解和发现产业组织优化现状和存在问题，这样才能深化认识与准确把握国防科技工业产业组织优化活动的本质与规律，进而为国防科技工业产业组织优化目标的制定、保障政策的规划与实施奠定科学的基础。
国外学者对国防科技工业领域的研究偏于数理，多数是针对有形要素密集投入的研究，如对国防科技工业的劳动力投入、技术要素投入和资本要素投入 [1]。在国防科技工业（国外称国防工业或军事工业）的产业组织研究中，多数集中于产业组织调整的实证和政策研究[2]。由于其产业的特殊性和战略性，对如何处理国防科技工业产业组织的垄断与竞争、规模经济效应与快速响应能力之间的权衡等问题进行研究[3]。此外，一些西方大国针对国防科技调整，实施了以重构国防科技工业基础为重点的一系列保障国防科技工业发展的政策措施，其具有普遍性的重大政策包括放宽对垄断的限制，鼓励企业兼并重组，寓军于民，鼓励国际合作和出口等[4]。国内学者针对国防科技工业的研究多集中发展战略、政策措施、技术创新、能力评价等问题。当前研究认为国防工业的自主创新有助于提升产业的整体技术水平和推进产业结构优化升级[5]。此外中国国防科技工业的发展需要不断提升寓军于民的能力，军民结合能促进国防工业自主创新能力的提升[7]。综合现有文献来看，大多数研究成果并没有涉及到国防科技工业产业组织中观层面，特别是针对国防科技工业产业组织优化方面的研究成果尚不多见。本文基于产业组织相关理论，综合产业现实市场绩效与潜在市场绩效两个方面，建立了国防科技工业产业组织优化效果四维度评价指标体系，在此基础上，构建了基于AHP法的灰色定权聚类评价模型，并进行了实证分析。
1国防科技工业产业组织优化效果评价指标体系建立
设计国防科技工业产业组织优化效果综合评价指标体系，目的在于反映国防科技工业产业组织优化的实施效果。根据评估指标体系的设计原则，本文将指标体系设计分成三层。第一层是目标层，即国防科技工业产业组织优化效果综合评价；第二层是准则层，即次级指标，包括产业规模与效益、模块化网络发展程度、军民融合程度、自主创新和技术进步水平四个维度的指标；第三层是对准则层的分解，将二级指标分解为三级具体指标。国防科技工业产业组织优化效果评价指标体系结构如表1所示[8]。

表1 国防科技工业产业组织优化效果评价指标体系及权重
	 目标层
	准则层
	具体指标
	代码

	国防科技工业产业组织优化效果综合评价A
	产业规模与效益(B1)
	国内市场集中度（CR5）（C11）
	J1

	
	
	国际市场集中度（CR5）（C12）
	J2

	
	
	销售利润率（C13）
	J3

	
	
	全员劳动生产率（C14）
	J4

	
	模块化网络发展程度(B2)
	国防系统主承包商的集中度（CR5）（C21）
	J5

	
	
	模块供应商的配套能力（C22）
	J6

	
	
	模块供应商中非国防企业比率（C23）
	J7

	
	
	装备的模块化设计水平（C24）
	J8

	
	
	装备的制造效率（C25）
	J9

	
	军民融合程度(B3)
	军用技术转民用的转化率（C31）
	J10

	
	
	军民两用技术的开发比例（C32）
	J11

	
	
	军民合作研发项目比例（C33）
	J12

	
	自主创新和技术进步水平(B4)
	国防研发经费投入强度 （C41）
	J13

	
	
	专业研发人员比例（C42）
	J14

	
	
	国防自主创新成果比例（C43）
	J15

	
	
	技术进步贡献率（C44）
	J16


2国防科技工业产业组织优化效果评价模型构建

2.1基于AHP法的国防科技工业产业组织优化效果评价指标的赋权
国防科技工业产业组织是一个牵涉众多因素、多层面彼此相互联系、相互作用的系统，要想充分评价这个复杂系统的总体优化效果，就必须要从不同的视角，从多个方面对其进行分析，从而形成了多重性的国防科技工业产业组织优化效果评价指标体系，而每个指标对评价目标的反映能力不同，即在评价对象中的价值地位并不相同，合理地确定指标权重，对于确保最终评价结果的科学性与客观性具有十分重要的意义。本文运用AHP法确定国防科技工业产业组织优化效果评价指标的权重。

2.2国防科技工业产业组织优化效果灰色聚类评价模型
（1）灰色聚类测度指标体系

① 聚类单元

研究所指向的
[image: image1.wmf]n

个观测对象作为灰聚类评估单元，它们共同构成聚类单元集
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② 聚类项目

对聚类单元进行具体划分所依据的
[image: image4.wmf]m

个特征指标作为聚类项目，它们共同构成聚类项目集
[image: image5.wmf]J

。
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③ 灰类

根据问题研究的实际需要，将待观测对象划分为
[image: image7.wmf]l

个可定义的类别，这些类别称为灰类，构成灰类集
[image: image8.wmf]K

。
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（2）灰色聚类样本矩阵

设
[image: image10.wmf]ij

x

为聚类单元
[image: image11.wmf]i

关于聚类项目
[image: image12.wmf]j

的观测值，则聚类单位
[image: image13.wmf]i

关于所有聚类项目的特征值所构成的特征向量为
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。所有聚类单元的特征向量即构成了灰色聚类样本矩阵。
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（3）样本矩阵标准化(初值化)
在综合测度系统中，各指标的单位、量级和极性通常是不相同的，这样，各指标之间存在着不可公度性。为了尽可能地反映各样本对待测对象的实际情况，排除由于各项指标的单位、极性不同以及数值数量级之间的悬殊差别所带来的影响，保障测度结果的有效性，需要对测度指标进行标准化处理。标准化包括对指标的一致化和无量纲化处理。通常采用阈值法作为标准化的数学变换。将样本矩阵
[image: image16.wmf]X

按聚类项目进行标准化后，即得初值化后的样本矩阵
[image: image17.wmf]`

X

。

（4）白化函数的确定

根据实际研究问题的背景，确定
[image: image18.wmf]j

指标
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子类的白化权函数
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，并依据所确定的各白化权函数计算
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指标
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子类的权(折算系数)
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式中，
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为
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指标
[image: image27.wmf]k

子类的临界值。

（5）灰色变权聚类系数的计算

依据公式，
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即可计算聚类单元
[image: image29.wmf]i

属于
[image: image30.wmf]k

灰类的灰色变权聚类系数。

（6）灰聚类评估

若
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，则判定对象
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属于灰类
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（7）综合灰聚类评价结果

综合各聚类单元
[image: image34.wmf]i

属于
[image: image35.wmf]k

灰类的灰色变权聚类系数
[image: image36.wmf]k

i

s

，即可得聚类系数矩阵
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由
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，即可判知每个聚类项目的所属灰类结果。

3实证研究
3.1评价对象的选择

我国国防科技工业是国家战略性产业，包含企业、科研院所、高校等多种产业形态，涵盖国民经济体系的各部门。在工业领域，主要由兵器、航空、航天、船舶、军事电子、核工业等六大行业组成，这些行业是国防产业的主体，具有国防经济主体的特征，其产业组织形态能够代表国防科技工业产业组织的整体全貌。基于此，为使研究更具代表性及可操作性，本文选择我国国防六大行业所属的11大集团为研究样本，对我国国防科技工业产业组织优化效果进行评价。

3.2实证评价
（1）评价指标权重的确定
通过对国防科技工业相关领域专家和大学教授的问卷调查，运用AHP法确定国防工业产业组织优化效果评价指标的权重。以二级指标相对权重的实证计算为例，其余层次指标权重的确定与此同理。

1  构造判断矩阵
采用德尔斐调查法，设计指标权重咨询表，并将其发放给相关专家，请各位专家按照规则判断指标之间的相对重要性，进行两两比较，得到其相应的相对重要性系数。对每位专家的评判结果进行甄别，剔除明显不合理的评价样本。继而对其余评判结果进行汇总加权处理，结果如表2所示(各指标名称均用其代码表示)。 
    表2 二级测度指标专家评判汇总结果

	指标
	B 1
	B 2
	B 3
	B 4

	B 1
	1
	1/2
	1/2
	2

	B 2
	2
	1
	1
	3

	B 3
	2
	1
	1
	3

	B 4
	1/2
	1/3
	1/3
	1


根据专家评判汇总结果，即可构造判断矩阵。
② 权重获取
根据计算，可确定二级指标的相对权重，如表3所示。

表3 二级测度指标相对权重

	评价指标
	产业规模

与效益
	模块化网络

发展程度
	军民融合程度
	自主创新和技术进步水平

	指标权重
	0.1785
	0.3356
	0.3244
	0.1615


根据计算，同样可得到第三层次指标的相对权重，根据所得各层次指标的相对权重，即可计算得到其最终权重，结果如表4所示。

表4 国防科技工业产业组织优化效果评价三级指标权重值

	评价指标
	权重
	评价指标
	权重

	国内市场集中度(CR5)
	0.0814
	装备的制造效率
	0.0488

	国际市场集中度(CR5)
	0.0526
	军用技术转民用的转化率
	0.1585

	销售利润率
	0.0328
	军民两用技术的开发比例
	0.0625

	全员劳动生产率
	0.0219
	军民合作研发项目比例
	0.1302

	国防系统主承包商集中度(CR5)
	0.0734
	国防研发经费投入强度
	0.0242

	模块供应商的配套能力
	0.0684
	专业研发人员比例
	0.0263

	模块供应商中非国防企业销售比
	0.0363
	国防自主创新成果比例
	0.0403

	装备的模块化设计水平
	0.1243
	技术进步贡献率
	0.0181


（2）灰聚类评价体系

① 聚类单元
本文选取了国防军工行业所属11大集团为研究样本，相应地，这11个企业集团即成为灰聚类评估单元，共同构成聚类单元集
[image: image39.wmf]I
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② 聚类项目

前面所构建的国防科技工业产业组织优化效果评价指标体系，共包括16个具体评价指标，这16个指标即成为聚类项目，具体如表1所示，它们共同构成聚类项目集
[image: image41.wmf]J
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③ 灰类

本文按“产业组织优化效果好”、“产业组织优化效果较好”、 “产业组织优化效果中等”、“产业组织优化效果较差”、“产业组织优化效果差”分成五项灰类，构成灰类集
[image: image43.wmf]K

。
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(3)灰色聚类样本矩阵

依据《2012年中国科技统计年鉴》、《中国高技术产业发展年鉴2012》、《全国工业企业科技活动统计年鉴2012》等相关统计数据，按照相应上述计算公式可直接或间接计算获得聚类项目中的定量测度指标数据，而定性测度指标数据由选取国防科技工业专家通过主观评定，并对其进行综合调整与处理获得。进而可获得各聚类单元(评价样本)相应于各聚类项目的原始评价数据，构成原始样本矩阵
[image: image45.wmf]0

d

。
(4)样本矩阵标准化

在上述聚类项目体系中，各指标的极性统一，都属于效益型(极大型)指标，但量级并不一致，存在着不可公度性。为了消除由于各项指标的数值数量级之间的悬殊差别所带来的影响，保障测度结果的有效性，本研究采用“阈值法”对测度指标进行标准化处理，将测度指标的实际值转化为评价值，这些评价值就构成了初值化后的样本矩阵
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。

(5)白化函数的确定
根据灰色定权聚类模型及各指标评价值，设定各指标关于各灰类的白化权函数相同，五个灰类的白化权函数分别为：

① 第一灰类：
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；  ② 第二灰类：
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③ 第三灰类：
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；④ 第四灰类：
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⑤ 第五灰类：
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(6)综合灰聚类测度结果

按照上述原理与步骤，即可得到所有聚类单元的灰聚类测度结果，如表6所示。

表6 样本企业综合聚类评价结果

	聚类

单元
	灰类1
	灰类2
	灰类3
	灰类4
	灰类5
	灰类
	聚类

单元
	灰类1
	灰类2
	灰类3
	灰类4
	灰类5
	灰类

	(1)
	0.4322
	0.3090
	0.4368
	0.4141
	0.2717
	灰类3
	(7)
	0.4029
	0.3050
	0.4564
	0.3526
	0.2499
	灰类3

	(2)
	0.2752
	0.3399
	0.3403
	0.4466
	0.4387
	灰类4
	(8)
	0.3822
	0.2249
	0.1553
	0.5428
	0.4816
	灰类4

	(3)
	0.1850
	0.3827
	0.4189
	0.5587
	0.5131
	灰类4
	(9)
	0.1336
	0.3394
	0.3100
	0.5872
	0.6017
	灰类5

	(4)
	0.1754
	0.3151
	0.2880
	0.5492
	0.5429
	灰类4
	(10)
	0.0310
	0.3923
	0.2090
	0.7248
	0.7573
	灰类5

	(5)
	0.3561
	0.2551
	0.4169
	0.3112
	0.2756
	灰类3
	(11)
	0.1435
	0.2755
	0.2905
	0.6121
	0.6012
	灰类4

	(6)
	0.2333
	0.4583
	0.3177
	0.3791
	0.4390
	灰类2
	
	
	
	
	
	
	


3.3评价结果分析
(1)总体状况分析

从聚类结果总体来看，各层次样本所占比例分别为：第一灰类企业占0%；第二灰类企业占9%，第三灰类企业占27%；第四灰类企业占46%；第五灰类企业占18%。这反映出我国国防科技工业产业组织优化效果的总体状况并不乐观的，属于优化效果“好”和“较好”层次的样本所占比例过小，而属于后三个层次企业所占比例过大，这说明我国国防科技工业一直以来虽然采取多重政策措施加快产业组织的调整与优化，取得了一定的成效，但其优化速度和绩效与期望值之间仍有一定的“鸿沟”，与当前新形势下国防现代化建设的步伐，以及国防科技工业资源经济效率和国防科技工业资源安全效率的发展要求相比，仍有相当差距，特别是属于第一层次的样本缺失，说明我国国防科技工业产业组织优化真正能起到龙头和带动作用的突出“代表”匮乏，对国防科技工业产业组织整体优化的牵引与示范效用不足，当前以及未来的一个时期内国防科技工业产业组织结构优化与调整的挑战依然艰巨，任务依然重大。
(2)优势、劣势要素分析

① 产业规模与效益分析

从市场集中度来看，国防科技工业各行业领域的国内市场集中度数据指标都比较高，各领域的骨干和龙头企业在国内市场上仍占据绝对的支配和领导地位，总体上仍呈现出垄断行业的组织结构特征，但国际市场集中度数据却表现甚微，所占国际市场份额都比较小，这说明我国国防科技工业总体产业规模还比较弱小，仍缺乏与国际对手竞争与博弈的大集团、大企业。

从销售利润率和全员劳动生产率这两项指标来看，总体上一直呈现不断提高与改善的发展态势，这说明我国国防科技工业在产业在资源优化配置和有效利用方面的持续改善，也从侧面印证了国防科技工业的生产技术水平与经营管理水平等不断提高。但与国际一流国防科技工业企业相比，仍存在相当的差距。
② 模块化网络发展程度分析

从国防系统主承包商的集中度 (CR5)和模块供应商中非国防企业比率来看，这两项指标大致呈现负相关表现，且在国防科技工业各领域总体上均表现得比较发散，国防科技工业不同的行业，特别是同一行业内主营业务方向不同的各大集团表现不一，对于主要面向军品领域服务的企业，国防系统主承包商的集中度 (CR5)比较高，模块供应商中非国防企业比率则比较低，而民品服务业务比重较大的企业，两项指标均呈相反表现。这说明当前在国防军品领域，军工封闭发展的格局仍在一定程度上存现，军民结合，寓军于民的开放性与网络化产业组织体系尚未形成，各军工集团和整个国防科技工业部门形成了相对独立的集团利益和部门利益，使各集团之间及国防科技工业部门与民用工业部门之间互相封闭，进而使国防科技工业企业失去了进行专业化分工协作的更广阔的市场规模基础和社会供给基础。
从模块供应商的配套能力来看，该指标总体上表现良好，我国国防科技工业在装备的部件国产化率日趋提高，达到了一个比较良好的高度，这也在一定程度上印证了我国国防科技工业的产业组织结构的不断完善与健全，能够更加自由地进行资源的调配与配置，满足自身装备的生产需求。

从装备的模块化设计水平来看，这一指标总体上表现得比较理想，说明国防科技工业通过持续地引入设计、制造、与管理技术，已逐步改变传统的系统导向型制造模式，确立了以模块化设计技术为核心技术的中间产品导向型模式，从而有效地提高了设计资源利用率，降低了产品族的装配和管理成本，装备的质量与可靠性水平显著提高，效费比明显改善。但装备的制造效率指标表现稍逊，这也说明我国国防科技工业装备的模块化设计与建造水平尚处于比较低的层次，与装备的资源节约、敏捷制造、快速反应的要求相比有很大差距，仍满足不了发展需求。

③ 军民融合程度分析

从军民融合程度视角来看，我国国防科技工业在政府军民结合、寓军于民方针的指导与一系列政策措施的作用下，军民融合程度有了很大提高，但尚未形成以军带民、以民促军、良性互动、协调发展的良好格局。当前我国国防科技工业基础与国家民用工业基础尚未实现真正的有机结合，融为一体。创新源头没有做好军民统一规划军用，军民创新平台不能有效双向互动，加之军民高新技术双向转移的渠道也不顺畅，这就使得军用、民用优质高科技资源不能得到充分整合，实现合理配置和有效利用，这从国防科技工业的军用技术转民用的水平、军民两用技术的开发比例、军民合作研发项目比例等数据指标上得到体现。

④ 自主创新能力和技术进步水平分析
从国防科技工业技术进步水平来看，我国国防科技工业的研发经费和研发人员投入强度随着国家综合国力的提升，得到了持续性地不断加强，更多的资源和要素注入到了国防产业组织体系中，一方面有效地保障与促进了其组织结构的不断调整与优化，另一方面这些增量资源的加入，也促进、提高原有存量国防资源的配置的合理化与使用效率。但与世界几个国防大国相比（如美国和日本），无论从绝对数量或向对数量上看，我国国防科技投入仍停留在比较低的层次水平上，都有相当的差距。从自主创新能力来看，我国国防科技工业初步形成了小核心、大协作、高水平、可持续的新型国防科技工业体系，这种更加有效的产业组织体系也促进了更多国防核心技术与科研成果的源源涌出。但这种新型产业组织体系的创建尚处于起步期，有许多问题尚待摸索与健全，突出的表现就是我国拥有完全自主知识产权的国防重大技术成果的比例较低，在国际上具有重大影响力的科研成果比较少。
(3)国防科技工业产业组织进一步优化方向

我国国防科技工业产业组织优化的主要方向是对国防科技工业科研生产能力进行合理的剥离与合并，进一步推动国防科技工业领域的对外开放，构建“小核心、大协作、共生性、网络化”国防产业组织体系。
要对国防科技工业科研生产能力进行合理重组。首先，对国防科技工业科研生产能力进行剥离，按照专业化生产的要求，剥离不具有优势的能力、辅助性生产能力及其所承担的社会职能，组建一批核心明确、主业突出的专业化国防核心企业。其次，要对国防科技工业科研生产能力进行合并，打破行业间的垄断与地区封锁，按照市场经济规律，通过横向联合、纵向延伸、多种经营、混合兼并等途径，对资产存量实行跨地区、跨行业、跨所有制的重组，进一步增强大型国防科技工业企业集团和跨国公司实力与规模。再次，推动国防科技工业市场的开放。鼓励国防核心企业降低零部件自制率，改变企业“大而全，小而全”的全能式状况，充分发挥外协作用。突破所有制、行业、地区、集团等限制，鼓励民用企业研发和生产军品，允许非国有制经济从事军品研发和生产，适度向国外开放国防科技工业市场，以进一步打破国防科技工业封闭僵化的状态和建立起全社会经济资源参与军品研发与生产的大协作体系[9]。

通过对国防科技工业企业能力进行以纵向剥离和横向合并，每个国防科技工业企业都将更加突出主业和核心能力，通过推动国防市场的开放度，使具有不同优势能力的社会外部企业与国防企业组成分工合作的网络化共生产业系统，国防科技工业核心企业的专业化生产水平及国防科技工业企业之间的关联度和社会化协作水平都得到提高，产业组织的质量和运行效率也将大大提升。

4结语
本文选用灰色定权聚类评价方法，构建了国防科技工业产业组织优化效果评价模型，通过对国防行业所属集团为研究样本进行实证研究，得出结果可以看到：我国国防科技工业产业组织优化效果总体状况不容乐观，存在着产业规模和国际市场规模较小、寓军于民和军民融合程度较低、自主创新能力不强等制约因素与障碍，其现实能力与我国国防科技工业发展所要肩负的重要使命不相匹配，与美国、日本国防科技工业产业组织比较还存在一定差距。今后，需要进一步推动国防科技工业领域的对外开放，对国防科技工业科研生产能力进行合理的剥离与合并，构建“小核心、大协作、共生性、网络化”国防科技工业产业组织体系。
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