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摘要：从自主性、安全性、稳定性三方面分析军工企业自主可控性的影响因素。基于军工企业的自主可控特征和影响因素设置评价指标，综合运用熵值法和突变级数法，构建我国军工企业科技项目自主可控影响因素评价模型；以我国18家上市军工企业2009—2015年面板数据为样本进行实证分析。为进一步分析和提炼我国国防科技工业科技项目自主可控影响因素提供基础，进而完善我国国防科技工业自主可控理论与方法。
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Abstract: This paper analyzes the influence factors of independent control ability in  military enterprises from three aspects including autonomy, security and stability. The evaluation system is set by independent controllable characteristics and factors in military enterprises. Independent controllable evaluation model of China's military enterprise in the term of the technology projects is built through entropy method and catastrophe progression method. The paper analyzes the panel data of 18 listed military enterprises from 2009 to 2015 as the sample to obtain the empirical conclusion. The result provides a foundation for further analysis and distillation of independent controllable factors in China’s national defense technology industrial technology projects. Thereby the conclusion will improve independent controllable theory and method in defense technology industry. 
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    近年来，美国持续推进亚太再平衡战略并插手南海事务，在美国不断挑动下，菲律宾、越南等国在南海与我国时常发生摩擦；而日本国内右翼势力在钓鱼岛挑起事端之后，又以修改宪法解释的手法解禁了集体自卫权，并加强其海上力量，在我国的东海和南海跟随美国进行军演；美国最近更是多次直接出动航母闯进南海，严重威胁我国国防安全[1]。面对这种日趋紧张的局势，我国国防科技工业加快发展步伐，而提高我国国防科技工业自主可控程度是关键。军工企业科技项目是我国国防科技工业的基础，对其自主可控程度产生直接的影响。评价军工企业科技项目自主可控程度，对于促进国防科技工业快速发展，有效应对各种不安全的国际局势具有重要作用。

1   文献综述
 国外学者对国防科技工业自主可控问题已经给予了高度重视。Hensel[2]指出国防科技工业振兴必须首先在科技项目上增强自主创新能力，同时要更加完善军工企业科技项目的科技成果转化体系，技术引进与技术开发紧密切合。Joerding[3]认为国防科技工业的发展离不开经济发展，强大的经济实力促进资金的独立自主，确保国防科技工业自主可控。 Verl等[4]提出智能制造发展紧跟世界工业发展大势，有利于进一步提高国防科技工业的自主可控程度。Bellais等[5]从国防科技工业自主创新、技术转化、公共政策3个方面进行研究，认为提升国防力量、加强自主可控离不开这3个方面。Thomas[6]在研究信息系统自主建设中也指出，提高一个国家的国防力量，首先要提高其自主程度。
而我国学者兰雨晴等[7]在研究军工集团自主可控体系时指出，产品技术体系、重大工程体系和服务保障体系是建设军工集团自主可控体系的3个重要内容。早在2011年，刘效广等[8]在研究军民融合视角下国防科技工业自主创新路径时，就以军民融合为视角阐明了国防工业自主创新平台，设计了军民融合对国防科技工业的提升路径。许国峰等[9]基于安全考虑，阐明了利用国产自主可控技术开展军队院校办公自动化应用的总体解决方案，并以系统工程角度分析了其中的技术难点。孟凡生等[10]从互联环境、信息数据共享、创新平台和智能网络集成化等方面分析我国国防科技工业自主可控发展面临的挑战，并提出相应措施，以促进我国国防科技工业实现自主可控。尹航等[11]针对军工企业自主创新能力进行了分析和测评，从创新研发、创新生产、创新投入、创新成果、创新管理等6个方面的能力构建了评价指标体系，并基于Entropy-Topisis模型对军工企业创新能力进行了实证研究。赵中华等[12]基于上市军工企业的实证分析，对我国军工企业创新绩效进行了评价。
从国内外学者的研究来看，他们既对国防科技工业自主可控问题给予了高度重视，同时对军工企业的自主创新能力和创新绩效的评价问题也进行了探究；而有关评价的研究，学者们尤为注重采用实证研究的方法，但是在研究内容方面，目前鲜有军工企业科技项目自主可控程度评价的研究成果。关于国防科技工业自主可控问题，理论与方法的研究成果已经滞后了形势发展的客观需要。基于上述研究，本文首先指出了军工企业科技项目自主可控的意义；其次设计了由四级指标组成的评价体系，运用熵值法和突变级数法对其进行评价研究，拟揭示相应指标因素的具体影响水平，为我国军工企业科技项目对自身自主可控程度的诊断提供理论指导。
2 军工企业自主可控的影响因素与评价指标
2.1军工企业科技项目自主可控的影响因素分析
“自主可控”一词起源于计算机信息系统。它有两层含义：一是在计算机领域内实现国产化，二是在计算机及其关键软硬件中强调自主知识产权国产化、硬件及整体系统要求“可控制”[10]。随着亚太安全形势的急剧变化，国防科技工业和军工企业科技项目自主可控问题越来越引起国际有关部门的重视。在军工企业科技项目中，“自主”意味着军工企业能够以独立分析和独特方式选择并承担国家国防科技工业急需发展的科技项目。军工企业科技项目的自主性集中体现在两个方面：一是军工企业具有承担国防科技项目的潜能和独立能力，能够依靠自己的力量解决项目研发过程中的障碍；二是军工企业在国防科技项目研发过程中能够自我探索、自我选择、自我建构和自我创造。“可控”是军工企业承担的国防科技项目能够在预期和把握范围之内。“可控”既是“自主”的前提，也是“自主”的重要保障[10]。安全和稳定是衡量军工企业科技项目可控的两个关键要素。因此，可以概括地讲，军工企业科技项目自主可控集中体现在自主性、安全性和稳定性3个方面，而人、财、物、信息和技术则是影响自主可控的主要因素。
2.1.1  军工企业科技项目自主性影响因素
（1）人员综合素质。促进人类社会发展的最有效战略资源就是高素质人才，只有人才能够研制出智慧智能型产品，进行大量创造性工作[13]。现代企业竞争是人才的竞争，现代战争也是人才的战争，军工科技项目的推进主要靠大量高素质人才。拥有创新型、专业技术型、管理型高素质人才，是军工企业科技项目实现自主可控的必要条件。
（2）资金自主水平。充足的资金流是保障军工企业科技项目实现自主可控的前提条件[14]。军工企业的科技项目非常特殊，开发周期长，需要巨额、持续不断的前期研发投入[15]，国家单一投资是远远不够的，企业需保证一定比例自有资金，进而拓宽融资渠道，充分利用社会上大量剩余资金，保证不只依赖国家注资实现自主发展[16]。例如我国新成立的第十二大军工集团中国航发，其主要科技项目是航空发动机，有四大股东，极具资金优势。--请确认有无涉及国家机密问题！
（3）核心技术水平。全面掌握产品核心技术能够对关键零部件和各类软件具有完全自主开发能力，进一步掌握产品的技术自我控制权并完全拥有自主知识产权。军工企业科技项目要生产先进的技术、科学思想、全新设备和产品，通常需要具备原始创新思维研发过程。当今世界，大国间国防科技竞争十分激烈，掌握最先进的核心技术意味着领先的国防地位[17]。由于国际利益和国际形势等政治因素，真正领先的产品无处购买，因此核心技术水平是军工企业科技项目自主可控最关键的影响因素。
（4）材料自主能力。任何军工企业科技项目的生产都离不开原材料供应，如果关键原材料或者零部件都要从外国进口，将永远无法真正实现自主可控。一但国际形势紧张，他国对供应的原材料或零部件坐地起价甚至停止供应，国家的国防将处于非常不力地位甚至被扼住咽喉。因此，原材料以及零部件的自给率越高，自主可控性越强。
2.1.2  军工企业科技项目安全性的影响因素
（1）人员安全水平。军工企业科技项目承担着国防安全的重任，人员安全性是首要因素。首先工作人员要具备足够的保密意识，时刻保持警惕。目前国际国防间谍事件频出，人员安全不能保证，则军工企业科技项目安全将无从谈起[18]。因此，军工企业在聘用员工时也需充分考查员工的诚信度及其背景的可靠性。人员安全是保证国防机密的首要条件，更是军工企业科技项目自主可控的重要影响因素。
（2）产品安全水平。军工企业的产品中尤其是防务产品，质量安全是首位，从零部件原材料开始需严格把关，质量第一。例如中国台湾自主研发的IDF号战斗机初期事故频发，甚至无法保证最基本飞行，根本无法保证产品安全。军工企业科技项目产品需进行严格的质量检测，产品安全是自主可控的重要组成部分。
（3）信息可控能力。美国情报机构窃取信息的“棱镜门”等事件的发生，促使我国在信息安全方面的重视不断增强。中共中央在2014 年2 月 27 日决定成立中央网络安全与信息化领导小组，由李克强总理、刘云山同志任副组长，习近平主席任组长。习近平主席在中央网络安全与信息化领导小组成立时的讲话中指出，“没有网络安全，就没有国家安全”。事关国家战略全局的信息安全是重中之重[19]。军工企业科技项目自主可控的基石就是信息安全可控。
2.1.3 军工企业科技项目稳定性影响因素
（1）组织调控能力。在军工企业科技项目的研发、配套、制造过程离不开组织调控，高效的组织运营保证了科技项目的顺利进行[20]。军工企业科技项目整个进行过程极为复杂，每个阶段面临的问题、矛盾和所处环境各不相同，对人、财、物各种资源需进行合理的调配。不断积累有效经验促使军工企业科技项目自主可控成功实现，需要加强企业与其他部门间的充分合作，组织调控能力意义重大[21]。
（2）组织应急能力。军工企业科技项目的竞争极其激烈，在积极投入研发同时要做好各种应急准备，其中事件前瞻能力和信息获取能力尤为重要。事件前瞻能力强，可避免一些不必要的浪费以及对可能发生事件做好充足准备。强大的信息获取能力可以避免重复开发和研究，掌握充分的信息资源。加大查询力度、加强信息搜索技术能力有利于提高信息获取能力，增强军工企业科技项目自主可控程度[22]。
2.2 军工企业科技项目自主可控的测评指标设置
兼顾军工企业自主可控的各影响因素，依据科学性、系统性、可操作性、客观性、全面性等原则，建立军工企业科技项目自主可控评价指标体系，共包括四级评价指标，分别为1个一级目标层指标、3个二级系统层指标、9个三级准则层指标和26个四级指标层具体指标，如表1所示。

表1 军工企业科技项目自主可控评价指标体系
	目标层
	系统层
	控制层
	指标层
	指标性质


	军工企业自主可控程度评价
	自主性
	人员的综合素质
	研发人员占从业人员比例
	定量

	
	
	
	专业生产技术人才比例
	定量

	
	
	
	高端管理人员比例
	定量

	
	
	资金自主水平
	研发经费占总销售收入的比重
	定量

	
	
	
	企业盈利能力
	定量

	
	
	
	融资渠道数目
	定量

	
	
	核心技术水平
	自主知识产权核心技术比例
	定量

	
	
	
	研究开发成功率
	定量

	
	
	
	专利授权数占同类专利授权总数的比重
	定量

	
	
	材料自主能力
	原材料自给率
	定量

	
	
	
	零部件自给率
	定量

	
	安全性
	人员安全水平
	员工保密培训频率
	定量

	
	
	
	本国科研人员比例
	定量

	
	
	产品安全水平
	原材料优质率
	定量

	
	
	
	产品优质率
	定量

	
	
	信息可控能力
	企业信息系统更新频率
	定量

	
	
	
	高端信息技术人员数量
	定量

	
	
	
	企业网络防护能力指数
	定性

	
	稳定性
	组织调控能力
	达到ISO9000质量管理体系标准程度
	定性

	
	
	
	管理团队效率
	定性

	
	
	
	产学研合作程度
	定性

	
	
	组织应急能力
	事件前瞻能力
	定性

	
	
	
	信息获取能力
	定性


3  基于熵值法改进突变级数法的评价模型构建
采用熵值法改进突变级数法对军工科技项目自主可控程度进行评价，按照突变级数法的原理，将结果按照重要性程度把同一层次下的若干子指标进行排序。指标的排序直接关系到最终评价的准确性，相对重要的排在前面；反之，相对次要的则排在后面[23]。传统突变级数法是依靠个人经验对指标排序，人的主观因素较大，缺乏科学有效的定量计量；将突变级数法与熵值法相结合，可很大程度降低人为主观性，使评价结果更加客观[24]。突变级数法与熵值法结合的计算步骤如下：
（1）指标数据标准化。原始数据的计量单位与数量级相差很大，并且军工企业科技项目评价指标体系中各指标对评价目标的作用方向不同，无法直接进行相互比较。依据突变理论综合评价关于控制变量取值范围为(0，1)的要求，保证评价结果的准确性，应先进行标准化处理原始数据[25]。对原始数据进行无纲量化处理：
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式（1）中：x'ij为标准化后的指标值；xij为第i个对象第j项指标的原始值；xj为第j项指标的均值；ej为第j项指标的标准差[24]。
    （2）进行熵值法计算。

    1）计算xij的比重pij：
Pij=
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2）计算第i项指标的熵值ei：
ei=
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3）计算第i项指标的权重wi[26]：
wi=
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    （3）突变级数法建模。突变系统模型最主要的有尖点、燕尾、蝴蝶三类，其突变系统模型的势函数分别如下所示：
1）分解上层指标为2个子指标时，此系统被称作尖点突变系统，
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为尖点型突变系统的势函数。若控制变量的重要程度为
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2）分解上层指标为3个子指标时，此系统被称作燕尾突变系统，
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为燕尾型突变系统的势函数。若控制变量的重要程度为
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3）分解上层指标为4个子指标时，此系统被称作蝴蝶突变系统， 
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为蝴蝶型突变系统的势函数。若控制变量的重要程度为
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以上3个突变模型中，
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表示突变系统中状态变量
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的势函数，
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表示突变系统中的状态变量，系数
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是状态变量的控制变量。根据突变理论，它所有临界点集合成平衡曲面N，其方程通过对
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求一阶导数得到，即
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；求其奇点集通过对
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[28]。突变模型的分歧点集方程由联立
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 后消去
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得到，分歧点集方程指出各控制变量满足该方程时系统就会发生突变。归一公式通过分解形式的分岐点集方程推导得出，将系统内的控制变量的不同质态统一化为状态变量来表示质态[28]。
尖点型突变系统模型的分歧点集方程为：
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尖点型突变系统模型的归一方程为：
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燕尾型突变系统模型的分歧点集方程为：
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燕尾型突变系统模型的归一方程为：
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蝴蝶型突变系统模型的分歧点集方程为：

[image: image31.wmf]5

4

3

2

5

,

3

,

8

,

6

x

d

x

c

x

b

x

a

=

-

=

=

-

=

                                  (9)

蝴蝶型突变系统模型的归一方程为：
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其中：
[image: image33.wmf]a

x

表示对应
[image: image34.wmf]a

的
[image: image35.wmf]x

的值；
[image: image36.wmf]b

x

表示对应
[image: image37.wmf]b

的
[image: image38.wmf]x

的值；
[image: image39.wmf]c

x

表示对应
[image: image40.wmf]c

的
[image: image41.wmf]x

的值；
[image: image42.wmf]d

x

表示对应
[image: image43.wmf]d

的
[image: image44.wmf]x

的值[29]。
    （4） 综合评价突变系统。按照“互补” “非互补”准则，对于多层结构的指标体系通过归一公式进行逐层递推，上层突变级数值由下层结构的子指标计算得出，最终得到总目标的综合得分。绩效评价的优劣排序由评价对象综合得分的大小顺序决定，最终的综合得分越高，证明绩效越好[30]。其中，同一层的评价指标为强相关性，指标间可相互替代是“互补准则”，以“小中取大”准则计算其上层突变级数值，取下层子指标对应数值的平均值； “非互补准则”即同一层的指标为弱相关性，指标间不能相互替代，以“大中取小”准则来计算其上层突变级数值，选取下层指标的最小数值[28]。
4 实证分析
目前，我国有十二大军工集团，集团旗下 A 股上市企业大多数都同时拥有军工和民用业务，逐一分析它们的业务构成后发现，有 30 家企业真正涉及军工业务，其余企业的业务均为民用。剔除军工业务占比很少的上市军工企业，收集典型军工企业相关统计资料，得到隶属航天、航空、核能、船舶、兵器、电子信息等军工产业的18个企业，并结合2009—2015年相关企业年报、数据库及官方网站等各指标的原始数据和专家打分得出结果，采用熵值法计算出同一层各指标的重要程度，将各评价指标按照重要程度进行排序，分别如表2和表3所示。
表2  样本军工企业控制层指标权重
	控制层指标
	权重
	控制层指标
	指标权重

	核心技术水平 (A1)
	0.408 6
	组织应急能力 (B2)
	0.218 7

	人员综合素质 (A2)
	0.284 9
	信息可控能力 (C1)
	0.456 7

	资金自主水平 (A3)
	0.165 4
	产品安全水平 (C2)
	0.401 0

	材料自主水平 (A4)
	0.139 0
	人员安全水平 (C3)
	0.142 3

	组织调控能力 (B1)
	0.781 3
	
	


表3  样本军工企业系统层指标权重
	系统层指标
	指标权重

	自主性（A）
	0.624 2

	稳定性（B）
	0.243 0

	安全性（C）
	0.132 8


基于军工企业科技项目自主可控的三大类4个层次23个具体指标的评价体系，构建由5个尖点突变系统、7个燕尾突变系统和1个蝴蝶突变系统，如图1所示。
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图1 军工企业科技项目自主可控程度评价突变模型
(1)指标层A11、A12、A13构成燕尾型突变系统模型，通过计算相关系数得出变量之间的关系呈现强相关关系。因各指标的作用可相互替代，按“小中取大”原则即为“互补准则”计算得出结果。先计算
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(2)控制层A1、A2、A3、A4构成蝴蝶型突变系统模型，通过计算相关系数得出变量之间的关系呈现弱相关关系。因各指标的作用不可相互替代，按“大中取小”原则即为“非互补准则”计算得出结果。先计算
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(3)系统层A、B、C构成燕尾型突变系统模型，通过计算相关系数得出变量间的关系呈现弱相关关系。因各指标的作用不可相互替代，按“大中取小”原则即为“非互补准则”计算得出结果。先计算
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同理，如表4所示，依次求出各影响因素的评价结果。

表4  2009—2015年我国军工企业科技项目自主控制程度评价结果
	企业
	综合评价结果
	自主性
	稳定性
	安全性

	企业1
	0.882 9
	0.944 3
	0.882 9
	0.942 3

	企业2
	0.864 4
	0.864 4
	0.877 3
	0.867 8

	企业3
	0.816 1
	0.816 1
	0.858 2
	0.866 6

	企业4
	0.773 0
	0.773 0
	0.788 5
	0.789 5

	企业5
	0.769 4
	0.779 3
	0.769 4
	0.789 4

	企业6
	0.704 3
	0.721 2
	0.704 3
	0.712 4

	企业7
	0.636 1
	0.645 7
	0.636 1
	0.656 0

	企业8
	0.627 2
	0.622 1
	0.627 2
	0.616 1

	企业9
	0.594 2
	0.594 2
	0.647 4
	0.632 9

	企业10
	0.544 7
	0.544 7
	0.560 3
	0.558 1

	企业11
	0.506 1
	0.518 8
	0.506 1
	0.524 9

	企业12
	0.472 8
	0.500 5
	0.472 8
	0.482 1

	企业13
	0.434 7
	0.453 3
	0.434 7
	0.444 9

	企业14
	0.374 8
	0.374 8
	0.426 7
	0.385 8

	企业15
	0.324 1
	0.333 5
	0.324 1
	0.346 7

	企业16
	0.272 5
	0.272 5
	0.318 1
	0.293 0

	企业17
	0.202 0
	0.225 0
	0.212 2
	0.202 0

	企业 18
	0.155 2
	0.168 7
	0.155 2
	0.178 3


结合实证分析，初步得出如下结论：我国军工企业科技项目自主可控程度大部分中等偏上，其中28%的军工企业科技项目自主可控程度业绩显著，33%的军工企业科技项目自主可控程度较高，仍有28%的军工企业科技项目可控程度一般，11%的军工企业科技项目几乎完全不具备自主可控能力。军工企业科技项目自主可控程度的差异可以通过指标层级和逻辑关系进一步分析出深层次原因，直观数据见图2所示。         
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图2 我国军工企业科技项目自主可控程度评价数值的分类
5  实证结论及建议
当今国际局势不断变化，局部地区动荡不安。世界各国之间在政治、经济、军事等领域时刻处于紧张对抗中，各国军事力量比拼激烈，战略资源、要地以及主导权的争夺日益严重，随时有可能爆发武装斗争。国家面临的这些传统安全问题依然没有缓解，非传统安全问题如恐怖主义、南北差距、信息安全等问题已进一步显现出来。在新的国际形势下，尤其非传统安全问题迫切要求我国进一步增强国防实力。提高国防力量必须从提高国防科技工业自主可控程度开始，而实现军工企业科技项目自主可控是最基本前提。为促进国防科技工业发展，大力提高军工企业承担国防科技项目的自主性、安全性和稳定性，应该采用科学的方法建立军工企业科技项目自主可控程度评价指标体系和评价模型。
基于所得数据分析可知，核心技术水平是军工企业科技项目自主性最主要的影响因素。目前我国军工企业科技项目处于整体水平领先、部分落后的状态，通过加大研发投入、改进生产设备投入，提高核心技术水平，获取更多自主知识产权，进而提高自主可控能力。信息安全水平是保证军工企业科技项目安全性、实现自主可控的最重要因素。信息安全是军工企业科技项目安全的基础，更是国家安全的基本前提。目前世界核心信息技术处于被少数公司垄断局面，如计算机设备当中关键的硬件与软件设备被微软、英特尔两大企业控制。要想真正实现信息技术自主可控，必须拥有各类信息技术和产品的自主知识产权；只有依靠自主创新，才能真正实现自主可控。组织调控水平对企业稳定性影响更大。军工企业要强调现代管理、标准化、质量控制，包括具备ISO9000质量管理体系标准和形成大规模生产能力，为军工企业科技项目的自主可控保驾护航。
我国军工企业科技项目离充分实现自主可控还有一定距离，必须紧跟《中国制造2025》国家战略，向智能制造、大数据分析和云计算、柔性智能制造、“资产全程可视”和“增材制造”等高新技术方向发展，加强在高新技术领域的研究；同时要不断提高现代化和信息化程度，以自主创新为主体，以“智能+网络化”建设为核心，在高新技术上赶超其他大国，在世界上占据主导地位，才能真正全面实现自主可控。
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