一般化双重钻石模型改进及其与SWOT-AHP集成应用
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摘要：利用国际化要素替换波特钻石模型中的机遇得到改进波特钻石模型，基于态势分析法（SWOT）分析思想，进一步改进一般化双重钻石模型；在此基础上，以M市海洋工程装备产业定位为例，提出改进一般化双重钻石模型与态势分析-层次分析（SWOT-AHP）集成方法。该分析方法避免钻石模型缺乏外部机会、威胁分析的不足，弥补SWOT的分析按非此即彼方式归类界定竞争力要素的缺陷和分析设计竞争力要素缺乏理论分析范式的不足，融合SWOT-AHP方法的战略决策定量化优点。
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Revised General Double Diamond Model and Its Application Integrated with SWOT-AHP

—The Case of Industry Orientation of Offshore Engineering Equipment in M City
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Abstract: Opportunities were replaced by international factors in revised diamond model. Furthermore, a general double-diamond model was revised based on SWOT method. The “revised general double diamond model integrated with SWOT-AHP” method was illustrated by the case of industry orientation of offshore engineering equipment in M city. The SWOT-AHP method has an advantage of quantitative analysis and makes up the following defects: opportunities and threats aren’t analyzed with diamond model; competitiveness indexes are only classed into one of four types (strengths, weakness, opportunities and threats) with SWOT analysis; theoretical paradigmatic is lacking in the SWOT analysis of competitiveness. 
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项目来源：茂名市科技计划项目“海洋工程装备产业链的技术属性分析与茂名的产业定位研究”（201502）
1 问题的提出
迈克尔·波特(Michael E.Porter)于20世纪90年代提出国家产业国际竞争优势的形成要素为生产要素条件、需求条件、相关与支持性产业表现、企业战略/结构与企业竞争4个关键要素，影响四要素的是政府和机会两个辅助要素，这6个方面要素相互联系构成的模型称为“钻石模型”，其已经成为企业和国家、地区产业竞争力的理论分析范式。后续学者考虑经济全球化和企业跨国经营，加入国际化因素，提出了多种改进的“钻石模型”[1]。由于“钻石模型”仅仅强调竞争优势，有些学者将其与态势分析法SWOT（优势S、劣势W、机会O、威胁T）结合起来使用[2]。由于“钻石模型”和SWOT都是定性地列举分析竞争要素，有些学者将定性问题定量化分析的层次分析法、主成分分析法和灰色关联分析法等方法分别引入“钻石模型”和SWOT分析[3-8]，实现要素的权重和表现定量化，这其中应用最多的是层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）。将S、W、O、T的各因素定量化之后，进行战略定位的方法有定量战略计划矩阵和战略四边形法[9-10]，其中战略四边形法需要计算其重心，重心计算方法有几何算术平均法和二重积分法[7,10]。
SWOT分析严格区分内外部因素和利害因素，把以竞争力要素严格界定为S、W、O、T的其中一者，这种非此即彼的界定方式往往不能全面反映环境的复杂性和动态性，既此亦彼更能把握系统全局性和动态性，因而，严格区分内外部、利害因素具有明显局限性[11]。文献[2]等对于集成“钻石模型”和SWOT分析存在以下一些问题：把“钻石模型”的4个关键要素分解得到的子要素界定为优势S或劣势W，但是没有对它们进行机会O、威胁T分析；对机会和政府类因素进一步分解出的子要素则界定为机会O类要素，不注重威胁T的分析，更没有进行优势S、劣势W的分析；没有分析国际化因素的S、W、O、T属性，即没有将SWOT分析与改进的各种“钻石模型”结合；仅仅将“钻石模型”和SWOT两者结合进行定性分析而没有定量分析。

本文拟基于SWOT思想改进波特“钻石模型”和一般化双重“钻石模型”，再按照既此亦彼方式，将改进一般化双重“钻石模型”分析的竞争力要素界定归类为S、W、O、T，实现改进一般化双重“钻石模型”与SWOT-AHP集成。

2 基于SWOT思想的波特“钻石模型”改进

波特提出的4个关键要素和2个辅助要素及其相互联系构成的“钻石模型”如图1所示。


图1 波特“钻石模型”理论

根据SWOT理论，机遇是竞争力要素的属性之一，不属于竞争力要素本身，因此，我们去掉波特“钻石模型”中的机遇；另外，在经济全球化背景下，经济主体在国际范围内获取各种资源（竞争力要素）的能力属于其竞争力，因此，将国际化能力作为竞争力要素加入波特“钻石模型”，得到改进的波特“钻石模型”如图2所示。
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图2 改进的波特“钻石模型”理论

3 基于SWOT思想的一般化双重“钻石模型”改进

3.1  一般化双重“钻石模型”
    一般化双重“钻石模型”由“国内钻石”和“国际钻石”构成，两重“钻石”均由波特“钻石模型”中的4个关键要素构成，如图3所示[1]。图3中，内部实线“钻石”代表“国内钻石”，表示没有考虑跨国经营下的经济主体竞争力情况；外部实线“钻石”代表“全球钻石”，表示完全融入到全球经济下的经济主体国际竞争力情况；虚线“钻石”代表“国际钻石”，表示综合考虑经济主体内部和国际状况的竞争力情况。
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图3 一般化的双重“钻石模型”理论

3.2 基于改进波特“钻石模型”和SWOT改进一般化双重“钻石模型”
改进的波特“钻石模型”中的5个要素（国际化要素获取能力、生产要素条件、需求条件、相关与支持性产业表现、企业战略/结构与企业竞争）应该列为SWOT中的内部S、W类因素。由于经济主体之间的竞争、合作关系，作为竞争对手或合作伙伴的其他经济主体所拥有的上述五要素就成为一经济主体的外部机会O或威胁T；政府政策分为经济主体所在地政府政策和外部政府政策（更高一级政府或与本地政府同级别的外地政府），因此，政府政策既有内部S、W类要素，也有外部O、T类要素。综上所述，改进的波特“钻石模型”（如图2）的六大要素皆可以具有内部的S、W属性和外部的O、T属性。结合一般化双重“钻石模型”（如图3）和前述改进的波特“钻石模型”，我们得到改进的一般化双重“钻石模型”如图4所示，模型内部实线“钻石”表示具有内部S、W属性的竞争力要素状况，外部实线“钻石”表示具有外部O、T属性的竞争力要素状况，虚线“钻石”表示内外部的S、W、O、T共同作用下的竞争力要素状况。在具体应用问题中，六大要素下的各具体竞争力子要素（指标）可能具有S、W、O、T 这4个属性，也可能具有其中的部分属性，需要对具体应用问题的具体指标作针对性分析。
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图4 改进的一般化双重“钻石模型”理论
4 基于改进的一般化双重“钻石模型”和SWOT的竞争力指标体系——以地级市海洋工程装备产业竞争力为例

4.1 基于改进的一般化双重“钻石模型”的地级市海洋工程装备产业竞争力指标

参考文献[5,12]
并调研咨询专家，根据本文提出的改进的波特“钻石模型”，设计面向地级市的海洋工程装备产业发展竞争力指标。
生产要素方面的竞争力指标为：①海洋工程装备技术研发能力；②海陆空立体化交通网络成熟度；③本地级市或经济区域内其他地级市的现有海洋工程装备人才、人才培养能力和吸引能力；④本地级市或经济区域内的其他地级市的海洋工程装备产业招商引资能力。

企业、产业链结构方面竞争力指标为：⑤某类海洋工程装备整机集成制造企业；⑥某类海洋工程装备的零部件、配套设备制造企业；⑦海洋工程装备制造性服务产业成熟度。

援助产业方面竞争力指标为：⑧船舶、工程机械、能源装备等产业规模与实力。

市场需求方面竞争力指标为：⑨海洋资源勘探、开发、生产加工处理产业规模。

政府政策方面竞争力指标为：⑩本地或区域内其他地方政府海洋工程装备产业体系健全规划与支持力度。

国际化途径方面竞争力指标为：⑪从国际上引进海洋工程装备企业与本地海洋工程装备企业走出国门的能力。

前述改进的一般化“双钻石模型”指出，各类竞争力要素具有全部或部分S、W、O、T属性。地级市海洋工程装备产业竞争力指标的属性如表1所示（“√”表示指标具有相应属性）。

表1 地级市海洋工程装备产业竞争力指标属性

	指标
	S
	W
	O
	T


	①
	√
	√
	√
	

	②
	√
	√
	
	

	③
	√
	√
	√
	

	④
	√
	√
	
	√

	⑤
	√
	√
	√
	√

	⑥
	√
	√
	√
	√

	⑦
	√
	√
	√
	

	⑧
	√
	√
	
	√

	⑨
	√
	
	√
	

	⑩
	√
	√
	√
	√

	⑪
	√
	√
	
	


4.2   M市海洋工程装备产业竞争力指标的S、W、O、T属性归类

M市是广东省非珠江三角洲地区的沿海地级市，当地没有海洋工程装备产业，目前拟发展该产业。M市是广东省唯一具有陆上油气加工、处理装备产业（与海洋油气装备相关）的地级市，吸引经济、科技、产业等资源的能力均弱于珠三角地区内的地级市。船舶产业是珠三角地区内部分城市具有几十年历史和实力雄厚的产业，已有部分企业进行技术改造与转型升级为生产海洋油气储存和运输装备、资源勘察船舶、工程辅助船舶产业。珠三角地区的Z市招商引入2家海洋油气钻井、开采装备整机制造企业。目前广东省海洋工程装备产业链不完整：（1）仅有海洋油气装备和工程辅助船舶这些主流产品，没有前瞻性的其他海洋资源开发装备产品；（2）零部件、配套设备企业少，省内配套率低；（3）海洋工程装备科研单位、科研平台均不及长江三角洲地区、环渤海地区；（4）产业规模、产品种类、产业科技创新成果、产业起步均不及长三角地区、环渤海地区。

根据表1所示属性，请有关专家分析M市在各指标的表现情况，进一步缩小和明确M市各竞争力指标的S、W、O、T属性范围，得到M市海洋工程装备产业竞争力指标体系，如表2所示。

表2  M市海洋工程装备产业竞争力指标体系

	项目
	S
	W
	O
	T

	指标
	②④⑧⑩
	③⑤⑥⑪
	①③⑥⑨
	④⑤⑧⑩


5 基于SWOT-AHP的M市海洋工程装备产业定位决策
5.1 基于AHP的竞争力指标权重计算

（1）分别对S、W、O、T下各竞争力指标之间以及S、W、O、T之间的重要性进行两两比较，构造两两比较判断矩阵。采用1～9标度和综合多名专家信息，按照指标体系中的指标顺序构造综合判断矩阵，如表3至表7所示。
表3  M市海洋工程装备产业总竞争力的判断矩阵AC
	要素
	S
	W
	O
	T

	S
	1
	3
	1/2
	1/2

	W
	1/3
	1
	1/3
	1/3

	O
	2
	3
	1
	1

	T
	2
	3
	1
	1


表4  M市海洋工程装备产业优势的判断矩阵AS
	要素
	②
	④
	⑧
	⑩

	②
	1
	1/2
	1
	1/2

	④
	2
	1
	1
	1

	⑧
	1
	1
	1
	1

	⑩
	2
	1
	1
	1


表5  M市海洋工程装备产业劣势的判断矩阵AW
	要素
	③
	⑤
	⑥
	⑪

	③
	1
	1/4
	1/3
	1/3

	⑤
	4
	1
	2
	3

	⑥
	3
	1/2
	1
	1

	⑪
	3
	1/3
	1
	1


表6  M市海洋工程装备产业机会的判断矩阵AO
	要素
	①
	③
	⑥
	⑨

	①
	1
	3
	1
	1

	③
	1/3
	1
	1/5
	1/3

	⑤
	1
	5
	1
	3

	⑨
	1
	3
	1/3
	1


表7 M市海洋工程装备产业威胁的判断矩阵AT
	要素
	④
	⑤
	⑧
	⑩

	④
	1
	1/4
	2
	1

	⑤
	4
	1
	4
	4

	⑧
	1/2
	1/4
	1
	1/2

	⑩
	3
	1/2
	3
	3


[image: image5]
[image: image6]（2）对各判断矩阵A及其元素aij，利用权重计算公式                        计算各指标权重，利用公式                          计算各判断矩阵的最大特征值，利用公式C.I=(max-n)/(n-1)计算各判断矩阵的一致性指标C.I,查找平均随机一致性指标（R.I）表，利用公式C.R=C.I/R.I计算各判断矩阵一致性比例指标C.R[13]，处理结果见表8所示（表中w的列下标i为判断矩阵下标，i=C、S、W、O、T，w的第一个下标1、2、3、4为表2指标体系以及表3至表7判断矩阵中各指标的顺序号）。所有C.R满足＜0.1，即所有判断矩阵满足一致性要求。
表8  M市海洋工程装备产业各判断矩阵的最大特征值和对应特征向量
	判断矩阵
	AC
	AS
	AW
	AO
	AT

	最大特征值入imax
	4.060
	4.060
	4.062
	4.115
	4.081

	特征向量的分量w1i
	0.098
	0.245
	0.468
	0.282
	0.092

	特征向量的分量w2i
	0.206
	0.173
	0.212
	0.421
	0.130

	特征向量的分量w3i
	0.348
	0.291
	0.086
	0.214
	0.295

	特征向量的分量w4i
	0.348
	0.291
	0.234
	0.083
	0.483

	随机一致性比值C.Ri
	0.027
	0.027
	0.023
	0.043
	0.030


（3）将优势权重（0.098）乘以其下层指标之间的相对权重（0.245、0.173、0.291、0.291），得到各指标在总竞争力的权重；对劣势、机会、威胁的下层指标也做相同处理，结果见表9所示。

表9  M市海洋工程装备产业内外部竞争力指标对总竞争力的权重值

	判断矩阵
	S
	W
	O
	T

	特征向量的分量fw1i
	0.024
	0.097
	0.098
	0.032

	特征向量的分量fw2i
	0.017
	0.044
	0.147
	0.045

	特征向量的分量fw3i
	0.028
	0.018
	0.074
	0.168

	特征向量的分量fw4i
	0.028
	0.048
	0.029
	0.103


5.2 构造战略四边形与确定战略类型、强度

（1）获取指标得分及加权得分。请专家根据M市在各竞争力指标的表现情况，给各指标量化评分。评分范围为[-4，4]，分别代表极重要、较重要、重要和一般，优势和机会为正，劣势和威胁为负。利用表9中的各指标权重乘以其得分，得到加权得分，如表10所示。

表10  M市海洋工程装备产业竞争力指标得分及加权得分

	指标类型
	指标
	权重
	评分
	加权分数

	优势S
	②
	0.024
	2.2
	0.052 8

	
	④
	0.017
	2.4
	0.040 8

	
	⑧
	0.028
	2.6
	0.072 8

	
	⑩
	0.028
	2.8
	0.078 4

	劣势W
	③
	0.097
	-3.7
	-0.358 9

	
	⑤
	0.044
	-4.0
	-0.176 0

	
	⑥
	0.018
	-1.8
	-0.032 4

	
	⑪
	0.048
	-3.1
	-0.148 8

	机会O
	①
	0.098
	3.2
	0.313 6

	
	③
	0.147
	3.1
	0.455 7

	
	⑤
	0.074
	3.8
	0.281 2

	
	⑨
	0.029
	3.6
	0.104 4

	威胁T
	④
	0.032
	-2.9
	-0.092 8

	
	⑤
	0.045
	-4.0
	-0.180 0

	
	⑧
	0.168
	-2.3
	-0.386 4

	
	⑩
	0.103
	-2.8
	-0.288 4


（2）计算S、W、O、T力度和做战略四边形。
1）将S下各指标的加权分值累加，即得到总优势力度X1(0.244 8)并标注在直角坐标系横轴X轴正方向；同理，可得到总劣势力度-X2(-0.716 1)并标注X轴负方向、总机会力度Y1(1.154 9)并标注在纵轴Y轴正方向、总威胁力度-Y2(-0.947 6)并标注在Y轴负方向。
2）连接平面直角坐标系上的点S（X1，0）、W（-X2，0）、O（0，Y1）、T（ 0，-Y2），得到战略四边形。

（3）确定战略类型和战略强度。

[image: image7]1）利用二重积分计算战略四边形的重心                                                                  
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=((X1-X2)/3,(Y1-Y2)/3) [8]= (-0.157 1，0.0691 )。引入战略类型方位变量θ（0≤θ≤2π），根据战略类型方位区分战略类型，两者对应关系如表11所示[10]。用公式             求出方位变量θ为0.868 1π，由此确定M市海洋工程装备产业定位的战略决策类型为扭转战略的调整型。

表11 M市海洋工程装备产业竞争战略类型方位θ与战略类型对应关系

	第一象限
	第二象限
	第三象限
	第四象限

	增长型战略区
	扭转型战略区
	防御型战略区
	多元化型战略区

	类型
	方位域
	类型
	方位域
	类型
	方位域
	类型
	方位域

	实力型
	[0，π/4]
	进取区
	[π/2，3π/4]
	退却型
	[π，5π/4]
	调整型
	[3π/2，7π/4]

	机会型
	[π/4，π/2]
	调整型
	[3π/4，π]
	回避型
	[5π/4，3π/2]
	进取区
	[7π/4，2π]


2）计算由总优势力度和总机会力度构成的战略正强度Ｕ=Ｓ×Ｏ=（X1 ×Y1）=0.282 7，计算由总劣势力度和总威胁力度构成的战略负强度Ｖ=Ｗ×Ｔ=（X2×Y2）=0.678 6，在此基础上计算强度系数ρ=Ｕ/(Ｕ+V) =0.294 1。根据0≤ρ≤1、ρ＞0.5时采取开拓型战略，ρ＜0.5时采取保守型战略，可知M市海洋工程装备产业战略定位应该实施以劣势和机会为主导、兼顾优势和威胁的调整型战略，实施注重劣势和威胁负面影响的保守战略。
5.3 制定战略策略

M市海洋工程装备产业的优势S、劣势W、机会O和威胁T主要情况如下：
（1）优势要素：具有从事产业的一些基础性条件但得分也不太高，没有显著比较优势。    

（2）机会要素：广东省其他地级市具有产业高端化发展的研发设计类科技资源、大型海洋工程装备集成制造企业、市场需求，M市具有利用周边科技资源和接收整机骨干企业辐射带动的机会。

（3）劣势要素：M市海洋工程装备产业基础薄弱，缺乏产业高端化发展所需要的高端人才、科技研发单位等资源，吸引国际优质海洋工程装备产业资源的能力也薄弱。

（4）威胁要素：广东省其他地级市具有较好的海洋工程装备产业基础和产业高端化发展所需的基础要素。

综合M市海洋工程装备产业竞争力分析，其产业定位为招商引资，设立与广东省其他地级市进行产业三维立体化链协作的企业。在产品类型方面，新设企业应是广东省其他地级市的整机骨干企业产品类型对应的配套企业，并与其他地级市已有的配套产业差异化发展；在大型复杂产品结构方面，新设企业应与广东省其他类零部件和设备配套企业协同完成广东省整机骨干企业所需的零部件、配套设备，与整机骨干企业、其他地级市的零部件和设备配套企业共同打造广东省完整的海洋工程装备产业链；在产品寿命周期方面，新设企业应主要从事零部件与配套设备加工、制造、维修、改造、检测、报废拆解，加工制造技术、产品设计、专项技术、关键与共性技术等研发环节主要由广东省内外的整机骨干企业、高等院校、设计院所、科研单位完成，因为M市企业是外来嵌入型，而且M市海洋工程装备产业基础和经济水平、科技水平、产业招商吸引力、科技资源引进能力均不及已有海洋工程装备产业的发达沿海城市；在产品类别方面，引入广东省海洋工程装备产业中没有涉及、具有市场前瞻性的非主流产品，与全国范围内的企业进行产业链协作和产品配套。
6 结束语
当前经济主体合作与竞争日益激烈，所有竞争力要素均可能有优势、劣势、机会和威胁的属性，因此，采用“钻石模型”分析竞争力，除了分析优势、劣势以外，还需要分析机会和威胁；有必要将国际化竞争力作为经济主体“钻石模型”分析竞争力的必要组成部分，并赋予其优势、劣势、机会、威胁的属性。进行SWOT分析，界定竞争力要素的S、W、O、T属性，需要避免非此即彼方式的缺陷，“钻石模型”与SWOT结合使用，避免了传统“钻石模型”仅仅分析优势、劣势，不分析机会和威胁的缺陷，弥补了SWOT分析缺乏理论分析范式的不足。“钻石模型”和SWOT分析法结合再集成AHP法，可定量化计算“钻石模型”与SWOT分析得到的竞争力要素的权重，进一步做出战略决策四边形，确定战略类型与强度，为制定战略对策和竞争力提升对策提供依据。
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