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摘要：首先构建出“政策链-创新链-产业链-价值链”的四链互动模型，利用微笑曲线和武藏曲线来诠释军工企业和民品企业的价值链状况，以技术生命周期为时间维度归纳出军工企业与民品企业之间的价值链融合途径。其次构建出对军民融合产业协调发展进行评价所需的四链互动绩效评价指标体系以及系统动力学协调度模型。最后选取一个具体样本，对四链互动视角下军民融合产业协调发展评价方式进行实证分析。
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Coordinated Development Evaluation of the Military-Civilian Integration Industry from the Perspective of Four-chain Interaction
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Abstract: Firstly, the four-chain interaction model including "policy chain-innovation chain-industry chain-value chain" is constructed. The value chain status of military enterprise and civilian product enterprise is interpreted by smiling curve and Musashi curve. By using technology life cycle as the time dimension, the value chain integration approach between military enterprise and civilian product enterprise is generalized. Secondly, the four-chain interaction performance evaluation indicator and system dynamics coordination degree model for evaluating military and civilian industry coordinated development is constructed. Finally, by choosing a specific sample, the evaluation method for military and civilian industry coordinating development from the perspective of four-chain interaction is exemplified.
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随着信息科技、知识经济、移动互联网和经济全球化的发展，高新技术和新兴科技在军工企业和民品企业中的应用图景愈加类似[1]，这就为军民融合协调发展提供了更好的基础和条件。党的十八大提出了坚持走中国特色军民融合式发展路子，坚持富国和强军相统一的战略方针，这表明军民融合是我国在新的历史时期作出的全局性战略部署[2-3]。军民融合产业协调发展是在军民结合创新体系的基础上，推进和提高我国国防军工技术创新能力的重要途径[4]。随着军工企业和民品企业在不同情境下不断整合创新资源、提升产业持续性竞争能力、实现企业自身价值链升级进程的推进，军民融合型经济在提供技术转化途径和资源共享平台中所扮演的角色愈加明显，因此积极探索军民融合产业协调发展，实现经济发展与国防建设的统一，服务国家发展和安全大局就具有重要现实意义[5-6]。为此，需要从理论创新方面深入探讨军民融合产业协调发展的影响因素，解析军民融合产业协调发展的实现机制，归纳出军民融合产业协调发展绩效的评价指标和方法，力争为军民融合产业协调发展提供指导。本文在理论创新方面进行尝试，考虑到军民融合产业协调发展是一个由政府、高校、研发机构、军工企业和民品企业等多元行为主体交互的过程[4]，设计出涵盖上述多元行为主体的政策链、创新链、产业链和价值链（以下简称四链）互动模型，以企业价值链为切入点探讨军民产业的价值融合途径；基于四链互动模型设计出军民融合产业协调发展绩效的评价指标体系，并引入系统动力学协调度模型设计出军民融合产业协调发展绩效的评价方法；最后结合实例分析，对基于四链互动模型的军民融合产业协调发展评价方法进行诠释。
1  四链互动模型的构建和应用
1.1   四链互动模型的构建
军民融合产业布局是军工企业与民品企业之间价值共享、价值链相互融合的过程——病句，同时也是军工企业与民品企业相互促进、共同发展的过程，因此，除了价值链之外，军工企业与民品企业自身的产业链，外部环境中的政府相关部门、大学以及科研院所等因素都会对军民融合产业的协调发展产生影响。由此可以看出，政府、大学、企业是军民融合产业协调发展的3个主要参与主体，政策链、创新链、产业链和价值链是军民融合产业协调发展的4个构成链条。政府、大学、企业构成了三螺旋模型[7]，借鉴这个理论，我们将军民融合产业协调发展的4个构成链条中的政策链、创新链、产业链整合为三螺旋模型。毋庸置疑的是，这3个链条（以下简称三螺旋系统）的运作势必会与价值链体系产生相互作用，且呈现出动态演化的状况。因此，本文构建出四链互动模型，如图1中左边展示了政策链、创新链、产业链三者的互动关系，右边解释了企业价值链的演化状态。
目前用于价值链分析的主要工具是微笑曲线，该理论由我国台湾宏基集团董事长施振荣[8] 在1992年提出，并于2012年作出了最新诠释。微笑曲线理论认为，微笑曲线两端的技术研发和营销服务才是价值链的高端环节，而中间的组装制造则处于价值链的低端环节。与之相对的是武藏曲线，该理论在2004年由索尼中村研究所的中村末广提出。武藏曲线理论认为，在制造行业的业务流程中，组装制造流程具有较高的利润，而专利技术、品牌推广等业务的利润反而较低[9]。由此可见，微笑曲线与武藏曲线所主张的价值空间分布刚好相反，因此正好可以对不同情境下的企业价值链进行诠释。如图1所示，微笑曲线和武藏曲线分布展示出了技术研发、组装制造和营销服务环节的价值水平高低。
考虑到军民融合产业协调发展最为明显和直接的协同与转化途径就是技术转化，因此本文以技术研发环节为例，讨论三螺旋系统与价值链系统的互动关系。图1中，实线表示如果企业技术研发行为处于武藏曲线上，亦即价值链低水平区间，此时就需要更多地与大学等科研机构产生协同效应，以提升技术创新的能力；虚线表示反之，如果企业技术研发行为处于微笑曲线上，亦即价值链高水平区间，此时就需要更多地与其他关联企业协同和交流，以尽可能提升自身组装制造的能力。
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1.2  军民产业价值融合途径：基于技术维度的解析
在军用与民用产业广泛融合的今天，军民产业价值融合越发重要；同时随着当前科技的迅猛发展，技术研发行为也成为了军民融合中最有力的黏合剂[5]，加快军民两用技术研发的融合亦成为了军民融合型经济的基础性工作[10]。为了从技术研发维度上解析军民产业之间的价值融合，本文导入了技术生命周期这一视角，具体对军民产业融合的时间触发区间进行分析。
技术生命周期这一概念，最早是由Abenathy等[11]所提出，之后不同学者都对这一概念进行了界定和归纳，其中比较具有代表性的观点有：泰奇[12]认为，任何技术都会在其能够给客户带来的价值趋减时被更能够满足市场需要的新兴技术所取代，如此演化所形成的时间周期规律，即为技术生命周期曲线；Kim[13]认为，技术生命周期是技术研发行为在时间维度上所呈现出的满足市场需求状态的演进趋势。综合目前主流的研究观点，本文认为，与产品生命周期类似的是，企业的价值水平会呈现出规律性升高和降低的态势。由于在某些技术方面，军工企业和民品企业的起始时间可能并不一致，也就是说，二者之间存在技术演化阶段上的差序格局，这也就为军民产业在技术转化方面提供了可能性。军工和民品企业具体的转化途径和时间区间如图2所示，对于处于成熟阶段的军工企业而言，其技术研发正处于高价值区间，而同时民品企业可能正处于低价值区间的成长阶段，因此就有可能实现军工企业高价值技术向民品企业的转化；而对于处于成熟阶段的民品企业而言，其技术研发正处于高价值区间，而同时军工企业可能正处于低价值区间的衰退阶段，因此就有可能实现民品企业高价值技术向军工企业的转化。
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                    图2  军工企业与民品企业之间技术转化的时间维度特征

2  军民融合产业协调发展评价模型构建和应用
2.1  四链互动绩效评价指标
目前对军民融合领域的数量分析和量化研究已有较多成果，主要研究思路聚焦于技术、工艺、制度、服务、管理等各个层面的整合分析[14-15]，本文也接受这一主流研究范式，在四链互动这一视角下，为了对指定区域的军民融合产业协调发展状况进行定量化研究，仅仅构建出四链互动模型是不够的，还需要对4个链条上能够用于表征军民融合产业协调状况的因素进行整理和归纳，提炼出基于四链互动模型的军民融合产业协调发展评价指标体系。本文对此进行了尝试，在借鉴前人研究成果的基础上，将4个链条上能够用于评价军民融合产业协调发展状况的因素进行了归纳，整理如图3所示[2,14,16]。
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2.2  军民融合过程中四链互动途径
为了更为明晰地分析军民融合产业协调发展的4个链条之间的互动关系，本文基于图3中4个链条上的绩效评价指标类别，对四链互动的具体途径进行解析。如图4所示，本文仅选择了4个链条上的某一种活动，对其与另外3种链条之间的互动途径进行阐述，其中粗实线、细实线和虚线分别表示政策链、创新链及产业链与另外3种链条之间的互动途径，四链上的①②③④分别对应图3中的评价指标内容。可见“政策链-创新链-产业链-价值链”之间存在着多种相互影响途径，这一点也与前文图1中的观点一致。
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2.3  军民融合产业协调发展评价模型
为了对军民融合产业的协调发展状况进行较为精确的测量，本文尝试引入系统动力学协调度模型进行研究。
2.3.1  评价指标的归一化处理
首先在所研究的行业和地域范围内，分析图3中4个链条上所有评价指标的统计数值或者专家评分值，取其中最大值作为基准数值，然后依据该基准数值对具体年度上各个评价指标的实际数值进行归一化处理。不失一般性，设三螺旋系统中评价指标的样本集合为：；军民融合价值链系统中评价指标的样本集合为：。其中：和分别为上述两个系统在第年度时的第和第个指标值；为系统中评价指标数值的年度个数；和分别为上述两个系统中评价指标的数量。根据指标的基准数值进行归一化处理，其中对于正向指标而言，计算公式为，；对于负向指标而言，计算公式为，。其中：、分别为评价指标的归一化处理数值；为评价指标的基准数值。
2.3.2  使用条件熵计算评价指标的权重
对三螺旋系统进行评价指标的比重变换，计算第个指标在第年度的比重，然后计算第个指标重要程度的条件熵值，其中。由于熵值的自身性质，对于同一个确定的指标如果的差异性越小，的数值就越大，则该指标对整个评价指标体系所起的作用越大；反之，如果的差异性越大，的数值就越大；如果的差异性全部趋同，，则该指标对整个评价指标体系无影响。
为了方便后文计算两个系统之间的协调度，此处我们采用来确定第个指标的条件熵，最后进行归一化处理得出三螺旋系统的重要性权重值，，以及军民融合价值链系统的重要性权重值，。——代表什么？！
2.3.3  系统协调度评价模型构建
按照三螺旋系统与军民融合价值链系统的评价指标体系以及权重数值，可以得到上述两个系统的综合评价值分别为：，。我们借鉴物理学的系统动力学协调度模型，得到三螺旋系统与军民融合价值链系统的协调度系数为：
                                                      （1）
式（1）中：为年度；为第年度时上述两个系统之间的协调度水平。该模型表示，当两个系统的综合评价值与越一致，则两个系统的协调度越好[17]。
协调度数值只是表示两个系统相互作用程度的强弱，而无法反映两个系统协调发展水平的高低，即如果与的数值较小，则其协调度数值也可能较大。因此，还需要导入耦合协调度测度模型，以反映两个系统之间交互耦合的协调程度。
我们用来表示三螺旋系统与军民融合价值链系统的耦合协调度，，其中为上述两个系统的综合评价指数，，、为两个系统的权重系数。考虑到两个系统对于军民融合产业发展都具有重要的作用，在此分别赋予权重系数、。如果的数值越大，则表明上述两个系统之间的耦合与协同效应越强[18]。同时，我们将耦合协调度的等级划分设定如表1所示。
表1  三螺旋系统与军民融合价值链系统协调发展评价标准
	协调发展水平等级
	协调发展状况描述
	耦合协调度数值

	1级
	良好协调
	

	2级
	协调
	

	3级
	基本协调
	

	4级
	基本不协调
	

	5级
	不协调
	



2.4   实例研究
我们以湖南省某地级市为样本，对其区域范围内三螺旋系统与军民融合价值链系统的协调发展水平进行尝试性的评价研究。为了更为全面和动态地反映样本市军民融合产业协调发展水平，我们所选择的研究年限范围为2012－2016年。
首先，我们将图3中的评价指标进行归类：凡是能够获得具体客观数据的指标，比如政府研发投入金额占财政支出总额比率（政策链）、科技活动人员投入强度（创新链），则按照研究年限的跨度范围选其最大值作为基准数值，按照前文所述进行归一化处理；而凡是难以获得客观数据的指标，比如单位资源投入在专利授权、技术升级、科技贡献等方面的增长程度（产业链），单位投入在军队保障、军事技术进步、装备应急生产能力、降低战争和动荡风险等方面的提升程度（军工企业价值链），单位投入在销售收入、税后利润、员工福利、客户满意等方面的提升程度（民品企业价值链），则采取专家评分的方法，对研究年限跨度范围内上述指标进行定性化评分，以此结果近似地代替评价指标数值，然后同样地按照前文所述进行归一化处理。
接下来，计算得出各评价指标的条件熵值以及两个系统的重要性权重值（见表2），以及三螺旋系统与军民融合价值链系统的协调度系数、耦合协调度（见表3），并且根据表3数据绘制出了样本市军民融合产业协调发展的演化趋势图（见图5）。
表2  2012－2016年样本市三螺旋系统与军民融合价值链系统评价指标的标准化值
	类别
	指标
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	权重

	三螺旋系统
	政策链
	军民融合投融资政策完善度
	0.398
	0.378
	0.398
	0.398
	0.393
	0.077

	
	
	军民融合法规政策执行水平
	0.383
	0.388
	0.383
	0.393
	0.336
	0.111

	
	
	政府支持协同创新研发投入金额
	0.305
	0.300
	0.261
	0.279
	0.290
	0.071

	
	
	政府研发投入金额占财政支出总额比率
	0.347
	0.393
	0.356
	0.322
	0.353
	0.046

	
	创新链
	科技活动人员投入强度
	0.284
	0.321
	0.291
	0.263
	0.289
	0.037

	
	
	研发经费支出
	0.409
	0.367
	0.336
	0.305
	0.308
	0.110

	
	
	R&D投入强度
	0.300
	0.331
	0.316
	0.295
	0.305
	0.065

	
	
	科技活动经费投入强度
	0.274
	0.362
	0.404
	0.481
	0.543
	0.080

	
	军工企业产业链
	军工企业技术创新效益
	0.348
	0.378
	0.372
	0.386
	0.372
	0.071

	
	
	军工企业制造运作效益
	0.327
	0.370
	0.356
	0.364
	0.379
	0.040

	
	
	军工企业市场营销效益
	0.268
	0.303
	0.291
	0.298
	0.310
	0.032

	
	民品企业产业链
	民品企业技术创新效益
	0.274
	0.316
	0.254
	0.246
	0.245
	0.083

	
	
	民品企业制造运作效益
	0.254
	0.243
	0.262
	0.247
	0.221
	0.108

	
	
	民品企业市场营销效益
	0.264
	0.254
	0.249
	0.208
	0.218
	0.103

	军民融合价值链系统
	军工企
业价值链
	军工企业单位投入在军队保障方面的提升程度
	0.372
	0.352
	0.372
	0.372
	0.367
	0.072

	
	
	军工企业单位投入在军事技术进步方面的提升程度
	0.357
	0.362
	0.357
	0.367
	0.314
	0.104

	
	
	军工企业单位投入在装备应急生产能力方面的提升程度
	0.285
	0.280
	0.244
	0.261
	0.270
	0.066

	
	
	军工企业单位投入在降低战争和动荡风险方面的提升程度
	0.324
	0.366
	0.332
	0.300
	0.329
	0.043

	
	
	地方高校军事人才培养占比
	0.265
	0.300
	0.271
	0.245
	0.269
	0.035

	
	
	军用技术装备民用转化量
	0.381
	0.343
	0.314
	0.285
	0.288
	0.103

	
	
	军转民产业规模
	0.280
	0.309
	0.294
	0.275
	0.285
	0.060

	
	
	国防科研平台向民营组织开放数量
	0.256
	0.338
	0.376
	0.449
	0.507
	0.075

	
	民品企业价值链
	民品企业单位投入在销售收入、税后利润等方面的提升程度
	0.324
	0.352
	0.347
	0.360
	0.347
	0.066

	
	
	民品企业单位投入在员工福利、客户满意等方面的提升程度
	0.305
	0.345
	0.332
	0.340
	0.353
	0.037

	
	
	地方参与军事研发项目数量
	0.250
	0.282
	0.271
	0.278
	0.289
	0.030

	
	
	民用技术军用转化总量
	0.256
	0.294
	0.236
	0.230
	0.228
	0.078

	
	
	民转军产业规模
	0.236
	0.226
	0.245
	0.230
	0.207
	0.101

	
	
	民营组织科研平台向军工企业开放数量
	0.246
	0.236
	0.233
	0.194
	0.203
	0.096



表3  2012－2016年样本市三螺旋系统与军民融合价值链系统的耦合协调度
	系统协调度评价指标
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	
	0.795 
	0.831 
	0.838 
	0.849 
	0.858 

	
	0.782 
	0.824 
	0.842 
	0.856 
	0.868 

	
	0.849 
	0.880 
	0.916 
	0.882 
	0.878 

	
	0.793 
	0.805 
	0.827 
	0.862 
	0.891 



从图5中可见，在本文所研究的5个年度之内，样本市三螺旋系统与军民融合价值链系统的耦合协调度数值不断提升，亦即其军民融合产业协调发展水平不断增强。具体可以分为如下几个阶段来分析：
第一，2012年，军民融合产业协调发展水平处于基本协调状况，并且军民融合价值链系统的发展滞后于地方经济三螺旋系统的发展；
第二，2013年，军民融合产业协调发展水平提升到了协调状况，虽然军民融合价值链系统的发展水平依然低于地方经济三螺旋系统，然而差距已经很小；
第三，2014年，军民融合价值链系统的发展水平已经略微超越了地方经济三螺旋系统，同时军民融合产业协调发展水平进一步稳定提升；
第四，2015－2016年，军民融合价值链系统的发展水平继续领先于地方经济三螺旋系统，同时军民融合产业协调发展水平稳步升高，并且在2016年已经接近了良好协调状况。
总而言之，样本市的军民融合产业协调发展水平不断提升，呈现出从基本协调到协调的相互促进状态。
图5改正：横坐标轴上各年份数后的“年”字删。

图5  2012－2016年样本市三螺旋系统与军民融合价值链系统的协调发展变化趋势

3  结论
3.1  结果与讨论
本文以“政策链-创新链-产业链-价值链”互动为视角，选择微笑曲线和武藏曲线来表征企业的价值链态势，研究结果表明，微笑曲线和武藏曲线能够对不同情境下军工企业及民品企业不同业务行为的价值水平进行解释。
本文借助技术生命周期为分析工具，解析出军工企业与民品企业之间技术转化的触发时间阶段，研究结果表明，在技术演化阶段上具备差序格局的军工企业与民品企业能够在成长阶段、成熟阶段等时间区间内进行技术转化。
本文归纳和整理出了能够用于评价军民融合产业协调发展状况的指标体系，并诠释了军民产业融合过程中的四链互动途径，分析结果进一步表明，“政策链-创新链-产业链-价值链”之间存在着多样性的互动关联。
本文导入系统动力学协调度模型，以某地级市为样本，对基于四链互动模型的军民融合产业协调发展评价方法进行了例证，实证分析的结果表明，该地级市在2012－2016年内三螺旋系统与军民融合价值链系统的耦合协调度数值不断提升，亦即该市的军民融合产业协调发展水平不断提升，呈现出从基本协调到协调的相互促进状态。
3.2 局限与展望
本文对“政策链-创新链-产业链-价值链”之间的互动范式进行了尝试性的探讨，并应用该互动模型对军民融合产业协调发展的模式以及绩效评价进行了理论解析和实证研究，虽然具备一定的创新性观点，但是也具有较为明显的局限，比如，未能对军工企业和民品企业价值链上各个环节之间的融合机制进行分析、所设计出的军民融合产业协调发展状况评价指标体系尚显得不够全面等。
在今后的研究工作中，我们拟从如下两个方面对本文的局限性进行弥补和拓展：第一，借助质性研究和扎根理论方法对军民融合产业协调发展状况进行案例分析，以对本文所构建的四链互动模型进行充实和丰富；第二，选取更长的时间跨度以及更多区域的军民融合产业样本进行纵向和横向的比较分析，以对四链互动模型视角下军民融合产业协调发展状况进行一个更为全面的剖析。
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