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　　摘要 :船舶工业科技成果转化项目具有高风险、高收益、高增长潜力的特点。本文从船舶工业科技成果转化项

目的特点入手 ,通过对成果转化项目的剖析 ,建立起一套综合评价指标体系 ,并应用模糊数学模型对船舶工业科技

成果转化项目的转化效果进行了评价。
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一、前言

改革开放 20 多年以来 ,中国船舶工业不断发展

壮大 ,造船产量已连续 8 年位居世界第 3 位 ,成为世

界造船业的一支重要力量。船舶工业位于产业链下

游 ,对上游产业具有很大的影响力 ,对国民经济发展

具有很强的拉动作用。同时 ,为捍卫蓝色疆土、开发

海洋资源、增强制海权 ,也需要船舶工业加速发展 ,

做大做强 ,这对我国具有重大的战略意义。2003

年 ,国家发改委提出到要将中国建设成为“世界第一

造船大国”。国防科工委提出 ,到 2005 年 ,船舶工业

要形成以中船重工、中船集团为核心的产业格局 ,产

量达到 650 万吨 ,占世界份额的 15～20 % ,高技术、

高附加值船舶比例提高到 30 % ;到 2010 年 ,造船产

量达到 1000 万吨以上 ,占世界份额提高到 25～

30 % ,综合实力进入世界强国行列 ,形成中日韩“三

分天下”的世界造船格局 ;到 2015 年产量达到 2400

万吨 ,占世界市场份额的 35 % ,成为世界第一造船

大国。中船集团和中船重工集团分别提出了“531”

和“469”战略发展目标。目前 ,我国船舶工业的实力

与世界先进造船国 ,如日本、韩国相比 ,仍有相当大

差距 ,主要表现在技术含量低、经济效益差等方面。

我国要成为造船强国 ,除了政策和其它外界因素外 ,

科技成果转化是关键。

事实上 ,我国船舶工业当前并不缺乏具有国际

先进水平的科技成果 ,问题出在这些科技成果没有

及时合理地转化为先进的生产力 ,即使已经实施了

转化的科技成果项目 ,转化效果也不是很好。如何

将有限的人力、物力和财力等各类资源投入到科技

成果转化项目中 ,最大限度地提高船舶工业科技成

果的转化效率已经成为我国船舶工业发展的当务之

急。现存的一些科技成果转化评价理论和方法存在

着很多缺点和不足 ,尤为严重的是缺乏全面、客观、

科学的科技成果转化效果评价指标体系 ,无法真实

客观地反映科技成果转化的综合效益和风险。过分

地倚重于经济效益 ,而不重视其他方面效益 ;只注意

投资收益风险 ,而不考虑政策风险、环境风险和技术

风险等一些不可忽略的风险因素。本文力图建立全

面、客观、科学的船舶工业科技成果转化效果综合评

价指标体系 ,明确科技成果的成熟度 ,技术含量 ,市

场前景 ,预期寿命和投资收益与风险等问题。对投

资决策具有极其重要的参考价值。

二、国防工业科技成果转化项目评价
流程及指标体系设计原则

　　船舶工业企业属于国防科技工业 ,因此在科技

成果转化项目评价流程和指标体系的设计原则上基

本一致。国防科技成果转化项目的评价在国防科研

项目管理中是一个非常重要的问题。项目评价的正

确与否直接影响到成果转化项目的经济效益、社会

效益 ,乃至影响国防建设和发展。国防科技成果转

化项目的评价根据评价主体的效用观点 ,是对项目
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能否满足某种需求的认识或评估 ,对项目中诸多因

素交织成的系统问题进行分析、衡量和判断。

国防工业科技成果转化项目评价 ,可以概括为

如下几个步骤 ,如图 1 所示 :

1、找出影响转化项目转化效果的关键性因素。

2、选取评价指标 ,建立综合评价指标体系。

3、确定指标量化标准 ,设定权重。

4、选择评价方法及建立数学模型。

其中 ,首要任务便是建立能够全面、客观、准确

反映船舶工业科技成果转化效果的综合评价指标体

系。选择评价指标 ,建立评价指标体系都是为了满

足各种信息使用者的需要 ,这种需要也就构成了指

标体系的设计原则。结合我国国防工业科技成果转

化项目的特点 ,项目转化效果评价指标体系设计原

则有 :

1、核心性。一个转化项目是否具有竞争力 ,着

重在对起关键作用方面进行考核 ,对反映关键成功

因素的评价指标进行分析。

2、系统性。影响因素是多阶段、多层次、全方位

的 ,构成了一个复杂相互关联的大系统。

3、综合性。评价指标应当体现科技成果转化过

程中各个环节 ,综合考虑影响因素。

4、可比性。在多个转化项目进行对比评价 ,多

中选优时 ,由于各个项目的背景不同 ,因此要注重评

价指标的可对比性。

5、相关性。评价指标要与信息使用者的决策相

联系 ,有影响决策的能力。

6、可预测性。通过对评价指标的分析可以预见

到转化项目的发展趋势 ,这是战略分析的重要信息

需求。

7、定量性。进行对比、评价时 ,更具有说服力的

是定量化分析的指标。

三、船舶工业科技成果转化项目
评价指标体系的建立

　　根据国防工业科技成果转化项目评价指标体系

的设计原则 ,船舶工业科技成果转化项目的转化效

果评价需要考虑如下几个方面的评价指标 (如图 2

所示) :

1、政策效益和风险类指标 ( T1) 。包括 : (1) 同

国家或行业经济与科技政策的一致性 ; (2)同实施转

化项目的企业的战略需求一致性 ; (3)国家和地方政

府税收政策的影响 ; (4)转化项目的关键技术是否符

合国家技术推广政策要求 ; (5)同国家或地方环保政

策的一致性。

2、市场效益和风险类指标 ( T2) 。包括 : (1) 市

场效益指标 ; (2)市场成长速度指标 ; (3)市场占有率

指标 ; (4)市场结构性指标 ; (5)产品市场接纳能力指

标 ; (6)新产品替代率指标 ; (7) 产品专利程度指标 ;

(8)产品的市场创新程度指标 ; (9) 产品市场生命周

期指标。

3、产品因素效益和风险类指标 ( T3) 。包括 :

(1)企业在行业中所处的地位指标 ; (2) 主要竞争对

手与本企业的实力对比指标 ; (3)市场占有率分布状

况指标 ; (4)产品维护性指标 ; (5) 产品安全性指标 ;

(6)产品竞争程度、价格垄断程度指标 ; (7)产量与服

务的竞争程度指标 ; (8)产品的性能价格比指标 ; (9)

产品的寿命周期成本指标 ; (10) 产品的商标品牌效

应指标。

4、技术性能和风险类指标 ( T4) 。包括 : (1) 新
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产品的技术创新程度指标 ; (2)新产品的技术优势和

特色指标 ; (3)设计产品的可制造性指标 ; (4)工艺流

程的先进性指标 ; (5) 工艺技术方法的时间、空间先

进行指标 ; (6)工艺技术的可靠性指标 ; (7)生产资源

的可获性指标 ; (8)生产设备和技术设备的可获性指

标 ; (9)生产设计能力指标 ; (10)同类新技术、新工艺

替代程度指标 ; (11)技术人员比例和素质指标 ; (12)

关键技术再开发、再创新潜力指标。

5、科技成果转化项目的建设与生产条件指标

( T5) 。包括 : (1) 自然资源条件类指标 ; (2) 在制品

供应条件评估指标 ; (3)能源供应条件评估指标 ; (4)

水资源条件评估指标 ; (5) 电力供给条件评估指标 ;

(6)交通运输条件评估指标 ; (7) 生产场地条件评估

指标 ; (8)区域经济环境评估指标。

6、科技成果转化项目的财务效益和风险类指标

( T6) 。包括 : (1) 投资利润率指标 ; (2) 投资利税率

指标 ; (3)资本金利润率指标 ; (4) 财务净现值指标 ;

(5)财务内部收益率指标 ; (6) 项目的动态投资期指

标 ; (7)固定资产贷款偿还期指标 ; (8)财务外汇净现

值指标 ; (9)财务换汇成本指标 ; (10)速冻比率指标 ;

(11)流动比率 ; (12)资产负债率。

7、国民经济效益和风险类指标 ( T7) 。包括 :

(1)经济内部收益率指标 ; (2) 经济净现值指标 ; (3)

经济净现值率指标 ; (4)投资净增值率指标 ; (5)投资

净收益率指标 ; (6)经济外汇净现值指标 ; (7)经济换

汇成本指标 ; (8)经济节汇成本指标。

8、狭义的社会效益和风险类指标 ( T8) 。包括 :

(1)就业效果指标 ; (2) 收入分配公平性指标 ; (3) 节

约自然资源效果指标 ; (4)环境影响指标 ; (5)项目社

会评估的定性分析类指标。

9、实施高科技转化项目的企业实力评估指标

( T9) 。包括 : (1) 企业的获利能力指标 ; (2) 企业的

周转能力指标 ; (3)企业的偿付能力指标 ; (4)企业的

成长能力指标 ; (5)企业的科研能力指标 ; (6)企业的

业绩效益指标。

四、船舶工业科技成果转化效果
的模糊综合评价

　　模糊综合评价方法是近年来发展较快 ,应用范

围正在迅速拓展的一种新方法 ,其优点在于考虑到

了客观事物内部关系的错综复杂性和价值系统的模

糊性。鉴于船舶工业科技成果转化项目在评价上的

复杂性和模糊性特点 ,本文提出了使用模糊数学的

方法对船舶工业科技成果转化效果进行评价。根据

测评目标和模糊综合评价原理 ,构建如下模糊综合

评价数学模型。

1、对科技成果转化项目转化效果用图 1 中 9 个

考核方面下的各个指标来刻画 ,即设定评价的因素

集合为 U = { u1 , u2 ,Λ, um } 。

2、设定的评语集合为 V = { v1 , v2 ,Λ, v n} 。

3、假设各个评价指标所对应的权重为 A =

{ a1 , a2 ,Λ, am } ,即因素重要性模糊子集 v i =
a1

u1
+

a2

u2
+ Λ +

am

um
, ( i = 1 , 2 ,Λ, n ) , 其中 ai ( i = 1 , 2 ,

Λm) 为 u i ( i = 1 , 2 ,Λm ) 对 v i ( i = 1 , 2 ,Λn) 的隶属

度 ,它是单因素 u i ( i = 1 ,2 ,Λm) 在总评价中的影响

程度大小的度量。根据船舶工业科技成果转化效果

评价指标体系的特点 ,可以采用多人同准则的层次

分析法 ( The Analytic Hierarchy Process ,简记 AHP)

来确定 A 。具体的求解方法如下所示 :

根据 AHP 方法 ,建立项目投资价值评价指标体

系后 ,选聘多名专家组成专家组来对影响企业投资

价值的各个评价指标的重要性进行分层评判 ,经过

多轮专家咨询最终选举具有代表性并符合客观实际

情况的部分专家评判结论 ,分层列写出每位专家的

判断矩阵 ,获得判断矩阵群 ,然后求出每个判断矩阵

的权重向量并对判断矩阵进行一致性检验 ,决定其

取舍。

据 AHP 方法 ,用权重向量综合法求多人同准则

下判断矩阵的权重向量。设有 n 位专家对某一层

的各项评价指标重要性进行评判 ,形成了各自的判

断矩阵 A l ( l = 1 , 2 ,Λm ) ;假设某一层的指标共有

m 个 ,经过求解得到相应的权重向量 ,根据第 l 位

专家的判断矩阵求解出的权重向量为 W l = ( w l1 ,

w l2 ,Λ, w lm ) T , l = 1 , 2 ,Λn ;计算各权重向量相应

分量的加权几何平均有 :

w i = ( ∏
n

i = 1
w li ( l = 1 ,2 ,Λn) 1/ n , i = 1 ,2 ,Λm ;

(1)

将之规范化为 :

W k =
w i

∑
m

j = 1
w j

, k = 1 ,2 K m ; (2)

得到了各层的综合权重后 ,求出各个最底层的

评价指标相对于总目标的重要性权重。假设某个综

合指标体系共有 S 层 ,第 K 层的指标个数为 N k ; k

= 1 , 2 , K S 又知第 K 层 N K 个指标对第 K - 1 层

以第 j 个评价指标 ( j = 1 ,2 , K N k - 1) 为准则的权重
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向量记为 : P
( K)
j = ( P ( K ) 1 j , P ( K ) 2 j , Λ,

P
( K)
N

k
) T ;其中不受 j 支配的指标其权重值取零值 ,

则可以构造出第 K 层 N k 个指标对第 K - 1 层

N k - 1个指标的权重矩阵为 : P ( K) = ( P ( K)
1 , P ( K)

2 ,

Λ, P
( K)
k - 1) T 。

又假设第二层 N 2 个指标对第一层总目标的权

重向量为 W
(2) = ( W

(2)
1 , W

(2)
2 , Λ, W

(2)
N

2
) ;由递推

原理 ,我们可以计算出最底层的评价指标对总目标

的权重向量为 : W
( S) = P

( S) ×P
( S - 1) ×Λ×P

(3) ×

W
(2) 。由此可以得到船舶工业科技成果评价指标体系

的各个评价指标的权重为 A = W
( S) = ( a1 , a2 ,Λa68) 。

4、邀请船舶工业系统内各个领域的专家学者 ,

组成专家评判团。根据专家评判团对科技成果转化

项目的评价结果 ,用频率统计法计算成果转化项目

某一评价指标 u i ( i = 1 ,2 ,Λm ) ,对评语集 V = { v1 ,

v2 ,Λ, v n}中各个评判登记的隶属程度 ri1 , ri2 ,Λri n

( i = 1 ,2 ,Λm ) ;它们构成了 V 上的一个模糊子集 ri

= ( ri1 , ri2 ,Λrin ) ———单因素 u i 的评语集 , ∑
n

j = 1
rij =

1 ,其中 rij表示转化项目关于评价指标 u i ( i = 1 , 2 ,

Λ68) 具有 v j ( j = 1 ,2 ,Λm) 的程度。上述由 u i ∈U

( i = 1 ,2 ,Λm ) 确定 ri ∈F( V ) 的映射关系 f : f ( u i)

= ri ( i = 1 ,2 ,Λm ) 称为模糊值映射。

5、用步骤 4 求出的 m 个因素的评语集构成了

一个综合评价矩阵 R = [ rij ] m ×n ,它是由笛卡尔积

集 U ×V 上的一个模糊子集 ,并称它为由映射 f 导

出的 U 到 V 的模糊关系。

6、综合评价。对因素集 U 上的模糊子集 A ,通

过模糊关系 R 变换为评语集 V 上的模糊集 (称为综

合评价的登记模糊子集) 。

B = A ×R = ( b1 , b2 , Λ bn) ; (3)

其中 :“×”表示模糊合成算子 ,可根据实际情况

取不同的评价模型。常用的广义模糊合成算子有 :

主因素决定型 ( M ( ∧, ∨) ) , 主因素突出型 ( M (·

∨) ) , ( M ( ∧, ©) ) ,加权平均型 ( M (·, ©) , M (·,

+ ) ) 。由于加权平均型模型计算结果比较精确 ,适

用于兼顾考虑整体因素的综合评价 ,因此选取加权

平均型模型作为模糊运算因子。式中的 bj ( j = 1 ,

2 ,Λn) 表示成果转化项目的转化效果评价值为等级

v j ( j = 1 ,2 ,Λ, n) 的隶属度。可以按照最大隶属度

原则选择与最大的 bj 所对应的等级 v j 作为综合评

价的结果 ,也可以给每个等级一个等级分 ,再求其加

权和 ,得出综合分。不妨设 vj ( j = 1 , 2 ,Λ, n) 所对
应的等级分为 S = ( s1 , s2 ,Λsn) ,则有船舶工业科技

成果转化项目转化效果评价值为 :

C = B ×S , ( B = ( b1 , b2 ,Λ, bn) , S = ( s1 , s2 ,

Λsn) (4)

四、结论

在对船舶工业科技成果转化项目特点分析的基

础上 ,本文提出了船舶工业科技成果转化项目评价

的一般流程和评价指标体系的设计原则 ,并构建了

能够全面、准确、科学地体现转化项目综合效益和风

险的评价指标体系 ;应用模糊数学评价模型完成了

对船舶工业高科技成果转化项目转化效果的综合评

价。对成果转化项目的转化效果进行了定量描述 ,

从对项目转化效果的评价中可以提炼出一些重要的

管理信息 ,这为其它成果转化项目提供了重要的参

考依据和借鉴意义。
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The Research on Comprehensive Evaluation Indexes System of

Transformation Project in Shipping Industry
FU Yu2wei , YIN Hang , YAN G Gui2bin

(School of Economic & Management , Harbin Engineering University , Harbin 150001 , China)

Abstract : The transformation project of high2tech result of shipping industry has the characters of high risk , high income and high growth potential.

This text starts with the analysis of the characters of the transformation project of shipping industry of our country , set up a set of comprehensive index

system and apply the fuzzy mathematic model to appraising the achievement of the transformation of the scientific and technical result .

Key words : Shipping industry ;the scientific and technical result ; a comprehensive index system ;the fuzzy appraisal method
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