
Creative Education Studies 创新教育研究, 2017, 5(1), 53-61 
Published Online February 2017 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2017.51009   

文章引用: 陈建平, 徐洁, 王永祥, 徐莉, 龚幼, 徐艳敏. 基于格序法的船舶与海洋工程学科建设适应模式研究[J]. 创
新教育研究, 2017, 5(1): 53-61. https://doi.org/10.12677/ces.2017.51009 

 
 

Research on Construction Model of Naval 
Architecture and Marine Engineering  
Subject Based on Lattice Order Method 

Jianping Chen1*, Jie Xu2#, Yongxiang Wang1, Li Xu3, You Gong1, Yanmin Xu1 
1School of Ship Engineering, Guangzhou Maritime Institute, Guangzhou Guangdong 
2Faculty of Automation, Guangdong University of Technology, Guangzhou Guangdong 
3Fujian Chuanzheng Communications College, Fuzhou Fujian 

 
 
Received: Feb. 7th, 2017; accepted: Feb. 25th, 2017; published: Feb. 28th, 2017 
 

 
 

Abstract 
The paper presents one method to evaluate the construction model of Naval Architecture and Ma-
rine Engineering Subject. Under introducing the construction status and influencing factors of Na-
val Architecture and Marine Engineering Subject, there are summed up the four typical models as 
the professional education, the derivative, large-scale integrated type and practice and scientific 
research. Then, based on the lattice order theory, employing the Lattice Order decision-making 
Model, the qualitative analysis and quantitative research on the four typical models are carried 
out, and the advantages and disadvantages of the four typical models are obtained. The paper 
provides a theoretical basis for the construction model and development direction in Naval Archi-
tecture and Marine Engineering Subject, and it is certain practical guiding significance. 
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摘  要 

文章系统分析了我国高校船舶与海洋工程学科建设现状及其影响因素，总结出当前本学科建设中具有重

要影响力的四种典型模式。然后基于格序理论，通过引进格序决策模型，分别对四种典型学科建设模式

进行了定性和定量的分析和研究，得出了四种典型建设模式的优劣顺序。本文提出方法为拥有船舶与海

洋工程学科院校选定本学科的建设模式和制定发展方向提供了理论依据，并具有一定的现实指导意义。 
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1. 前言 

船舶制造业与海洋工程装备制造业是为航运业、海洋资源开发以及国防建设提供技术支持和装备制

造的综合性产业。新千年后，我国船舶与海洋工程装备制造业得到了长足的进步和发展。随着产业规模

的不断扩大，作为船舶与海洋工程装备制造业的支撑学科的船舶与海洋工程学科对于行业的支撑和发展

无疑起到越来越重要的作用。 
学科作为高等学校开展教学工作的基础，其建设和发展水平是衡量学校综合实力和办学能力的重要

标志，所以如何选择适应本校实际情况又能促进学校平衡发展的各个学科建设模式就显得尤为重要。学

科建设模式是一个开放式的复杂系统，所以各高校在选择其模式时，不仅要综合考虑自身的办学方向、

人才培养的社会需求状况，同时要根据建设学科的现处水平和发展定位，在上述基础上，选定一种既能

适应经济和政治社会发展的大环境需要、又能促进学科能够得到长远发展的学科建设模式。所以学科建

设模式的选择和确定，是以“培养出合格的人才、服务地方经济和进行科学创新研究”为基本方针和目

标[1] [2]。 

2. 船海学科建设影响因素 

2.1. 人才培养 

社会经济的发展，首先离不开人才的培养，人才的培养是高等教育的天然使命。各高校船舶与海洋

工程学科承担着培养船舶与海洋工程装备制造业及相关产业人才的重任。随着我国社会经济的持续发展

和国家海洋战略稳步实施，在船舶制造业与海洋工程装备制造业领域，对具备船舶与海洋工程学科复合

型人才的社会需求量日益增大。国内沿海各城市船舶与海洋工程造修、航运等企业和船舶设计院所等人
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才使用单位，对人才的培养有了新的要求。按照国家“卓越工程师”计划，不同层次的船舶与海洋工程

学科院校，对于本校专业学生的培养目标和发展方向具有较大的差异，主要分为研究型、应用型和研究

应用型等三类。但基于人才培养的基本要求，不论是毕业后从事研究和设计工作还是从事建造现场工程

师工作，都要求毕业生毕业后上手快、后劲足，这是船舶与海洋工程专业(学科)应用型人才必备的素质，

同时要求专业(学科)培养的毕业生不仅仅要掌握船舶与海洋工程结构物的设计、制造和研究，而且要具有

一定的创新思路与管理理念，这些都对船舶与海洋工程专业(学科)的人才培养提出了很高很具体的要求

[3] [4]。 

2.2. 科学研究 

高校科学研究活动是知识的生产和应用过程的集中代表，其水平高低通常成为评价该校学科建设实

力和水平的重要指标。高校学科的发展往往是从代表学科水平的科研项目开始起步的，科研活动是学科

建设的先导。高水平的科研队伍、高水准的科研成果，是提高学科建设质量的目标和保障。船舶与海洋

工程学科下属船舶与海洋结构物设计制造、轮机工程和水声工程三个二级学科。在船舶与海洋结构物设

计制造领域，我国部分研究成果虽已达到国际水平，但在先进船舶和海洋装备等设研究和设计领域还存

在较大差距。在轮机工程方面，随着现代信息技术的不断进步、环境保护以及节能减排的大环境要求，

对船舶动力装置、船舶电器及设备自动化等方面都面临着更严格的要求和技术挑战。在水声工程领域，

我国在声纳研究特别是在军品上的应用等方面取得了一定的成功，但离实现满足海洋战略需求的水声装

备还有很长的路要走。船舶与海洋工程学科的建设和发展对推动我国船舶与海洋工程行业及其相关产业

的科技进步具有不可推卸的责任。为了提高本学科科学研究活力和能力，加强学科科研院所建设、加大

科研经费的投入将成为船舶与海洋工程学科建设的一个重点，而学科的科技创新能力也必将成为本学科

建设模式选择所需要考量的一个重要指标[5] [6]。 

2.3. 服务社会 

高等院校履行社会服务功能是高等教育发展的内在规律，是高校提升办学水平的必然选择，是高校

服务于区域经济社会发展的必然要求。我国要实现从造船大国向造船强国的转变，必须打造我国自己强

大的船舶工业体系，必须提高我国船舶与海洋工程学科的教育水平，完善船舶与海洋工程设计、建造和

配套系统，特别是在国家海洋开发战略实施中，提高船舶与海洋工程技术更是时代的强音和未来的科技

保障，都离不开船舶与海洋工程学科教育与科技的能力支持。积极地参与区域社会经济的发展，有力地

推进区域船舶与海洋工程领域及其相关产业的发展，是船舶与海洋工程学科的现实社会责任，更是船舶

与海洋工程学科发展的根本源动力。船舶与海洋工程学科建设模式的选择和确定必须以服务社会经济发

展和政治需求为最终目标[7] [8]。 

3. 船海学科建设主要模式和 

根据国内外学者对船舶与海洋工程学科建设模式的研究[9]，文章以学科建设目标、学科建设载体以

及人才培养特点等方面为参量进行对比研究，总结和归纳出表 1 所示四种典型的学科建设模式。四种模

式的主要特点参见表 1。 
专业教育型(记为 A)：在课程设置上，注重实践教学；在师资队伍上，实践经验丰富，重教学；在学

位设置上，以本科为主；在培养目标上，面向船厂培养现场工程技术人才。 
实践与科研并重型(记为 B)：在课程设置上，重视实践和理论教学；在师资队伍上，注重双师型队伍

建设，强调实践经验，同时突出科学研究；在学位设置上，本科教育和研究生教育并重；在培养目标上，

面向船厂和船舶设计单位。 
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Table 1. Comparison construction models of subject of Naval Architecture and Ocean Engineering 
表 1. 船海工程学科建设模式对比表 

模式 课程设置 师资队伍 学位设置 培养目标 

专业教育型 重实践 实践经验丰富，重教学 本科为主 现场工程技术人才 

实践与科研并重型 理论与实践并重 双师型为主，实践经验丰富，注重科学研究 本科及以上 船厂和船舶设计单位 

衍生型 重理论 学科知识丰富的研究人员为主 本科及以上 船舶研究机构 

大规模综合型 重理论，轻实践 科学研究教师为主，实践经验不够丰富 本科及以上 船舶设计和研究单位 

 
衍生型(记为 C)：在课程设置上，注重理论研究；在师资队伍上，以研究型人员为主；在学位设置上，

重视研究生教育；在培养目标上，面向船舶研究机构培养人才。 
大规模综合型(记为 D)：在课程设置上，突出理论研究部分，实践教学方面较薄弱；在师资队伍上，

理论型和研究型的人员为主，不注重实践经验；在学位设置上，本科和研究生教育都兼及；在培养目标

上，面向船舶设计和研究单位培养人才。 

4. 船海学科建设模式决策 

船舶与海洋工程学科作为自然科学技术工科之一，其建设和发展方向应以国际化的标准为参照，朝

着世界一流水平看齐，才能使其在当今经济发展的全球化浪潮中，为我国船舶与海洋工程事业的发展起

到培养人才、科学研究和社会服务等作用。随着社会科学技术以及船舶行业的发展，船舶与海洋工程学

科专业设置和发展方向上都呈现新的特点和发展趋势[10]，所以学科建设模式也在不断地演变。所以选择

一种适合涉船海学科的特定院校本学科建设模式具有重大的现实意义。各涉船海学科的院校在选定学科

建设模式时，不仅要衡量本校各学科特点和学科优势，同时要综合考虑本地区的社会经济以及科技发展

水平等各种相关因素。学科建设模式的选定是一个多准则决策问题。目前有很多决策分析方法来解决多

准则决策问题[11] [12] [13]，但在运用这些方法过程中，多数都存在着较多限制条件。如综合权重和 Smart
等方法在处理基于基数形式的偏好信息时是比较精准，Qualiflex 和 Oreste 等模型对于基于序数形式的偏

好信息比较实用，而在实际决策问题中，由于决策信息具有随机性和模糊性等特征，根据这些方法得到

的决策结果往往是一个区间值，这些决策结果不够精准，达不到精确决策的要求。如果只是定性描述出

各种建设模式的异同点，是不能够区分出这些模式差异程度和水平高低的。要定量描述这些模式的差异，

需要有一个定量分析的工具来对其进行研究。文章运用格序决策理论[14]，对船舶与海洋工程学科建设模

式进行综合评价，并通过定量的数值分析，得出具体的优劣指标，具有很强的科学性和实用性。 

4.1. 格序法 

基于格的理论，文章提出格的赋值函数的概念，并定义出格上两偏好元素之间的“偏好距离”，在

此基础上证明区间数构成的集合是按照一定的比较规则形成的一个偏序，从而求出满足格序特征区间数

集中元素间的“偏好距离”。文章方法使用比全序更能真实反映出决策者偏好结构的格序，它对提高学

科模式决策的科学性具有重要意义。 

4.1.1. 格与区间数 
设 P 是一个集合， P 上的二元关系“ ≤”如满足下列条件 
(1) 自反性： 

,  a a a P≤ ∀ ∈                                    (1-a) 
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(2) 反对称性： 
,  ,  ,a b b a a b a b P≤ ≤ ⇒ = ∀ ∈                             (1-b) 

(3) 传递性： 
,  ,  , ,a b b c a c a b c P≤ ≤ ⇒ ≤ ∀ ∈                            (1-c) 

记“ ≤”为一个二元关系，满足上述性质的“ ≤”为一个偏序关系，则把 ( ),P ≤ 记做一个偏序集。 
假如在某个偏序集 ( ),L ≤ 中，任意两个元素 ( ),x y 都存在上确界 ( )x y∨ 和下确界 ( )x y∧ 的话，则称该

偏序集 ( ),L ≤ 为一个格。 
进一步定义，如存在 { }, 0a a a t a a− + − + = = < ≤  ，则称 a 为该偏序集的一个区间数。定义 P 为一个

集合，并且 P 中任意元素都为一区间数。假如任意两元素 ,a b P∈ ，且它们满足二元关系，即

,  a b a b a b− − + +≤ ⇔ ≤ ≤ ，则 P 为一个偏序集。 

4.1.2. 区间数集 
设 ( ),P ≤ 为一带区间数的偏序集， ,a b P∀ ∈ 。定义 ,a b 的拟上确界为 

( ) ( )max , , max ,a b a b a b− − + + ∨ =  ，拟下确界为 ( ) ( )min , , min ,a b a b a b− − + + ∧ =  。 

设 ( ),P ≤ 为其任意元素是区间数的格， a L∀ ∈ 。设 a 的一个函数为 [ ]f a a a− += + ，则上述函数满足 

(1) [ ] [ ]a b f a f b≥ ⇒ ≥                                                               (2-a) 

(2) [ ] [ ]f a f b f a b f a b   + = ∨ + ∧                                                        (2-b) 

4.1.3. 偏好元素赋值及偏好距离 
对于任意格 ( ),L ≤ ，当其一个实函数 [ ]f x 满足条件： 

(1) [ ] [ ] [ ] [ ],  ,f x f y f x y f x y x y L+ = ∨ + ∧ ∀ ∈ ，称 [ ]f x 是格 L 上的一个赋值函数；          (3-a) 

(2) 如果该赋值函数 [ ]f x 是单调的，当且仅当 [ ] [ ]x y f x f y≥ ⇒ ≥ ；                       (3-b) 

(3) 如果 [ ]f x 是严格单调的，当且仅当 [ ] [ ]x y f x f y> ⇒ > 。                              (3-c) 

在任意格 ( ),L ≤ 中，若存在一单调赋值函数 [ ]f x ，定义其一个距离函数 

( ) [ ] [ ], ,  ,d x y f x y f x y x y L= ∨ − ∧ ∀ ∈ 。由 [ ]f x 的单调性可知 ( ),d x y 是 [ )0,L L× → ∞ 的映射。根据本

性质和定义，对于任意格 ( ),L ≤ 中单调赋值函数 [ ]f x ，对任意 , , ,x y z a L∈ 满足 

(1) ( ) ( ) ( ) ( ), 0,  , 0,  , ,d x x d x y d x y d y x= ≥ = ；                                          (4-a) 

(2) ( ) ( ) ( ), , ,d x y d y z d x z+ ≥ ；                                                       (4-b) 

(3) ( ) ( ) ( ), , ,d a x a y d a x a y d x y∨ ∨ + ∧ ∧ ≤ 。                                           (4-c) 

由定义(3)可以推断，如果在格上存在着单调的赋值函数，那么该赋值函数可以用来描述格上不同元

素之间的优劣关系，即决策方案的偏好。根据定义(4)和定义(1)可以推论，不同决策方案优劣的差异程度

可以从格上的赋值函数所描述的距离函数映射出，并定义该距离为偏好距离。 
综合前面论述可知，具有一定比较规则的区间数集是符合格序特征的集合，故采用格序来刻画和解

决带区间数的决策问题往往比全序结构更能真实反映决策者的偏好。通过进一步定义区间数的上(下)确
界，不难找到存在于格 ( ),P ≤ 上的一个单调赋值函数，然后依据该赋值函数来计算两个区间间的距离，即

它们的偏好距离，进而实现以赋值函数的偏好距离来映射决策方案优劣差异程度的目的，最后根据计算

结果对区间数进行排序，来获得最优决策[15]。 
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4.2. 学科建设适应模式评价 

对于 m 个学科建设模式，其集合记为 { }1 2, , , mS S S S=  ，对于模式，其 n 个属性的集合设为

{ }1 2, , , nT t t t=  。假如有 p个评价者 { }1 2, , , pR r r r=  对给定的模式的各属性分别进行评分(可以称为专家 

打分法)。专家打出的分值可以是分布在 [ ]0,1 区间的某一个数，也可以是包含在 [ ]0,1 内的某一个小区间。

在经过初步排查剔除不合理信息后，将所有评价者对于某一模式的某一属性的分值进行排序处理，找到

属性得分的最小值 u 和最大值 v，将 [ ],u v 记为该模式下该属性的得分值区间，这样可以获得整个模式的

决策矩阵，如下式 

11 11 12 12 1 1

21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

, , ,

, , ,
,

, , ,

u v u v u v
n n

u v u v u v
n n u v

ij ij m n

u v u v u v
m m m m mn mn

X X X X X X

X X X X X X
X X X

X X X X X X

×

            
              = =   
 
            





   



                (5) 

其中 ,u v
ij ijX X  为第 i 个模式对应于第 j 个属性的得分值区间。属性集合 { }1 2, , , nT t t t=  的权重向量记为

{ }1 2, , , nW w w w=  ，权重向量满足归一条件
1

1
n

j
j

w
=

=∑ 。这样我们可以根据区间数的加、乘运算法则和式

(5)来计算出各学科建设模式的专家综合评价值，并依据综合评价值构造出 Hass 图。 
在格中，由评价值所构成的元素如果可比的话，那么可以做出选择；如果元素不可比，则需要进一

步比较和分析。具体步骤如下： 
(1) 检查 Hass 图中顶元素和底元素是否存在缺失情况，如有缺失则将顶元素或底元素补充完整。 
(2) 格中是否存在不可比元素，若存在不可比元素，根据定义计算这些元素的拟上确界或拟下确界。 
(3) 最后根据区间数计算决策模式的偏好距离，进行比较，得出综合评价结果。 

5. 船海学科建设模式分析 

文章采用具有区间数的多准则格序决策法，对前述四种船舶与海洋工程学科建设典型模式——专业

教育型(记为 A 模式)、实践与科研并重型(记为 B 模式)、衍生型(记为 C 模式)、大规模综合型(记为 D 模

式)进行综合评价。根据学科建设特点，文章将“人才培养”(记为 T1)、“科学研究”(记为 T2)和“社会

服务”(记为 T3)三个标志性指标作为模式评价的打分指标。为了提高研究的科学性，文章运用德尔菲法

获取学科建设模式的初始评价数值，运用专家打分法，采用 10 位学科(专业)领域内的专家对我国船舶与

海洋工程学科四种典型的建设模式和属性指标的权重进行评价。通过对采集到的原始评价数据的处理，

得到模式的属性权重和各模式的决策矩阵，如表 2 和表 3 所示。 
根据区间数的运算法则[16]，模式决策矩阵相乘即可得到船舶与海洋工程学科建设四种典型模式的综 

合评价值，为

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

0.4609,0.5050
0.6083,0.6371
0.5853,0.6205
0.6049,0.6179

A
B
C
D

 =
 =
 =
 =

。 

按照格与区间数的性质 ,  a b a b a b− − + +≤ ⇔ ≤ ≤ ，可以得到四种模型的优劣顺序 ( )B D C A   (符
号“”为优于)，图 1 为采样专家对四种学科建设模式的偏好关系。 

由图 1 可以看出，专家认为学科建设 B 模式 (实践与科研并重型)是综合效果最好的学科建设模式，

在人才培养、科学研究和社会服务三评价指标的分值都比较高，属于发展方向比较均衡的学科建设模式； 
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Table 2. Attributes weight 
表 2. 属性权重表 

属性 
人才培养 科学研究 社会服务 

(T1) (T2) (T3) 

权重 1 1,u vw w    2 2,u vw w    3 3,u vw w    

指标 [0.3898, 04150] [0.3104, 0.3230] [0.2650, 0.2969] 

 
Table 3. Decision-making matrix 
表 3. 决策矩阵表 

 

人才培养 科学研究 社会服务 

(T1) (T2) (T3) 

A [0.5751, 0.6462] [0.1953, 0.2049] [0.5984, 0.6417] 

B [0.6945, 0.7053] [0.5476, 0.6124] [0.5524, 0.5690] 

C [0.6803, 0.7204] [0.4849, 0.5151] [0.5626, 0.5972] 

D [0.7131, 0.7270] [0.5853, 0.5954] [0.4727, 0.4873] 

 

 
Figure 1. Preference relation for four construction models 
图 1. 四种学科建设模式的偏好关系 

 
A 模式(专业教育型)虽然能够较好地满足社会应用人才培养的需要，但是由于重点偏向于职业性教育，对

高水平的研究型人才的培养方面明显力度不够，同时其对科学研究不够重视，这种模式的未来发展空间

不足，所以不被看好；C 模式(衍生型)恰恰与 A 模式相反，其追求理论和科研的发展，教学重点放在理论

方面；而 D 模式(大规模综合型)与 C 模式有共同的地方，即出现重理论轻实践的现象，这两种模式通过

专家打分方式还不能确定它们的优劣顺序，需要做进一步的处理和分析。 
根据前面格序理论论述，在偏序集中，如果任意元素存在上确界和下确界，那么只要它们满足格的

条件，则可以通过格上赋值函数的偏好距离来描述元素的优劣程度。对于 C 和 D 模式，只需计算出它们

的上(下)拟确界就可以判断它们的优劣。根据拟确界的相关定义，求出模式 C 和模式 D 的拟上确界 B 和 

拟下确界 A ，为
( ) ( ) [ ]

( ) ( ) [ ]

max , , max , 0.6049,0.6205

min , , min , 0.5853,0.6179

B C D C D C D

A C D C D C D

− − + +

− − + +

  = ∨ = =  


 = ∧ = =  

。这样可以将模式的上(下) 

拟确界插入 Hass 图中，获得新 Hass 图，如图 2 所示。 
根据格上偏好元素的赋值和偏好距离的相关性质，进一步计算出图 2 中各元素的偏序距离，有 

B

D C

A
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Figure 2. New Hass for four construction models with upper (lower) 
bound 
图 2. 带拟上(下)确界的四种模式 Hass 图 

 

( )
( )
( )
( )
( )
( )

, 0.0200

, 0.0026

, 0.0196

, 0.0196

, 0.0026

, 0.2273

d B B

d B D

d B C

d D A

d C A

d A A

 =

 =
 =

 =
 =
 =

 

由计算结果可以看出，模式 C 与拟上确界 ( )B 的偏好距离大于模式 D 与之的距离，即 

( ) ( ), 0.0026 , 0.0196d B D d B C= < = ；且模式 C 与拟下确界 ( )A 的偏好距离较模式 D 为短，即 

( ) ( ), 0.0026 , 0.0196d A C d A D= < = )，由此可以得出模式 D 优比模式 C 优的结论。根据前面的综合分析，

故四种模式的排序结果为 B D C A   。 
从专家的打分排序可以得出结论，我国目前船舶与海洋工程学科的学科发展模式优劣顺序为，最优

为 A 型(即实践与科研并重型)，其次为 D 型(即大规模综合型)，再次为 C 型(即衍生型)，最末为 A 型(即
专业教育型)。 

6. 结论 

我国船舶与海洋工程学科建设模式与科学技术发达的欧美以及船舶制造业先进的日韩等国相比，无

论是在培养人才实践能力方面，还是在科学研究和科技创新水平方面都存在着一定的差距。文章通过运

用格序理论，以格序决策模型综合研究和分析了专业教育型、衍生型、大规模综合型和实践与科研并重

型等四种典型的学科建设模式，根据专家打分法，得出了我国这四种学科建设模式的优劣顺序，最优为

实践与科研并重型的学科建设模式，其次大规模综合型，再次为衍生型的学科建设模式，最末为专业教

育型模式。这个结论的得出对于我国拥有船海学科的高校在选择本学科的建设模式和确立未来的发展方

向方面具有重要的理论指导和实践意义。 
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