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基于灰色关联的部署期新装备

保障人员能力评估
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摘要：在分析部署期新装备保障人员特征因素的基础上，提取并建立了指标体系；运用层次分析法求取各指标权

重，建立部署期新装备保障人员能力灰色关联仿真模型，结合专家打分，应用 Ｍａｔｌａｂ进行模型仿真，评估保障人
员能力，并用实例对该模型进行了验证。实践表明，所提出的指标和模型能够运用于部署期新装备保障人员能

力的评估。
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　　近些年，随着我国国防科技的大力发展，一大批具有
高技术含量的武器列装部队，新装备部署期的保障能力对

其战斗力的发挥显得尤为重要。作为保障系统中的主导

要素，保障人员的保障能力的形成是新装备部署期保障能

力形成的决定性因素。因此研究并评估新装备保障人员

能力具有重要的意义。

新装备部署期保障人员保障能力受到多种因素的影

响，其中有定性的也有定量的，各种因素间相互关联、错综

复杂。灰色关联分析是基于“部分信息已知”，“部分信息

未知”的“小样本”、“贫信息”灰色系统分析。针对新装备

保障人员保障能力的灰色特性，采用灰色关联分析法求出

获取保障人员各指标与目标指标的关联度，结合层次分析

法，建立新装备部署期保障人员保障能力评估模型。

１　新装备部署期保障人员保障能力分析及
指标体系的建立

１．１　新装备部署期保障人员特点分析
部署期是指新装备刚开始列装部队的２～５年，这一时

期是新装备战斗力和初始保障能力形成的关键时期。保

障人员保障水平的快速提高成为新装备保障能力形成的

主要因素［１］。在新装备部署期，保障人员通常不能完成新

装备的保障任务，一方面由于新装备刚刚列装部队，保障

人员培训时间较短甚至没有培训，致使保障人员个人水平

的不到提高，造成保障人员对新装备、新技术不了解，不熟

悉；另一方面是由于在部署期内整个保障单位具备新装备

保障水平人员比率很低，造成保障单位无法完成新装备的

保障任务。因此，本文着重从保障人员个人情况和保障单

位整体情况２个大方面建立指标体系，评估部署期新装备
保障人员能力［２－３］。

１．２　指标体系的选取
针对部署期新装备保障人员的特点，通过分析保障人

员的影响因素，对各种指标统一、规划。本文选取保障单

位整体情况Ａ１和保障人员个人情况 Ａ２两个一级指标，包
括人员满编率Ａ１１、人员称职率Ａ１２和人员人员培训率Ａ１３等
在内的１３个二级指标进行部署期新装备保障人员的保障
能力评估。其指标体系如图１所示。

图１　保障人员评估指标



２　灰色关联模型的建立

灰色系统理论是２０世纪７０年代由我国邓聚龙教授提
出的，灰色关联分析是灰色系统理论的一个重要内容，它

通过参考序列与比较序列各点之间的距离分析来确定各

序列之间的差异性和相近性，从而找出各因子之间的影响

关系及影响系统行为的主要因子［４－５］。

２．１　确定参考数列和比较数列
选择一个参考数据列

ｘ０ ＝（ｘ０１，ｘ０２，…，ｘ０ｎ） （１）
　　有ｍ个比较数列ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ

ｘｉ＝（ｘｉ１，ｘｉ２，…，ｘｉｎ） （ｉ＝１，２，…，ｍ） （２）

　　参考数据列ｘ０的元素是部署期新装备对保障人员要
求的目标值（理想值），比较数列ｘｉ中，ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ为被评
估的各保障单位保障人员各指标值。

２．２　指标序列规范化
在进行关联系数计算前，通常各指标单位位不同，或

者初值不同的数列，这时要作处理，使之无量纲化、规范

化。使指标值转化为 ０，[ ]１。
本文采用初值化

ｙｉｊ＝
ｘｉｊ
ｘ０ｊ

（３）

（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ；ｘ０ｊ为参考序列；ｘｉｊ为原始序
列）

２．３　计算关联系数
按下述公式计算ｘｉ对 ｘ０在第 ｊ个元素上的关联系数

（ｊ＝１，２，…，ｎ）

γｉｊ＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｊ
ｘ０ｊ－ｘｉｊ＋ξｍａｘｉ ｍａｘｊ ｘ０ｊ－ｘｉｊ

ｘ０ｊ－ｘｉｊ＋ξｍａｘｉ ｍａｘｊ ｘ０ｊ－ｘｉｊ
（４）

其中ξ∈ ０，[ ]１，通常取０．５，可得关联矩阵
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２．４　层次分析法（ＡＨＰ）计算指标权重
运用层次分析法（ＡＨＰ）来确定评判指标相对于上一

层指标的相对重要性权值。本文中使用１～９标度方法，此

种标度形成的指标标度值相差较小，据有较好的均匀

性［６－７］，适合新装备保障人员各项指标特性评估。

通过计算所构建的判断矩阵的特征值，得到权重向量

Ａ＝（Ａ１１，…，Ａ２９）＝（０．１２，０．２３，０．２３，０．０８，０．０１，０．
０４，０．１０，０．０２，０．０３，０．０３，０．０６，０．０２，０．０３）

经验证，各级评判矩阵相对一致性比率ＣＲ＜０．１，即认
为各级判断矩阵检验具有满意的一致性，层次分析法得出

的结论是合理的。

２．５　计算灰色关联度
通过上述分析，则可用确定新装备部署期保障人员保

障能力的灰色关联模型为

Ｅ＝Ｒ×ＡＴ （６）
其中：Ｒ为系统关联矩阵；Ａ为系统指标权重向量。

３　实例分析

对某新装备列装的３个单位（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４）保障人员

能力进行评估。专家打分结果和指标统计如表１所示。
３．１　进行数列规范化处理

参考序列ｘ０＝（１，１，１，１，１０，１０，１０，１０，１０，１０，１０，１０，

１０）
按式（３）对各数列初值化，得
ｘ０＝（１，１，１，１，１，１，１，１，１，１，１，１，１）
ｘ１＝（０．８，０．７，０．４，０．５，０．６，０．６，０．４，０．２，０．８，０．６，

０．８，０．４，０．６）
ｘ２＝（０．７，０．７，０．５，０．３，０．７，０．５，０．８，０．５，０．７，０．７，

０．６，０．７，０．５）
ｘ３＝（０．６，０．６，０．４，０．４，０．５，０．３，０．６，０．４，０．７，０．７，

０．５，０．３，０．７）
ｘ４＝（０．７，０．８，０．３，０．３，０．４，０．７，０．７，０．６，０．５，０．５，

０．８，０．５，０．８）
３．２　计算关联系数

按式（４）得关联系数如表２所示。
３．３　计算关联度进行评估

由表２生成的关联系数矩阵Ｒ，按照式（６）得
Ｅ＝Ｒ×ＡＴ＝（０．７６３９，０．７８１０，０．６９２２，０．７８５６）
由以上结果，可以得出４个单位新装备保障人员保障

能力水平为：Ｐ４＞Ｐ２＞Ｐ１＞Ｐ３。

表１　各指标数据统计

Ａ１１ Ａ１２ Ａ１３ Ａ１４ Ａ２１ Ａ２２ Ａ２３ Ａ２４ Ａ２５ Ａ２６ Ａ２７ Ａ２８ Ａ２９

Ｐ１ ０．８ ０．７ ０．４ ０．５ ６ ６ ４ ２ ８ ６ ８ ４ ６

Ｐ２ ０．７ ０．７ ０．５ ０．３ ７ ５ ８ ５ ７ ７ ６ ７ ５

Ｐ３ ０．６ ０．６ ０．４ ０．４ ５ ３ ６ ４ ７ ７ ５ ３ ７

Ｐ４ ０．７ ０．８ ０．３ ０．３ ４ ７ ７ ６ ５ ５ ８ ５ ８
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表２　关联系数

Ａ１１ Ａ１２ Ａ１３ Ａ１４ Ａ２１ Ａ２２ Ａ２３ Ａ２４ Ａ２５ Ａ２６ Ａ２７ Ａ２８ Ａ２９
Ｐ１ １．００ ０．８６ ０．６０ ０．６７ ０．７５ ０．７５ ０．６０ ０．５ １．００ ０．７５ １．００ ０．６０ ０．７５
Ｐ２ ０．８６ ０．８６ ０．６７ ０．５４ ０．８６ ０．６７ １．００ ０．６７ ０．８６ ０．８６ ０．７５ ０．８６ ０．６７
Ｐ３ ０．７５ ０．７５ ０．６０ ０．６０ ０．６７ ０．５４ ０．７５ ０．６０ ０．８６ ０．８６ ０．６７ ０．５４ ０．８６
Ｐ４ ０．８６ １．００ ０．５４ ０．５４ ０．６０ ０．８６ ０．８６ ０．７５ ０．６７ ０．６７ １．００ ０．６７ １．００

４　结束语

通过建立部署期新装备保障人员保障能力评估的灰

色关联模型，结合层次分析法，能够得出各新装备列装单

位保障人员能力水平的排序，便于各单位保障人员能力的

考核，也为上级装备保障部门决策提供依据。在以后的研

究中，应进一步研究如何确定各单位保障人员的薄弱环

节，以有利于各单位自我提高，另一方面，研究开发保障人

员评估仿真系统，便于上级部门针对保障人员能力进行考

核和各单位保障人员能力的提高。
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（上接第１０８页）
　　４）根据灰云白化模型和聚类权重，计算灰类的聚类系
数，求聚类向量并组成灰色聚类矩阵 σ。根据式（１２）计算
得到的灰色聚类矩阵为

σ＝

０．１６５２ ０．２９４３ ０．３５４８ ０．１８５７
０．２４１９ ０．４７６５ ０．１８７３ ０．０９４３
０．２８７３ ０．１６９９ ０．１４７２ ０．３９５６
０．１８７４ ０．３３０１ ０．１９６２ ０．２８６３
０．１５６２ ０．１８４１ ０．１４５１ ０．













５１４６

５） 根 据 式 （９）进 行 证 据 组 合 得 ｍ（σ（ｉ））＝
（０．０９７１，０．４１９７，０．０８０５，０．４０２３）。则某型防空武器
系统生存能力为良。

６　结束语

本文提出了基于灰云和Ｄ－Ｓ证据理论的防空武器系
统生存能力评估模型，在评估过程中综合考虑了多种影响

防空武器系统生存能力的因素，采用基于灰云的定性评价

的方法得出了系统效能的语言评判值，通过将其量化并根

据Ｄ－Ｓ证据组合理论进行科学的计算，最终得出了合理
的评判结果。通过对实例的分析，证明了该方法的科学性

和有效性，为防空武器系统生存能力评估提供了一种新的

研究方法，所建模型不仅可用于单一防空武器系统的生存

能力评估，而且可对多型防空武器系统进行比较，从而为

防空武器系统效能评估提供决策支持。
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