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【兵器与装备】 

灰色理论在装备技术保障指挥效能 

预测性评估中的应用 

左 雄，任 煜，韩营团，吕修东 

(解放军炮兵学院，合肥 230031) 

摘要：基于装备技术保障指挥效能预测性评估的重要性，介绍了一种确定目标排序的方法——灰色关联分析法， 

其基本思想是一种相对性的排序分析，是一种确定方案重要性的切实可行的方法 ．通过算例来说明灰色关联分 

析法在装备技术保障指挥效能预测性评估中的具体应用． 
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1 装备技术保障指挥效能预测性评估 

装备技术保障指挥效能评估是装备技术保障指挥活 

动的有机组成部分，贯穿于装备保障指挥的全过程．装备 

技术保障指挥活动与其他社会活动相比，虽然有较多的不 

确定因素和随机性，但它也有自身的规律和必须遵循的准 

则，因此，运用科学的方法对装备技术保障指挥效能进行 

科学分析和评估 ，检查、考核装备技术保障指挥绩效 ，及时 

发现并消除指挥系统存在的问题 ，对优化各环节的指挥活 

动，进而提高整体装备保障指挥效能有着十分重要的意 

义 ． 

预测性评估又叫可能性评估 ，是装备技术保障指挥过 

程初始阶段的评估活动，是指对装备技术保障指挥效能的 

可能性结果进行的评估．预测性评估的实质就是对一个方 

案的代价、利益和风险度 3个要素的关系进行权衡，从而决 

定方案的利益价值，故预测性评估亦称战前评估，是装备 

技术保障指挥决策过程中非常重要的步骤，直接关系到战 

时装备保障计划的确定和保障决心的最终形成．从这个意 

义上讲，预测性评估的过程就是优选装备保障计划的过 

程，在装备技术保 障指挥效能评估 中占有极其重要的地 

位 ． 

由于装备技术保障指挥活动涉及众多复杂、多变、不 

确定的因素，仅靠单一的定性分析的方法已无法进行有效 

的评估工作，只能综合运用多种数学方法分别计算各 自合 

适的项 目，进行定量评估，而后综合处理，才能得出较为科 

学的结论 ．定量分析的方法有层次分析法、模糊评判法、熵 

值法等，在此，介绍一种简单易行的方法——灰色关联分 

析法 

2 灰色关联分析法 

1982年，我国著名学者、华 中理工大学的邓聚龙教授 

创立了灰色系统理论，提出灰色系统理论是用来解决信息 

不完备系统的数学方法．他把控制论的观点和方法延伸到 

复杂的大系统中，将自动控制和运筹学相结合，用独树一 

帜的有效方法和手段，去研究广泛存在于客观世界中的具 

有灰色性的问题 -]j． 

在客观世界中，有许多因素之间的关系既不是“白色 

的”(即系统中的全部信息确定或确知)也不是“黑色的” 

(全部信息不确定或不确知)，而是“灰色的”(系统的信息 

部分确定、部分不确定)，分不清哪些因素间关系密切 ，哪 

些不密切 ，这就难以找到主要矛盾和主要特性．而灰色关 

联分析法的目标就是寻求一种能衡量各因素间关联程度 

的量化方法，以便找出影响系统发展态势的重要 因素 ．系 

统发展态势的定量描述和比较方法是依据空间理论的数 

学基础确定参考数列(母数列)和若干个比较数列(子数 

列)之间的关联系数和关联度． 

在预测性评估中，应用灰色关联分析法的基本思想就 

是一种相对性的排序分析．利用灰色关联分析法确定目标 

重要性排序就是要找出影响装备技术保障指挥效能预测 

性评估的重要目标，以便正确地选择方案L4J． 

3 应用步骤 

3．1 确定评判因素。给出评判因素的定量评价 

影响方案重要性的因素有很多，如方案的可行性、代 
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价、收益和风险度等．可由专家和有丰富经验的装备保障 

指挥员给出这些评判 因素的定量评价．对于定性方案，可 

采用直接评分的方法给定分数 ．表 1提供了一种采用 5分 

制的评分标准． 

根据上述评分标准，对待比较的各方案，由专家或经 

验丰富的装备保障指挥员逐一给出其评判因素的定量评 

价，统计数据如表 2所示．表 2中： 表示参考方案，一般 

为理想最优方案(即各评判值均为满分)，也可根据实际要 

求制定参考方案(各评判值)； 待比较的方案； ( )表示 

对第 i个方案的第 个评判因素的定量评价．i=0，1，2，⋯， 

m；，=0，1，2，⋯，n． 

表 1 5分制评分标准 

方案 

3．2 将原始数据进行归一化处理 

用满分值去除表中的每一个评判值 ，得到归一化的定 

量评价表． 

3．3 求绝对差。最小差和最大差 

1)绝对差 

= J ( )一 ( )J (1) 

2)最小差 

=minm!nI Fo( )一 ( )I (2) 

3)最大差 

～ = m ax m axI ( )一 ( )I (3) 

3．4 求关联系数和关联度 

1)关联系数．关联系数记为 ( )，其数学表达式为： 

(4) 

式中P为分辨系数，通常取P=0．5． 

关联系数在0～1取值，其值越大，表明2个元素之间 

的相关性越好． 

2)关联度．2个 因素 间关联性大小的度量，称为关联 

度．由式(4)可以看出，在比较的全过程中，关联系数不止一 

个．因此取关联系数的平均值作为全过程比较的关联程度 

的度量． 
1 n 

关联度记为： 0 _=『1 f( ) 

其中 n为评价因素个数． 

3．5 相关排序 

根据关联度的大小进行排序，从而确定出各待评价方 

案的重要性次序． 

4 算例 

以3个评判因素(代价，收益，风险度)为例，说明在装 

备技术保障指挥预测性评估中，用灰色关联分析法确定方 

案重要性排序的过程． 

假设某次进攻战斗准备阶段，有待评估装备技术保障 

指挥方案 6个，分别记为：Fl，Fz， ， ， ， ．考虑代价、 

收益、风险度这3个评判因素，给定参考方案 ，其评判因 

素的定量评价为(5，5，5)．现利用灰色关联分析法确定方案 

的重要性排序． 

1)对各目标给出评判因素的定量评价，如表 3． 

2)归一化处理，如表4所示． 

表 3 各因素的定量评价 

3)求绝对差、最小差、最大差． 

绝对差： 

= { (1)，‰ (2)， (3)]．={0．2，0．2，0．4) 

= { (1)， (2)， (3)]．={0．2，0．4，0) 

= {阮 (1)， (2)， (3)]．={0，0．2，0．2) 
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o4= { o4(1)， o4(2)， o4(3))={0．4，0．4，0．21． 

∞={ ∞(1)， ∞(2)， ∞(3))={0．2，0，0．21． 

06= { 06(1)， 06(2)， 06(3))={0．6，0．4，0．21． 

由上可知，最小差 =0；最大差 ～ ：0．6． 

4)计算关联系数和关联度． 

关联系数 ：取 p=0．5． 

l= { l(1)， l(2)， l(3))={0．6，0．6，0．43) 

= { (1)， (2)， (3))={0．6，0．43，1) 

= { (1)， (2)， (3))={1，0．6，0．6) 

= { (1)， (2)， (3))={0．43，0．43，0．61． 

= { (1)， (2)， (3))={0．6，1，0．6) 

= { (1)， (2)， (3)l={0．33，0．43，0．61- 

关联度 ： 

1 

0l=寺(0．6+0．6+0．43)=0．5433 
1 

02= }(0．6+0．43+1)=0．6767 
1 

／z03={(0．6+0．6+1)=0．7333 
‘ 

J  

1 

／zo4=÷(0．43+0．43+0．6)=0．4867 
1 

∞= }(0．6+1+0．6)=0．7333 
1 

／zo6=寺(0．33+0．43+0．6)=0．4533 

5)结果分析． 

经过比较得到方案的重要性排序：F3=F5>F2>F1> 

F4>F6．排序结果说 明方案 3和方案 5优于其它待选方 

案，且具有同等重要性，装备指挥员可增加评判因素来进 
一 步比较两者的优劣． 

5 结论 

1)只需要备选方案的评判因素定量评价表，便可以按 

照程式手工计算出结果，上手快，简单易行．由于其程式分 

明，所以便于计算机实现． 

2)提供了待选方案价值排序，装备技术保障指挥员可 

以进一步结合实际任务和要求，作出多种方案选择． 

需要指出的是，由于方案各因素定量评价是由相关专 

家根据预先制度的详细指标和原始数据给出的，其中易受 

人为主观因素 的影响，这一点将会对价值排序产生影响． 

这就要求我们在实际应用当中要确保获取原始数据的真 

实性和定量评价的客观性，将主观因素的影响降到最低． 
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(上接第20页)属于该指标的危险因素 ， ，分别居于 

5，9位．技术操作虽然危险程度较大，但 发生的可能性较 

小，因此危险性小于前 2类指标． 

4)其他2类指标的危险性较小，权重均小于0．1．这主 

要是由于制定了 GJB2675--1996(弹药作业区安全技术准 

则》、GJB5102--2004((通用弹药检测设备安全性要求》等标 

准，场地的建设和设置，以及设备、仪器的制造，都充分考 

虑了安全问题，但 u 的危险性排在第 7位，检查中应重视 

无水乙醇、航空汽油等易燃品的使用和储存 ． 

4 结束语 

构建的弹药技术检查危险性评估指标体系比较合理， 

能够反映出检查中存在的主要危险因素，可 以作为评估部 

队弹药技术检查工作危险性的依据．基于层次分析法得出 

的危险性权重和排序，能较好的衡量主要危险因素的危险 

性大小 ，居于危险性总排序前 10位的危险因素可视为重大 

危险因素，应予以高度重视和开展有针对性的防护研究． 
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