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【兵器与装备】 

基于综合模糊评判法的装备备件 

品种需求分析 

程玉波 ，杨作宾 ，车建国 ，李 哲2 

(1．防空兵指挥学院，郑州 450052；2．重庆大学 动力工程学院，重庆 400030) 

摘要：以实现装备备件品种需求的合理配置为目标，结合综合模糊评判法的基本原理，介绍了确定装备备件品种 

需求的一般步骤，并举例证明了该方法的可行性，为确定装备备件品种需求提供了一种科学有效的方法和依据． 
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备品备件是关键的保障资源，是构成装备使用与维修 

保障费用的主要因素，是装备综合保障工程的重要组成部 

分，在很大程度上制约着部队战斗力的生成和提高．因此， 

科学合理地确定出备品备件的品种和数量不仅能大量节 

约保障费用，也是新装备部署部 队时形成保障能力的重要 

工作内容 ．当装备 出现故障后 ，需要修复性维修备品备件 

来加以保障，但并不是存在着故障率的产品都需要储备相 

应的备件．因此，在确定修复性维修备品备件需求时，应首 

先确定品种，而后确定数量．如何准确合理地确定备件品 

种，是摆在我们面前的一个问题，综合模糊评判法很好地 

解决了这个问题． 

1 综合模糊评判法的基本原理 

综合模糊评判法认为，影响备品备件品种确定 的因素 

较多，既有备件耗损性 的影响，又有重要程度和关键性的 

影响，还需考虑经济性影响等．这些因素中，有的不易量 

化 ，它们与备件品种的关系是一种模糊的关系．此外，是否 

储备某类备件，本质上是看储备该类备件的效果，效果好 

的应储备 ，否则就不需要该类备件．但效果的好坏本身也 

带有模糊性 ．因此，应采用综合模糊评价 的方法来确定备 

件的品种 ， 

综合模糊评判法就是通过综合分析影响备件效果的 

因素(如重要性、经济性、耗损性等)，定量判定是否需要将 

某种零部件作为备件储备，通过计算出来的效果分类(如 

效果好、效果一般、效果差)，来确定所需要储备的备件 

2 基于综合模糊评判法的备件品种需求分析 

2．1 确定评语集．确定某种零部件是否需要备件，实质上 

是看储备该类备件的效果如何 ．如效果好，则应储备为备 

件；如效果差，则可不储备该类备件．所以评语集选择为 

V={X，Y，Z}-{效果好，效果一般，效果差}． 

2．2 明确评价因素集．影响备件品种确定的因素很多，主 

要因素有 ： 

1)零部件的关键性，即指该件在装备系统中所起的作 

用以及对系统性能的影响程度，通常分为关键件、重要件 

和一般件．越关键的零部件，它的失效对整机的影响越大， 

就越需要储备该类备件 ． 

2)零部件的耗损性 ，即指零部件的耗损程度，其中包 

括自然因素及人为因素所造成的耗损．它与零部件的固有 

可靠性、使用环境及条件 因素有关．越易耗损的零部件，就 

越需要储备该类备件 ， 

3)零部件的经济性，即指零部件的成本或零部件价格 

的高低．贵重的零部件 ，不仅购置价格高，而且其库存费用 

往往也较高，储备该类备件的效果较差；而价廉的零件，多 

存几个备件 ，也不会造成过大的浪费．因此，零部件经济性 

的好坏 ，也影响着备件品种的确定，一般就基层级或中继 

级来说，贵重零部件尽可能不配备 ，而价廉的宜储备． 

这里用 U ，u2，u3，分别表示零部件的关键性、耗损 
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性、经济性，则评价因素集为 U={ 。， ，U3【-{关键性 ， 

耗损性，经济性 }． 

2．3 各评价因素的权重确定．对于一种零部件，虽然关键 

性、耗损性和经济性都对其设置备件的效果有显著影响， 

但影响的程度是不同的，需要确定出各评价因素相应的权 

重系数．因此，可请 m个专家，利用如下方法确定各评价因 

素的权重系数． 

l 3 

厶 I Ⅱ Ⅲ 

Ⅱ Ⅲ I 

j i i 

I Ⅱ Ⅲ 

排在 I，Ⅱ，Ⅲ的分别给 3，2，1分，可得系数矩阵： 

K = 

Kn K12 K13 

K2l K23 

- 

从而可得各因素的权重度 ： 

3 2 

2 1 

： ： 
● ● 

3 2 

∑K1 ∑K2 ∑ 3 

a1= 号一 ；a2= ；a3= 

聋善 备备 i∑=lj∑=1 
则权重集为：A={al，a2，a3}、 

2．4 确定模糊矩阵． 

2．4．1 评价因素分类．确定模糊矩阵的关键是针对某一特 

定产品，对 3种评价因素选取适当的隶属度 ．隶属度应该反 

映各零部件的每种属性(关键性、耗损性、经济性)对确定 

备件品种的影响程度．为此，首先将各因素进行 A，B，C分 

类．分类原则和方法为： 

1)关键性因素．关键性因素主要依据零部件的故障严 

酷度来划分，严酷度的判断可从 FMECA得到 ．零部件故障 

的严酷度越大，关键性越高，设置备件的效果越好 ．因而关 

键性中 A类对应于较大的严酷度 ，而 C类对应于较小的严 

酷度 ．FMECA将严酷度分为 I，Ⅱ，Ⅲ，V 4级，其与关键性 

的对应关系如表 1所示． 

表 1 严酷度与关键性对应关系 

2)耗损性因素．耗损性因素用某零部件的消耗量来度 

量．该消耗量既包括零部件的 自然损耗 ，也包括人为及环 

境导致的耗损．显然，易耗损的零部件 ，设置备件的必要性 

大 ，反之，则必要性不大．耗损性也分为 A，B，C 3类，新装 

备的耗损性可根据 FMECA的数据，换算出零部件年耗损率 

E．现役装备则可根据使用过程中统计出的耗损量进行分 

类．分类原则是：A类 ，E≥E1；B类 ，E1>E≥E2；C类 ，E< 

E2．其中：El为0．6～0．7，E2为0．3～0．4，为保守起见，应 

取 El=0．7，E2=0．4． 

3)经济性因素．可将零部件按经济性因素相应区分为 

A，B，C 3类．A类零部件金额最低，C类最高．根据有关经 

济学原理和经验统计 ，金额相对少的零件数占了零件的绝 

大多数(70％左右)，而其费用只占 10％左右；而价格贵的 

零件只占零件数的 10％左右，但费用却 占了70％左右．根 

据这一统计规律 ，可得出经济性分类的2个准则 ，如表 2所 

示 ． 

表 2 经济性分类准则 

经济性分类依照的原则是 ：以准则 1(费用准则)为主， 

兼顾准则 2(数量准则)． 

根据这 2个准则，可以确定 3类零部件的金额分界值 

c1，c2，则分类依据为：A类 ，c<cl；B类，cl≤c<C2；C类， 

c≥ C2． 

2、4．2 确定隶属度．按照以上 A，B，C分类原则可以知道， 

A类零部件属于对备件影响较大，必须对其进行储备考虑， 

如果将其设置为备件，属于效果好 的隶属度大，而属于效 

果差的隶属度小 ．C类属于效果好的隶属度小 ，属于效果差 

的隶属度大．按照这一原则及有关模糊数学原理 ，可以确 

定出各类零部件影响效果 的隶属度：A类 ，Ra=[0．6，0．3， 

0．1]；B类，Rb=[0．2，0．6，0．2]；C类，Rc=[0．1，0．3，0．6]． 

其 中，处于矩阵第 1位的是隶属效果好的程度 ，处于中间的 

是效果一般的程度，而第 3位的是效果差的程度．所以，隶 

属度对应着效果评语集． 

『- ] 
2．4．3确定模糊矩阵．R=I I 1 j 

其中：兄 为关键性隶属度向量，就是依据关键性的分类原 

则，确定出的该零部件隶属效果好坏的程度 ，例如一个零 

部件在关键性上被区分为 A类，那么 兄I=[0．6，0．3，0．1]． 

兄 为耗损性隶属度向量 ，即按照耗损性来判断零部件的类 

型，并确定出对应于效果评语集的隶属度向量．R。为经济 

性隶属度向量，即按照经济性原则 ，判断出来的对应效果 

程度的隶属度向量． 

确定出隶属度向量以后，可根据关键性、耗损性、经济 

性的权重度 A，计算综合评价矩阵 曰． 

2．4．4 综合评判矩阵的计算．综合评判的结果可由下式得 

到 ： 

『兄t] 
B=AR=【Ⅱl' Ⅱ3】I 【bl，b2，b3】 1 J 

经计算可得到设置某类备件的效果．b。代表效果好 的程 
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度，b 是效果差的程度，因此 b 越大，b 越小，设置备件的 

效果就越好．也就是说部件关键程度、耗损量越大，以及经 

济性越好 ，设置备件的效果就越好，否则就可不设备件或 

权衡分析后而定．效果一般的零部件则应结合备件数量计 

算结果和费用分析结果更进一步判定是否作为备件处理． 

2．5 利用综合模糊评判法确定备件品种时依据的准则． 

1)当 b1+b2t>0．90时，则确定该零部件为计算备件数 

量的项目． 

2)当0．90>b】+b2>t0．70时，则确定该零部件可以作 

为备件也可以不作为备件，具体情况需用户 自己确定 ，因 

为用户可以根据装备使用的具体情况，以及手中经费的多 

少进一步考虑备件需求规划问题． 

3)当 b】+b2<0．70时，暂不作备件考虑，待其发生故 

障后再对备件供应 目录进行调整 ，即使作为备件来考虑， 

也应该配置在较高层次上，如基地级、基层级，由于多储存 

常用低价位的备件，所以不在基层级考虑． 

3 实例分析 

例如邀请3名专家，利用综合模糊评判法，确定某装备 

弹射起飞分系统中，作动筒是否作为备件考虑 ． 

1)确定权重集．进行关键性 、耗损性、经济性 3个因素 

的排列分析，专家中有 2位认为关键性排在第 1位、耗损性 

次之，而另一位专家也认为关键性应放在第 1位 ，但将经济 

性排在第 2位 ．依 据这样 的排列 ，可 以得出权 重集 = 

{0．5，0．28，0．22}． 

2)将评价因素进行 A，B，C分类 ．按照关键性因素，根 

据 FMECA结果，作动筒内部故障，将影响到发射杆的伸出， 

最终影响任务中断，属于严酷度Ⅲ级，根据关键性分析原 

则，属于 B类． 

按照耗损性因素，作动筒的 M'rBF：1 732，低于弹射起 

飞分系统其他零部件的平均故障间隔时间，属于需求量较 

大的零部件，按照 FMECA数据，换算出该零部件的年耗损 

3)确定隶属度向量模糊矩阵．由上述分析可以得出作 

动筒的隶属度向量 ：凡1=[0．2，0．6，0．2]， ：[0．6，0．3， 

0．1]， =[0．1，0．3，0．6]．．则模糊矩阵： 

r0．2 0．6 0．2] 

R=1 0．6 0．3 0．1 I 

L0．1 0．3 0．6J 

2 0·6 0·2] 

L0
．

1 0．3 0．6 J 

5)依据判断准则，由：于b1+b2=0．74，属于可作为备 

4 结束语 

在武器装备综合保障越来越重要的现代战争条件下 ， 

综合保障为确定装备备 品品种需求提供了一个很好的解 

决办法，可供部队参考． 
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