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摘要：为科学评估无依托机动发射作战能力，分析了各能力涵盖的指标要素内容，构建结构合理的评估指标模

型。利用 AHP(analytic hierarchy process)和灰色层次分析法，对 2 型装备无依托机动发射作战能力进行了评估。其

中，对 AHP 的指标重要性判断取值进行规范，在灰色层次分析中引入 5 位专家意见进行分类。通过 2 种评估方法对

比，验证了评价方法的合理性、准确性以及评价结果可靠性。通过对 2 型装备评估结果的分析，可直观看出影响制

约作战能力的关键核心要素，为作战实践提供科学直观的参考依据。 
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Abstract: In order to scientifically evaluate the offhand mobile launch operational capability, this paper 
comprehensively analyzed the index elements of each capability, and constructed a reasonable evaluation index model. 
Analytic hierarchy process (AHP) and grey analytic hierarchy process were used to evaluate the offhand mobile launch 
operational capability of the 2 types of equipment. The judgment value of AHP index importance is standardized, and 5 
expert opinions are introduced in the grey hierarchy analysis. By comparing 2 evaluation methods, the rationality, accuracy 
and reliability of the evaluation methods are verified. Through the analysis of the evaluation results of type 2 equipment, 
the key factors affecting the ability to control operations can be visually seen, providing a scientific and intuitive reference 
for operation. 
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0 引言 

长期以来，用于能力评估的方法手段较多，如

早期的模糊综合评价法、幂指数法、ADC 法等。近

年来，遗传算法、神经网络算法等较智能的方法被

大量应用于能力评估，进一步拓展了评估工具手段，

特别是对不同算法的探索改进，使能力评估的结果

更加趋于理性客观和可靠 [1]。笔者根据评估对象特

点，采用 AHP 和灰色层次分析 2 种评估方法，基于

不同型号装备实施无依托随机发射作战过程大致相

同，构建同一套评估指标体系，对不同型号装备随

机发射作战能力进行评估，并进行对比分析。同时，

笔者对层次分析法的重要性判断取值进行了规范，

对灰色层次分析引入多位专家意见，并区分了 5 个

灰类，有效减小人为因素对评估结果的影响，提高

了评估的科学性可靠性[2]。 

1  要素分析及评估指标模型构建 

1.1  无依托机动作战能力条件要求 

根据作战行动过程，将装备无依托机动作战能

力的核心要素概括为 6 个方面。 

1.1.1  作战反应能力 

部队能对突发情况及时作出准确预判，在出现

作战端倪时，能迅速收拢部队，完成各项准备，按

时机动至任务地区。要做到“2 个不经”，即不经人

员装备补充、不经临战训练就可遂行任务 [3]。选取

4 个重要指标来衡量：1) 日常管理水平；2) 人员在

位率；3) 装备完好率；4) 战备训练情况。 

1.1.2  指挥控制能力 

指挥员能够准确掌握敌我信息，熟悉掌握指挥

信息系统相关操作，能及时组织机关部队开展各项 
             1 
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作战工作。指挥机关训练有素，遇有情况能及时快

速高效地运转。打破战区界限，使用指挥信息系统

准确地传递情报、实时掌控态势，实现远距离抗中

通、动中通，提高信息化指挥效能[4]。选取 3 个重

要指标来衡量：1) 指挥员能力素质；2) 指挥机构

运行效率；3) 指挥通信系统可靠性。 

1.1.3  远程投送能力 

部队要确保自身运载装备保持良好状态，随时

可紧急出动。同时，与地方空中、公路、铁路、水

上等运输部门保持好联系，建立长效机制，遇有情

况能直接按照预案机制让部队通过相应途径得到投

送，以保证远程投送及时高效。选取 3 个重要指标

来衡量：1) 机动速度；2) 机动范围；3) 装备性能。 

1.1.4  综合保障能力 

在部队搞好满足作战行动的基本保障基础上，

机关立足实战需要，建立起多军种联合后勤保障体

制。加强装备的日常管理维护，提高装备操作使用

能力，确保装备处于良好的状态。同时，要多渠道

获取情报信息，增强战场情报信息融合整理能力，

使作战平台和各类人员能实时交流共享作战信息资

源，以保证部队可以准确快捷的实施作战 [5]。选取

3 个重要指标体现：1) 装备保障能力；2) 后勤保障 

能力；3) 情报信息获取处理能力。 

1.1.5  战时生存能力 

要求依托战场资源，构建完善的安全防护体系，

并立足自身，构建融合对地、对空侦察、预警、报

知系统和地面、空中打击火力于一体的综合防护体

系；针对潜在来袭武器威胁，提高机动避敌打击能

力[6]。选取 3 个重要指标来衡量：1) 伪装防护能力；

2) 反侦察能力；3) 躲避打击能力。 

1.1.6  无依托随机发射能力 

要实施无依托随机发射，从技术层面来看，装

备需具备快速定位定向、全方位发射、低比压场坪

发射、重力加速度快速测量、垂线偏差快速测量等

能力，重点是缩短装备发射准备时间，提高效率；

要合理选取目标，预先确定打击毁伤程度 [7]。选取

3 个重要指标来衡量：1) 装备准备发射速度；2) 射

击精度；3) 目标毁伤效果。 

1.2  能力评估指标模型构建 

通过以上分析，对 2 种型号装备无依托随机发

射机动作战能力进行评估。根据 AHP 评估要求，按

照目标层、准则层和方案层 [8]，建立同一个评估指

标体系如图 1 所示。 

 
图 1  无依托机动作战能力评估指标体系

2  评估方法简介 

2.1  AHP 方法应用介绍 

如图 2 所示，AHP 应用步骤主要有 4 步。具体

方法过程见文献[9]。 

 
图 2  AHP 法评估过程 

2.2  灰色层次评估方法介绍 

2.2.1  引用该方法的理论依据 

笔者研究的对象是部队无依托随机发射作战能 

力，可以看作是一个典型的灰色系统，因为装备的

相关战标确定已知，如机动速度、射击精度和发射

准备时间等；但是涉及作战能力的要素较模糊且带

有很大不确定性，如人员能力素质、指挥控制能力、

综合保障能力、战场生存能力等内容。因此，要评

估部队作战能力，使用灰色层次评估方法是一种较

理想的方法。 

2.2.2  思路过程 

在运用 AHP 法得到各底层评估指标相对于评

估目标的组合权重 WAC 后，通过灰色评估理论，进

一步计算评估目标综合所有评估指标后的综合评估 
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权向量 rJ，再计算 rJWn，即可得到评估目标最终的

综合评分 L，如下式所示。具体方法过程见文献[10]。 

 L=rnWn。 (1) 

3  评估过程 

3.1  AHP 评估过程 

3.1.1  取值约定 

为使判断矩阵元素取值更加规范合理，克服随

意性，在 B 层指标元素两两对比时，参照表 1 和 2

的取值和评判情况，并作表 2 所示的统一取值原则

约定。比如对照表 2，B1 与 B5 相比较，中间间隔 3

个重要性等级跨度，那么比值为 1/5。组织专家对 

各层相对于有隶属关系的上一层元素重要性进行评

判，综合专家意见，得到各层重要性判断。表 1 所

示为 B 层元素相对于目标层 A 的重要性判断。 

3.1.2  各层权重计算 

1) 计算 B 层元素相对于 A 层的权重。根据表 1

及表 2，可得判断矩阵 

 

1 1/ 2 1 / 3 1 1 4 1 5
2 1 1/ 2 3 1/ 3 1 4
3 2 1 3 1/ 2 1/ 3

=
1 1/ 3 1/ 3 1 1 4 1 5
4 3 2 4 1 1/ 2
5 4 3 5 2 1

 
 
 
 
 
 
  
 

。B  

表 1  专家关于 B 对 A 重要性判断 

B 层指标元素 
相对重要性(等级) 

计算结果

权重  
最重要

(一) 

相邻中值

(二) 

很重要

(三) 

相邻中值

(四) 

比较重要

(五) 

相邻中值

(六) 

稍重要

(七) 

相邻中值

(八) 

不重要

(九) 

作战反应 B1     √     0.058 0 

指挥控制 B2    √      0.104 6 

机动转移 B3   √       0.155 7 

综合保障 B4     √     0.055 1 

战时生存 B5  √        0.247 2 

发射打击 B6 √         0.379 4 

 

表 2  约定指标元素比较取值原则 

比较

元素

情况  

重要性

相等元

素比较  

相邻重要

性等级元

素比较  

间隔 1 个重要

性等级跨度

的元素比较  

间隔 2 个重

要性等级跨

度元素比较

间隔 3 个重

要性等级跨

度元素比较

间隔 4 个重

要性等级跨

度元素比较

间隔 5 个重

要性等级跨

度元素比较  

间隔 6 个重

要性等级跨

度元素比较  

间隔 7 个重

要性等级跨

度元素比较

取值  1 2 或 1/2 3 或 1/3 4 或 1/4 5 或 1/5 6 或 1/6 7 或 1/7 8 或 1/8 9 或 1/9 

 

该矩阵的最大特征值为 λmax=6.126 3，其对应特

征向量，即 B1、B2、B3、B4、B5、B6 关于作战能力

的排序权重为：WA = (0.116 7,0.210 6,0.313 6,0.110 9, 

0.497 7,0.764 0)T，归一化处理为 WA=(0.05 8,0.104 6, 

0.155 7,0.055 1,0.247 2,0.379 4)T。根据矩阵一致性判

断方法，计算得该矩阵的 CR=0.02，因 CR＜0.1，

可知判断矩阵 B满足一致性条件。 

2) 计算 C 层元素相对于 B 层元素的权重。 

综合专家判断，C 层各元素重要性如表 3 所示。 

若计算无误，则 C 层各元素相对于目标层 A 权

重值之和，应直接满足归一化结果。 

经验算： AC =0.9991W ，符合预期运算结果要

求。此时，可得到各底层评估指标相对于评估目标

的重要性排序为： 

 

61 52 31 62 63 53 21 51

33 14 22 41 42 13 32 23

11 43 12

C C C C C C C C

C C C C C C C C

C C C





＞ ＞ ＞ ＞ ＞ ＞ ＞

＞ ＞ ＞ ＞ ＞ ＞ ＞

＞ ＞ 。

 
(3)

 

3) 计算 D 层元素相对于其隶属 C 层元素的  

权重。 

根据实际情况，D 层 2 个型号装备相对于 C 层

的 19 项能力指标，这里不再进行重要性判断，而是

直接将能力分为高、较高、一般、较低 4 个等级进

行评判。 

综合专家判断，假设 D 层 2 型装备的指标能力

情况判断结果如表 4 所示。 

得到 C 层各元素所属 D 层元素的判断矩阵为： 

 1

1 3

1/ 3 1
=
 
 
 

C ， 2

1 2

1/ 2 1
=
 
 
 

C ， 3

1 3

1/ 3 1
=
 
 
 

C ， 

 4

1 2
1/ 2 1

=
 
 
 

C ， 5

1 3
1/ 3 1

=
 
 
 

C ， 6

1 1/ 2
2 1

=
 
 
 

C ， 

 7

1 4
1/ 4 1

=
 
 
 

C ， 8

1 1 / 3
3 1

=
 
 
 

C ， 9

1 2

1/ 2 1
=
 
 
 

C ， 

 10

1 1/ 3
3 1

=
 
 
 

C ， 11

1 3
1/ 3 1

=
 
 
 

C ， 12

1 2
1/ 2 1

=
 
 
 

C ， 

 13

1 2
1/ 2 1

=
 
 
 

C ， 14

1 2
1/ 2 1

=
 
 
 

C ， 15

1 1 / 2
2 1

=
 
 
 

C ， 
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 16

1 1/ 3
3 1

= 
 
 

C ， 17

1 2
1/ 2 1

= 
 
 

C ， 18

1 1 / 2
2 1

= 
 
 

C ， 19

1 2
1/ 2 1

= 
 
 

C 。 

表 3  专家关于 C 层元素相对于所属 B 层元素的重要性判断 

B 层所属

元素  

相对重要性(等级) 
计算结果

权重  重要性判断情况  
最重要

(一) 

相邻中

值(二) 

很重要

(三) 

相邻中

值(四)

比较重要

(五) 

相邻中

值(六)

稍重要

(七) 

相邻中值

(八) 

不重要

(九) 

作战反应

能力 B1 

日常管理水平 C11   √        0.169 9 

人员在位率  C12     √      0.072 9 

装备完好率 C13  √         0.284 4 

战备训练水平 C14 √          0.472 9 

指挥控制

能力  
B2 

指挥员能力素质 C21 √          0.625 0 

指挥机构运行效率 C22   √        0.238 5 

指挥通信系统可靠性 C23    √       0.136 5 

机动转移

能力  
B3 

机动速度 C31 √          0.637 0 

机动范围 C31     √      0.104 7 

装备性能 C33   √        0.258 3 

综合保障

能力  
B4 

装备保障能力 C41 √          0.428 6 

后勤保障能力 C42 √          0.428 6 

信息获取处理能力 C43   √        0.142 9 

战时生存

能力  
B5 

伪装防护能力 C51   √        0.163 4 

反侦察能力 C52 √          0.539 6 

躲避打击能力 C53  √         0.297 0 

发射打击

能力  
B6 

准备发射效率 C61 √          0.600 0 

打击精度 C62   √        0.200 0 

目标毁伤效果 C63   √        0.200 0 

 

表 4  专家关于 D 层元素相对于所属 C 层元素的能力判断 

C 层所属  

元素 

相对重要性(等级) 计算  

结果  

权重 

C 层所属

元素  

相对重要性(等级) 计算  

结果  

权重  

重要性  

判断情况 
高  

(一) 

较高  

(二) 

一般  

(三) 

较低

(四)

重要性

判断情况

高  

(一)

较高  

(二) 

一般  

(三) 

较低

(四)

日常管理水

平 C11 

D1 √    0.75 装备保障能

力 C41 

D1  √   0.75 

D2   √  0.25 D2    √ 0.25 

人员在位率  
C12 

D1 √    0.666 7 后勤保障能

力 C42 

D1  √   0.666 7

D2  √   0.333 3 D2   √  0.333 3

装备完好率
C13 

D1 √    0.75 信息获取处

理能力 C43

D1  √   0.666 7

D2   √  0.25 D2   √  0.333 3

战备训练水

平 C14 

D1 √    0.666 7 伪装防护能

力 C51 

D1  √   0.666 7

D2  √   0.333 3 D2   √  0.333 3

指挥员能力

素质 C21 

D1 √    0.75 反侦察能力
C52 

D1   √  0.333 3

D2   √  0.25 D2  √   0.666 7

指挥机构运

行效率 C22 

D1   √  0.333 3 躲避打击能

力 C53 

D1   √  0.25 

D2  √   0.666 7 D2 √    0.75 

指挥通信系

统可靠性 C23 

D1 √    0.8 准备发射效

率 C61 

D1  √   0.666 7

D2    √ 0.2 D2   √  0.333 3

机动速度 C31 D1   √  0.25 
打击精度 C62

D1   √  0.333 3
D2 √    0.75 D2  √   0.666 7

机动范围 C31 
D1  √   0.666 7 目标毁伤效

果 C63 

D1  √   0.666 7

D2 √    0.333 3 D2   √  0.333 3

装备性能 C33 D1   √  0.25 
 

      
D2 √    0.75       

 

根据矩阵性质，以上矩阵均满足一致性条件，

最终得到各矩阵对应元素的权重 WC，进而可得到 2

型装备 D1、D2 相对于 C 层各元素的权重为： 

WCD1＝(0.75, 0.666 7,0.75,0.666 7,0.75,0.333 3, 

0.8,0.25,0.666 7,0.25,0.75,0.666 7,0.666 7,0.666 7, 

0.333 3,0.25,0.666 7,0.333 3,0.666 7)T。 

WCD2＝(0.25,0.333 3,0.25,0.333 3,0.25,0.666 7, 

0.2,0.75,0.333 3,0.75,0.25,0.333 3,0.333 3,0.333 3, 

0.666 7,0.75,0.333 3,0.666 7,0.333 3)T。 

3.1.3  计算最终评估结果 

对 D 层元素进行层次总排序 

 WD＝WACWCD。  (4) 

根据上式得： 

D1=0.511 4W ； D2 =0.487 7W 。 

从评估结果来看，D1 型号装备的无依托机动作
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战能力相对较强，但两者相差不大。 

3.2  灰色层次评估过程 

在 3.1 中，得到了 C 层指标相对于目标层 A 的

组合权重 WAC。现需计算 2 型装备综合所有评估指

标后的综合评估权向量 rD1、rD2。 

3.2.1  构建 C 层元素的评估值矩阵 ( )C
JID  

设有 5 位专家，即 I＝1,2,3,4,5，记为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ；2 个型号装备的作战能力为受评对象，

即 J＝1,2，记为 10,20；根据图 1 可知，共有 19 个

评估指标，即 C=1,2,…,19。规定每位专家的评分范

围为 1～10 分。假定 5 位专家对 2 型装备各指标的

评分结果如表 5 所示。 

表 5  5 位专家对 2 型装备作战能力指标要素的评分  

C 层所属元素  
给定分值  

专家
1 

专家
2 

专家
3 

专家
4 

专家
5 

装备型号 D 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

日常管理水平 C1 8 6 9 7 7 8 8 7 8 8

人员在位率  C12 9 8 8 8 8 9 8 8 9 7

装备完好率 C13 8 7 9 7 7 8 9 9 8 7

战备训练水平 C14 8 8 9 9 8 8 8 7 9 8

指挥员能力素质 C21 9 7 8 8 9 8 8 8 8 7

指挥机构运行效率
C22 

8 7 9 8 7 8 8 8 8 8

指挥通信系统可靠

性 C23 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

机动速度 C31 7 8 8 8 7 9 8 8 9 8

机动范围 C31 8 8 9 8 9 8 8 8 9 9

装备性能 C33 9 8 8 8 8 9 8 9 9 9

装备保障能力 C41 8 7 8 8 9 8 8 8 9 7

后勤保障能力 C42 8 8 9 8 8 8 8 7 8 8

信息获取处理能力
C43 

8 8 8 7 8 9 8 8 9 9

伪装防护能力 C51 9 8 9 7 8 6 7 7 8 8

反侦察能力 C52 7 8 8 8 9 8 8 8 8 8

躲避打击能力 C53 8 9 8 9 8 8 8 7 9 8

准备发射效率 C61 8 9 8 8 7 8 8 8 8 8

打击精度 C62 8 8 7 8 8 9 8 8 8 7

目标毁伤效果 C63 8 8 9 7 8 8 8 8 9 8

据表 5 得到评估指标值矩阵 (1)
JID ～ (19)

JID ，对于

评估指标 C11(日常管理水平)，有： 

(1) (1) (1) (1) (1) (1)
11 12 13 14 15
(1) (1) (1) (1) (1)
21 22 2

0

0

0

0

3 24 25

1

2

8 9 7 8 8
6

1

27 8 7 8

JI d d d d d

d d d d d

 
   
  
 
 
 
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

，

D

 

(2) 0

0

9 8 8 8 9
8 8

1
8 29 7

JI

 
 
 
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (3) 0

0

8 9 7 9 8
7 7

1
9 28 7

JI

 
 
 
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(4) 0

0

8 9 8 8 9

8 9

1

7 28 8
JI

 
  
  

ⅠⅡ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (5) 0

0

9 8 9 8 8

7 8

1

8 28 7
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(6) 0

0

8 9 7 8 8

7 8

1

8 28 8
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (7) 0

0

8 8 8 8 8

8 8

1

8 28 8
JI

 
  
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(8) 0

0

7 8 7 8 9

8 8

1

8 29 8
JI

 
  
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (9) 0

0

8 9 9 8 9

8 8

1

8 28 9
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(10 0

0

) 9 8 8 8 9

8 8 9 9 9

1

2
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (11 0

0

) 8 8 9 8 9

7 8 8 8 7

1

2
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(12 0

0

) 8 9 8 8 8

8 8 8 7 8

1

2
JI

 
  
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (13 0

0

) 8 8 8 8 9

8 7 9 8 9

1

2
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(14 0

0

) 9 9 8 7 8

8 7 6 7 8

1

2
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (18 0

0

) 8 7 8 8 8

8 8 9 8 7

1

2
JI

 
  
  

ⅠⅡ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(18 0

0

) 8 7 8 8 8

8 8 9 8 7

1

2
JI

 
  
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (17 0

0

) 8 8 7 8 8

9 8 8 8 8

1

2
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， 

(15 0

0

) 7 8 9 8 8

8 8 8 8 8

1

2
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D ， (16 0

0

) 8 8 8 8 9

9 9 8 7 8

1

2
JI

 
   
  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

D 。 

3.2.2  确定评估灰类 

如表 6 所示，设有 5 个灰类，即 K=1,2,3,4,5，

分别为优秀、良好、较好、一般、较差 5 级。根据

专家评分范围 1～10，选定每个等级对应取值范围。 

表 6  5 个评估灰类等级取值范围 

对应评估对象等级 优秀  良好  较好  一般  较差  

等级取值范围 [9,10] [7,9) [5,7) [3,5) [0,3) 

5 个评估灰类为： 

如图 3 所示，第 1 类“优秀”(k＝1)，设定灰

数1∈[9,∞)，白化权函数为 f1； 

如图 4 所示，第 2 类“良好”(k＝2)，设定灰

数2∈[0,8,16]，白化权函数为 f2； 

如图 5 所示，第 3 类“较好”(k＝3)，设定灰

数3∈[0,6,12]，白化权函数为 f3； 

如图 6 所示，第 4 类“一般”(k＝4)，设定灰

数4∈[0,4,8]，白化权函数为 f4； 

如图 7 所示，第 5 类“较差”(k＝5)，设定灰
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数5∈[0,1,3]，白化权函数为 f5。 

         
图 3  第 1 类白化权函数  图 4  第 2 类白化权函数 

          

图 5  第 3 类白化权函数    图 6  第 4 类白化权函数 

 
图 7  第 5 类白化权函数 

3.2.3  计算灰色评估系数 

对于指标 1，10 属于各灰类的评估系数为： 

 
(1) (1) (1) (1) (1) (1)
11 1 11 12 13 14 15

(8) (9) (7) (8) (8)
1 1 1 1 1

1 ( )

=4.444 4

K n f d d d d d

f f f f f

      

    ，
 

 (1) (8) (9) (7) (8) (8)
12 2 2 2 2 22 4.75K n f f f f f       ， 

 (1) (8) (9) (7) (8) (8)
13 3 3 3 3 33 3.333 3K n f f f f f       ， 

 (1) (8) (9) (7) (8) (8)
14 4 4 4 4 44 0.25K n f f f f f       ， 

 (1) (8) (9) (7) (8) (8)
15 5 5 5 5 55 0K n f f f f f       。 

从而 10 对指标 1 的总评估系数为 
5

(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
1 1 11 12 13 14 15

1

12.777 7i
i

n n n n n n n


       。 

3.2.4  计算灰色评估权向量及权矩阵 

由  (1)
1in 及 (1)

1n ，得到 10 对于评估指标 1 的灰色

评估权向量 

 

(1) (1) (1) (1) (1) (1)
1 11 12 13 14 15

(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
11 1 12 1 13 1 14 1 15 1

( , , , , )

( / , / , / , / , / )

(0.347 8,0.371 7,0.260 9,0.019 6,0)

r r r r r

n n n n n n n n n n n

 



。

r

 

同理，可得 20 相对于评估指标 1 的灰色评估权向量
(1)

2 (0.296 3,0.333 3,0.296 3,0.074 1,0)r ，从而构成各

受评者对于评估指标 1 的评估权矩阵 

 

(1) (1) (1) (1) (1)
(1) 11 12 13 14 15

(1) (1) (1) (1) (1)
21 22 23 24 25

, , , ,
= =

, , , ,

0.347 8,0.371 7,0.260 9,0.019 6,0

0.296 3,0.333 3,0.296 3,0.074 1,0

r r r r r

r r r r r

 
 
 

 
 
 

。

R

 

同理，可得其他指标的评估权矩阵 R(2)～R(19)。 

3.2.5  进行不同评估指标的评估 

由 R(1)可得 10 对于评估指标 1 的最大的灰色评

估权： 

 
 (1) (1)

1 1max

max(0.347 8,0.371 7,0.260 9,0.019 6,0) 0.347 8

i
i

r r  

 。
   

同理，可得 20 对于评估指标 1 的最大灰色评估

权和 2 型受评装备对于评估指标 1 的灰色评估权向

量 (1) (1) (1)
1 2( , ) (0.347 8,0.333 3)r r   r 。 

同理，可得评估指标 2～19 的灰色评估权向量
(2) (19) -r r ，并形成评估权矩阵 

 

(1) (1)
1 2

(2) (2)
1 2
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1 2

(4) (4)
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1 2

(6) (6)
1 2

(7) (7)
1 2

(8) (8)
1 2

(9) (9)
1 2

(10) (10)
1 2

(11) (11)
1 2

(12) (12)
1 2

(13) (13)
1 2

(14) (14)
1 2

(15) (15)
1 2

(1
1

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r r

r

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



r

6) (16)
2

(17) (17)
1 2

(18) (18)
1 2

(19) (19)
1 2

0.347 8 0.333 3

0.444 7 0.371 7

0.367 1 0.342 5

0.444 7 0.371 7

0.444 7 0.384 9

0.371 7 0.376 2

0.391 3 0.391 3

0.

r

r r

r r
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1

356 9 0.387

0.390 5 0.387

0.444 7 0.390 5

0.444 7 0.384 9

0.387 0.376 2

0.387 0.367 1

0.367 1 0.333 3

0.371 7 0.391 3

0.387 0.367 1

0.376 2 0.387

0.376 2 0.371 7

0.444 7 0.376 2

Dr r

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2D

。

 

3.2.6  进行综合评估 

2.1.2 中计算得到 2 型装备对应的 19 个评估指

标相对于评估目标的组合权重 WAC，根据式(1)，可

分别得到 2 型装备无依托机动作战能力评估的最终

结果，即： 

 1 D1 ACL r W  0.390 3； 2 D2 ACL r W  0.379 2。 

3.3  结果分析 

3.3.1  总体结论 

从 2 种评估方法得到的结果来看，评估结果具

有一致性，且与专家打分判断情况相符。 

说明 2 个评估方法均正确评估了 2 型装备的作
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战能力，结果直观体现了装备 D1 的作战能力强于装

备 D2，但二者差距并不大。 

3.3.2  层次分析法指标排序结论 

根据式(3)，观察相对于评估目标的权重排序在

前的 9 个指标：C61(准备发射效率)＞C52(反侦察能

力)＞ C31(机动速度 )＞ C51(伪装防护能力)＞

C62(打击精度)=C63(目标毁伤效果)＞C53(躲避打

击能力)＞C21(指挥员能力素质)＞C51(伪装防护能

力)＞C33(装备性能)。 

它们的权重之和为： 

 

9

=1

( ) = (0.226 2 + 0.133 + 0.099 +

               0.075 4 + 0.075 4 + 0.073 2 +

0.065 5 + 0.040 3 + 0.040 2) = 0.828 2

i
i

W

。

 

即共占整个能力权重的 82.82%，能集中体现装

备作战能力。要改进提高部队作战能力，需要从这

9 个方面做好相关工作。 

3.3.3  评估指标的灰色评估权排序结论 

从 3.2.5 的评估矩阵 r*中，可得到 2 型装备对应

19 个评估指标的灰色评估权排序如表 7 所示。 

表 7  受评装备对不同评估指标的排名 

评估指标元素  
评估对象  

第 1 名  第 2 名  

日常管理水平 C1 10 20 

人员在位率 C12 10 20 

装备完好率 C13 10 20 

战备训练水平 C14 10 20 

指挥员能力素质 C21 10 20 

指挥机构运行效率 C22 20 10 

指挥通信系统可靠性 C23 并列  并列  

机动速度 C31 20 10 

机动范围 C31 10 20 

装备性能 C33 10 20 

装备保障能力 C41 10 20 

后勤保障能力 C42 10 20 

信息获取处理能力 C43 10 20 

伪装防护能力 C51 10 20 

反侦察能力 C52 20 10 

躲避打击能力 C53 10 20 

准备发射效率 C61 20 10 

打击精度 C62 10 20 

目标毁伤效果 C63 10 20 

结合表 7 可知：被评估对象 20(装备 D2)只有 4

项指标排名比被评估的 10(装备 D1)占优，总体上装

备 D1 的作战能力要强于装备 D2。 

在装备 D2 占优指标数量较少的情况下，其作战

能力与装备 D1 相差并不大，原因在于 D2 排在 D1

之前的 4 项指标为：C61(准备发射效率)、C52(反侦 

察能力)、C31(机动速度)、C22(指挥机构运行效率)，

还有 1 项指标 C23(指挥通信系统可靠性)为两型装

备排序并列，而这 5 个指标相对于评估目标而言，

共占权重为 

 61 52 31 22 23
+ + + + =

0.226 2 0.133 0.099 0.025 0.014 3=0.497 5

C C C C CW W W W W

    。
 

由此可知：装备 D2 因为 5 项占优指标，占整个

作战能力权重值 49.75%，几乎为一半。故在占优指

标总数较少情况下，仍与装备 D1 能力差距不大。 

4  结束语 

笔者在层次分析法中规范了重要性判断取值，

克服了人为取值随意性较大的问题，提高了评估的

客观性；在进行灰色层次分析评估时，综合了 5 位

专家意见，并将评估灰类划分了 5 个等级，从条件

预设上，尽可能减少了人为因素对评估过程的影响，

最终得到了与专家意见一致的评估结果。从指标权

重上，找到了影响制约部队无依托机动作战能力的

最重要指标要素，为作战实践中有针对性地开展工

作提供了科学直观的参考依据。 
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