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基于模糊层次分析的单兵年度训练综合成绩评定模型 
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摘要：为解决当前单兵年度训练综合成绩评定结果无法精准反映官兵作战能力水平的问题，提出基于模糊层次

分析(fuzzy analytic hierarchy process，FAHP)的单兵年度训练综合成绩评定模型。依据“训练大纲”规定的单兵训练

课目内容，建立层次分析模型，计算各训练课目权重；通过模糊综合评判法计算单兵年度训练成绩评定等级；引入

“等级程度”和“对比标记”2 个参数，对评定等级进行计算和说明。结果表明，综合形成的评定结果能够更精准

地反映官兵实际能力水平。 
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Assessment Model for Comprehensive Achievement of Soldier Annual Training 
Based on Fuzzy Analytic Hierarchy Process 

Sun Xianlu1, 2, Quan Jichuan1 

(1. Institute of Command and Control Engineering, Army Engineering University, Nanjing 210007, China; 
2. No. 31606 Unit of PLA, Huzhou 313000, China) 

Abstract: In order to solve the problem that the current individual annual training comprehensive performance 
evaluation results can not accurately reflect the combat capability level of officers and soldiers, the individual annual 
training comprehensive performance evaluation model based on fuzzy analytic hierarchy process (FAHP) is proposed. 
According to the content of individual training courses stipulated in the “Training Program”, the analytic hierarchy model is 
established to calculate the weight of each training course; the annual individual training performance evaluation grade is 
calculated by the fuzzy comprehensive evaluation method; the two parameters of “grade degree” and “comparison mark” 
are introduced to calculate and explain the evaluation grade. The results show that the comprehensive evaluation results can 
more accurately reflect the actual ability level of officers and soldiers. 
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0 引言 
训练成绩评定是指依据训练成绩评定标准和参

训者的考核情况，对训练课目考核成绩的评定，分

为单课目成绩评定和年度综合成绩评定。当前单兵

年度综合成绩评定以单兵年度所有训练课目成绩评

定结果为基础，以“训练大纲”规定的评定标准(以

下称为基本标准)为依据进行评定。评定结果侧重反

映单兵年度训练总体水平，不直接针对兵种作战的

特定任务需要，因此未对单兵核心能力关联课目进

行区别化计算，评定结果与单兵作战能力水平不完

全一致。 
引入成绩评定制度，实质是引入一种竞争机制，

用于解决训练水平和效果问题[1-3]。将训练成绩评定

结果与恰当的激励机制相结合，可以有效激发官兵

训练热情，提升部队训练质效，助力战斗力生成。

训练成绩评定对训练组织具有引导作用，因此评定 

模型直接关系训练质效提升。 
当前部队主要的训练激励措施有 2 类：1) 参 

加旅级以上单位比武竞赛获得名次，给予专项立 
功；2) 依据基本标准评定的单兵年度综合成绩与 
评功评奖、晋职晋衔等个人切身利益事项挂钩。第

1 类是面向训练尖子，第 2 类是面向全体官兵。从

面向群体看，第 2 类激励措施更值得关注；但由于

基本标准更多地关注通用的单兵体能和业务水平，

第 2 类训练激励措施的着力点未能精准映射官兵 
作战能力，对军事训练向战斗力聚焦的引导不够，

容易滋生“训好自己擅长课目，降低重难点课目训

练要  求”以及“固守已有成绩，不求更进一步”

等消极训练态度，制约激励效果。从激励先进、优

中选优的角度看，需要补充能够反映单兵作战能力

的综合成绩评定方法，引导官兵向提升作战能力 
用力。 

             1 

收稿日期：2024-08-09；修回日期：2024-09-15 
第一作者：孙贤鲁(1989—)，男，安徽人，硕士。 



 

 

·72· 兵工自动化 第 44 卷

1  基于作战能力的单兵年度综合成绩评定 
针对单兵训练课目体系，采用模糊层次分析方

法，建立单兵年度综合成绩评定模型，对单兵年度

综合成绩进行评定。 

1.1  利用层次分析法计算课目指标权重[4] 

第 1 步：针对单兵训练课目体系，建立评价系

统的递阶层次结构，如图 1 所示。 
第 2 步：综合考虑课目训练时长与作战能力关

联性，采取专家打分的方法，获得课目与单兵作战

能力的关联度。依据关联度结果，构造两两比较判

断矩阵： 
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式中 Cij 表示第 i 个指标与第 j 个指标相对重要性的

比值。 
第 3 步：利用求和法计算相对权重 Wi

[5]： 
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式中 Wi 表示第 i 个指标的相对权重。 

 
图 1  单兵年度综合成绩评定指标体系 

设首层指标权重向量： 
 W(F)=[W(F1)  W(F2)  W(F3)]； 

设次层指标权重向量： 
 W(Fm)=[W(Fm1)  W(Fm2) … W(Fmn)]。 

第 4 步：一致性检验。 
判断矩阵的最大特征值 λmax 的计算公式如下： 
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计算一致性指标 C.I.： 
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计算一致性比例 C.R.： 
 C.R.=C.I./R.I.。 (5) 

当 C.R.＜0.1 时，通过一致性检验。式中，R.I.
是平均随机一致性指标，取值如表 1 所示。 

表 1  平均随机一致性指标 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
R.I. 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46

1.2  利用模糊综合评判法进行综合计算[6] 

模糊综合评判法具有结果清晰、系统性强的特

点，能较好地解决模糊的、难以量化的问题，适合

各种不确定性问题的分析。计算步骤如下： 
第 1 步：确定评定集 E。设 E={优秀，良好，

及格，不及格}。 
第 2 步：构建等级描述矩阵。 
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式中 emn 为次层评估因素的等级描述向量，例如，

e11=[1 0 0 0]表示共同课目 1 的评定结果为“优秀”。 
第 3 步：模糊评估计算。 
次层模糊评估计算公式为： 

 D(Fm)=W(Fm)×V(Fm)。 (7) 
首层模糊评估计算公式如下： 
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1.3  单兵年度综合成绩评定 

为达到“纵向看成绩对比，横向看能力强弱”

的效果，在评定结果中引入“等级程度”和“对比

标记”2 个参数。“等级程度”是依据首层模糊评估

结果，通过加权计算得到的标识训练成绩等级层次

的参数，用于区分综合成绩评定等级相同人员的能

力水平。“对比标记”是标记本年度评定结果与上一

年度评定结果的对比情况。利用这 2 个参数可以进

一步精准衡量单兵的能力水平及年度变化情况。 

1.3.1  成绩等级评定准则 

利用 1.2 节的计算方法得到首层模糊评估计算

结果，按照下述准则确定综合成绩等级评定结果。 
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记 D(F)=[x1, x2, x3, x4]，x1、x2、x3、x4 分别为

首层模糊评估向量所对应的优秀、良好、及格、不

及格的比重，那么综合成绩等级评定结果 DF(x1, x2, 
x3, x4)计算公式为： 

3 4 1
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优秀， 且 ≥

或 且 0且 ≥

良好， 且 ≥

及格， ≤ 或 ≥

不及格， ＞ 且 ＜

。(9) 

1.3.2  计算等级程度[7] 

设评定集 E 的元素“优秀、良好、及格、不及

格”分别对应的等级值为 95、80、65、40，等级程

度为 Rd： 

 d
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当综合成绩评定结果相同时，Rd 值越大，成绩

越好，反映出的单兵能力水平越高；Rd 值相等，说

明单兵能力水平基本相当。 

1.3.3  确定对比标记[8] 

记对比标记为 Cm，设对比标记的值为“+，-，

≈”。“+”代表单兵本年度综合成绩评定结果优于

上一年度；“-”代表单兵本年度综合成绩评定结果

劣于上一年度；“≈”代表单兵本年度综合成绩评定

结果与上一年度基本相当。设评定结果等级程度浮

动率标准为 Rf，当本年度等级程度较上一年度浮动

范围小于 Rf，则记 Cm 为“≈”，超过 Rf，则记 Cm

为“+”，小于-Rf，则记 Cm 为“-”，Rf 的取值可根

据实际需要进行设定，建议在 5%～10%之间。Cm

计算为式(11)： 
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式中：DFO 为上一年度综合成绩等级评定结果；DFN

为本年度综合成绩等级评定结果；Rdo 为上一年度综

合成绩等级程度；Rdn 为本年度综合成绩等级程度。 
假设单兵年度综合成绩评定为“优秀”，等级程

度计算结果为 78，对比标记为“+”，则单兵年度综

合成绩评定结果记为“优秀(78+)”。 

2  单兵年度综合成绩评定实例 

为了验证上述评定模型的可行性和有效性，列

举 4 组实例成绩进行综合评定计算，如表 2 所示。 
表 2  成绩统计 

人员  年份  
共同课目  专业课目  战术

课目1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 
A 2021 优  优  优  良  优  良  良  良 良  优  良 良 优 优  良  优  良 优  
A 2022 优  优  优  良  优  良  优  优 优  良  良 良 优 良  良  优  良 良  
B 2022 优  良  良  良  良  良  优  优 优  良  优 优 优 良  优  优  良 良  
C 2022 优  优  良  良  良  良  良  及 优  良  优 优 优 优  优  优  良 优  
 

2.1  计算指标权重 

通过课目对作战能力的贡献度进行两两对比，

构造判断矩阵如下： 
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使用式(1)—(5)计算矩阵 CF-Fj，CF1-F1j，CF2-F2j

的权重向量及一致性检验结果。一致性检验结果如

表 3 所示。 
W(F)=(0.163 78, 0.538 96, 0.297 26)； 
W(F1)=(0.027 51, 0.074 79, 0.074 79, 0.134 58, 

0.074 79, 0.225 73, 0.225 73, 0.027 51, 0.134 58)； 
W(F2)=(0.031 94, 0.101 41, 0.031 94, 0.101 41, 
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0.101 41, 0.210 63, 0.210 63, 0.210 63)。 
表 3  一致性检验结果 

矩阵  最大特征根  C.I.值  R.I.值 C.R.值  一致性检验结果

CF-Fj 3.009 0.005 0.520 0.009 通过  
CF1-F1j 9.039 0.005 1.460 0.003 通过  
CF2-F2j 8.007 0.001 1.410 0.001 通过  

2.2  模糊评估计算 

根据 A 2021 年度成绩，使用式(6)构建次层指

标等级描述矩阵： 

1
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利用式(7)和(8)可计算得到首层模糊评估向量： 
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2.3  年度综合成绩评定 

2.3.1  计算综合成绩等级 

以计算 A 2021 年综合成绩等级评定结果为例， 
A 2021 年首层模糊评估向量 D(F)=[0.579  0.421  
0  0]，x1、x2、x3、x4 取值分别为 0.579、0.421、0、
0，利用式(9)可计算得到综合成绩等级评定结果为

“优秀”，如表 4 所示。 
同理可得到 A、B、C 2022 年的综合成绩评定

结果，如表 5 所示。 
表 4  模糊评估计算结果 

人员  年份  共同课目模糊评估向量 D(F1) 专业课目模糊评估向量 D(F2) 首层模糊评估向量 D(F) 
A 2021 [0.252  0.748 00] [0.445  0.555 00] [0.579  0.421 00]
A 2022 [0.64  0.360 0] [0.312  0.688 00] [0.273  0.727 00]
B 2022 [0.415  0.585 00] [0.656  0.344 00] [0.422  0.578 00]
C 2022 [0.237  0.735  0.028 0] [0.757  0.243 00] [0.744  0.251  0.005 0]

 
表 5  综合成绩评定结果 

人员  年份  综合成绩  
A 2021 优秀  
A 2022 良好  
B 2022 良好  
C 2022 优秀  

2.3.2  计算等级程度 

利用式(10)可计算 A 2021 年的等级程度为： 

 d

95
80[0.579  0.421  0  0] 88.685
65
40

R

 
 
 = × =
 
  

。 (17) 

同理可得 A、B、C 2022 年度的等级程度分别

为 84.095、86.33、91.085。 

2.3.3  确定对比标记 

给定的 4 组成绩中，A 涉及到 2 个年度的成绩，

可计算 A 2022 年度的“对比标记”。由于其余人员

只有 2022 年度成绩，其“对比标记”可记为“≈”。 
因为 A 2022 年度的综合成绩等级评定结果劣

于 A 2021 年度的综合成绩等级评定结果，故 A 2022
年的“对比标记”值为“-”。 

综上所述，4 组成绩年度综合成绩评定结果为：

A 2021 年度为“优秀(88.685≈)”、A 2022 年度为“良

好(84.095-)”、B 2022 年度为“良好(86.33≈)”、C 
2022 年度“优秀(91.085≈)”。 

根据排序规则可得：C 2022 年能力水平＞A 
2021 年能力水平＞B 2022 年能力水平＞A 2022 年

能力水平。 

2.4  单兵作战能力对比分析 

从训练时间看，战术课目和专业课目比共同课

目训练时间长；从完成任务需求能力看，战术能力

和专业能力比共同能力更为重要，因此战术课目和

专业课目对作战能力贡献度高于共同课目；专业课

目是单兵核心能力基础，因此专业课目对兵种作战

能力贡献度高于战术课目。以上述贡献度准则，分

析表 2 中各组成绩所反映的作战能力。 
为便于分析，以优秀课目数量进行判定，表 6

是优秀课目的统计结果。A 2022 年和 2021 年优秀

课目数量虽然相同，但 2022 年的专业课目和战术课

目成绩均下降了，因此可以判定其能力水平下降了，

即 A 2021 作战能力＞A 2022 作战能力；A 2022 年
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和 B 2022 年优秀课目数量相同，但 A 的专业课目

成绩比 B 差，因此 A 2022 年的能力水平比 B 2022
年的能力水平低，即 A 2022 作战能力＜B 2022 作

战能力；C 2022 年有一项共同课目成绩为“及

格”，但 A 2021 年优秀课目数量少于 C 2022 年优

秀课目数量，且 A 的专业课目和战术课目优秀的数

量比 C 少 2 项，因此 A 2021 年的能力水平比 C 2022
年的能力水平低，即 A 2021 作战能力＜C 2022 作

战能力；A 2021 和 B 2022 优秀课目相同，虽然 B
比 A 的专业课目优秀数量多 1 个，但 A 的战术课目

是优秀，涉及到专业课目间的作战能力贡献度问题，

B 和 A 能力强弱无法直接判断。 
表 6  优秀课目数量统计表 

人员  年份  
共同课目  
优秀数量  

专业课目  
优秀数量  

战术课目  
优秀数量  

A 2021 4 4 1
A 2022 7 2 0
B 2022 4 5 0
C 2022 3 6 1

能力对比分析结果为：C 2022 作战能力＞A 
2021 作战能力＞A 2022 作战能力；B 2022 作战能

力＞A 2022 作战能力。 
通过评定模型计算得出的综合成绩评定结果与

能力对比分析得到的能力水平结果是一致的。评定

模型可以将不易判断的能力水平进行量化计算，进

而精准评定官兵作战能力强弱。 

3  结束语 

笔者提出基于模糊层次分析方法的单兵年度综

合成绩评定模型，1) 对照规定的单兵训练课目建立

单兵年度综合成绩评定指标体系，通过专家打分确

定不同课目对作战能力的贡献度，依据贡献度构建

判断矩阵；2) 基于模糊层次分析方法得到不同课目

权重，再依据综合成绩评定准则得到评定结果；3) 
实例分析结果表明：该模型计算结果能较好地反映

官兵作战能力水平，实现单兵纵向的能力生成及单

兵横向之间的能力强弱对比。 
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