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摘要：针对合成旅城市进攻战斗装备保障能力评价问题，提出一种基于保障能力因素的评估方法。运用层次分

析法(analytic hierarchy process，AHP)确定各因素指标权重，采用模糊综合评价法计算合成旅的装备保障能力。结果

表明，该方法可为今后合成旅城市作战装备保障能力建设提供参考。 
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Effectiveness Evaluation of Equipment Support 
for Combined Brigade in Urban Offensive Combat 
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Abstract: Aiming at the evaluation of equipment support capability of combined brigade in urban offensive combat, an 
evaluation method based on support capability factors is proposed. Analytic hierarchy process (AHP) is used to determine 
the weight of each factor index, and fuzzy comprehensive evaluation is used to calculate the equipment support capability 
of the combined brigade. The results show that the method can provide reference for the equipment support capability 
construction of the combined brigade in the future. 
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0 引言 

近年来，国外发生的海湾战争、2 次格罗尼兹

巷战、伊拉克战争、叙利亚战争，以及近期发生的

俄乌冲突等军事行动主要围绕城市展开。从战争的

结果来看，一个城市的得失意味着一次军事行动的

成败 [1]，甚至直接影响整个战争的成败。我军未来

可能发生的战争必然要面临城市作战，由于其作战

要求以及作战环境的特殊性，未来城市作战将主要

由合成旅来完成。目前，合成旅城市进攻战斗装备

保障方案的制定与实施各单位都有自己的一套做

法，但是否合理可行、孰优孰劣缺乏具体的评价  
方法。 

通过对合成旅城市进攻战斗装备保障进行效能

评估才能从理论上、方法上及数据上将定性问题进

行定量化分析，才能在实际演习中评估各合成旅城

市进攻战斗装备保障能力，才能从中分析影响装备

保障能力的确切因素，才能就发现的问题进行重点

解决，最终提升合成旅城市进攻战斗装备保障能力。

对合成旅城市进攻战斗装备保障进行效能评估是提 

高合成旅城市进攻战斗装备保障能力的重要方法。 

1  评价指标体系构建思路与确定 

1.1  评价指标体系构建思路 

评价指标体系，是由一系列相互联系的指标所

构成的整体，能够根据研究对象和目的综合反映出

对象各个方面的情况 [2]。评价指标体系是评估专家

组对评估对象按照一定规则进行评价估判的具体指

标。确定合成旅城市进攻战斗装备保障的评价指标

体系是进行效能评估的基础，评价指标体系的构建

应基于多角度多层次的思维进行，其构建合成旅城

市进攻战斗装备保障效能评估的指标具体要求  
如下： 

1) 主观指标和客观指标相结合。 
客观指标是对评估对象的客观描述，不以评估

专家的个人因素而影响对评估对象的合理评价，在

对合成旅城市进攻战斗装备保障问题进行指标体系

构建时应多采用客观指标。主观指标受评估专家的

个人主观认识、个人喜好以及工作经历等因素影响，

构建指标体系时应尽量避免主观指标的使用，确实 
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需要构建主观指标时，应在指标权重的计算时重点

把握几位评估专家的综合意见，确保评估结果不因

个人主观因素造成数据的较大偏差。 
2) 定性指标与定量指标相结合[3]。 
通过测量、计算等方式直接获取准确数据的指

标称为定量指标，不能直接定量表述的指标称为定

性指标。选取定量指标可以确保算出的数据真实准

确，但是只有定量指标无法全面衡量合成旅城市进

攻战斗装备保障的所有特征，可以将定性指标经过

一定量化处理获得定量值参与效能评估的计算，采

取定性指标和定量指标相结合的方式才能使最终的

效能评估结果较为全面、准确，真实反映合成旅在

城市进攻战斗中开展装备保障活动的能力。 
3) 指标最简性和完备性相结合。 
评价指标体系最简性是指在能满足效能评估的

基本前提下，采用最少的关键指标作为评价指标体

系进行评估；评价指标体系完备性是指采用的指标

能较为完整、全面地反映评估对象的全部特征。合

成旅城市进攻战斗装备保障效能评估在进行评价指

标体系选择时要注意最简性和完备性相结合，尽量

采取最少的能完整反映评估对象全部特征的关键指

标，在确保评价指标的选择不影响或较少影响评估

结果的前提下简便了大量的评估计算过程。 
4) 静态指标和动态指标相结合。 
静态指标是指评估对象长期形成或存在的，在

短时间内不会发生明显变化的指标，例如制度、文

化、模式等指标；动态指标则指短时间内明显变动

或容易发生变化的指标。装备保障在城市进攻战斗

如此复杂多变的战场环境下，动态指标随时都会发

生较大变化，只有合理采用恰当的静态指标和动态

指标相结合的方式构建评价指标体系，才能使合成

旅城市进攻战斗装备保障效能评估的结果更为全

面，更能反映合成旅城市进攻战斗装备保障的实际

能力。 
5) 一般指标和重点指标相结合。 
构建评价指标体系时，对评估对象影响较大的

指标是重点指标，对评估对象影响较小的指标是一

般指标 [4]。合成旅城市进攻战斗装备保障效能评估

进行评价指标体系构建时，重点指标权重大对效能

评估的结果影响较大，平时经常提及很容易被确定；

一般指标权重小对评估结果影响不是很大，平时很

少提及较容易被忽略，但如果一般指标不参与效能

评估，就没法全面、真实反映合成旅城市进攻战斗

装备保障能力。 
建评价指标体系时，选取的评价指标数量应当

适中。如果选取评价指标过少，所选指标体系不能

反映评估对象的全部特征；如果选取评价指标过多，

可能选取重复包含指标或相似指标从而造成指标的

重复计算，无形中加大指标的权重，影响最终评估

结果。在构建评价指标体系时一般尽可能少地选取

主要评价指标进行效能评估的计算，但指标体系的

选取有较大的主观随意性，在构建合成旅城市进攻

战斗装备保障指标体系时应采取循环构建的方法进

行，其流程如图 1 所示。 

 
图 1  评价指标体系构建流程 

1.2  构建评价指标体系 

合成旅城市进攻战斗装备保障评价指标体系要

根据装备保障特点和要求、任务和原则，按照主观

与客观、定性与定量、最简性和完备性、静态和动

态以及一般和重点相结合的原则，参考相关文献资

料，到合成旅部队实地调查论证以及咨询相关领域

专家等方式，科学合理构建评价指标体系。城市进

攻战斗装备保障的主要任务是实施装备器材物资供

应、运输投送、装备调配、弹药补给、装备技术保

障以及战场装备管理等保障工作，同时装备指挥机

构的指挥控制能力也是装备保障工作能否正常实施

的关键因素。通过专家研讨、持续改进、循环构建

评价指标体系，最终得出：指挥控制能力、技术保

障能力、保障力量建设、战场防卫能力、运输投送

能力 5 个一级评价指标，信息获取能力等 15 个二级

评价指标构建评价指标体系。合成旅城市进攻战斗

装备保障评价指标体系的构建如图 2 所示。 
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图 2  合成旅城市进攻战斗装备保障评价指标体系 

2  层次分析法确定指标权重 

2.1  层次分析法 

层次分析法(AHP)是一种将定性分析与定量分

析相结合的决策分析方法 [5]。在进行某项效能评估

构建评价指标体系时，评价指标的选择不可避免地

要兼顾定性指标和定量指标，选择 AHP 可以将定性

指标与定量指标按照一定的规则进行处理并赋予相

应的指标权重，可以有效保证效能评估的全面性。 
AHP 的评估核心就是将评估指标进行两两比

较，得到的偏好度是两者偏好程度的比值，可比较

直观地反映出两者之间的重要程度，运用 AHP 确定

指标权重的基本程序如下： 
1) 构造判断矩阵。 
m 个元素在统一的准则下都存在相对重要性，

其中第 i 个元素与第 j 个元素两两比较得到相对重

要程度 aij，由所有的 aij 构造的 m 阶矩阵 A=(aij)m×m

称为判断矩阵，可以写成如下形式： 

 

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

... ...

... ...

... ...

... ...

A

j m

j m

i i ij im

m m mj mm

a a a a
a a a a

a a a a

a a a a

 
 
 
 

  
 
 
 
  

   

   

。 

构造判断矩阵所采用的标度方法有多种，比较

熟悉和常用的则是 Satty 使用的 1—9 标度法[6]，如

表 1 所示。 
表 1  1—9 标度法 

标度 定义  重要度关系描述  
1 同等重要  表示 2 个元素相比，具有同样的重要性  
2 细微重要  一个元素比另一个元素细微重要  
3 稍微重要  一个元素比另一个元素稍微重要  
4 较为重要  一个元素比另一个元素较为重要  
5 明显重要  一个元素比另一个元素明显重要  
6 更明显重要 一个元素比另一个元素更明显重要  
7 强烈重要  一个元素比另一个元素强烈重要  
8 非常强烈重要 一个元素比另一个元素非常强烈重要  
9 极端重要  一个元素比另一个元素极端重要  

表中：元素 i 对元素 j 的标度为 aij，元素 j 对
元素 i 的标度为 1/aij，存在互为倒数的关系。 

2) 对判断矩阵进行一致性检验。 
人们对定性问题不容易确切判断，在对一组元

素进行两两比较判断时，做出的判断不能总是保持

完全一致 [7]，在进行权重系数计算前，必须要判断

构造的判断矩阵是否可行、是否符合客观现实，这

就需要进行一致性检验。其一致性检验方法如下： 
① 计算一致性指标 CI： 

 max( ) ( 1)CI m m   。 
式中：λmax 为判断矩阵的最大特征值；m 为判断矩

阵的阶数。CI 数值越大则表示进行两两比较时一致

性越差，CI 数值越小则表示一致性越好。最大特征

值 λmax 计算方法如下： 
将判断矩阵 A=(aij)m×m 按列归一化： ija   

1
/

m

ij ij
i

a a

 ；按行求和：

1

m

i ij
j

w a


  。将上式按列归一

化可得权重系数：
1

/
m

i ii
i

w w w


  ；最大特征根

max
1 1

1 /
m m

ij j i
i j

a w w
m


 

 
  

 
  。 

② 查表可得平均随机一致性指标 RI，如表 2  
所示。 

表 2  判断矩阵的平均随机一致性指标[8] 

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

③ 计算一致性比例：CR=CI/RI。 
当 CR≤0.1 时，上述判断矩阵满足一致性检验，

否则，选择的判断矩阵不满足一致性，需反复修改

直至满足一致性为止[9]。 

2.2  确定指标权重 

邀请多位装备保障领域专家对评价指标体系的

一、二级指标进行两两比较，计算比较数据的算数
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平均值，构建判断矩阵。合成旅城市进攻战斗装备

保障能力 U、指挥控制能力 U1、技术保障能力 U2、

保障力量建设 U3、战场防卫能力 U4、运输投送能

力 U5 对应的判断矩阵分别为 H、H1、H2、H3、H4、

H5。 

 

1 3 / 5 1 3 / 5 3
5 / 3 1 5 / 3 1 5

1 3 / 5 1 3 / 5 3
5 / 3 1 5 / 3 1 5
1 / 3 1 / 5 1 / 3 1 / 5 1

 
 
 

  
 
 
  

H ； 

1

1 7 / 5 7 / 5
5 / 7 1 1
5 / 7 1 1

 
   
  

H ； 2

1 7 / 3 7 / 5
3 / 7 1 3 / 5
5 / 7 5 / 3 1

 
   
  

H ； 

3

1 7 / 5 7 / 3
5 / 7 1 5 / 3
3 / 7 3 / 5 1

 
   
  

H ； 4

1 3 / 7 1
7 / 3 1 7 / 3

1 3 / 7 1

 
   
  

H ； 

 5

1 5 / 3 1
3 / 5 1 3 / 5

1 5 / 3 1

 
   
  

H 。 

运用公式进行一致性检验，判断矩阵均满足 
一致性要求，并求得一、二级指标其权重系数分  
别为： 
 B=(0.176 5, 0.294 1, 0.176 5, 0.294 1, 0.058 8)； 
 B1=(0.411 8,0.294 1,0.294 1)； 
 B2=(0.466 7, 0.2, 0.333 3)； 
 B3=(0.466 7, 0.333 3, 0.2)； 
 B4=(0.230 8, 0.538 4, 0.230 8)； 
 B5=(0.384 6, 0.230 8, 0.384 6)。 

3  模糊综合评价法进行模糊评估计算 

3.1  模糊综合评价法 

模糊综合评价是以模糊数学为基础，将一些不

易定量的定性评价定量化，从多个因素对被评价事

物隶属等级情况进行综合性评价的一种方法[10]。模

糊综合评价法的一般程序是：1) 确定被评价对象的

因素集和评价集；2) 确定各因素权重以及隶属度向

量，获得模糊评判矩阵；3) 将模糊评判矩阵以及因

素的权重向量进行模糊运算，然后进行归一化取得

结果[11]。 
1) 确定评价因素集和评价集。 
评价因素集是指被评价对象的各种评价因素，

即评价指标集。设 U={u1, u2, …, um}为评价因素集，

其中 m 是评价因素的个数，由指标体系确定。有时

在对一个事物进行模糊综合评价时，根据需要可能

会进行二级因素或多级因素的设定，从而得出较为

全面的评价结论。 
评价集是对评价对象的所有可能评价结果组成

的评价等级的集合[12]。设 V={v1, v2, …, vn}，其中

Vj( j=1, 2, … , n)表示由高到低的评价结果。一般  
采用“很好、较好、一般、较差、很差”的五级    

评语[13]。 
2) 确定权重集，构建模糊评判矩阵。 
权重是指评价对象所有评价指标相对重要程度

的数值，是反映评价对象各指标重要程度的关键指

标，直接影响最终的评价结果[14]。在指标权重的确

定上，一般采用现有的较为广泛运用的赋权结果，

如果没有，通常采用层次分析法、专家赋权法以及

加权平均等方法进行指标权重的确定。所有的指标

权重则组成权重向量集 W={w1, w2, …, wm}，其中

wi 表示第 i 个指标的权重。 
对单个因素 ui(i=1, 2, …, m)的评判，得到 V 上

的模糊集( 1 2, , ,i i inr r r   )，其中 ri1 表示 ui 对 vi 的隶属

度，进而得到评判矩阵为： 

 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

...

R

n

n

m m mn

r r r
r r r

r r r

 
 
 
 
 
 

  
。 

3) 确定模糊综合评价模型。 
将权重向量集 W(w1, w2, …, wm)与评判矩阵 R

选择合适的运算法则进行模糊合成得到模糊综合评

价结果向量 B： 

 

11 12 1

21 22 2
1 2

1 2

1 2

...

...
( , , , )

...
( , , , )

B W R

n

n
m

m m mn

n

r r r
r r r

w w w

r r r
b b b

 
 
      
 
 
 

  

  
  
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式中 是一种模糊算子，在运算中应根据具体问题

选择合适的模糊算子。 

3.2  模糊评估计算 

1) 确定评价因素集和评价集。 
根据合成旅城市进攻战斗装备保障效能评估评

价指标体系，分别建立 1 个一级因素集 U={指挥控

制能力，技术保障能力，保障力量建设，战场防卫

能力，运输投送能力}以及 5 个二级因素集 U1、U2、

U3、U4、U5。便于后续分析计算，将评价集设置成
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很好、较好、一般、较差、很差 5 个评价等级，即

V={很好 , 较好 , 一般 , 较差 , 很差}，并分别赋值

{100, 85, 65, 50, 20}。 
2) 确定权重集，构建模糊评判矩阵。 
利用 AHP 求得合成旅城市进攻战斗装备保障

评价指标体系中一、二级指标权重集分别为： 
 W=(0.176 5, 0.294 1, 0.176 5, 0.294 1, 0.058 8)； 
 W1=(0.411 8, 0.294 1, 0.294 1)； 
 W2=(0.466 7, 0.2, 0.333 3)； 

 W3=(0.466 7, 0.333 3, 0.2)； 
 W4=(0.230 8, 0.538 4, 0.230 8)； 
 W5=(0.384 6, 0.230 8, 0.384 6)。 

由于对指标的评价多为定性评价，难以采用统

一的标准进行评估，所以采用专家打分法进行等级

评价[15]，邀请 10 名多次参与演习导调任务的专家，

按照划分的五级评价等级对合成旅城市进攻战斗装

备保障效能评估的评价体系进行评价，统计结果如

表 3 所示。 
表 3  专家评价结果 

一级指标  权重  二级指标  权重  
专家评分(人数) 

很好  较好  一般  较差  很差

指挥控制能力  0.176 5 
指挥员指挥能力  0.411 8 4 4 2 0 0 

信息获取处理能力  0.294 1 3 3 3 1 0 
指挥机构与分队协同能力  0.294 1 3 2 4 1 0 

技术保障能力  0.294 1 
装备维护修理能力  0.466 7 3 5 2 0 0 
野战器材储备能力  0.200 0 2 6 2 0 0 
野战器材供应能力  0.333 3 3 4 2 1 0 

保障力量建设  0.176 5 
保障人员资源水平  0.466 7 3 4 2 1 0 
保障装备配套情况  0.333 3 5 4 1 0 0 
保障设备设施建设  0.200 0 4 3 2 1 0 

战场防卫能力  0.294 1 
防卫部署情况  0.230 8 4 2 4 0 0 
防护措施情况  0.538 4 3 4 3 0 0 

战场防卫行动情况  0.230 8 5 3 1 1 0 

运输投送能力  0.058 8 
投送方案的制定水平  0.384 6 4 2 3 1 0 

实施机动的能力  0.230 8 6 3 1 0 0 
交通抢修能力  0.384 6 2 2 5 1 0 

 
由上表可以得到各因素的评价矩阵为： 

 1

0.4 0.4 0.2 0 0
0.3 0.3 0.3 0.1 0
0.3 0.2 0.4 0.1 0

 
   
  

R ； 

 2

0.3 0.5 0.2 0 0
0.2 0.6 0.2 0 0
0.3 0.4 0.2 0.1 0

 
   
  

R ； 

 3

0.3 0.4 0.2 0.1 0
0.5 0.4 0.1 0 0
0.4 0.3 0.2 0.1 0

 
   
  

R ； 

 4

0.4 0.2 0.4 0 0
0.3 0.4 0.3 0 0
0.5 0.3 0.1 0.1 0

 
   
  

R ； 

 5

0.4 0.2 0.3 0.1 0
0.6 0.3 0.1 0 0
0.2 0.2 0.5 0.1 0

 
   
  

R 。 

3) 模糊判断矩阵计算。 

根据公式 B W R  按 ( , )M  模型进行运算，得

出二级因素模糊评价的评估结果为： 

 1 1 1 0.3412 0.3118 0.288 2 0.0588 0B W R      ； 

2 2 2 (0.280 0 0.486 7 0.200 0 0.0333 0)B W R      ； 

3 3 3 (0.386 7 0.380 0 0.166 7 0.066 7 0)B W R      ； 

4 4 4 (0.369 2 0.330 8 0.276 9 0.0231 0)B W R      ； 

5 5 5 (0.369 2 0.2231 0.330 8 0.076 9 0)B W R      。 
由上述二级模糊评判结果构造一级模糊评判矩

阵 R： 

 

0.3412 0.3118 0.288 2 0.0588 0
0.280 0 0.486 7 0.200 0 0.033 3 0
0.386 7 0.380 0 0.166 7 0.066 7 0
0.369 2 0.330 8 0.276 9 0.0231 0
0.369 2 0.2231 0.330 8 0.076 9 0

    
     
     
 

    
     

R 。 

根据公式 B W R  按 ( , )M  模型进行运算，得

出一级因素模糊评价的评估结果为： 
 (0.3411 0.375 6 0.240 0 0.043 3 0)B W R      。 

由评价集赋值{100, 85, 65, 50, 20}，令 u=(100  
85  65  50  20)T， 

则合成旅城市进攻战斗装备保障效能评估最终

评分 G=B×u=83.80 分。 
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笔者结合合成旅城市进攻战斗演练演习时机，

通过构建评价指标体系，对装备保障活动组织需要

的效能评估进行分析，旨在提高合成旅未来在执行

城市作战任务中的装备保障能力。归纳指标体系构

建过程中对指标选取的要求以及构建流程，运用

AHP 确定各因素指标权重，采用模糊综合评价法计

算出合成旅装备保障能力，方法简单、实用，能较

为客观、全面地反映演练演习过程中合成旅城市进

攻战斗装备保障能力。今后，需对指标体系的构建

进一步深化细化，对指标权重的分配进一步精准，

努力提高评估结果的真实性、准确性。 
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