
1 引言

车辆器材是车辆维修必须的保障资源，是实施换件修理的

必要物质条件。能否及时有效地提供维修所需器材，直接影响

到车辆的可用性。在具体实施保障的过程中，保障能力是保证

损坏车辆及时、有效恢复其性能的关键。因此，如何科学地反映

车辆器材保障能力具有重要意义。
车辆器材保障能力是一种多种要素组成的综合能力，在其

评价体系中存在着定量指标和定性指标，如果采用单一的评价

方式很难进行综合测量。因此，本文采用两种方法对车辆器材

保障能力进行综合评价。首先采用层次分析法确定评价体系中

各个评价指标的权重；第二步采用集对分析同一度的方案对评

价指标进行评价；第三步，结合不同保障条件的权重，最终得出

评价结果。

2 利用层次分析法确定各指标权重

层次分析法（Analytic Hierarchy process, AHP）是美国运筹

学家萨蒂（T. L. Satty）于上世纪 70 年代初提出的 [2]，是一种定

性、定量分析相结合的多目标决策分析方法。
利用层次分析法确定各个指标的权重，步骤如下：

（1）建立层次模型，确定各个评价指标。如图 1 所示。

图 1 评价指标体系

（2）构造两两比较判断矩阵。其中 aij 表示第 i 个指标对第 j
个指标的影响程度，即表示由于一指标发生变化给另一指标带

来的影响。矩阵中的 aij 须请专家评定给出，aij 的取值见表 1。
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表 1 aij 的取值

注：取 8，6，4，2，1/2，1/4，1/6，1/8 为上述评价价值的中间值。

（3）确定权重。利用方根法近似确定各评价指标的权重

W：

①计算判断矩阵 A每一行的积

Mi=∏j

n
=1aij,i=1,2,…,n

②计算各行 n 次方根

Wi

'
= Mi

n
姨 , i=1,2,…,m

③对向量 W'= (W'
1,W'

2, … ,W'
m)T 进行归一化处理，Wi=

wi

'

∑i=ai

m
wi

,向量 w=(w1,w2,…,wm)T 就是所求权重。

④对判断矩阵进行一致性检验。CI 为层次总排序一致性

指标。RI 为层次总排序平均随机一致性指标，CR 为层次总排

序随机一致性比例。它们的表达式分别为：

CI=λmax- 1
n- 1

式中λmax 为判断矩阵最大特征根，n 为阶数。
RI 值见表 2。

表 2 RI 的取值

若 CR＞0.1，则应修改判断矩阵；若 CR≤1，则认为排序的

计算结果满意。

3 采用集对分析同一度的方案对评价指标进

行评价

集对分析（Set Pair Analysis,SPA）是赵克勤在上世纪 80 年

代提出的一种系统分析方法[5]。所谓集对，就是具有一定联系

的两个集合所组成的对子，集对分析的基本思想是对系统作

同异反分析并加以定量刻画，建立同异反联系度表达式

u=a+bi+cj
式中，a、b、c 分别称为同一度、差异度、对立度。i 为差异度

标记符号或相应系数，取值范围[- 1,1]；j 为对立度标记符号或

相应系数，取值规定为 - 1，a、b、c 满足归一化条件 a+b+c=1。
针对本文所研究问题，不需要对差异性和对立性分析，所

以本文采用集对分析同一度的方案对评价指标进行评价。评

价步骤如下：

（1）构建车辆器材保障的理想方案。表 3 为不同保障条件

下评价指标的取值。

表 3 不同保障条件下评价指标的取值

由表 3，得到理想方案为 x=(a1,0,a2,0,…,a15,0)T。
（2）形成不同保障条件的评价与理想评价同一度联系矩

阵 B
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则得到

B=
b1,1,… b1,n

… … …
b15,1 …,b15,n

（3）计算各个保障条件下保障方案与理想方案的同一度

T=BT·W
=（t1,t2,…,tn）T

根据 t 值的大小可以判断出，在不同保障环境下的部队车

辆器材保障能力，t 值越大，保障能力越强。如 t1＞t2，则说明部

队在条件 01 下的保障能力大于条件 02 下的保障能力。

4 确定车辆器材保障能力

根据部队车辆器材保障历史，按照某种车辆器材保障条

件的次数占总保障次数的比例，确定各个保障条件的权重 Y=
(y1,y2,…,yn)T，则车辆器材保障能力为：

r*=TT·Y

5 实例分析

表 4 是在四种保障能力条件下各个评价指标的取值。
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本文介绍了实现基于 Google Earth 的监控系统的系统具

体架构方案和技术要点，该方案的最大特点是，使用免费的

Google Earth 并对其进行二次开发，使之作为物流配送监控系

统监控端。该方案不仅可以实现车辆监控系统所应有的功能，

还同时降低了系统的总投资成本，因而具有一定的研究意义

和推广价值。
但是，应用第三方（如，Google Earth）架设的地图服务器，

也会对用户造成一些不可避免的使用上的限制。例如用户无

法对系统进行必需的升级，系统的性能也无法得到保证等等，

都可能造成系统的不稳定，在应用时要考虑出现这种情况的

处理方法。
总之，针对中小企业资金实力及技术条件的限制，基于

Google Earth 的物流配送监控系统仍不失为一种适合该类企

业的最佳选择。
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表 4 四种保障能力条件下各个评价指标的取值

则理想方案为 x=（8.5,8.5,4.4,4.5,5.1,3.3,5.4,5.3,4,4.5）。
从而得到同一度联系矩阵 B

B=

1.000 0.750 1.0 0.750 1.000 0.778 1.0 0.769 0.667 0.875 1.000 1.0 1.00 0.875 0.5

0.824 0.813 0.7 0.625 1.000 0.667 0.8 0.500 0.833 0.571 0.889 1.0 1.00 0.500 1.0

0.588 0.625 0.7 1.000 0.875 1.000 0.8 1.000 0.667 1.000 0.444 1.0 0.75 0.750 0.6
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结合层次分析法得到的各个评价指标的权重：

w=(0.067,0.026,0.030,0.026,0.066,0.148,0.026,0.200,0.025,0.043,0.043,
0.028,0.057,0.076,0.138)T

各个保障条件下保障方案与理想方案的同一度为：

T=BT·W

=（0.814 7,0.743 7,0.818 5,0.664 8）
从以上结果可以看出，在 03 保障条件下保障能力最强，

在 04 保障条件下保障能力最弱。
最后，四种保障条件的权重 Y=(0.124,0.265,0.312,0.299)T

r*=TT·Y
=0.752 3

这是车辆器材保障能力的最终结果。

6 结语

将集对分析同一度的思想和层次分析法应用到车辆器材

保障能力评价中，充分考虑到不确定因素的影响，并通过对多

种不同保障条件下的评价，比较全面地，真实地反映了部队的

车辆器材保障能力。同时，可以明确地得到部队在什么保障条

件下保障能力高，在什么保障条件下保障能力低，这为部队提

高车辆器材保障能力提出了明确的方向。方法中所涉及到的

数据处理和公式的运算，可以通过 matlab 简单快速地得到最

终结果，所以这是一种简单、易于操作的评价方法。
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