
野战条件下!工程兵维修部"分#队维修保障能力对恢复工程兵部队战斗力起到至关重要的作用$本文将影响维修保障能力诸

多因素分为动态和静态两类! 选取静态因素作为重点研究对象! 采用层次分析法对影响维修保障能力的因素进行分析和特征量提

取!通过分类比较建立起一套影响维修保障能力因素的指标体系$ 在此基础上!运用 !"#$"%软件计算出层次内指标权重!并对结果
进行一致性检验$最后通过加权相乘!对层次内所有影响因素进行排序!用量化形式表现各影响因素之间重要程度!为工程兵维修部

"分%队有目的&有重点地完善和提高野战维修保障能力提供标准和依据!同时为同类部队之间的维修保障能力比较提供了一种简单

有效的方法$

层次分析法’维修保障’能力评估
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+ 引言
工程装备在军事行动中的主要任务是遂行工程保障! 近

年来"抗洪抢险#抗震救灾#反恐维稳#国际维和等非战争军

事行动任务逐渐增加"工程兵作为执行非战争军事行动的主
力"装备的使用频率越来越高"使用范围越来越广泛"地位也
越来越重要! 为了充分发挥工程装备的作用"保持和及时恢
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复工程装备的战斗力!工程兵维修部"分#队的野战维修保障
能力亟待加强$
影响工程兵维修部"分%队野战维修保障能力的因素很

多!可分为静态和动态两类$ 静态因素主要包括维修人员&维
修装备&维修的技术资料&实施抢修的预案"人员编制情况&
组织协调&维修方案等%&维修技术&维修工艺等’动态因素主
要包括任务样式&上级器材供应&战场环境"包括地形&气候&
战争强度&敌火威胁等%等$ 本文采用层次分析法!评价静态
指标对工程兵维修部"分%队野战维修保障能力的影响$ 该方
法已经广泛应用于航空航天&雷达&车辆&装甲等领域!用于
对各种能力的评估$ 但对于工程机械维修保障能力!特别是
野战条件下!尚无可参考借鉴的资料$ 和以往不同!本文针对
非战争军事行动背景下工程装备保障!指标因素和战场环境
都有明显不同!指标体系的建立!对部队完成非战争军事行
动任务建设具有一定指导意义$

! 层次分析法
层次分析法 "!"#$%&’( )’*+,+(-% .+/(*00!!).% 是 12 32

4,,&%于 56 世纪 76年代初期提出的一种简便&灵活而又实用
的多准则决策方法 89:$ ;). 是一种综合定性与定量分析的决
策方法!能够模拟人的决定思维过程!解决多因素复杂!特别
是难以定量分析的社会系统问题!是分析多目标&多准则复
杂系统的有力工具$ 其基本原理是将复杂系统分解成目标&

准则&方案等层次!在此基础上进行定性和定量分析$
运用层次分析法建模! 大体可按以下 < 个步骤进行(建

立递阶层次结构模型’构造出各层次的所有判断矩阵!并计
算权重’层次单排序一致性检验’层次总排序 =5:$

!"! 递阶层次结构的建立与特点
应用 !). 分析决策问题时!首先要将问题条理化&层次

化!构造一个有层次的结构模型$ 这些层次可以分为 >类(最
高层!层中只有一个元素!一般为分析问题的预定目标或理
想结果!也称为目标层’中间层!层中包含为实现目标所涉及
的中间环节!可由若干个层次组成!包括所需考虑的准则&子
准则!也称为准则层’最底层!层中包括为实现目标可供选择
的各种措施&决策方案等!也称为措施层或方案层$

!"# 权重确定
9% 构造判断矩阵$ 运用 9?@ 比率标度方法!对每个层次

中各相关元素进行两两比较评分!矩阵采用数字 9?@ 及其倒
数作为重要性标度$ 表 9 列出了 9?@标度的含义=>:$

5% 计算权重$ 在同一层次中!运用两两比较的方法得到
矩阵 !!通过对矩阵 ! 行列归一化处理!得到该层所有元素
对上一层对应元素的重要性权值!同时解得矩阵特征根 !A,B$
计算权重向量和特征根 !A,B的方法有和积法& 方根法和方和
根法$ 本文选用计算较为简便的和积法$

!"$ 层次单排序和一致性检验
解出 !A,B后!需进行一致性检验!这也是保证评价结论可

靠的必要条件$ 由 !A,B可以估计比较判断的一致性$

!"C !A,B!#
#!9

当判断一致时!应该有 !A,BC#!即 !"C6’不一致时!一般 !A,BD#!
即 !"D6$ 根据此式和表 5 随机一致性指标 !$ 可以进行一致
性检验!即满足

!"
!$ E629

其中!当判断矩阵的阶数 #E> 时!判断矩阵永远具有完全一
致性 =<:$

采用随机方法构造 F66 个样本矩阵!从 9?@及其倒数中随
机抽取数字构造正互反矩阵!求得最大特征根的平均值!"A,B!并
定义 !$ 为 =F:

!$C !"A,B!##!9
!"% 层次总排序
得到一组元素对其上一层中某元素的权重向量后!还需

得到各元素! 特别是最低层中各方案对于目标的排序权重!

从而进行方案选择$ 总排序权重要自上而下地将单准则下的
权重进行合成$
设上一层次)% 层%包含 %9!%5!*!%&共 & 个因素!它们

的层次总排序权重分别为 ’9!’5!*!’&!其下一层次 "( 层%包
含 # 个因素 )9!)5!*!)#!它们关于 %* 的层次单排序权重分

别为 +9*!+5*!*!+#*"当 ),与 -*无关联时!+,*C6%$ 现求 )层中各
因素关于总目标的权重!即求 ) 层各因素的层次总排序权重

+9!+5!*!+#!+,C
&

*C9
!+,*’*",C9!5!*!#%=G:$

表 # &’’() 关于平均随机一致性指标 !"
*’+,- # &’’()./ 012-3 ’+45( ’6-7’8- /(49:’/(09

941/0/(-19) !"

# > < F G 7 H @ 96 99
!$ 62FH 62@ 9295 925< 92>5 92<9 92<F 92<@ 92F9

表 ! 重要性标度含义
*’+,- ! ;<=47(’19- 4> (:- 87’2-/

标度 含义

9
>
F
7
@

5!<!G!H

两个因素相比!具有相同重要性
两个因素相比!前者比后者稍重要
两个因素相比!前者比后者明显重要
两个因素相比!前者比后者强烈重要
两个因素相比!前者比后者极端重要
上述相邻判断的中间值

倒数
若因素 , 与因素 * 的重要性之比为 ’,*!那么因
素 *与因素 , 重要性之比为 ’*,.9I’,*
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! 层次分析法在野战维修保障能力评价中的应用
!"# 评价指标确定和层次关系建立
在精确分析!力求简练!避免重复!便于量化的原则下"

对维修保障能力体系进行系统分析"从保障资源!训练水平!

指挥技能 ! 个方面确定评价的指标#
"$ 保障资源指标包括人力资源%保障装备!战备器材!新

技术新工艺和技术资料& 其中"! 人力资源指标包括士兵技
术等级结构合格率%技术军官平均技术等级%受训率’" 保障
装备指标包括主要保障装备底盘完好率%主要保障装备随车
设备完好率%主要保障装备随车工具完好率%主要保障装备
出动率%辅助保障装备完好率%辅助保障装备出动率’# 战备

器材指标包括器材储备充足率%器材完好率’$ 新技术新工
艺指标包括应用率’% 技术资料指标包括齐全率&

#$ 训练水平指标包括共同科目%专业训练科目和分队训
练科目& 其中"! 共同科目指标包括达标率%到课率’" 专业
训练科目包括合格率%科目施训率’# 分队训练科目包括野
战修理考核成绩%野战抢修考核成绩%分队动作考核成绩&

!$ 指挥技能指标包括预案齐全率%预案熟悉度%通信设
备完好率和信息化水平&

在上述系统分析的基础上"建立影响维修保障能力的因
素间递阶层次结构& 本体系分为 $ 个层次"最高层为目标层"
下设 !层指标"指标间的相互关系如表 !所示&

表 $ 工程兵维修部!分"队野战维修保障能力指标结构
%&’() $ *+,)- ./012/10) &’31/ 2&4&’5(5/6 37 8&5+/)+&+2) &+, .14430/&’5(5/6 730 )+95+))0 8&5+/)+&+2) /0334. 5+ /:) 75)(,

目标层 一级指标 二级指标

保障资源(!%$

人力资源(""$

训练水平(!&$

共同科目("’$

专业训练科目("($

三级指标

士兵技术等级结构合格率(#%$
技术军官平均技术等级(##$

受训率(#!$

达标率(#%$$
到课率(#%)$

合格率(#%’$
科目施训率(#%($

野战维修保障能力($$

分队训练科目("*$
野战修理考核成绩(#"*$
野战抢救考核成绩(#"+$
分队动作考核成绩(#&,$

指挥技能(!!$

预案齐全率(##%$
预案熟悉度(###$

通信设备完好率(##!$
信息化水平(##$$

保障装备("#$

战备器材("!$

新技术新工艺("$$

技术资料(")$

主要保障装备底盘完好率(#$$
主要保障装备随车设备完好率(#)$
主要保障装备随车工具齐全率(#’$

主要保障装备出动率(#($
辅助保障装备完好率(#*$
辅助保障装备出动率(#+$

器材储备充足度(#%,$
器材完好率(#%%$

应用率(#%#$

齐全率(#%!$

!;! 计算权重和一致性检验
一级指标包括保障资源% 训练水平和指挥技能 ! 个因

素"由专家打分结果"构造判断矩阵如表 $ 所示#
用和积法计算权重"利用 -./0.1 软件计算得到权重特征

值和最大特征根" 保留小数点后 $位" 各项权重分别为)!"2

,3’!(,"!&2,3&)*!"!!2,3",$(# 由 "4.52
%

&2"
! (!’$&

%’&
计算得到最

大特征根 "4.52!3,!*)"一致性检验 "(2 "4.5!%
%!" 2,3,"+&)’由表

& 可知"当 %2! 时"")2,3)*" "(
") 2,3,!!&6,3%"判断矩阵的结

果可以接受"求得的权重结果可以使用#
同理"可计算出其他层次指标权重"计算结果如表 )7表

%%所示#
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表 !! 指挥技能指标层权重计算过程和结果
"#$%& !! ’#%()%#*+,- ./,(&00 #-1 /&0)%*0 ,2 3&+45* ,2

(,66#-1+-4 07+%%0 %#8&/90 +-1+(&0

当指标不到 ! 个时!不需构造判断矩阵 !可直接进行比
较!结果如下"

!"层指标有器材储备充足度#器材完好率!其权重分别
为 #$"##$"$

!!层指标有应用率!其权重为 #$
!%层指标有齐全率!其权重为 #$
!&层指标有达标率%到课率!其权重分别为 "$!##$!&
!’层指标有合格率%科目实施率!其权重分别为 #$!%"$!&

:;< 指标总排序
上面完成了相对于层次内因素的权重计算结果!由公式

"#$
%

&$#
!"#&’&计算!得出 "% 个基本指标相对于最高层的权重值!

保留到小数点后 % 位!如表 #" 所示&

表 = 一级指标层判断矩阵
"#$%& = >)146&-* 6#*/+? #$,)* 2+/0* %#8&/90 +-1&?

( )# )" )!

)#

)"

)!

#
#$!
#$&

!
#
#$!

&
!
#

表 @ 一级指标层权重计算过程和结果
"#$%& A B#%()%#*+,- ./,(&00 #-1 /&0)%*0 ,2 3&+45*

2,/ 2+/0* %#8&/90 +-1&?

* )# )" )! !#

)#

)"

)!

#
#$!
#$&

!
#
#$!

&
!
#

()’!*+
+)"&,!
+)#+%*

"-./
!+
!,

!)+!,& +)+!!"

!% !& !#

&
*
*
#
#

&
*
*
#
#

+)#’+’
+)%’#’
+)"0#*
+)+%!+
+)+%!+

"-./
!+
!,

&)"%&! +)+&%,

)# !#

!#

!"

!!

!%

!&

#
!
!
#1&
#$&

!" !!

#$!
#
#$!
#$*
#$*

#$!
!
#
#$*
#$*

表 C 保障资源指标层权重计算过程和结果
"#$%& C B#%()%#*+,- ./,(&00 #-1 /&0)%*0 ,2 3&+45* ,2

0)..,/* /&0,)/(&0 %#8&/90 +-1+(&0

表 D 训练水平指标层权重计算过程和结果
"#$%& D B#%()%#*+,- ./,(&00 #-1 /&0)%*0 ,2 3&+45* ,2

*/#+--+-4 %&E&% %#8&/90 +-1+(&0

)" !’ !* !, !#

!’

!*

!,

#
&
!

#$&
#
#$!

#$!
!
#

+)#+%*
+)’!*+
+)"&,!

"-./
!+
!,

!)+!,& +)+!!"

表 F 人力资源指标层权重计算过程和结果
"#$%& F B#%()%#*+,- ./,(&00 #-1 /&0)%*0 ,2 3&+45* ,2

6#-.,3&/ /&0,)/(&0 %#8&/90 +-1+(&0

!# -# -" -! !#

-#

-"

-!

#
#
!

#
#
!

#$!
#$!
#

+)"
+)"
+)’

"-./
!+
!,

! +

表 G 保障装备指标层权重计算过程和结果
"#$%& G B#%()%#*+,- ./,(&00 #-1 /&0)%*0 ,2 3&+45* ,2

0)..,/* &H)+.6&-* %#8&/90 +-1+(&0

-, -0 !#

&
!
!
#
#
#$"

’
%
%
"
"
#

+)%"%*
+)#,0’
+)#,0’
+)+*%&
+)+*%&
+)+%*#

"-./
!+
!,

’)+0,0 +)+#’+

-&

!
#
#
#$!
#$!
#$%

-’ -*

!
#
#
#$!
#$!
#$%

&
!
!
#
#
#$"

!" -%

-%

-&

-’

-*

-,

-0

#
#$!
#$!
#$&
#$&
#$’

表 IJ 分队训练科目指标层权重计算过程和结果
"#$%& IJ B#%()%#*+,- ./,(&00 #-1 /&0)%*0 ,2 3&+45* ,2

)-+* */#+--+-4 0)$K&(*0 %#8&/90 +-1+(&0

!, -#, -#0 -"+ !#

-#,

-#0

-"+

#
#
#$"

#
#
#$"

"
"
#
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!"# 结果分析
通过分析得出!影响工程兵维修部"分#队野战维修保障

能力的首要因素是主要保障装备底盘完好率"!!$!然后依次
是专业科目施训率%!"#$&战备器材储备充足率"!"$$&战备器
材完好率"!""$&人员受训率"!%$&通信设备完好率"!&%$&主要
保障装备随车设备完好率"!’$&主要保障装备随车工具齐全
率"!($&专业科目合格率"!"($&新技术新工艺应用情况得分
"!"&$& 技术资料齐全率 "!"%$& 分队科目野战修理考核成绩

"!")$&分队科目野战抢修考核成绩"!"*$&信息化水平"!&!$&主
要保障装备出动率"!#$&辅助保障装备完好率"!)$&士兵技术
等级结构合格率"!"$&技术军官平均技术等级"!&$&共同科目
达标率"!"!$&辅助保障装备出动率"!*$&分队动作考核成绩
"!&$$&预案齐全率"!&"$&共同科目到课率"!"’$和预案熟悉度
"!&&$’

$ 结论
影响工程兵维修部 %分#队野战维修保障能力的因素很

多! 本文针对静态因素进行了系统的分析和特征量的提取!
并利用层次分析法进行建模! 确定各因素间的重要程度!为
工程兵维修部%分#队维修保障能力建设提供可参考借鉴的
体系标准!为工程兵维修部%分#队有目的&有重点提高维修
保障能力提供依据( 同时!在此体系标准的基础上!对各个因
素进行打分!加权相乘得到总体分数!为同类部队之间的维

修保障能力比较提供了一种简单有效的方法( 但作为一个非
线性动态系统!部%分 #队维修保障能力的影响因素千差万
别!要真正达到全面&客观&准确的定量评价!还需要更为深
入的研究与实践(
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!学术动态!

国际岩石力学学会主办!中国岩石力学与工程学会承办的"第十二届国际岩石力学大会#将于 !"#$年 $% 月 $&$!$ 日在北
京召开%
会议主题&岩石力学与环境的和谐发展%
征文内容&现场勘察与野外观测’岩石材料与岩体性能测试(实验室与现场测试)’分析技术与设计方法(模拟与数值分析方

法)’信息系统(人工智能及其他先进技术)’灾害性地质环境下的岩石工程’岩石破碎与开挖技术’石油*天然气*二氧化碳的地下
储藏及核废料处理%
征文截止时间&!%$$年 !月 $’日%
联系方式&北京市朝阳区北土城西路 $( 号!中国岩石力学与工程学会 (#%%%!()!冯婷 !胡威’电话)传真&%$%*&!((&$+,)

&!((&$+-%
会议网址&.../0123!%##4563%
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