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基于油料保障能力的模糊评估
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摘要：以提高部队油料保障能力为出发点，基于油料保障能力视角，建立了部队后勤油料保障能力评估指标体系，给

出了油料保障水平的模糊评估方法；最后通过一个实例来验证模糊评估的可行性，并分析提高油料保障能力的方

法，为提高部队油料保障能力提供科学决策。
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　　油料保障能力，是指油料保障系统对部队作战所需要油
料的综合保障补给能力。具体地说油料保障系统在特定作

战环境下实施的某一特定规模、特定样式油料保障的满足程

度。对作战油料保障能力进行综合评估，不仅能正确认识作

战的油料保障能力，而且能更好地指导油料保障力量建设，

提高油料保障能力。

１　模糊评估法简介

模糊评估法是模糊数学应用于评估的一种方法。模糊

数学诞生于１９６５年，它的创始人是美国自动控制专家扎德
（Ｌ．Ａ．ｚａｄｅｌ）教授。模糊评估法是一种基于模糊变换理论对
多因素影响问题进行多层次或综合的评判，它是将模糊问题

定量化的一种评判方法。油料保障能力的评估带有极大的

模糊性，采用模糊综合评判法进行评估是一种很好的评估

方法。

１．１　模糊评估法的几个基本概念
论域Ｃ：论域是所有相关要素构成的集合。
模糊子集 Ｓ：模糊子集是论域中具有某种特征的对象

集合；

隶属度μＳ（ｘ）：亦称隶属度函数，是论域中某要素ｘ具有
特征Ｓ的显著程度，０≤μＳ（ｘ）≤ｌ。

模糊关系Ｒ：模糊关系是两个论域中所各自要素之间关
系的隶属度函数共同构成的集合。当两个论域均由有限要

素组成时，模糊关系Ｒ亦称为模糊矩阵。



１．２　模糊评估法的基本原理
对于某个评估对象，研究确定了具体的评估准则，所有

评估准则构成集合从每个评估准则有相应的权重，所有评估

准则的权重构成向量Ａ，设计评估决断标准集合Ｖ，Ｃ与Ｖ模
糊关系为Ｒ。那么评估结果为Ｂ→Ａ·Ｒ，这里的符号“·”是
指模糊矩阵的乘运算。模糊评估的原理与过程如图１所示。

图１　模糊评估原理与过程示意图

２　油料保障能力评估指标体系设置的原则

　　建立油料保障能力评估指标体系应遵循以下原则：
１）全面完整。评估指标体系应从油料保障系统的角度

考虑，包括油料保障系统的各项主要指标，以便全面客观反

应评估对象的优劣。

２）层次分明。也就是评估指标能反映油料保障能力之
间的层次关系。即从纵向上看，指标体系应形成“多层次结

构”；从横向上看，指标体系应呈多方向“发散性结构”。这

样构建的油料保障能力指标体系最能形成有机整体，全面反

映油料保障能力。

３）简明科学。油料保障能力影响因素较多，层次结构
复杂，这就要求评估指标的设置要抓住它的共性和本质，抓

住在构成油料保障能力中起主导决定作用的因素，用尽可能

少的指标去反映其油料保障的特性。综合以上考虑，设置的

油料保障能力指标要含义明确、全面完整、层次分明、简明科

学，便于计算或获得。

３　基于油料保障能力的评估指标体系

油料保障能力的评估指标体系可以按照油料保障能力

的构成、归属、环节等方法建立，３种方法总的思路都是采用
结构模块法，即由上到下分层设置指标，然后将各指标汇总，

进而得到油料保障能力评估指标体系。本文按照油料保障

能力构成要素建立油料保障能力评估指标体系，即用油料保

障机构、油料保障人员、油料保障装备、油料保障信息、各种

油品５个要素来评估油料保障能力，具体指标体系如图 ２
所示。

图２　油料保障能力指标评估体系

４　油料保障能力的模糊评估方法

根据图２可知，油料保障能力受油料保障机构、油料保
障人员、油料保障装备、油料保障信息和各种油品五个指标

的影响，其中保障机构、保障人员、保障信息的内涵和外延都

不十分明确，具有模糊性。因此，根据油料保障能力评估指

标体系建立的特点，结合模糊数学在综合评价决策中的优

点，本文试图用模糊评估的方法建立油料保障能力的评估模

型并进行模糊综合评估。

利用模糊评估法对油料保障能力进行模糊综合评估的

步骤如下。

步骤１　确定评估指标集
根据评估指标设置原则将所有评估指标分成 ｐ个子集，

记为Ｃ１，Ｃ２…，ＣＰ，并满足条件Ｃ＝｛Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＰ｝，每个子因
素集Ｃｉ，Ｃｉ＝｛Ｃｉ１，Ｃｉ２，…Ｃｉｎ｝，ｉ＝１，２，…，ｐ，ｎ表示Ｃｉ的元素
个数。本文将代表油料保障能力的因素集分成５个子因素集
（指标集），每个子因素集又分为若干个评估指标，详见表１。

表１　油料保障能力的模糊评估指标集

一级指标 权重 二级指标 权重 评估值

油料保障机构Ｃ１ Ｗ１
机构齐全程度Ｃ１１ Ｗ１１ 优，良，一般，差

机构合理程度Ｃ１２ Ｗ１２ 优，良，一般，差

油料保障人员Ｃ２ Ｗ２
人员满编率Ｃ２１ Ｗ２１ 优，良，一般，差

人员称职率Ｃ２２ Ｗ２２ 优，良，一般，差

油料保障装备Ｃ３ Ｗ３
装备满编率Ｃ３１ Ｗ３１ 优，良，一般，差

装备完好率Ｃ３２ Ｗ３２ 优，良，一般，差

油料保障信息Ｃ４ Ｗ４
信息获取程度Ｃ４１ Ｗ４１ 优，良，一般，差

信息处理效率Ｃ４２ Ｗ４２ 优，良，一般，差

各种油品Ｃ５ Ｗ５
数量满足度Ｃ５１ Ｗ５１ 优，良，一般，差

质量满足度Ｃ５２ Ｗ５２ 优，良，一般，差
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　　步骤２　对一级指标Ｃｉ进行单因素模糊综合评估。
首先应取得Ｃｉ包含的二级指标的评语集，设评语集Ｖ＝

｛ｙ１，ｙ２，…，ｙｍ｝，综合评判油料保障能力水平所包含各级指
标的特征，把Ｖ确定为４个等级：Ｖ＝｛优，良，一般，差｝，并以
此进行一级评判工作；然后，确定 Ｃｉ中各个评估指标的权

重，Ａｉ＝｛ｗｉ１，ｗｉ２，…，ｗｉｎ｝，应有∑
ｎ

ｊ
ｗｉｊ＝１。评估指标权重系

数的确定很重要，它直接影响着最终的评估结果，可利用层

次分析法、专家评分等方法确立相应指标权重；最后，对每个

评估指标Ｃｉ到Ｃ的模糊关系集Ｒｉ，Ｒｉ＝（ｒｒｉｊ，ｋ）ｎｉｍ，ｉ＝１，
２，…，ｐ；ｊ＝１，２，…，ｎ；ｋ＝１，２，…，ｍ，这里 ｒｒｉｊ，ｋ表示指标对
评语ｙｋ的隶属度。

步骤３　得出Ｃｉ的最终评判结果记为Ｂｉ，Ｂｉ＝（Ｂｉ１，Ｂｉ２，
…Ｂｉｍ）＝Ａｉ×Ｒｉ（ｉ＝１，２，…ｐ），ｍ个评语也并不是绝对肯定
或否定，因此，应该按照广义模糊运算定义，计算Ｂｉ。一般可
采用 Ｓ（·，

!

）算子，因为这种算子对所有评估指标依权重

大小均衡兼顾，比较适合求整体指标的情形，对于油料分队

油料保障能力评估侧重于整体评估效果，故采用此种算法。

步骤４　将Ｃｉ视为一个单独元素，用 Ｂｉ作为 Ｃｉ的单指
标评估向量，可构成Ｃ到Ｖ的模糊评估矩阵Ｒ。由于这时对
因素Ｃｉ的单因素评判向量 Ｂｉ已经得出，故评判矩阵即为：
Ｒ＝［Ｂ１，Ｂ２，…Ｂｉ］。

按照Ｃｉ在 Ｃ的重要程度尽量准确地判断其权重，设为
Ａ＝（Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｎ），于是得出Ｃ的最终评语向量 Ｂ＝ＡＲ＝
（ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ），按照最大隶属度原则，可以找到 ｂｋ＝
Ｍａｘ（ｂｉ），进而得出评判对象在评判总体 Ｖ中得到的综合评
价值。

５　油料保障能力模糊评估实例分析

某师运油科对其所属油料保障分队的油料保障能力进

行模糊综合评估，对油料保障能力评估指标体系中各指标的

评判采用问卷调查、集中座谈、现场操作考核的方式，调查主

要对象是师所属油料保障分队的全体官兵及油料装备。例

如，对“油料保障机构”这一评估指标评分时，有２５％的官兵
认为“油料保障机构齐全程度”为“优”，３０％的官兵认为
“良”，３８％的官兵认为“一般”，７％的官兵认为“差”。这样，
参与评估的官兵对“油料保障机构齐全程度”的评估为：

（０２５，０．３０，０．３８，０．０７）；同样的方法对“油料保障机构合
理程度”评估为：（０．３，０．４，０．３，０）；于是可以得出在Ｃ１上的
评判矩阵

Ｒ１ ＝
０．２ ０．３５ ０．４ ０．０５
０．３ ０．４ ０．[ ]３ ０

　　运用专家评分的方法，得出“油料保障机构能力”中二级
指标的权重为Ａ１＝（０．５，０．５）。

利用同样的方法，得出油料评估指标体系中其他评估指

标上的评判矩阵和权重集，分别为

Ｒ２ ＝
０．２ ０．３ ０．４５ ０．０５
０．３ ０．４ ０．[ ]３ ０

Ａ２ ＝（０．４，０．６）

Ｒ３ ＝
０．１ ０．３ ０．５ ０．１
０．３ ０．４ ０．２５ ０．[ ]０５

Ａ３ ＝（０．２，０．８）

Ｒ４ ＝
０．２ ０．２ ０．５５ ０．０５
０．０５ ０．３ ０．６ ０．[ ]０５

Ａ４ ＝（０．５，０．５）

Ｒ５ ＝
０．３ ０．６ ０．１ ０
０．３ ０．４ ０．[ ]３ ０

Ａ５ ＝（０．４，０．６）
Ｂ１ ＝Ａ１×Ｒ１ ＝（０．２７５，０．３５，０．３４，０．０３５）
Ｂ２ ＝Ａ２×Ｒ２ ＝（０．２６，０．３６，０．３６，０．０２）
Ｂ３ ＝Ａ３×Ｒ３ ＝（０．２６，０．３８，０．３，０．０６）
Ｂ４ ＝Ａ４×Ｒ４ ＝（０．１２５，０．２５，０．５７５，０．０５）
Ｂ５ ＝Ａ５×Ｒ５ ＝（０．３，０．４８，０．２２，０）
油料保障能力下属指标综合评估结果如表２所示。

表２　油料保障能力下属指标综合评估结果

项目 优 良 一般 差

油料保障机构 ０．２７５ ０．３５ ０．３４ ０．０３５

油料保障人员 ０．２６ ０．３６ ０．３６ ０．０２

油料保障装备 ０．２６ ０．３８ ０．３ ０．０６

油料保障信息 ０．１２５ ０．２５ ０．５７５ ０．０５

各种油品 ０．３ ０．４８ ０．２２ ０

　　油料保障综合评估最后结果如表３所示，专家评分法给
出一级评估指标的权重为

Ａ＝（０．１８，０．３２，０．１８，０．１０，０．２２）
Ｂ＝Ａ×Ｒ＝Ａ×（Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４，Ｂ５）

Ｔ＝
　　　（０．２５８，０．３７７２，０．３３６３，０．０２８５）

表３　油料保障综合评估最后结果

项目 优 良 一般 差

最后结果 ０．２５８ ０．３７７２ ０．３３６３ ０．０２８５

６　结论

根据隶属度最大原则可以确定，该分队油料保障机构为

良。油料保障能力评估结论向量 Ｂ中最大的元素所对应的
评判等级，即为模糊评判的最后结果。如表３中，某师油料
分队的油料保障能力模糊评判结果向量为 Ｂ＝（０．２５８，
０３７７２，０．３３６３，０．０２８５），因为向量最大元素为０．３７７２，
其对应的评判等级为良，所以此油料分队油料保障能力评估

结果为良。由表２评判结果可知，油料保障机构、油料保障
人员、油料保障装备和各种油料都是良好，而油料保障信息

能力水平为一般，所以在下步工作中，该师所属油料保障分

队应该加强油料信息化方面的建设，补强油料保障能力的短

板，以提高分队油料保障能力。 （下转第１０３页）
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图４　经度修正因子

３　结论

为了克服极区地理经线快速收敛而导致的导航难题，本

文提出伪经／纬度模式下的格网导航方法，通过设定虚拟赤
道和虚拟极点，配合在海图上套印导航格网来进行极区格网

导航。对伪经纬度的建立方法以及伪经纬度模式下的航向

推算方法进行了详细阐述，理论分析证明本文提出的方法能

够使导航系统工作至９０°的地理纬度，并且能够在海图上进
行精确标图，能够为船舶极区航行提供精确的方位信息。

参考文献：

［１］　秦永元．惯性导航［Ｍ］．北京：科学出版社，２００６．

［２］　ＤｙｅｒＧＣ．ＰｏｌａｒＮａｖｉｇａｔｉｏｎＡ ＮｅｗＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＭｅｒｃａｔｏｒ
Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｖｉｇａｔｉｏｎ，１９７１，２４（４）：４８４
－０９５．

［３］　ＦｏｘＷＡＷ．ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＮａｖｉｇａｔｉｏｎ—ＡｎＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ
ＧｒｉｄＳｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｖｉｇａｔｉｏｎ，１９４９，２（１）：２５
－３５．

［４］　ＣｈａｒｌｅｓＢｒｏｘｍｅｙｅｒ．ＩｎｅｒｔｉａｌＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］．Ｎｅｗ
Ｙｏｒｋ：ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，１９６４．

［５］　ＷａｌｄｏＫＬｙｏｎ．ＴｈｅＮａｖｉｇａｔｉｏｎｏｆＡｒｃｔｉｃＰｏｌａｒＳｕｂｍａｒｉｎｅｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｖｉｇａｔｉｏｎ，１９８４，３７（２）：１５５－１７９．

［６］　ＩｇｎａｇｎｉＭＢ．ＡｌｌＥａｒｔｈＩｎｅｒｔｉａｌＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅ［Ｊ］．
Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ，１９７２，１９（３）：２０９－２１４．

［７］　陈继忠，朱启仁．基于海上高纬度地区导航设备应用方
法研究［Ｊ］．现代导航，２０１０．３：３８－４０．

［８］　ＫＵＲＩＴＳＫＹＭＭ，ＧＯＬＤＳＴＥＩＮＭＳ，ＧＲＥＥＮＷＯＯＤＩＡ，ｅｔ
ａｌ．Ｉｎｅｒｔｉａｌｎａｖｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥ，１９８３，７１
（１０）：１１５６－１１７６．

［９］　ＡＮＯＮ．Ｃａｎａｄｉａｎｓｈｉｐｓｔｏｒｅｃｅｉｖｅｉｎｅｒｔｉａｌｎａｖｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｊａｎｅ’ｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤｅｆｅｎｓｅＲｅｖｉｅｗ，２００４（ＤＥＣ）：１．

［１０］ＡＮＯＮ．ＮｏｒｔｈｒｏｐＧｒｕｍｍａｎｔｏｓｕｐｐｌｙＩＮＳｆｏｒＣａｎａｄｉａｎＳｕｂ
ｍａｒｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｊａｎｅ’ｓＮａｖｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００５，（ＭＡＲ）：１．

［１１］ＧＲＥＥＮＳＰＡＮＲＬ．Ｉｎｅｒｔｉａｌｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｒｏｍ
１９７０—１９９５［Ｊ］．Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ：ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ，１９９５，４２（１，ＳｐｅｃｉａｌＩｓｓｕｅ）：１６５－１８６．

（责任编辑　杨继森

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

）

（上接第８７页）

参考文献：

［１］　舒先胜，丁泽中．基于主成分分析法油料保障能力评估
［Ｊ］．四川兵工学报，２０１４（３）：７６－７９．

［２］　付二晴，蔡建峰．基于能力知识管理水平的模糊评估
［Ｊ］．情报科学，２００６（５）：６６４－６６７．

［３］　朱柯，母元江．油料保障能力评估［Ｍ］．北京：解放军出
版社，２００４．

［４］　但琦，吴松林．后勤军事数学模型［Ｍ］．北京：解放军出
版社，２００７．

［５］　任丽华．模糊综合评价法数学建模方法简介［Ｊ］．流通论
坛，２００６（７）：８－９．

［６］　代应，宋寒，李海燕．基于模糊层次分析的高校人才质量
评价［Ｊ］．重庆理工大学学报：自然科学，２０１４，２８（１）：
１２７－１３０．

［７］　夏兵，雍岐东．军需物资油料保障能力评估［Ｍ］．北京：
解放军出版社，２００８．

［８］　张吉军．模糊层次分析法［Ｊ］．模糊系统与数学，２０００，１４
（２）：８０－８８．

（责任编辑　杨继森）

３０１张萍萍，等：基于伪经／纬度的极区格网导航方法研究



