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航空武器装备项目过程评估指标体系的构建
‘
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西北工业大学管理学院 侯金哗 白思俊 郭云涛

【摘要� 分析 了航空武器装备项 目的特点
，

提 出

了航空武器装备项 目过程评估指标体 系的设计原则 �

结合项 目管理的相关知识
，

提 出了航空武器装备项 目

过程评估的指标体 系
，

并探讨 了运用灰 色关联理论确

定评价指标权重的方法步骤
。
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目的进展状态
，

包括是否与计划脱离
，

进度是否合理
，

甚至包括项 目有无进行下去的必要
，

这对于保证航空

武器装备的成功研制是十分重要的
。

目前
，

国内外针对航空武器装备项 目评估的研究

大多集中在项 目的预研阶段
，

其中又以风险评估做得

最多
，

其次是技术和效能评估
，

专门针对航空武器装备

项 目过程进行的评估较少
。

美国在航空武器装备的研

制过程中
，

一般在每一阶段都会进行阶段性的评估
，

用

以评估该阶段的任务完成情况
。

我国的评估工作尚处

在探索阶段
，

评估的经验不足
。

目前国内外都还没有明

确提出完善的航空武器装备项 目过程评估的指标体系

和综合评价模型
，

因此
，

本课题拟在这方面进行探讨
。

航空武器装备是以战争为需求背景的具有高科技

特征的特殊商品
，

具有研制周期长
、

投资数额大
、

技术

风险高
、

参研单位多
、

环境不确定及影响因素广等特

点
，

由此决定了对它进行管理与控制的复杂性
。

现代科

学技术的实践表明
，

进入高科技时代的技术
“
半衰期

”

为 �� 年
，

对于一项大型航空武器装备项 目而言
，

其研

制周期往往要 ��一��年
，

如果在研制过程中不对技术

进度状态实行动态的计划控制
，

不下大力气抓好进度

周期的管理控制
，

那么就会出现还未等交付使用
，

该项

目就成为性能上的过时货的情况
。

尤其到了微电子革

命时代
，

由于微电子技术革命的
“

半衰期
”
仅为 �一�年

，

那些电子
、

信息技术密集型项 目的工程技术老化程度

就更快了
。

要想对航空武器装备项 目研制过程进行很

好的管理和控制
，

对过程进行评估是必不可少的一个

重要环节
。

通过对其过程进行评估
，

可以正确地认识项

航空科学基金�以�������
、

西北工业大学青年科技创新基金

资助项 目
。

� 设计原则

航空武器装备是异常复杂的项 目
，

对其研制过程

的评价不能只是一些指标的简单堆积和随意组合
，

而

是应根据某些原则来建立
，

能够反映航空武器装备项

目研制过程状况的指标集合
。

设计航空武器装备项 目

过程评估指标体系应遵循以下原则
�

���系统整体性
。

航空武器装备项 目过程评价涉及的因素复杂
，

每

个因子之间既相互独立又相互制约
。

所建指标体系要

想充分反映研制过程的每一个方面
，

就必须具有层次

性
，

从宏观到微观层层深人
，

形成一个完整的评价系

统
。

���客观科学性
。

航空武器装备项 目的研制过程涉及多种要素
，

包

括费用
、

质量
、

风险
、

技术状态等多方面
。

评价指标体系

的设计必须建立在科学的基础上
，

客观真实地反映航

空武器装备项 目研制过程的特征
，

同时还要体现数据

来源的可靠性
。

���独立性
。

即指标体系中的指标应当互不相关
、

彼此独立
。

这

样
，

既可以使指标体系保持比较清晰的结构
，

又可以控

制指标体系中的指标数 目
。

���可测性和可比性
。

�� 肮空制造技术
·

����年第 �期

DOI ：10．16080／j ．i ssn1671－833x．2008．01．012



�������。
学术论文

定性指标也应有一定的量化手段相辅助
，

指标的

计算方法也不能过于复杂
。

同时
，

评价系统中的各个要

素所起的作用并不是相同的
。

在建立航空武器装备项

目过程评价指标体系时
，

应当选择影响研制过程的主

要因素
，

忽视次要因素
，

以便于对研制过程进行有效评

价
。

� 指标体系的构成

根据航空武器装备的特点和以上的设计原则构建

指标体系
，

见图 �
。

本课题指标体系的构建应用项 目管

理领域的相关知识
，

把航空武器装备项 目的研制作为

一个整体项 目来考虑
，

把航空武器装备研制过程分为

项 目实施过程
、

项 目控制过程
、

项 目收尾过程 �个部

分
。

项 目执行

能力

厂按计划执行情况

卜项 目合同管理能力
��� 项 目进展报告的频率

项 目

实施

过程

项 目信息

管理 巨

项 目人员

配备 〔

���气…���…蠕

项 目控制

与变更

� 应用灰色关联模型确立权重

由于航空武器装备项 目的复杂性及特殊性
，

其信

息存在不完全性
，

这一特点决定了对它进行评价可以

考虑运用灰色系统理论
。

以下为运用灰色关联模型确

定评价指标体系的步骤
。

���确定向量评语集
。

根据一定的尺度
，

确定评语集
�

����
�，
��，… ，

乙
，… ，�。

�
，
�蕊�感 � 。

���确定一级指标及权重
。

将影响航空武器装备项 目研制过程的因素集按其

属性分成 �个一级指标集
，

即 ����
�，

认
，

认�习项 目实施

过程
，

项 目控制过程
，

项 目收尾过程�
。

用 ������法或

专家评价法等方式来获取 认 ����
，
�

，

�� 对 � 的权重

��
，

权重向量为云
��吞

，，
吞�力

�
�
。

���确定二级指标
。

一级指标 从 ����
，
�

，

�� 由若干个二级指标集组

成
，

即 认 习姚
，，
���，… ，“ 、 ，… ，

火。
�，��� ，

�
，… ，

�
。

式中
，

� 为 认 所包含的二级指标的数 目
。

可以得到相关指标

集的具体形式
。

���建立二级指标评价矩阵
。

对 � 中每一个一级指标 以 ��‘ �落��相对应的每

一个二级指标进行评价
。

令 巧 � 恤
二，

勒
，… ，

附
，… ， “ 。 二

，

�有鉴�
。

根据向量评语集
，

得到其评价向量为 截����
�，

九
， ” ’ ，

��，一 ‘ �，

从而形成评价矩阵

���气…气…���气…气

项 目

控制

过程
项 目风险

管理 任 �祀 ” ’

�四

������…���…气

一一�

项 目保密

性管理

航空武器装备项目程过评价指标体系

巨

项 目验收

合格率巨
项 目管理

学习能力巨

项 目信息的共享程度

数据和接口管理

高学历技术人员比率

项 目管理专业人员比率

团队成员合作能力

团队成员学习能力

技术状态状况纪实

技术状态控制

设备维修效率

计划进度网络图的完整性

合同的执行与监督

供货单位联系情况

风险管理计划

风险识别能力

处理突发事件能力

保密性计划

保密性的执行与监督

一次交验合格率

项 目费用决算通过率

项 目按时完工率

项 目管理经验积累程度

重复使用项 目管理经验能力

���评价矩阵的规范化处理
。

为了消除不同指标不同量纲的影响
，

针对不同类

型的指标采取不同的规范化方法
，

将其规范化为隶属

于区间��
，

��上的极大化指标
。

下面各式中
，

如未加说

明
，

则 �鉴￡‘ � ，
�有 ‘ � 。

�
�

极大型指标
�
这类指标的特点是越大越好

。

令该

指标的相对最大值为 �‘ ��
曾瞥

��、 ，

则其规范化方法为

一

�
卫

匕目过项收程尾

图 � 航空武器装备项 目过程

评价指标体 系

���
�

� ������� ���������� �����
������ ���

������ ������ �
�����

����叼
���

云
二
�

互
�一逻上一

，
譬瞥

�“ 、

�
�

极小型指标
�
这类指标的特点是越小越好

，

令该
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指标的相对最小值为 �， �
����

�‘ 玉‘ 爪
���

，

则其规范化方法为

云 二
玉

�
�】】��
�‘ 奄‘ 爪

�奋 �叮

�
�

定值型指标
�
这类指标的特点是越接近某个值

越好
，

其规范化方法为

色关联度
，

确定各个三级指标的权重
。

群灰色关联度
�
三级评价指标 马与几�认中除 巧之

外的所有三级指标�之间的群灰色关联度为
几

·’

‘。 ，

乓，�

青三
�‘。 ，

一，

气��
��

云
�

�

�。 尹���
。

经规范化后
，

作为对 比的相对最优指标 ��二���
�，

�。 ，… ，

气
，… ，�动变为

奋‘ �扁，，

而
，…凡

，… ，

瓦����
，
�

，… ，
�

，… ，
��

，

从而
，��

��感 ‘毛��的评价指标集规范化为

武二�虱
，，

云二
，… ，

凡
，… ，

云
�

�
。

这样
，

评价矩阵 � 规范化为葱
�

式中
，·‘。 ，

一，�
青菩

·“ 、 ，“ ，。

显然
，

群灰色关联度 ��恤
，

几�反映了评价指标 巧

对指标体系中其他指标的影响程度
。

如果该指标对其

他所有指标的影响程度越大
，

则该指标在系统中所含

的信息量越大
，

相对权重应该越高 �反之
，

则说明该指

标在系统中所含的信息量越小
，

相对权重应该越低
。

对

� 个群灰色关联度 ���巧
，

勿�进行规范化处理
，

得到各个

指标的相对权重为

�
�仁‘�����������������

认劫
。。。

卜�︸�
�一� “ ‘

口

��� ” ·

�

��，���
乒
约』工��

。

艺
�·

�、
，

匆�

���
‘ ” ��� “ ’

�讥

�褪
‘ ” �呵

’ ‘ ’

�。

﹄

���
�

���…
︸

���
�

…气

一一
︸�

根据灰色关联因子集的定义
，

显然指标矩阵 � 具

有灰色关联因子集的特点
。

���建立灰色关联评价矩阵
。

根据灰色关联度的定义
，

二级评价指标 肠 的规范

化评价值气与相对期望最优指标凡的灰色关联度为

�】�� �】】��
��‘ 。 ，‘。 卜竺三鱼吕冬包

��
。 一�。 �，��� ���

�“ ‘ � �共，‘ �

�‘ 一�琢

�‘ 。 一�， �切理慧灌笼 �心。 一�呀

】

嘿恕州
‘ 。
川，�慧�划

‘ 。 一��

�‘
。 一 ‘
�，理慧跳�

‘ 。 一 ‘ �
式中

，
�为灰色关联的分辨系数

，

其作用是调整比较环

境的大小
，

在实际应用中一般令 �二���
。

令 ，���凡
，

凡�
，

则灰色关联评价矩阵为

���

� 结束语

本课题从航空武器装备项 目研制的需要出发
，

结

合项 目管理的相关知识
，

构建了航空武器装备项 目过

程评估指标体系
，

并探讨了运用灰色关联模型确定指

标权重的方法
。

对航空武器装备项 目研制过程进行评

价是一个很复杂的问题
，

本课题所建的指标体系还有

待于进一步改进和完善
。
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