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AHP- 模糊综合评价法在军事计量通用基础标准

实施效果评估中的应用研究

关 静    乔 星    王庆民*   古兆兵    胡君朋

（军事科学院系统工程研究院）

摘　要：标准实施是标准化活动的关键环节，科学开展标准实施效果评价非常重要。本文以7个典型军事计量通用基础

标准为研究对象，构建了以标准适用性、协调性、应用状况和使用成效为决策层，以目标适用性、范围适用性、时效性、可

操作性、与国家（军队）法规协调性、与国家（军用）标准协调性、应用程度、被引情况、军事效益、社会效益为准则层的三

级评价指标体系。通过层次分析法（Analytic hierarchy process, AHP）确定了各级评价指标的权重；基于模糊判断矩

阵及其与相应权重的广义合成运算，获得了各标准实施效果的量化评价结果。研究表明GJB 3756A-2015的实施效果较

好，GJB 2749A-2009、GJB 2725A-2001、GJB 1317A-2006的实施效果次之，GJB 5109-2004、GJB 2739A-2009、GJB 

2712A-2009的实施效果较差。基于AHP-模糊综合评价法开展的军事计量通用基础标准实施效果评估研究可获得量化

评价结果，研究对于有关标准的制修订具有参考价值。
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Abstract: Standards implementation is a key step in promoting standardization action, so the scientific evaluation of the 
implementation effect of standards is very important. In this paper, seven typical military metrology general fundamental 

standards are selected as study object, and an index system with applicability, compatibility, application status and usability 

as second level evaluating indicators, and simultaneously objective applicability, range applicability, timeliness, operability, 

national (military) regulation compatibility, national (military) standard compatibility, application level, citation situation, 

military benefits and social benefits as third level evaluating indicators is established as well. The index weights of above 

indicators are determined by analytic hierarchy process (AHP), based on which quantified assessment results are obtained by 
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0   引 言

标准的真正价值在于实施。强化标准实施是

标准化战略的重要组成部分，也是实现标准化全

周期管理的必然要求。科学地开展标准实施效果

评价非常重要。在实际工作中，影响标准实施效果

的因素关系复杂、层次关系众多，很难用精确的量

化指标来衡量，基于模糊数学的多级综合评判为

我们开展标准实施效果评估提供了有效途径
[1]

。

模糊综合评 价法是基于模糊数学的隶属度

理论，将受到多种因素制约的评价指标通过多极

模糊综合运算，转变为一个有标准、可比较的量

的过程
[2]

。基于模糊综合评价法开展标准实施效

果评估研究的前提是科学确定各指标的权重
[3]

。

在众多的评 价指标 权 重 赋值方 法中，层 次分析

法（AHP）是一个相对科学、简便、实用的方法。

AHP法将研究对象视为一个系统，通过分解构造

层次、判断各元素标度值、构建判断矩阵和数学运

算可导出各指标权重
[4-8]

。采用AHP-模糊综合评

价法对标准实施效果这一由相互关联、相互制约

的众多因素构成的复杂系统进行评价具有较好的

应用效果
[9，10]

。

军事计 量通用基础标准 对于确保武器装备

量值准确统一以及国防科技工业发展具有重要作

用，相关领域的专家学者十分重视其实施效果的

评价工作。但由于军事计量通用基础标准实施效果

评价涉及面广、难度大，迄今为止鲜有研究。基于

前人经验，本研究拟采用AHP-模糊综合评价法，

对军事计量领域典型通用基础标准实施效果开展

评价研究，以期为相关标准的制修订提供依据。

1   指标体系构建

军事计 量通用基础标准实施效 果评 价指标

体系由一系列反映标准实施效果基本特征、相互

关联、相互协调的指标组成，包括目标层、决策

层和准则层。目标层，即“军事计 量通用基础标

准实施效果”，是该评价指标体系一级指标；“军

事计量通用基础标准适用性”“军事计量通用基

础标准协调性”“军事计量通用基础标准应用状

况”和“军事计 量通用基础标准使用成效”为决

策层，是该评价指标体系的二级指标；“目标适用

性”“范围适用性”“时效性”“可操作性”“与国

家（军队）法规协调性”“与国家（军用）标准协调

性”“应用程度”“被引情况”“军事效益”和“社

会效益”为准则层，是该评价指标体系的三级指

标。其中，准则层中的“目标适用性”“范围适用

性”“时效性”和“可操作性”与决策层中的“军事

计量通用基础标准适用性”指标相对应；准则层

中的“与国家（军队）法规协调性”和“与国家（军

用）标准协调性”与决策层中的“军事计量通用基

础标准协调性”指标对应；准则层中的“应用程

度”和“被引情况”与决策层中的“军事计量通用

基础标准应用状况”指标对应；准则层中的“军事

效益”和“社会效益”与决策层中的“军事计量通

用基础标准使用成效”指标对应。军事计量通用

基础标准实施效果评价指标体系见表１。

2   评价过程

2.1  标准选取

选取7个制修订时间超过5年的军事计量通用
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using fuzzy evaluation set and generalized composition calculation. Study results indicate that the implementation effects 

of GJB 3756A-2015 is very satisfying, followed by GJB 2749A-2009, GJB 2725A-2001 and GJB 1317A-2006, and GJB 

5109-2004, GJB 2739A-2009 and GJB 2712A-2009 are worst. In all, the quantified results of standards implementation 

effects could be obtained by the AHP-fuzzy comprehensive evaluation method, which will provide important reference for 

standards development and revision.

Keywords: military metrology general fundamental standards, implementation effect, index system, analytic hierarchy 

process, fuzzy comprehensive evaluation
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基础标准为评价对象，其编号、名称见表2。

表1   军事计量通用基础标准实施效果评价指标体系

一级指标
（目标层）

二级指标
（决策层）

三级指标
（准则层）

军事
计量
通用
基础
标准
实施
效果

军事计量通用基
础标准适用性

目标适用性
范围适用性

时效性
可操作性

军事计量通用基
础标准协调性

与国家（军队）法规协调性
与国家（军用）标准协调性

军事计量通用基
础标准应用状况

应用程度
被引情况

军事计量通用基
础标准使用成效

军事效益

社会效益

表2  待评价军事计量通用基础标准

序号 编号 名称

1 GJB 2725A-2001
测试试验室和校准实验室通用

要求

2 GJB 5109-2004
装备计量保障通用要求 检测和

校准

3 GJB 1317A-2006
军用检定规程和校准规程编写

通用要求

4 GJB 2712A-2009
装备计量保障中测量设备和测

量过程的质量控制

5 GJB 2739A-2009
装备计量保障中量值的溯源与

传递

6 GJB 2749A-2009
军事计量测量标准建立与保持

通用要求
7 GJB 3756A-2015 测量不确定度的表示及评定

2.2  权重计算

选取20名技术基础领域资深专家组成军事计

量通用基础标准实施效果评价指标权重评 估小

组，采用层次分析法对同一层级的评估指标构建

判断矩阵；应用1～9标度法对构建的5个判断矩阵

中各指标依据其相对重要程度进行两两比较并完

成标度赋值；对各专家赋值结果进行均值计算后

形成各指标标度值。各判断矩阵及相应标度值见

表3～表7。

表3  军事计量通用基础标准适用性判断矩阵

适用性 目标适用性 范围适用性 时效性 可操作性

目标适用性 1 1.6700 2.6923 2.1183

范围适用性 0.5988 1 0.7417 1.7550

时效性 0.3714 1.3483 1 1.5533

可操作性 0.4721 0.5698 0.6438 1

表4  军事计量通用基础标准协调性判断矩阵

协调性
与国家（军队）

法规协调性
与国家（军用）

标准协调性
与国家（军队）法规协

调性
1 2.4773

与国家（军用）标准协
调性

0.4037 1

表5  军事计量通用基础标准应用状况判断矩阵

应用状况 应用程度 被引情况

应用程度 1 3.6856

被引情况 0.2713 1

表6  军事计量通用基础标准使用成效判断矩阵

使用成效 军事效益 社会效益

军事效益 1 4

社会效益 0.25 1

表7  军事计量通用基础标准实施效果判断矩阵

实施效果 适用性 协调性 应用状况 使用成效

适用性 1 2.5 1.1350 1.2042

协调性 0.4000 1 1.0033 0.7450

应用状况 0.8811 0.9967 1 1.3375

使用成效 0.8304 1.3423 0.7477 1

采用迭代法分别对上述判断矩阵的最大特征

根及其特征向量进行求解，计算步骤如下。

（1）计算判断矩阵每一行元素的乘积M i

               （1）

（2）计算M i的n次方根 

                   （2）

（3）对向量W=[W1，W2，…，Wn]
T
 进行归一化

处理 

                  （3）

 则W = [W 1，W 2，…，Wn]
T
即为所求的特征向

量。 

（4）计算判断矩阵的最大特征根λmax 

               （4）

其中，A表示判断矩阵，(AW )i表示向量AW 的

第i个元素。 

（5） 一致性检验

·政策法规研究·
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                      （5）

                    （6）

CI为判断矩阵的一致性指标，RI为同阶平均

随机一致性指标，CR为随机一致性比率。对于1～9

阶判断矩阵，RI值见表8。

当CR值通过一致性检验（CR<0.1）时，特征向

量W即为评价指标的权重。

按照上述步骤，分别对5个判断矩阵的特征向

量进行求解，一致性检验结果表明，各判断矩阵均

具有满意的一致性，各判断矩阵的特征向量W 即

为评价指标的权重，各指标权重见表9。

表9  军事计量通用基础标准实施效果评价指标权重

二级指标
（决策层）

二级指标
权重

三级指标
（准则层）

三级指标
权重

军事计量通用
基础规范适用性

0.3320

目标适用性 0.4104
范围适用性 0.2195

时效性 0.2194
可操作性 0.1507

军事计量通用基
础规范协调性

0.1805

与国家（军队）
法规协调性

0.7124

与国家（军用）
标准协调性

0.2876

军事计量通用基
础规范应用状况

0.2542
应用程度 0.7866
被引情况 0.2134

军事计量通用基
础规范使用成效

0.2333
军事效益 0.80
社会效益 0.20

2.3  模糊综合评价

模糊综合评价是借助模糊数学的一些概念，

将一些边界不清、不易定量的因素定量化，从多个

因素对被评价对象隶属等级状况进行综合性评价

和判断。其基本步骤是：确定被评价对象的因素

集U和评价集V；确定各因素的权重及其隶属度向

量，获得模糊评判矩阵；把模糊评判矩阵与因素的

权向量进行模糊运算，得到模糊综合评价结果。

2.3.1 建立模糊评价集

评价集Vj 是指对被评价对象每一因素Ui所处

状态的判断集，Vj 一般分为3～5个等级。本文将评

语集Vj设定为4个等级，其中V1=优，V2=良，V3=中，

V4=差。

2.3.2 构建模糊评判矩阵 

针对被评价各标准，邀请6～9名专家组成评

审组，以问卷调查形式对标准实施效果评价指标

体系准则层4个评价矩阵中各因素进行单因素评

判，以确定评价对象对评语集的隶属度。根据因素

集U 中第i 个因素Ui 对评价集V 中第j 个元素Vj的隶

属度rij，可得到单因素评判集Ri：

            （7）

在准则层中所有因素都分别进行评价后，即

每一个被评价对象确定了从Ui到Vj的模糊关系，就

构建了一个总的评判矩阵R：

（8）

其中，rij表示第i个因素Ui在第j个评语Vj上的频

率分布，i=1～m（m=2，…,10）, j=1～4。

2.3.3 单因素模糊评价

按照公式（9），将准则层中4个模糊判断矩阵

分别与相应权向量进行广义合成运算，可得到标准

适用性、协调性、应用状况、使用成效的评价向量

Bi（i=1,2,3,4）：

            （9）

B i即为军事计量通用基础标准决策层中各指

标的单因素模糊评判向量。

2.3.4 多因素模糊综合评价

按照公式（10），将上述各二级指标的评价向

量B i 组合为一级指标的模糊评价矩阵，与相应权

向量进行广义合成运算，可得到一级指标“军事计

量通用基础标准实施效果”的综合评价向量B。

                 （10）

·Policies and Regulations Research·

表8   阶数和RI值对照表

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI值 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45
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依据综合评价向量B中评价等级中的最大值，

确定相应的评价结论（优、良、中、差），完成各标

准实施效果的多因素模糊综合评价。

为使各标准最终评价结果量化可比较，本研

究对评语集中各评价等级进行赋值，即V1（优）

=100分、V2（良）=75分、V3（中）=50分、V4（差）=25

分，形成评价等级分数集；将各标准综合评价向

量B（b 1，b 2，b 3，b 4）与相应评价等级分数集V {V1，

V2，V3，V4}之积累加，即可得到各标准的量化评价

结果。

2.4  评价示例

这里以GJB 3756A-2015为例，简要介绍军事

计量通用基础标准实施效果模糊综合评价过程。

邀请6位专家组成评审组，对标准的目标适用

性、范围适用性、时效性、可操作性等10个三级指

标进行评价等级判断，得到该标准模糊评判矩阵

（见表10）。

从表10数据可知，对于GJB 3756A-2015标准

而言，除了军事效益、社会效益的评价等级不能归

属为优外，其他三级指标的评价等级均为优，表明

该标准的适用性、协调性、应用状况均较好，但产

生的效益还有待提高。

依据表9、表10数据，按照公式（9）进行广义

合成运算，分别求得各二级指标的评价向量B 1、

B 2、B 3、B 4（见本页下方）。

表10   GJB 3756A-2015 实施效果模糊评判矩阵 

评价指标 优 良 中 差
目标适用性 1 0 0 0
范围适用性 0.8333 0.1667 0 0

时效性 0.6667 0.3333 0 0
可操作性 0.6667 0.3333 0 0

与国家（军队）
法规协调性

0.8333 0.1667 0 0

与国家（军用）
标准协调性

1 0 0 0

应用程度 1 0 0 0
被引情况 1 0 0 0
军事效益 0.5 0.5 0 0
社会效益 0.3333 0.6667 0 0

将上 述各二 级指标的评 价向量 组合为一级

指标的评价矩阵R，与一级权重进行合成运算W，

求得GJB 3756A-2015实施效果的综合评价向量B

（见本页下方）。

根据最大隶属度原则，可知GJB 3756A-2015

实施效果评价等级为“优”；按照各评价等级分值

以及综合量化计算方法，可知该标准实施效果综

合得分为93.67。

2.5  评价结果

按照上述评价方法，完成了全部标准实施效

果模糊综合评价，评价结果见表11。

从表11数据可知，7个典型军事计量通用基础

·政策法规研究·
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标准实施效果定量评价结果中GJB 3756A-2015

最好，综合评价分值为93.67；其次为GJB 2749A-

2009、GJB 2725A-2001、GJB 1317A-2006，综合

评价分值分别为86.33、85.35、81.57；GJB 5109-

2004、GJB 2739A-2009、GJB 2712A-2009的综合

评价结果较差，分值依次为79.24、76.84、76.23。

3    结 论

标准实施是标准化活动的关键环节，建立一套

科学的评价体系以及适宜的评价方法对标准实施

效果进行衡量，可为相关标准的制修订提供重要

依据。本文选取军事计量通用基础标准为研究对

象，以标准适用性、协调性、应用状况和使用成效

为二级指标，以目标适用性、范围适用性、时效性、

可操作性、与国家（军队）法规协调性、与国家（军

用）标准协调性、应用程度、被引情况、军事效益、

社会效益为三级指标构建了军事计量通用基础标

准实施效果评价指标体系。应用AHP法确定了各

级评价指标权重，建立了AHP-模糊综合评价模型

对被评价标准实施效果各指标隶属度等级进行了

综合评判，实现了定性分析与定量运算的有效结

合，获得了7个典型军事计量通用基础标准实施效

果的量化综合评价结果。基于标准实施效果模糊

评判矩阵中各评价等级隶属度数值可以得到其在

实施应用中的短板弱项。上述数据信息对于分析

影响该标准实施效果的主要因素，有针对性地开展

标准的制修订、提升标准质量具有重要作用。
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表11  军事计量通用基础规范实施效果综合评价结果

被评价标准 优 良 中 差 分值 排序

GJB 2725A-2001 0.5384 0.3370 0.1246 0 85.35 3
GJB 5109-2004 0.4576 0.2828 0.2311 0.0286 79.24 5

GJB 1317A-2006 0.4623 0.3580 0.1596 0.0202 81.57 4
GJB 2739A-2009 0.4568 0.2230 0.2572 0.0629 76.84 6
GJB 2749A-2009 0.5787 0.3266 0.0636 0.0312 86.33 2
GJB 2712A-2009 0.4256 0.2343 0.3038 0.0363 76.23 7
GJB 3756A-2015 0.7469 0.2531 0 0 93.67 1
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