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摘  要 

本文围绕效能评估的若干种方法，对当前较为常用的效能评估方法进行了介绍，同时针对每种方法的优

缺点进行了梳理和汇总，并分析了常用效能评估方法的共性问题，最后从三个方面总结了未来效能评估

方法的演变和优化方向。相关结论对评估某系统效能具有一定的借鉴意义。 
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Abstract 
This paper focused on several methods of effectiveness evaluation, introduced the current com-
monly used effectiveness evaluation methods, arranged and summarized the advantages and dis-
advantages of each method at the same time, analyzed the common problems of commonly used 
effectiveness evaluation methods, and finally summarized the evolution and optimization direc-
tion of future effectiveness evaluation methods from three aspects. The conclusion can be used for 
reference to evaluate the effectiveness of a system. 
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1. 引言 

效能是指某系统在一定的环境和条件下，完成相应任务的能力；效能评估则是运用某种工具或者采

取某种方法对该能力进行评估，通过评估为相关操作者或者管理者了解和掌握该系统的实际性能提供一

种数据参考[1] [2] [3]。关于效能评估的方法有很多，每种方法都有其特点，适用的场合也不相同，因此

我们在实际选择某种效能评估方法时，应根据具体的使用条件选择相对较为合适的评估方法。但是无论

何种情况，通过综合比较若干种效能评估方法的优劣，肯定会得出一个结论，即某种效能评估方法是若

干种效能评估方法中综合评价中最优的一种，因此，本文围绕这个主题进行了深入探讨。 

2. 当前主流的效能评估方法 

这里以武器系统为例进行说明[4] [5] [6]。 

2.1. ADC 模型 

文献[7]将武器系统效能评估方法分成了性能参数法、解析法和对抗法三种，且认为武器系统效能评

估中一般采用解析法，其中最常用的是美国工业界武器系统效能咨询委员会(WSEIAC)提出的 ADC 模型。

部分文献将 ADC 模型与性能参数相结合，有的与层次分析法相结合，有的与模糊综合评判法相结合[8]。 
文献[9] [10] [11] [12] [13]则是以 ADC 模型为基础，根据武器系统具体效能评估问题，对传统的 ADC

模型进行了改进，使之更具有针对性。 

2.2. 层次分析法 

运用层次分析法对武器系统进行效能评估，通常根据研究对象的性质将评估目标分解为多个组成因

素，并按因素间的隶属关系，将其层次化，然后按照层次分析，最终获得最底层因素对于最高层指标的

重要性权值[14] [15]。 
在运用层次分析法时，如果所选的要素不合理，其含义混淆不清，或要素间的关系不正确，都会降

低 AHP 法的结果质量，甚至导致 AHP 法决策失败[16]。为保证递阶层次结构的合理性，需把握以下原则： 
一是分解简化问题时把握主要因素，不漏不多； 
二是注意相比较元素之间的强度关系，相差太悬殊的要素不能在同一层次比较。 
文献[17] [18] [19] [20]则是以层次分析法为基础，根据武器系统具体效能评估问题，对传统的层次分

析法进行了改进，使之更具有针对性。 

2.3. 模糊综合评判法 

模糊综合评判法的数学模型简单，对多因素、多层次的复杂问题的评判效果较好，评估逐对进行，

对被评对象有唯一的评估值，不受被评价对象所处对象集合的影响[8] [21] [22] [23]。 
但是，模糊综合评判法也有自身的缺点，比如： 
文献[24]针对确定指标权重时主要依赖专家经验由 AHP 法获得导致客观性差的问题，采用熵技术对

指标权重进行客观修正，通过区分定性指标与定量指标的差别，改进了模糊评判矩阵的建立方法。 
文献[25]利用灰色系统理论关联度的概念，提出一种改进的模糊综合评判法。该方法利用模糊对象的
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模糊综合评判对清晰综合评判的关联度来确定事物的等级，克服了最大隶属原则所固有的缺点，保证了

评判结果的正确性和合理性。 
文献[26]提出了一种基于最小隶属度加权平均偏差法的改进方法，能在权重信息确定或不确定的情况

下得出正确的结果，避免模糊综合评判中的不合理现象。 

2.4. 灰色聚类评估法 

灰色聚类是根据灰色关联矩阵或灰数的白化权函数将一些观测指标或观测对象聚集成若干个可以定

义类别的方法。 
灰色关联聚类主要用于同类因素的归并，以使复杂系统简化。由此，我们可以检查许多因素中是否

有若干个因素关系十分密切，使我们既能够用这些因素的综合平均指标或其中的某一个因素来代表这几

个因素，又可以使信息不受到严重损失[27]。运用灰色聚类法评估武器系统效能也比较常见。例如： 
文献[28]针对武器装备作战效能的指标多样性且指标的实现值往往在数量上悬殊很大等实际情况，提

出了基于灰色定权聚类和三角白化权函数的灰色聚类评估方法解决此类问题； 
文献[29]提出了一种基于灰色聚类理论的 C4ISR 系统效能评估方法； 
文献[30]根据统型在军用轮式工程装备中的应用情况，提出军用轮式工程装备统型效能评估指标体

系，构建了基于灰色三角白化权函数的统型效能评估模型。 
但是，灰色聚类法评估法也存在一定的缺点，比如当灰色聚类系数无显著性差异时，传统灰色聚类

方法则不能判定聚类对象属于何种灰类，文献[31]则从权重的定义和统计学的角度对传统灰色聚类评估方

法进行了改进； 
文献[32]针对现实生活中，当事物达到一个较高的高度后，其效用就不再发生太大的变化这一现象，

提出了改进灰色聚类分析模型，将原有模型中的灰类白化函数做了非线性化改进，通过给出的灰类阚值，

生成备选方案各属性基于 Logistic 函数的灰类白化函数，再通过这一白化函数将方案属性值映射为评价

值，得出灰聚类结果，进而对方案进行排序； 
文献[33]分析了三角形白化权函数的不足，采用和改进了梯形白化权函数，建立了基于改进的梯形白

化权函数定权聚类评估模型，很好地解决了相邻的若干类别对该类别聚类中心的影响问题和灰类区间长

度不一样的问题。 

2.5. 最大熵原理评估法 

影响效能评估的因素有很多，前面四种方法均是采用某种单独的建模方法对武器系统的效能评估进

行模型构建，这样做的结果往往导致评估结论不准确，无法有效地刻画武器系统的实际效能表现情况。

假设将每种建模方法的结果作为一类因素，则可以综合这些因素，并视这些因素为随机变量，用随机变

量的统计特性去近似“逼真”地拟合武器系统的实际效能。最大熵原理[34]就是指在随机变量满足各种可

能分布的情况下，肯定有一种概率分布的熵最大，这时可以选取具有最大熵的分布函数，这种分布较为

符合客观实际。 

3. 主流效能评估方法存在的共性问题 

不论采用什么样的效能评估模型，要想实现对武器系统的效能评估，首先必须厘清影响效能评估的

因素有哪些，然后确定评价指标，而评价指标的确定往往要遵循一定的原则，比如指标之间不能重复、

各项指标应能充分反映系统的特点等，这些工作经常掺杂着人为主观因素，客观性体现得不明显，同时

每一种单一的建模方法存在局限性，并且要区分不同的应用场合，导致使用受限。与此同时，虽然基于

最大熵原理的武器系统效能评估方法能够较好地贴合实际，但是该方法也存在一定的主观性，利用最大
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熵原理求解出的武器系统效能还是会受到单一评估模型的影响。综上，关于武器系统效能评估的常用方

法，目前没有确定的答案，不同文献具有不同的观点，各有特色。 

4. 武器系统效能评估方法的选取应考虑的具体对策 

综上分析，在主流武器系统效能评估方法中，基于最大熵原理的评估方法相对其他四种方法而言，

其计算过程建立在各评估结果的基础上，是对其他四种评估方法所得结果的一种综合衡量和考虑，虽然

也有主观性因素的影响，但是总体来看，基于最大熵原理的效能评估方法的应用将逐渐增多。 

5. 结束语 

随着“大数据”和“人工智能”的兴起，在武器系统效能评估方法的选取上，必将呈现出新的特点。 
1) 以实训数据为基准，提升评价指标选取的合理性 
不管何种评估方法，都要建立在评价指标的选取和建立上，但是评价指标的选取带有主观色彩，因

此应该以武器系统在实际的作战或训练中产生的性能表现数据为依据，通过对大量的数据样本进行分析，

利用回归或数据分析软件等手段，找出影响武器系统效能的因子，然后有针对性构建评价指标体系。 
2) 利用“人工智能”的优势，择优选取效能评估方法 
在选取具体的效能评估方法之前，首先应将当前所有可能的武器系统效能评估方法全部入库，然后

在实际运用中，根据具体情况选择相应的单一模型或者某种组合模型。例如，当所有指标不随时间变化

而变化，则可以首先选择层次分析法确定指标权重，然后根据案例实际利用某种效能评估方法进行武器

系统效能的评估；当涉及的武器系统数量多且装备建设或使用方案复杂，同时无需已知太多的参照样本

时，如果需要对不同的系统或方案进行分析并选择，可以考虑使用灰色聚类评估法等。 
3) 样本数据的实时更新使评价方法不断优化 
战场态势瞬息万变，作为战争的主体，武器系统也会随着战争进程的推进，通过一系列性能的表征

影响着战争的结局，因此针对武器系统效能的评估方法上也应与时俱进，通过不断更新的性能样本数据

反馈于实际的效能评估方法上，使得评估方法得以进一步优化，提高评价结果的准确性。 
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