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基于改进型群层次分析法的装备维修过程

模块质量评估方法研究
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摘要!为更好地通过计算机进行装备维修质量控制&文章深入研究了群层次分析法&引进了欧氏距离理论&运用距离标度对其进行

了改进&并分析(界定了装备维修过程模块&建立了质量评估指标体系&得出了基于改进型群
-/.

的装备维修质量评估方法$最后&

以某型装备为案例进行了该方法的具体应用研究&对应用结果的分析表明了该方法较一般方法能够更为科学(准确地得到评估结果&并

且在计算机应用中更具有可操作性&为装备维修质量评估和控制提供了一种可借鉴的方法%

关键词!群层次分析法$维修过程$模块质量
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引言

当前&装备维修质量评估工作注重从反映维修质量整体性

的指标入手&虽可以很好地掌握装备修后的总体质量&但是&

不能够很好地掌握具体的维修工作质量&难以更好地促进维修

工作质量管理循环和改进&同时也很难与信息技术相结合进行

装备维修质量控制%

为了能够更好的反映装备维修工作质量和促进装备维修质

量管理循环和改进&本文在深入研究装备维修工作过程的基础

上&研究了基于装备维修过程模块的评估方法&建立了科学的

指标评估体系&研究(运用距离改进型的群
-/.

法进行装备

维修质量模块的评估%
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距离改进型的群
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&层次分

析法"

*

$

+在质量评估方面的研究和应用已经十分成熟%为了使

评估结果更客观&同时便于专家分配权重&本文引进距离概念

作为专家权重分配标度&运用了欧氏距离剔除差异化较大的专

家&对判断矩阵转化得出一致矩阵&从而计算出每位专家的权

重&最后计算出专家的群决策权重%
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欧氏距离

设在装备维修过程中&需要进行赋权的指标总共
C

个&
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运用欧氏距离对所有专家对指标分配的权重进行运算后&
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位专家分配的

权重%
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的评估理论
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基本理论
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构建权重距离参照表
$

&如下%

表
$

!

权重距离参照表

距离 距离说明

#F

两个指标权重相同或权重基准

$F

相对权重稍强或距离权重基准为
$

个单位

"F

相对权重强或距离权重基准为
"

个单位

&F

相对权重明显强或距离权重基准为
&

个单位

'F

相对权重非常强或距离权重基准为
'

个单位

%F

相对权重极端强或距离权重基准为
%

个单位

构建权重距离参照表主要目的是规范判断矩阵产生的过

程&便于构建一致矩阵%
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构建判断矩阵
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"构建反对称矩阵'

在得到专家的权重距离之后&按照
$Y$

中的欧氏距离理论

进行比较运算&剔除
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位差异化较大的专家&那么令
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则可以得到&经过欧氏修正后的专家分配权重的修正矩阵&再
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根据一致矩阵的性质和指数运算定律可知&矩阵
>

是一

致矩阵%通过计算一致矩阵
>

的特征向量
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&就是第
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位专

家给指标所赋的权重%根据文献 *
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+可知&权重向量
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的计

算公式如下'
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形成群决策权重

设
H

位专家对
C

个评估指标得出权重向量
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那么就可以得到群决策权重
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得出质量模块评估算法

在得到装备维修质量评估指标的专家群决策权重之后&权

重为
:
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"&将权重和对应的指标
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"进行归一化后做乘法运算&可以得出指标在赋权后的

结果%对一个质量模块下的各个因素做加法运算即可得出该质

量模块
`

$

!

S$

&

S"
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S&

"的评估结果&计算公式如下'
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装备维修质量评估指标体系

修前准备过程重点是拟定台次修理计划并准备维修基础资

料的活动&主要包括
)

个因素'修理计划(维修人员准备(维

修设备工具(维修备件配料(维修资料文件(维修环境

场地*

)

+

%

维修管理的重点是对修理生产过程的管理&主要包括人力

资源(维修生产调度(维修现场管理和维修质量管理%

*

)

+

为了使评估工作更方便开展&精简装备中修工作过程&可

得关键子过程'拆卸分解(零件清洗(零件鉴定(组合装配(

系统联调(行驶试车(回修保养*

+

+

%

装备维修质量评估指标体系是在确定装备维修过程的基础

上&立足于修前准备(维修管理和修理生产
&

个过程&按照质

量影响因素间的逻辑关系和维修活动实施实际过程建立起来&

如图
$

所示%
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装备维修过程模块质量评估方法研究
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基于改进群
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的评估步骤
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确定专家及指标权重距离

选择
[

位专家&则可以得到专家权重为
&
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"&而后&请专家确定维修备件配料因素层下的备

件配料质量良好率 !
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"和备件配料短缺率 !

6

A9;

"两个指

标的权重距离&为
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求出各个专家的指标权重

运用欧式距离剔除差异化最大的两位专家分值&那么令
8

dGf"

&得到指标权重距离为
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"&则可以得到各

个专家的权重&分别为
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求出专家群决策权重

由于专家权重为
&
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"&根据式 !
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可以得到群决策权重为
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"&又由于维修备件配料
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"是因素层的第
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求出评估值

备件配料质量良好率 !
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"和备件配料短缺率 !

Q

A,/

"

的指标数据均可在维修实践中获得&维修备件配料 !

`

'

"的

评估计算公式为'
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质量模块评估

例&请专家对修前准备质量模块下的维修计划(维修人员

准备(维修设备工具(维修备件配料(维修资料文件(维修环

境场地
)

个指标确定权重距离
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由于专家权重为
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装备维修质量评估指标体系
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设修理生产过程质量 !
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设维修管理质量 !
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"的各个因素的权重为 !
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评估结果界定

在所有指标值计算出来以后&将其换算成百分制&为了更

精确的描述质量等级&明确最终评估结果的质量等级&如

表
"

%

表
"

!

质量评估结果界定表

很高 高 较高 中

(%

以上
(#

!

(' *%

!

*( *#

!

*'

较低 低 很低 不合格

+%

!

+( +#

!

+' )#

!

)( )#

以下

1ED

!

某型装备维修实例分析

&Y"Y$

!

各个影响因素质量

为了更好的验证该方法的实用性%本文在某部进行维修记

录和质量管理记录查阅&获取并整理维修质量相关数据&并对

评估方法进行验证%因素层数据如表
&

所示%

表
&

!

因素层质量值

模块 影响因素 质量值

修前准备

过程模块

维修计划
#I('

维修人员准备
#I(#

维修设备工具
#I(&

维修备件配料
#I($

维修资料文件
#I("

维修环境场地
#I(#

修理生产

过程模块

拆卸分解
#I(%

零件清洗
#I("

零件鉴定
#I('

组合装配
#I()

系统联调
#I()

试
!!

车
#I('

回修保养
#I("

维修管理

过程模块

维修人力资源
#I('

维修生产调度
#I(&

维修现场管理
#I('

维修质量管理
#I(%

&Y"Y"
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专家权重

根据评估工作需求&为了科学得开展装备维修质量评估&

邀请了
)

位专家参与某型装备维修质量评估工作&专家的权重

分别如表
'

所示%
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计算机测量与控制
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表
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专家权重

专家
$ " & ' % )

权重
#I$) #I$% #I$+ #I$* #I$) #I$*
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专家对各个因素打的分值

邀请专家们对指标进行打分赋权&具体如表
%

所示%

经过欧式距离运算&剔除第一位和第三位专家的打分&对

剩余四位专家进行权重计算%
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专家打分结果

因素
$ " & ' % )

`

$

' & ' % ' %

`

"

& & & & " &

`

&

& ' " ' & "

`

'

% % ' % ' '

`

%

" & ' ' & "

`

)

& ' ' " " &

`

+

' ' & & & %

`

*

& " ' ' ' &

`

(

& & ' ' & '

`

$#

% % & % " %

`

$$

" & ' ' ' &

`

$"

& " " " % '

`

$&

' ' ' % ' '

`

$'

' & ' ' " '

`

$%

& ' " & " &

`

$)

' " & ' & %

`

$+

% & ' % ' '

修前准备过程模块质量影响因素权重'

2

$

3

$

$

!

#I#)%

&

#I#))

&

#I$+)

&

#I'+*

&

#I#)%

&

#I$%#

"

2

$

3

"

$

!

#I&'&

&

#I#'+

&

#I$")

&

#I&'&

&

#I$")

&

#I#$%

"

2

$

3

&

$

!

#I"+"

&

#I#&+

&

#I$##

&

#I"+"

&

#I$##

&

#I"$(

"

2

$

3

'

$

!

#I%*(

&

#I#*#

&

#I#&$

&

#I$"(

&

#I#')

&

#I$"%

"
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维修管理过程模块质量影响因素权重'
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结合专家权重按照式 !
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评估结果

根据表
%

及式 !

"

"

!

!

*

"&可以得到评估结果&如表
)

所示%

表
)

!

某型装备维修质量评估结果

过程模块
修前准备

过程模块

修理生产

过程模块

维修管理

过程模块

评估结果
('I) ('I" ('I$
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结果分析

从该评估方法的应用过程来看&可以发现该方法使专家权

重的计算过程更为简化&较于其他的群
F5J

评估方法避免了

一致性判断&同时专家打分的距离标度改进后较原本的 ,九标

度打分法-更为简化&较 ,三标度打分法-更为科学(合理&

为通过信息系统控制装备维修质量提供了更好地方法%且底层

指标易于获得&评估方法易于转化成程序&能够有效促进装备

维修质量管理信息化%

从评估结果来看&该方法可以具体得出各个维修过程或其

子过程的质量&能够更为清晰的掌握每个具体维修工作过程的

质量%通常的装备维修质量评估方法只得到一个最终评估结

果&无法得到具体维修工作质量的评估结果&因此相比较而言

该方法的评估精度更高&得到的结果更具体&能够更准确反映

出维修工作质量%

F

!

结束语

装备维修质量评估作为维修质量管理的重要组成部分&其

最终目标是为维修质量管理服务&提升装备维修质量&并能够

准确预知装备维修的质量%立足于维修过程&着眼于修后质

量&通过评估过程质量&掌握装备维修质量&为更科学(合理

得开展装备维修质量评估&并为通过计算机实现装甲装备维修

质量控制提供了可以借鉴的思路%
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