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摘要　航材保障是航空兵部队技术保障的物资基础，开展航材保障效能的评估方法研究，对于
形成和保持航空武器装备战斗力有着重要意义。 针对航材保障效能评估过程中存在的不确定
性因素和动态变化的特征，首先通过建立各单位航材保障效能评估指标的集对，应用集对分析
理论在确定随机系统中的某一特性上具有同、异、反定量刻画的特点，提出航材保障效能的静态
评估方法；然后通过马尔科夫链，分析某个单位航材保障效能的变化规律，提出航材保障效能的
动态评估方法。 实例计算表明，综合集对分析方法能够为决策者制定短期和长期的航材保障计
划提供科学依据。
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航材保障是航空器材保障的简称，是保障飞机（直升机）使用和维修所需航材的专业工作［１］ 。 航材保障
效能评估涉及方面较多，诸因素之间具有明显的不确定性、随机性和模糊性特征，选取的评价指标也可能存
在指标权益的冲突。 目前对航材保障效能的评估问题都仅限于静态评估［２ －４］ ，不能够客观体现出航材保障
效能的发展趋势。 因此，本文根据现阶段航材保障工作的实际，对其进行了研究。

１　综合集对分析的基本原理

1畅1　静态联系度
集对分析（Ｓｅｔ Ｐａｉｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＰＡ）［５ －６］

是我国学者赵克勤于上世纪 ８０ 年代提出的一种关于确定随机系
统同异反定量分析的系统分析方法。 一般地，对于集对 H＝｛A，B｝在某个具体问题 W中进行分析其得到 N
个特性，其中有 S个特性相同，Q个特性对立，其余 P个特性上关系不确定，那么从静态角度考虑，若特性的

权重为ωk（k ＝１，２，⋯，N，∑
N

k ＝１
ωk ＝１），并假设按照 S、P、Q的顺序排列并连续编号，那么集对｛A，B｝ 静态联

系度为：

μ＝a ＋bi ＋cj ＝∑
S

k ＝１
ωk ＋∑

S＋P

k ＝S＋１
ωk i ＋ ∑

N

k ＝S＋P＋１
ωk j，i∈ ［－１，１］，j ＝－１ （１）

式中 a、b、c分别称为集对的同一度、差异度和对立度。
1畅2　动态联系度

假设在 t时刻，集对｛A，B｝ 的 N个特性中，各联系分量分别为 St、Pt、Qt 且满足 S t ＋Pt ＋Qt ＝N。如果将
原来的 N个特性仍按 St、P t、Qt 的顺序重新排序并连续编号，且各个特性对应的权重为ω（ t）

k ，那么 t时刻的联
系度

［８］ ，即集对｛A，B｝ 的动态联系度为：

μt睞 ＝a（ t） ＋b（ t） i ＋c（ t） j ＝∑
St

k ＝１
ω（ t）

k ＋∑
St＋Pt

k ＝St＋１
ω（ t）

k i ＋ ∑
N

k ＝St＋Pt＋１
ω（ t）

k j，　i∈ ［－１，１］，j ＝－１ （２）
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式中∑
St

k ＝１
ω（ t）

k ＋∑
St＋Pt

k ＝St＋１
ω（ t）

k ＋ ∑
N

k ＝St＋Pt＋１
ωk

（ t） ＝１。若集对｛A，B｝ 在（ t，t ＋τ） 期间（τ为变化周期） 原有指标值的同

异反关系发生了变化，有的指标值保持不变，而有的则发生了变化，不妨设在（t ＋τ） 时刻，集对中原有的 St
个相同特性中仍有St１个相同，St２个变为既不相同也不对立，St３个变为相互对立（St１ ＋St２ ＋St３ ＝St），则St在
（ t，t ＋τ） 周期内的转移向量（经规范化处理） 为：

S ＝（M１１ ，M１２ ，M１３ ） ＝（∑
St１

k ＝１
ω（ t）

k ， ∑
St１＋St２

k ＝St１＋１
ω（ t）

k ， ∑
St

k ＝St１＋St２＋１
ω（ t）

k ）／α（ t） （３）

式中：M１１ ＋M１２ ＋M１３ ＝１；α（ t） ＝∑
St

k ＝１
ωk

（ t） 。同理，可得转移向量 P和 Q，所有假设同上。因此，在（ t，t ＋τ） 期

间的转移矩阵为M，在 t ＋τ时刻，集对｛A，B｝ 的联系度为：
μ（t ＋τ） ＝a（ t＋τ） ＋b（ t＋τ） i ＋c（ t＋τ） j ＝（a（ t＋τ） ，b（ t＋τ） ，c（ t＋τ） ）· M· （１，i，j） Ｔ （４）

根据马尔可夫链的遍历性可得：经过多个周期转移后，系统最后会趋于一个稳定的状态。因此，求解式
（５）（式中 a^，b^，c^≥０，I为单位矩阵），就可以求得集对｛A，B｝ 在经历多个周期后趋于稳定的联系度式（６）：

　　　 （ a^，b^，c^）· （I －M） ＝０
a^ ＋b^ ＋c^ ＝１

（５）　　　μ^＝a^ ＋b^i ＋c^j，　i∈ ［－１，１］，j ＝－１ （６）

２　航材保障效能的静态评估

2畅1　保障效能评估的指标体系
本文采用文献［１］的指标体系。军事性指标有：年度总飞行时间 C１ ，飞机完好率 C２ ，战斗出动强度C３ ，飞

机战斗出动率C４ ，航材供应良好率 C５ 。服务性指标有：航材供应满足率 C６ ，平均缺件数C７ ，航材下送率C８ ，航
材供应期限C９ 。经济性指标有：航材消耗C１０，航材周转率C１１ ，航材修复品利用率C１２ ，航材损耗率C１３，废旧航
材回收率 C１４ ，航材库存价值总额 C１５ ，库房空间利用率 C１６ 。
2畅2　保障效能静态评估

设航材保障效能评估问题为 F ＝（S，E，ω，D）。其中 S ＝｛s１ ，s２ ，⋯，sm｝ 表示航材保障效能评估的方案
集，即待评估的航材保障系统集； E ＝｛e１ ，e２ ，⋯，en｝表示航材保障效能评估的指标集；方案 sk（k ＝１，２，⋯，
m） 关于指标 er（r ＝１，２，⋯，n） 的属性值为 dkr，即待评估的航材保障系统具体的指标值，则构成判断问题 F

的决策矩阵 D ＝（dkr）m×n；ω＝｛ω１，ω２，⋯，ωn｝ 表示指标权重集，即ωr 为评估指标 er 的权重，因此∑
n

r ＝１
ωr ＝

１，ωr ＞０。为了提高方案的可靠性，选取“理想方案”与“可行方案”作为一个集对，并对此集对做同异反定量
分析，寻找与“理想方案” 最接近的方案，进而确定各评估方案的优劣排序。
通过以上分析，“理想方案” 与“可行方案” 作为一个集对，实际就是各方案所对应的指标所组成的集

对。因此，考虑指标集 E中的指标特点，指标 er 存在效益型和成本型之分，且不同指标的量纲不尽相同，为便
于分析计算，将决策矩阵D ＝（dkr）m×n 中的成本型指标转化为效益型指标，并进行规范化处理，统一量度，得
到规范化矩阵

［７］X ＝（xkr）m×n。
根据给出的 m个方案，确定最优方案和最劣方案，记最优方案和最劣方案对应 er 的指标值分别为 ur 和

vr，因为此时指标值均为效益型，经无量纲化，可得最优方案U ＝｛u１ ，u２ ，⋯，un｝和最劣方案V ＝｛v１ ，v２ ，⋯，
vn｝。由［vr，ur］构成了指标 er的比较区间，从而确定［V，U］构成方案Sk的比较空间，记评估方案为 sk ＝（xk１ ，
xk２ ，⋯，xkn）（k ＝１，２，⋯，m）。在该比较空间中定义集对｛xkr，ur｝的联系度，见式（７），式（８）。由式（２）可得式
（９），进而得到集对｛xkr，ukr｝ 的联系度μ｛xkr，ukr｝。
　akr ＝xkr ／（ut ＋vr）　　（７）　　　ckr ＝urvr ／（ut ＋v r）xkr　　（８）　　　bkr ＝１ －（akr ＋ckr） （９）
由于此时的μ｛xkr，ukr｝ 只表示某一个评估指标 er 的航材保障系统 s k 趋优和趋劣的程度。但是各个评估

指标对效能评估的作用有轻重之分，所以引进权重集ω＝｛ω１，ω２，⋯，ωn｝，由此定义比较空间［V，U］ 中集
对｛sk，U｝ 的综合联系度：

μ｛sk，U｝ ＝ak ＋bk i ＋ck j （１０）

式中：ak ＝∑
n

r ＝１
ωrakr；bk ＝∑

n

r ＝１
ωr bkr；ck ＝∑

n

r ＝１
ωr ckr；ωr 为评估指标 er 的权重。

因为 ak和 ck相对确定，表示 sk接近最优方案集U的肯定和否定程度，为了避免对每个方案的 ak，bk和 ck
值逐一进行比较，由此定义比较空间［V，U］ 中集对｛sk，U｝ 的相对贴近度：

１３第 ３期 严盛文等：基于综合集对分析的航材保障效能评估



λk ＝ak ／（ak ＋ck），k ＝１，２，⋯，m （１１）
相对贴近度数值越大，表示航材保障系统 sk 越接近最优方案集 U，保障效能越好。因此，最后根据λk 值

的大小进行各个评估方案的优劣排序。
2畅3　实例分析

根据效能评估指标体系，选取 ５个航材保障单位同一时期的基本数据，见表 １。
表 １　航材保障效能评估的基本数据

Ｔａｂ．１　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
评估指标 指标权重

航材保障单位

甲 乙 丙 丁 戊
C１

C２

C３

C４

C５

C６

C７

C８

C９

C１０

C１１

C１２

C１３

C１４

C１５

C１６

０ EE畅１１７ ６
０ E畅１２４ ２
０ E畅０７３ ５
０ E畅０７３ ５
０ E畅１０１ ２
０ E畅０６２ ９
０ E畅０４２ ５
０ E畅０４２ ５
０ E畅０２２ １
０ E畅０９５ ２
０ E畅０４０ ８
０ E畅０２０ ４
０ E畅０４０ ８
０ E畅０２０ ４
０ E畅０６１ ２
０ E畅０６１ ２

２０ ６９８
０ 崓崓畅７４４ ４

１
０ 崓畅９０１ ４
０ 崓畅９１４ ８
０ 崓畅８９４ １
０ 崓畅０５７ １
０ 崓畅８６７ １

２３
１ 噜畅２
１ 适畅２５

０ 崓畅６５３ ５
０ 崓畅０３２ ５
０ 崓畅９６０ ５

３０ １０２ ６３４
０ 崓畅９００ ６

１８ ５６２
０ 种种畅８１４ １
０ )畅５

０ 种畅８５８ ４
０ 种畅８４３ ５
０ 种畅８８４ ３
０ 种畅０８５ ３
０ 种畅８５２ ８

２４
１ )畅８
１  畅５７

０ 种畅７８６ ２
０ 种畅０１０ ２
０ 种畅９１０ ５

２５ ２５５ ４０８
０ 种畅９５４ ５

１９ ７１８
０   畅８０３ ７
０ q畅３

０  畅８０３ ０
０  畅９７８ ７
０  畅８５２ ６
０  畅０７３ ７
０  畅７５６ ４

２３
１ q畅７
１ [畅７６

０  畅７６３ ６
０  畅０１１ ８
０  畅９８４ ７

２２ ７６２ ６２２
０  畅８７４ ２

２１ ２５８
０ ff畅７９５ ３

１
０ f畅８３３ ３
０ f畅９３２ ７
０ f畅９２６ ３
０ f畅０５６ ４
０ f畅８０３ ６

２２
１ 构畅６
０ ＃畅９８

０ f畅６６７ １
０ f畅００９ ８
０ f畅９９３ ３

２７ １０６ ０４９
０ f畅８５０ ８

１７ ９３７
０ ��畅７８８ ６
０ 腚畅２５

０ �畅８０５ ８
０ �畅８８７ ５
０ �畅７５１ ５
０ �畅０７６ ８
０ �畅８０６ ２

２８
１  畅６
１ 腚畅４９

０ �畅７０５ ２
０ �畅０３０ １
０ �畅９７６ ３

２３ ９０７ ４６７
０ �畅８８７ ２

　　C７ 、C９ 、C１０ 、C１３４个指标属于成本型指标外，其余指标均为效益型指标。 按照集对分析的理论，以及航材
保障效能指标体系的建立，得到决策矩阵进行规范化处理，得到规范化矩阵：X ＝（ xkr） m ×n ＝
０畅８３１ ４ ０畅０１ １ １ ０畅５２７ ４ ０畅８１５ ８ ０畅９７５ ８ １ ０畅８３３ ３ １ ０畅３４６ ２ ０畅０１ ０畅０１ ０畅６０３ ９ １ ０畅４８０ ２
０畅１８８ ２ １ ０畅３３３ ３ ０畅５６３ ０ ０畅０１ ０畅７５９ ７ ０畅０１ ０畅８７０ ８ ０畅６６６ ７ ０畅０１ ０畅７５６ ４ １ ０畅９８２ ４ ０畅０１ ０畅３３９ ６ １
０畅５３６ ３ ０畅８５０ ８ ０畅０６６ ７ ０畅０１ １ ０畅５７８ ４ ０畅４０１ ４ ０畅０１ ０畅８３３ ３ ０畅１６６ ７ １ ０畅８２９ ７ ０畅９１１ ９ ０畅８９６ １ ０畅０１ ０畅２２ ５７

１ ０畅７３０ ３ １ ０畅３０７ ９ ０畅６５９ ８ １ １ ０畅４２６ ４ １ ０畅３３３ ３ ０畅０１ ０畅１０２ ５ １ １ ０畅５９１７ ０畅０１
０畅０１ ０畅６３４ １ ０畅０１ ０畅０２８ ５ ０畅３２５ ４ ０畅０１ ０畅２９４ １ ０畅４４９ ９ ０畅０１ ０畅３３３ ３ ０畅６５３ ８ ０畅３８９ ６ ０畅１０５ ７ ０畅７９４ ７ ０畅１５６ ０ ０畅３５１ ０
在矩阵规范化的同时，效益型指标的最小值和成本型指标的最大值将被计算为 ０，这里可用 ０畅０１ 代替，

并不影响决策判断。 由矩阵 X＝（xkr）m ×n可以得到最优值和最劣值的一维规范化矩阵：
U＝［１　１⋯１］ Ｔ，V＝［０畅０１　０畅０１⋯　０畅０１］ Ｔ

根据公式（７）、（８）、（９）、（１０），得到 ５个航材保障单位与保障效能评估最优值之间的同异反矩阵（１２）。
计算结果见表 ２。

０畅６５９４ ０畅１４４１ ０畅１９６５
０畅４８４８ ０畅２８４５ ０畅２３０７
０畅４８８２ ０畅３０８８ ０畅２０３０
０畅６４４１ ０畅２３８７ ０畅１１７２
０畅２６４７ ０畅４１６２ ０畅３１９１

（１２）

表 ２　航材保障效能集对分析评估结果
Ｔａｂ．２ Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

保障

单位
ak bk ck λk

效能

排序

甲 ０畅６５９ ４ ０ HH畅１４４ １ ０ 悙悙畅１９６ ５ ０ 儋儋畅７７０ ４ ２

乙 ０畅４８４ ８ ０ HH畅２８４ ５ ０ 悙悙畅２３０ ７ ０ 儋儋畅６７７ ６ ４

丙 ０畅４８８ ２ ０ HH畅３０８ ８ ０ 悙悙畅２０３ ０ ０ 儋儋畅７０６ ３ ３

丁 ０畅６４４ １ ０ HH畅２３８ ７ ０ 悙悙畅１１７ ２ ０ 儋儋畅８４６ １ １

戊 ０畅２６４ ７ ０ HH畅４１６ ２ ０ 悙悙畅３１９ １ ０ 儋儋畅４５３ ４ ５

　　λk 根据式（１１）得出，比较λk 的大小得到航材保障效能的优劣顺序依次为：丁、甲、丙、乙、戊。
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３　航材保障效能的动态评估

3畅1　保障效能的等级划分
为方便研究，将航材保障效能的等级分为 A、B、C３ 级，分别表示“优”、“良”、“差”。 按照“均分原则”取

值，i＝０，那么μ（t）∈［ －１，１］。 此时，联系度（数）所对应的保障效能等级为差是－１≤μ＜－０畅３３３；良是－
０畅３３３≤μ＜０畅３３３；优是 ０畅３３３≤μ≤１。
3畅2　保障效能的趋势分析

当联系度μ＝a＋bi＋cj中的 c≠０时，同一度 a与对立度 c的比值 a／c称为为所论集对在指定问题背景
下的集对势，见式（１３）。 进而定义集对同势为式（１４），集对反势为式（１５），集对均势为式（１６）。

ｓｈｉ（H） ＝a
c 　（１３）　　ｓｈｉ（H） s ＝

a
c ＞１　（１４）　　ｓｈｉ（H） p ＝

a
c ＜１　（１５）　　ｓｈｉ（H） q ＝

a
c ＝１ （１６）

当联系度μ＝a＋bi＋cj中的 b＋c≠０时，a／（b＋c）为所论集对在指定问题下的悲观势，即：
ｓｈｉ（B） ＝a／（b＋c） （１７）

若系统从悲观角度出发
［８］ ，将所有不确定项转化为对立项，即 i＝－１，通过此事系统的同一度与对立项

的比值，即悲观势来研究系统效能的变化状态，具有实际意义。
系统的效能状态是动态变化的，从联系度中差异度 i的不同取值可以看出，系统的态势也是一个动态变

化的过程，但在一定条件下会趋于一个稳态值。 随着时间改变，条件也发生了变化，态势也随之变化。 集对
势是以 ｓｈｉ（H） ＝１为均势，是同势与反势的分界线；悲观势是以 ｓｈｉ（B） ＝１ 为分界线，划分系统最悲观形势
下的“好”与“坏”的状态。
3畅3　实例分析

以某航材保障单位为例，在分析航材保障效能静态评估的基础上，研究其自 ２００４年至 ２００９年的航材保
障情况，静态评估结果见表 ３。 表 ３ 中等级划分以由静态评估所得联系度决定。

表 ３　２００４ －２００９年某单位航材保障效能评估指标数据
Ｔａｂ畅３　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００４ ｔｏ ２００９

评估

指标

指标

权重

效能评估等级

２００４ 父２００５ 靠２００６ 排２００７ 烫２００８ 佑２００９ 谮
C１ �０ 枛枛畅１１７ ６ B B A A B C
C２ �０ 枛枛畅１２４ ２ A B B C C B
C３ �０ 枛枛畅０７３ ５ C C B B A A
C４ �０ 枛枛畅０７３ ５ B A A A B B
C５ �０ 枛枛畅１０１ ２ A A A B B C
C６ �０ 枛枛畅０６２ ９ C C B B A A
C７ �０ 枛枛畅０４２ ５ C B B B B C
C８ �０ 枛枛畅０４２ ５ A A B B C A

评估

指标

指标

权重

效能评估等级

２００４ 0２００５ 7２００６ =２００７ D２００８ K２００９ R
C９ �０   畅０２２ １ A A C C A B
C１０ ０   畅０９５ ２ B B C C A A
C１１ ０   畅０４０ ８ A C B B C B
C１２ ０   畅０２０ ４ C C B B A C
C１３ ０   畅０４０ ８ A B A B B A
C１４ ０   畅０２０ ４ C C B C B A
C１５ ０   畅０６１ ２ C A A A B B
C１６ ０   畅０６１ ２ A B C C A C

　　由式（１）、（２）、（３）可得出该单位航材保障效能各年的联系度μ０４ ＝０畅４３２ ８ ＋０畅２８６ ３i ＋０畅２８０ ９j， μ０５ ＝
０畅３００ ５ ＋０畅４８１ ５i＋０畅２１８ ０j，μ０６ ＝０畅３９４ ３ ＋０畅４２７ ２i ＋０畅１７８ ５j，μ０７ ＝０畅２５２ ３ ＋０畅４２４ ６i ＋０畅３２３ １j，μ０８ ＝
０畅３３５ ３ ＋０畅４５７ ２i＋０畅２０７ ５j，μ０９ ＝０畅３３５ ３ ＋０畅３２１ ８i＋０畅３４２ ９j，以及各年之间的同异反转移矩阵：

M０４ －０５ ＝
０畅３８３ １ ０畅５２２ ６ ０畅０９４ ３
０畅２５６ ７ ０畅７４３ ３ ０
０畅２１７ ９ ０畅１５１ ３ ０畅６３０ ８

，M０５ －０６ ＝
０畅７８５ ０ ０畅１４１ ４ ０畅０７３ ６
０畅３２９ ０ ０畅３４６ ２ ０畅３２４ ８

０ １ ０
，M０６ －０７ ＝

０畅６３９ ９ ０畅３６０ １ ０
０ ０畅６６１ ５ ０畅３３８ ５
０ ０ １

M０７ －０８ ＝
０ １ ０

０畅３６９ ３ ０畅４３４ ５ ０畅１９６ ２
０畅５５２ ５ ０畅０６３ １ ０畅３８４ ４

，M０８ －０９ ＝
０畅６９０ ７ ０畅０６５ ９ ０畅２４３ ４
０畅１３３ ９ ０畅２９４ ６ ０畅５７１ ５
０畅２０４ ８ ０畅７９５ ２ ０

按照决策者一般的 “就近原则” ［９］ ，取该单位航材保障效能的年转移矩阵的权重分别为 ω＝
０畅１０ ０畅１５ ０畅２０ ０畅２５ ０畅３０ ，则 ６年的加权平均转移矩阵为：

M＝
０畅４９１ ３ ０畅４１５ ２ ０畅０９３ ５
０畅２０７ ５ ０畅４５５ ６ ０畅３３６ ９
０畅２２１ ３ ０畅４１９ ５ ０畅３５９ ２

由μ０４ －μ０９可以得到，该单位航材保障效能的平均联系度为：珔μ（t） ＝０畅３４１ ８ ＋０畅３９９ ８i＋０畅２５８ ４j。
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如果μ（t）为该单位航材保障效能的动态联系度，根据式（１３） －（１７），进行该单位航材保障效能的趋势
分析，结果见表 ４。

表 ４　２００４ －２００９年某单位航材保障效能的趋势分析
Ｔａｂ畅４　Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｆｒｏｍ ２００４ ｔｏ ２００９

年份 评估等级 集对势 悲观势 评估结果
２００４ 潩良 同势 ｓｈｉ（B） ＜１ 排需要整改的良性系统
２００５ 潩良 同势 ｓｈｉ（B） ＜１ 排需要整改的良性系统
２００６ 潩优 同势 ｓｈｉ（B） ＜１ 排不够稳定的（暂时）优质系统
２００７ 潩差 反势 不需考虑 劣质系统
２００８ 潩良 同势 ｓｈｉ（B） ＜１ 排需要整改的良性系统
２００９ 潩良 反势 不需考虑 有恶化趋势的良性系统
平均年份 良 同势 ｓｈｉ（B） ＜１ 排需要整改的良性系统

　　根据珔μ（ t）及式（４），可以预测该单位 ２０１０年航材保障效能的联系度为：μ１０ ＝０畅３０８ １ ＋０畅４３２ ５i ＋０畅２５９
４j。

若转移矩阵M保持不变，根据式（５）和式（６），该单位航材保障效能经过一定时间后趋于稳定的联系度
为：μ^＝^a ＋^bi ＋^cj＝０畅２９４ ９ ＋０畅４３３ ４i＋０畅２７１ ７j，即可以认为其航材保障效能稳定评估结果是“良”。

４　结束语

集对分析作为描述不确定性的一种新的系统分析方法，把确定性与随机性（不确定性）作为一个系统来
处理，具有理论和应用上的实际价值。 应用集对分析理论进行航材保障效能的静态评估，可以为决策者在某
一时刻对不同航材单位之间的航材保障能力做出科学的判断，制定航材保障短期计划；在静态评估的基础上
引入马尔可夫链，构造集对动态变化方程，进行航材保障效能的动态评估，较为准确地分析了航材单位在一
段时间内的航材保障能力的变化情况，为决策者制定航材保障长期计划提供了科学依据。
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