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摘要
!

军事信息系统在信息时代体系作战中发挥的作用日渐显著%对其运维性能进行综合评估%有助于掌握军

事信息系统整体运用情况+针对考虑时域稳定性的系统运维性能评估问题%通过构建!

Q_!)

"两级指标体系%

建立了考虑时域稳定性的性能评估模型-随后基于综合主客观信息%采用拉格朗日乘子法确定最优指标权重%

以方差值为优化目标确定评估时点权重%并在确定指标和评估时点权重基础上进行系统运维性能评估结果的

生成-最后通过仿真算例%验证了所提出方法的有效性和可靠性%为军事信息系统运维性能评估提供方法支撑+
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随着信息网络技术在军事领域的广泛应用$军

事信息系统成为影响体系作战效能的关键因素+

<

,

%

军事信息系统作为军队战斗力的-倍增器.*作战体

系要素的-黏合剂.和作战指挥控制的-神经中

枢.

+

!

,

$是各级指挥所和指挥员开展作战指挥控制活

动的必要手段$对其运行维护水平进行定期定量评

估$有利于促进军事信息系统的建设和发展%

军事信息系统评估涉及的对象*内容和层次复

杂$主要包含指标体系建立*指标权重确定和评估结

果生成等基本步骤%根据评估方法的不同$军事信

息系统评估包括云模型方法+

"

,

*灰色理论+

#

,

*模糊神

经网络方法+

O

,

*系统动力学方法+

Q

,和区间方法+

>

,等%

根据指标权重确定方法的不同$主要包括主观权重

确定法*客观权重确定法和组合权重确定法%在实

际评估问题中$可根据需要采用相应的权重确定法%

对于军事信息系统评估工作$存在不同视角下

的多样化研究成果%文献+

*

,针对面向服务构建军

事信息系统过程中的不同生成方案$从服务组合方

案和服务部署方案两个方面出发建立指标体系$并

按照专家意见一致性集结和基于指标相对优势关系

评估的顺序进行高效生成方案评估%文献+

=

,从军

事信息系统体系作战能力角度出发$建立包含信息

基础支撑能力*要素能力和任务能力在内的分层指

标体系$基于相应评估方法$提出评估支撑平台的建

设思路$并结合典型案例验证提供了对军事信息系

统评估实践的重要参考%文献+

<)

,针对军事信息系

统应用层攻击问题$建立三级评估指标体系$采用

双因子主客观组合赋权法确定指标权重$并建立

具有学习机制和改进能力的模糊隶属函数$进而

设计包含单一和多种攻击效能的系统应用层攻击

评估方法%文献+

<<

,针对指挥信息系统综合评价

问题$采用主观层次分析法和客观
3.2723

法确定

指标权重$并基于接近理想解排序方法进行系统

评估排序%文献+

<!

,针对军事信息系统运维人才

能力评估问题$建立包含基本素质维*业务知识

维*岗位技能维和运维行动维的指标体系$构建人

才能力评估结构方程模型$并进行参数估计与检

验$最后给出人才能力评估模型的思考建议%

根据对上述已有研究成果的分析$提出以下可

以进行拓展研究的方面&

"

当前对于军事信息系统

运维性能进行评估的研究相对较少)

#

在指标权重

的确定过程中$主客观信息融合方式和程度不够科

学合理)

$

当前研究大多属于瞬时评估$未引入时间

维影响进行动态评估%

<

!

系统运维指标体系及评估模型构建

军事信息系统运维是系统运维人员按照特定的

方法手段和规章流程$对军事信息系统各类环境*设

备和软件进行日常维护和综合管理的活动+

<"

,

$对其

评估主要包括指标体系和模型构建两个部分%

<=<

!

指标体系构建

以某飞行保障军事信息系统为例$军事信息系

统主要包括网络运行子系统*安全防护子系统*文电

传输子系统*视频监控子系统*指挥控制子系统和情

报保障子系统%

按照客观独立*完备可测的指标体系构建原则$

确定军事信息系统运维的-

Q_!)

.指标体系%图
<

为典型飞行保障军事信息系统运维性能评估指标

体系%

图
<

!

系统运维性能评估指标体系

!!

其中$网络运行维*安全防护维*文电传输维*视

频监控维*指挥控制维和情报保障维为一级指标$网

络运行维包含网络带宽*网络延迟*网络丢包率*网

络吞吐量和网络连通率
O

个二级指标$安全防护维
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第
#

期
! !

刘彬$等&考虑时域稳定性的军事信息系统运维性能评估



包含日均病毒告警次数*安全检查漏报率*安全策

略添加率和硬件设备安全性检测率
#

个二级指

标$文电传输维包含文电传输时效性和文电传输

准确率
!

个二级指标$视频监控维包含视频区域

覆盖率*视频呼点应答率和视频音频质量
"

个二

级指标$指挥控制维包含系统支撑能力*系统冗余

备份能力和软件容错能力
"

个二级指标$情报保

障维包含情报完整率*情报时效性和情报精度
"

个二级指标%对于所有指标$指标类型包括效益

型指标和成本型指标两类$效益型指标越大越好$

成本型指标越小越好%

<=>

!

评估模型构建

实际上$军事信息系统作为长期运行系统$对其

进行综合评估$需要同时考虑系统运行水平和运行

稳定性两个方面%与传统性能评估不同的是$考虑

时间维影响的性能评估是通过构造评估系统在不同

评估时点上运维综合性能$形成完整时域上的系统

运维性能评估结果%由于考虑时间维影响的性能评

估是综合考虑对象*指标和时间的三维评估问题$故

具有一定的复杂性%在指标的初始取值方面$均由

系统进行实时采集或阶段性数据累积计算得到$如

网络带宽*网络延迟可以通过网络分析软件实时获

得$日均病毒告警次数*安全检查漏报率可以通过上

级监控系统统计生成%在得到初始数据基础上$可

采用相应的规范化方法进行处理%对于效益型指标

和成本型指标$规范化方法分别为&
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式中&

+

.为规范化后指标值)

+

UFZ

为指标最大值)

+

UDB

为指标最小值%

首先$对系统运维性能评估的关键要素进行定

义%令评估系统集合为
%`

/

5

<

$

5

!

$5$

5

8

1$其中$

8

为评估系统的数量)令属性指标集合为
K`

/

<

<

$

<

!

$5$

<

C

1$其中$

C

为属性指标的数量)令评估时

点集合为
;`

/

!

<

$

!

!

$5$

!

0

1$其中$

0

为评估时点

的数量%令系统
5

6

!

<

'

6

'
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#在时点
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#的第
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#个经过规范化处理的属性指

标取值为
+

6?

:

$则所有这样的属性指标取值构成三

维数据矩阵
9

%综合考虑系统运维性能评估的各方

面因素$可以建立评估模型为&

0

!

5

6

#

`

7

0

:

&

<

/

:

7

C

?

&

<

S

?

:

1

6?

+

6?

:

!

"

#

式中&

S

?

:

为指标
<

?

在评估时点
!

:

的权重$通过主客

观信息综合给出$用于衡量不同指标对系统运维性能

的影响大小)

1

6?

为评估系统
5

6

在指标
<

?

上的稳定性

因子$一般而言$指标的稳定性越强$则该指标对系统

运维性能的正向影响越大)

/

:

是评估时点
!

:

的权重$

用于衡量不同评估时点对系统运维性能的影响大小%

从式!

"

#可以看出$考虑时域稳定性的军事信息

系统运维性能评估模型综合考虑了指标大小*指标

权重*评估时点权重和指标稳定性
#

个方面因素影

响$实现了对军事信息系统运维性能从瞬时评估向

动态评估的转变%

对于评估系统
5

6

在指标
<

?

上的稳定性因子

1

6?

$采用评估系统
5

6

的指标
<

?

在不同评估时点取

值
+

6?

:

的方差值倒数进行度量$计算公式为

1
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式中&

+

6?

为评估系统
5

6

的指标
<

?

在不同评估时点

取值
+

6?

:

的方差值$计算式为&
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指标权重及评估时点权重确定

>=<

!

基于主客观信息综合的指标权重确定

考虑主观信息确定指标权重过程中$首先由专家

集合中具有不同权威度的多名专家集体给出各自的

指标权重赋值$然后建立相应的主观指标权重确定模

型$最后通过对模型的求解可以得到主观指标权重%

若专家集合为
W`
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$5$

9
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1$专家
9

]

!
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^

#的权威度为
'

]

%假定在评估时点
!

:

$定义

专家
9

]

对指标
+

6?

:

的指标偏好度
;

6?

:]

由专家给出

指标权重值
"

?

:]

*专家权威度值
'

]

和指标值
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:

共

同决定$即有&
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Q

#

!!

由于经验知识的差异$不同专家的指标偏好度

各不相同%综合考虑不同专家的指标偏好度$得到

指标
+

6?

:

的专家平均偏好度
;

6?

:

为&

;

6?

:
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根据主观信息确定指标权重过程中$主要考虑

使得指标
+

6?

:

的专家平均偏好度
;

6?

:

及其实际值

+

6?

:

两者之差绝对值的加权值最小$即可建立相应

权重确定模型为&
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考虑客观信息确定指标权重过程中$主要采用
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基于离差最大化的指标权重确定方法%基本思想是

若所有评估系统在某指标下的取值差异越小$则该

指标对系统运维性能的影响程度越小$应赋予较小

权重)反之$若所有评估系统在某指标下的取值差异

越大$则该指标对系统运维性能的影响程度越大$应

赋予较大权重%假定在评估时点
!

:
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由此$可以建立基于离差最大化的客观指标权

重确定模型为&

_

!

&

UFZ)

%K

R

:

&

7

C

?

&

<

7

8

6

&

<

7

8

6U

&

<

4

+

6?

:

$

+

6U?

:

4

S

?

:

L'C/

7

C

?

&

<

S

!

?

:

&

<

$

S

?

:

$

)

$

<

'

:

'

)

*

+

0

!

<<

#

综合主观和客观信息$可以建立基于主客观信

息综合的指标权重确定模型为式!
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基于方差最小化的评估时点权重确定

评估时点权重向量
"
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#的确定

是军事信息系统运维性能评估的关键一环+

<#

,

$评估

时点权重方法主要包括熵值法*方差法和极小范数

法%本文主要采用方差法确定评估时点权重%

首先$定义评估时点函数
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评估时点函数
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具有一定的实际特性$当
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%因此$若
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越

接近于
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$则远期评估时点的权重相对越大)若
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越接

近于
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$则近期评估时点的权重相对越大)若
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越接近

于
)/O

$则各评估时点的权重相对较为均衡%

方差法的具体原理为在给定评估时点函数
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况下$选取一组评估时点权重使得权重方差
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可以建立基于方差最小化的评估时点权重确定

模型为&
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对于式!
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#的优化计算$当
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情况下$根据前述分析$权重向量均确定%
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第
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期
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刘彬$等&考虑时域稳定性的军事信息系统运维性能评估



当满足
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$其计算出的权重值中存
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$其计算出的权重值不存在
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元素$较为符合实际情况%因此$当
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评估时点函数
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在该取值情况下$首先计算端点权重值
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通过满足式!
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#的给定
!

值$就可以通过式
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#计算最优评估时点权重值%
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仿真算例分析

为验证相关方法的有效性和可靠性$在
3\-

核心频率为
!'!>5d̂

的计算机上$基于
G/7;

0/[!)!<F

仿真平台开展相应仿真验证工作%

在参数设置方面$令参与评估的军事信息系统

数量
C Ò

$令参与决策的专家数量为
^ "̀

$权威度

分别为
)'O*

*
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和
)'*"
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在确定评估时点权重时$令评估时点数量
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$则根据式!
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#$评估时点函数值
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的取值范围为
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,%若在评估过程中$更加注重近期运维

性能$则令
!
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#$可以看出越是近期评估时

点$其权重值越大$符合理论分析的结果%

表
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为各评估时点下各评估系统的典型指标取

值情况%表
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为各评估系统指标的稳定性因子取值

情况%表
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为各评估时点下指标权重大小%

分别取
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为不同值$分析评估时点函数
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估结果的影响%表
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的优劣相对关系影响越大%

令
!

)̀/#

$将本文方法和未考虑稳定性方法*文献
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,方法进行对比$各方法的评估结果见表
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表
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不同方法评估结果

方法
评估值
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排序情况

文献+
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#
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从表
O

可以看出$考虑稳定性方法与文献+

<O

,

方法的排序情况一致$而未考虑稳定性方法在
5

"

和

5

O

上与其他两种方法存在差异%这是因为考虑稳定

性方法与文献+

<O

,方法在评估模型中均考虑了指标

动态变化的影响$评估结果更加全面%

@

!

结语

考虑到军事信息系统运维性能评估是一个多时

域连续问题$本文提出了一种考虑时域稳定性的系

统运维评估方法%结合某飞行保障军事信息系统运

维实际$构建评估指标体系)在系统运维评估模型

中$综合考虑各评估时点及指标稳定性的影响)分别

基于主客观信息综合和方差最小化思想$通过一定

运算法则确定指标权重和评估时点权重)最后$通过

仿真算例验证了方法的有效性和可靠性%本文所提

出的运维性能评估方法$可为军事信息系统以及其

他类似系统的运维评估提供一定方法借鉴%
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