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航空装备修理工厂质量竞争力评价体系研究
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摘暋要:目前,国内缺少一套科学、系统的适用于飞机、发动机和导弹等航空装备修理工厂的质量竞争力评价

体系。运用系统工程理论和过程分析方法,从质量体系能力、质量支持能力、质量运行能力和质量绩效能力四

个方面构建涵盖19项二级、60项三级指标的质量竞争力评价指标体系;提出一种基于 G1专家组合多重相关

赋权的评价方法,全面综合决策者或专家意愿,形成一套标准化的权重系数集;依据评价准则,采用专家打分、
模糊评价的方式对航空装备修理工厂质量竞争力进行评价,并作进一步分析。结果表明:该指标体系合理,评
价方法可行,对航空装备修理工厂提高自身质量竞争力具有一定的指导和借鉴意义。
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Abstract:Currently,asetofscientific,systematicalqualitycompetitivenessevaluationsystemarelackedinour
country,whichisappliedtoaviationequipment,includingaircraft,enginesandmissilesrepairfactory.Thesys灢
temengineeringtheoryandprocessanalysismethodareusedtobuildthequalitycompetitivenessevaluationin灢
dexsystemintheaspectsofqualitysystemability,qualitysupportability,qualityoperationabilityandquality
performanceability,whichcoversthequalitycompetitivenessevaluationindexsystem with19second灢leveland
60third灢levelindexes.Atthesametime,anevaluationmethodbasedontheG1expertcombinationofmultiple
relevantweightsisproposedtocomprehensivelyintegratetheintentionofdecisionmakersorexpertstoforma
setofstandardizedweightcoefficients.Accordingtotheevaluationcriteria,thequalitycompetitivenessofaero灢
nauticequipmentrepairfactoryisevaluatedbyexpertsusingthescoringandfuzzyevaluation,andisfurtheran灢
alyzed.Theresultsshowthattheindexsystemisrational,theevaluationmethodisfeasible,andthesystemis
ofacertainguidingandreferentialsignificancefortheaeronauticequipmentrepairfactorytoimproveitsquality
competitiveness.
Keywords:equipmentrepair;qualitycompetitiveness;systemengineering;G1expertcombinationmultiplecor灢
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0暋引暋言

航空装备修理是一个高技术、高标准、高风险

的行业,必须以一流的标准和高品质的质量,才能

确保装备安全,满足空军战训需要。质量已成为航

空装备修理工厂竞争能力的关键核心要素,一旦脱



离了质量,谈核心竞争力[1]将是不现实的。因此,
从航空装备修理工厂实际情况出发,分析研究适用

于飞机、发动机和导弹等不同修理工厂的质量影响

因素,开展质量竞争力评价体系研究,对制定和调

整战略决策部署、提高维修质量水平、优化质量工

作评价等方面具有重要的理论意义和实践价值。
当前国内外有关质量竞争力的研究主要分为

两类:一类是研究国家、行业和地区的质量竞争力

评价;另一类是研究企业的质量竞争力评价。1971
年,英国学者 R.Lipsey在开展国际竞争力研究时

发现质量因素的重要影响作用,进而推动各国学者

开展有关质量维度的竞争力研究[2];1989年,Sera灢
phim 等学者为了测量质量体系在企业中的影响情

况,提出一个包含78项的质量管理工具[3];1996
年,B.Porter[4]利用要素分析法分析出10个对质

量管理起决定作用的要素;2002年,Kumar提出一

个包含8个要素框架的质量竞争力指数模型,主要

用于衡量企业的管理效果[5];同时,诸多国家通过

开展国家质量奖评选以提高企业的质量竞争力,如
欧洲质量奖、美国波多里奇质量奖和日本戴明质量

奖等[6灢7]。在国内,“质量竞争力暠这一概念于2002
年第八届亚太质量组织国际会议上首次提出,同
时,唐晓芬[8]提出一个包含“基础、过程、结果暠三大

类要素的评价模型;国家质检总局于2004年正式

发布《国家宏观质量水平评价指标体系框架———质

量竞争力指数研究》,依据建立的质量竞争力指标

体系发布全国各地区的质量竞争力指数;2011年,
李卫红[9]将卓越绩效评价准则七要素贯穿于质量

竞争力层次模型中的基础层、过程层和结果层,构
建了基于卓越绩效评价准则的质量竞争力评价指

标体系;2015年,程虹等[10]从质量管理理论和产

业竞争力理论出发,以波特的钻石竞争力模型为基

础,开展了制造业质量竞争力理论分析与模型构

建;2018年,王馨等[11]利用系统动力学的方法,分
析顾客、政府和企业三个子系统之间的因果关系,
对贵州省装备制造业开展质量竞争力研究。关于

质量竞争力的研究还有很多,但总体来看,不同行

业、不同企业的质量竞争力表现形式千差万别,无
法形成一套普遍、适用广泛的质量竞争力评价标

准。尤其是航空维修企业,与一般企业相比具有独

特的军队行业特点,必须专门形成一套质量竞争力

评价体系,然而在这一方面的研究却相对较少。
本文通过调研工厂质量现状,借鉴有关质量竞

争力的研究成果,运用系统工程理论和过程分析方

法,从质量体系能力、质量支持能力、质量运行能力

和质量绩效能力四个方面构建质量竞争力评价指

标体系,提出基于 G1专家组合多重相关赋权的评

价方法,实现航空装备修理工厂质量竞争力评价。

1暋航空装备修理工厂质量竞争力评

价指标体系构建

1.1暋质量竞争力影响因素分析

构建质量竞争力评价指标体系,首先要分析影

响质量竞争力的组成要素。2005年,蒋家东[12]在

归纳国内外学者对企业核心竞争力定义研究的基

础上,将影响质量竞争力的因素分为影响因素和结

果因素;同年,温德成[13]着重把握质量的内涵,将
质量竞争力分为产品质量竞争力和质量管理竞争

力,并提出产品质量竞争力由根源层、支持层和表

现层要素组成;《GJB9001C灢2017质量管理体系要

求》[14]和《GB/T9580卓越绩效准则》[15]也对影响

质量的相关因素进行具体总结与归纳。借鉴以上

有关质量竞争力影响因素的经典观点,系统分析适

用于飞机、发动机和导弹等不同修理工厂的质量影

响因素,将影响质量竞争力的因素划分为基础层、
支持层、过程层和结果层(如图1所示)。

图1暋质量竞争力影响要素示意图

Fig.1暋Schematicdiagramofquality
competitivenessinfluencingfactors

基础层主要由质量战略、领导方针、组织策划

和体系认证组成,决定着整个企业发展前景与方

向,它是保持质量管理水平的基础和产生质量竞争

力的土壤。
支持层包括人力资源、基础设施、信息管理和

质量文化等,是整个企业运行过程的根本保障,它
是衡量一个企业质量竞争力隐性要素,是质量竞争

力产生的环境条件。
过程层是整个质量竞争力影响因素的核心关
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键,它直接影响整个生产、操作和服务过程的质量

把控能力,包括产品质量策划、设计与开发能力、过
程检测能力。

结果层是质量竞争力的显性表现,它通过顾客

(部队)、市场和自身三个对象的外在表现,包括顾

客满意度、市场占有率和绩效能力,直观的反映以

质量赢得竞争优势的能力水平。

1.2暋指标体系框架设计

对应于质量竞争力影响因素的基础层、支持

层、过程层和结果层,从质量体系能力、质量支持能

力、质量运行能力和质量绩效能力四个方面进行航

空装备修理工厂质量竞争力评价指标体系框架[16]

设计。从系统论和控制论的角度出发,以待修装备

为控制对象,质量体系能力和支持能力作为控制输

入,质量运行是一个完整的控制过程,并且与外部

具有产品及服务的交互,在完成整个维修控制过程

后,输出结果即为质量绩效能力,其整体框架设计

如图2所示。

图2暋航空装备修理工厂质量竞争力评价指标体系框架

Fig.2暋Evaluationindexsystemframeworkofqualitycompetitivenessofaviationequipmentrepairfactory

暋暋质量体系能力,指的是企业在质量方面的战

略、领导、组织和体系等方面具备的基本条件,它着

眼于全局,通过战略目标的制定与部署,高层领导

作用的发挥,组织建设与体系策划,为形成质量竞

争力提供根源性的保证。
质量支持能力,是保证整个企业合理运行的隐

性要素,它不同于直接体现质量竞争力的结果因

素,人力资源管理、基础设施建设、质量信息管理与

利用、知识开发与转化以及具有军队特色的质量文

化建设,都是企业形成质量竞争力的强力保障。
质量运行能力,指的是对直接影响质量的生

产、操作和服务过程的质量把控能力,它贯穿于整

个生产、操作和服务的全过程,是整个质量形成过

程的关键。它要求质量与生产之间有良好的协调

性,产品质量策划、设计与研发、生产过程控制、检
验放行和评价改进的整个全过程具有良好的衔接,
才能实现良好的运行结果。本过程重点探索质量、
效率和成本三者的内在逻辑并促进三者协调,重点

强调以质量为核心,从而使企业获得优秀的系统运

行能力。
质量绩效能力,主要包含外部质量绩效和内部

质量绩效两方面。外部质量绩效是直接由外部顾

客(工厂管理局、部队)及市场评价体现,是企业质

量竞争力的外在表现;内部质量绩效则是企业本身
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作为独立核算单位的内部经营业绩体现,主要包括

生产绩效和财务绩效等。

1.3暋指标体系构建

质量竞争力评价指标的选择因素相对繁杂,不
像一般绩效能力评价那样直观和易考量,需要全面

梳理、深入挖掘,在选取评价指标时要注意充分把

握系统性、最简性、独特性、可比性、可操作性等原

则[17]。根据上述原则,以航空装备修理工厂质量

竞争力评价指标体系框架的四个质量能力为一级

指标,运用系统分析方法[18]自上而下对一级指标

进行分解得到二级指标,然后,借鉴《GJB9001C灢
2017质量管理体系要求》和《GB/T9580卓越绩效

准则》中具体的准则和要求,对二级指标进行具体

细化,形成三级指标,进而构建质量竞争力评价指

标体系,如表1所示。

表1暋航空装备修理工厂质量竞争力评价指标体系

Table1暋Evaluationindexsystemofqualitycompetitivenessofaviationequipmentrepairfactory

一级指标 二级指标 三级指标

1质量体系能力

2质量支持能力

3质量运行能力

4质量绩效能力

1灢1质量战略
1灢1灢1高层领导作用发挥;1灢1灢2体系策划与组织建设;
1灢1灢3质量战略制定与部署

1灢2体系认证 1灢2灢1必备认证资质;1灢2灢2其他认证资质

2灢1人力资源管理 2灢1灢1人员构成;2灢1灢2人员培训;2灢1灢3人员激励

2灢2基础设施管理 2灢2灢1工装设备;2灢2灢2信息网络;2灢2灢3监控和测量设备

2灢3质量信息管理 2灢3灢1质量信息管理统计开发和应用;2灢3灢2质量信息利用

2灢4知识管理 2灢4灢1知识开发与共享;2灢4灢2知识转化

2灢5军工质量文化
2灢5灢1建立质量文化理念体系;2灢5灢2建立推进工作机制;
2灢5灢3获得质量文化建设示范单位荣誉

3灢1产品质量策划
3灢1灢1质量保证大纲;3灢1灢2产品标准化管理;3灢1灢3产品技术状态管理;
3灢1灢4产品修复风险应对

3灢2设计与开发/技术研发 3灢2灢1研发投入;3灢2灢2研发策划与执行;3灢2灢3研发成果

3灢3外部提供过程产品及服务控制 3灢3灢1采购管理;3灢3灢2外委管理

3灢4生产过程控制
3灢4灢1生产组织保障;3灢4灢2技术标准和管理程序执行;3灢4灢3现场管理;
3灢4灢4特定过程控制;3灢4灢5差错预防;3灢4灢6偏差控制

3灢5放行及服务 3灢5灢1检验管理;3灢5灢2售后服务

3灢6评价及改进 3灢6灢1体系内部评价;3灢6灢2体系外部评价;3灢6灢3改进

4灢1内部绩效
4灢1灢1产品交付检验合格率;4灢1灢2质量成本趋势;
4灢1灢3体系过程运行绩效指标达成率

4灢2外部绩效
4灢2灢1重大质量问题数量;4灢2灢2万小时故障率;4灢2灢3早期故障率;
4灢2灢4故障返厂率;4灢2灢5修理保障能力

4灢3重大专项保障水平 4灢3灢1重大活动保障数量;4灢3灢2专项活动保障数量

4灢4企业影响力 4灢4灢1市场占有率;4灢4灢2各级获奖情况;4灢4灢3全国现场五星级数量

4灢5财务绩效
4灢5灢1军品产值增长率;4灢5灢2全民劳动生产率;4灢5灢3内部损失率;
4灢5灢4外部损失率

4灢6创新成果
4灢6灢1提升维修手段,研发关键技术;4灢6灢2标准起草/参与数量(国家、行业);
4灢6灢3省级/国家级技术中心数量;4灢6灢4国家/军队实验室数量;
4灢6灢5QC小组获奖数量

暋暋一级指标(4项)包括质量体系能力、质量支持

能力、质量运行能力和质量绩效能力,二级指标(19
项)是对各一级指标的逐层细化,如质量体系能力

细化为质量战略和体系认证;质量支持能力细化为

人力资源管理、基础设施管理、质量信息管理、知识

管理和军工质量文化;质量运行能力从整个维修过

程出发,包括产品质量策划、设计与开发/技术研

发、外部提供过程产品及服务控制、生产过程控制、
放行及服务和评价与改进;质量绩效能力包括内部

绩效、外部绩效、重大专项保障水平、企业影响力、
财务绩效和创新成果。三级指标(60项)是对二级

指标的进一步细化,形成基本评价单元,在此就不
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一一赘述。在三级指标底部确定可以量化的正向

和负向评价准则(具体见实例分析),从而客观准确

地进行质量竞争力评价与测算。

2暋基于 G1专家组合多重相关赋权

的评价方法

2.1暋基本原理

在评价指标体系建立的前提下,如何科学地确

定指标权重系数,是质量竞争力评价的核心问题。
序关系分析法(G1法)[19]是一种无须一致性检验

的赋权方法,它基于某评价准则对各评价指标进行

重要度排序,然后依据赋值参考表确定相邻指标之

间的相对重要度之比,当相邻指标重要度之比满足

一定的数学约束时,根据关系式求解各指标的权

重;专家组合多重相关[20]是一种综合多位专家不

同意见的方法,它通过计算各专家所赋权重之间的

相关系数(正相关系数越大时,专家被认定为权威,
反之同理),最终使得权威专家权重组合占据的分

量重于不权威专家权重组合,进而求得指标最终权

重。在完成多专家组合赋权求解后,采用线性加权

的方式进行评价信息的集结,从而得到质量竞争力

评价结果。

2.2暋方法步骤

假设有q个专家分别对m 个评价指标x1,x2,

…,xm 进行重要度排序,令x*
1 >x*

2 >…>x*
m ,x*

1

代表按照重要度的次序对{xi}排序后第i个指标。

为了书写方便,便于理解,将关系式x*
1 >x*

2 >…

>x*
m 仍记为x1>x2>…>xm,并确定相邻指标之

间相对重要度之比rk=wk-1/wk,k=2,3,…,m,rk

的选择依据如表2所示。

表2暋赋值参考表

Table2暋Valuationreferencetable

rk 暋暋暋暋暋说暋暋明

1 两相邻指标具有同样重要性

1.2 前者指标比后者指标稍微重要

1.4 前者指标比后者指标明显重要

1.6 前者指标比后者指标强烈重要

1.8 前者指标比后者指标极端重要

暋暋其中,相邻指标之间相对重要度之比要满足一

定的数学约束,即rk-1>1/rk,k=2,3,…,m。
计算单个专家的初始权重系数,即

wm =(1+暺
m

k=2
暻
m

i=k
ri)-1 (1)

wk-1=rkwk暋(k=2,3,…,m) (2)
重复式(1)式(2),确定q(q曒2)个专家的初始

权重,建立初始多专家权重矩阵为

W =

w1
1 w1

2 … w1
m

w2
1 w2

2 … w2
m

汅 汅 烑 汅

wq
1 wq

2 … wq

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

m

(3)

根据上述的初始多专家权重矩阵,计算相关系

数矩阵,具体计算如下:

R=

r11 r12 … r1q

r21 r22 … r2q

汅 汅 烑 汅

rq1 rq2 … r

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

qq

(4)

式中:rij =
暺
m

k=1
wi

k-w( )i wj
k-w( )j

暺
m

k=1
wi

k-w( )i 2 暺
m

k=1
wj

k-w( )j 2

;

wi=暺
m

k=1
wi

k m。

对相关系数矩阵R 进行归一化处理,满足权

重之和为1,即

R曚 =

r曚
11 r曚

12 … r曚
1q

r曚
21 r曚

22 … r曚
2q

汅 汅 烑 汅

r曚
q1 r曚

q2 … r曚

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

qq

(5)

式中:r曚
ij =rij 暺

p

j=1
rij。

综上所述,W 是q暳m 阶矩阵,R曚是q暳q阶矩

阵,即定义专家加权权重矩阵为:

氊=R曚 暳W (6)
式中:氊 为q暳m 阶矩阵。

此时的专家加权权重矩阵氊 并不具有收敛

性,为使其收敛,即每位专家对各指标赋予的权重

具有一致性,需要对专家加权权重进行循环计算,
具体步骤如下:

栙将氊 看成新一轮的初始多专家权重矩阵,
计算其相关系数矩阵并归一化处理,如式(3)~式

(5);
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栚计算新的专家加权权重矩阵,如式(6);

栛根据专家加权权重矩阵的收敛效果,决定是

否进行循环计算。
由于新一轮专家加权权重矩阵是从上一轮信

息集结而来,因此其相关系数矩阵收敛性得到进一

步强化,专家加权权重矩阵也进一步收敛(此定理

的证明可参照文献[20])。选择最终收敛的加权权

重矩阵的任意一行,对其绝对值进行归一化处理,
最终求得指标权重氊* =[w1,w2,…,wm]。

在指标权重确定之后,依据评价准则(见实例

分析)采用专家打分的方式对各三级指标进行评价

打分(百分制),得到指标得分矩阵毬=[毬1,毬2,…,

毬m]。特别注意的是,对于无法量化的指标,采用模

糊评价(非常好、较好、一般、不好、非常差)的方法

进行评价,并依据专家意愿进一步转化为相应分

数。最后利用评价方程Y=氊* 暳毬T 进行评价信息

集结,自底向上求得整个指标体系的评价总得分。

3暋实例分析

以空军某航空装备修理工厂为试点,邀请12
家航空装备修理工厂的总质量师成立专家组,通过

调查问卷的方式对各级指标进行重要度排序并确

定相邻指标之间重要度之比,采用 G1专家组合多

重相关赋权方法求解权重系数。然后,邀请行业内

的3名评估专家依据评价准则内容对三级指标进

行评价打分(百分制),如表3所示。

表3暋三级指标评价表

Table3暋Level3indicatorevaluation

三级指标 评价准则内容 指标权重值
指标评价值

专家1 专家2 专家3 平均值

1灢1灢1
质量安全形势分析会参与度、讲授质量安全课次数、赴用户

质量走访完成率、重大故障查处参与度、管理评审参与度
0.32 81 80 80 80.3

1灢1灢2 体系文件制定、质量组织机构搭建及配备人员比例 0.28 84 85 82 83.7

1灢1灢3 质量战略制定、年度分步战略目标实现率 0.40 85 83 81 83.2

1灢2灢1 装备承制资格、保密资格 0.58 90 88 88 88.8

1灢2灢2 测量管理体系、环安培训、装备研制资格、培训体系 0.42 88 86 89 87.6

2灢1灢1
中高级职称人员比例、审核人员占总人数比例、质量人员学

历构成比例、检验人员配置比例
0.40 80 82 82 81.3

2灢1灢2 培训大纲制定、培训计划完成率、上岗培训考核一次通过率 0.30 84 84 81 83.0

2灢1灢3
建立明确的管理、技术、操作人员职业发展通道,人员激励政

策满意率
0.30 72 73 74 72.9

2灢2灢1 工装设备维护率、关键设备完好率、设备发生事故率 0.36 90 87 89 88.5

2灢2灢2 办公自动化系统建设、信息设备保密合格率 0.36 74 73 71 72.7

2灢2灢3 监控和测量设备送检率、测量软件确认率、周期送检合格率 0.28 82 84 82 82.7

2灢3灢1 信息手动统计、自动统计、综合统计 0.40 72 74 71 72.4

2灢3灢2 质量信息反馈处理及时率、利用率 0.60 75 75 73 74.2

2灢4灢1 法规、标准、文件等知识更新及时率,网络知识平台建立 0.50 85 89 86 86.3

2灢4灢2 形成书籍或学术论文发表数量 0.50 75 75 71 73.7

2灢5灢1 运用“质量暠观念开展质量文化建设工作 0.44 89 88 89 88.5

2灢5灢2 建立质量文化建设骨干队伍机制,并实践运用 0.36 80 78 76 78.0

2灢5灢3 获得各级质量文化建设示范单位荣誉数量 0.20 81 85 83 82.7

3灢1灢1 编制并实施质量保证大纲 0.35 90 93 91 91.1

3灢1灢2 实施标准化管理流程 0.20 83 85 80 82.4

3灢1灢3 落实技术状态管理措施 0.15 79 79 77 78.4

3灢1灢4 风险应对措施的及时性和有效性 0.30 71 72 70 70.7

3灢2灢1 研发经费投入比重、研发人员投入比重、研发人员素质比重 0.34 85 83 83 83.8
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续表

三级指标 评价准则内容 指标权重值
指标评价值

专家1 专家2 专家3 平均值

3灢2灢2 研发整体策划充分性、研发实施计划完成率 0.28 88 86 89 87.7

3灢2灢3
首件鉴定一次通过率、试修工艺文件评审一次通过率、大修

取证审查一次通过率
0.38 90 91 88 89.9

3灢3灢1
采购合同执行率、采购计划完成率、采购入库合格率、器材到

期复检油封率
0.60 77 79 74 76.7

3灢3灢2 外委入厂检验合格率、交货准时率、外委单位评价率 0.40 85 84 88 85.7

3灢4灢1
执行修理项目许可、计划指标完成率、生产流程改进、工时管

理、装备修理周期提升
0.15 87 89 83 86.4

3灢4灢2 制定文件符合性、执行过程违反问题次数 0.30 92 94 91 92.4

3灢4灢3
建立产品标识、批次、防护、环境控制现场管理制度,明确现

场管理目标并实时监测和改进
0.15 81 84 81 81.8

3灢4灢4 制定关键过程、特殊过程管理控制程序,并组织予以控制 0.15 79 79 82 79.8

3灢4灢5
制定有关人为差错调查和预防相关管理程序,并组织予以控

制,人为差错逐年递减率
0.15 80 79 74 77.4

3灢4灢6 不合格品、器材代用项数降低比率、串件项数降低比率 0.10 78 74 75 75.6

3灢5灢1 制定检验标准、错漏降低比例、提升检验效能方法运用 0.50 84 86 82 84.0

3灢5灢2
外场排故一次成功率、故障排除技术文件覆盖率、全年顾客

投诉次数
0.50 87 89 89 88.3

3灢6灢1 审核计划完成率、审核问题整改率、发现严重不符合项数 0.42 84 86 86 85.4

3灢6灢2
二、三方审核一次通过率,发现严重不符合项数量、审核发现

问题与自查发现问题数量比率
0.33 90 93 91 90.9

3灢6灢3 年度产品质量改进计划完成率 0.25 91 94 88 90.8

4灢1灢1 产品交付检验合格率 0.30 93 90 90 90.8

4灢1灢2 质量成本降低比率 0.30 81 84 83 82.6

4灢1灢3 体系过程运行绩效指标达成率 0.40 86 84 87 85.7

4灢2灢1 重大问题数量 0.25 95 90 88 90.8

4灢2灢2 万小时故障率 0.20 91 94 90 91.9

4灢2灢3 早期故障率 0.20 89 93 92 91.1

4灢2灢4 故障返厂率 0.20 94 93 91 92.7

4灢2灢5 交付准时率 0.15 88 81 80 83.0

4灢3灢1 重大活动保障数量 0.55 80 85 81 81.9

4灢3灢2 专项活动保障数量 0.45 88 84 87 86.1

4灢4灢1 拳头产品市场占有率、新开发产品市场占有率 0.48 92 94 94 93.3

4灢4灢2 国家级、省级、军级获奖数量 0.28 88 85 86 86.1

4灢4灢3 全国现场五星级数量 0.24 85 86 88 86.1

4灢5灢1 军品产值增长率 0.22 81 84 81 81.8

4灢5灢2 全员劳动生产率 0.22 88 84 82 84.7

4灢5灢3 内部损失率 0.24 84 82 80 82.0

4灢5灢4 外部损失率 0.32 80 75 79 77.7

4灢6灢1 维修手段创新、研发关键技术 0.26 75 78 75 76.0

4灢6灢2 (国家、行业)标准起草/参与数量 0.23 70 74 70 71.4

4灢6灢3 省级/国家级技术中心数量 0.20 74 71 72 72.1

4灢6灢4 国家/军队实验室数量 0.20 76 71 75 74.0

4灢6灢5 QC小组获奖数量 0.11 85 88 83 85.2
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暋暋上述表格确定了三级指标的权重与评价值,求
解指标权重的原始数据及步骤由于文章篇幅有限,
在此不作具体介绍。

基于以上计算结果,采用加权求和算法求得二

级指标评价值,并基于 G1专家组合多重相关赋权

方法确定二级指标权重系数,如表4所示。

表4暋二级指标评价表

Table4暋Level2indicatorevaluation

二级指标 指标权重系数 指标评价值

1灢1 0.55 82.4

1灢2 0.45 88.3
2灢1 0.19 79.3

2灢2 0.23 81.2
2灢3 0.27 73.5

2灢4 0.18 80.1
2灢5 0.13 83.6
3灢1 0.15 81.3

3灢2 0.19 87.2
3灢3 0.11 80.3

3灢4 0.27 84.1
3灢5 0.12 86.2

3灢6 0.16 88.6
4灢1 0.17 86.3

4灢2 0.23 90.3
4灢3 0.18 83.8

4灢4 0.16 89.6
4灢5 0.13 81.2
4灢6 0.13 74.8

暋暋进而采用同样的方法求得一级指标的权重系

数和评价值,如表5所示。

表5暋一级指标评价表

Table5暋Level1indicatorevaluation

一级指标 指标权重系数 指标评价值

1 0.13 85.1

2 0.21 78.9

3 0.27 84.8

4 0.39 85.1

暋暋将表5中各一级指标的权重系数和评价值带

入评价方程,得到总体质量竞争力评价值Y=0.13
暳85.1+0.21暳78.9+0.27暳84.8+0.39暳85.1
=83.7。

由评价结果可知,该航空装备修理工厂的综合

质量竞争力评价值为83.7分,处于良好级别,能够

较好的完成维修任务,保证维修质量。对一级指标

的评价值做进一步分析,质量支持能力的评价值只

有78.9分,显著降低了整体质量竞争力水平,暴露

出该厂的质量支持能力建设方面存在短板。详细

分析其主要原因在于2灢1人力资源管理和2灢3质

量信息管理水平较低,在下一步建设中要针对具体

的评价准则和要求重点改进以上两个方面。
在实际评价过程中,由于质量竞争力指标构成

相对复杂,包含不同层次和类别,往往存在指标赋

权不合理、不均衡的风险。采用本文提出的 G1专

家组合多重相关赋权方法,经实例验证,得到的各

层级指标权重能够满足各航空装备修理工厂的意

愿,且每一层级内的指标权重未出现较大差异,使
权重能够最大意义体现质量竞争力的本质内涵。
同时,选择专家打分和模糊评价相结合的方式对指

标进行评价,得出的定量结果既可以为优化自身质

量能力提供数据支撑,也能够对各参评航空装备修

理工厂质量总体水平进行排序,发挥内外部竞争机

制效应。综上所述,该评价方法能够合理、有效的

完成质量竞争力评价。

3暋结暋论

(1)提出一种基于G1专家组合多重相关赋权

的评价方法,该方法能够全面综合不同决策者或专

家之间的意愿,更加科学地集结不同的专家偏好信

息,从而保证质量竞争力评价指标权重的合理性和

可靠性。
(2)实例分析表明,该指标体系能够全面涵盖

整个航空装备修理工厂质量竞争力的评价要素,其
评价方法能够全面征求12家航空装备修理工厂的

权重意愿,并以评价打分方式直观反映工厂质量竞

争力总体水平,评价结果可信度高、说服力强,为进

一步制定和调整战略决策部署、提高维修质量水

平、优化质量工作评价等方面提供指导与支持。
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