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基于费用的舰船效费分析
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摘要:在海军舰船来办过程的方案探索阶段，由于影响费用的因素具有不确定性和模糊性，使得费用估算困难很大，加上不

断的迭代过程更加加大了工作量。本文提出设计人员在设计初始阶段制定费用分配方案，引入核Fisher判别分析方法对分

配方案进行筛选，大大降低了工作量，实例也说明了该方法的可行性。
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discriminant with kernel to

benefits through cost index.

The result of the applicational sample given in the paper is satisfactory
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1 引言 2核Fisher判别分析方法

    目前就所有各类舰船而言，采办模式不外乎三
种:一是“按性能设计”，二是“按威胁变化设计”，三是

“按费用设计”。“按性能设计”(Design -To -Perfor-
mance)，这种模式适用于以性能要求为主的少量高档

舰艇。按这种模式研制，舰艇必须以性能最佳为主，费
用不是主要考虑的因素。“按费用设计”(或称“费用限

额设计”Desigen-to-Cost)，这种模式出现于60年代
后期和70年代初期。主要适用于采办大量中低档舰

艇。其强调的是费用因素。在舰艇性能与费用之间，费

用是决定因素，在舰艇研制中，费用是作为舰船设计
人员必须力图达到的一个设计指标。“按费用设计”是

现代各国军界为控制武器装备费用增长、促进武器装

备发展提出的一种有效的技术经济管理模式。

    核Fisher判别分析方法将核函数的相关理论引

人线性判别分析方法中，是一种解决非线性问题的判
别分析方法。判别分析方法可以根据已有的统计数据

信息，构造一个判别函数以及相应的判别准则。这样，

对于一个新的个体,就可以通过判别函数和相应的判

别准则，判别属于哪个总体。
    本文采用核Fishe:判别分析方法，建立了基于费

用的舰船效费分析模型，减少了费用估算的工作量，通

过费用指标对方案进行筛选，减少了“按费用设计”中
费用估算的工作量，并给出实例分析，结果令人满意。

    设已知的某事物可分为个K总体:Gi, G2,'- -,GK该
事物的特性可由P个指标描述，并在分析之前，已观察
到在G，中的1,个样本，在GZ中的1:个样本⋯⋯

    设中是一个到特征空间r的非线性映射，它把原
空间中的样本点G=(xi,x2,-_XI)非线性地映射到特征空
间r={}(xi),}(xz), ... ,}(x>)}。本文采用RBF核进行核
Fisher判别分析，此时的中影射即RBF核函数:

K(x, y)=exp(一
x一Y

2o2
II Z)

    式中:x和y均为样本值;。为控制非线性化程度
的常数。
    设。是特征空间r的投影向量，将K组的P维数

据在该方向上投影，使组间的差异(即组间离差平方
和SSG)尽可能的大，同时，又使每一组内差异(即组内
离差方和SSE)尽可能的小。这一优化准则可以记为

max J=SSG
            SS.E

组间离差平方和为

SSG=aTMa

其中M一艺 l; (M，一、)(、，一，)r，

(Mf)*·1I(Mi)k =-I Kif J=1‘一、，，‘M，*=11(M)k         K(xkl m=1，二，，xli·“·
表示第1类总体中第j个样本。
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其中N一乞土(凡一m,)(K一‘) T, (KV)*一K(xk'x,) o
                i_, i=t

因此，这一优化准则可以记为

max J(a)
aT M a

aTNa

    计算方程IM-XN1=0的最大特征根X,以及与之对

应的特征相量。，。由代数知识可知入，即为以上目标函
数J的最大值，。，为该问题的最优解。
    这样，可以得到一个新样本点在特征空间的投影

    (。·O(x))=乏ak K(xk , x)

    在特征空间中，判别函数与判别准则与Fisher判
别分析方法相同。

效费比的问题。下面通过实例说明采用核Fisher判别

分析方法建立基于费用的效费分析模型的方法。为了

说明模型的有效性和适用性，采用的相关数据是以往
的经验统计数据。

    新型舰船经济性分析中的费用指标包括直接材

料费、外购配套设备费、栖装自制件令零星设备费、工

时费用、生产准备工程及专用费、备品属具费、不可预
见费。专家根据以往经验和实际情况等多方面因素制

定出多种舰船费用指标分配方案，作为模型的输入。
    根据以往经验统计数据，由核Fisher判别分析方

法得出同类型舰船的效费比高低判别规则。训练样本

具体数据如表1所示。
                  表1训练样本(部分)

    3 核Fisher判别分析方法应用于基

于费用的的舰船效费分析模型

    “按费用设计”就是在预定的限额费用范围内进

行设计使完工舰船费用与设计初始费用相接近或一

致，严防费用超支。其实质就是在限定的预算费用范
围内最大限度的发挥费用投人的经济效益，建造出所
需数量的先进实用的舰船。

    海军舰船采办过程中按费用设计法的主要内容

包括:确定任务需求、方案探索、演示验证、全面研制

和生产部署。在确定任务需求的阶段里，费用限额是

根据武器装备发展的重点、财力和过去积累的资料初

估而得。这一费用限额指标控制适当，可以使综合权

衡分析有一定的灵活性，便于求得性能与费用的最佳

匹配。在方案探索阶段里，设计人员制定了各种全舰
系统级构型方案。这些方案满足各项战术技术要求。

与此同时，费用管理人员对这些方案的全寿命周期费
用进行估算，将估算费用与费用限额指标进行权衡比
较，修改构型方案，并重复上述过程，直到估算费用与
费用限额指标相近或一致。然后对这些方案实施性能/

费用权衡。最后由决策者选择一个性能/费用权衡最佳

的方案，并冻结其主要性能参数、武器和配套设备等。
进行下一步演示验证阶段。

    针对方案探索阶段通过性能估算费用难，反复迭

代制定构型方案工作量大的问题，对方案探索阶段的
工作做如下改进:设计人员在设计初始阶段制定费用

分配方案，保证了各方案费用与费用限额指标接近或

一致，避免了重复计算。通过效费分析对费用分配方

案进行初步筛选，将费用分配方案分为效费比高和低
两类，剔除效费比低的方案，从而又大大减少了工作

量。同时，在通过效费分析将费用分配方案分类时，采
用核Fisher判别分析方法，解决了未知性能指标计算
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    应用核Fisher判别分析方法得到的总体正判率为

89.8%，总体误判率10.2%。显然，用核函数方法建立的
判别分析方法在回判中的结果是比较理想的。

    为了验证该模型的有效性、推广能力，选取了几
组测试样本，具体数据如表2所示.

                    表2测试样本(1}分)
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    应用核Fisher判别分析方法得到的总体正判率为

90.6%，总体误判率9.4%。显然，核Fisher判别分析方
法在测试中的结果比较理想。

    以上的实例说明，将核Fisher判别分析方法应用
于“按费用设计”的方案探索阶段，进行费用分配方案

的初步筛选是行之有效的。

    4 结束语

    本文提出海军舰船采办过程中，有麟 93页)

一 .一 一 一 一 - 一 州一

一168一360;c/年，局、阅。2-946 }羹癫势粼鳄翼翼瓢鬓醚



聚类的拥塞控制机制ACC可以有效的降低攻击流的

带宽，从而保证正常数据流的顺利通过。

    5结束语

    ACC是当前具有典型代表性的DDoS攻击目标端
防御技术，它在防止由聚类引起的网络服务性能大幅
度降低这一方面有显著作用。但它仅仅是一种被攻击

网络端的防御技术，为了将路由器的资源都用于正常
的数据流，上游路由器也需要被通知丢弃这一类的
包，而这类包需要路由器能够准确地进行特征描述，
并且各个路由器之间如何相互协调，将防御的范围延
伸到中间网络，这需要进一步的研究。
    本文作者创新点:基于DDoS攻击数据流(聚类)

引起网络拥塞这一行为，从拥塞控制的角度来研究
DDoS攻击目标端的防御机制，达到减弱DdoS攻击的
目的。
参考文献:

[1}赵桦，罗晓富，程军，李铁锋，李鸥.DDoS攻击实时检测防御系

统的硬件实现[[J]微计算机信息2005,7-3:75-77.
[2] Yen-Hung Hu, Hongsik Choi, Hyeong-Ah Choi. Packet filter-

ing for congestion control under DoS attacks[J]. Second IEEE In-

ternational, 2004:3一18.

[3] Sally Floyd and Van Jacobson, Random Early Detection Gate-
ways for Congestion Avoidance [J].  IEEE/ACM Transactions on

Networking, August, 1993, 1(4):397-413.
[4]  M.Shreedhar and G.Varghese. Efficient fair queueing using

deficit round robin田.IEEE/ACM Transactions on Networking,

June, 1996, 4(3):375-385.
[5] Ratul Mahajan, Steven M.Bellovin, Sally Floyd, John Ioannidis,
Vern Paxson, and Scott Shenker. Controlling High Bandwidth Ag-
gregates in the Network[J]. ACM SIGCOMM Computer Communi-
cation Review,July, 2002,32(3): 62-73.

作者简介:忽海娜(1980-)，女，汉，河南许昌人，硕士
研究生，研究方向:网络安全;万鸿运(1969-)，男，汉，
河南许昌人，讲师，研究方向:计算机网络。程明
(1961一)，男，汉，天津人，博士、教授，研究方向:网络
安全、人工智能。
Biography:HU,Hai-Na(1980-), female, born in Xuchang, Henan.
Master.  Main research field: Network Security, E-mail:xisoyez-

i@xctc.edu.cn  xisoyezi@eyou.com.Department of Education Tech-

nology and Information, Xuchang University.

(461000许昌学院教育技术与信息部)忽海娜
万鸿运

(300191天津理工大学信息技术研究所)程明
通讯地址:(461000河南省许昌学院教育技术与信息

部)忽海娜
                    (投稿日期:2005.12.16)(修稿日期:2006.1.23)

(接168页)设计人员在设计出时阶段制定各种费用分
配方案，保证了估算费用与费用限额指标保持接近或

一致，减少了不断迭代的重复工作;通过消费分析筛
选方案，将费用分配方案分为效费比高和效费比低两
类，留下效费比高的费用分配方案，减少了工作量。在

                                        信息安全

通过效费分析将费用分配方案分类时，采用核Fisher
判别分析方法，避免了性能确定的工作，实例说明采

用核Fisher判别分析方法时适用的。
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