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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。 

本文件是T/CARSA 4-2026《遥感产品算法测评》的第2部分，T/CARSA4-2026已经发布了以下部分： 

——第1部分：测评流程； 

——第2部分：指标体系与指标测算方法； 

——第3部分：算法测评接口。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国遥感应用协会提出并归口。 

本文件起草单位：中国科学院空天信息创新研究院、西南交通大学、浙江师范大学、鹏程实验室、

西南大学、北京师范大学、北京大学、电子科技大学、武汉大学、中国科学院成都山地灾害与环境研究

所、中国科学院西北生态环境资源研究院、中国林业科学院资源信息研究所。 

本文件主要起草人：游冬琴、闻建光、吴小丹、林兴稳、唐勇、朴森、陈曦、孙韬、赵娜、刘照言、

王新鸿、肖青、柳钦火、宫宝昌、李丽、欧阳晓莹、刘强、马明国、肖志强、范闻捷、吴骅、何涛、赵

伟、车涛、田昕、魏秋芳。 
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引  言 

随着遥感技术的发展及应用普及，遥感产品算法逐渐广泛应用于产品生产。为了提高遥感产品生产

水平，保障遥感产品生产效率和产品精度，制定科学、统一的遥感产品算法测评规范，已成为遥感行业

的重要任务。算法是遥感产品的核心，全面评估算法效能有助于改进算法精度和提高产品质量。 

通过构建全面的评价体系和指标测算方法，规范测评方法和流程，使遥感产品测评人员在各种遥感

产品算法测评时有据可依，从而提高测评的质量和效率，推动遥感产品算法的持续优化，更好地服务遥

感产品生产。 

T/CARSA 4-2006《遥感产品算法测评》旨在确立普遍适用于遥感产品算法测评的流程和实施步骤，

拟由三个部分构成。 

——第1部分：测评流程。目的在于为遥感产品算法测评提供可操作步骤与顺序。 

——第2部分：指标体系与指标测算方法。目的在于为遥感产品算法构建测评指标体系及其测算方

法。 

——第3部分：算法测评接口。目的在于为用于测评的遥感产品算法接口提供编制规则，规范算法

集成接口。 

遥感产品算法的复杂性要求算法测评工作亟需建立科学、系统的评价规范。当前，针对算法评价虽

存在多种指标，但缺乏统一的测评指标体系和规范化的量化流程，导致测评结果难以直接比较，同时影

响了对算法功能和性能的准确全面的判断。本文件是T/CARSA 4-2006《遥感产品算法测评》的第2部分，

旨在与第1部分确立的测评流程框架紧密配合，系统构建测评指标体系。本文件凝练了科学合理的测评

指标体系，明确了指标的计算方法，规范了指标量化过程，为第1部分中“指标体系构建”提供具体、

可操作的实施依据，共同保障测评过程的严谨性、测评结果的全面性、可比性和可重复性。同时，本部

分所确立的指标体系和测算方法也可独立使用，为其他领域的算法或者产品评价工作提供参考。
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遥感产品算法测评 第 2 部分：指标体系与指标测算方法 

1 范围 

本文件规定了遥感产品算法测评的指标体系构建基本要求、指标体系和指标测算方法。 

本文件适用于应用于遥感产品生产算法的测评指标体系构建，其他算法测评也可参考构建。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 32453-2015 卫星对地观测数据产品分类分级规则 

GB/T 36296-2018 遥感产品真实性检验导则 

JJF 1059.1-2012   测量不确定度评定与表示 

T/CARSA 4.1-2026   遥感产品算法测评: 第1部分 测评流程  

3 术语和定义 

GB/T 32453-2015、GB/T 36296-2018、JJF 1059.1-2012、T/CARSA 4.1-2026界定的以及下列术语和

定义适用于本文件。 

 

3.1 

算法精度 algorithm accuracy 

算法生产的遥感产品的测试值与参考数据之间的一致性程度。 

注：包括准确度和不确定度。 

3.2 

算法适用性 algorithm applicability 

算法在反演不同特征（如地表类型、地形、时空尺度）目标下满足遥感产品生产需求的能力。 

3.3 

算法效率 algorithm efficiency 

算法在特定的运行环境下，生产出特定的遥感产品所需的运行时间和计算资源。 

 

3.4 

算法鲁棒性 algorithm robustness 

算法在不同运行环境和输入条件下保持产品精度和生产效率稳定的能力。 
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4  基本要求 

遥感产品算法测评指标体系构建应符合T/CARSA 4.1-2026 第4章的规定，还应符合以下基本要求： 

a) 测评体系应包含指标和量化方法； 

b)  应涵盖一级指标，二级指标按测评需求选择； 

c)  指标测算结果应量化为统一的值域。 

5   指标体系 

5.1 指标体系构成 

算法测评指标体系包括一级指标和二级指标两个层级，见表1。 

表 1 算法测评指标层级 

一级指标 二级指标 

算法精度 
准确度 

不确定度 

算法适用性 

地表类型适用性 

地形特征适用性 

空间尺度适用性 

算法效率 

运算时间效率 

运算空间效率 

辅助数据依赖性 

算法鲁棒性 

算法容错性 

算法稳定性 

时空完整性 

5.2 算法精度 

5.2.1 准确度 

算法输出结果与相对真值间的一致程度，通常用平均误差、平均相对误差、均方根误差等指标予以

表征。 

5.2.2 不确定度 

算法输出结果的分散性，指示结果的可信性、有效性的怀疑程度或不确定程度，通常用方差、标准

不确定度、合成标准不确定度等指标予以表征。 

5.3 算法适用性 

5.3.1 地表类型适用性 

算法在不同地表类型（如陆地地表覆盖分类、水体类别等）标准数据下生产出满足精度要求的遥感

产品的能力。 
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5.3.2 地形特征适用性 

算法在不同地形特征标准数据下生产出满足精度要求的遥感产品的能力。 

5.3.3 空间尺度适用性 

算法在不同空间分辨率标准数据下生产出满足精度要求的遥感产品的能力。 

5.4 算法效率 

5.4.1 时间效率 

算法在单位时间内生产的遥感产品数据量。 

5.4.2 空间效率 

算法使用单位存储空间资源（内存、硬盘空间）生产的遥感产品数据量。 

5.4.3 辅助数据依赖性 

算法对辅助数据输入的依赖程度。 

5.5 算法鲁棒性 

5.5.1 算法容错性 

算法在输入标准数据中设定的错误或异常数据时，仍能正常运行的能力。  

5.5.2 算法稳定性 

算法在输入标准数据中含有不同程度噪声或误差的数据时，输出结果保持一致性和可靠性的能力，

或者不同数据量输入下，算法性能保持稳定的能力。 

5.5.3 时空完整性 

算法在标准数据输入下运算，反演结果在时间和空间维度上有效值的比例。 

6  指标测算 

6.1 算法精度指标测算 

6.1.1 指标计算 

将算法输出结果与参考数据进行比对，计算指标。其中： 

a) 数值型产品中评价像元值的准确度指标计算方法按GB/T 36296-2018附录A执行； 

b) 几何型产品中评价像元几何准确度指标计算方法见附录A.1； 

c) 类别型产品中评价准确度指标如误差矩阵、总体分类精度、Kappa系数, 计算方法见GB/T 

36296-2018附录A；漏检率和错分率,计算方法见附录A.2； 

d) 不确定度只适用于数值型产品，常用指标及计算方法按GB/T 36296-2018附录B.2执行。 

6.1.2 精度测算 
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依据遥感产品的精度要求设定测算评定阈值，将精度指标数值定量化转为测评的分数值，测算方法

见附录A.3。 

6.2 算法适用性指标测算 

6.2.1 指标计算 

输入不同特征目标（地表类型、地形特征、空间尺度）的标准数据进行产品生产，依据输出结果满

足精度要求的特征数量（地表类型数量、地形特征数量、空间尺度量级)确定适用性，指标计算方法见

B.1。 

6.2.2 适用性测算 

将适用性指标数值定量化转为测评分数值，测算方法见附录B。 

6.3 算法效率指标测算 

6.3.1 指标计算 

在相同标准数据输入下运行算法，统计指标。其中： 

a) 时间效率 

统计单位时间算法生产的遥感产品数据量，指标计算见附录C.1.1。 

b) 空间效率 

统计单位存储空间资源（内存、硬盘空间)算法生产的遥感产品数据量, 指标计算见附录C.1.2。 

c)  辅助数据依赖性 

测试和统计算法输入的辅助数据种类、必要性和复杂度计算，若算法明确必须依赖的辅助数据，则

直接计入统计的数量，指标计算见附录C.1.3。 

6.3.2 效率测算 

将效率指标数值定量化转为测评分数值，测算方法见附录C.2。 

6.4 算法鲁棒性指标测算 

6.4.1 指标计算 

在不同标准数据输入下，依据输出结果统计指标。其中： 

a) 容错性 

将含有错误的标准数据输入算法，统计能正常运行数据量比例，指标计算方法见附录D.1.1。 

b) 稳定性 

稳定性包括但不限于抗噪声稳定性和性能稳定性。抗噪声稳定性，输入含有不同噪声的标准数据，

统计满足精度要求的输出结果;性能稳定性，输入不同数据量的标准数据，统计每次输出单位数据量的

产品所用时间的差异。指标计算见附录D.2.1。 

c) 时空完整性 

输入所有标准数据，计算输出有效结果的比例，指标计算方法见附录D.3.1。 

6.4.2 鲁棒性测算 

将鲁棒性指标定量化转为测评分数值。其中，容错性测算见附录D.1.2，稳定性见附录D.2.2,时空完

整性见附录D.3.2。 
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6.5 综合测算 

6.5.1 指标权重确定  

依据专家经验打分并确定各指标两两之间的相对重要性，赋予一级指标和二级指标权重，权重确定

方法见附录E。 

6.5.2 综合测算方法 

     将二级指标测算值依据相应权重进行线性加和测算一级指标，再将一级指标测算值依据相应权重

进行线性加和测算综合值。 
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附 录 A 

(资料性） 

算法精度指标及测算方法 

A.1 几何精度指标 

A.1.1高程中误差 

算法反演高程与真值偏差的平方和同名点数量 n 比值的平方根，符号𝜎，由式（A.1）计算： 

𝜎 = √
1

𝑛
∑ (𝑍𝑘 − 𝑧𝑘)2𝑛

𝑘=1            ……………….. （A.1） 

式中： 

𝑍𝑘——数字高程模型或数字表面模型产品第 k 个待检验点高程； 

𝑧𝑘——第 k 个同名点高程相对真值； 

A.1.2 高程平均误差 

 算法反演高程与相对真值误差的平均值，符号为𝐵𝑑，由式（A.2）计算： 

𝐵𝑑 =
1

𝑛
∑ (𝑍𝑘 − 𝑧𝑘)𝑛

𝑖=1             ……………….. （A.2） 

式中： 

𝑍𝑘——数字高程模型或数字表面模型产品第 k 个待检验点高程； 

𝑧𝑘——第 k 个同名点高程相对真值； 

𝑛 ——同名点数量。 

A.1.3 平面位置中误差 

 数字正射影像平面位置与相对真值误差平方和与同名点数量 n 比值的平方根，符号为𝑀，由式

（A.3）计算： 

𝑀 = √
1

𝑛
∑ (∆𝑥𝑖

2 + ∆𝑦𝑖
2)𝑛

𝑖=1           ………………..（A.3） 

式中：  

∆𝑥𝑖——第 i 个同名点在平面上 x 方向的误差； 

∆𝑦𝑖——第 i 个同名点在平面上 y 方向的误差。 

A.2 类别精度指标 

A.2.1 漏检率 

测定真实类别为 i 而分为其它类别的概率，第 i 类的漏检率用OE𝑖表示，由式（A.4）计算： 

                                    OE𝑖 =
𝑃+𝑖−𝑛𝑖𝑖

𝑃+𝑖
                  ………………..

（A.4） 

式中：  

𝑃+𝑖——实际类别（参考数据）为第 i 类的样本数； 

𝑛𝑖𝑖——表示分类结果为第 i 类而实际类别为第 i 类的样本数目； 
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A.2.2 误检率 

测定分类结果为第 j 类，而真实类别为其它类的概率，第 j 类的误检率用CE𝑗表示，由式（A.5）

计算： 

CE𝑗 =
𝑃𝑗+−𝑛𝑗𝑗

𝑃𝑗+
               ………………..（A.5） 

式中：  

𝑃𝑗+——分类结果为第 j 类的样本数； 

𝑛𝑗𝑗——表示分类结果为第 j 类而实际类别为第 j 类的样本数目； 

A.3 测算方法 

A.3.1 阈值设置 

依据遥感产品精度要求，设置精度阈值[Amin，Amax]，按指标满足阈值范围赋予相应分数[Smin，

Smax]，如最低分Smin=50，最高分Smax=100。 

A.3.2 测算公式 

若指标值越小精度越高(如绝对偏差，均方根误差)，按公式 A.6 测算；否则，按公式 A.7 测算。 

 

𝑓𝑎𝑐𝑐 = {

Smin,                       𝑎 ≥ Amax

Smin +
Amax−𝑎

Amax−Amin
× （Smax − Smin),         Amin < 𝑎 < Amax

Smax,                         𝑎 ≤ Amin

  ………………..

（A.6） 

 式中： 

 𝑓𝑎𝑐𝑐  ——精度指标测算值（分数值）； 

a  ——精度指标值； 

𝐴max——精度指标值阈值最大值； 

𝐴min——精度指标值阈值最小值； 

𝑆max——最高分值（如 100）； 

𝑆min——最低分值（如 50）。     

𝑓𝑎𝑐𝑐 = {

Smin,                      𝑎 ≤ Amin 

Smin +
𝑎−Amin

Amax−Amin
× （Smax − Smin),         Amin < 𝑎 < Amax

Smax,                         𝑎 ≥ Amax

   ………………..

（A.7） 

 

 式中： 

 𝑓𝑎𝑐𝑐  ——精度指标测算值（分数值）； 

a   ——精度指标值； 

𝐴max——精度指标值阈值最大值； 

𝐴min——精度指标值阈值最小值； 
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𝑆max——最高分值（如 100）； 

𝑆min  ——最低分值（如 50）。 

附 录 B 

(资料性） 

算法适用性指标及测算方法 

B.1 适用性指标 

适用性指标按照公式B.1计算： 

𝐴 =
∑ 𝑎𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
               ………………..（B.1） 

式中： 

A  ——算法适用性指标值，如地表覆盖、地形等； 

𝑁  ——测试情境总数； 

 𝑎𝑖 ——在给定的测评情境的标准输入下(i)，依据算法结果是否满足精度要求判定适用性，按照式

（B.2)赋值， 

             𝑎𝑖 = {
1         算法满足精度要求

0     算法不满足精度要求
         ………………..（B.2） 

 

 

 

B.2 测算方法 

 算法适用性按式B.3测算。 

                       𝑓fea = 𝐴 × Smax            ……………….（B.3） 

式中： 

𝑓fea  ——适用性测算值（分数值），如地表覆盖、地形等； 

A   ——适用性指标值，按式 B.1 赋值； 

𝑆max ——最高分值（如 100）。 
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附 录 C 

(资料性） 

算法效率指标及测算方法 

 

C.1 算法效率指标 

C.1.1 时间效率指标采用式C.1计算：  

𝐸𝑡 =
𝐶𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑇
           ………………………………….（C.1） 

式中：  

𝐸𝑡    ——算法的时间效率值； 

𝐶𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡——输出产品的总数据量； 

𝑇     ——从算法运行到输出产品所需总时间。 

C.1.2 空间效率指标采用式C.2计算： 

𝐸𝑠 =
 𝐶𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 

𝑎1·𝐶𝑅𝐴𝑀+𝑎2·𝐶𝐷𝑖𝑠𝑘
     ………………………………….（C.2） 

式中： 

𝐸𝑠    ——算法的空间效率值； 

𝐶𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 ——输出产品的总数据量； 

𝑎1    ——内存成本权重，可用单位容量的硬件成本作为权重； 

𝑎2    ——磁盘资源的成本权重，可用单位容量的硬件成本作为权重； 

𝐶𝑅𝐴𝑀  ——算法得到输出产品的过程中所占用的最大内存资源； 

𝐶𝐷𝑖𝑠𝑘  ——算法得到输出产品的过程中所占用的最大磁盘存储资源。 

C.1.3 辅助数据依赖性指标采用式C.3计算： 

𝐸𝑎𝑢𝑥 = ∑ 𝑎𝑖 . 𝑐𝑖
𝑁
𝑖=1      ………………………………….（C.3） 

式中： 

𝐸𝑎𝑢𝑥——算法的辅助数据依赖性值； 

𝑁  ——测评的辅助数据类型总数； 

 𝑎𝑖 ——𝑎𝑖算法对第i类辅助数据必要性判断,可按式C.4赋值； 

𝑐𝑖   ——第i类辅助数据复杂度赋分，𝑐𝑖可根据经验确定，依据第i类辅助数据的获取成本或使用难度

进行赋分。 

𝑎𝑖 = {
2         算法必要辅助数据或先验信息

1         算法次要辅助数据或先验信息
 ………………………………（C.4） 
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C.2 测算方法 

C.2.1 时间效率和空间效率测算方法 

C.2.1.1 阈值设定 

时间效率和空间效率指标测算采用动态阈值的方法。在测算过程中，参考前一次算法测评（同参数）测

算得到的指标数值作为确定本次指标阈值；当为首次测评时，将满足精度指标的指标数值最高值作为本

次测评的上限阈值𝐸max，最低值作为本次测评的下限阈值  𝐸min，随着后续算法的测评更新指标阈值范

围，选择满足精度指标的指标数值最高值作为上限阈值𝐸max。 

C.2.1.2 效率测算 

时间效率或空间效率指标按照公式C.5测算： 

𝑓𝑒𝑓𝑓_𝑆𝑆 
= {

Smax,                        （ 𝐸 ≥ 𝐸max）

Smin +
𝐸−𝐸min

𝐸max−𝐸min
× （Smax − Smin),   （𝐸min < 𝐸 < 𝐸max）

Smin,                    ( 𝐸 ≤ 𝐸min)

  ………………..

（C.5） 

  

 式中： 

𝑓𝑒𝑓𝑓_𝑆𝑆 ——效率指标测算分值，可为时间效率或空间效率； 

𝐸min ——本次算法测评指标值的下限阈值； 

𝐸max ——本次算法测评指标值的上限阈值； 

𝑆max ——最大分值（如 100）； 

         𝑆min ——最低分值（如 0）； 

E    ——效率指标值，可为时间效率或空间效率。 

C.2.2 辅助数据依赖性测算方法 

C.2.2.1 阈值设定 

辅助数据依赖性指标的阈值设定，可依据经验设定上限阈值𝐸max，也可在本次测评时，取所有参评算法

该项指标分值最大值为上限阈值𝐸max,无辅助数据依赖设为0。 

C.2.2.2 效率测算 

辅助数据依赖性指标按照公式C.6测算： 

𝑓𝑒𝑓𝑓_𝑎𝑢𝑥 
= {

Smax,                          （ 𝐸𝑎𝑢𝑥 = 0）

Smin +
𝐸max−𝐸𝑎𝑢𝑥

𝐸max
× （Smax − Smin),（0 < 𝐸𝑎𝑢𝑥 < 𝐸max）

Smin,                    (  𝐸𝑎𝑢𝑥 ≥ 𝐸max)

  ………………..

（C.6） 

 

 式中： 

𝑓𝑒𝑓𝑓_𝑎𝑢𝑥 ——辅助数据依赖性指标测算分值； 
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𝐸max ——本次算法测评指标值的上限阈值； 

𝑆max ——最大分值（如 100）； 

         𝑆min ——最低分值（如 0）； 

𝐸𝑎𝑢𝑥——算法的辅助数据依赖性值。 

附 录 D 

(资料性） 

算法鲁棒性指标及测算方法 

D.1 容错性测算 

D.1.1 指标计算 

输入含错误的数据量为N的标准数据，算法可正常执行数量为n，容错性指标𝑇𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟按照公式D.1计

算： 

𝑇𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑛/𝑁                            ………………..（D.1） 

D.1.2 测算方法 

     容错性分值按照公式D.2测算： 

                          𝑓𝑟𝑜𝑏_𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 
= 𝑇𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟  × Smax          ………………..（D.2） 

  

 式中： 

 𝑓𝑟𝑜𝑏_𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 
——容错性指标测算分值； 

 𝑆max    ——最高分值（如 100）。 

D.2 稳定性测算 

D.2.1 指标计算 

D.2.1.1 噪声稳定性 

输入含有一定等级噪声水平的噪声源数据量为mi的标准输入数据，输入结果满足精度要求的数量为

ni，则对于第i类噪声的稳定性性指标Tnoise_i按照公式D.3计算： 

𝑇𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒_𝑖 =
𝑛𝑖

𝑚𝑖
                                     ………………..（D.3） 

   式中： 

   i——噪声类型，可按需设置，对于卫星遥感数据通常分为系统噪声、随机噪声、杂讯噪声、压缩噪

声、压缩噪声、模糊噪声等5类。 

D.2.1.2 性能稳定性 

  在相同的运算环境下，输入数据量为𝑚𝑖的标准输入数据，统计使用算法生产出满足要求的遥感产

品所需的时间𝑡𝑖，则单位数据量的处理时间为𝑐𝑖 = 𝑡𝑖/𝑚𝑖。以不同数据量（依次增加）的标准输入数据𝑚1，

𝑚2，…，𝑚𝑁作为输入，分别统计单位数据量的处理时间𝑐1，𝑐2，…，𝑐𝑁； 然后，按照公式D.4依次计

算每增加单位数据量处理时间变化量𝑎𝑖，具体记录过程如表D.2所示；最后，稳定性指标𝑆𝑒𝑓𝑓按照公式

D.5统计𝑎𝑖的均值表示。 
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𝑎𝑖 = (𝑐𝑖+1 − 𝑐𝑖)/(𝑚𝑖+1 − 𝑚𝑖)       …………………….（D.4） 

表 D.2 稳定性测评过程记录 

输入数据量𝑚𝑖 𝑚1 𝑚2 𝑚3 𝑚4 … 𝑚𝑖 … 𝑚𝑁 

所需时间𝑡𝑖  𝑡1 𝑡2 𝑡3 𝑡4 … 𝑡𝑖  … 𝑡𝑁 

𝑐𝑖 = 𝑡𝑖/𝑚𝑖 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4 … 𝑐𝑖  … 𝑐𝑁 

处理速率变化量𝑎𝑖 — 𝑎1 𝑎2 𝑎3 … 𝑎𝑖 … 𝑎𝑛 

𝑆𝑒𝑓𝑓 =
1

𝑁−1
∑ 𝑎𝑖

𝑁−1
𝑖=1          …………………….（D.5） 

式中： 

    𝑆𝑒𝑓𝑓——稳定性指标值，当𝑆𝑒𝑓𝑓=0，表明算法对单位数据量的处理效率不变；当𝑆𝑒𝑓𝑓>0，说明随数

据量增加效率降低；当𝑆𝑒𝑓𝑓<0，说明随数据量增加效率提高； 

    𝑎𝑖  ——处理速率变化量；       

D.2.2 测算方法 

D.2.2.1 噪声稳定性测算方法 

将各类噪声的稳定性Tnoise_i进行加权求和获取总的容错性，容错性分值按照公式D.6测算： 

𝑓𝑟𝑜𝑏_𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 
= ∑ 𝑤𝑖𝑇𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒_𝑖   × Smax            ………………..（D.6） 

式中： 

𝑓𝑟𝑜𝑏_𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 
——噪声稳定性指标测算分值； 

𝑤𝑖      ——第 i 类噪声的权重，可以通过文献调研给定或者专家打分给定； 

Tnoise_i     ——第 i 类噪声的稳定性指标值； 

𝑆max    ——最高分值（如 100）。 

  D.2.2.2 性能稳定性测算方法 

性能稳定性分值按照公式 D.7 测算： 

𝑓𝑟𝑜𝑏_𝑒𝑓𝑓 = {
𝑆𝑚𝑎𝑥 ,（𝑆𝑒𝑓𝑓 ≤ 0)

(1 −
𝑆𝑒𝑓𝑓

𝑚𝑎𝑥(𝑎𝑖)
) × 𝑆𝑚𝑎𝑥 , (𝑆𝑒𝑓𝑓 > 0)

         …………………….（D.7） 

 式中： 

𝑓𝑟𝑜𝑏_𝑒𝑓𝑓 
 ——性能稳定性指标测算分值； 

𝑎𝑖      ——处理速率变化量； 

𝑚𝑎𝑥(𝑎𝑖) ——统计表 D.2 中𝑎𝑖的最大值； 

𝑆𝑒𝑓𝑓     ——稳定性指标值。 

𝑆max     ——最高分值（如 100）。 

D.3 时空完整性测算 

D.3.1 指标计算 

输出时空序列有效结果数量n（结果满足产品的物理有效值范围）占总结果数量N的比例rv，按照公

式D.8计算: 
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                         r𝑣 = 𝑛/𝑁           …………………….（D.8） 

D.3.2 测算方法 

时空完整性分值按照公式D.9测算： 

                                                       frob_compl 
= rv  × Smax          ………………..（D.9）  

 式中： 

 𝑓𝑟𝑜𝑏_𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙 
——时空完整性指标测算分值； 

 rv       ——时空完整性指标值； 

 𝑆max    ——最高分值（如 100）。 
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附 录 E 

(资料性） 

 基于层次分析法的指标权重确定方法 

基于层次分析法（Analytic Hierarchy Process，简称AHP）计算指标权重包括以下4个步骤： 

E.1 构建层次结构 

算法测评的层次结构包括目标层、准则层和措施层三个层次，可依据需要再扩展，如二级指标下再

细分指标，可再措施层下分措施子层： 

a) 目标层——算法测评； 

b) 准则层——算法测评的一级指标； 

c) 措施层——算法测评的二级指标。 

E.2 构建判断矩阵 

E.2.1 判断矩阵  

判断矩阵是反映下层影响因子对于上层影响因子的相对重要性。若将A作为上层因素，A支配的下

层元素记为𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, … , 𝐴𝑛。例如：当A为算法测评，𝐴𝑛为一级指标；当A为一级指标，𝐴𝑛为该一级指标

下的二级指标,依此类推。元素𝐴𝑖与𝐴𝑗的相对重要性为𝑎𝑖𝑗，则二级指标相对重要性判断矩阵𝐵 = (𝑎𝑖𝑗)
𝑛×𝑛

。

𝐵为正互反矩阵，满足𝑎𝑖𝑗 > 0;𝑎𝑖𝑗 =
1

𝑎𝑗𝑖
（i,j=1,2,…,n）。𝑎𝑖𝑗通过E.2.2专家打分确定。 

E.2.2 专家打分 

判断矩阵通过专家打分，量化各指标相对于其他指标的重要性。邀请多名多领域专家根据 “1-9标

度法”，按表E.1所示，对同一层次的指标进行两两比较，确定aij填写判断矩阵。 

表 E. 1 “1-9 标度法”含义 

标度 含义 

1 𝐴𝑖  和𝐴𝑗同等重要 

3 𝐴𝑖  比𝐴𝑗重要一点 

5 𝐴𝑖  比𝐴𝑗更重要 

7 𝐴𝑖  比𝐴𝑗重要得多 

9 𝐴𝑖  比𝐴𝑗极端重要 

2，4，6，8 用于更细致的描述 

倒数 
若𝐴𝑖与𝐴 𝑗的重要性之比为𝑎𝑖𝑗，则𝐴𝑗与𝐴𝑖的重要性之比为

1

𝑎𝑖𝑗
 

E.3 权重计算 
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判断矩阵B的权重向量，可按如下步骤计算： 

a) 按式E.1计算判断矩阵B中每个元素的积 iM 。 

 𝑀𝑖 = ∏ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 (𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛)            ………………….（E.1） 

b) 按式E.2计算每行𝑀𝑖的n次方根
i 。 

 
n

i iM =
                    …………………….(E.2) 

c) 将向量𝜔 = (𝜔1, 𝜔2, . . . , 𝜔𝑛)𝑇进行归一化处理，按式E.3计算出权重系数 i 。 

 𝜔𝑖 =
𝜔𝑖

∑ 𝜔𝑖
𝑛
𝑖=1

                       …………………….(E.3) 

E.4 一致性检查 

 在求得判断矩阵𝐵 = (𝑎𝑖𝑗)
𝑛×𝑛

中各指标的权重后，进行一致性检验，即指对𝐵确定不一致的允许范

围。具体步骤如下：  

a) 按照公式E.4计算一致性指数𝐶𝐼, 𝐶𝐼值越大，一致性越差。 

 max

1

n
CI

n

 −
=

−
                   …………………….(E.4) 

式中： 

𝑛——判断矩阵阶数； 

𝜆𝑚𝑎𝑥——判断矩阵最大特征根，按式E.5计算。 

max

1

( )1 n
i

i i

B

n




=

=                …………………….(E.5) 

式中： 

𝑛——判断矩阵阶数； 

B——判断矩阵； 

𝜔𝑖——权重系数； 

𝜔 ——权重系数构成的权重向量； 

b) 根据阶数𝑛(≤10）从表E.2查找对应的随机一致性指标𝑅𝐼 (Random Index)，处理超过 10 维的

判断矩阵时，可借助专业软件支持或者模拟计算等。 

表 E.2 随机一致性指标 RI 的标准值 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

 

c) 按照公式E.6计算一致性比例CR (Consistency Ratio)来确定判断矩阵一致性。若𝐶𝑅 < 0.1，则判

断矩阵具有满意的一致性；若𝐶𝑅 ≥ 0.1，则不满足，则需要进一步调整判断矩阵，直到𝐶𝑅 < 0.1为

止。 

𝐶𝑅 =
CI

RI
                     ……………………(E.6) 
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