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Abstract 
In natural disaster risk assessment, it is referred to as integrated model which is used to integrate 
information. The statistical model is essentially integrated model. Usually, people try to search the reasons 
that choose a model from the theory or case. Based on the thinking of experimental riskology, this paper 
puts forward with the idea that an experimental platform, which is used to test integrated models, can be 
built with the Internet of intelligences. In this way, models can be ranked, that provides some reference for 
the users. In this paper, the models of analytic hierarchy process, the median method corresponding to time 
and comprehensive evaluation method are used to integrate the useful information provided by three 
agents online in the gobang game, and then play with the computer. Through analyzing the results of 
Human-Computer Fighting people can judge which model is better. The experimental results show that for 
gobang, the effect of simple comprehensive evaluation method is better than analytic hierarchy process. 
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摘要：在自然灾害风险评估中，用于整合信息的模型，称为整合模型。统计模型，本质上是整合模

型。通常，人们从理论或案例中寻找为什么使用某个模型的理由。基于实验风险学的思考，本文提出用

智联网搭建实验平台，对整合型模型进行测试，从而对参与实验的模型进行优劣排序，供使用者参考。

本文分别将层次分析法、时间中值法和综合评判法用于整合五子棋游戏中三位选手的落子，与计算机博

弈，用战绩来测试这三种模型的效果。实验表明，对五子棋而言，简单的综合评价法比层次分析法效果

好。 

关键词：风险评估，信息整合，实验风险学，智联网，五子棋 

1. 引言   

自然灾害风险评估，是对自然事件或力量为

主因导致的未来不利事件情景进行的评定和估

                                                        
  * Corresponding Author: hchongfu@bnu.edu.cn 

计。用数理统计方法处理历史灾害资料，估算某

种期望值作为风险值，是最常见的资料整合法。

既不考虑灾害发生的机理，也不考虑风险的动态

性，用综合评价法或层次分析法综合专家意见，

是最常见的经验整合法。 
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更一般地讲，完整刻画自然灾害风险，必须

涉及风险的空间位置、水平高低和有效时段。如

果能建立自然灾害系统的微分方程,例如某类广

义力学系统的能量方程
[1]
，并考虑风险系统的种

种不确定性
[2,3]

，完整刻画风险并不是问题。无论

是从能量平衡方程导出的气候模式，还是弹塑性

力学的地震波动方程，抑或是欧洲开发的关于酸

雨污染综合分析的计算机模型 RAINS，其实都是

在往这个方向努力。尽管人们已经探讨用微分方

程帮助研究口蹄疫动态影响的风险问题
[4]
，用药

代动力学模型研究婴幼儿使用灭活流感疫苗的

风险问题
[5]
，但诸如癌症风险这类问题，泛泛地

讨论所谓的微分方程，都非常困难，概率风险评

估仍是唯一有效的方法
[6]
。今天，以代数方程求

解
[7]
、有限差分

 [8,9]
、小波变换

[10]
等方法，并借助

云计算工具
[11]

，求解超大型微分方程已不是问

题。然而，即使自然定律对我们已无秘密可言，

我们也只能近似地知道初始状态和边界条件。况

且，风险问题涉及人类社会的财产和生命，随机

微分方程式的自然灾害动态风险分析，目前只能

是一个图腾。 

现今的自然灾害风险评估方法，大多涉及用

已观测的样本来计算致灾因子的概率密度分布，

其前提是假定了相应的风险系统之变化是平稳

马尔可夫随机过程。但事实是：风险系统不仅涉

及到自然因素，社会系统更是在其中占据重要位

置；而多数社会系统并不能用平稳马尔科夫过程

描述。人们花费巨大人力、物力、财力制作出来

的所谓“自然灾害风险图”，却不能从理论上证

明其结果是可信的。为此，人们提出了“实验风

险学”概念，力图通过实验来检验相关的风险评

估方法，研究风险的本原，解决风险分析可靠性

问题[12]
。伴随着互联网的飞速发展，建立网上实

验平台，研究各种模型的可靠性，成为可能。“智

联网”的提出，为建立计算机网络实验平台，提

供了重要的工具
[13]

。 

最著名的计算机实验平台，莫过于美国 IBM

公司的计算机“深蓝”和“沃森”，它们通过与

国际象棋世界冠军的对弈和击败智力游戏节目

中人类冠军，分别展现了计算机的强大能力和许

多诸如“嵌套分解”算法的优越性。 

本文首次提出并实践了在智联网平台上对

整合型模型进行测试，对模型进行优劣排序，为

检验风险评估模型提供了一种途径。 

2. 实验风险学的基本思想 

风险学不是一门纯理论的科学，而是一门应

用科学。风险学成熟的标志不仅是数学化，而且

是实验化，并且要求实验的结果能被别人重复。

今日之经济学之所以不成熟，并不是数学化不

够，而是缺乏实验手段的支持，所以经济学家们

对经济危机是否出现、程度如何，总是莫衷一是。

当人们不满足在自然条件下去观察对象，要求对

被研究对象进行积极的干预时，就导致科学实验

的产生。 

以往，人们通过实验所要认识的对象是自然

界的物体（例如：机床、建筑物）或现象（例如：

太阳光、地振动）。模型实验产生以后，人们用

模型来代替原型进行实验。今天，我们通过实验

所要认识的对象是“风险”，它是与某种不利事

件有关的一种未来情景。这种对象既不是自然界

的物体，也不是自然界的现象，而是与人类社会

息息相关，并受人类社会变化而影响的一种特殊

现象。我们不可能建立一种实验理论和方法对任

意的风险现象进行实验研究。不同的风险现象会

有不同的实验模型。 

传统的物理实验，可用于伪风险实验。这类

风险可以用系统模型和现有数据精确预测。例

如，爆炸实验，足可验证爆炸模型是否精确；传

统的随机实验，可用于概率风险实验。可以用概

率模型和大量数据进行统计预测的与特定不利

事件有关的未来情景称为概率风险。例如，建筑

物在地震波作用下的破坏实验，足可验证建筑物

概率下的震害预测模型是否可靠。对于只能用模

糊逻辑和不完备信息近似推断出的模糊风险，目

前尚无可用的实验方法。而用现有方法不可能预

测和推断的不确定风险，相关实验，或许只能是

某种类比，寻找一些未来情景的蛛丝马迹。 

面对瞬息万变又充满危险的世界，人们不可

能极端精确地、过分仔细地寻找风险系统状态方

程，更不可能等待很长时间获取足够的统计资料

后较精确地估计概率风险。使用有限的知识和资

料快速进行风险评估，得出的必然是模糊风险。 

人们评估出的模糊风险，依据的是不完备信

息，大多涉及主观判断。通过实验，有助于检验

其所用模型是否合理。这样的实验，少不了人员

的参与。原则上讲，有人员参与的实验，完全可

以通过手工完成。智联网的出现，则可大大降低

这类实验的成本，提高实验的效率。 
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3. 智联网基本概念 

智联网是一个生产智慧产品的网络，由多个

智能体，经互联网连接，使用某种数学模型激发

智能体的知识和经验，并进行智力提升式整合。

最简单的智联网可以用图 1 示之，该系统由三个

智能体 a1, a2, a3，三台终端机 c1, c2, c3，一台服务

器 S 和一个信息处理模型 M 组成。 

c1

c2 c3

a1

a2
a3

S(网络服务器 )

M(信息处理模型)

 

图 1. 最简单的智联网。图中的三台计算机形成

网络，三个工作人员是三个智能体。 

事实上，并非智能体联网就能形成智联网。

例如，医学影像远程网络会诊并不是智联网，因

为系统中并不存在本质上能对专家意见进行处

理的任何模型。并非智联网均有正向性，例如，

用一个简单的统计模型支撑的智联网，理论上来

讲，智力水平为网中智能体的平均值。显然，智

联网的核心技术在于网络信息处理模型 M。智联

网形式化定义如下[13]： 
定义 1 设 A 是一个智能体集合，N 是 A 使

用的一个网络，M 是处理 A 所提供信息的模型，

三元体< A, N, M >称为一个智联网，记为Φ。 
智联网的工作原理是，客户发布问题，智能

体根据自己掌握的信息和经验，在线解答问题。

智联网用模型来自动处理并整合多个智能体的

解答，形成优化答案。例如，北京某考生的高考

模拟成绩为 600 分，其报清华、北大的风险有多

大？过来人的经历和长者的经验由智联网数据

化后再处理而生成的正反风险分析报告就极具

价值。如果报而落选，此为正风险；如果转而填

报其他学校而明显损失高考分数，此为负风险。 
客户发布问题和智能体的响应自动数据化，

是智联网中的数学模型能发挥作用的关键，也是

其强于现有网页语意分析技术的独到之处。恶意

虑假信息过滤技术和不协调信息感知技术是智

联网的必备技术，而信息扩散技术则是智联网的

核心技术。 
智联网与网络调查最大的不同是，智联网并

不限于用统计意义的结果服务客户，更多的是情

景比对和过来人的量化经验。智联网系统更不是

网上自动办公系统，而是一个超级智慧生产系

统，必须有智能化的数学处理模型 M。 
显然，如果能通过实验对答案的优化度进行

测试，就能判断整合模型的优劣。 
本文用智联网平台上五子棋的对弈实验，由

战绩来测试整合模型的优劣。 

4. 实验设计及过程 

根据智联网的工作原理，首先明确要解决的

风险问题，然后各个智能体根据自己掌握的经验

和信息，在智联网实验平台上解答问题。最后，

智联网选用合适的模型来处理、整合多个智能体

的解答，给出最终方案。本实验采用三人智联网

与计算机进行五子棋对弈的方式进行。用对弈输

赢来评判智联网所用模型的优劣。被评判的是层

次分析法、时间中值法和综合评判法。 
之所以选择五子棋，是因为它简单灵活，容

易上手，一方五子连成一线就赢了。实验系统是

一个 Win32 系统下以 C 语言开发的桌面应用程

序。电脑方使白子，智联网方使黑子且先落子。 

4.1 设计思路 

三个以智能体身份参加实验的在读博士研

究生分别记为 a1，a2，a3。智联网中的模型整合

a1，a2，a3 的落子建议，生成落子执行指令，与

计算机对弈。用各模型分别与计算机对弈 5 局。

实验遵循以下 3 个原则： 
1)一局结束，如果黑方（智能体方）胜，则

闯关成功。 
2)闯关成功越多的模型效果越好。 
3)考虑智能体的水平因素，可能造成采用不

同模型时输赢次数相当的情况，将下棋步数、时

间考虑在内，作为评判的另外两个指标。 

4.2 三整合模型简介 

4.2.1 层次分析法 
层次分析法是一种定性和定量相结合的、系
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统化、层次化的分析方法，利用层次分析法把智

能体 a1，a2，a3 的决策结果进行综合，综合后的

结果即为黑子落棋位置。 
假设 3 个智能体所建议的落子坐标为（9,9）

（9,8）（9,7），用层次分析法整合，生成落子执

行指令的坐标将是（8,8）。我们通过下面的算法

来实现这种整合。 
建立层次结构模型。五子棋 AHP 层次结构

模型如图 2 所示，根据五子棋闯关这个具体问题

把相关的各个因素分为目标层 Z、准则层 C、准

则层 D、方案层 P 。其中目标为闯关成功，即智

能体和计算机下五子棋，赢过计算机。闯关成功

的影响因素为进攻和防守，这就是准则层 C，进

攻又分为成“成五”、“活四”、“双四”、“四

三”、“三三”、“冲四”、“三子”、“二子”、

“孤子”等等，组成准则层 C 的子因素。“成

五”指的是落子后己方要五子连珠，赢了。“活

四”指的是有两个点可以成五的四。“双四”是

指一子落下同时形成两个“冲四”。“四三”指

一子落下同时形成一个“冲四”和一个“活

三”。 “三三”是一子落下同时形成两个“活

三”。其中“冲四”指只有一个点可以成五的

四，“活三”则是再走一着可以形成“活四”的

三。“眠三”和“活三”统称为“三子”，“眠

三”指再走一着可以形成“冲四”的三。“二

子”指的是在一条阳线或阴线上连续相邻的 5个

点上只有两枚同色棋子的棋型。棋盘上的横纵直

线称阳线，阳线垂直相交的点相互之间连接形成

与阳线 45°的隐形斜线，称为阴线。孤子则指该

子和前面所下子没有关系，或者是开局。落子在

（9,8）指的是落在第 9 列，第 8 行，即图 3 中

黑色圆圈所表示的位置。 

构造判断矩阵及层次单排序。准则层 C 的要

素对目标层 Z 的影响两两比较结果如表 1 所示，

其中 Z12=9/8，表示 C1 对目标层 Z 闯关成功的重

要程度略高于 C2，即进攻相对于防守要更为重要

些。 

对应矩阵的最大特征根为 λ=2，归一化特征

向量为： 

   







==

4706.0
5294.0

),( 21 aaω         （1） 

式中的ω 表示同一层次因素对于上一层次某因

素相对重要性的排序权值，这一过程称为层次单

排序。 

 

图 3. 五子棋棋盘. 

 

图 2. 五子棋 AHP 层次结构模型. 
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表 1. 准则层 C 对目标层 Z 的影响 

Z C1 C2 

C1 1 9/8 

C2 8/9 1 

用
1

n-

-
=

n
CI

λ 对 λ 进行一致性检验，其中

n 是表 1 中对角线元素之和。CI  =0，表示通过

了一致性检验。 

同理，准则层 D 中对应 C1 的各要素对准则

层要素 C1 的影响两两比较可得表 2。 

表 2. 准则层 D 的各要素对准则层要素 C1 判断矩阵 

C1 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 

D1 1 3 3 4 5 6 7 8 9 

D2 1/3 1 1 4/3 5/3 2 7/3 8/3 3 

D3 1/3 1 1 4/3 5/3 2 7/3 8/3 3 

D4 1/4 3/4 3/4 1 5/4 3/2 7/4 2 9/4 

D5 1/5 3/5 3/5 4/5 1 6/5 7/5 8/5 9/5 

D6 1/6 3/6 1/2 4/6 5/6 1 7/6 4/3 3/2 

D7 1/7 3/7 3/7 4/7 5/7 6/7 1 8/7 9/7 

D8 1/8 3/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 1 9/8 

D9 1/9 1/3 1/3 4/9 5/9 6/9 7/9 8/9 1 

 
对应矩阵的最大特征根为λ =9，对应的特征

特征向量归一化结果为 



































==

0417.0
4670.0
0537.0
0626.0
0751.0
0939.0

0.1252
0.1252
0.3756

9211
T,b,,bb ）（ 3ϑ      （2）  

同样可对其进行一致性检验，
1

n-

-
=

n
CI

λ ，n 为

表 2 对角线元素之和。CI =0，表示通过了一致

性检验。准则层 D 中对应 C2 的各要素对准则层

要素 C2 的影响两两比较可得表 3。 
特别值得注意的是，因为进攻（C1）和防守

（C2）是相对的，准则层 D 中的“成五”（D1）和

“防成五”（D10）是相对的，“活四”（D2）和“防
活四”（D11）是相对的，那么“成五”、“活四”对

于进攻的相对重要性和“防成五”、“防活四”对于

防守的相对重要性是同样的，其它要素同理，进

攻和防守相对应的下级要素是对称的，所以表 2
和表 3 中的数值相同。 

表 3. 准则层 D 的各要素对准则层要素 C2 判断矩阵 

C2 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 

D10 1 3 3 4 5 6 7 8 9 

D11 1/3 1 1 4/3 5/3 2 7/3 8/3 3 

D12 1/3 1 1 4/3 5/3 2 7/3 8/3 3 

D13 1/4 3/4 3/4 1 5/4 3/2 7/4 2 9/4 

D14 1/5 3/5 3/5 4/5 1 6/5 7/5 8/5 9/5 

D15 1/6 3/6 1/2 4/6 5/6 1 7/6 4/3 3/2 

D16 1/7 3/7 3/7 4/7 5/7 6/7 1 8/7 9/7 

D17 1/8 3/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 1 9/8 

D18 1/9 1/3 1/3 4/9 5/9 6/9 7/9 8/9 1 

 

对应矩阵的最大特征根为λ =9，归一化特征

特征向量为 



































==

0417.0

4670.0

0537.0

0626.0

0751.0

0939.0

0.1252

0.1252

0.3756

）b,,b,b（ 1811102
T3ϑ

   （3） 

 
同样可通过CI =0的一致性检验。根据智能

体 a1，a2，a3 落子坐标（9,9）（9,8）（9,7）及现

有的格局，调用程序对每个落子对准则层 D 中五

子、活四、双四等的贡献进行判断，生成各自的

判断矩阵。设对应生成的判断矩阵为： 

1 2 3 , 1, 2, ,18T
j j jc ,c ,c jρ = = 3（ ）   （4）                   

例如智能体 a2 下子（9,9）对五子、活四、

单四、单三等准则没有贡献，因为各要素要两两

比较，其值不能为 0，故可设置其贡献为 1。但

对孤子和防二子、防孤子有贡献，可分别设置为

99，100，99。当 j=9时，对应准则孤子，a1，a2，

a3 对应的落子方案两两比较可得表 4。 
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表 4. 方案层 P 的各要素对应准则层要素 D9 判断矩阵 

D9 P1 P2 P3 

P1 1 100/99 100/99 

P2 99/100 1 1 

P3 99/100 1 1 

对应矩阵的最大特征根为 λ=3，对应的特征

向量归一化结果为 

   （5）     

同理可算出其它的 ，其中 i=1,2,3；

j=1,2, ，18。 
最后进行层次总排序。总排序计算结果为 

（6） 

                   （7） 

       （8） 
a1，a2，a3 落子方案排序为[ , , ]， 

对应的 a1 执行方案为最优方案。 
4.2.2 时间中值法 

时间中值法是指选择落子不快不慢、时间在

中间的智能体的落子为选项。例如，某一步智能

体 a1，a2，a3 依次落子坐标为（9,9）（9,8）（9,7），
用时分别为 t1，t2，t3，t1<t2<t3，则取反应时间居

中的 a2 的落子坐标（9,8）。 
不失一般性，设有 m 个智能体参与对弈，用

时由短到长排序为 t1，t2， ，tm。当 m 为奇数

时，落子时间居中的智能体的落子坐标下标是 i=
（m+1）/2；当 m 为偶数时，如果|tm/2+1-（t1+tm）

/2| >（t1+tm）/2 -tm/2|，取 i=m/2；如果|tm/2+1-（t1+tm）

/2| <（t1+tm）/2 -tm/2 |，取 i=m/2+1。依此规则，时

间中值法有横坐标 X 和纵坐标 Y 由式（9）确定。 

           （9） 

4.2.3 综合评价法 
综合评价法是指运用多个指标对多个参评

单位进行评价的方法。把每个智能体的落子位置

作为一个参评单位，为了获取最后的胜利，打败

电脑，对每个落子位置进行评价，选取得分较高

者作为这一步的落子位置。 

评价指标体系的确定。根据智能体 a1，a2，

a3 的落子位置 p1，p2，p3，对五子棋进攻和防守

的贡献，把其分解为成五、活四、冲四、活三、

眠三、成二子、孤子、防成五、防活四、防冲四、

防活三、防眠三、防二子这 13 个要素，其得分

分别用 E1，E2， ，E13 表示，其具体的含义在

上文的层次分析法中已经提到。 
指标数据 E1，E2， ，E13 的计算。根据各

个智能体的落子位置对已有的棋盘格局造成的

影响，得到各自的指标数据。例如，已有的棋盘

格局如图 4 中实心黑白球所示，计算机执白子，

智能体执黑子。智能体 a1，a2，a3 分别落子为

(9,7) ，(7,9) ， (7,6) ,在图 4 中用空心圆来表示。

对于各个要素来说，落子后如果不满足，则赋值

为 0，例如 a1 落子后，没有五子出现，没有活四，

其得分为 0，即 E1=0，E2=0；如果有一个活三出

现，则赋值 100，如果有两个活三，则赋值 200，
以此类推，其它各要素同理，如 a2 落子后，可以

成两个二子，则 E6=200，可以防活三，则 E11=100。 

 

图 4. 现有的棋盘格局 

确定评价指标权重 µ1，µ2， ，µ13。 对于

成五、活四、冲四、活三、眠三、成二子、孤子、

防成五、防活四、防冲四、防活三、防眠三、防

二子这些要素来说，成五子和防五子是最为关键

的，活四、防活四居次，而冲四、活三、防冲四、

防活三比眠三、成二子、孤子、防眠三、防二子

要重要些。其中进攻比防守要重要些。因为这些

相对重要性是确定的，而且很明显，可以据此尝

试直接确定权重值 µ1，µ2， ，µ13。此次实验

中权重值为 
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µ =（µ1，µ2，，µ13） 
=（100,50,20,20,10,10,5,90,45,15,15,8,8）  
于是，在图 4 的棋盘格局中，对落子(9,7) 的

综合评价值是 

1 1 2 2 13 13

1

1 2 13

7 0175
E + E + E

v = = .
+ +

  

  

   


 

同理可计算得，落子(7,9)和(7,6)的综合评价

值分别是 v2=8.7719，v3=3.7594。由于 v2> v1> v3，

取 v2 对应的智能体 a2 的落子位置(7,9)为黑方的

最终落子位置。 

4.3 实验步骤 

将开发测试完成的程序编译成可执行文件，

拷贝到 3 台计算机，将它们连入互联网，形成智

联网。联网后的每台计算机上，均有五子棋棋盘，

显示智联网与计算机对弈中的棋盘格局。 
选手根据自身对棋局的判断，自由落子。参

与选手的落子均完成后，嵌入智联网的数学模型

整合这些落子建议，生成一个落子，与计算机对

弈。 
对弈开始前，智能体（选手）a1，a2，a3 输

入昵称注册进入游戏，以层次分析法作为信息处

理模型，对弈一局，接着以时间中值法对弈一局，

再以综合评判法对弈一局；接着，再以层次分析

法对弈，如此循环，三种信息处理模型各进行 5
局。 

由于参与实验的智能体在不同时间段内因

为疲倦、外界干扰等原因对实验的投入程度不

同，各个模型循环进行可以降低这些外在因素对

实验结果的影响。 

4.4 结果与分析 

根据上述实验步骤，选用层次分析法、时间

中值法和综合评价法作为信息处理模型时的五

子棋对弈结果如表 5 所示。 
从是否闯关成功来看，综合评价法 3 赢 2 输，

层次分析法和时间中值法都是 2 赢 3 输，综合评

价法这个模型在处理 3个智能体的落子信息时效

果要好些。从总步数来看，综合评价法最少步数

20，最大 49，平均步数 30.6，赢局平均步数 38，
输局平均步数 20，在 3 种方法中所用步数最少，

且最为集中稳定。层次分析法最少步数 23，最大

步数 94，平均每局步数 52，赢局平均步数 47，
输局平均步数 55，则起伏最大，平均用步数最多。

时间中值法最少步数 18，最多步数 59，平均步

数为 35.6，赢局平均步数 52，输局平均步数为

25。时间上，层次分析法平均用时 866355.6 毫秒，

综合评价法 427960 毫秒，时间中值法 495335.6
毫秒，和其所用步数呈正相关。 

对比三种信息处理模型，发现层次分析法和

时间中值法在赢局中所用步数相差不大，但都比

综合评价法要多，赢得较为艰难；在输局中，中

值法能坚持的步数很少，而层次分析法的步数较

多，说明后者抗输能力较强。 

表 5. 实验结果 

整合模

型 
局 

黑子

输赢 
黑子总

步数 
本局总时间（毫

秒） 

层次分

析法 

1 赢 71 1084193 
2 赢 23 153469 
3 输 34 463109 
4 输 94 2020275 
5 输 38 610732 

时间中

值法 

1 输 18 95174 
2 赢 45 616642 
3 输 34 429502 
4 输 22 429033 
5 赢 59 906327 

综合评

判法 

1 输 20 242696 
2 赢 29 328917 
3 赢 49 655946 
4 赢 35 511325 
5 输 20 400916 

实验表明，在解决五子棋决策问题时综合评

价法最好，层次分析法其次，时间中值法居三。

但考虑到时间中值法的简单性，整体上层次分析

法与时间中值法相差无几。 

1. 结论和讨论 

自然灾害风险分析中存在着假设的统计规

律难以证实、分析结果的可靠性难以保证等问

题，“实验风险学”试图通过实验来检验相关的风

险评估方法，为解决该问题探索一条路径。伴随

着网络技术的飞速发展，建立在线风险实验平台

成为一种趋势。而“智联网”的提出，为其提供了

重要的工具。 
本文首次提出在智联网平台上对自然灾害

风险分析中常用的整合型模型进行测试，对模型

进行优劣比较，以五子棋人机大赛为例，把多个

智能体在线提供的避免失败、力图闯关的信息用 
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层次分析法和综合评价法进行整合，并以简单的

取中法作为实验的参照，提出了一种检验风险评

估模型的在线智联网实验方法。根据实验结果，

综合评价法战绩最好，层次分析法整体效果只比

时间中值法稍好些。 

这是用计算机网络实验平台试图解决风险

分析结果可靠性问题的一次有益的探索，利用网

络平台，可以大大提高这类实验的效率，降低成

本。 
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