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摘 要:根据现代防空系统特点，提出了防空系统效能评价的指标体系，分析了指标的相关因素，运

用指数法建立了防空系统效能分指标(预警探测能力指数、对空射击能力指数、指挥控制能力指

数、信息战能力指数、生存能力指数、保障能力指数、机动能力指数)以及效能综合指标的求取模

型。

关键词:防空系统;效能;指数法

中图分类号 :TJ765 文献析、i只码 :A 文章编号: 1009 - 3516( 2002 )03 - 0056 - 03 

l 现代防空系统的效能评估

现代防空系统是多层次(战略、战役、战术)、多要素(武器装备体制系列、防空工程体系、指挥体制、各级

指战员、法律法规、保障体制、民防体制等)、多环节(情报预警系统、指挥控制系统、拦截打击系统、信息战系

统、保障系统和国民防空系统)的复杂大系统，防空系统的效能评估是一个综合复杂的课题，到目前为止，还

没有获得公认的结构化评价方法[l-3]o 为了获得对包括防空系统在内大规模复杂系统的更进一步的认识，

有些有一定价值的方法，如指数法、交战效能系数法、仿真模拟法、多目标决策法等方法可资利用。此处仅对

指数法在防空系统效能评价中的应用作一探讨。

指数法的实质是一种"等效"方法，即参照统一的效能指标体系将各种武器装备和其它防空体系主要组

成要素等敖成相对于典型参考武器装备或标准的相对H 指数川，再把各种武器装备和其它防空体系主要组成

要素的指数用一定方法综合起来作为防空系统效能度量的总指数。指数法的关键是指数的求取，可采取定

性定量相结合的方法，许多情况下必须借助于专家的评判。

2 防空系统效能指标体系

根据现代和未来防空作战的特点，提出防空系统效能的八个子指标为:预警探测能力、拦截打击能力、指

挥控制能力、信息战能力、生存能力、保障能力、机动能力、国民防空能力。

上述子指标中，预警探测能力是指防空系统对来自空间、空中、低空超低空的各种普通威胁以及对特殊

空袭目标(隐身目标、小 RCM 目标、TBM 等)的早期预警和获取目标信息的能力，它主要取决于防空系统中

的各类预警探测兵力和设备，如预警E星、预警飞机、地面雷达网、光电观测器材等;拦截打击能力是指对空

袭目标的火力杀伤能力，主要取决于作战飞机拦截作战能力、地空导弹对空作战能力和高炮对空作战能力;

指挥控制能力是指根据战场对抗态势和各种动态信息，进行处理、分析判断、辅助决策以及指挥和控制兵力

实施作战计划的能力，主要取决于防空系统的情报处理能力、辅助决策能力、通信联络能力、战场控制能力

等;{言息战能力是指防空系统运用各种信息武器或工具进行以信息欺骗、信息进攻、信息防护为主的信息对

抗的能力，它主要由电子战能力、计算机网络战能力、心理战能力等构成，电子战能力指数又可进一步由电子

进攻能力和电子防御能力构成，电子战能力取决于防空系统中各种电子技术装备和电子战装备的功能和战
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术技术性能，计算机网络战能力和心理战能力主要取决于"人"的数量和素质;防空系统生存能力是指防空

系统在各种自然环境和对抗条件下保持其战斗力的能力，主要取决于战场隐蔽能力、战场防护能力、装备抗

毁能力、战场修复能力等因素;防空系统保障能力主要包括战勤保障能力、技勤保障能力和后勤保障能力，取

决于相应保障系统的设备种类、数量以及人员的数量质量等因素 L 防空系统机动能力是指进行战场态势、兵

力火力转移改变的能力，包括装备自身机动能力、防空运输机功能力、保障支援运输能力，取决于防空系统自

身的机动能力、运输保障设备的种类数量和防空系统以外的后勤保障支援运输设备的种类数量等 i 国民防空

能力是民防系统和民用系统规避空中打击保存国家战争实力的能力，国民系统一般包括警报分系统、指挥控

制分系统、民防工程分系统、民防专业分队等，民防系统是直接向公众提供防护的系统，效费比较高。在现代

战争条件下，国民防空已上升到战略高度。

3 防空系统效能指数的求取

3-1 指数求取的一般模型

效能指标指数的求取是一个逐级细化深化、又自下而上综合的过程。防空系统效能指标的求取基本有

两种思路:加权算术平均法和加权几何平均法。一般对于具有串联关系的指标，采用加权几何平均法进行指

标综合 i而对于具有并联并列关系的指标，采用加权算术平均法进行指标综合。

采用加权算术平均法进行指标综合的一般公式为
N 

I=EzEIαJ 

采用加权几何平均法进行指标综合的一般公式为

I =EEIfa 
其中 ç(O <ç~三 1 )为修正系数，可根据实际情况进行调整。 N 为下级指标的数量，α也为第 i 个下级指标

的权重系数。

3. 2 防空系统效能子指标求取模型

对所述八个防空系统效能子指标一一预警探测能力、拦截打击能力、指挥控制能力、信息战能力、生存能

力、保障能力、机动能力、国民防空能力指数的求取，由于不同的指数的下一级指数之间可能有不同的逻辑关

系，故下级指数综合成上级能力指数要具体问题具体对待，采用不同的综合方法。此处只举几个典型的例

子，其余以此类推即可。

比如，防空系统预警探测能力指数主要由四个方面组成:即对天预警探测能力指数、对空预警探测能力

指数、对低空超低空预警探测能力指数、对特殊目标(隐身目标、小 RCM 目标、TBM 等)预警探测能力指数。

采用加权几何平均法进行指标综合，评估模型如下:

I预警 = α EImM对天i+β EI~z对#扭阳d空部iMX对f田 + γ EIιE对才仰M卢对叫士忖捕协f低僻~i + δ EIι对附4特守'#iM

其中，α 、卢、γ 、6 为权重系数 ;N风l 、N叽2 、N叽3 、N叽4 为防空系统中各类预警探测设备的种类数 ;I对眠天. ， 1、， 1对啦空E 、J占IιE对蚓1i旺E 、

I对特t分别为防空系统中第 L 种预警探测设备对天、对空、对低空超低空、对特殊目标的预警探测能力指数;

M对元、Mx四、M蚓~i 、M对特z分别为防空系统中第 i 种预警探测设备的数量。

此处对 I对天z 、I对空iJM低iJ，才特t的确定采用如下公式[1]

I对天i ，M空dH~i、对待• =KRαSßEY 

其中 :K 为调整系数，α 、β 、γ 、δ 为幕指数 ;R 为探测距离 ;S 为预警探测设备的体制评分值 ;E 为预警探测

设备的抗干扰性能评分值。 S 、E 可根据设备性能由专家评判确定。

如上类推，防空系统拦截打击能力指数主要由作战飞机对空作战能力指数、地空导弹对空作战能力指

数、高炮对空作战能力指数构成:
N, N2 NJ 

I拦拙打击 =αE￥八~飞啊机fJliM

涉及参数就不-一加以解释了 O

防空系统指挥控制能力指数主要取决于:情报处理能力指数、辅助决策能力指数、通信联络能力指数、战

场控制能力指数。模型如下:
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I指控=盯趾JßIJè策也信息制I工
防空系统信息战能力指数主要由电子战能力指数、计算机网络战能力指数、心理战能力指数等构成，电

子战能力指数又可进一步由电子进攻能力指数和电子防御能力指数构成，模型如下:
N1 N2 N3 N., 

I电子战 =αZlI电子进攻，M电子进攻， +βEI电子防御儿子防御， +γZ卢算机，M计算机也 +SEI心理，M心理z

防空系统生存能力指数主要取决于:战场隐蔽能力指数、战场防护能力指数、装备抗毁能力指数、战场修

复能力指数。模型如下:

11'.# = KlÏrA蔽1~护~毁1~
保障能力指数主要由战勤保障能力指数、技勤保障能力指数、后勤保障能力指数等构成，具体计算评估

模型采用加权算术平均值法。

防空系统机动能力指数主要由三个方面组成:即装备自身机动能力指数、防空运输机动能力指数、保障

支援运输能力指数。评估模型采用加权算术平均值法。

国民防空能力指数主要由四个方面组成，即民防情报能力指数、民防指挥通信能力指数、民防工程能力

指数、民防队伍能力指数构成，评估模型采用加权几何平均值法。

3. 3 防空系统效能指数的合成

因为防空系统效能的八个子指标之间主要呈现出息息相依的串联关系，所以此处防空系统效能指数合

成方法采用加权几何平均法。防空系统效能综合指数模型为 I防空=乒协I毛战打击I如l~îi息战IL存I在障I';Jli9J~'i!. IVí
其中 :g(O <r~ l) 为修正系数，可根据防空系统各个环节的协调一致性、运行效率等因素判定。 α 、β 、γ 、

8 、8# 、σ 、v 为权重系数。

3. 4 武器指数和加权系数的确定方法

对于具体武器系统能力指数的确定，需要结合武器统的特点和战术技术性能指标进行。如果某武器已

经有比较权威的能力指数量值，可以直接选用。对于某些难以量化的因素，可以采用专家打分等方法给出量

化值。

各级加权系数的确定可以采取多种方法，如专家打分法、层次分析法(AHP 法)等比较成熟的方法获得。

这里就不再赘述了。
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Application of Index Method to Efficiency Estimating of 
Modern Aerial Defense System 

XIN Yong - ping , LI jun , LIU Chen 

(The Missile Institute , Air Force Engineering University , Sanyuan 713800 , China) 

Abstract: Based on characteristics of the modem aerial defense system , a guideline system and the analysis of its 

interrelated factors are brought forward. By using index method , the mathematical entreat model of sub - indexes 

and the integrate index of efficiency estimating of modem aerial defense system are upbuilt. 
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