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基于模糊综合评判的防空信息战效能评估

张多林， 刘 胜， 吴智辉
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

摘 要:基于防空信息战提出的防空信息战作战效能评估的指标体系，对防空信息战作战效能进行

了研究，提出了基于模糊综合评判法的防空信息战作战效能的数学模型和研究方法，为在这方面的

进一步研究提供了一定的参考，并通过实例分析了该方法的可行性。
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1 评估指标体系

防空信息、战效能，是指在一定的作战背景条件下，参与防空信息战活动的装备、人员完成上级赋予的对

空信息斗争任务能力的大小[] -2] 。因此，防空信息战效能是一个复杂的系统工程，影响其效能的指标很多，

根据文献[1 J 的总结，建立如图 1 所示的评价体系。
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图 1 防空信息战效能评价体系

2 建立模糊综合评价模型

2.1 建立二级模糊综合评判模型[J]

1 )根据指标体系划分，将因素集 U 分成 m 个子集 U] ， U2 ， …，矶，且 U 满足 U= IU] ， 叭，… ， uml ， u;nuj
=φ( i =;6 j) 。对于每一个子集 U ，又可有其自己的因素集凡 ， k = 1 ， 2 ，…，叭，且 U; = 1 U;] , U i2 ,… , U;k I (i = 1 , 
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2 ,… ,m )，凡 nUil = φ(k到) ，其中 n，为矶的因素集所含元素个数。

2)对于每个因素 Uik '分别作单因素综合评判。设评定集记为 V=I 叭，飞，… ， Vp I ， Uik相对于矶的权重

为 Wii ，则 Ui中的因素相对 Ui的权重为叫 =1 叫，ωaf--Jzna| ，且主叫= 1 0 根据评判集 V 的等级划分，对每

个因素凡确定其隶属度 r剧。本文采用专家打分法确定因素的隶属度。具体作法为邀请 10 位专家，独立对

各因素按差、较差、一般、较好和好五个等级进行打分，假设有 l 位专家对因素凡划定为一般，则其隶属度为

rω =l/lO 。依次方法对各因素进行隶属度计算，得到 UiilJ V 模糊评判矩阵为 Ri = (Tik ) BiXP (i = 1 ,2 ,… ,m; 

k = 1 ， 2 ，…，叫 ;j=1 ，1 … ，p) 。于是第一级综合评判向量为 Bi = 叭 ， Ri = (b iJ ,bil ,… ,bip ) 0 

3) 进行二级综合评判。将 Bi作为 Ui的单因素评判向量，可构成 U 到 V 的模糊评判矩阵 R = (BJ ， 矶，

.. ,Bm) T = (b i) mxp。再给出 Ui相对 U 的权重叭，则 U 中各元素相对 U 的权重集 ω =(叫，叫，… ， Wp ) ， 那么

第二级综合评判向量为 B=w ，R=(bJ ， b2 ， … ， bp ) ，则 b i表示该方案作战效能被评为 Vi的隶属度。
4) 模糊算子的选取。对于一个防空信息战系统，其效能是所有因素的一个综合体现，因此我们采用加

权平均型算子 M( o ， EÐ) 作为计算该系统的模糊算子。

5) 作战效能评定。对于某一次战役，单独评判其效能时，可根据得到的评判向量 B ，按照最大隶属度

原则，取 B 中最大值对应的评判集指标作为最终评判结果，确定该战役信息战的效能。对于比较两次或多

次战役效能大小或者比较敌我双方效能大小时，可将评判结果数字化o 首先，将评判向量 B 归一化处理，规

定飞，飞，…，飞对应的效能值分别为飞 =20 ，飞 =2 x20 =40 ,… , Vp = P x 20 - 20p ， 记 V= (Vj ， 飞，…，飞) T , 

则对某一个方案其作战效能可记为 E=B.V 。由此可得出各次战役信息战效能的综合排序。

2.2 备因素权重的确定

2. 2. 1 建立评价指标体系，如图 1 所示。

2.2.2 应用 1 -9 比例标度法，对同层因素两两比较量化，得出判断矩阵 C;

2.2.3 求 C 的最大特征根所对应的特征向量，经标准化后，得到同层各因素对应于上一层某因素的相对重

要性权重，进行一致性检验。

1 )求出判断矩阵 C 的最大特征向量:叫 =ω/L 屿， (ωi = (11 Ci) 1/\ z =1 ， 2 ， -A) 。

ι (Cw) 
2) 计算 C 的最大特征根:λ回回= ~一一 (i = 1 ,2 ,… ,n ) 。

r:i nWi 

3) 进行一致性检验，偏差一致性指数 : CI=丛1。
π-1 

随机一致性指数 RI 如表 1 所示。

Rl 。

2 

0 

表 1 随机一致性指缸表

34 5 6 7 8 9 10 

0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

n. 

则相对一致性指数:CR =CI/RI 。当 CR<O.l 时，可以认为判断矩阵具有满意的一致'性，特征向量(屿，

屿，…，lL)n) 就是所确定的各因素权值;当 CR~O. 1 时，应重新调整判断矩阵的元素，直到具有满意的一致性

为止。

3 应用举例

应用上述模糊评判方法和因素权重确定方法，采用专家评判对某次战役防空信息战效能经行评价。邀

请 10 位专家对信息战评价指标进行独立打分，得到的评价结果如表 2 所示。

由表 2 得到评判矩阵分别为 (0 
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评价结果表表 2
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应用层次分析法计算各层权重，得到判断矩阵如下:
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经计算，判断矩阵均满足一致性要求。利用上面的计算结果，

可以求出一级模糊评判结果如下:

B 1 = w 1R 1 = (0.051 6 0.262 0.385 

B2 =叫R2 = (0.078 0.1689 0.3656 

B3 = ω3R3 = (0. 051 7 0.2083 0.4484 

由此可知上一层的模糊评判矩阵为

(0.051 6 

R = 10.078 

l 0.051 7 

则，第二级模糊综合评判为

B =wR = (0.068 0.191 0.388 0.2432 

根据最大隶属度原则，可认为该次战役防空信息战效能一般。
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Abstract : This paper presents an index system for 也e information war of air defense operational efficiency estima­

tion , and estahlishes an estimation model by using the fuzzy synthetic evaluation. 
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