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摘 要:防空 C3 I 系统已经成为现代战争必不可少的重要组成部分，其作战效能分析也越来越受到

人们的重视。通过对防空 C3 I 系统性能的全面分析，建立了作战效能综合评价的指标体系，利用模

糊评判模型，给出了一种新的作战效能评价模型和评价方法。
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1 确定评价方法

C>I 系统被誉为作战力量的"倍增器防空 C3 I 系统是战略或战役 C3 I 系统的重要组成部分，防空部门

都投入了大量的人力和物力去研制和开发高性能的防空 C3 I 系统。由于防空 C3 I 系统的多维性和复杂性，

以及开发过程的渐进性[1) 促使我们只有对现有系统作战效能进行科学分析和评价，才能为后续系统的研

制开发提供科学的依据，并有利于现有系统性能的改进和完善。

防空 C3 I 系统的作战效能是指在一定的作战条件下，通过指挥、控制、通信和情报保障的高度综合化和

自动化，对防空作战进程和结局产生有利作用的程度。由于防空 C3 I 系统是一个多学科综合集成的复杂系

统，作战效能是一个综合指标，其中存在着大量的随机因素和模糊因素，往往采用一般的评判方法无法准确

评估其作战效能。而模糊综合评判法是在模糊的环境中，综合考虑多种因素的影响，对某些事物关于某种目

的做出综合判断的方法，可以处理用其它方法无法处理的模糊信息，因此，我们选择多层次模糊综合评判方

法，对防空 C3 I 系统效能进行评价。

2 评价作战效能的指标体系

2.1 指标选取的原则

完备性，任何一个表明系统性能的指标都应出现在指标属性集中;可测性，指标应可以计算，能定量表

示;独立性，指标应彼此不相关;一致'性，选用的指标应与分析目标相一致。

2.2 指标体系的层次结构

防空 C3 I 系统完成特定任务是通过系统所具有的一系列功能实现的，由于影响系统作战效能的指标很

多，我们建立指标体系应选择能反映系统本质特征、重要的且具有决定性意义的指标。通过认真分析影响防

空 C3 I 系统作战效能的各种因素，加以合理归纳整理，建立如图 1 所示的多层次指标体系结构[2) 。

3 作战效能评价模型

根据提出的综合指标体系，选择二级模糊综合评价模型进行作战效能评价。

3.1 二级模糊综合评价模型[3)

1 )将因素集 U分成 S 个子集，记为 U1 ， 叭，…，矶，应满足条件
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指标体系结构图 l

αi1 + α i2 + … +α阳 =1, 
若 R，为 Ui 至u v 的模糊评判矩阵

Rt=(ru,k)naM , i =12 ,… ,s;j=1 ,2 ,… ,ni ;k=1 ,2 , … ,m 

rij ， k表示因素 Uij被评为叭的隶属度。可采用专家评判法确定，做法是:每位专家对表 l 中评价对象的内

在因素是很好、较好、一般、较差，请在对应处打对钩，必须且只能打一处;再对所有有效填表各项数据进行统

计和归一化处理，得到对应的隶属度。(表中数据就是一个例子，模糊关系就是对 10 位专家评判结果的统

计，进行归一化后得到模糊评判矩阵贝，各因素的权重则是根据该因素的重要性，利用层次分析法求得。)

表 l 综合评价
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U= 1 U1 ， 叭，… ， U， f ，

Ui n uj = ψ ， ~笋j

设第 z 个子集的因素为矶，应满足

条件

Uι1 Ui1 ' U'''2' … , Uin. f , 
i = 1 ,2 ,… ,s 

其中 n，表示 Ui的元素个数 ， n = 

n 1 + 凡2 +… + n"n 表示 U 的元素

个数。

2)对每个因素集矶，分别作出

单因素综合评判。

设评判集 v = 1 V 1 ， 饨，… ， Vm } 。

U，中各因素相对 U，的权重分配为

A, = 1 句， α丘，… ， ain:} ，应满足
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于是第一级综合评判向量为

2 

Bi =Ai • Ri = (b i1 ， b泣，… ， b im ) ， i=1 ，2 ， … ， s

3) 对因素 U作二级综合评判。

将每个 Ui 视为 U 的一个因素 ， Bi 作为它的单因素评判向量，可构成 U 到 V 的模糊评判矩阵:

6 
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每个 U， 作为 U 的一部分，反映了 U 的某种属性，可以按它们的重要性给出权重分配 :A = (α1 ，问，…α，)，于是

第二级综合评判向量为

B=A 'R=(b l , b2 , … , bm) 

b Æ表示某防空 c3 r 系统作战效能被评为 Vk的隶属度，按照最大隶属原则，取 B 中最大隶属度对应的评判集指

标作为最终评判结果，这样就确定了其作战效能的高低。本模型可以直观地解释为图 2 所示。

3.2 模糊综合评判方法的选择

由于影响防空 c3 r 系统效能的因素很多，为了避免信息丢失，应综合考 AI 

虑各种因素的影响，因此我们选用"加权平均型"算子。对于第一级综合评 -
"2 

判模型为

bzk=JZ~-r~v川，
对于第二级综合评判模型为

bk=EGa·rJ=IJJ·- , m 

A3 

A! 

图 2 二级模糊评判模型示意图

4 结束语

本文通过分析防空 c3 r 系统性能，建立了综合评价指标体系，并运用多层次模糊综合评价方法，解决防

空 σI 系统作战效能的评价问题。该方法不仅全面地考虑了影响防空 c3 r 系统作战效能的诸多重要因素，

而且综合了多位专家的评价，使系统作战效能评价更加准确、可信;同时，该方法不仅可以用于单个系统作战

效能的评价，而且稍做改进可以对多个系统作战效能进行比较。
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Fighting Efficiency Research on the Air Defense C3I System 

YUE Shao - hua ,ZHOU Guo - an ,ZHANG Jin 一 cheng

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

Abstract : The air defense C3 r system has been an important part of modern war and its fighting efficiencyβnalysis is 

put much emphasis on . By analyzing the capability of the air defense C3 1 system , an index system is built up for 

synthetic evaluation of the air defense c3 r fighting efficiency , and a new evaluating model and method is proposed 

by means of fuzzy evaluation model. 

Key words: air defense C3 I; fighting efficiency; fuzzy evaluation model 


