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地面防空武器系统作战训练效能综合评估研究

谢春燕， 李为民
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

摘 要:通过对地面防空武器系统性能的分析，建立了其作战训练效能综合评判的指标体系，运用

判断矩阵校正法改进了权重的确定，并采用层次分析和判断矩阵相结合的方法对地面防空武器系

统作战训练实例的效能进行了综合评估研究。
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地面防空武器系统包括有地空导弹武器系统、高炮系统和弹炮结合的武器系统[1] 进行地面防空武器

系统的作战训练是提高地面防空兵战斗力的重要手段，因此，如何科学合理的分析和评价其作战训练的效

能[2] 将会对推动地面防空武器系统的发展以及提高整体作战效能产生重要意义。

地面防空武器系统作战训练效能的综合评价指标体系

要建立地面防空武器系统作战训练效能的评价指标体系[3 -4] 关键是要研究地面防空武器系统作战训

练能力的定量评价方法。为此，我们根据实际作战训练的特点，从系统分析人手，采用层次分析的方法[5]

通过分析决定和影响地面防空武器系统作战训练能力的主要因素，将该系统作战训练效能的综合评价分为

以下四个层次进行，如图 1 所示。

总体作战训练政能综合评估结果
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总体作战训练效能综合评估体系图 l
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由图 1 可以看出，综合评估的第 1 层，即目标层，反映了地面防空武器系统作战训练效能的最终结果。

第 2 层即主准则层，提出了形成地面防空武器系统作战能力的 3 个主要能力 [5] 攻击能力、机动能力和防护

能力，其中，攻击能力主要是指地面防空武器系统能够歼灭来袭空中目标的能力，它包括能够发现、锁定来袭

的空中目标，在发现目标后能迅速的对其实施射击，以及在射击后能有效毁伤目标的能力;机动能力是指地

面防空武器系统为保证完成其基本任务，能够克服各种自然和人为的障碍，迅速的转移阵地及迅速的进行行

军与战斗状态转换的能力;防护能力是指地面防空武器系统在受到敌方攻击时既不实施反击，也不采取规避

动作条件下的固有生存能力。第 3 层即次准则层是对上述 3 种能力的进一步分解。最后是待评估的各次训

练。

2 综合评估分析

2.1 层次分析思想

这里对地面防空武器系统作战训练效能的评估主要采用的是层次分析的思想、"lo 因为层次分析法是

一种非常实用的多准则决策方法，它不仅层次清晰，而且分析过程相对简捷。它的思想是先把复杂的问题分

解为各个分组成因素，再将这些因素按支配关系分组形成有序的递阶层次结构，通过两两比较的方式确定同

层次中诸因素的相对重要性，然后综合决策者的判断，确定决策诸方案相对重要的顺序，从而给出最终的评

判结果。

层次分析的主要过程可分为分解

两两判断矩阵，并应用德尔菲法给出各判断矩阵的标度值，再次计算分析被比较事物的相对权重，最后计算

出最底层经各层到最高层的相对权重的特征向量值的大小，并进行最终的评估排序。下面就依据这种思想

对地面防空武器系统的作战训练效能进行综合评估。

2.2 用判断矩阵及其改进方法确定权重

在对作战训练的各个因素进行分层，建立各层的比较判断矩阵后，首先要按判断数的定义对各事项的相

对重要性作出判断，并把所得的所有判断列出，依次作每一行判断数的积，并依次对这些积开 m 次方根(m

为本行判断数的数目) ，最后将这些数规范化，得到的这组向量即为权向量。当然，所有这些数据的成立都

是建立在判断矩阵具有一致的前提下进行的，如果它的一致性是不满意的，必须重新评估两两事物之间的相

对重要性，依据调整判断校正法调整判断矩阵[7] 。

2.3 系统作战训练效能的综合评估举例

假定某地面防空武器系统进行了 3 次作战训练，并且在每次演练后都记录了指挥决策中的重要数据，由

于指挥员的指挥方式和采取的措施不同，其作战的实际效果也就不同[8] 。下面我们就对其效能进行综合评

判，由于篇幅有限，这里首先只分别对 3 次训练中的攻击、机动和防护这 3 个主要能力进行分析(对其具体的

分因素就不在一一分析了) ，然后确定出这 3 种能力的权重指标，最后综合各项数据。

1)计算 3 次训练分别对主准则层的 3 种能力的权重向量

首先给出这 3 次训练对攻击能力的比较判断矩阵 A1 :

íl 2 3/21 í3 1 í 1. 4421 íO.4541 
I .._. • ._ I 各行相乘 I • .. I 开立方根 I _ ___ I 标准化 I _ . __ I 

A 1 = 1 112 1 112 1 一一一一→11141一-一一→10.6301一一-→10.199 1 

L2/3 2 1 J L4/3J L 1. 101J LO. 347 J 

对矩阵各列求和可得: (2. 167 , 5 , 3) 。

则

λm!lll立 ω'jL α面= 2. 167 x O. 454 + 5 x O. 199 + 3 x O. 347 = 3.019 8 

Cm = (λ Iß!llI - m)/(m - I)Rm = ( 3.0198 - 3)/(2 x O. 58) = 0.017 < O. 1 

即数据满足一致性。

同理，可以得到这 3 次训练分别对机动能力和防护能力的判断矩阵，经计算可得:
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2)计算主准则层中 3 种能力之间的相对权重

判断矩阵为

íl 3 

B=1 1I3 1 

L1I5 2 

『B
I
l
l
-
-
I
I
l
l
-

」

叮
，
『
I

正
U

，
、J
A
-
-
n
y

正
U
1
A
t
A

nununu 
「
l
I
l
l
-
t
t
l
L

化
一

准


标
一

-
B
E
B
E
E
-
-
1」

正
U
n
U

呵I

r
o
ζ
J
1
J
 

A
U
T
Z
J

『
，
，

呵
，
中
n
u
-
n
u

「
I
I
l
l
-
-
-
L叫

一

1
l
B
E
B
E
E
-
-」

瓦
U
P
、
d

//// 

512 
「
E
E
E
B
B
-
'
t
'
t
l」

乘
一

相


行
一

各
-

1
l
i
t
-
t
t
t
t」

吁
扎
，

// 

F
3
τ
i

咽
I

经计算可知:

λm.. = 3. 163 Cm = O. 140 7 > O. 10 

因此需要用判断矩阵校正法校正其数值[9] 。

①将 B 的各列标准化，可得
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其均值: b = 10.154 I 
LO.206J 

②计算各列向量与 b的一致性系数 m;及偏差 n;

Lb;b 
n; =/1丁可m~. = z 

( L b~)( L b2
) 

经计算可得:

m j =0.991 m 2 =0.960 m 3 =0.981 

πj =0.134 n2 =0.280 n 3 =0. 194 

由于 πj <叫〈叫，所以第 1 列一致性较好，第 2 列一致性较差。

③以第 1 列为准校正第 2 列与第 3 列，此时只修正 2 ，3 列中相关的一对正反元素即可，按第 1 列比例校

正，可改 2 为 1 ，则 112 改为 111 ~p 1 ，则新的判断矩阵为
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λm田三 ω'iL 问= 1. 533 x O. 665 + 5 x O. 187 + 7 x O. 158 = 3. 06 

CM = (λ 回BX - m) / (m - 1) Rm = O. 05 < O. 1 

íO.665l 

由于满足一致性，所以主准则层权值问= I O. 187 I 0 

LO.158J 

3)计算各次作战训练效益的组合权重如下:

第 1 次训练 C] =0.454 xO. 665 +0. 344 xO. 187 +0.312 xO. 158 =0.416 

第 2 次训练 Ç2 =0. 199 xO. 665 +0.247 xO. 187 +0.328 xO. 158 =0.230 

第 3 次训练乌 =0.347 xO. 665 +0.409 xO. 187 +0. 360 xO. 158 =0.364 

由上述结果可知，在进行的地面防空武器系统作战训练中，第 1 次训练的效益最高，第 3 次次之，第 2 次

最差。



14 空军工程大学学报(自然科学版) 2003 年

3 结束语

在对地面防空武器系统作战训练进行效能评估的过程中，可以看出，层次分析法能统一处理决策中的定

性与定量因素，是寸种将半定性、半定量问题转化为定量处理的行之有效的方法。应用层次分析法不仅可以

较好的解决这个问题，为训练效果提供量化的依据，同时还可以为今后改进作战训练方法，分析各因素对作

战训练效果的影响起到一定的指导作用。该方法简洁、实用且分析效果显著，同时在应用判断矩阵校正法之

后弥补了各因素之间的不一致性，使问题得到了较满意的解决。
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A Study of Comprehensive Evaluation of GAD嘀嘀 Combat Training Efficiency 

XIE Chun - yan , LI Wei - min 

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

Abstract : This paper , through the analysis of the ground air defense weapon system , sets up a factor system of the 

combat training efficiency , uses a judgment matrix rectification method in improving the determination of weights , 

and comprehensively evaluates the efficiency of the ground air defense weapon system combat training example by a

dopting the method of AHP combined with judgment matrix rectification. 

Key words: ground air defense weapon system; combat training efficiency; analytic hierarchy process; judgment 

matrix rectificatÏon method 


