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电子战系统效能评估的层次分析
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摘要：将定性与定量相结合，以效能指标重要度为参考尺度，采用改进层次分析法（ＩＡＨＰ）实现电子战系统效能的评
估。即将电子战系统效能定为目标层，以电子进攻、电子防御和电子支援能力作为第一准则层；电子干扰、压制、摧

毁等能力作为第二准则层；各待评电子战系统作为方案层。其作战效能计算包括统一各指标准则重要性尺度、指标

准则重要性等级计算权重，最后进行综合评分。
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　　信息战已成为现代及未来战争中相对独立的作战样式，
并广泛融合于陆、海、空、天等多维空间战场中，而电子战是

信息战的主体，电子战效能的高低将直接影响到整体信息战

能力［１］。电子战系统的效能分析和评价是电子战效能综合

评定的一个重要方面。因此，本文采用改进的层次分析法

（ＩＡＨＰ）［２－４］以指标参数的重要度作为基本尺度，对电子战
系统效能进行定性和定量相结合的综合分析。

１　建立电子战系统效能评估指标体系

１．１　指标体系建立的要求［５］

１）完整性。选择电子战系统效能评估指标时，应尽可
能地不遗漏指标，保证对电子战系统效能全面、正确地认识。

当然，这种整体完备性只是相对的，实际评估时，为了提高评

估效率，有意地在指标中省略一些虽有影响但属于次要的因

素，也是允许的。

２）独立性。效能评估指标体系是由一组相互紧密联系
的指标构成。这些指标是相互独立的划分，同一层次的指标

必须不重叠，不存在横向的因果关系。指标的独立性要求，

可避免重复性，减少不必要的评估项目，提高评估的效率和

科学性。

３）层次性。电子战系统效能评估指标是区分层次的，
仅靠一个层次的指标是很难对电子对抗系统能力做出准确

的评定。整个指标构成一个树状的结构，上一层指标应与下

一层指标之间存在包容关系。

４）科学性。建立电子战系统效能评估指标时，应尽可
能地使下层指标可以测量，能够量化。只有存在可测性，才

能进行估算和评价。指挥体系的大小要合适，含义明确，分

层要适当，宜细则细，宜粗则粗。

１．２　对电子战系统影响的主要因素
１）电子进攻能力。电子进攻能力是对敌电子系统的干

扰、压制和摧毁能力，是电子战中的重要能力之一，在电子战

中占有重要地位。

２）电子防御能力。电子防御能力是保护己方电子设备
和武器系统的安全能力，是指在敌对我实施电子侦察和电子

进攻的情况下，电子战体系反电子侦察、反电子干扰和抗摧

毁的概率。

３）电子支援。电子支援是指电子战系统为体系电子进
攻和电子防御行动提供情报信息的能力，是电子战体系中综

合作战能力的重要内容。

１．３　建立评估指标体系结构模型
电子战系统由电子进攻、电子防御和电子支援３个系统

组成［６］。因此，电子战系统效能Ａ由电子进攻能力 Ｂ１、电子
防御能力 Ｂ２和电子支援能力 Ｂ３构成，Ｂ１１、Ｂ１２、Ｂ１３和 Ｂ２１、
Ｂ２２、Ｂ２３、Ｂ２４以及Ｂ３１、Ｂ３２、Ｂ３３为第２准则层。其评估体系模
型结构如图１所示。

图５　电子战系统效能评估体系结构模型

　　电子战系统的电子进攻、电子防御和电子支援３种能力
是获取电磁优势或夺取制电磁权的根本保证，任何一种能力



的缺失都将严重影响电子战系统的整体效能，甚至会失去保

持的优势，因此，要通过这三者的有机协调才能夺取和保持

战场的电磁优势和制电磁权。

２　作战效能计算［７－８］

２．１　统一各指标准则重要性尺度
把准则按“重要”、“次重要”、“一般”分３个等级，并分

别用３，２，１表示。例如：邀请电子战专家对电子战系统效能
的各指标进行评判。经判断，在第一准则层中，Ｂ１对目标层
的影响为“重要”，记为３；在第二准则层中，判断得 Ｂ１１对 Ｂ１
的影响为“一般”，记为１。依此类推，得各指标因素对目标
层的重要性等级。

２．２　根据各指标准则重要性等级计算其权重
在第一准则层中，记 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３对目标层 Ａ影响的重要

等级数为Ｕｉ（ｉ＝１，２，３），Ｗｉ为Ｂｉ相对于Ａ的权重。则：

Ｗｉ＝
Ｕｉ

∑
３

ｉ＝１
Ｕｉ

（ｉ＝１，２，３）

　　在第二准则层中，记 Ｂ１１、Ｂ１２、Ｂ１３对第一准则层的 Ｂ１影
响的重要等级数为 Ｕ１ｉ（ｉ＝１，２，３），Ｖ１ｉ为 Ｂ１ｉ相对于 Ａ的权
重。则：

Ｖ１ｉ＝
Ｕ１ｉ

∑
３

ｉ＝１
Ｕ１ｉ

（ｉ＝１，２，３）

　　在求得第一准则层对目标及各权重及第二准则层各指
标因素对第一准则层相应准则的基础上，求得第二准则层各

指标因素对目标层的组合权重。令Ｂ１ｉ相对于目标层 Ａ的组
合权为Ｗ１ｉ＝Ｖ１ｉ×Ｗ１（ｉ＝１，２，３）；同理，记 Ｂ２ｉ、Ｂ３ｉ对 Ｂ２、Ｂ３
影响的重要等级数分别为Ｕ２ｉ、Ｕ３ｉ（ｉ＝１，２，３），Ｖ２ｉ、Ｖ３ｉ为 Ｂ２ｉ、
Ｂ３ｉ对Ｂ２、Ｂ３的权重。则：
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３
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Ｕ２ｉ

（ｉ＝１，２，３）
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　　Ｂ２ｉ相对于目标层Ａ的组合权为Ｗ２ｉ＝Ｖ２ｉ×Ｗ２；Ｂ３ｉ相对于
目标层Ａ的组合权为Ｗ３ｉ＝Ｖ３ｉ×Ｗ３（其中，ｉ＝１，２，３）。
２．３　进行综合评估

假设电子战系统效能Ａ的满分值为Ｑ，则其中各指标因
素所占的分值依该指标准则求得，即用目标价值的满分值乘

以该准则的权重即可。在计算待评电子战系统价值分数值

时，把各指标因素在该电子战系统中所起的效果分为“强”、

“次强”、“一般”、“差”４个等级，其等级分分别为该准则所
占分值的１，３／４，２／４，１／４。

３　应用举例

应用ＩＡＨＰ，采用专家评判对某次战役中某反辐射攻击

部队的电子战系统效能进行评估。并请６位专家判断该电
子战系统指标体系中各指标对整个战役影响程度，评判结果

如表１。同时判断各指标在该战役中的表现力，评判结果如
表２。

表１　影响程度评判结果

指 标 重要 次重要 一般

电子进攻能力Ｂ１ ３

电子干扰能力Ｂ１１ １

电子压制能力Ｂ１２ ２

电子摧毁能力Ｂ１３ ３

电子防御能力Ｂ２ ２

威胁告警能力Ｂ２１ １

自卫干扰能力Ｂ２２ ２

抗敌摧毁能力Ｂ２３ ２

电子支援能力Ｂ３ ３

电子侦察能力Ｂ３１ ３

电子识别能力Ｂ３２ １

情报传输能力Ｂ３３ ３

表２　表现力评判结果

指 标 强 次强 一般 差

电子干扰能力Ｂ１１ ２／４

电子压制能力Ｂ１２ ３／４

电子摧毁能力Ｂ１３ １

威胁告警能力Ｂ２１ １／４

自卫干扰能力Ｂ２２ ３／４

抗敌摧毁能力Ｂ２３ ２／４

电子侦察能力Ｂ３１ １／４

电子识别能力Ｂ３２ ２／４

情报传输能力Ｂ３３ １

　　经计算得：
｛Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３｝＝｛３／８，２／８，３／８｝；
｛Ｖ１１，Ｖ１２，Ｖ１３｝＝｛１／６，２／６，３／６｝；
｛Ｗ１１，Ｗ１２，Ｗ１３｝＝｛１／１６，１／８，３／１６｝；
｛Ｖ２１，Ｖ２２，Ｖ２３｝＝｛１／５，２／５，２／５｝；
｛Ｗ２１，Ｗ２２，Ｗ２３｝＝｛１／２０，１／１０，１／１０｝；
｛Ｖ３１，Ｖ３２，Ｖ３３｝＝｛３／７，１／７，３／７｝；
｛Ｗ３１，Ｗ３２，Ｗ３３｝＝｛９／５６，３／５６，９／５６｝。
假设在该次效能评估中Ｑ＝１００，则：
Ｑ１１＝Ｑ×Ｗ１１×２／４＝１００×１／１６×２／４＝３．１２５；
Ｑ１２＝Ｑ×Ｗ１２×３／４＝１００×１／８×３／４＝９．３７５；
Ｑ１３＝Ｑ×Ｗ１３×１＝１００×１／１６×１＝１８．７５；
Ｑ２１＝Ｑ×Ｗ２１×１／４＝１００×１／２０×１／４＝１．２５；
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Ｑ２２＝Ｑ×Ｗ２２×３／４＝１００×１／１０×３／４＝７．５；
Ｑ２３＝Ｑ×Ｗ２３×２／４＝１００×１／１０×２／４＝５；
Ｑ３１＝Ｑ×Ｗ３１×１／４＝１００×９／５６×１／４＝４．０１８；
Ｑ３２＝Ｑ×Ｗ３２×２／４＝１００×３／５６×２／４＝２．６７９；
Ｑ３３＝Ｑ×Ｗ３３×１＝１００×９／５６×１＝１６．０７１。

所以，该次效能评估的结果为

ＱＡ ＝∑
３

ｉ＝１
∑
３

ｊ＝１
Ｑｉｊ＝６７．７６８

４　结束语

１）这种ＩＡＨＰ使专家或决策者进行系统分析或评价时
能较容易地做出比较判断，减少了判断的难度和繁琐的计

算，且准确度也不低于传统的 ＡＨＰ，因而更易于被专家或决
策者接受。

２）ＩＡＨＰ使传统的ＡＨＰ要求专家直接给出的判断信息
得以简化，提高了判断的准确性，避免了由于同一层次上元

素多而易造成的比较判断相矛盾的混乱现象，从而保证和提

高了判断矩阵的一致性。

３）建立递阶层次结构是运用ＡＨＰ的关键一步。层次结
构图中的层次要合理划分，同一层次的元素应具有相同的级

别。指标层中的评价指标需经过评审专家们反复研究、讨论

后确定，以确保各指标间及其层次周密、合理，从而使得用

ＩＡＨＰ计算的评定结果具有较高的置信度。
４）该方法不仅可对某一次战役中整个或某一阶段的电

子战系统效能进行评估，而且可对多次战役的不同电子战系

统效能进行排序。当对精确度要求更高时，可将下层准则相

对上层准则重要度划分为更多等级，以达到更精确的结果。
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３）弹丸的破坏力不仅取决于材料的失效机制，还在一

定程度上取决于弹头形状。在锥头弹中，当顶角值小于３０°
时，弹丸破坏力与弹头形状的相关性较高。此效应在撞击初

始阶段尤为明显，且对靶板前后开孔大小产生较大影响；而

在顶角值较大时，则模糊了弹头形状对侵彻效果的影响。

参考文献：

［１］　程兴旺，王富耻．不同头部形状长杆弹侵彻过程的数值
模拟［Ｊ］．兵工学报，２００７（８）：９３０－９３３．

［２］　李裕春．高速杆弹对陶瓷复合靶侵彻的数值模拟［Ｊ］．
兵器材料科学与工程，２００９（１）：３４－３７．

［３］　朱峰，朱卫华．弹丸初速度对侵彻双层钢板影响的数值
模拟［Ｊ］．四川兵工学报，２０１０．９．２４－２６．

［４］　ＴａｔｅＡ．ＬｏｎｇｒｏｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｐａｒｔＩ：Ａｆｌｏｗｆｉｅｌｄ
ｍｏｄｅｌｆｏｒｈｉｇｈｓｐｅｅｄｌｏｎｇｒｏｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９８６，２８（８）：５３５－５４８．

［５］　ＡｎｄｅｒｓｏｎＣＥ，ＷａｌｋｅｒＪＤ，ＢｌｅｓｓＳＪ，ｅｔａｌ．ＯｎｔｈｅＬ／Ｄ
ｅｆｆｅｃｔｆｏｒｌｏｎｇｒｏｄｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＩｍｐａｃｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９６，１８（３）：２４７－２６４．

［６］　ＲＧＳａｒｇｅｎｔ．Ｖｅｒｆｉｃａｔｉｏｎ，ＶａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ
［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１９９８ＷｉｎｔｅｒＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＣｏｎｆｅｒ
ｅｎｃｅ．［Ｓ．ｌ．］：［ｓ．ｎ．］，１９９８：１２１－１３０．

［７］　张朝晖，李树奎．ＡＮＳＹＳ１１．０有限元分析理论与工程
应用［Ｍ］．北京：电子工业出版社，２００８．

（责任编辑　周江川）

９４１沈永伟，等：电子战系统效能评估的层次分析



