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摘  要：雷达导引头是反舰导弹的重要组成部分，对其综合能力的评估是一个多因素综合评判问题。文章分析

了影响雷达导引头综合能力的主要因素，建立了雷达导引头综合能力评估指标体系和基于联系度的雷达导引头

综合能力评估模型，并提出了联系度的比较规则。最后，评估得出了国外几种典型的雷达导引头综合能力的优

劣排序。 
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0 引言 

反舰导弹雷达导引头是反舰导弹的重要组成部

分，其综合能力直接影响反舰导弹的整体作战效能。

随着导弹技术的飞速发展，使得对反舰导弹雷达导

引头综合能力的评估具有了更多的不确定性。因此，

怎样衡量反舰导弹雷达导引头综合能力的优劣，是

一个亟待解决的问题。目前能够用于综合能力评估

的方法[1-5]有很多，例如，层次分析法、模糊综合评

估法、灰色关联分析法、灰色层次分析法和集对分

析法等，评估对象的特点不同，所选择的评估方法

就不一样。集对分析法中的联系度，以其直观的表

现形式，能很好地解决确定与不确定性问题，目前

已经得到广泛的应用。 

1 雷达导引头综合能力指标分析 

反舰导弹雷达导引头是反舰导弹的弹上测量敏

感部件，它的主要功能[6-8]有：① 在一定空域内搜

索目标、跟踪测量目标相对导弹的运动信息；② 输

出实现导引规律所需要的信息；③ 克服各种干扰的

影响。在此基础上，确定反舰导弹雷达导引头综合

能力评估指标体系如图 1 所示。

 

图 1  反舰导弹雷达导引头综合能力评估指标体系 
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在图 1 所示的反舰导弹雷达导引头综合能力评

估指标体系中，底层指标（底层指标是指自身没有

下级指标的指标）有定性指标，例如抗干扰能力；

也有定量指标，例如搜索视场；有极大型指标，例

如搜索速度；有极小型指标，例如截获灵敏度；还

有居中型指标，例如搜索视场。而且各指标的单位、

数值数量级之间也有差异。 
为了反映实际情况，必须排除由于各指标的特

征属性不同、单位不同以及数值数量级之间的悬殊

差别给评估结果带来的影响，在进行实际评估之前，

应对底层指标进行处理。 

2 雷达导引头综合能力评估模型研究 

2.1 联系度的引入 

联系度[9]是集对分析法的基石，其一般的表达

式为： 

( ) S F PW i j
N N N

µ = + + ，           (1) 

式中：i 为差异度系数， [ ]1,1−∈i ； j 为对立度系数，

1−≡j 。 
若令： aNS =/ ， bNF =/ ， cNP =/ ，则有： 

⎩
⎨
⎧

=++
++=
1cba

cjbiaµ
，              (2) 

式中： [ ]0,1a∈ ， [ ]0,1b∈ ， [ ]0,1c∈ ； a 、 b 、 c 分

别表示所论集合在指定问题背景下的同一度、差异

度和对立度。 
同一度、对立度指的是两个集合的确定性联系

程度，而差异度是指不确定性联系程度。 
联系度中的同一度、差异度、对立度、差异度

系数和对立度系数是相互联系、相互制约、相互影

响的统一整体，可以根据问题的需要进行横向或纵

向的展开。 
例如，联系度 a bi cjµ = + + 进行横向展开后的

一般形式为： 

1 1 1

n n n

r r r
r r r

a b i c jµ
= = =

= + +∑ ∑ ∑  
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1 1 1

n n n

r r r r r
r r r

a b i c jµ
= = =

= + +∑ ∑ ∑ 。 

对于图 1 中的定量指标，可以直接对其观测值

进行处理；对于定性指标，由于其具有不确定性，

根据联系度的定义及特点，可以用联系度对其进行

处理。 

2.2 定量指标标准化 

对于图 1 中的定量指标，必须对其进行标准化

处理，才能和联系度相结合组成一个有机的评估系

统。本文采用如下的标准化函数[9-10]： 
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居中型指标，(4) 

式中： m 为被评估对象个数； e 、 f 、 g 、 h 是常

数，根据指标的实际情况而定。 

2.3 评估模型 

首先，本文采用层次分析法确定评估指标体系

中的指标权重；其次，确定评估小组成员，并将定

性指标的评估标准划分为“好”、“可能好”、“可能

差”、“差”4 个等级，对应评估标准的划分，本文将

式(2)中的联系度表达式进行横向展开，得到四元联

系度表达式： 

{ 1 2
1

a bi ci dj
a b c d
µ = + + +
+ + + =

，         (5) 

式中： a 为评估者对某一对象的属性持“肯定”态度

的程度； b 为评估者对某一对象的属性持“不确定”
态度但偏向于“肯定”的程度； c 为评估者对某一对

象的属性持“不确定”态度但偏向于“否定”的程度；

d 为评估者对某一对象的属性持“否定”态度的程

度。且有： [ ]1,0∈a ； [ ]1,0∈b ； [ ]1,0∈c ； [ ]1,0∈d ；

1a b c d+ + + = ； [ ]1,01 ∈i ； [ ]0,12 −∈i ； 1j ≡ − 。 
假设选取 n 个专家对底层某一定性指标进行评

估。设 n 个评估专家中有 1k 个专家对该指标持“肯

定”态度，有 2k 个专家对该指标持“不确定”态度但偏

向于“肯定”，有 3k 个专家对该指标持“不确定”态度

但偏向于“否定”，有 4k 个专家对该指标持“否定”态

度，从而得到该指标的联系度表达式为： 

1 2 1 3 2 4= k /n+ k /n i + k /n i + k /n jµ ⋅ ⋅ ⋅ 。    (6) 
为了使定量指标标准化处理后的结果与定性指

标协调一致，将定量指标标准化处理后的值也划分

为 4 个区间，即[0.75，1]、[0.50，0.75)、[0.25，0.50)、
[0，0.25)，用联系度进行表示时，定量指标的标准

值落入哪个区间，则得分值为 1。例如，若某一定

量指标经标准化处理后的值为 0.7，则该指标的四元
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联系度表达式即为 1 20 0 0i i jµ = + + + 。 
得到各底层指标的联系度表达式以后，令式(6)

中 1 /a k n= ， 2 /b k n= ， 3 /c k n= ， 4 /d k n= ，假设

某一二级指标 iB 包含 n 个底层指标，即得到某一二

级指标的同异反系数矩阵： 

1 1 1 1

2 2 2 2
i

C C C C

C C C C
B
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a b c d
a b c d

a b c d
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。       (7) 

根据各个指标的权重，得到该二级指标 iB 的联

系度表达式为： 
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1 2i i i i iB B B B Ba b i c i d jµ = + + + 。        (9) 

以此类推，最终得出反舰导弹雷达导引头综合

能力的联系度表达式： 

1 2a bi ci djµ = + + + 。       （10） 

2.4 联系度的比较规则 

从前面联系度可知：联系度表达式中 a 、 d 为

评估者对某一定性指标持“确定”态度的程度，b 、c
为持“不确定”态度的程度，在一定条件下， b 可以

转变为 a 或 c ， c 也可以转变为 b 或 d 。对应于 a 、

b 、 c 、 d ，将评估等级划分为“优”、“良”、“中”、

“差”4 个等级，因此制定如下表 1 所示的基于联系

度的等级判断规则。 

表 1  基于联系度的等级判断规则 

条件 比较结果 

a+b>c+d 优 
a>d 

a+b≤c+d 良 
a+b>c+d 良 

a=d 
a+b≤c+d 中 
a+b>c+d 中 

a<d 
a+b≤c+d 差 

 
根据表 1 的规则确定某一被评估对象的等级之

后，还需要对处于同一等级的被评估对象进行优劣

顺序。排序规则见表 2。 

表 2  同一等级被评估对象优劣排序规则 

等级 条件 比较结果 
a1>a2 对象 1“优于”对象 2 

b1>b2 对象 1“优于”对象 2 
c1>c2 对象 1“优于”对象 2 

优 
a1=a2 b1=b2 

c1=c2 对象 1“等于”对象 2 
a1+b1>a2+b2 对象 1“优于”对象 2 

c1<c2 对象 1“劣于”对象 2 
c1>c2 对象 1“优于”对象 2 

良 
a1+b1=a2+b2 

c1=c2 对象 1“等于”对象 2 
c1+d1>c2+d2 对象 1“劣于”对象 2 

a1<a2 对象 1“劣于”对象 2 
a1>a2 对象 1“优于”对象 2 

中 
c1+d1=c2+d2 

a1=a2 对象 1“等于”对象 2 
d1>d2 对象 1“劣于”对象 2 

c1>c2 对象 1“优于”对象 2 
a1>a2 对象 1“优于”对象 2 

差 
d1=d2 c1=c2

a1=a2 对象 1“等于”对象 2 

 
根据表 1 等级判断规则和表 2 同一等级优劣排

序规则，即可对所有被评估对象进行优劣排序。 

3 实例分析 

本文选取国外某 3 型反舰导弹雷达导引头作为

评估对象。 
首先，采用层次分析法确定各指标的权重（见

图 1）；其次，确定本文的评估小组成员由研制人员

3 位、国内专家 3 位、保障人员 3 位、军方人员 3
位共 12 位专家组成。 

对表 1 中的打分结果进行统计，得到定性指标

的联系度表达式，对定量指标的观测值进行标准化

处 理 ， 得 出 定 量 指 标 的 联 系 度 表 达 式 。 根 据 式

(3)~(10)，通过计算得到第 1 型反舰导弹雷达导引头

综合能力的联系度表达式为： 

1 1 20.7349 0.1891 0.0760 0i i jµ = + + + 。 
同理可得第 2 型、第 3 型反舰导弹雷达导引头

综合能力的联系度表达式为： 

2 1 20.5547 0.1772 0.1747 0.0934i i jµ = + + + ， 

3 1 20.4027 0.1725 0.2720 0.1528i i jµ = + + + 。 
根据表 1 比较规则得到该 3 型反舰导弹雷达导

引头综合能力都隶属于“优”等级，再根据表 2 优等

级排序规则，得到该 3 型反舰导弹雷达导引头综合

能力的优劣排序为：对象 1>对象 2>对象 3。此结果

与实际情况基本相符。 

4 结论 

本文在分析影响反舰导弹雷达导引头综合能力 
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因素的基础上，建立了反舰导弹雷达导引头综合能

力评估指标体系，提出了联系度的比较规则，并运

用联系度对反舰导弹雷达导引头综合能力进行了评

估。此方法从一种新的角度研究了反舰导弹雷达导

引头的综合能力。通过实例分析表明运用联系度对

反舰导弹雷达导引头综合能力进行评估是可行的，

可为反舰导弹雷达导引头综合能力评估提供参考。 
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Abstract:  Radar guided seeker is an important component of anti-ship missile, and its comprehensive 

capacity evaluation is a multi-factors and comprehensive judge problem. The factors which influenced 

comprehensive capacity of radar guided seeker was analyzed, and the index system of comprehensive capacity 

and evaluation model of comprehensive capacity of radar guided seeker based on degree of contact were 

established, and the comparison rule of degree of contact was proposed. Finally, the compositor of 

comprehensive capacity of several foreign classic radar guided seeker was acquired. 
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