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王　 锐1,谢　 恺2

(1.
 

陆军炮兵防空兵学院
 

兵器工程系,　 合肥
 

230031)

(2.
 

中山大学
 

电子与通信工程学院,　 广东
 

深圳
 

518107)

摘要:为客观、准确、全面地反映受训者对某型炮位侦校雷达模拟训练系统的操作水平,针对其特殊功能需求,按照情报处

置、侦察校射、操作流程等方面进行分类,分层构建了考核评估的指标体系,为炮位侦校雷达模拟训练考核评估奠定了基

础。 此外,提出了一种基于层次分析法的炮位侦校雷达模拟训练考核综合评估方法,在此基础上开发了炮位侦校雷达模

拟训练考核评估系统。 经验证,该系统在新型炮位侦校雷达模拟训练中取得了较好的效果。
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0　 引　 言

由于雷达装备训练中存在组织困难、训练效费比

低等弊端,因而模拟训练系统成为了开展雷达日常训

练的主要途径,而考核评估系统设计的合理与否,对于

模拟训练系统整体训练水平的提升和模拟训练效益生

成意义重大[1] 。
目前,对新型炮位侦校雷达而言,其模拟训练系统

中的考核评估手段普遍比较单一,因而急需开展对炮

位侦校雷达模拟训练考核评估系统的研究。
以下针对炮位侦校雷达的模拟训练系统的实际操作

情况,构建考核评估体系指标,根据现有的考核评估机

制,提出了一种基于层次分析法的综合考核评估手段,确
定了指标的权重和计算方法,开发了考核评估系统。

1　 炮位侦校雷达模拟训练系统

炮位侦校雷达模拟训练系统由导演控制计算机和

便携式操控终端组成。 主要完成模拟训练的任务计

划、组织实施、过程导调、考核评估等。 目标模拟软件

根据导演控制计算机产生的目标生成指令,产生目标

数据发送到便携式操控终端,并模拟雷达实控机、信息

处理机、发射机等分系统响应终端模拟机的操作。
 

其

训练信息流程如图 1 所示。 其中,考核评估环节是依

据训练目的和要求,运用有效的评估手段和方法,对模

拟训练所达到的训练效果给予科学的评判。

图 1　 某新型炮位侦校雷达模拟训练信息流程
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2　 模拟训练考核评估指标

2. 1　 评估指标内容

为了充分发挥考核评估环节在模拟训练系统中的

评价、诊断和导向作用,模拟训练考核评估系统应坚持实

战标准,突出能力检验,满足科学性和规范化要求。 其考

核内容涵盖除雷达架设 / 撤收以外的所有科目,包括雷达

开机、标定、初始化、侦察、校射、故障自检等内容。
为完成这些训练科目,需要制定相关的训练计划,

以完成初始化训练、标定训练、炮位侦察和火炮校射等

功能,支持模拟训练系统的训练和考核。
2. 2　 评估指标体系

在综合考虑炮位侦校雷达模拟训练系统的考核内

容和构成要素的基础上,经过广泛的专家咨询和反复

修订, 建立了一套雷达模拟训练系统评估指标体

系[2-3] ,如图 2 所示。

图 2　 模拟训练系统考核评估体系

(1)情报处置。 该项指标可分解为发现距离、跟
踪距离、目标识别率等,从距离、时间等不同维度对情

报处置的效果进行度量。
(2)侦察 / 校射操作。 该指标就是要满足及时准

确地侦察、火炮校射的技能要求。 具体分解为三个指

标,即雷达开机时间、参数设置调整、侦察 / 校射数据管

理。 主要侧重于考核对象对侦察和校射操作处置能力

的度量。
(3)操作流程。 该指标具体分解为三种信号处置

流程,即侦察数据处置流程、校射数据处置流程和干扰

处置流程,侧重于对考核对象的处置规范性的度量。

3　 模拟训练考核评估方法

按照考核评估机制的不同,模拟训练考核评估方

法可分为单因素评估方法、综合评估方法以及智能评

估方法[4-5] 。
由于炮位侦校雷达模拟训练系统考核评估涉及操

作变量较多,操作过程复杂,训练效果评估难以简单评

价,具有分层交错评价指标的目标值,而且目标值又难

于定量描述,因此引入层次分析法,将一个复杂的多目

标决策问题的目标分解为多个目标或准则,进而分解

为多指标(或准则、约束)的若干层次,通过定性指标

模糊量化方法算出层次单排序(权数)和总排序,以作

为目标(多指标)、多方案优化决策的系统方法。
考虑上述因素,本文提出运用层次分析法来对考

核的指标权重、指标量化进行综合评估[6-7] 。
3. 1　 评估指标权重的确定

(1)结合评估指标体系构建层次分析法比较判断

矩阵,邀请专家集中讨论,通过专家赋值对同层指标两

两比较量化,构造层次分析法判断矩阵 A。
(2)计算各个指标之间的相对权重

ω i =
1
n ∑

n

j = 1

aij

∑
n

i = 1
aij

( ) ,　 i = 1,2,…,n (1)

式中:aij 为第 i 个指标相对于第 j 个指标的重要性。
(3)计算矩阵 A 的最大特征值

λmax = 1
n ∑

n

i = 1
[ ( (∑

n

i = 1
aijω i) / ω i ) ] (2)

 

式中:n 为判断判断矩阵 A 的阶数。
(4)进行一致性检验

CI = (λmax - n) / (n - 1) (3)

式中:λmax 为判断矩阵的最大特性值;n 为判断判断矩

阵 A 的阶数。
RI 是与矩阵阶数对应的一个常数,称为随机一致

性指标(见表 1),当 CI / RI<0. 1 时,可认为判断矩阵具

有满意的一致性,特征向量就是所确定的各因素权重;
否则应对特征向量做适当修正。

表 1　 随机一致性指标

3. 2　 指标计算

根据评估因素确定的客观性、可操作性、完整性,
建立炮位侦校雷达模拟训练考核评估指标体系[8-10] ,
首先确定各项指标的满分为 100 分,标准的计算就是

确定受训者针对于评价指标所得的分数。
(1)操作完整性。 操作完整性指标是检查受训者

在科目操作过程中是否有疏漏环节。 通过标准化操作

与实际操作流程的对比,确定受训者的步骤完整性,从
而计算受训者操作完整性指标的分数。

—81—

　 2020,42(9) 现
  

代
  

雷
  

达



设标准流程步骤 I= { I1,I2,…,Ii,…,In},Ii 为第 i

步操作,vi 代表第 i 步操作权重,设∑
n

i= 1
vi = 1,如受训者

在实际操作过程中遗漏了步骤 Ii,则受训者在该项指

标中的得分为 S( I1)= 100[1-vi]。
(2)操作熟练性。 在实际操作训练中,操作时间

的长短直接反映受训者对训练科目的熟练程度,在实

际训练考核评估中要考虑完成整个操作所使用的时

间。 设标准化操作流程的时间为 Ts,受训者实际操作

流程所用时间为 Ta,则受训者在操作时间指标项的得

分为

S( I2) =

100 Ta ≤ Ts

100 - m
Ta - Ts

n
Ta > Ts

0 Ta - Ts > 3

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(4)

式中:n、m 为整数,即当 Ta >Ts 时,每超出 n
 

min 受训

者的得分就减少 m 分,如超出 3
 

min 后,该项得分为

0,n、m 是专家给出的经验值。
(3)操作准确性。 在实际训练中,操作步骤的不

同会影响最终结果,对操作准确性的评价,采用实际

操作和标准化操作的逆序来计算,如果实际操作中

逆序权值之和为 Fw ,则受训者在操作步骤指标项所

得分数为

S( I3) = 100(1 - Fw) (5)

受训者最终考核评估结果则是上述三项指标得分

之和,受训者的所得总分数为

S = ∑
3

i = 1
S( Ii) (6)

运用该指标体系对受训者的实操能力进行考核评

估,可相对客观地反映受训者的操作水平。

4　 考核评估系统开发

本文所设计的考核评估系统依据考核评估指标体

系,建立灵活、实用的评估规则库,采用合理的知识表

示方法将系统操作规则转化成计算机能识别并进行推

理的应用知识,即受训者的操作评估标准。 操作考核

主要是对受训者的操作进行自动跟踪,自动记录考核

时间,实时获取受训者的操作动作和准确率,记录受训

者的操作内容,并根据操作情况提供最后的评估结果。
在导演控制计算机设置的考核评估系统交互界面

主要包括四个部分:计划管理窗口、评估标准窗口、操
作记录窗口、训练成绩窗口,如图 3 所示。

图 3　 操作考核评估评估系统的交互界面

考核评估系统的运行流程如图 4 所示。

图 4　 考核评估系统运行流程

5　 结束语

为解决某新型炮位侦校雷达模拟训练系统考核评

估难题,本文构建了基于该雷达的考核评估指标体系,
阐述了基于层次分析法的考核评估方法,并介绍了考

核评估系统的软件界面和实际运行流程,软件设计合

理、可操作性强,结果切合实际,可很好地应用于炮位

侦校雷达的模拟训练系统中。 下一步,相关应用成果

可推广到其他雷达型号的模拟训练考核评估系统中。
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