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摘　要：针对大型相控阵雷达系统安全性因素多、评价困难的特点，分析并建立了大型相控阵雷达系统
安全评价指标体系。提出了一种基于改进模糊层次分析法、熵权法和拉格朗日算法确定综合权重的方法，并

建立了雷达系统安全性模糊综合评价模型。以某型大型相控阵雷达系统的安全性评价为例，运用所提方法

确定该雷达系统的安全性指标综合权重，并进行安全性综合评价。将该方法与传统 ＡＨＰ评价法进行对比分
析，验证了该方法的科学性和合理性。
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　　大型相控阵雷达装备作为我军战略预警系统
中的重要组成部分，具有科技含量高、系统结构复

杂、装备数量少、价格昂贵的特点；安全性是武器

装备重要的通用质量特性之一，是保证大型相控

阵雷达装备战备完好性和任务持续性的重要前

提。目前，国内对于此类装备的安全性研究还处

于空白状态，因此，找到合适的安全性分析和评价

方法显得尤为迫切。

安全性评价是一个定性与定量相结合的多目

标、多准则的复杂问题。常用的评价方法有层次

分析（ＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）法、模糊理
论评价法、熵权法、多因素综合评价法等，例如高

炜等［１］提出利用改进的可拓 ＡＨＰ和动态加权相
结合的方法对航天高技术进行综合评价，并用实

际算例验证了指标体系的科学性和评价方法的可

行性及有效性。毕义明等［２］提出了一种基于模

糊理论和证据理论的综合评价方法，对核武器系

统的安全性进行了综合评价，该方法对系统故障

模式进行逐层考察，运用层次结构进行递归评价，

通过具体的案例验证了该方法的有效性，为核安

全管理和决策提供了可靠依据。杨玉中等［３］提

出基于熵权的逼近理想解的排序方法（Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
ｆｏｒＯｒｄｅｒＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏＩｄｅａｌＳｏｌｕｔｉｏｎ，
ＴＯＰＳＩＳ）评价煤矿运输系统的安全性，该方法可
以避免低层次多因素权重确定的主观性，通过对

具体案例的计算，可以找出子系统存在的问题并

提出相应的改进措施。刘彦等［４］采用 ＡＨＰ和模
糊综合评价法对相控阵雷达在反辐射战斗中的毁

伤情况进行评价，该方法考虑到了影响评价的多

种因素和毁伤评价过程的模糊性对评价结果的影

响，可操作性强。但是由上述各种方法确定的指

标权重主观性较强，不能够客观反映各指标因素

在系统中的影响力，因此需要一种更加科学、客

观、准确的方法来确定指标权重。
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大型相控阵雷达系统涉及的安全性因素众

多，评价过程的重难点问题是如何确定各指标因

素的权重，采用 ＡＨＰ时，各评价指标的权值通过
人为操作进行判断选取，容易造成信息损失过

多［５－６］；利用熵权法可以解决信息损失过多的问

题，能够充分保留原始数据的信息，但是某些指标

在计算过程中有可能被中和［７］。

针对以上问题，本文采用改进的ＡＨＰ和熵权
法来确定综合权重，然后运用模糊综合评价的方

法对大型相控阵雷达系统的安全性进行评价。

１　安全性分析和评价指标体系的建立

通过查阅资料、部队调研、咨询专家，并结合

装备的自身特点，本文从三个层次构造安全性评

价指标体系，分别是目标层、准则层和指标层。其

中，目标层是大型相控阵雷达系统安全性评价指

标体系，记为Ｕ；准则层包括大型相控阵雷达的各
个分系统，即阵面分系统、综合信息处理控制分系

统、供电分系统、冷却分系统和伺服分系统这五个

分系统，分别记为 Ｕ１～Ｕ５，下面对各个分系统进
行安全性分析。

天线阵面分系统为高集成、模块化、可拆装的

有源字阵天线阵面，天线骨架作为支撑结构，其安

全性至关重要，因此天线骨架结构安全性应该作

为评价指标之一，记为 Ｕ１１，；天线阵面上有数以
千计的Ｔ／Ｒ组件，Ｔ／Ｒ组件设计的安全性也应作

为评价指标之一，记为 Ｕ１２；此外，人员高空作业
的安全性也应作为评价指标之一，记为 Ｕ１３；天线
阵面高度高，电子器件密集，因此容易遭受雷击，

对于雷击风险防范情况也应作为评价指标之一，

记为Ｕ１４。
综合信息处理控制分系统的设备主要包括显

控台、电子设备机柜、配电和消防等，其中主要的

安全风险包括数字阵列系统安全性、信号处理系

统安全性、指挥控制系统安全性和信息交换系统

安全性，分别记为Ｕ２１～Ｕ２４。
供配电分系统是雷达系统供电的来源，主要

由柴油发电机组、控制柜、并联开关柜、配电柜以

及一些辅助设施组成，对于其安全性分析，主要包

括接地系统铺设情况、场地防护措施安装情况、供

配电检查覆盖情况和油库消防和防雷措施，分别

记为Ｕ３１～Ｕ３４。
冷却分系统主要由阵面冷却设备、方位水铰

链、环控机组和末端冷却机组组成，它的安全性主

要包括冷却单元安全性，供液单元安全性和控制

单元安全性，分别记为Ｕ４１～Ｕ４３。
伺服分系统的安全性包括方位支撑结构安全

性、仰俯支撑结构安全性、方位水铰链安全性和俯

仰水铰链安全性，分别记为Ｕ５１～Ｕ５４。
完整的大型相控阵雷达系统安全性指标评价

体系如图１所示。

图１　大型相控阵雷达系统安全性评价指标体系结构示意图
Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒｔｏｆｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆＬＰＡＲｓｙｓｔｅｍ

２　综合权重的确定

大型相控阵雷达系统安全性风险因素众多，

如何才能真实反映每一个风险对于系统的影响，

就需要科学客观地确定每个指标的大小。然而在

利用ＡＨＰ进行分析时，由于人为判断的主观性和
片面性，传统的 ＡＨＰ法略有不足，专家的主观因

素占主导地位，影响了评判结果的客观性；在使用

熵权法进行分析时，某些特别危险的评价指标，很

可能会被其他危险指数低的指标给中和，从而降

低总体评价的危险程度，失去公正性。针对这两

种问题，本文先采用改进的ＡＨＰ确定指标的等级
权重；然后采用熵权法确定指标的属性权重；最后

采用拉格朗日算子将两者组合，确定综合权重。

·９０１·
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２．１　改进ＡＨＰ确定权重

传统的ＡＨＰ法存在的问题：在构建判断矩阵
时，要对处于同一层次的所有因素进行两两比较，

若该层次中需要比较的因素有 ｎ个，那么专家组
需要做出ｎ（ｎ－１）／２次判断才能构造出判断矩
阵。这种方法对专家组来说过于繁杂，而且容易

产生厌烦情绪，做出的判断也不够客观。

为了解决这个问题，本文提出了一种改进的

ＡＨＰ法，其具体的步骤如下。
Ｓｔｅｐ１：对指标进行打分。按照指标的重要程

度，用１～９的分数对指标进行打分，极其重要的
指标为９分，极其不重要的指标为１分，其余的指
标根据表１进行打分。

表１　指标分值情况

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｓｃｏｒｅ

分值 重要程度

１ 极其不重要

３ 不重要

５ 中等重要

７ 重要

９ 极其重要

２，４，６，８ 介于上述两相邻分值尺度之间

Ｓｔｅｐ２：构造改进判断矩阵。通过对指标分值
的计算来确定判断矩阵Ａ，设ｂｉ和ｂｊ为某一层次
中两个指标因素的分值，则Ａ中的元素 ａｉｊ可以表
示为：

ａｉｊ＝

ｂｉ－ｂｊ＋１ ｂｉ＞ｂｊ
１ ｂｉ＝ｂｊ

１
ｂｉ－ｂｊ ＋１

ｂｉ＜ｂ









 ｊ

（１）

构造的判断矩阵Ａ可以表示为：
Ａ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ （２）

Ｓｔｅｐ３：计算权重。
根据公式分别计算矩阵Ａ的最大特征值λｍａｘ

和最大特征向量ｗ′ｉ。

λｍａｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１

（Ａｗ′）ｉ
ｎｗ′ｉ

（ｉ＝１，２，…，ｎ） （３）

ｗ′ｉ＝

ｎ

∏
ｎ

ｊ＝１
ａ

槡 ｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１

ｎ

∏
ｎ

ｊ＝１
ａ

槡 ｉｊ

（４）

最大特征向量ｗ′ｉ即为指标的层次权重。

２．２　熵权法确定权重

熵权法求解的过程可以转换为多对象多指标

的评价问题，设有 ｍ个评价指标，ｎ个评价对象，
形成评价矩阵Ｆ＝（ｆｉｊ）ｍ×ｎ：

Ｆ＝

ｆ１１ ｆ１２ … ｆ１ｎ
ｆ２１ ｆ２２ … ｆ２ｎ
  … 

ｆｍ１ ｆｍ２ … ｆ













ｍｎ

（５）

式中，ｆｉｊ为第ｊ个项目在第ｉ个指标下的评价值。
对于这类评价问题，求各指标熵权的过程

如下。

Ｓｔｅｐ１：计算第 ｊ个对象在第 ｉ个评语下的比
重ｐｉｊ，即

ｐｉｊ＝
ｆｉｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｆｉｊ

（６）

Ｓｔｅｐ２：计算第ｉ个指标的熵值ｅｉ，即

ｅｉ＝－
１
ｌｎｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ｐｉｊ·ｌｎｐｉｊ （７）

Ｓｔｅｐ３：计算第ｉ个指标的熵权值ｗ″ｉ，即

ｗ″ｉ＝
１－ｅｉ

ｍ－∑
ｍ

ｉ＝１
ｅｉ

（８）

经过上述计算，即可确定各指标属性权重。

２．３　确定综合权重

以上用改进的 ＡＨＰ和熵权法分别计算了各
指标的层次权重和属性权重，下面运用拉格朗日

算子计算各指标的综合权重。

ｗｉ＝
ｗ′ｉｗ″槡 ｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｗ′ｉｗ″槡 ｉ

（ｉ＝１，２，…，ｎ） （９）

式中，ｗ′ｉ为指标的层次权重，ｗ″ｉ为指标的属性
权重。

通过上面的计算就可以得到指标的综合权重，

拉格朗日算法确定的权重兼具ＡＨＰ指标的层次性
和熵权法对指标自身信息最大化的保留，同时避免

了ＡＨＰ确定指标的主观性和熵权法对于危险指标
的中和，使得指标体系的权重更加合理、科学。

３　模糊综合评价法

３．１　各类集合的确定

进行模糊综合评价的第一步是确定指标集、

权重集和评语集，本文安全指标评价体系由图１
已经给出，可以分为主指标集和子指标集；权重集

可由上述综合权重法求得，也可分为主权重集和

·０１１·
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子权重集。具体的表示方法见表２。

表２　因素集和权重集的表示方法
Ｔａｂ．２　Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｆａｃｔｏｒｓｅｔａｎｄｗｅｉｇｈｔｓｅｔ

各类集合 表示方法

主指标集 Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４，Ｕ５｝

主权重集 Ｗ＝｛Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３，Ｗ４，Ｗ５｝

子指标集 Ｕｋ＝｛Ｕｋ１，Ｕｋ２，…，Ｕｋｎ｝

子权重集 Ｗｋ＝｛Ｗｋ１，Ｗｋ２，…，Ｗｋｎ｝

评语集是评判者对被评价对象所做评语的集

合，通常用Ｖ表示，即Ｖ＝｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ｝。根据安
全性评价的一般规则，本文ｍ取５，将大型相控阵
雷达系统的安全性评语集 Ｖ分为五个等级，即
Ｖ＝｛优秀、良好、中、一般、差｝。

３．２　建立模糊评价矩阵

模糊综合评价的第二步是建立模糊评价矩

阵，首先对指标集中的单个指标ｕｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）
作评价，从指标ｕｉ的角度确定其对评语集 ｖｊ（ｊ＝
１，２，…，ｍ）的隶属程度，然后得出评价结果 ｒｉ＝
（ｒｉ１，ｒｉ２，…，ｒｉｍ）∈［０，１］

ｍ，最后对每一个因素集

进行模糊评价，即可得到模糊评价矩阵Ｒ。

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２２
  … 

ｒｍ１ ｒｍ２ … ｒ













ｍｎ

（１０）

式中，ｒｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ）表示因素层
ｕｉ对于第ｊ级评语Ｖｊ的隶属度。

３．３　模糊运算

模糊综合评价的第三步是进行模糊运算，利

用模糊算子“”对安全评价指标权重集Ｗ与模糊
评价矩阵Ｒ进行模糊变化，得到模糊综合评价结
果Ｂ。

Ｂ＝ＷＲ （１１）
对于多个层次的评价，采取从低层到高层的

方法，逐层进行评价，然后求得最后评价结果。

４　实例计算与分析

本文以某型相控阵雷达系统的安全性评价为

例，运用上述确定的综合权重和模糊综合评价模

型，对装备进行安全性评价。

４．１　确定综合权重

４．１．１　改进ＡＨＰ确定权重
Ｓｔｅｐ１：按照图２所示的工作流程，首先由专

家组对各指标进行打分，由于篇幅限制，本文只对

准则层指标权重的确定给出计算过程。准则层的

打分结果按照Ｕ１～Ｕ５的顺序依次为６，８，７，５，４。

图２　改进ＡＨＰ确定层次权重流程图
Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄＡＨＰｔｏ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｗｅｉｇｈｔ

Ｓｔｅｐ２：根据打分结果，按照本文确定的准则，
构造改进判断矩阵ＡＵ，即

ＡＵ＝

１ １／３ １／２ ２ ３
３ １ ２ ４ ５
２ １／２ １ ３ ４
１／２ １／４ １／３ １ ２
１／３ １／５ １／４ １／















２ １

Ｓｔｅｐ３：计算准则层的层次权重。
根据式（３）和式（４）计算准则层的层次权重，

得到如下结果：

ｗ′ｕ＝（０．１５９９，０．４１８５，０．２６２５，０．０９７３，０．０６１８）
利用ＭＡＴＬＡＢ计算了准则层的层次权重，并

画出了示意图，如图３所示。从图３可以看出，虽
然对ＡＨＰ方法进行了改进，但可以看到，通过层
次分析法确定的权重相互之间差距很大，得到的

结果不够客观。

图３　准则层层次权重示意图
Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌａｙｅｒｈｉｅｒａｒｃｈｙｗｅｉｇｈｔ

４．１．２　熵权法确定权重
Ｓｔｅｐ１：按照图４所示的工作流程，首先请专

·１１１·
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家组按照本文确定的评语集对指标体系中的各个

项目进行评价，然后汇总评价结果，根据公式计算

出最终结果。

ｒｉｊ＝ｘｎ／Ｎ （１２）
式中，ｘｎ为某项指标 ｕｉｊ被专家组评为 ｖｎ的次数，
Ｎ为专家人数。专家评价结果见表３，由于篇幅
限制，本文只列出准则层指标的评价结果。

图４　熵权法确定属性权重流程图
Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔｔｏ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｗｅｉｇｈｔ

表３　专家评价结果
Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｅｘｐｅｒｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

％

准则层 优秀 良好 中 一般 差

Ｕ１ ３２ ４１ １６ ７ ４

Ｕ２ ３１ ４５ １２ ８ ４

Ｕ３ ３５ ４２ １５ ５ ３

Ｕ４ ３０ ４４ １４ ９ ３

Ｕ５ ２９ ４３ １７ ６ ５

Ｓｔｅｐ２：建立评价矩阵。
根据专家评价结果，建立评价矩阵ＲＵ。

ＲＵ＝

３２ ３１ ３５ ３０ ２９
４１ ４５ ４２ ４４ ４３
１６ １２ １５ １４ １７
７ ８ ５ ９ ６















４ ４ ３ ３ ５

Ｓｔｅｐ３：确定权重。
按照熵权法确定权重的计算原理，运用

ＭＡＴＬＡＢ软件计算准则层的属性权重，结果如下。
ｗ″ｕ＝（０．１８４６，０．２０５５，０．２３０２，０．１９７４，０．１８２３）
图５所示为熵权法确定的准则层属性权重，

从图中可以看出，通过熵权法确定的权重可以有

效减少主观因素带来的影响，但是某些危险指标

可能被中和。

按照上述办法，可以求得指标层的权重，从而

得到整体的属性权重。

图５　准则层属性权重示意图
Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌａｙｅｒａｔｔｒｉｂｕｔｅｗｅｉｇｈｔ

４．１．３　确定综合权重
按照本文确定的拉格朗日求综合权重的算

法，根据式（９）可以确定准则层的综合权重为：
ｗｕ＝（０．１７９８，０．３０６９，０．２５７２，０．１４５０，０．１１１１）
图６为准则层综合权重示意图，从图中可以

看到，由改进ＡＨＰ和熵权法确定的综合权重，既
克服了ＡＨＰ的主观性，同时也避免了危险因素被
中和，更加具有科学性和客观性。

图６　准则层综合权重示意图
Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌａｙｅｒ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｗｅｉｇｈｔ

４．２　模糊综合评价

Ｓｔｅｐ１：对指标层进行评价根据图７所示的评
价流程，首先对指标层进行模糊综合评价，基于篇

幅限制，本文直接给出指标层的评价结果，如表４
所示。

Ｓｔｅｐ２：对准则层进行评价。
将指标层的模糊评价结果作为准则层的模糊

评价矩阵，利用式（１３）进行计算，得到准则层的
模糊评价结果。

Ｂ＝ＷＲ
＝（０．１７９８，０．３０６９，０．２５７２，０．１４５０，０．１１１１）

　

３０．２７ ４７．７０ １３．４７ ６．２７ ２．２７
３４．２１ ４７．２４ １４．２８ ３．２７ １．００
３２．２６ ４８．５５ １１．７４ ６．２５ １．４５
２９．３０ ４７．３６ １４．７３ ６．６１ ２．００
２８．０１ ４８．８３ １５．３０ ６．４１ １．















４５

＝（３１．６０ ４７．８５ １３．６５ ５．４１ １．５４）

·２１１·



　第１期 夏亮，等：大型相控阵雷达系统安全性综合评价

图７　模糊综合评价流程图
Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

表４　指标层评价结果
Ｔａｂ．４　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ

％

分系统 优秀 良好 中 一般 差

Ｕ１ ３０．２７ ４７．７０ １３．４７ ６．２７ ２．２７

Ｕ２ ３４．２１ ４７．２４ １４．２８ ３．２７ １．００

Ｕ３ ３２．２６ ４８．５５ １１．７４ ６．２５ １．４５

Ｕ４ ２９．３０ ４７．３６ １４．７３ ６．６１ ２．００

Ｕ５ ２８．０１ ４８．８３ １５．３０ ６．４１ １．４５

图８为利用本文方法得到的评价结果，根据
最大隶属度原则，本文评定大型相控阵雷达系统

的安全性为良好。另外根据表４指标层的评价结
果，雷达系统五个分系统的安全性排序为：Ｕ２＞
Ｕ３＞Ｕ１＞Ｕ４＞Ｕ５，说明冷却分系统和伺服分系统
的安全性需要进一步加强。

图８　大型相控阵雷达系统安全性评价结果
Ｆｉｇ．８　ＳａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆＬＰＡＲｓｙｓｔｅｍ

５　对比分析

为了更好地检验改进ＦＡＨＰ和熵权法综合评
价方法的科学性和合理性，将用传统ＡＨＰ方法得
到的评价结果与利用该方法得到的评价结果进行

对比分析。由于篇幅限制，对于传统ＡＨＰ方法的
求解过程不赘述。

运用传统 ＡＨＰ方法，可以求得准则层权
重为：

ｗ＝（０．１９５０，０．４３２１，０．２２２５，０．０９４９，０．０５５５）

传统ＡＨＰ准则层权重示意图如图 ９所示。
将图６和图９进行对比分析，可以发现利用传统
ＡＨＰ法求得的权重，主观性较强，因素之间的差
异性较大，个别因素的权重被弱化；但是利用改进

ＡＨＰ法和熵权法求得的综合权重可以很好地解
决权重主观性较大的问题，求得的权重既克服了

主观因素，也保留了权重之间的差异性，更具科学

性和客观性。

图９　传统ＡＨＰ准则层权重示意图
Ｆｉｇ．９　ＤｉａｇｒａｍｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＡＨＰ
ｓｔａｎｄａｒｄｌａｙｅｒａｔｔｒｉｂｕｔｅｗｅｉｇｈｔ

由传统ＡＨＰ法求得的最终评价结果如图１０
所示。

图１０　传统ＡＨＰ安全性评价结果
Ｆｉｇ．１０　ＳａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＡＨＰ

从图１０可以看出，根据最大隶属度原则，由
传统ＡＨＰ求得的安全性评价结果也为良好，但是
对比图８进行分析，可以发现由传统ＡＨＰ得到的
结果中“优秀”“良好”“中”三者的百分比相近，

区分度不够，结果的可信度不高；而在由改进

ＦＡＨＰ和熵权法求得的结果中，“良好”占的比例
接近５０％，和其他评语所占比例差距明显，结果
更具有说服力。

综上所述，经过和传统 ＡＨＰ评价法对比分
析，可以发现改进 ＦＡＨＰ和熵权法综合评价法在
确定因素权重时，能够避免传统ＡＨＰ法自身的主
观性，同时能够最大可能地保留因素的自然属性，

更具科学性和客观性；在求解评价结果时，综合评

价法得到的评价结果，各评语区分度高、可信性

强、结论更具有说服力。

·３１１·
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６　结论

本文对大型相控阵雷达的五个分系统进行了

安全性分析并构造了雷达系统安全性评价体系；

提出了一种基于改进 ＡＨＰ和熵权法确定综合权
重的方法，构造了雷达系统模糊综合评价模型；对

某型大型相控阵雷达系统安全性进行评价，得到

总体评价结果和各个分系统的安全性排序；将改

进ＦＡＨＰ和熵权法综合评价法和传统 ＡＨＰ评价
法进行对比分析，验证了该方法的先进性和合理

性。本文所提方法为武器装备系统的安全性分析

和评价提供了一种新的思路。
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