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区间条件下基于GRA和TOPSIS的辐射源威胁评估

董鹏宇†, 王红卫, 陈 游

(空军工程大学航空工程学院，西安 710038)

摘 要: 将辐射源威胁评估作为多属性决策问题进行处理时,由于作战环境的复杂性,侦察方无法获取敌方辐射
源的完整信息,导致各个辐射源目标的属性取值通常不是确定数值,具有一定的不确定性.针对上述问题,引入区
间数理论和灰色关联分析对传统逼近理想解排序法进行拓展,提出一种基于灰色关联分析和逼近理想解排序的
区间多属性决策方法用于解决不确定条件下的辐射源威胁评估问题.该方法构建基于区间数的欧氏距离和基于
区间数的灰色关联度,通过对二者进行结合构建关于战场态势的决策信息系统,并通过构造新的综合贴近度实现
对辐射源威胁程度的定量评价.实验仿真验证了所提方法能够有效解决实际作战中不确定条件下的辐射源威胁
排序问题,有助于侦察方对于战场态势的进一步掌握.
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Combining TOPSIS and GRA for emitter threat evaluation with interval
number
DONG Peng-yu†, WANG Hong-wei, CHEN You
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Abstract: When the radiation source threat assessment is treated as a multi-attribute decision problem, due to the
complexity of the operational environment, the scouting party cannot obtain complete information of the enemy radiation
source, and the attribute value of each radiation source target are not usually determined values. There is a certain degree
of uncertainty, which is generally expressed by the interval number. Therefore, this paper introduces interval number
theory and grey relational analysis (GRA) to extend the traditional TOPSIS method. An interval multi-attribute decision
making method based on GRA and TOPSIS is proposed to solve the radiation source threat assessment problem under
uncertain conditions. This method constructs Euclidean distance based on interval number and grey relational degree
based on interval number, constructs the decision information system about battlefield situation by combining them, and
realizes quantitative evaluation of radiation source threat degree by constructing new comprehensive proximity degree.
Finally, the simulation results show that the proposed method can effectively solve the problem of radiation source threat
sequencing under uncertain conditions in actual combat, which is helpful for the scouting party to further grasp the
battlefield situation.
Keywords: emitter threat evaluation；TOPSIS；grey relational analysis (GRA)；interval number；multi-attribute decision；
Euclidean distance

0 引 言

现代电子战是包括侦察、干扰与评估为一体的

综合战法,辐射源威胁评估作为侦察环节中的关键一
步,其评估准确程度越来越影响到电子作战的最终结
果,甚至影响整个战争的作战效能[1].
将辐射源威胁评估作为多属性决策问题来进行

研究所用到的方法包括云模型[2]、广义直觉模糊软

集[3]、模糊认知图[4]、IFE-VIKOR模型[5]等,同时有文
献[6-7]将智能算法运用到威胁评估中,以提高评估效
率.上述模型与算法都对提高威胁评估能力起到了
积极的作用,但是由于作战环境的复杂性,侦察方无
法获取敌方辐射源的完整信息,导致各个辐射源目标
的属性取值以及属性权重通常不是确定数值,具有一
定的不确定性,因而一般采用区间数进行表达,上述
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方法在此种情况下不一定适用.
逼近理想解排序 (technique for order preference

by similarity to an ideal solution, TOPSIS)法能够综
合考虑和处理多个相互制约的决策准则,是多属性
条件下进行多设计方案比较、排序和选择的有效算

法,文献 [8-9]已经引入TOPSIS法对辐射源威胁程度
进行评估,并取得了很好的效果.但是TOPSIS法并
不是完美的,一方面,当评价过程中指标数据有限时,
便难以求得完美结果;另一方面, TOPSIS法仅仅考虑
指标之间的欧氏距离,不能直接反映评价指标序列
的变化趋势.另外,由于作战环境的复杂性,侦察方无
法获取敌方辐射源的完整信息,导致各个辐射源目
标的属性取值以及属性权重通常不是确定数值,具
有一定的不确定性,对于这种情况一般采用区间数
进行表达.针对上述TOPSIS法存在的问题,本文引
入区间数 (interval numbers)理论和灰色关联分析对
传统逼近理想解排序法进行拓展.灰色关联分析方
法最初是由Deng[10]提出来的,适用于多属性情况下
的决策.它的优势在于处理不确定性过程,对决策过
程中出现的不确定性进行整合.灰色关联分析 (grey
relational analysis, GRA)解决多属性决策问题的方法
是将整个属性值范围合并为一个单独的值,将原始问
题简化为单个属性决策问题,对于解决多属性的不确
定决策问题具有无可比拟的优势.

基于上述分析, 本文提出一种基于灰色关联分
析[11]和TOPSIS的区间多属性决策方法用于解决辐
射源威胁评估问题.所提方法构建了基于区间数的
欧氏距离和基于区间数的灰色关联度,通过对二者进
行结合构建了关于战场态势的决策信息系统并通过

构造新的综合贴近度来实现对辐射源威胁程度的定

量评价,极大地改善了传统TOPSIS法的应用范围.

1 基本理论

1.1 区间数理论

令a = [aL, aU ] = {x|aL ⩽ x ⩽ aU , aL, aU ∈
R}表示实数轴上的一个闭区间,则a为一个区间数.
通常以可能性的程度来定量比较区间数的排序情

况[12-13].令a = [aL, aU ], b = [bL, bU ],则a ⩾ b的可

能性可以通过下式表示:

P (a ⩾ b) =
max{0, aL − bU} − max{0, aU − bL}

aL − aU + bL − bU
.

(1)

根据式(1),对于a、b的大小关系有以下3种情况:
1)如果0.5 < P (a ⩾ b) ⩽ 1,则a > b;
2)如果P (a ⩾ b) = 0.5,则a = b;

3)如果0 ⩽ P (a ⩾ b) < 0.5,则a > b.
上面这种方法使得对两个区间数的比较成了可

能,但同时上述方法也存在一个缺点,当两个区间数
之间没有重叠时,它不能提供间隔距离的度量.因此,
文献 [14]提出了一个参数用来度量区间之间的距离,
它可以用来指示区间的大小,如下式:

∆a−b =
1

2
(aL + aU )− 1

2
(bL + bU ). (2)

从式 (2)可以看出,它定义两个区间数中点之间的
距离,通过∆a−b的大小来判断两个区间数的大小:
∆a−b > 0表示a > b;∆a−b < 0表示a < b;∆a−b = 0

表示a = b.这种方法使得当两个区间有一个公共区
域或者不相交的情况出现时,判断其大小变得更加容
易.同时,得到区间数a和b之间的距离为

|a− b| =
∣∣∣1
2
(aL + aU )− 1

2
(bL + bU )

∣∣∣. (3)

1.2 区间TOPSIS

传统TOPSIS法的基本原理是基于标准化后的
样本评价矩阵,通过正样本和负样本构建出评价空
间,待评价的目标可以视为评价空间内的一点,通过
计算与正负样本之间距离,给出评价结果.针对上文
提到的传统TOPSIS法存在的问题,本文提出区间数
TOPSIS法,具体步骤如下.

step 1:建立决策矩阵R = (rij)m×n.
step 2: 采用向量规范法求解规范化决策矩阵

R̂ = (r̂ij)m×n.将指标分为效益型指标和成本型指
标,对于效益型指标,其属性值越大,目标函数值越大,
而成本型指标则正好相反.对于效益型指标, r̂ij =

[rLij , r
U
ij ]计算如下:

r̂ij =
rij√
n∑
1

r2ij

=
[rLij , r

U
ij ]√

n∑
1

[rLij , r
U
ij ]

2

=

[rLij , r
U
ij ][√ n∑

1

rLij
2
,

√
n∑
1

rUij
2
] =

[
rLij

/ n∑
1

rLij
2
, rUij

/ n∑
1

rUij
2
]
. (4)

同理,对于成本型指标,其计算结果如下:

r̂ij =
[
(1/rLij)

/ n∑
1

(1/rLij)
2
, (1/rUij)

/ n∑
1

(1/rUij)
2
]
.

(5)

step 3: 根据各个指标的重要性求加权规范化决
策矩阵R = (r̂ij)

∗
m×n,有

R = R · Λ(ωij), (6)

r̂∗ij =
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[rLij , r
U
ij ] · [(ωj)

L, (ωj)
U ] = [rLij(ωj)

L, rUij(ωj)
U ]. (7)

step 4:确定正理想解s+和负理想解s−,有
s+ = {s+1 , s+2 , . . . , s+m} =

{ max
1⩽i⩽m

r̂∗ij}, j ∈ J+;

{ min
1⩽i⩽m

r̂∗ij}, j ∈ J−.
(8)

s− = {s−1 , s−2 , . . . , s−m} =
{ min
1⩽i⩽m

r̂∗ij}, j ∈ J+;

{ max
1⩽i⩽m

r̂∗ij}, j ∈ J−.
(9)

其中J+和J−分别为效益型指标集和成本型指标集.
step 5:计算各评估对象与正、负理想解的欧氏距

离d+i 与d−i ,有

d+i =

√√√√ n∑
j=1

(r̂∗ij − s+j )
2
=

√√√√ n∑
j=1

∣∣∣1
2
(r̂∗Lij + r̂∗Uij )2

∣∣∣− ∣∣∣1
2
(s+L

j + s+U
j )2

∣∣∣,
(10)

d−i =

√√√√ n∑
j=1

(r̂∗ij − s−j )
2
=

√√√√ n∑
j=1

∣∣∣1
2
(r̂∗Lij + r̂∗Uij )2

∣∣∣− ∣∣∣1
2
(s−L

j + s−U
j )2

∣∣∣.
(11)

step 6: 计算基于欧氏距离的相对贴近度CT
i ,并

按照计算结果进行排序,输出评估结果

CT
i =

d−i
d+i + d−i

. (12)

1.3 区间GRA

灰色关联分析的优势主要是通过曲线和几何形

状的接近程度来判断方案理想与否,再依据综合关联
度大小排序判断方案的优劣.针对输入数据是区间
型的情况,本文对传统GRA处理方式进行了一定改
进,具体处理步骤如下所示.

step 1∼ step 4:同区间TOPSIS法,此略.
step 5: 选择各指标的最优值组成GRA模型的参

考数列,即正理想解集
r̂+0 = max r̂∗ij , 1 ⩽ i ⩽ m. (13)

step 6:求灰色关联系数

r+ =

min
n

min
m

|r̂+0 (j)− r̂∗ij |+ λmax
n

max
m

|r̂+0 (j)− r̂∗ij |

|r̂+0 (j)− r̂∗ij |+ λmax
n

max
m

|r̂+0 (j)− r̂∗ij |
,

(14)

其中λ 为分辨系数,本文取值0.3.此时,可以求出各
评估对象与正理想解集的灰色关联度

γ+
i =

1

m

m∑
j=1

r+ij . (15)

step 7: 用同样的方式求出各评估对象与负理想
解集的灰色关联度γ−

i .
step 8:通过灰色关联度计算相对贴近度

CG
i =

γ−
i

γ+
i + γ−

i

. (16)

2 威胁评估模型

2.1 辐射源威胁评估体系

本文基于科学性、系统性和合理性的原则构建

了如图1所示的辐射源威胁评估体系.
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图 1 辐射源威胁评估体系

对于图1中指标层中敌方探测距离等指标的概
念和计算公式在文献[15]中都有详细描述,此略.

2.2 组合权重的确定

指标权重的确定对于多属性决策过程至关重要,
合理的权重确定方式得到的决策结果也是较为合理

的.目前,主流的权重赋值方法有主观赋权法、客观赋
权法和组合赋权法[16-18].其中,主观赋权法更多考虑
的是决策者的专业知识以及偏好,客观赋权更多情况
下是通过决策数据建立数学模型进而求解权重.但
在实际问题的求解过程中,单一的主观或客观赋权常
常会因为忽略某一方面的信息造成赋权不准确,进而
影响评估排序结果.而组合赋权法在避免主客观赋
权缺陷的同时,集合了它们的优势,所以本文采用组
合赋权法确定评估指标权重.
最优组合赋权方法确定组合权重的步骤如下.
step 1: 令ωz = u1 = (u11, u12, . . . , u1n), ωk =

u2 = (u21, u22, . . . , u2n).
step 2:求得属性集结权重

d∗ = (d∗1, d
∗
2, . . . , d

∗
i , . . . , d

∗
n), (17)

d∗i =

2∏
i=1

(uij)
1/2

/ n∑
j=1

2∏
i=1

(uij)
1/2. (18)

step 3: 计算主、客观赋权结果与集结权重d∗的

贴近度h(ui, d
∗), i = 1, 2.
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step 4:根据贴近度h(ui, d
∗)计算主、客观赋权结

果的可信度,赋权结果的可信度可表示为

αi = h(ui, d
∗)
/ 2∑

i=1

h(ui, d
∗). (19)

Step 5:确定组合指标权重

W = α1Wz + α2Wk = (ω1, ω2, · · · , ωn), (20)

ωj =

2∑
i=1

αiuij . (21)

2.3 联合区间欧氏距离和区间GRA的决策法

灰色关联分析和TOPSIS多属性评价存在一定
的相似性,也存在一定差异. TOPSIS法倾向于反映利
用欧氏距离测量数字序列的位置关系,而GRA侧重
于反映由灰色关联度计算得到的数字序列的曲线形

状关系.为了同时考虑数据序列的位置和形状特性,
进而得到更加准确的决策结果,本文将区间TOPSIS
方法和区间GRA相结合,解决了不确定的辐射源威
胁排序问题,并且构造了一种新的混合相对贴近度来
评估各个辐射源的威胁程度.具体评估流程如图2所
示.
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!"

#$\]BUVWXYZ[
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图 2 辐射源威胁评估流程

根据上述流程图,可得具体操作步骤如下所示.
step 1:构造区间数决策矩阵R = (rij)m×n.
step 2: 对矩阵R进行标准化处理,得到标准化区

间数决策矩阵Z = (zij)m×n.
step 3: 建立加权标准化区间数决策矩阵X =

(xij)m×n.
step 4:确定正理想解集和负理想解集.

step 5:计算各评估对象与正、负理想解的欧氏距
离D+

i 与D−
i .

step 6:计算各评估对象与正、负理想解的灰色关
联度γ+

i 与γ−
i .

step 7: 通过下面公式对欧氏距离和灰色关联度
进行归一化处理:

d+∗
i =

d+i√
m∑
i=1

(d+i )
2

, d−∗
i =

d−i√
m∑
i=1

(d−i )
2

; (22)

γ+∗
i =

γ+
i√

m∑
i=1

(γ+
i )

2

, γ−∗
i =

γ−
i√

m∑
i=1

(γ−
i )

2

. (23)

从上文的分析可知, d−i 和 γ+
i 越大,辐射源在位

置和形状上越接近正区间数理想解;反之, d+i 和 γ−
i

越大,辐射源在位置和形状上越接近负区间数理想
解.因此,考虑从位置和形状两个方面表达各个辐射
源的威胁程度,本文将归一化欧氏距离与归一化灰色
关联度进行结合,建立如下混合公式:h+

i = αd−∗
i + βγ+

i ,

h−
i = αd+∗

i + βγ−
i .

(24)

其中α和β分别为各辐射源与理想解相似度计算中

位置和形状的权重,反映了决策者对位置和形状因素
的偏好,决策者可以根据他的偏好调整α和β的大小

(α+ β = 1, 0 ⩽ α ⩽ 1, 0 ⩽ β ⩽ 1).
step 8: 计算基于欧氏距离的相对贴近度,并按照

c∗i计算结果进行排序,输出评估结果

c∗i =
h−
i

h−
i + h+

i

. (25)

3 实ֻ仿真

3.1 仿真场景设置

仿真场景设置为我方一战斗机在某空域以

300 m/s的速度执行作战任务,我后方侦察设备侦察
到在我作战区域内存在5个未知辐射源,记为Xi(i =

1, 2, . . . , 5).我方RWR/ESM设备各参数设置如表 1
所示.

表 1 RWR / ESM设备参数

设备参数 大小

天线增益Gr/dB 35

最小可检测信号Pr min/dBW [−60,−50]

接收机损耗/dB 6

RCS值/m2 5

我方设备对侦收到的数据进行处理后得到脉冲

样本图参数和辐射源特征参数分别如表 2和表 3所
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示,战场中敌方目标态势信息参数如表 4所示,其中
A1和A3采用定性指标描述方法.机载火控雷达 l =

3,机载预警雷达 l = 4,地面远程警戒雷达 l = 2,地面
制导雷达 l = 6;抗干扰处理k = 5,空域对抗k = 2,综
合对抗k = 8.

表 2 脉冲样本图参数

目标 RF / MHz PRI /µs PW /µs AOA / (◦)

X1 9 500 3.0 1.2 11
X2 9 800 11.3 0.29 2
X3 9 000 3.1 1.1 30
X4 1 500 100 1.1 15
X5 10 000 3.0 0.5 45

目标 PA / dB Ts /µs Te /µs N

X1 10 1.0 3 072.0 1 024
X2 12 1 340.2 2 799.4 128
X3 6 4 510.0 6 097.2 512
X4 10 11 11 070.0 64
X5 5 7 910.0 9 446.0 512

表 3 辐射源特征参数

目标
属性

Pt / KW G/Gt / dB Fn / dB L / dB (S/N)min / dB tfa / s

X1 12 40 4 6 [12, 20] [60, 90]
X2 12 40 4 6 [12, 20] [60, 90]
X3 13.5 45 3 4 [10, 20] [60, 90]
X4 50 48 2 7 [8, 16] [90, 120]
X5 15 50 3 6 [10, 18] [50, 80]

表 4 目标平台态势信息参数

目标 A1(l)
A2

A3(k)
R / km v / (m/s) h / m

X1 3 80 285 6 000 5
X2 3 50 290 5 500 5
X3 4 120 250 7 000 5
X4 2 400 0 0 2
X5 6 150 0 0 8

3.2 威胁评估实验

首先,根据表2∼表4提供的参数,可得辐射源目
标属性决策矩阵X = (xij)5×10,如表5所示,再结合
本文提出的基于GRA和TOPSIS联合决策的威胁评
估流程,求得加权规范化决策矩阵如表6所示.

其次,根据我方侦察距离、虚警概率为成本型指
标,其余指标为效益型指标,确定正理想解和负理想
解分别为

s+ = {[0.065 3, 0.065 5], [0.005 0, 0.005 0], 0.041 1,

[0.036 3, 0.036 4], [0.015 1, 0.015 1], 0.041 5,

0.189 7, 0.060 2, 0.061 3, 0.033 9},

s− = {[0.010 9, 0.010 9], [0.167 2, 0.167 1], 0.016 8,

[0.028 5, 0.027 3], [0.062 5, 0.062 5], 0.009 9,

0.001 3, 0.019 8, 0.011 4, 0.021 0}.

根据区间TOPSIS法的step 5,可以得到各评估对象与
正、负理想解的欧氏距离d+与 d−,有

d+ = {0.258 9, 0.106 5, 0.175 6, 0.220 5, 0.235 0},

d− = {0.058 1, 0.094 3, 0.025 2, 0.019 7, 0.034 2}.

根据区间GRA法的 step 5∼ step 7,可以得到各评估
对象与正、负理想解的灰色关联度γ+与γ−,有

γ+ = {0.798 5, 1.086 0, 0.693 0, 1.193 0, 0.822 5},

γ+ = {1.225 0, 1.166 5, 1.098 0, 0.596 8, 0.965 0}.

对欧氏距离和灰色关联度进行归一化处理,得

d+∗ = {0.259 8, 0.106 9, 0.176 2, 0.221 3, 0.235 8},

d−∗ = {0.205 9, 0.407 4, 0.108 9, 0.085 1, 0.147 7},

γ+∗ = {0.173 8, 0.150 8, 0.179 1, 0.259 7, 0.236 4},

γ−∗ = {0.242 5, 0.230 9, 0.217 4, 0.118 1, 0.191 0}.

表 5 辐射源目标属性决策矩阵

目标 R Rr RS,N Pd Pfa/10
−9 ∆R Rmax ∆v vmax C

X1 [207.05, 130.64] [218.86, 69.21] 13.43 [0.770, 0.750] [20.00, 13.30] 0.18 0.45 5.13 5 236.15 11.46
X2 [98.13, 61.91] [212.16, 67.09] 15.16 [0.976, 0.972] [4.83, 3.22] 0.043 63.91 9.49 1 719.78 11.38
X3 [151.13, 84.99] [435.74, 137.79] 16.99 [0.980, 0.990] [18.30, 12.20] 0.16 0.46 10.50 5 376.34 11.90
X4 [186.51, 117.68] [7 107.22, 2 247.50] 23.33 [0.830, 0.901] [6.11, 4.58] 0.16 15.00 15.62 1 000.00 7.38
X5 [588.80, 371.51] [735.11, 232.47] 32.91 [0.981, 1.000] [10.00, 6.25] 0.075 0.45 9.76 5 000.00 8.8

表 6 加权规范化决策矩阵

目标 R Rr RS,N Pd Pfa/10
−9 ∆R Rmax ∆v vmax C

X1 [0.303 6, 0.307 9] [0.030 5, 0.030 5] 0.278 5 [0.377 7, 0.361 7] [0.668 3, 0.668 2] 0.596 5 0.006 9 0.215 7 0.569 0 0.495 1
X2 [0.145 2, 0.145 9] [0.029 6, 0.029 6] 0.314 3 [0.478 7, 0.468 8] [0.161 4, 0.161 8] 0.142 5 0.973 5 0.398 9 0.185 9 0.491 6
X3 [0.223 6, 0.200 3] [0.060 8, 0.060 8] 0.352 3 [0.480 6, 0.477 5] [0.611 5, 0.613 0] 0.530 2 0.007 0 0.441 4 0.581 2 0.514 1
X4 [0.276 0, 0.277 4] [0.992 0, 0.991 9] 0.483 7 [0.407 1, 0.434 5] [0.204 2, 0.230 1] 0.532 0 0.228 5 0.656 6 0.108 1 0.318 8
X5 [0.871 2, 0.875 7] [0.102 6, 0.102 6] 0.682 3 [0.481 1, 0.482 3] [0.334 2, 0.314 0] 0.248 5 0.006 9 0.410 3 0.540 5 0.383 6
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令α = β = 0.5,并将归一化后的欧氏距离和灰
色关联度代入式(24)以得到联合处理后的指标

h+ = {0.216 8, 0.128 9, 0.177 7, 0.240 5, 0.236 1},

h− = {0.224 2, 0.319 2, 0.163 2, 0.101 6, 0.169 4}.

最后,根据式(25)求得综合贴近度

C∗ = {0.508 4, 0.712 4, 0.478 7, 0.297 0, 0.417 7}.

对综合贴近度进行排序可以得到辐射源威胁程

度排序为X2 > X1 > X3 > X5 > X4,排序综合反映
了决策者对于被评估对象与理想解之间基于距离的

相似度和基于形状的相似度.
另外,本文基于决策者对于被评估对象与理想解

之间基于距离的相似度和基于形状的相似度偏好程

度的不同作了对比,结果如表7所示.

表 7 不同偏好度下评估算法的威胁评估结果

目标

α = β = 0.5 α = 0.8, β = 0.2 α = 0.2, β = 0.8

贴近度 排序 贴近度 排序 贴近度 排序

X1 0.508 4 2 0.467 8 2 0.551 8 2

X2 0.712 4 1 0.762 8 1 0.652 1 1

X3 0.478 7 3 0.424 9 3 0.523 0 3

X4 0.297 0 5 0.286 0 5 0.306 7 5

X5 0.417 7 4 0.398 6 4 0.435 6 4

从表7可以看出,针对雷达辐射源的威胁排序,
不同偏好程度不会影响到最终的排序,这也完全符合
实际作战中敌方武器平台对于我方威胁程度的大小

之分,有助于我方对于战场态势的正确判断.

3.3 威胁评估效果对比

按照前面的场景设置,根据本文改进的GRA-
TOPSIS模型求得X1、X2、X3、X4、X5五个辐射源

目标的综合相对贴近度,并与传统TOPSIS法进行对
比,结果如图3所示.
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图 3 威胁评估结果

从图3可以看出,两种方法在对X5的排序上出

现了分歧.根据原始数据进行分析,可以得到X1、X2、

X3的威胁程度要高于X4和X5,而对于X4和X5而

言,X5为制导雷达,且态势信息中距离更近,所以X5

对我方威胁程度要高于X4.分析可得,本文所提方法
能够极大程度地避免排序的错误发生,对于我方战机
在战场中的态势评估能提供更加准确的指导.

4 结 论

针对传统TOPSIS法在进行辐射源威胁排序,尤
其是在处理不确定情况下辐射源威胁排序的问题时

存在的缺点,本文引入区间数理论和灰色关联分析
对传统逼近理想解排序法进行拓展,提出了一种基
于灰色关联分析和逼近理想解排序的区间多属性决

策方法,用于解决不确定条件下的辐射源威胁评估问
题.该方法构建了基于区间数的欧氏距离和基于区
间数的灰色关联度,通过对二者进行结合构建了关于
战场态势的决策信息系统,并通过构造新的综合贴近
度实现对辐射源威胁程度的定量评价.仿真实验验
证了本文所提方法能够有效解决实际作战中不确定

条件下的辐射源威胁排序问题,有助于侦察方对于战
场态势的进一步掌握.另外,本文所提方法还可以应
用到其他决策领域,具有较强的可拓展性.
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