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摘  要：结合武器装备试验鉴定工作实际，给出了反舰导弹单发命中概率几种常用检验方法，并给出了不同检

验方法的适用条件，使检验方案确定的试验弹数不仅完成单发命中概率的检验，还能完成其他的战技指标的检

验，实现导弹武器系统的全面综合评定。 
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单发命中概率[1]作为反舰导弹武器系统的重要

战技指标，反映了导弹命中预选目标的概率，它不

仅取决于目标照射概率、目标捕捉概率[2]和自导命

中概率，还取决于导弹的飞行可靠性[3]。反舰导弹

的单发命中概率是导弹武器系统定型或鉴定试验必

须检验的指标之一，如何制定科学合理的单发命中

概率检验方案，最大限度地降低试验成本，全面检

验武器系统的性能，对其作出客观、公正的评价，

是反舰导弹武器系统定型或鉴定试验中必须解决的

首要问题。 
本文结合武器装备试验与鉴定工作实际，给出

了二项分布序贯截尾检验[4]、二项分布假设检验[5]、

二项分布 Bayes 假设检验[6]和二项分布 Bayes 序贯

截尾检验 4 种单发命中概率检验方法，并对这 4 种

检验方法进行了比较分析，确定了每种检验方法的

适用原则，以指导试验方案总体设计人员制定合理

的试验方案，检验导弹的单发命中概率。 

1  单发命中概率检验方法 

1.1  二项分布序贯截尾检验方法 

设 0P 为单发命中概率的设计指标值， 1P 为使用

方不希望但能接受的最低命中概率值，且 01 PP λ= ，

λ 为检出比。 
原假设 0H ： 0PP = ；备择假设 1H ： 1PP = 。 
选取生产方和使用方双方风险α 、 β 。设试验

发数为 N 、试验发数截尾数为 0N ，当试验进行到

第 0N 次时，若还未作出采纳或拒绝 0H 的决策，则

定义截尾命中临界数 0S 。 
令 0L 、 1L 为判决接受或拒绝 0H 的两条边界线，

0h 、 1h 分别为 0L 和 1L 的截距， k 为边界线的斜率，

d 为鉴别比，则： 
NkhL ⋅+= 00 ，               (1) 
NkhL ⋅+= 11 。               (2) 
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在第 0N 发试验完成后，根据命中数 S 的情况进

行判断，判决图如图 1 所示。 
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图 1  判决图 
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发命中概率合格； 
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2) 当 0NN < 且 1S L 时 或 当 0NN = 且 0SS <

时，则拒绝原假设 0H ，即命中概率不合格； 
3)否则，继续进行试验。 
上述检验过程中，生产方和使用方的实际风险

为： 
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采用二项分布序贯截尾检验方法时，各参数的

确定原则为： λ 根据使用方不希望但能接受的最低

指标 1P 确定；α 、 β 由双方协商确定，双方风险要

相当，对于检验军工产品的性能，通常α 稍大于 β ；

0N 的确定[7]关系到试验发数 N 的最大值，也关系到

α 、β ，应保证α 、β 的规定值与实际值相近且要

考虑国家的经济实力和产品的昂贵程度。 

1.2  二项分布经典假设检验方法 

设 0P 为单发命中概率的设计指标值， 1P 为使用

方不希望但能接受的最低命中概率值，且 01 PP λ= ，

λ 为检出比。 
原假设 0H ： 0PP = ；备择假设 1H ： 1PP = 。 

取鉴别比为 d ，且满足
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设试验发数为 N ，现令判决数为 K ，且 
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式中，Int 表示取整函数。 
若试验成功数 S 满足以下条件： 

S K ，                (6) 
则拒绝原假设 0H ，即命中概率不合格；否则，接受

原假设 0H ，即命中概率合格。 
双方风险为： 
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采用二项分布经典假设检验单发命中概率时，

生产方和使用方的风险应相当，并小于某一值。 

1.3  二项分布 Bayes 假设检验方法 

统计假设同 1.2。 
设 0S 为验前信息的试验成功数； 0F 为验前信息

的试验失败数； nS 为 试验结果成功数； nF 为试验

结果失败数， 0π 为原假设 0H 的验前概率； 1π 为备

择假设 1H 的验前概率。且 
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01 1 ππ −= 。               (10) 
若满足下面不等式： 
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则拒绝原假设 0H ，即命中概率不合格；否则，接受

原假设 0H ，即命中概率合格。 
双方风险为： 
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式中， K 为判决数，且
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采用此方法检验单发命中概率时，双方风险应

相当，并小于某一值。 

1.4  二项分布 Bayes 序贯截尾检验方法 

统计假设同 1.1。 
设 S 为试验成功数； N 为试验发数； 0h 为接受

0H 的边界线的截距； 1h 为拒绝 0H 的边界线的截距；

k 为边界线的斜率，且 

d
Nk lnln −

=
λ 。            (14) 

1)若试验成功数满足 

0S h N k− ⋅ ，            (15) 
则接受原假设 0H ，即命中概率合格； 

2)若试验成功数满足 
kNhS ⋅−< 1 ，            (16) 

拒绝原假设 0H ，即命中概率不合格； 
3)否则继续进行试验。 
上述检验过程中，生产方和使用方的实际风险

为： 
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式(17)、(18)中： 0π 为原假设 0H 的验前概率； 1π 为

备择假设 1H 的验前概率； ica 为接受 0H 的组合数；

icr 为拒绝 0H 的组合数。 
采用此检验方法时，采用平均风险相当原则，

即
10 ππ βα = 。 

平均风险的大小取决于验前概率 0π ，对于不同

的 0π ，采用继续试验区宽度不变的方法，确定平均

风险 )(
10 ππ βα = 的值。 

1.5  几种检验方法的比较 

在制定反舰导弹单发命中概率检验方案时，若

不考虑研制试验等阶段的验前信息，可以采用二项

分布序贯截尾检验方法或二项分布经典假设检验方

法。但是相比较，二项分布序贯截尾检验方法的平

均试验数比二项分布经典假设检验方法要小，且易

于组织实施。二项分布序贯截尾检验方法和二项分

布经典假设检验方法都是只考虑现场几次试验的结

果，从而使鉴定的风险过高，难以作出合理的统计

推断。 

若定型试验有充足的验前信息[8]可以利用，可

采 用 二 项 分 布 Bayes 假 设 检 验 方 法 或 二 项 分 布

Bayes 序贯截尾检验方法制定单发命中概率检验方

案，以节省资源。 
由于验前信息的作用，此两种方法的试验次数

或平均风险较二项分布序贯截尾检验方法和二项分

布经典假设检验方法小。 

相比较，二项分布 Bayes 假设检验方法，在 0π
和 1π 相差较大时，

0π
α 和

1π
β 难以相当，相应的检验

方案较偏激，难以被双方共同接受；而二项分布

Bayes 序贯截尾检验方法利用了试验的过程信息，

对于不同的 0π ，采用继续试验区宽度不变的方法，

可以确定平均风险 )(
10 ππ βα = 的值。 

若某试验，仅仅检验导弹单发命中概率这一单

一指标，可以用序贯截尾检验，也可以用假设检验，

序贯截尾检验考虑了每次试验结果所提供的信息，

可弥补在固定样本之下的统计假设检验的不足，而

且有可能节省试验样本。 
若某试验，要综合检验导弹的战技指标，一般

不用序贯截尾检验而用假设检验。如：定型试验弹

数量为 10 发，试验中出现了 5 发 4 中，若仅仅考核

导弹的单发命中概率，则试验就可截止，此时该导

弹的单发命中概率已通过检验；若综合检验导弹的

战技指标，5 发 4 中截止时，导弹飞行可靠性等指

标可能就得不到检验。 

2  应用实例 

设某改进型导弹单发命中概率指标为 0.70，研

制试验为 3 发 3 中，定型试验弹数量为 4 发，若试

验中出现 4 发 3 中，能否接受？现分别采用第 1 节

中介绍的方法制定单发命中概率的检验方案，检验

方案见表 1。 

表 1  某导弹单发命中概率检验方案比较 

名称 内容 

0P  0.70 
λ  0.80 

1P  0.56 

二项分布序贯截尾检验 
规定 25.0== βα ，较为合适的试验弹截尾数为 10 发，且当 5 发 5 中、6 发 6 中、7 发 7 中、8
发 7 中、9 发 8 中、10 发 9 中时单发命中概率合格；5 发 0 中、6 发 1 中、7 发 2 中、8 发 3 中、

9 发 3 中、10 发 4 中时命中概率不合格。 

二项分布经典假设检验 
4 发 3 中，接受假设 0H ，即单发命中概率合格。此时得到双方风险率 3483.0=α 、 4073.0=β 。

很显然，此时双方风险都较大。 

二项分布 Bayes 假设检验 

03 00 == FS ， 时， 6614.00 =π ， 3386.01 =π ；若 3=nS ， 1=nF ，则接受假设 0H ，即 4 发 3

中时，单发命中概率合格，此时，双方风险 2304.0
0
=πα 、 1379.0

1
=πβ ，军方风险小于研制方

风险。 

二项分布 Bayes 序贯截尾

检验 

03 00 == FS ， 时， 6614.00 =π ， 3386.01 =π ，较为合适的试验弹截尾数为 10 发，且当 4 发 4

中、5 发 5 中、6 发 6 中、7 发 6 中、8 发 7 中、9 发 8 中、10 发 8 中时单发命中概率合格；4 发

0 中、5 发 0 中、6 发 1 中、7 发 2 中、8 发 2 中、9 发 3 中、10 发 4 中时命中概率不合格。双方

风险 1654.0
0
=πα 、 0847.0

1
=πβ ，双方风险相差较大。 
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从表 1 可以看出：通过序贯截尾或 Bayes 序贯

截尾检验方法计算，若出现 4 发 3 中，都需要继续

进行试验，而此定型试验弹数量只有 4 发，试验将

无法继续进行，因而利用经典假设或 Bayes 假设检

验方法对单发命中概率进行检验。若利用二项分布

经典假设检验方法，定型试验选 4 发 3 中检验方案

时，双方风险基本相当，但都较大，大于 30%；若

利用二项分布 Bayes 假设检验方法，验前信息 3 发

3 中，定型试验选 4 发 3 中检验方案时，双方风险

都小于 20%，相差也不大。综合考虑，利用二项分

布 Bayes 假设检验方法，制定该导弹的单发命中概

率检验方案为 4 发 3 中。 

3  结束语 

导弹武器系统定型试验时，试验方案总体设计

人员要制定合理的方案检验单发命中概率。检验方

案所确定的试验弹数量，既要完成单发命中概率的

检验，还要完成其他战技指标的检验。因此，在制

定试验方案时，要统筹兼顾，合理分配，覆盖所有

战技指标范围，实现导弹武器系统的全面综合评定，

并最大限度地节省资源。 
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Method of Test for Hit Probability of Single Shot of Anti-Ship Missile 

YU Lu，QU Bao-zhong，SHI Wei-ke 

（The 92941st Unit of PLA，Huludao Liaoning 125000，China） 

Abstract:  According to the test and evaluation work practice of weaponry several methods of test for hit 

probability of single shot of anti-ship missile were given, and the different applying condition of these methods 

was presented. The trial missile size ascertained by the test method will not only assess the hit probability of 

single shot but also assess other tactical and technical indexes，and will assess entirely the missile weapon 

system. 

Key words:  hit probability of single shot; binomial distribution; sequential truncated inspection; Bayes 

hypothesis test; risk of both bides 


