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基于二次模糊综合评判的集群目标

毁伤效果评估

王　瀛，王大鹏，李文章，郝海飞

（解放军炮兵学院，合肥　２３００５１）

摘要：以点目标的毁伤评估为基础，提出百分比矩阵的概念，同时采用二级模糊综合评判模型，实现对同一性质

的集群目标毁伤效果评估。
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　　信息化条件下的战场，地面作战方式以集群作战为
主。车辆、坦克或火炮之类的单个目标对战斗结局影响甚

微，针对单个车辆、火炮等的毁伤评估并无太大意义。如

今对点目标的毁伤评估方法比较丰富，且发展的较为成

熟，然而，针对集群目标的精确评估仍处于近乎空白的阶

段。现有针对集群目标毁伤评估的方法多是利用毁伤概

率或毁伤面积（如对集结步兵的毁伤评估）来进行评估，基

本上是属于先验评估或者基于假定条件下的后验评估，而

不是建立在有精确侦察结果保障下的评估，评估效果不理

想、不及时。因此，如何在已有精确的侦察成果基础上对

集群目标的毁伤程度进行实时精确的评估是今后毁伤评

估发展的重要方向。

１　问题的提出

集群目标是由许多个点目标构成的，对于同一性质的

集群目标，其各个子目标部件组成都是一致的，性能和作

战用途也是完全一样。可以将集群目标看成是由各个部

件组成的群所组成的集合。首先从目标群中抽取一个目

标，将其各主要组成部件按层次分析法分为一级或多级因

素集模型，并确定各层子集权重；然后将此模型扩大成一

个集群目标的一级或多级因素集群模型，如图１所示。

２　集群目标二级模糊综合评判毁伤效果评
估模型的建立

　　１）通过分析单个目标的结构可设被评判集群目标的
因素集Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ｝，评价（决策）集为Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，
…，Ｖｍ｝。指标Ｕｉ由第２层ｋｉ个子指标决定，即Ｕｉ＝｛ｕｉ１，

ｕｉ２，…，ｕｉｋｉ｝，其中元素ｕｉｊ ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｋ( )ｉ为第
１层中第ｉ个指标的第ｊ个子指标，满足
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图１　集群目标因素子集群与单个目标因素子集关系

　　２）通过精确侦察可得到对于各因素子集群的毁伤结
果百分比Ｄｉ＝（ｄ１１，ｄ１２，…，ｄｋｉｋｉ），并构建百分比矩阵
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　　３）设Ａ′ｉ为Ｕｉ因素子集群的权重向量，Ａ′ｉ结合 Ｕｉ各
因素子集群在火力毁伤中被毁伤的百分比矩阵构建权重

分配的模糊向量Ａｉ，即Ａｉ＝Ａ′ｉ· Ｄｉ，然后对各因素集群Ｕｉ
（ｉ＝１，２，…，ｌ）按一级模糊综合的方法进行综合评判：

Ｂｉ＝Ａｉ·Ｒｉ，ｉ＝１，２，…，ｌ （２）



其中Ｒｉ为对Ｕｉ的单因素评判矩阵。
４）将各评判结果向量组合成单因素评判结果矩阵
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　　根据各Ｕｉ在 Ｕ中所占的地位确定权重分配，得向量
Ａ＝ α１，α２，…α( )ｌ，作二级模糊变换：

Ｂ＝Ａ·Ｒ （３）
并根据最大隶属度原则得最终评判结果［１－４］。

３　算例分析

在对某集群坦克完成火力覆盖后，综合各种先进侦察

手段获得毁伤结果：① 火力装置中６０％主武器被毁，８０％
的其他武器被毁，５０％主武器弹药被毁；② 运动装置中
５５％发动机被毁，７０％行动轮被毁，８０％履带被毁；③ 通信
装置中７５％内部通讯设备被毁，６０％无线电设备被毁。依
据观察结果判定坦克群毁伤效果。

３．１　建立毁伤评语集和毁伤程度评价表
１）将坦克目标群的毁伤评语集 Ｖ分为３个等级。Ｍ

级毁伤：坦克群小部分丧失行动和射击能力；Ｆ级毁伤：坦
克群大部分丧失行动和射击能力；Ｋ级毁伤：坦克群基本被
摧毁。

２）根据坦克结构，采取专家打分的方法得出单个坦克
的各个部件对毁伤级别的确定隶属度，对应的得出坦克群

中每个因素子集群在完全毁伤的情况下对各个毁伤级别

的隶属度，见表１。

表１　坦克群毁伤程度评价表

部　　　　件　　　　群
破　 坏　 级　 别

Ｍ Ｆ Ｋ

火力装置群

０．５

主武器群０．３ ０．５０ １．００ ０．６０

其他武器（并列、高射机枪）群０．２ ０．４０ １．００ ０．４０

主武器弹药群０．５ １．００ １．００ １．００

运动装置群

０．３

发动机群０．４ １．００ ０．８０ ０．５０

行动轮群０．３ ０．７５ ０．６０ ０．３０

履带群０．３ １．００ ０．７０ ０．３０

通信装置群

０．２

内部通讯设备群０．６ ０．３０ ０．２０ ０．１０

无线电设备群０．４ ０．３０ ０．２０ ０．１０

　　在建立这些标准参考数据时，曾作过以下假设：① 坦
克群的毁伤程度评价是建立在单个坦克目标毁伤评价的

基础上的，并且认为其各层级权重与单个坦克目标的各层

级权重一致；② 在确定坦克群由各个部件群破损而造成的
破坏程度时，表１中数据是在假定坦克群中该部件群全部
损坏的条件下得出的，并且在战场上短期内不能被修复；

③ 在建立模型时，忽略装甲防护和人员而侧重考虑了坦克
的综合作战能力。

３．２　火力装置群毁伤的一级模糊综合评判
１）由表１可确定火力装置群毁伤模糊关系矩阵为

Ｒ１ ＝
０．５０ １．００ ０．６０
０．４０ １．００ ０．４０
１．００ １．００ １．

[ ]
００

　　２）由侦察结果可确定火力装置群中各部件群毁伤的
百分比矩阵为

Ｄ１ ＝
０．６０ ０．００ ０．００
０．００ ０．８０ ０．００
０．００ ０．００ ０．

[ ]
５０

，

则结合表 １中火力装置群各子集的权重向量Ａ′ｉ＝
（０．３，０．２，０．５），可得权重分配的模糊向量

Ａ１ ＝Ａ′１·Ｄ１ ＝ ０．３，０．２，０．( )５·

０．６０ ０．００ ０．００
０．００ ０．８０ ０．００
０．００ ０．００ ０．

[ ]
５０

＝

（０．１８０，０．１６０，０．２５０）
　　３）计算模糊评判向量 Ｂ１＝Ａ１·Ｒ１＝（０．４０４，０．５９０，
０．４２２）。
３．３　运动装置群毁伤的一级模糊综合评判

运动装置群毁伤模糊关系矩阵：

Ｒ２ ＝
１．００ ０．８０ ０．５０
０．７５ ０．６０ ０．３０
１．００ ０．７０ ０．

[ ]
３０

　　模糊向量：
Ａ２ ＝Ａ′２·Ｄ２ ＝ ０．４，０．３，０．( )３·
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０．５５ ０．００ ０．００
０．００ ０．７０ ０．００
０．００ ０．００ ０．

[ ]
８０

＝（０．２２，０．２１，０．２４）

　　模糊评判向量：
Ｂ２ ＝Ａ２·Ｒ２ ＝（０．６１８，０．４５０，０．２４５）

３．４　通信装置群毁伤的一级模糊综合评判
通信装置群毁伤模糊关系矩阵：

Ｒ３ ＝
０．３０ ０．２０ ０．１０
０．２５ ０．２０ ０．[ ]１０

　　模糊向量：
Ａ３ ＝Ａ′３？Ｄ３ ＝ ０．６０，０．( )４０·

０．７５ ０．００
０．００ ０．[ ]６０ ＝（０．４５０，０．２４０）

　　模糊评判向量：
Ｂ３ ＝Ａ３·Ｒ３ ＝（０．１９５，０．１３８，０．０６９）

３．５　单因素评判结果矩阵
将各评判结果向量组合成单因素评判结果矩阵

Ｒ＝

Ｂ１
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＝
０．４０４ ０．５９０ ０．４２２
０．６１８ ０．４５０ ０．２４５
０．１９５ ０．１３８ ０．







０６９

针对总因素集Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ｝，确定各因素的权
重分配向量为 Ａ＝ ０．５，０．３，０．( )２ ，则可求得二级综合模
糊评判向量为

Ｂ＝Ａ·Ｒ＝ ０．５，０．３，０．( )２·
０．４０４ ０．５９０ ０．４２２
０．６１８ ０．４５０ ０．２４５
０．１９５ ０．１３８ ０．

[ ]
０６９

＝

０．４２６，０．４５８，０．( )３１２

　 　 根 据 最 大 隶 属 度 原 则， ０．４５８＝
ｍａｘ０．４２６，０．４５８，０．( )３１２，则可得到坦克群的毁伤结果为
“Ｆ级毁伤”。

４　结束语

本文提出了集群目标各部件群毁伤百分比的概念，建

立相应的百分比矩阵，并利用二级模糊层次分析法评估同

一性质的集群目标毁伤效果的方法，且通过算例验证了本

模型的可行性。但是，由单个目标各层级权重转换为集群

目标的各层级权重之间的系数仍有待进一步研究，需要合

理优化毁伤程度评价表中的数据，应通过此模型进一步研

究针对不同性质目标混合的集群目标的毁伤评估方法。
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