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基于 ＡＨＰ法的防空兵作战指挥能力评估
李亚伟

（７７２９９部队，云南 红河　６６１６００）

摘要：针对防空兵精确作战对精确评估的要求，构建了防空兵作战指挥能力评估指标体系，运用ＡＨＰ法建立了防空兵
作战指挥能力评估模型，并通过实例计算验证了该方法的可行性和有效性，可为防空兵精确评估提供模型和方法支撑。
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　　精确评估是精确作战的客观要求。作战指挥能力精确评
估是防空兵精确评估的重要内容，对科学评估防空兵作战指

挥能力，改进指挥方式，提高指挥效能具有重要意义。本文应

用ＡＨＰ法（又称层次分析法）对防空兵作战指挥能力进行评
估，具有指标体系完整、结构简明清晰、方法可行易算等优点。

１　防空兵作战指挥能力评估指标体系构建

对防空兵作战指挥能力进行评估，应制定一个完整的指

标体系，从全面、客观的角度认识防空兵作战指挥活动。基于

层次分析法的评估模型要求指标体系应遵循整体性、科学性

和独立性等原则。

在防空兵作战指挥活动中，指挥机构活动主要包括情报

信息活动、指挥决策活动、组织计划活动和协调控制活动。因

此，防空兵作战指挥能力Ａ主要体现在情报信息能力Ｂ１、指挥
决策能力Ｂ２、组织计划能力Ｂ３和协调控制能力Ｂ４这４个一
级指标上。

情报信息能力Ｂ１是指防空兵作战时，防空兵指挥员及其
指挥机关综合运用各种手段，通过各种渠道搜集、传输和处理

各种与作战指挥相关的情报信息的能力。随着信息技术在作

战指挥活动中的广泛应用，空袭与反空袭作战在信息领域的

侦察与反侦察、干扰与反干扰等对抗活动日益激烈，信息对抗

能力已经成为影响防空兵情报信息能力的重要因素。因此，

可将情报信息能力Ｂ１指标分为：信息获取能力Ｃ１１、信息传输
能力Ｃ１２、信息处理能力Ｃ１３和信息对抗能力Ｃ１４。

指挥决策能力Ｂ２是指防空兵指挥员及其指挥机关为达
到一定作战目的，采取各种方法和运用各种技术，制定各种可

供选择的指挥方案或策略，并从中选择最佳方案的能力。决

策活动是指挥者最重要的作战指挥活动，决策质量的高低主

要取决于指挥员、指挥机关及指挥手段３个因素。因此，可将
指挥决策能力指标分为：指挥员素质Ｃ２１、指挥机关辅助决策
能力Ｃ２２和指挥信息系统辅助决策能力Ｃ２３。

组织计划能力Ｂ３是指防空兵指挥员及其指挥机关通过
一系列施令、计划和组织指导活动，贯彻作战决心，组织部队

进行作战准备的能力。因此，可将组织计划能力指标分为：机

关调动能力Ｃ３１，贯彻决心能力Ｃ３２和检查指导能力Ｃ３３。

协调控制能力Ｂ４是指防空兵指挥员及其指挥机关根据
作战决心和计划，对所属部队作战行动进行调控的能力。根

据信息化条件下防空兵作战的特点，协调控制能力指标可分

为：空地协同能力Ｃ４１，火力协调能力Ｃ４２和用频协调能力Ｃ４３。
由此，可建立防空兵作战指挥能力评估指标体系如图１

所示。

图１　防空兵作战指挥能力评估指标体系

２　防空兵作战指挥能力评估模型构建

２．１　建立防空兵作战指挥能力结构模型
在深入分析防空兵作战指挥能力构成要素的基础上，可

将有关各因素按照不同属性自上而下分解成３个层次，如
图１。
２．２　构造成对比较阵并计算权向量

从层次结构模型的第２层开始，对从属于（或影响）上一
层每个因素的同一层诸因素，用成对比较法和１～９比较尺度
构造成对比较阵，直到最下层，并对每一个成对比较阵计算最

大特征根及对应的特征向量。

２．３　计算组合向量
综合以上得到的单因素权向量，利用层次模型矩阵的合



成运算，可得到最下层Ｃ对最上层Ａ的组合权向量，并酌情做
组合一致性检验。若检验通过，则可按照组合权向量表示的

结果进行决策，否则需重新考虑构造那些一致性比率ＣＲ较大
的成对比较阵。

３　实例计算

根据层次分析模型和以上防空兵作战指挥能力评估指标

体系，现比较２个防空兵群（甲和乙）某次作战活动指挥能力
的强弱。

１）计算出４个一级指标对目标层的权向量。
首先假定通过专家对防空兵群作战指挥系统进行集体评

定，并采用１～９比较尺度得到如下成对比较阵

Ａ＝

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









２ １

对Ａ进行归一化处理，用求和法可求得该矩阵的最大特征根
λ及其对应的特征向量ω( )２也就是权向量：

λ＝４．０５
ω（２） ＝ ０．５１１５ ０．２４３３ ０．１４６６ ０．[ ]０９８６Ｔ

　　２）利用一致性指标ＣＩ（２）、随机一致性指标ＲＩ（２）和一致性
比率ＣＲ（２）做一致性检验。随机一致性指标由表１查出。

表１　随机一致性指标

ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ＲＩ ０ ０ ０．５８ ０．９０ １．１２ １．２４ １．３２ １．４１ １．４５ １．４９

ＲＩ（２） ＝０．９０

ＣＩ（２） ＝λ－ｎｎ－１＝
４．０５－４
４－１ ＝０．０１７

ＣＲ（２） ＝ＣＩ
（２）

ＲＩ（２）
＝０．０１７０．９０＝０．０１８９

　　同理，依照上述方法，由专家组对准则层Ｃ对准则层Ｂ进
行综合评价，将成对比较阵略去，得到权向量和一致性检验的

结果如下：

ω（３）１ ＝ ０．４２０，０．１６１，０．３３６，０．( )０８２Ｔ

ω（３）２ ＝ ０．３９６，０．２５０，０．( )３５４Ｔ

ω（３）３ ＝ ０．４２９，０．４２９，０．( )１４２Ｔ

ω（３）４ ＝ ０．２７７，０．２３９，０．( )４８５Ｔ

ＣＩ（３）１ ＝０．００６１，ＣＩ（３）２ ＝０．００１７６，

ＣＩ（３）３ ＝０，ＣＩ（３）４ ＝０．００３
　　３）计算准则层Ｃ对目标层Ａ的组合权向量ω（３），并做组
合一致性检验

ω（３）＝Ｗ（３）ω（２）＝（０．２１５，０．０８２，０．１７２，０．０４２，０．０９６，
００６１，０．０８６，０．０６３，０．０６３，０．０２１，０．０２７，０．０２４，０．０４８）Ｔ

　　组合一致性指标ＣＩ（３）与随机一致性指标ＲＩ（３）计算如下：
ＣＩ（３） ＝ ＣＩ（３）１ ，ＣＩ

（３）
２ ，ＣＩ

（３）
３ ，ＣＩ

（３）[ ]
４ ω（２） ＝０．００４

ＲＩ（３） ＝ ＲＩ（３）１ ，ＲＩ
（３）
２ ，ＲＩ

（３）
３ ，ＲＩ

（３）[ ]
４ ω（２） ＝０．７４３

则有组合一致性比率为：

ＣＲ（３） ＝ＣＩ
（３）

ＲＩ（３）
＝０．００５＜０．１

即表示检验通过，可以用该组合特征向量作为子准则层Ｃ对
目标Ａ的权向量。
４）采取专家集体打分的方法（满分为１分），可得出２个

防空兵群作战指挥能力三级指标综合评价结果如表２所示。

表２　２个防空兵群作战指挥能力三级指标综合评价结果

甲 ０．８６ ０．７６ ０．５６ ０．７１ ０．６９ ０．７９ ０．６６ ０．８７ ０．６３ ０．７０ ０．８４ ０．６６ ０．７６

乙 ０．６９ ０．８０ ０．５７ ０．７３ ０．５８ ０．８２ ０．７３ ０．９０ ０．６８ ０．７０ ０．８８ ０．７０ ０．７５

　　５）计算甲、乙两防空兵群作战指挥能力：
Ａ甲 ＝０．７２９　　Ａ乙 ＝０．６９８

　　由结果可知，防空兵群甲的作战指挥能力比防空兵群乙
的作战指挥能力稍强，主要强在信息获取能力、指挥员素质

上。可见，信息获取能力及指挥员素质是衡量信息化条件下

防空兵作战指挥能力的最重要指标。利用该分析结果，可以

对某一防空兵作战单位的作战指挥能力进行定量评估，也可

对某几个防空兵作战单位的作战指挥能力进行优劣比较，还

可为指挥员正确实施作战指挥活动提供决策参考。

４　结束语

利用层次分析法进行防空兵作战指挥能力评估，应注意２
个问题：一是正确构建防空兵作战指挥能力评估指标体系，这

是解决问题的关键，是运用数学工具解决实际问题的桥梁；二

是构造成对比较阵，这是整个评估的数量依据，层次分析法构

造成对比较阵是定性与定量分析相结合得到的，应当采取专

家集体判断的方式进行构造，并尽量减少主观因素对评估的

影响，这也是应用层次分析法的不足。
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