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基于模糊综合评判的地下指挥所毁伤效果评估
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摘要 :针对现代战争中火力打击的特点 ,运用模糊综合评判法计算地下指挥所的综合毁伤效果. 通过对地下指挥

所的结构分析 ,选取了三级模糊评判因素集 ,给出了模糊综合评判的数学模型和计算方法. 通过对某地下指挥所

毁伤实例的计算 ,评估结果与实际毁伤结果一致. 该方法为地下指挥所的综合毁伤评估提供了科学依据.
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　　地下指挥所作为指挥体系的重要组成部分 ,防护能力

强 ,生存概率高 ,已经成为现代战争中火力打击的重点目

标.地下指挥所包括多种类型的子目标 ,结构复杂 ,大部分

子目标在毁伤后通常用“轻度毁伤”、“中度毁伤”、“重度毁

伤”等语言描述 ,而对地下指挥所的整体毁伤效果进行评

估时 ,具有很强的模糊性. 本文结合实际 ,采用三级模糊综

合评判对地下指挥所进行毁伤评估.

1 　地下指挥所的结构分析[1 - 4 ]

　　地下指挥所是一个由多层次多类型子目标构成的复

杂目标系统. 按照其区域和功能划分 ,我们将地下指挥所

划分为伪装防护系统、生存保障系统和指挥通信系统三个

部分.

伪装防护系统分为伪装系统和防护系统. 伪装系统主

要用于隐蔽地下指挥所的地上外露部分 ,主要包括入口伪

装设施、通风口伪装设施、外部天线伪装设施等子目标 ;防

护系统主要用于抗击弹药的冲击和破坏作用 ,主要包括抗

弹墙、防护门、顶部防护层、化验报警装置等子目标 .

生存保障系统是保障地下指挥所内人员生存和工作

需求的设施 ,主要包括供水系统、供电系统、供油系统和通

风系统等.

指挥通信系统是地下指挥所完成任务的核心 ,包括主

指挥室、备份指挥室、地下通信设备、地面天线等子目标.

2 　毁伤效果评估模型[5 - 9 ]

2. 1 　综合评判因素集和评语集

评判因素是衡量评判对象的标准. 按照地下指挥所的

结构和功能 ,建立地下指挥所毁伤效果评估指标体系 ,构

成三级模糊综合评判因素集 (如图 1) . 其中 , u 表示地下指

挥所的总毁伤度 ; U = { u1 , u2 , ⋯, ul}为一级综合评判因素
集 , ui (1 ≤i ≤l ) 为一级综合评判因素 ; Ui = { ui1 , ui2 , ⋯,

uim}为二级综合评判因素集 , uij (1 ≤j ≤m) 为二级综合评

判因素 ; Uij = { uij1 , uij2 , ⋯, uijn}为三级综合评判因素集 , uijk

(1 ≤k ≤n) 为三级综合评判因素.

假设地下指挥所及其子目标的毁伤效果评语集 V =

{ v1 , v2 , v3 , v4 , v5} ,其中 , v1 代表无毁伤 , v2 代表轻度毁伤 ,

v3 代表中度毁伤 , v4 代表重度毁伤 , v5 代表完全摧毁.

图 1 　地下指挥所综合评判因素集
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2. 2 　确定各级评判因素权重向量

各级评判因素的权重系数表示该因素在评判过程中

的重要程度 ,主要确定方法有层次分析法、专家调查法等 .

其中 ,一级综合评判因素的权重向量为 A = ( a1 , a2 ,

⋯, al) , ∑
l

i = 1
ai = 1 (1 ≤i ≤l) , ai 表示第一级中第 i 个指标的

权重值 ;二级综合评判因素的权重向量为 Ai = ( ai1 , ai2 , ⋯,

aim) , ∑
m

j = 1
aij = 1 (1 ≤j ≤m) , aij表示第二级中第 i 个指标的第

j 个子指标的权重值 ;第三级综合评判因素的权重向量为

Aij = ( aij1 , aij2 , ⋯, aijn) , ∑
n

k = 1
aijk = 1 (1 ≤k ≤n) , aijk表示第三

级中第 i 个指标的第 j 个子指标的第 k 个子指标的权重值 .

2. 3 　一级模糊综合评判

对 Uij中的每个因素建立模糊映射 ,从而得到第三层模

糊关系矩阵 :

Rij =

rij11 rij12 rij13 rij14 rij15

rij21 rij22 rij23 rij24 rij25

… … … … …

rijn1 rijn2 rijn3 rijn4 rijn5

(1)

其中 ( rijk1 rijk2 rijk3 rijk4 rijk5) 为 5 维行向量 ,表示评语

集 V = { v1 , v2 , v3 , v4 , v5}对三级综合评判因素集 Uij中第 k

个子目标做出的评判向量 ,在进行专家打分后 ,进行归一

化处理 ,使 ∑
5

ω= 1
rijkw = 1 (1 ≤w ≤5) . 所以 ,一级模糊评判结果

B ij为 :

B ij = Aij ·Rij = bij1 bij2 bij3 bij4 bij5 (2)

2. 4 　二级模糊综合评判

由上述计算可以得到 Ui 中的每个因素的毁伤等级模

糊映射 ,从而得到第二层模糊关系矩阵 :

Ri =

ri11 ri12 ri13 ri14 ri15

ri21 ri22 ri23 ri24 ri25

… … … … …

rim1 rim2 rim3 rim4 rim5

=

bi11 bi12 bi13 bi14 bi15

bi21 bi22 bi23 bi24 bi25

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

bim1 bim2 bim3 bim4 bim5

(3)

其中各行向量表示评语集 V = { v1 , v2 , v3 , v4 , v5} 对二级综

合评判因素集 Ui 中第 j 个子目标做出的评判向量. 所以 ,

二级模糊评判结果 B i 为 :

B i = Ai ·Ri = bi1 bi2 bi3 bi4 bi5 (4)

2. 5 　三级模糊综合评判

由上述计算可以得到 Ui 中的每个因素的毁伤等级模

糊映射 ,从而得到第一层模糊关系矩阵 :

R =

r11 r12 r13 r14 r15

r21 r22 r23 r24 r25

r31 r32 r33 r34 r35

=

b11 b12 b13 b14 b15

b21 b22 b23 b24 b25

b31 b32 b33 b34 b35

(5)

其中各行向量表示评语集 V = { v1 , v2 , v3 , v4 , v5} 对一级综

合评判因素集 U 中各子目标做出的评判向量 . 所以 ,三级

模糊评判结果 B 为 :

B = A ·R = b1 b2 b3 b4 b5 (6)

　　根据最大隶属度原则 ,取 B 向量中最大的评判指标所

对应的评语集元素作为评判结果 ,即是对地下指挥所毁伤

评估的最终结果 .

3 　算例

　　运用上述模型 ,我们对某地下指挥所在遭受打击后的

毁伤效果进行评估 .

3. 1 　一级模糊综合评判

首先计算伪装系统的一级模糊评判向量 .

1) 确定伪装系统各子目标毁伤影响的权重值. 依据各

子目标的作用特点和重要性 ,确定伪装系统权重分配的向

量为 :

A11 = (0. 3 0. 2 0. 5)

2) 确定伪装系统各子目标的模糊关系矩阵 . 依据各个

子目标的毁伤程度 ,采用专家打分确定每个子目标对评语

等级的隶属度 ,确定其模糊关系矩阵为 :

R11 =

0. 0 0. 1 0. 8 0. 1 0. 0

0. 0 0. 0 0. 2 0. 8 0. 0

0. 0 0. 0 0. 0 0. 9 0. 1

3) 计算伪装系统的模糊评判向量 .

B11 = A11·R11 = (0. 00 0. 03 0. 28 0. 64 0. 05)

同理 ,我们可以求得其余二级指标的模糊评判向量 ,

由于篇幅所限 ,略去其它计算过程和具体数据 ,给出一级

模糊综合评判的计算结果.

B12 = A12·R12 = 0. 04 0. 63 0. 22 0. 11 0. 00

B21 = A21·R21 = 0. 00 0. 15 0. 63 0. 20 0. 02

B22 = A22·R22 = 0. 02 0. 16 0. 55 0. 27 0. 00

B23 = A23·R23 = 0. 02 0. 26 0. 52 0. 17 0. 03

B24 = A24·R24 = 0. 26 0. 49 0. 17 0. 08 0. 00

B31 = A31·R31 = 0. 15 0. 65 0. 15 0. 05 0. 00

B32 = A11·R11 = 0. 23 0. 51 0. 19 0. 07 0. 00

3. 2 　二级模糊综合评判

首先根据其子系统的功能和重要程度 ,确定二级评判

因素 的 权 重 向 量 分 别 为 : A1 = 0. 3 0. 7 , A2 =

0. 2 0. 4 0. 3 0. 1 , A3 = 0. 6 0. 4 .

由上述计算可以得到 Ui 中的每个因素的毁伤等级模

糊映射 ,从而得到第二层模糊关系矩阵 :

R1 =
B11

B12
=

0. 00 0. 03 0. 28 0. 64 0. 05

0. 04 0. 63 0. 22 0. 11 0. 00
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R2 =

B21

B22

B23

B24

=

0. 00 0. 15 0. 63 0. 20 0. 02

0. 02 0. 16 0. 55 0. 27 0. 00

0. 02 0. 26 0. 52 0. 17 0. 03

0. 26 0. 49 0. 17 0. 08 0. 00

R3 =
B31

B32
=

0. 15 0. 65 0. 15 0. 05 0. 00

0. 23 0. 51 0. 19 0. 07 0. 00

可以求得二级模糊综合评判的结果 ,即 :

B1 = A1·R1 =

0. 028 0. 450 0. 238 0. 269 0. 015

B2 = A2·R2 =

0. 040 0. 221 0. 519 0. 207 0. 013

B3 = A3·R3 =

0. 182 0. 594 0. 166 0. 058 0. 000

3. 3 　三级模糊综合评判

根据伪装防护系统、生存保障系统和指挥通信系统的

作用和重要程度 ,确定一级评判因素的权重向量为 A =

0. 3 0. 3 0. 4 ,第一层模糊关系矩阵为 :

R =

B1

B2

B3

=

0. 028 0. 450 0. 238 0. 269 0. 015

0. 040 0. 221 0. 519 0. 207 0. 013

0. 182 0. 594 0. 166 0. 058 0. 000

B = A·R =

0. 093 2 0. 438 9 0. 293 5 0. 166 0 0. 008 4

由于

max{0. 093 2 ,0. 438 9 ,0. 293 5 ,0. 166 0 , 0. 008 4} =

0. 438 9 ,根据最大隶属度原则 ,该地下指挥所的三级模糊

综合评判结果为 :轻度毁伤.

4 　结论

　　通过算例可以验证该方法的计算结果与实际毁伤效

果相符 ,能够比较准确的评估地下指挥所的毁伤效果. 在

应用模糊综合评判法进行毁伤效果评估时 ,应注意以下几

个问题 :

1) 综合评判因素集的选取. 模糊综合评判过程本身 ,

不能解决评价指标间相关造成的评判重复问题 ,这就要求

在综合评判因素集选取时进行预处理 ,把相关程度较大的

因素删除 ,保证评判结果的准确性.

2) 权重向量的确定. 在模糊综合评判过程中 ,权重向

量的确定应反映客观实际 ,需综合各方面的因素.

3) 定量信息的使用 . 在模糊综合评判中评语等级和隶

属度是通过专家打分确定的 ,当被评判对象的某些指标可

以使用定量方法描述时 ,尽量使用这些定量信息 ,避免影

响评判结果的准确性.
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