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摘要 :综合运用层次分析法、模糊综合评判和多目标整数规划方法 ,通过对敌方目标威胁程度进行评估 ,并在此

基础上建立目标分配模型 ,从而有效地解决坦克分队火力分配问题.
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1 　基本假设

　　在进攻作战中 ,敌方综合运用多种兵力火器并依托坚

固的防御阵地 ,构成强大的交叉火力网 ,使进攻作战的难

度异常增大 ,确保对敌方阵地火力实施有力的打击和摧

毁 ,并进而突破敌防御阵地是坦克分队的基本任务. 因此 ,

准确地评定敌方目标的威胁度 ,为坦克分队拟定火力分配

方案 ,坚决执行“先消灭威胁大的目标”这一战术原则提供

科学依据和理论指导.

假设在进攻作战中 ,坦克分队 (共有 m 个火力单元) 在

上级编成内对防御地段内敌方 n 个不同的目标实施火力

打击 ,并事先侦知敌方兵力、火力配系等基本情况 .

2 　目标威胁层次模型

　　现代战场上 ,敌方目标种类繁多 ,错综复杂 . 对哪个目

标优先射击 ,哪个目标稍后射击 ,存在一个目标威胁大小

的问题 . 评估目标威胁度 ,确定对目标射击的优先次序 ,是

保证坦克分队火力优化分配的基本前提. 对敌方目标的威

胁判断需要根据目标性能、企图、态势和我方兵力的任务

和部署 ,以及目标作战能力 ,地形有利程度等诸多条件来

确定. 对敌方目标威胁判断模型的分层结构为 :

第 1 层 :敌方目标威胁度 ;第 2 层 :衡量目标威胁度的

准则. 即符合上级意图、利用地形条件、运用战术原则 ;第 3

层 :对第 2 层因素进一步划分其下一级影响因素 ;第 4 层 :

目标自身的战技性能. 包括目标的火力、隐蔽程度、防护能

力和机动性等. 如图 1 所示.

图 1 　目标威胁判断模型层次结构

3 　火力分配模型

3. 1 　目标威胁度的评定

模糊综合评判是模糊决策分析的基本方法 ,其特点是

按多项模糊的准则参数对敌方目标进行综合评判 ,再根据

综合评判结果进行比较排序 ,选出威胁最大的目标.

设评定敌方目标威胁度的准则集 U 为 :符合上级意

图、利用地形条件、运用战术原则 ,即 :

U = { u1 , u2 , u3} = {符合上级意图 ,

利用地形条件 ,运用战术原则} (1)

　　设评价决策准则所用的评语集 V 为 :威胁大 ,威胁较

大 ,威胁小 ,没有威胁等 ,即 :

V = { v1 , v2 , v3 , v4} = {威胁大 ,威胁较大 ,

威胁小 ,没有威胁} (2)

　　对每一种目标 ,可确定一个从准则集 U 到评语集 V 的

模糊关系 R ,它可以表达成矩阵形式 :
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R = ( rij) n×m (3)

其中 , rij表示从准则参数 ui 着眼 ,该目标能被评为 vj 的隶

属度. 因此矩阵 R 的第 i 行表示按准则 ui 对目标的单因素

评判结果 .

决策者对目标进行综合评判 ,是对诸准则权衡轻重的

结果. 例如对 u1 权重为 a1 ,对 ui 权重为 a2 ,这些权重组成

U 上的一个模糊子集 :

A = { a1 , a2 , a3} (4)

　　对目标威胁度的模糊评判结果是 V 上的模糊子集 B ,

即 :

B = { b1 , b2 , b3 , b4} (5)

　　如果把模糊关系 R 看作一个变换器 ,输入为权重集合 A ,

则模糊综合评判 B 就是输出 ,按照模糊矩阵运算规则有 :

B = { bj} = A ×R (6)

bj = ∨
3

i =1
ai ∧ rij ( i = 1 ,2 ,3 ; j = 1 ,2 ,3 ,4) (7)

　　模糊算子 ∧和 ∨分别为广义模糊“或”和广义模糊

“与”运算 ,其具体含义有多种 ,这里根据战术计算要求 ,分

别表示取小 (min) 和取大 (max) 运算 ,即 :

bj = max{ min ( a1 , r1 j) ,min ( a2 , r2 j) ,min ( a3 , r3 j) } (8)

3. 2 　目标分配优化模型

建立目标分配优化模型的关键是选取目标函数 ,目标

函数取为使坦克分队的总体作战效能最大 ,该效能指标以

摧毁目标的数学期望为基础 ,同时考虑目标的威胁度.

设 : pij为第 i 个火力单元命中第 j 个目标的概率 ; qij为

第 i 个火力单元摧毁第 j 个目标的概率 ; Xij为随机变量 ,表

示第 j 个目标被分配给第 i 个火力单元时 , Xij = 1 ;第 j 个

目标未被分配给第 i 个火力单元时 , Xij = 0.

摧毁敌方目标的数学期望为 :

E = ∑
n

j =1

[1 - ∏
m

i =1

(1 - qijpij)
X

ij ] (9)

则目标函数为 :

max( Z) = ∑
n

j =1

bj [1 - ∏
m

i =1

(1 - qijpij)
X

ij ] (10)

其中 , bj ( j = 1 ,2 , ⋯, n) 为第 j 个目标的威胁度评判结果.

约束条件为 :

∑
n

j =1

Xij ≤1

∑
m

i =1

Xij ≤mj

mj ≤m

Xij ∈{ 0 ,1}

(11)

其中 , mj 是命中第 j 个目标所容许的最大火力单元数.

4 　计算示例

　　假设坦克分队 2 个火力单元 ,对敌方 2 个目标实施火

力打击 ,这是简单的 2 对 2 射击的问题 ,根据上述约束条

件 ,坦克分队火力分配有 2 种方案 :一是火力单元 1 对目标

1 射击 ,火力单元 2 对目标 2 射击 ;二是火力单元 1 对目标

2 射击 ,火力单元 2 对目标 1 射击.

首先评估敌方目标威胁度 ,影响目标威胁度的各个因

素权重为 A = { 0. 5 ,0. 2 ,0. 3} ,目标 1 评价矩阵为 :

R =

R1

R2

R3

=

0. 5 0. 3 0. 2 0. 0

0. 6 0. 2 0. 1 0. 1

0. 0 0. 1 0. 4 0. 5

(12)

目标 2 的评价矩阵为 :

R =

R1

R2

R3

=

0. 6 0. 3 0. 1 0. 0

0. 5 0. 2 0. 2 0. 1

0. 0 0. 2 0. 3 0. 5

(13)

代入上式 (6) ,计算求得目标综合评判结果分别为 :

　　B1 = (0. 37 ,0. 22 ,0. 24 ,0. 17) , B2 = (0. 4 ,0. 25 ,0. 18 ,0. 17) .

敌方 2 个目标威胁大与较大的隶属度分别为 0. 59 ,

0. 65 ,说明敌方第 2 个目标威胁较大. 假设坦克分队各火力

单元的毁伤概率 qijpij见表 1.

表 1 　坦克分队对目标毁伤概率

火力单元 目标 1 目标 2

火力单元 1 0. 43 0. 65

火力单元 2 0. 52 0. 48

　　代入上式 (10) ,综合计算得 :当实施方案 1 时 ,坦克分

队的整体毁伤效能值为0. 565 7 ;实施方案 2 时 ,其毁伤效

能值为0. 729 3. 因此 ,第 2 种火力分配方案较好 ,其整体毁

伤效能较大.

5 　结束语

　　通过综合运用层次分析法和模糊综合评判方法 ,求得

敌方目标威胁评估序列. 在此基础上 ,结合整数规划方法 ,

建立目标分配模型 ,较好地解决坦克分队火力分配问题.

为以后的部队作战优化火力分配提供了一种新的解决方

法和途径.
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