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摘要：为了更好地在目标选择领域研究目标价值属性因素，本文结合防空导弹武器系统作战效能相关概念，对目标可打击性

进行了分析，主要从信息能力、攻击能力、机动能力、生存能力以及护卫能力５个方面对防空导弹阵地目标可打击性进行了
描述。构建了ＴＯＰＳＩＳ与熵权法相结合的目标选择模型，利用各指标下不同目标属性值对于理想解与负理想解的距离来衡
量计算各目标的可打击性，对所要研究的防空导弹阵地目标进行了排序。
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　　当前，很多学者都针对不同类别的目标构建了不同的指标
体系，用来衡量单个目标的价值属性，以为指挥员进行战争决策

提供依据。但是总体而言，他们对于目标属性因素较多停留在

专家的主观评判上，而对于目标自身的一些定性属性则研究较

少。为此，本文从目标选择理论中关于目标价值的一些原则和

规定出发，充分考虑防空导弹阵地自身价值属性因素，结合一些

专家学者的先验知识，构建适合作战实际的防空导弹阵地指标

体系来衡量目标的可打击性。

１　目标可打击性分析

现代化信息作战条件下，指挥员制定目标选择方案，选择打

击目标时，往往需要结合本次作战行动的作战意图，综合考虑目

标的功能、作用、价值以及在作战体系中的地位等等多方面的因

素。本文为了准确衡量指挥员在进行目标选择决策时所要考虑

的各种因素，对目标的可打击性进行分析。

目标的可打击性是指综合了目标本身属性和目标在作战行

动中所起的作用等多种因素，用来衡量该目标在作战进程中是

否值得打击，打击后会在多大程度上对己方作战意图产生积极

影响，在多大程度上对敌方的作战体系造成摧毁和打击的一种

度量方式。具体而言，对于防空导弹阵地目标来说，主要和该目

标配属武器系统的战术参数、作战能力以及其在作战体系中发

挥的作用直接相关。另外，它与防空导弹阵地自身的位置、阵地

配置等也都有密切关系。

在战争进程中，当目标选择人员制定目标选择打击方案

时［１］，首先要做的就是根据目标的属性及其所担负的任务以及

作战意图来决定是否将某一目标列入打击目录。本文从防空导

弹阵地自身固有属性出发，结合专家先验知识，构建了符合作战

实际的指标体系，来对防空导弹阵地的可打击性进行衡量和

刻画。

２　防空导弹阵地可打击性指标体系的建立

指标体系，是指由多个相互关联的指标结合在一起，描述某

个事物整体特征的一个有机体［２］。在指标体系中，每个指标对

事物的某种特征进行度量，共同完成对事物特征的刻画和度量。

事实上，在对复杂事物进行研究时，单个指标往往难以反映事物

的主要特征，这时，就有必要构建具有联系的指标体系，从而可

以帮助我们对复杂事物进行更加全面、更加系统的了解和研究。

２．１　指标体系构建原则
为了更好地为军事指挥员的决策提供可靠的依据，本文中

所构建的指标体系的设计应当满足内容全面、科学实用、客观公

正、可操作性强及适应性强等基本原则，具体包括以下 ４个
方面［３］。

１）目的性原则
构建可打击性指标体系的目的在于为目标选择进程中指挥

员决策提供可靠的决策依据，选出和作战目的相匹配的打击目

标，从而更好地实现作战意图。

２）准确性原则
可打击性指标体系中的各个指标要做到定义清晰、概念明

确，准确反映出目标的内在属性，有较高的可信度，有利于军事

决策者们通过评价指标对所要进行打击的目标进行全面了解。

３）全面性原则
可打击性指标体系必须全面反映目标的各类不同属性，包

括与作战相关的各方面指标。此外，还要考虑防空武器系统目

标所担负作战任务，是否对重要军事目标进行保护等等，只有全

面关注指标体系，才能更好地为目标选择的决策提供准确的

参考。

４）定量与定性相结合的原则
防空导弹阵地目标的可打击性是一个抽象的概念，在对目

标的可打击性进行描述和刻画时应综合考虑对其产生影响的各



类指标，包括定性指标和定量指标。对于关系防空武器系统参

数的定量指标要搜集可靠准确的参数值；对于描述其作战能力，

不便于量化的定性指标要明确其含义，并按照某种标准赋值，使

其能够恰如其分地反映指标的性质。定性和定量指标都必须具

有清晰的概念和确切的计算方法，只有这样，才能够准确的对目

标的可打击性进行具体描绘。

２．２　可打击性指标体系指标的选取
对于从事目标选择的研究人员来说，防空武器目标的属性

以及其所担负的任务是主要考虑的因素，只有对防空武器目标

的属性及其担负任务充分了解，才能更加有效地为军事指挥员

们的决策提供帮助。为此，通过对武器系统作战效能相关文献

的查阅以及综合多位防空武器领域、军事目标判读领域专家和

学者意见的基础上，参考军事目标学中关于目标价值评估指标

体系中的一些要素，本文主要从５个方面来综合刻画某个防空
武器系统的可打击性，即信息能力、打击能力、机动能力、生存能

力以及护卫能力［４］，具体如图１所示。

图１　防空导弹阵地可打击性指标体系

　　１）信息能力
信息能力，是指防空导弹系统目标在遂行防空作战任务

时［５］，对信息的获取、传递、处理以及制止敌方有效使用信息的

能力。在信息化战争时代，防空武器系统目标的信息能力就像

一个人的眼睛和耳朵，没有信息能力或者说信息能力较弱，那么

在残酷的战争环境中，只能被动挨打。

防空导弹系统的信息能力主要通过三方面来衡量，即电子

战能力、信息处理能力和制导能力。其中电子战能力主要是指

防空导弹系统的电子对抗措施种类的多少和措施的有效性，信

息处理能力主要是指武器中心控制系统对作战数据的处理速度

和存储容量，制导能力主要是由武器系统的制导方式决定的。

２）攻击能力
防空导弹系统目标攻击能力是指杀伤敌有生力量、摧毁敌

武器装备和军事设施，瘫痪敌作战体系的能力［６］。防空导弹系

统承担的主要任务就是对入侵的导弹和战机等空中威胁进行打

击，对防空区域内的重要政治、经济和军事目标进行保护，其主

要是通过发射导弹对敌空中威胁进行拦截和打击。

攻击能力主要包括雷达探测能力、导弹射击能力以及武器

毁伤能力。其中雷达探测能力主要表现为探测距离和目标容

量，目标容量即是指雷达在武器系统计算机控制下，通过灵活多

变的波束方向图进行搜索、跟踪和制导，可以监视目标的数量。

射击能力主要包括导弹空域覆盖能力和战斗部性能。空域覆盖

能力主要由导弹射程以及拦截高度决定。战斗部性能是由战斗

部的杀伤爆破方式决定的。毁伤能力主要由导弹系统的导弹使

用方式以及杀伤概率决定。

３）机动能力
机动能力指防空导弹系统在保证完成既定任务的前提下，

在一定范围内从一个阵地转移到另一个阵地以及迅速进行行军

与战斗状态转换的能力，它是保证系统自我生存能力的基础，机

动能力主要通过以下３个方面进行衡量，即阵地备份能力、牵引
方式以及系统反应时间。阵地备份能力主要由备份阵地质量和

阵地备份数量决定；系统牵引方式主要分为主动式牵引和被动

式牵引两种，不同牵引方式对防空武器系统机动能力贡献也不

同；系统反应时间是某一防空武器系统的固有效能参数，指的是

系统在发现目标到完成战斗准备所需要的时间。

４）生存能力
生存能力是指该系统在特定的环境中能够保持作战能力，

或者说在遭受到打击之后快速修复继续完成既定任务的能力，

主要包括修复能力和抗毁能力。修复能力主要取决于系统的修

复时间与可修复性；抗毁能力是指运用隐蔽、伪装、屏蔽、工事、

防护器材等手段，获得避免或减少损失的一种能力，主要包括物

理抗毁和功能抗毁。物理抗毁主要指阵地的构筑形式和防护能

力；功能抗毁主要与雷达诱饵等设施的配备有关，主要用来对付

反辐射导弹的攻击。

５）护卫能力
护卫能力主要是根据目标选择理论中的“基于效果作战理

论”确定的，军事指挥员在进行决策时，必须将这次作战行动与

所要达成的战略目的之间的关系纳入考虑范围，如果防空目标

所保卫的是和本次作战目的直接相关的目标，那么，护卫能力的

属性值将大大加强。防空导弹系统的护卫能力主要包括护卫关

联性以及护卫目标重要性两方面，护卫关联性是指该导弹阵地

在执行某次任务时，该任务与本次作战行动的关联性大小，护卫

目标重要性是指该导弹阵地要护卫目标的重要程度。

２．３　可打击性指标值的确定
一般而言，指标可以分为定性指标和定量指标两种，他们往

往都具有不可公度性和矛盾性的特点。不可公度性是指各个指

标之间的量度往往不同，因而无法对其进行直接比较；矛盾性是

指各个指标往往无法同时达到最优值，一个指标的最优化往往

是以另外指标的远离最优为代价［３］。因此，往往无法综合各指

标值进行计算，对于定性指标，首先要进行量化，进行规范化处

理。定量指标则可以通过实验分析和实地测量等方法得到。
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２．３．１　三级指标值的确定
定性指标的评估结果往往是用语言来进行描述的，最简单

的定性评估结果是“是”或“否”，最常见的定性指标结果，通常

是一个有序的名称集，如“很差、较差、一般、较好、很好”。为了

和定量指标组成一个有机的评价体系，也必须对定性指标进行

标准化处理。

普通人对不同事物进行辨别时能够正常区别的等级在５级
～９级之间。考虑到对武器系统的底层定性指标量化的具体情
况，本文采用５级标度来进行量化。对于比较复杂的定性指标
的量化，本文根据一般人的习惯，采用“好”，“较好”，“中”，“较

差”，“差”５个等级来对三级指标进行判定，使它们映射到（０，１）
区间上，见表１。
　　三级指标中，定性指标包括战斗部性能（Ｃ４）、备份阵地质量

（Ｃ６）、物理抗毁（Ｃ７）和功能抗毁（Ｃ８）４项指标。定量指标包括
探测距离（Ｃ１）、目标容量（Ｃ２）、空域覆盖能力（Ｃ３）、备份阵地数
量（Ｃ５）。

通过对导弹阵地的具体配置情况和对导弹系统的性能参数

的具体研究情况，结合多位武器系统专家和目标专家的经验知

识，对其进行量化处理。选取５位专家对４项定性指标分别进
行评判，考虑到各位专家在行业中的地位以及影响力的不同，同

时也为了最大化消除数据的主观性，５位专家根据我们内部掌握
的资料以及他们多年的工作经验，对 Ａ１防空导弹阵地（ＴＳ１）、
Ａ２防空导弹阵地（ＴＳ２）、Ａ３防空导弹阵地（ＴＳ３）、Ａ４防空导弹
阵地（ＴＳ４）、Ａ５防空导弹阵地（ＴＳ５）、Ａ６防空导弹阵地（ＴＳ６）、
Ａ７导弹阵地（ＴＳ７）的属性值进行判定，对各目标属性值的判定
情况见表２。４个定量指标属性值见表２。

表１　定性指标评判标准

分数 （０－０．３］ （０．３－０．５］ （０．５－０．７］ （０．７－０．９］ （０．９－１．０）

等级 差 较差 中 较好 好

表２　三级指标值

目标

属性
ＴＳ１ ＴＳ２ ＴＳ３ ＴＳ４ ＴＳ５ ＴＳ６ ＴＳ７

探测距离 （Ｃ１）（ｋｍ） １７０ １７０ １７０ ４０ ４０ ４０ ４５０

目标容量 （Ｃ２）（个） １００ １００ １００ ６０ ６０ ６０ １２０

空域覆盖范围（Ｃ３）（ｋｍ
２） １００×２５ １００×２５ １００×２５ ４０×１７．７ ４０×１７．７ ４０×１７．７ ８０×２０

阵地备份数量（Ｃ５）（个） ２ ３ ４ ２ １ ２ ２

战斗部性能（Ｃ４） ０．６５２０ ０．６５２０ ０．６５２０ ０．５０４０ ０．５０４０ ０．５０４０ ０．６２２０

备份阵地质量（Ｃ６） ０．５５４０ ０．６４００ ０．５２２０ ０．４８６０ ０．４９００ ０．５０２０ ０．７０６０

物理抗毁（Ｃ７） ０．５８６０ ０．５６８０ ０．５２４０ ０．４３４０ ０．４５４０ ０．５２００ ０．６７２０

功能抗毁（Ｃ８） ０．５３６０ ０．６２２０ ０．５２００ ０．４６８０ ０．４７４０ ０．４７００ ０．６３２０

　　在对定量指标进行处理的过程中，各指标量纲不同，不便于
相互比较；变换范围不同，指标间差异较大，甚至数量级都不相

同，不便于比较运算。为了使评估结果更加合理，必须消除上述

影响，即对指标矩阵进行规范化处理［２］。其实质是通过一定的

数学变换将指标值转换成可以综合处理的“量化值”，一般都变

换到［０，１］范围内。可以利用如下方法来对所得数据进行标准
化处理：

ｒｉｊ＝
ｘｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ

　１≤ｉ≤ｍ （１）

　　利用公式（１）对表２中原始三级指标中的定量指标进行标
准化处理，得出三级指标标准化数据如表３所示。
２．３．２　二级指标值的确定

二级指标中，电子战能力（Ｂ１）、信息处理能力（Ｂ２）、制导能
力（Ｂ３）、修复特性（Ｂ１０）、护卫关联性（Ｂ１２）与护卫目标重要性

（Ｂ１３）都属于定性指标，需要结合专家的先验知识得到，通过参
考多位专家的意见，各指标的值如表４～５所示；探测能力（Ｂ４）、
射击能力（Ｂ５）、阵地备份能力（Ｂ７）、抗毁能力（Ｂ１１）均可以根据
三级指标值加权运算得到；毁伤能力（Ｂ６）、系统反应时间（Ｂ８）
以及牵引方式（Ｂ９）属于定量指标，均可以根据所掌握的资料得
到，各指标值见表４。

探测距离（Ｃ１）与目标容量（Ｃ２）二者共同构成防空武器系
统的探测能力（Ｂ４）；空域覆盖范围（Ｃ３）和战斗部性能（Ｃ４）共同
构成防空目标的射击能力（Ｂ５）；阵地备份质量（Ｃ５）和阵地备份
数量（Ｃ６）共同构成防空目标的阵地备份能力（Ｂ７）；物理抗毁能
力（Ｃ７）和功能抗毁能力（Ｃ８）共同构成目标的抗毁能力（Ｂ１１）；
按照平均加权法得４项二级指标值见表５。

通过对以上数据的整理，获得各防空导弹阵地目标二级指

标原始数据如表６所示，利用公式（１）对表４中的定量数据进行
标准化，得二级指标标准化数据表５。

１１阮树朋，等：防空导弹阵地目标选择模型研究
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表３　三级指标标准化值

目标

属性
ＴＳ１ ＴＳ２ ＴＳ３ ＴＳ４ ＴＳ５ ＴＳ６ ＴＳ７

探测距离 （Ｃ１） ０．１５７４ ０．１５７４ ０．１５７４ ０．０３７０ ０．０３７０ ０．０３７０ ０．４１６７
目标容量 （Ｃ２） ０．１６６７ ０．１６６７ ０．１６６７ ０．１０００ ０．１０００ ０．１０００ ０．２０００
空域覆盖范围（Ｃ３） ０．２２２７ ０．２２２７ ０．２２２７ ０．０６３１ ０．０６３１ ０．０６３１ ０．１４２６
阵地备份数量（Ｃ５） ０．１４２９ ０．２１４３ ０．２８５７ ０．１４２９ ０．０７１４ ０．１４２９ ０．１４２９
战斗部性能（Ｃ４） ０．６５２０ ０．６５２０ ０．６５２０ ０．５０４０ ０．５０４０ ０．５０４０ ０．６２２０
备份阵地质量（Ｃ６） ０．５５４０ ０．６４００ ０．５２２０ ０．４８６０ ０．４９００ ０．５０２０ ０．７０６０
物理抗毁（Ｃ７） ０．５８６０ ０．５６８０ ０．５２４０ ０．４３４０ ０．４５４０ ０．５２００ ０．６７２０
功能抗毁（Ｃ８） ０．５３６０ ０．６２２０ ０．５２００ ０．４６８０ ０．４７４０ ０．４７００ ０．６３２０

表４　各防空导弹阵地目标属性值

目标

属性
ＴＳ１ ＴＳ２ ＴＳ３ ＴＳ４ ＴＳ５ ＴＳ６ ＴＳ７

Ｂ１ ０．６８６０ ０．６８６０ ０．６８６０ ０．４７２０ ０．４７２０ ０．４７２０ ０．５５４０
Ｂ２ ０．６５２０ ０．６５２０ ０．６５２０ ０．５２００ ０．５２００ ０．５２００ ０．５５８０
Ｂ３ ０．６７００ ０．６７００ ０．６７００ ０．４８６０ ０．４８６０ ０．４８６０ ０．６２２０
Ｂ４ ０．１６２１ ０．１６２１ ０．１６２１ ０．０６８５ ０．０６８５ ０．０６８５ ０．３０８４
Ｂ５ ０．４３７４ ０．４３７４ ０．４３７４ ０．２８３６ ０．２８３６ ０．２８３６ ０．３８２３
Ｂ６ ８０％ ８０％ ８０％ ７５％ ７５％ ７５％ ５０％
Ｂ７ ０．３４８５ ０．４２７２ ０．４０３９ ０．３１４５ ０．２８０７ ０．３２２５ ０．３５３０
Ｂ８ ６０ ６０ ６０ ３２ ３２ ３２ １００
Ｂ９ ０．６０４０ ０．６０４０ ０．６０４０ ０．３７００ ０．３７００ ０．３７００ ０．４３６０
Ｂ１０ ０．６０４０ ０．５８８０ ０．５５４０ ０．４９００ ０．４８６０ ０．５０４０ ０．５３４０
Ｂ１１ ０．５６１０ ０．５９５０ ０．５２２０ ０．４５１０ ０．４６４０ ０．４９５０ ０．６５２０
Ｂ１２ ０．５６８０ ０．５５６０ ０．６２００ ０．５０２０ ０．５５４０ ０．６５８０ ０．５７４０
Ｂ１３ ０．６２２０ ０．５７４０ ０．６０２０ ０．６２４０ ０．５０４０ ０．６４００ ０．６５４０

表５　防空导弹阵地目标属性数据标准化表

目标

属性
ＴＳ１ ＴＳ２ ＴＳ３ ＴＳ４ ＴＳ５ ＴＳ６ ＴＳ７

Ｂ１ ０．６８６０ ０．６８６０ ０．６８６０ ０．４７２０ ０．４７２０ ０．４７２０ ０．５５４０
Ｂ２ ０．６５２０ ０．６５２０ ０．６５２０ ０．５２００ ０．５２００ ０．５２００ ０．５５８０
Ｂ３ ０．６７００ ０．６７００ ０．６７００ ０．４８６０ ０．４８６０ ０．４８６０ ０．６２２０
Ｂ４ ０．１６２１ ０．１６２１ ０．１６２１ ０．０６８５ ０．０６８５ ０．０６８５ ０．３０８４
Ｂ５ ０．４３７４ ０．４３７４ ０．４３７４ ０．２８３６ ０．２８３６ ０．２８３６ ０．３８２３
Ｂ６ ０．１５５３ ０．１５５３ ０．１５５３ ０．１４５６ ０．１４５６ ０．１４５６ ０．０９７１
Ｂ７ ０．３４８５ ０．４２７２ ０．４０３９ ０．３１４５ ０．２８０７ ０．３２２５ ０．３５３０
Ｂ８ ０．１５９６ ０．１５９６ ０．１５９６ ０．０８５１ ０．０８５１ ０．０８５１ ０．２６６０
Ｂ９ ０．６０４０ ０．６０４０ ０．６０４０ ０．３７００ ０．３７００ ０．３７００ ０．４３６０
Ｂ１０ ０．６０４０ ０．５８８０ ０．５５４０ ０．４９００ ０．４８６０ ０．５０４０ ０．５３４０
Ｂ１１ ０．５６１０ ０．５９５０ ０．５２２０ ０．４５１０ ０．４６４０ ０．４９５０ ０．６５２０
Ｂ１２ ０．５６８０ ０．５５６０ ０．６２００ ０．５０２０ ０．５５４０ ０．６５８０ ０．５７４０
Ｂ１３ ０．６２２０ ０．５７４０ ０．６０２０ ０．６２４０ ０．５０４０ ０．６４００ ０．６５４０
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３　防空导弹阵地目标可打击性指标体系应用

　　指标体系是为评价目标属性服务的，但独立于评价方法。
依据上文中构建的指标体系，可以采用不同的方法判断目标的

价值属性。对本文而言，就是要在特定的范围内，对目标的各个

方面的限制因素进行综合的估计和评价，并在此基础上利用数

学方法建立判断模型，得出目标排序。本文采用基于信息熵的

ＴＯＰＳＩＳ数学模型，利用信息论中的熵值理论，结合上文中构建的
防空导弹阵地可打击性指标体系，对防空导弹阵地目标属性的

权重进行计算，通过测算各目标与理想解和负理想解之间的距

离，获取目标贴近度，为研究目标可打击性提供依据，从而按照

可打击性对目标进行排序。

３．１　基于信息熵的可打击性指标体系应用
基于信息熵的计算方法中一个重要的步骤就是获取各类指

标的权重，我们采用熵权法来解决这一问题。熵权法属于客观

赋权法的一种，它可以用熵的方式来衡量数据中有用的信息量

的多少。利用熵权法计算各类指标权重的步骤如下。

１）数据标准化
设有ｍ个评价指标，ｎ个评估对象，可以按照定量与定性相

结合的原则得到多个方案关于多指标的评价矩阵：

Ｒ＝

ｒ′１１ ｒ′１２ … ｒ′１ｎ
ｒ′２１ ｒ′２２ … ｒ′２ｎ
   

ｒ′ｍ１ ｒ′ｍ２ … ｒ′













ｍｎ

（１）

　　数据标准化方式有很多，本文采用公式（１）对所得矩阵进行
标准化，其中，ｒｉｊ表示第 ｊ个评估对象 ｉ指标的数值，
且ｒｉｊ∈ ０，[ ]１。
２）确定指标信息熵值Ｈ和信息效用值ｄ
在一个ｍ个评价指标，ｎ个评估对象的评价问题上，可以定

义第ｉ个评价指标的信息熵：

Ｈｉ＝－ｋ∑
ｎ

ｊ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｍ （２）

其中：

ｆｉｊ＝
ｒｉｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｒｉｊ

（３）

ｋ＝ １ｌｎｎ （４）

另有ｆｉｊ＝０时，ｆｉｊｌｎｆｉｊ＝０
第ｉ项指标的信息效用值等于该指标的信息熵 Ｈｉ与１的

差值：

ｄｉ＝１－Ｈｉ （５）
　　３）权值的确定

利用求熵值的方式来确定指标的权重，其本质即是利用该

指标信息的价值系数来进行大致计算，其价值系数越高，就可以

认为其对于评价所起到的作用越大，根据这个原理，可以得到第

ｉ个指标的权值ωｉ：

ωｉ＝
ｄｉ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｄｉ

　ｉ＝１，２，…，ｍ （６）

　　按照上述定义，可以得到如下结论：
１）指标熵值越大，其熵权越小，这项指标重要性越小，且

０≤ωｉ≤１，∑
ｍ

ｉ＝１
ωｉ＝１ （７）

　　２）各评估对象在指标ｉ上的数值都相同时，熵值最大，值为
１，熵权为零，这就意味着此项指标没有任何有用的或有价值的
信息。

４　运用ＴＯＰＳＩＳ方法解决问题的基本步骤

应用ＴＯＰＳＩＳ方法来解决目标可打击性的排序问题［８－９］，基

本步骤如下：

１）构造决策矩阵，并对决策矩阵进行规范化处理。
２）将所得标准化矩阵进行加权：

Ｘ＝［ωｊｒｉｊ］ｍ×ｎ （８）
　　３）确定理想点和最差点：

Ｆ ＝（（ｍａｘ
ｉ
ωｊｒｉｊ｜ｊ∈Ｊ）ｏｒ（ｍｉｎｉωｊｒｉｊ｜ｊ∈Ｊ

０））Ｔ （９）

Ｆ０ ＝（（ｍｉｎ
ｉ
ωｊｒｉｊ｜ｊ∈Ｊ）ｏｒ（ｍａｘｉ ωｊｒｉｊ｜ｊ∈Ｊ

０））Ｔ （１０）

其中，Ｊ是求最大目标的函数集；Ｊ０是求最小目标的函数集。
４）计算各个解到理想点的距离：

Ｌ２（ｉ）＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（ωｊｒｉｊ－ｆｊ）槡

２，１≤ｉ≤ｍ （１１）

各解到最差点的距离：

Ｌ０２（ｉ）＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
（ωｊｒｉｊ－ｆ

０
ｊ）槡
２，１≤ｉ≤ｍ （１２）

　　５）计算各个方案到理想点的相对接近度：
ｌｉ＝Ｌ

０
２（ｉ）／［Ｌ２（ｉ）＋Ｌ

０
２（ｉ）］，１≤ｉ≤ｍ （１３）

　　６）根据相对接近度 ｌｉ的大小来衡量各防空导弹阵地可打
击性，从而对各防空导弹阵地目标进行排序。可以看出，结果为

０到１之间的一个值。因为对于理想点 Ｆ而言，ｌｉ＝１，而对于

“最差点”Ｆ０而言，ｌｉ＝０。

５　目标打击顺序判定

利用基于信息熵的ＴＯＰＳＩＳ方法，结合各处防空导弹阵地目
标的指标值，对目标的打击顺序进行判定。首先利用公式（１）对
标准化矩阵Ｒ进行处理，可以求得第ｉ个指标的熵值Ｈｉ，然后根
据公式（５）进行计算，得到第 ｉ个指标的差异化系数 ｄｉ，再根据
公式（６）计算出指标的权值，最后通过计算各防空导弹阵地目标
解与构建的理想解之间的欧式距离，得出各目标解与理想解的

贴近度来衡量目标的可打击性。计算过程中涉及计算值如表６
所示。

结合表６中确定的指标权重，根据公式（８），构造加权规范
化矩阵，再依照公式（９）和（１０）确定各指标的理想解和负理想
解。具体如表７所示。

３１阮树朋，等：防空导弹阵地目标选择模型研究
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表６　指标权重计算值

计算值

指标
∑ｆｉｊｌｎｆｉｊ －ｋ Ｈｉ ｄｉ ωｉ

Ｂ１ －１．９３１０ －０．５１３９ ０．９９２３ ０．００７７ ０．０８８６

Ｂ２ －１．９４０３ －０．５１３９ ０．９９７１ ０．００２９ ０．０３３４

Ｂ３ －１．９３４８ －０．５１３９ ０．９９４３ ０．００５７ ０．０６５６

Ｂ４ －１．９１８４ －０．５１３９ ０．９８５９ ０．０１４１ ０．１６２３

Ｂ５ －１．９２６２ －０．５１３９ ０．９８９９ ０．０１０１ ０．１１６２

Ｂ６ －１．９３６０ －０．５１３９ ０．９９４９ ０．００５１ ０．０５８７

Ｂ７ －１．９３６８ －０．５１３９ ０．９９５３ ０．００４７ ０．０５４１

Ｂ８ －１．９１９８ －０．５１３９ ０．９８５８ ０．０１４２ ０．１６３４

Ｂ９ －１．９１９８ －０．５１３９ ０．９８６６ ０．０１３４ ０．１５４２

Ｂ１０ －１．９４２６ －０．５１３９ ０．９９８３ ０．００１７ ０．０１９６

Ｂ１１ －１．９３８０ －０．５１３９ ０．９９６０ ０．００４０ ０．０４６０

Ｂ１２ －１．９４２７ －０．５１３９ ０．９９８３ ０．００１７ ０．０１９６

Ｂ１３ －１．９４２８ －０．５１３９ ０．９９８４ ０．００１６ ０．０１８４

表７　指标加权规范值和理想解

目标

指标
Ｔｓ１ Ｔｓ２ Ｔｓ３ Ｔｓ４ Ｔｓ５ Ｔｓ６ Ｔｓ７ Ｆ Ｆ０

Ｂ１ ０．０５１８ ０．０５１８ ０．０５１８ ０．０３５６ ０．０３５６ ０．０３５６ ０．０４１８ ０．０５１８ ０．０３５６

Ｂ２ ０．０４９２ ０．０４９２ ０．０４９２ ０．０３９３ ０．０３９３ ０．０３９３ ０．０４２１ ０．０４９２ ０．０４２１

Ｂ３ ０．０５０３ ０．０５０３ ０．０５０３ ０．０３６５ ０．０３６５ ０．０３６５ ０．０４６７ ０．０５０３ ０．０３６５

Ｂ４ ０．０１４８ ０．０１４８ ０．０１４８ ０．００６３ ０．００６３ ０．００６３ ０．０２８２ ０．０２８２ ０．００６３

Ｂ５ ０．０３３３ ０．０３３３ ０．０３３３ ０．０２１６ ０．０２１６ ０．０２１６ ０．０２９１ ０．０３３３ ０．０２１６

Ｂ６ ０．０１１６ ０．０１１６ ０．０１１６ ０．０１０９ ０．０１０９ ０．０１０９ ０．００７３ ０．０１１６ ０．００７３

Ｂ７ ０．０２６１ ０．０３２０ ０．０３０２ ０．０２３５ ０．０２１０ ０．０２４１ ０．０２６４ ０．０３２０ ０．０２１０

Ｂ８ ０．０１３４ ０．０１３４ ０．０１３４ ０．００７１ ０．００７１ ０．００７１ ０．０２２３ ０．０２２３ ０．００７１

Ｂ９ ０．０４６４ ０．０４６４ ０．０４６４ ０．０２８４ ０．０２８４ ０．０２８４ ０．０３３５ ０．０４６４ ０．０２８４

Ｂ１０ ０．０４４８ ０．０４３６ ０．０４１１ ０．０３６３ ０．０３６０ ０．０３７３ ０．０３９６ ０．０４４８ ０．０３６０

Ｂ１１ ０．０４１９ ０．０４４４ ０．０３９０ ０．０３３７ ０．０３４７ ０．０３７０ ０．０４８７ ０．０４８７ ０．０３３７

Ｂ１２ ０．０４２１ ０．０４１２ ０．０４５９ ０．０３７２ ０．０４１１ ０．０４８８ ０．０４２５ ０．０４８８ ０．０３７２

Ｂ１３ ０．０４６１ ０．０４２５ ０．０４４６ ０．０４６２ ０．０３７３ ０．０４７４ ０．０４８５ ０．０４８５ ０．０３７３

　　运用公式（１１）与（１２）对７个防空导弹阵地目标各项指标加
权值与理想解和负理想解分别进行距离计算，得到与理想解和

负理想解的距离，最后根据公式（１３）计算７个目标指标的相对
接近度，从而为进行目标可打击性判定提供依据，具体计算结果

如表８所示。

根据目标与理想解和负理想解之间的距离，通过综合考虑

各目标与理想解的距离最小化问题以及与负理想解的距离最大

化问题，将计算值由大到小进行排序，就可以得到各防空导弹阵

地可打击性的排列顺序。根据排序结果，可打击性最大的是目

标ＴＳ２，最小的是ＴＳ５。
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表８　目标相对贴近度具体值及排序

计算值

防空目标

理想点

的距离

负理想点

的距离

贴近

值
排名

ＴＳ１ ０．０１９８ ０．０３６９ ０．６５０１ ２

ＴＳ２ ０．０１９３ ０．０３７８ ０．６６２１ １

ＴＳ３ ０．０１９１ ０．０３４９ ０．６３９９ ３

ＴＳ４ ０．０４７２ ０．０１０３ ０．２４５９ ６

ＴＳ５ ０．０４８０ ０．００６１ ０．１９２９ ７

ＴＳ６ ０．０４４５ ０．０１６７ ０．２７２９ ５

ＴＳ７ ０．０２１５ ０．０３６８ ０．６３１２ ４

３．２　结果分析
通过表８可以得到各防空目标的可打击性优劣排序，按照

这种排序结果，可以此为参考，制定目标选择方案打击顺序为

ＴＳ２＞ＴＳ１＞ＴＳ３＞ＴＳ７＞ＴＳ６＞ＴＳ４＞ＴＳ５。通过对得出的数据进
行分析，另外结合各个目标的实际情况，可以得出如下结论：

１）Ａ型导弹阵地作为某地区主要的防空武器系统目标，战
时遂行对某地中心地区的防卫任务，是军队进行防空作战、争夺

制空权的主要力量，从武器装备性能的角度来说，无论是攻击能

力、机动能力还是信息能力，它都有着较好的表现，具有十分强

大的作战能力；从目标打击的角度而言：其阵地设施配置完善，

功能齐全，有效保障了其作战功能的发挥和实现。因此，将三处

Ａ型导弹阵地排在打击清单前面，是符合实际作战需求的。
２）本文选取的Ａ７导弹阵地是某地北部地区唯一的Ｂ型导

弹阵地，该阵地配备Ｂ型导弹，最大射程可达６０ｋｍ，作战性能较
强，且阵地配置也较为完善，通过表中数据可以看到，其可打击

性的贴近度与Ａ型导弹阵地相比，相差也不大，为此，将其列为
打击清单第４位。
３）Ｃ型防空导弹阵地是某地区近程防空的主要力量，在某

地区近程防空中发挥重要作用，其也拥有较强的作战能力，但是

与Ａ型导弹阵地和Ｂ型导弹阵地相比，其作战能力一般，且其阵
地设施较为简单，所担负作战任务也不如前述目标重要。因此，

将其列为打击清单的末尾。

４　结束语

本章通过对作战人员进行目标选择时考虑因素的研究，对

目标选择过程中目标可打击性进行分析，用来衡量某个目标在

多大程度上值得我们进行打击；之后结合目标领域和武器装备

领域专家学者的先验知识，构建了可打击性指标体系，来对某个

目标的可打击性进行定性描绘；最后利用基于信息熵的评价方

法对某地区防空导弹阵地目标进行了测试和计算，结果证明，得

出的打击清单顺序是可行的。

１）本章对目标可打击性进行了分析，来衡量目标选择领域
中关于目标价值属性的重要程度，结合防空导弹阵地目标，构建

了可打击性指标体系，从信息能力、打击能力、机动能力、生存能

力、护卫能力等５个方面来对目标可打击性进行全面衡量。
２）采用ＴＯＰＳＩＳ和信息熵相结合的数学方法，对构建的防

空导弹阵地不同指标值的权重进行了计算，通过衡量目标解与

理想解和负理想解的距离，获得目标的贴近度，从而为测算目标

可打击性提供依据，最后通过对目标贴近度的排序，得出目标排

序结果，得出目标选择次序，并且对排列次序结果进行了分析。
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