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基于灰局势决策的武器配置方案优选
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摘要：为使联合作战中各种武器配置使用更加合理，采用灰局势决策方法对配置方案进行优选。通过建立评价目标

体系及确定其极性，按照评估流程进行一系列灰处理，得到了一个可以评估各方案的统一效果测度值，以此为标准

对武器配置方案进行优选。
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　　联合作战，是指由２个或２个以上军种，或由２个以上
国家或政治集团的军队在一起，为完成共同的作战任务进行

的，在形式上相互独立但总体又相互配合、密切协同，以整体

作战效能赢得作战胜利的作战样式。由于联合作战参战军

兵种较多，使用武器种类、型号各异，弹药补给和毁伤价值上

存在一定的不确定性，以及针对作战方案打击目标价值的不

同，不同武器的使用，所达到的效果也不相同，在作战行动中

的费效比也不同。如何对联合作战中武器配置方案进行比

较，确定最优方案，运用灰局势决策［１］能快速、方便做出正确

选择。

１　灰局势决策原理

灰局势决策属于灰色决策的一种，是指在应对需要决策

事件的不同对策中挑选效果最好的对策过程，其动作方式是

通过一定目标来评价对策效果的优劣来确定满意对策［２］。

该过程中，需要将不同极性局势的效果样本进行变换，使之

成为统一的具有相同极性的效果测度。进而计算出各局势

的统一效果测度值。并以统一效果测度值的大小进行排列

来最终确定对策的优劣。从而实现多目标下的方案选优。

它可基于多因素、多目标问题建立决策模型，完全依赖于指

标之间的数量关系揭示其内在联系和制约的规律。可以充

分利用已有的白化信息，减少误差［３］。

１．１　构建局势

被决策事件与对策的二元组合称为局势［４］，令 ｘｉ为被

决策事件，ｙｊ为对策，ｓｉｊ为局势，则ｓｉｊ＝ ｘｉ，ｙ( )ｊ。

１．２　效果矩阵和测度矩阵

在一定目标下局势的数值表现称为效果样本，令ｕＧｉｊ为目



标Ｇ下局势ｓｉｊ的样本，Ｔ为效果测度变换，ｖ
Ｇ
ｉｊ为 ｕ

Ｇ
ｉｊ的效果测

度，则ｖＧｉｊ＝Ｔ（ｕ
Ｇ
ｉｊ）

Ｕ＝
ｕＧ１１ … ｕＧ１ｎ
  

ｕＧｍ１ … ｕＧｍ









ｎ

（１）

Ｖ＝
ｖＧ１１ … ｖＧ１ｎ
  

ｖＧｍ１ … ｖＧｍ









ｎ

（２）

１．３　灰处理
１）若Ｇ为极大值目标，求解公式为

ｖＧｉｊ＝
ｕＧｉｊ

ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｊ
ｕＧｉｊ

（３）

　　２）若Ｇ为极小值目标，求解公式为

ｖＧｉｊ＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｊ
ｕＧｉｊ

ｕＧｉｊ
（４）

　　３）若Ｇ为适中值目标，求解公式为

ｖＧｉｊ＝
ｍｉｎ｛ｕＧｉｊ，ｕ（０）｝
ｍａｘ｛ｕＧｉｊ，ｕ（０）｝

（５）

其中ｕ（０）为适中值。
４）统一测度公式为

ｖ∑ｉｊ ＝
１
ｌ∑

ｌ

ｇ＝１
ｖＧｉｊ （６）

１．４　满意局势

令｛ｖＧｉｊ｝为局势ｓｉｊ的统一测度空间
［５］，Ｍ∑为综合效果测

度变换，ｖ∑ｉｊ为｛ｖ
Ｇ
ｉｊ｝在Ｍ∑下的象，则

Ｍ∑：｛ｖ
Ｇ
ｉｊ｜Ｇ＝１，２，３，…，ｌ｝→ｖ∑ｉｊ （７）

ｖ∑ｉｊ ＝Ｍ∑｛ｖ
Ｇ
ｉｊ｝ （８）

ｖ∑ｉｊ ＝
１
ｌ∑

ｌ

ｇ＝１
ｖＧｉｊ （９）

　　又令Ｓｉ为ｘｉ的局面

Ｓｉ＝ｘｉ×Ｂ，Ｂ＝｛ｙｊ｜∈Ｊ＝｛１，２，３，…，ｍ｝｝ （１０）

Ｓｉ＝（ｓｉ１，ｓｉ２，…，ｓｉｍ） （１１）

　　又令ｖ∑ｉ 为Ｓｉ的综合效果测度序列

ｖ∑ｉ ＝（ｖ∑ｉ１，ｖ∑ｉ２，…，ｖ∑ｉｍ） （１２）

ｖ∑ｉｊ ＝Ｍ∑：｛ｖ
Ｇ
ｉｊ｜Ｇ∈Ｇ＝｛１，２，３，…，ｌ｝｝ （１３）

ｖ∑ｉｊ ＝
１
ｌ∑

ｌ

ｇ＝１
ｖＧｉｊ （１４）

　　若有
ｖ∑ｉｊ ＝ｍａｘｊ ｖ

∑
ｉｊ，ｖ∑ｉｊｓｉｊ ＝（ｘｉ，ｙｊ）

其中：ｓｉｊ为ｘｉ的满意局势；ｙｊ为ｘｉ的满意对策。

２　武器配置目标体系

参考文献［６］，联合作战中武器配置目标体系如图 １

所示。

图１　武器配置目标体系

　　完成火力打击行动系统的效费比就是武器打击效益和
投入费用的比值，显可知为极大值；武器装备预置弹药补给

的不确定性是指各武器装备相对于所分配打击目标，弹药补

给程度，该值太小不能保证打击任务的完成，太大会造成供

过于求，造成资源浪费，所以应为适中值；武器装备期望毁伤

价值的不确定性是指打击后目标的毁伤程度，显可知为极大

值；武器装备易毁伤价值的不确定性是指武器抗打击能力的

强弱，抗打击越强，易毁伤价值就越低，反之亦然，显可知为

极小值；武器系统综合有效性是指武器装备相对于所分配打

击目标完成概率，为极大值；武器系统的可靠性是指武器装

备运用在数量和方式约束上能满足全部约束条件概率，显可

知为极大值。

３　用灰局势决策对武器配置方案进行评估

评估流程如图２所示。

图２　评估流程

　　１）事件
ｘ１：武器配置方案优选。
２）对策
ｙ１：方案１，ｙ２：方案２，ｙ３：方案３。
３）局势
ｓ１１＝（ｘ１，ｙ１），ｓ１２＝（ｘ１，ｙ２），ｓ１３＝（ｘ１，ｙ３），ｓ１４＝（ｘ１，ｙ４），

ｓ１５＝（ｘ１，ｙ５），ｓ１６＝（ｘ１，ｙ６）。
４）目标及极性
如表１所示。
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表１　目标及极性

序号 目标１ 目标２ 目标３ 目标４ 目标５ 目标６

目标

完成火力打击

行动系统的效

费比

武器装备预置

弹药补给的不

确定性

武器装备期望

毁伤价值的不

确定性

武器装备易毁

伤价值的不确

定性

武器系统综合

有效性

武器系统的可

靠性

极性 极大值 适中值 极大值 极小值 极大值 极大值

　　５）效果矩阵
这里所使用的数据仅用以说明灰局势决策原理在这方

面的应用，效果样本数据如表２所示。

表２　效果矩阵

方案 目标１ 目标２ 目标３ 目标４ 目标５ 目标６

１ ０．９０ ０．５３ ０．８９ ０．６１ ０．７１ ０．７７

２ ０．７８ ０．３８ ０．９５ ０．５３ ０．８５ ０．６５

３ ０．９２ ０．７１ ０．６９ ０．４６ ０．９１ ０．８６

４ ０．６８ ０．４５ ０．９４ ０．５８ ０．６８ ０．５９

５ ０．７４ ０．４９ ０．７６ ０．２６ ０．７９ ０．８９

６ ０．５３ ０．６９ ０．８３ ０．６０ ０．６９ ０．７８

　　６）测度矩阵
如表３所示。

表３　测度矩阵

方案 目标１ 目标２ 目标３ 目标４ 目标５ 目标６

１ ０．９７８２０．９８１４０．９３６８０．４２６２０．７８０２０．８６５１

２ ０．８４７８０．７０３７ １ ０．４９０５０．９３４００．７３０３

３ １ ０．７６０５０．７２６３０．５６５２ １ ０．９６６２

４ ０．７３９１０．８３３３０．９８９４０．４４８２０．７４７２０．６６２９

５ ０．８０４３０．９０７４０．８０００ １ ０．８６８１ １

６ ０．５７６００．７８２６０．８７３６０．４３３３０．７５８２０．８７６４

　　７）决策

① 统一测度

用式ｖ∑１ｊ＝
１
６∑

６

Ｇ＝１
ｖＧ１ｊ进行计算，结果见表４。

表４　统一测度

ｖ∑１１ ｖ∑１２ ｖ∑１３ ｖ∑１４ ｖ∑１５ ｖ∑１６

０．８２８０ ０．７８４４ ０．８３６３ ０．７３６７ ０．８９６６ ０．７１６７

　　② 事件ｘ１综合测度空间

（ｖ∑１１，ｖ∑１２，ｖ∑１３，ｖ∑１４，ｖ∑１５，ｖ∑１６）＝（０．８２８０，０．７８４４，０．８３６３，
０．７３６７，０．８９６６，０．７１６７）。

③ 决策

ｖ∑１ｊ ＝ｍａｘ｛ｖ∑１１，ｖ∑１２，ｖ∑１３，ｖ∑１４，ｖ∑１５，ｖ∑１６｝＝ｍａｘ｛０．８２８０，

０７８４４，０．８３６３，０．７３６７，０．８９６６，０．７１６７｝＝０．８９６６＝ｖ∑１５。
其统一测度比较如图３所示。

图３　各方案统一测度图

　　表明ｓ１ｊ ＝ｓ１５＝（武器配置方案优选，方案５）为满意局
势，ｙｊ ＝ｙ５，方案５为满意对策。

４　结束语

联合作战武器配置使用要考虑很多方面因素，导致武器

如何合理配置使用一直是个难题，传统方法在解决此类问题

时过程复杂，结果和实际效果有出入。本文将灰局势决策知

识引入到武器配置方案优选中，通过科学确定评价目标体系

和极性，通过一系列灰处理过程，从备选方案中优选出最佳

方案，为决策方案的优选提供了一种新的方法。
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