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不确定多属性统计方法的战场目标排序研究 

左学胜，赵师，周述栋 
（蚌埠坦克学院 作战指挥教研室，安徽 蚌埠 233050） 

摘要：针对现行作战决策算法解决战场目标排序中存在的问题，运用一种新的随机变量和统计特征的新方法解

决战场目标排序问题。建立不确定多属性统计方法的模型，对目标威胁程度进行排序，并应用到战场目标排序中。

实例说明了该方法的有效性，但随机变量的统计特征与随机变量分布本身包含的信息仍有差距，还需进一步研究。 
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Research of Battle Field Targets Sequencing in Uncertain Multi-Attribute 
Decision Statistical Method 
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(Staff Room of Operation Command, Bengbu Tank Institute, Bengbu 233050, China) 

Abstract: Aiming at the problem of current campaign decision solving battle field sequencing, use a new statistical 
characteristic of the sum of random variables for the problem of targets sequencing. The uncertain multi-attribute decision 
making problem in which the attribute values are interval numbers is established. Finally, a numerical example is given to 
demonstrate its effectiveness. But the statistics features of random variable is different with the random variable features, 
the further research is needed. 
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0  引言 

对战场目标的威胁程度进行排序，合理地分配

兵力火力，完成作战任务，是指挥员指挥决策的一

项重要内容。战场目标排序是一个多属性决策问

题，对具有不确定区间值的战场目标排序已有不少

研究成果。文献[1-4]研究了不同作战环境中的战场

目标威胁和排序问题，但由于没有考虑区间数中的

统计信息，从而主观臆断地认为各方案的综合评价

值在区间上是均匀分布的。故运用不确定多属性统

计方法，对目标威胁程度进行排序。 

1  不确定性多属性统计方法 

1.1  不确定性多属性决策模型 

定义 1 设 R 为实数域，称闭区间 ],[ RL xx 为区

间值，用 x 表示，其中 Rxx RL ∈, ，
RL xx < 。 

用下列记号表示具有不确定性区间值多属性

决策问题有关的集与量： 1 2{ , , }mS S S S= 表示 m 个

决策方案的集合； 1 2{ , , }nQ Q Q Q= 表示 n 个属性的

集合。假设这些属性是加性独立的，以保证存在加

性形式的效用函数，即文中的综合评价值。 
T

nwwwW },...,{ 21= 表示属性的权重向量，其中： 
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中， ],[ U
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ijij aaa = 表示方案 iS 对于属性 jQ 的一个

结果，假定 A已被规范化（即所有的属性转化为效

益型属性）， ]1,0[, ∈U
ij

L
ij aa ， ji,∀ 。 

决策者的目标就是从集合 S 中选择 )( mMM ≤
个最满意的方案或一个最好的方案。 

1.2  基于统计特征的排序方法 

由 于 方 案 iS 对 于 属 性 jQ 上 的 结 果 为

],[ U
ij

L
ijij aaa = ，一般地，如果决策者没有偏好信息

可用，可认为 ],[ U
ij

L
ijij aaa = 是均匀分布的，根据统计

学中随机变量和概论理论，记方案 iS 的综合评价值

为 , 1, 2,iu i m= ，则容易知道 iu 的统计特征的期望

iEu 和方差 iDu ，计算公式分别为： 
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下面定义区间值的优先序，不失一般性，只讨

论 2 个方案 iS 和 jS 的排序。 

定义 2  iS 优于 jS 是指发生下列 2 种情形之
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一：①
ji EuEu > ；②

ji EuEu = ，且
ji DuDu < ，记

ji SS > 。 iS 等价于 jS 是指
ji EuEu = ， ji DuDu = ，记

为 ji SS ~ 。 id 劣于 jd 是指下列 2 种情况之一发生：

①
ji EuEu < ；②

ji EuEu = ，且
ji DuDu > ，记

ji SS < 。 

以上定义的区间值优先序具有如下性质： 
性质 1 传递性 

ji SS > ，
kj SS > ，⇒

ki SS > 。 

性质 2 连通性 对任意 ,iS jS S∈ ， ,ji ≠  

ji SS > ， ji SS ~ ， ji SS < 这 3 种情况有且只有一种

情况发生。 
因此，可以首先计算 iEu 和 iDu ， 1,2,i m= ；

然后比较 iEu ， 1,2,i m= 的大小，当 ji EuEu = ，再

比较相应的 iDu 和
jDu 的大小；最后给出对应方案的

排序结果 ''
2

'
1 ... mSSS >>> ， SSi ∈

' 1, 2,i m= 。 

2  不确定性多属性统计方法在战场目标排

序中的应用 
考虑一个防空重点保卫目标优选与排序问题

[1]，通常情况下防空保卫目标的重要程度以目标价

值、保卫迫切程度和工程特征 3 个属性作为评估指

标。设有 5 个防空重点目标需要保卫。并假定属性

的权重向量为 )2.0,4.0,4.0(=W 。决策者以区间值这

种不确定形式给出了各方案的属性值。为简化算

法，设表 1 为规范化的决策矩阵。 
表 1  规范化决策矩阵 

属性 1W  
2W  3W  

1x  [0.287,0.356] [0.199,0.294] [0.113,0.187] 

2x  [0.186,0.231] [0.126,0.168] [0.183,0.292] 

3x  [0.084,0.115] [0.126,0.210] [0.122,0.198] 

4x  [0.236,0.292] [0.206,0.311] [0.244,0.367] 

5x  [0.084,0.154] [0.133,0.282] [0.122,0.233] 

利用文中提出的算法，式  (1) 计算各目标的综

合评价值的期望和方差，结果见表 2。 

表 2  各目标综合评价变量的期望与方差 
属性 uE

 uD
 

1x  0.257 2 1.615×10-2 

2x  0.189 7 1.101×10-2 

3x  0.139 0 8.2×10-3 

4x  0.270 1 1.597×10-2 

5x  0.166 1 9.89×10-3 

各方案的期望值严格递减排列，故方差的大小

可以不需要讨论，得到的排序结果为 4 1 5x x x> >  

2 3x x> > ，该结果与文献[1]的排序结果完全一致。

显然，文中的方法更简单易行，且具备一定的统计

理论性质，克服了现行战场目标排序存在的缺陷。 

3  结束语 
算例说明了模型的适应性，但随机变量的统计

特征与随机变量分布本身包含的信息仍有差距，还

需进一步研究。 
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1EΔ ＞ 2EΔ ，故在自行火炮系统这 2 个关键能

力指标需求排序中，持续射速在系统反应时间之

前。同理，通过此方法可依次对各关键性能指标需

求进行排序。 

4  结束语 

通过灵敏度分析，可以科学直观地确定武器装

备关键性能指标对系统效能的影响大小，从而对关

键性能指标需求重点进行排序。同时，通过灵敏度

饱和点值的确定对先前需求分析得出的关键性能

指标目标值有一定的验证和修正作用。下一步，将

对多因素同时变化的灵敏度分析进行研究。 
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