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基于灰色层次分析法的重型合成营城市进攻作战效能评估 
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摘要：为分析影响合成营城市进攻战斗中的静态因素，采用基于灰色层次分析法的重型合成营城市进攻作战效

能评估。从情报获取、装备性能和指挥协同 3 个方面建立评价指标体系和评估模型，利用层次分析法确定各级评价

指标的权重，根据评价结果分析出如何提高该作战单元的整体作战效能。结果表明：该方法能避免许多不确定因素

和人为因素造成的不利影响，使评估结果更加可靠准确。 
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Operational Effectiveness Evaluation of Urban Offensive of  
Heavy Combined Battalion Based on Grey Analytic Hierarchy Process 
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Abstract: In order to analyze the static factors affecting the urban offensive, the gray analytic hierarchy process is used 
to evaluate the offensive combat effectiveness of heavy combined battalion. The evaluation index system and evaluation 
model are established from 3 aspects: intelligence acquisition, equipment performance and command coordination. The 
weight of each level of evaluation indicators are determined by the analytic hierarchy process. According to the evaluation 
results, how to improve the overall operational effectiveness of the combat unit is analyzed. The results show that the 
method can avoid the adverse effects caused by many uncertain factors and human factors, making the evaluation results 
more reliable and accurate. 
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0 引言 

从近年来的科索沃战争、阿富汗战争、伊拉克

战争等可以看出，城市将成为未来局部战争的主战

场 [1]。在以往城市进攻战斗中，由于装甲旅(团)具

有高度的合成性，完整的指挥、作战、保障机构，

成为我军主要研究对象，营级以下分队由于兵种力

量单一，还不具备这样的能力，通常作为上级配属

和支援力量使用 [2]。新编制的合成营具有兵种力量

集中、作战要素齐全、指挥扁平高效的特点，已成

为陆军高级战术分队 [3]。目前我军重型合成营编配

有坦克、侦察车、战场抢救抢修车等装备，具有独

立的作战指挥力量、情报获取力量和综合保障力量，

已具备单独遂行城市进攻作战的能力 [4]。然而，由

于城市建筑物高大密集，街道错综复杂，在一定程

度上限制了装备的机动性能，降低了合成营的战斗

效能。为了给指挥员全面掌握整个作战活动、谋划

作战行动、制定作战方案、调整兵力部署等提供准 

确、客观的决策依据，需要对合成营在城市进攻战

斗中的作战效能进行准确分析。 

目前，国内对作战效能评估的研究内容主要集

中在静态属性和动态属性 2 方面[5]：前者主要包括

指挥机构、武器装备性能、侦察情报获取等；后者

主要包括作战活动过程中的指挥决策、计划拟定、

兵力损伤等，受人为因素影响较大，相对比较复杂。

在研究方法上 [6]，目前主要有实验统计分析法、作

战仿真模拟法和专家评估法等。实验统计分析法得

到的数据比较可靠，但是需要庞大的数据信息，消

耗不必要的人力物力资源，且不具有重复性；作战

仿真模拟法，虽然可以反复进行实验，但是缺少参

训者的主观意识，与实战环境不相符；专家评估法，

在缺乏数据的情况下，能够充分发挥军事专家和作

战指挥员的分析判断能力，对作战问题进行定性与

定量分析，但是受人的主观意识影响比较大。单一

的评价方法已不能满足人们对实际结果客观性的要
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求，笔者利用灰色理论与专家评估法相结合的方法

进行研究 [7]，首先利用层次分析法确定评估值指标

体系和各级评价指标的权重，然后利用灰色理论确

定各级评价指标的灰类，最终给出综合评估值，有

效地降低了人为因素的影响，使评价结果更加可靠、

准确。 

1  重型合成营城市进攻作战效能评估体系 

重型合成营以坦克为主要作战装备，编制有侦

察排和装备抢救排的力量，虽然具有独立的侦察和

装备保障能力，但还比较薄弱，在夺取敌人指挥控

制中心、市政中心和交通枢纽等重要目标时[8]，由于

战场环境比较复杂，受城市建筑物、街道和敌人完

善的防御体系的影响，作战指挥协同、侦察情报信

息获取难度增大，坦克的机动性能和精确火力打击

的优势受到限制，并且不利于展开较多兵力兵器[9]。

如图 1 所示，为了更好地发挥合成营的作战能力，

取得城市进攻战斗的胜利，应当加强对情报获取、

装备性能和指挥协同等要素的周密组织，主要从 3

个方面对合成营作战效能进行模型建立和评价指标

的体系构建。 

 
图 1  装甲兵城市进攻作战效能模型及评价指标体系 

1) 情报获取因素主要考虑敌方的装备情况、兵

力部署、作战地形和我情。 

①  敌方装备情况主要包括装备的战术技术性

能、装备的类型和装备的数量等。 

②  兵力部署主要包括敌人防御前沿、纵深防

御阵地的兵力分布和数量、防御弱点和强点。 

③ 地形主要包括难行地段、通路和敌障碍区等。 

④  我情主要包括我战斗企图和任务、装备战

术技术性能、各分队的人员力量编成和友邻的兵力

部署等。 

2) 装备性能因素主要考虑装备的火力、机动

力、防护力和数量。火力的大小直接受火炮的口径、

射程、数量的影响。坦克机动性的大小直接影响其

在城市进攻作战中的相互协同。防护力的大小直接

影响坦克的战场生存能力。装备数量的多少直接影

响其对敌人的威胁程度。 

3) 指挥协同因素主要包括指挥员的决策能力、

指挥信息系统的通信质量、本分队和友邻间的协同

效果。其中，指挥员的决策能力直接影响着战斗的

发展进程，通信质量直接影响着战斗过程中指挥口

令在各个节点之间准确无误地传达和相互间的沟通

联络，协同效果对战场态势的发展起着至关重要的

作用。 

2  重型合成营城市进攻作战效能评估方法 

2.1  计算各级评价指标权重 

评价指标权重的确定，主要利用层次分析   

法[10-11]，并结合 1-9 标度法，对重型合成营城市进

攻作战评价指标体系从上至下，在同一层级内按照

同一准则两两指标之间相互比较评分，建立判断矩

阵，进而求得该矩阵的最大特征值和最大特征值对

应的特征向量，并对其进行一致性检验，不满足一

致性要求的判断矩阵需要进行重新构造，直至其具

有满意的一致性表现。 

以 B1 元素为例，利用专家打分法，得到对应的

判断矩阵： 

 1

1 1 3 2 1 2

3 1 4 1 2

1 2 1 4 1 1 6

2 2 6 1

 
 
 
 
 
  

E 。 

进 而 得 到 其 最 大 特 征 值 对 应 的 特 征 向 量

w1=(0.155 2  0.319 2  0.074 9  0.450 6)，经验证，

其具有满意的一致性表现。同理可以求得 B,B2,B3

所对应的判断矩阵及其对应的特征向量： 

w=(0.122 0  0.229 7  0.648 3)； 

w2=(0.326 7  0.131 9  0.091 4  0.450 0)； 

w3=(0.217 6  0.691 0  0.091 4)。 

特征向量中的各元素即为其对应的评价指标在

上一层元素中所占的权重。 

2.2  确定评分标准和评价样本矩阵 

评分标准按照百分制进行确定，在对评价指标

进行量化时，要将不同的指标按照统一量纲进行打

分，文中主要设置 4 个评分等级，每个评分等级的

分值范围如表 1 所示。 

表 1  评分等级及分值范围 

等级 优秀  良好  一般  较差  

分值 90≤ f≤100 80≤ f＜90 60≤ f＜80 0≤ f＜60 

同样以指标 B1 为例，由 4 位专家分别对影响其
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效能的 4 个评价指标进行打分，第 K 个专家的评分

记为 dijk，可以得到专家的评分矩阵 

 
1

80 85 75 90

85 80 80 90

75 80 85 85

70 75 80 90

B

 
 
 
 
 
 

D 。 

同理可以求得
2BD 、

3BD ，由于篇幅的限制在这

里不再列出。 

2.3  确定评估灰类 

评估灰类具有不确定性和模糊性。为了更好地

对其进行描述，需要确定其灰数和白化权函数。灰

数具有不确定性，通常具有一定的范围，可以记为

。白化权函数是用来定量描述某一评价指标隶属

于某一灰类的程度，其值最大记为 1，越接近于 1，

表明其偏向的程度越大，反之越小。在重型合成营

城市进攻作战效能灰色评估中，根据评分等级标准，

设定 4 个评估灰类 e=1,2,3,4，分别对应优、良、一

般、较差。每个评估灰类对应的白化权函数如下： 

1) e=1，第 1 级灰类优秀，灰数为  90 + ， ，

其白化权函数为 

  
 

 
 

1

90, 0,90

1, 90,

0, ,0

ij ijk

ijk ijk

ijk

d d

f d d

d

 
  
  

。 

2) e=2，第 2 级灰类良好，灰数为  0,80,160 ，

其白化权函数为 

  
 
 

 
2

80, 0,80

2 80, 80,160

0, 0,160

ij ijk

ijk ij ijk

ijk

d d

f d d d

d

 
  
 

。 

3) e=3，第 3 级灰类一般，灰数为  0,60,120 ，

其白化权函数为 

  
 
 

 
3

60, 0,60

2 60, 60,120

0, 0,120

ij ijk

ijk ij ijk

ijk

d d

f d d d

d

 
  
 

。 

4) e=4，第 4 级灰类较差，灰数为  0,10,60 ，

其白化权函数为 

  
 

 
 

4

1, 0,10

6 5 50, 10,60

0, 0,60

ijk

ijk ij ijk

ijk

d

f d d d

d

 
  
 

。 

2.4  计算灰色评估系数 

对于指标 B1 的评价指标 B11，根据评价样本矩

阵 D、灰数及其对应的白化权函数 fe(dijk)，可以计

算出 B11 在第 e 个评估灰类的灰色评价系数 x11e，进

而求得总灰色评价系数 x11和第 e个灰类的灰色评价

权值 r11e， 

 

 
4

11
1

4

11 11
1

11 11 11

e e ijk
k

e
e

e e

x f d

x x

r x x





 

 







。 

可得：x111=3.666 7，x112=3.75，x113=2.5，x114=0，

x11=9.916 7，r111=0.369 7，r112=0.378 2，r113=0.252 1，

r114=0。 

2.5  计算灰色评估向量和灰色权矩阵 

根据 2.4 中的计算结果，可得评价指标 B11 各灰

类的总评价向量为 r11=(0.369 7,0.378 2,0.252 1,0)，

同理可得 B12,B13,B14各灰类评价向量为 r12=(0.374 0, 

0.383 1,0.242 8,0)，r13=(0.360 9,0.381 0,0.258 2,0)，

r14=(0.352 2,0.371 1,0.276 7,0)。可得 B1 的灰色评估

矩阵 

 
1

0.378 2 0.2521

0.374 0 0.3831 0.242 8

0.360 9 0.381 0 0.258 2

0.35

0.369 7 0

0

0

0.3711 0.276 7 02 2

 
 
 
 
 
 

R 。 

2.6  综合评价 

1) 对第 2 层指标 Bi 进行评价，对于评估指标

B1，可得其综合评价向量为 1 1 1w R X (0.362 5  

0.376 7  0.260 6  0)，同理可得 B2,B3 的综合评价

向量分别为 X2=(0.358 6  0.375 5  0.266 0  0)，

X3=(0.354 1  0.376 5  0.269 5  0)。 

2) 对指标 B 进行综合评价，由其评价指标 Bi

的综合评价向量 Xi，可得 B 对其下层评价指标 Bi

各评价灰类的灰色评价矩阵：R=[X1  X2  X3]T，则

B 的综合评价向量为： = X w R (0.362 6  0.376 3  

0.267 6  0)。 

3) 对每个等级灰类进行赋值，按照 4 个等级对

应评分标准中的数值作为各个评价灰类等级的等级

值向量 C=(90,80,70,30)，则各分系统的综合评估值

为 T
i iW C X  ， 可 得 1 81.493W  ， 2 80.934W  ，

3 80.854W  ，各分系统的综合评估值均为良好；重 
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型 合 成 营 城 市 进 攻 作 战 效 能 综 合 评 估 值 为
T 81.47W C X  ，评价结果为良好。 

从评价结果可以看出，对于因素层 Bi，每一个

评价指标的值均略高于良好水平，通过横向比较可

知该合成营的情报获取能力较强，装备性能和指挥

协同能力相当，结合其相对于目标层 B 的权值分布

w=(0.122 0  0.229 7  0.648 3)可以看出：指挥协同

因素所占的比重较高，在整个作战中处于主导地位。

从该重型合成营的综合评估值可以看出：整体作战

效能略高于良好水平，还有很大的提升空间；因此，

为更好地提高该合成营作战效能，在整体提高各要

素作战效能的同时，还要着重加强各分队之间的指

挥协同训练，全面提高指挥员的指挥决策能力，上

下级及友邻间的通信质量和协同效果，进而提高其

综合作战效能。 

在实际作战中，不同的战场环境对各作战要素

会产生不同的影响，指挥员可以根据实际情况来选

择需要评价的因素，构建相应的评价模型和评价指

标体系，并可以利用计算机来处理相应的数学算法，

最终得到比较客观的数据，为指挥员把握全局、掌

握整个战场活动提供可靠的依据。 

3  结论 

笔者利用灰色层次分析法对重型合成营城市进

攻战斗作战效能进行分析，首先结合对城市进攻战

斗影响较大的作战因素建立多层次评价指标体系，

其次利用层次分析法确定评级指标权重，并结合灰

色评估理论，充分考虑评价指标间的不确定关系，

通过灰数和白化权函数对其定量分析比价，最后对

合成营的整体作战效能进行评估。利用该方法，避

免了许多不确定因素和人为因素造成的不利影响，

通过对重型合成营作战效能的评估分析，证明了该

方法的现实可行性与合理性，并分析了如何更好地

提高合成营的整体作战效能，为重型合成营在遂行 

城市作战行动中提供了一种定性与定量相结合、科

学的作战效能评估方法。该方法也存在一定的不足：

不能对整个作战过程中作战因素的变化情况进行评

估，缺乏对实战过程的指导性；评价指标只考虑了

对作战影响较大的主要因素，对于整体作战来说评

价要素还不完整，还需要进一步完善和细化；此外，

该方法只能在已知的方案中进行选择，不能主动提

出对作战方案的需求。总的来看，该方法能够比较

客观、准确地反映作战对象整体实力，为指挥员指

挥决策、制定作战方案提供参考，更利于部队作战

能力更大发挥。 
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