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摘要：针对部队在高原山地通道防御作战中各据点有限装备配属受制人为主观因素的影响，可能造成装备编配

不合理现象的问题，探索运用加权解释结构模型方法。结合部队现有装备编配情况，考虑解释结构模型中各因素间

定性不定量的不足，在原有模型方法的基础上，对解释结构模型方法进行改进。以各类装备相互关联程度为初始参

数，量化研究高原山地通道防御作战情况下不同类型装备编配的最优方案。实验结果表明：各装备要素编配重要程

度符合实践编配优先考量侧重次序，可为指挥员提供直观有效的各要素装备编配优化方案。 
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Defensive Battle of Plateau Mountain Passage Based on Weighted ISM Method 
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Abstract: Due to the influence of subjective factors, the limited equipment allocation for strongholds in the defensive 
battle of plateau mountain passage may cause equipment unreasonable allocation, so to explore using weighted 
interpretative structure model method. Combining allocation of current equipment and considering qualitative and 
non-quantitative factors in the interpretative structure model, the method of weighted interpretative structure model is 
improved on the basis of the original model method. Taking the correlation degree of various equipments as the initial 
parameter and using quantified methods, the paper also studies schemes of different types of equipment allocation in the 
defensive operation of plateau mountain channel in target with the optimal scheme. The new model test results show that 
the importance of each equipment element matching from the model is in line with the priority from the practice, which 
provide commander with the optimization scheme of equipment allocation of each element. 

Keywords: defensive battle of plateau mountain passage; stronghold; weighted interpretative structure model (weighted 
ISM); equipment allocation assessment

0 引言 

解 释 结 构 模 型 方 法 (interpretative structral 

modelling，ISM)是美国 John Warfield 教授于 1973

年作为分析复杂社会经济系统有关问题的一种方法

而开发的，自问世以来得到了广泛应用。其特点是

把复杂的系统分解为若干子系统(或要素)，利用人

们的实践经验和知识，以及电子计算机的帮助，最

终将系统构造成一个多级递阶的结构模型。从能源

问题等国际性问题到地区经济开发，以至企事业单

位间甚至个人范围等的问题，都可以应用 ISM 方法

来建立结构模型并据此进行系统分析。 

从 ISM 方法本身来看：1) 将组成系统的各要 

素列举出来，将其看成有向图的节点；2) 通过分析

建立相应的邻接矩阵、可达矩阵，或由问题本身直

接建立相应的可达矩阵；3) 对可达矩阵进行级间划

分，进行分解后得到多级递阶的结构模型，即将所

研究的问题划分成多个级次；4) 根据结构模型建立

解释结构模型，以解释结构。虽然通过可达矩阵建

立了一个多级递阶的结构模型，表示级间元素间的

关系，可以给以后的解释结构模型提供分析依据；

但这种关系只是定性的关系，不能告诉决策者或分

析人员各元素与目标元素(或第 i 级元素)间关系的

依赖程度到底有多大。 

为更加直观地分析研究问题，笔者对 ISM 方 

法进行了改进，不仅能通过可达矩阵来建立结构模 
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型，而且可以得到结构模型各要素间存在的依赖关

系，在给决策者或分析人员提供定性结论的同时，

还给出量化的指标，这就是加权 ISM 方法。 

目前部队在高原山地防御作战兵棋推演和实兵

演习中，对高原山地地形中通道防御各据点装备配

属重视按要素配齐，而忽视实际编配效果最大化组

合；侧重现有装备全员配属，而缺乏可行性部署全

局考量。实战中一旦发生装备技术受损和打击受损

情况，虽可依据主观经验调整部署，但也可能存在

主观判断失误隐患，造成装备综合使用效用降低，

甚至贻误战机形成被动战场局面。针对这一问题，

笔者尝试运用 ISM 方法，建立合成营在高原山地通

道防御作战中装备编配评估模型，目的在于准确把

握各编配装备的要素优先程度，量化评估各要素优

先等级，立足战场环境和现有装备、场地投送等实

际情况，为指挥员提供直观量化的研判数据 [1]，以

利于科学合理地对高原山地防御作战中各部署点位

进行装备配备优化，实现高原山地防御“卡点控

道”作战中装备编配效用最大化[2]。 

1  装备编配地域特点与需把握重点 

由于高原山地海拔高、气温低、氧气稀薄、气

候环境恶劣，地形复杂，高原荒漠沙地和草甸疏林

等特殊的地理环境给高原山地通道防御作战中装备

部署带来诸多不利影响[3]。 

1) 隐蔽条件较差，易于暴露发现。高寒山地气

候地形垂直分布差异明显，横向地貌丰富多变。有

的地区植被稀少，装备到位后不便隐蔽，特别是装

甲车等较大型武器装备平台伪装作业难度较高，不

便于我方配置部署兵力兵器。 

2) 防御间隙较大，便于敌通道穿插突贯。作战

地域地形割裂、沟谷纵横，防御各据点间隙和结合

部较大，甚至因地形所限，造成局部据点孤立突出；

间隙地多、射界不良，易于敌集中优势兵力沿通道

向纵深穿插突贯，我重火力交叉封锁需求大。 

3) 地质复杂，不便于工事构筑。高寒山地，土

质坚硬，多为夹石和石质地，导致工程作业进展缓

慢，效率低。据点附近地形多为地势较高的突出山

包，坡度较陡，不利于山地挖掘机等大型工程机械

展开构工作业 [4]。如何及时判断，并下定决心将工

程机械配置在合适的关键据点遂行伪装构工，对降

低损伤、取得防御优势尤为重要。 

4) 电磁环境复杂，不利于信息通联。高原山地 

通道防御地域中装备主要沿河谷、冲积扇地形一线

纵深展开，地貌多沟深谷窄，中间遮蔽物突兀，影

响常规短波和超短波电台性能发挥。战时应注重依

托电台、微波和卫星通信为主要手段的战术互联网

和炮防指挥专网等多种通联网系的综合运用。 

结合高寒山地山势险峻、坡陡难行路段多和沟

深谷窄、断崖峭壁多的“两多”实际，加上作战地

域寒冷缺氧，装备性能下降和人员非战斗减员的客

观因素限制 [5]，部队指挥员在制定各据点防御装备

力量编成时，特别是在战斗中装备受损较大、可部

署装备有限的情况下，综合考虑防御地域装备力量

编成，优化调整各据点装备编配方案力求配置效益

最大化，对战斗成功显得至关重要。在据点装备调

整编配中：应重点把握大型主战压制武器平台与配

置地域通行条件的相互统一；指控通联装备与复杂

地形遮蔽的相互统一；工程机械与重要防御据点保

障的相互统一；大口径轻武器与封锁控道需求的相

互统一，明确所属轻武器、压制武器、反坦克武器、

装甲力量、防空火器、信息装备和工程机械等保障

装备在通道防御作战中整体重要程度[6]。 

2  装备编配评估模型的构建 

2.1  选择构成装备编配的要素 

邀请具有丰富部队从业经验的专家评委共计

13 人，组成要素选择评定小组。结合以往部队高原

山地防御作战装备配属实际经验和作战案例，拟制

出 13 条影响高原山地防御作战中据点装备编配要

素，作为选择项供参加评定的小组成员参考。以问

卷调查的方式，规定每位要素选择评定小组成员只

能选择 4 个答案，这 4 个答案既可以从 13 个参考答

案中选出，又可以根据个人实际另外填写。 

根据评定小组成员选择的要素答案，对有 2 位

以上评定小组成员选择的答案进行统计，得出如下

装备编配类型： 

S1：单兵武器；S2：压制武器；S3：反坦克武

器；S4：装甲装备；S5：防空武器；S6：信息装备；

S7：保障装备(主要为工程机械等构工装备)。 

2.2  确定各类型编配装备之间的逻辑关系 

邀请 13 位要素选择评定小组成员，共同对编配

装备要素进行逻辑分析，达成一致看法，结果如表 1

所示。V 标记为左侧项需要上侧项，即左侧项对上侧

项有单向影响；反之为 A。规定两侧项相同为 V。 
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表 1  装备编配逻辑分析 

左侧项  

上侧项  

轻武器  
压制  

武器  

反坦克

武器

装甲  

装备  

防空  

武器  

信息

装备

保障

装备

轻武器  V A A A A V A 

压制武器  A V A A A V V 

反坦克武器  V V V A A V V 

装甲装备  V A A V V V V 

防空武器  V A A A V V A 

信息装备  A A A A A V V 

保障装备  V A A A A V V 

2.3  建立矩阵 

设研究的问题共有 7 个要素 S1,S2,…,S7。将其

看成有向图的节点，分析它们之间的关系及依赖程

度，首先建立邻接矩阵 

 

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

1 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 1 1

S S S S S S S
S
S
S
S
S
S
S

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

A 。 

其中 

 
1 1,2,3,4,5,6,7

0 1,2,3,4,5,6,7
i j

ij
i j

S S i
a

S S j

       

需要于

不需要于
。 

运用要素权重领域以往研究成果，相对重要程

度与对应模糊度值如表 2 所示。 

表 2  相邻依赖相对重要性模糊标度取值 

重要度 同样 稍微 略微 较为  明显  显著

取值 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75

重要度 十分  非常 极其 极端 无可比拟  
取值 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00  

依赖矩阵 B 诸元素 bij 的取值结合评委经验，对

照相邻依赖相对重要性模糊标度求取。bij 表示评定

小组成员普遍主观认定 Si 需要于 Sj 的依赖程度。且

当 i=j 时，由表 2 确定 bij=0.5；当 i≠j 时，根据相对

重要程度概念取 bji=1-bij；对相邻两元素不相关或

关联度甚小的，取 bij 为 0。建立依赖矩阵 

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

0.5 0 0.35 0.45 0.45 0.65 0.75
0 0.5 0.45 0 0 0.85 0.55

0.65 0.55 0.5 0.15 0 0.85 0.65
0.55 0 0.85 0.5 0.8 0.85 0.75
0.55 0 0 0.2 0.5 0.15 0
0.35 0.15 0.15 0.15 0.85 0.5 0.4
0.25 0.45 0.35 0.25 0 0.6 0.5

S S S S S S S
S
S
S
S
S
S
S

 
 




 




 

B










。 

运行 Matlab 软件，输入： 

A={1 0 0 0 0 1 0；0 1 0 0 0 1 1； 

    1 1 1 0 0 1 1；1 0 0 1 1 1 1； 

    1 0 0 0 1 1 0；0 0 0 0 0 1 1； 

    1 0 0 0 0 1 1}； 

n=size{ A,1}；p=A； 

for  i=2：n 

    p=p+A^i； 

end 
p(p~=0)=1 

通过 Matlab运算可得可达矩阵 R数据结果如图

1 所示。 

 
图 1  软件计算结果 

即可达矩阵 

 

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

1 0 0 0 0 1 0

1 1 0 0 0 1 1

1 1 1 0 0 1 1

1 0 0 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 1 1

S S S S S S S

S

S

S

S

S

S

S

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R 。 

其中 

 
1 1,2,3,4,5,6,7

0 1,2,3,4,5,6,7
i j

ij
i j

S S i
r

S S j

到 可达

到 不可达

ì æ ö=ï ç ÷= í ç ÷=ï è øî
。 

经过级间划分可得经排序后的可达矩阵 

 

6 7 1 2 5 3 4

6

7

1

2

5

3

4

1 1 1 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 0

1 1 1 0 1 0 0

1 1 1 1 0 1 0

1 1 1 0 1 0 1

S S S S S S S

S

S

S

S

S

S

S

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

R 。 

得到如图 2 所示的编配结构模型。 
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图 2  编配结构模型 

2.4  要素量化 

层间依赖度 Wi 为 Si 需要于其他装备种类 Sj 的

依赖系数与相应级层 Sj 权重系数乘积之和为： 

 
7 3

1 2

k
i ij j

j k

W b W
 

  。 (1) 

K 层级中对应层级 Si 权重系数 Wk 
i ，为同级层间

装备种类 Si 层间依赖度 Wi 量化加权结果为： 

 k i
i

k

W
W

W
层中含有装备种类

=
å

。 (2) 

其中 i 为 k 层中所含装备种类。 

对应于结构模型图，可以得到各元素的权重： 

第 1 级：种类 S 处于首层，无需上层其他种类；

因此，令 W1 
j =1，由式(1)得层间依赖度为 

W 
6=b 

67W
1 
7 =0.4， 

W 
7=b 

71W
1 
1 +b 

76W
1 
6 =0.85， 

W 
1=b 

16W
1 
6 =0.65。 

由式(2)得同层权重系数为 

W16=W6/(W6+W7+W1)=0.21， 

W17=W7/(W6+W7+W1)=0.45， 

W11=W1/(W6+W7+W1)=0.34。 

第 2 级： 

W2=b26W16+b27W17=0.43， 

W5=b56W16+b51W11=0.29。 

同层权重系数为 

W22=W2/(W2+W5)=0.60， 

W25=W5/(W2+W5)=0.40。 

第 3 级： 

W3=b32W22+b37W17+b31W11+b36W16=1.02， 

W4=b45W25+b46W16+b47W17+b41W11=1.02。 

同层权重系数为： 

W33=W3/(W3+W4)=0.50， 

W34=W4/(W3+W4)=0.50。 

因而，在第 1 级元素中，S7 的影响最大，S1 其

次，S6 最小；在第 2 级元素中，S2 的影响较 S5 的影

响大；在第 3 级元素中，S4 和 S3 影响两者相当。 

随机选取参照，通过与依赖矩阵对比看到： 

1) b17＞b67，说明第 1 级元素中 S1 较 S6 影响大； 

2) b26＞b56，说明第 2 级元素中 S2 较 S5 影响大； 

3) b36=b46，说明第 3 级元素中 S4 较 S3 影响相当。 

因而矩阵模型结果与实际情况相容。 

3  装备编配评估模型的结果分析 

从图 2 分析结果可以看出，在高原山地通道防

御作战中，各防御据点装备编配要素优先重要程度

区分 3 个层级。单兵武器、信息装备、保障装备位

居第 1 层级，在 3 个层级中最为关键重要；压制武

器、防空武器在第 2 层级，重要程度位于第 1 层级

和第 3 层级之间；重要程度最低的为反坦克武器和

装甲力量所处的第 3 层级。根据各层级中 W 
j 
i

(i=1,…,7; j=1,2,3)量化数据显示，第 1 层级中保障装

备、单兵武器、信息装备优先程度依次降低，第 2

层级中应优先考虑压制武器，第 3 层级中装甲力量

与反坦克武器重要程度基本一致。 

实践证明：在高原山地通道防御作战中，高原

山地攻防战场多为“两山夹一谷”式通道地形，我

方防御阵地各据点处于地势较高的山包处，占据山

谷各相对制高点，以期所处有利地势达到卡点控道，

制高临下封锁沿山谷通道纵向进攻之敌 [7]。为此，

在该类防御作战样式中，各防御据点因受地势因素

和高寒缺氧气候限制，以履带式平台为载体的反坦

克装备和装甲车辆装备较其他装备而言，不利于向

部署点位机动而使用受限；而以部署灵活机动的单

兵轻武器、各部署点位通联依赖的信息装备及构筑

步兵山地掩体的工程机械类保障装备上升为作战中

编配的关键优先考虑因素[8]。 

4  结束语 

笔者利用加权 ISM 模型构建方法，直观量化分

析了影响高原山地通道防御作战中各防御据点装备

编配各要素的优先重要程度，得出在该型作战样式

中的装备部署。应更加注重工程机械类装备、轻武

器和信息装备的全要素编配，在满足这一编配的基

本前提下，考虑按照压制武器、防空武器、装甲力

量(反坦克武器)的顺序，依次考虑优先编配程度，

力求在实际有限装备使用条件下形成最优编配方

案，实现最大编配效用。模型实验结果显示，各装

备要素编配重要程度符合实践编配优先考量侧重次

序。在高原通道防御作战中，该模型为指挥员可辅

助提供直观有效的各要素装备编配评估顺序，同时

也可类比推广到其他作战样式中，量化评价装备整
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体优先配备等级程度。 
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