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利用灰色局势决策法优选炮兵火力方案 
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摘要：针对战场信息的不确定性和不完整性的问题，建立基于灰色局势决策法的炮兵火力方案优选模型。该模

型运用灰色理论，客观全面地反映每个火力方案在每个对策下的特征，并对各火力方案的优劣进行排序。实例分析

证明：该方法为炮兵指挥员选择火力方案提供了一种高效、科学的辅助决策方法。 
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Abstract: According to the uncertainty and incompletion of battlefield information, constitutes the model for evaluating 

fire plan schemes based on grey situation analysis. The model can describe and rank every fire plan externally and roundly. 

It supplies a new way to select fire plan scheme for artillery commanders. 

Key words: grey situation analysis; artillery; fire plan schemes evaluating 

0  引言 

信息化条件下炮兵部队遂行作战任务时，指挥

员选择火力方案时必须综合分析战场态势和价值效

益，包括敌方情况、我方情况、战场环境和作战效

益、我方损失等。由于战场信息往往不确定和不完

整，即战场信息属于“灰色”信息，因此，笔者运

用灰色局势决策法对炮兵火力方案进行优选。 

1  灰色局势决策法概述 

灰色局势决策是专门解决灰色系统中多项评估

指标决策问题的一种方法，是根据所要求准则对各

个局势所产生的实际效果规定效果测度，然后计算

综合效果测度，通过对综合效果测度的比较进行计

划或方案优选。 

灰色局势决策法的一般步骤为： 

1) 构造局势。令事件集 },,,{ 21 naaaA ⋯= ，对策

集 },,,{ 21 mbbbB ⋯= 。事件和对策的二元组合，称为

局势。令局势集为 S，
11 12{ , , , , , }ij nm

    S s s s s= ⋯ ⋯ ，其

中 ),( jiij bas = ，称为第 ij 个局势。 

2) 确定目标。根据决策的目的和要求确定目标

集 },,,{ 21 gmmmM ⋯= 。 

3) 计算效果测度。 

每个局势对于每个目标都有一个效果白化值。

令局势 ijs 在目标
km 下的效果白化值为 k

iju ，则所有

局势在目标 km 下的效果白化值矩阵为 k
U ， 
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由于不同目标下效果白化值的量纲和要求不

同，为了进行多目标局势决策，需要对各目标下的

效果白化值进行无量纲化处理，将局势效果白化值

转化为各种目标可以比较的效果测度。令效果白化

值 k

iju 对应的效果测度为 k

ijr ： 

对于“越大越好”的目标采用上限效果测度，
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对于“越小越好”的目标采用下限效果测度，
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对于“适中较好”的目标采用中心效果测度，
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，其中 0u 为参考中心值。 

所有局势在目标 km 下的效果测度矩阵为 k
R ， 
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4) 确定各目标决策权重。根据决策的目的和要

求，结合专家意见，运用层次分析法、熵权法和德

尔 菲 法 等 确 定 各 目 标 的 决 策 权 重 向 量 W，

),,,( 21 gwwwW ⋯= 。 

5) 计算综合效果测度。令局势 ijs 在所有目标下

的综合效果测度为 ijr ， ∑
=

⋅=
g

k

k

ijkij rwr
1

，则各局势

在所有目标下的综合效果测度矩阵为 R， 
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6) 根据综合效果测度挑选最优局势。 

2  运用灰色局势决策法优选炮兵火力方案 

2.1  构造炮兵火力方案优选的灰色局势 

在炮兵遂行作战任务时，一般由指挥机关提出

多个火力打击方案，指挥员选择确定其中之一。设

有 n 个 火 力 方 案 组 成 的 方 案 集 A ，

},,,{ 21 naaaA ⋯= ，作为灰色决策的事件集。 

对策集 },,{ 321 bbbB = ,其中
1b 表示“直接选

用”， 2b 表示“修改后选用”， 3b 表示“不宜选

用”。炮兵火力方案优选的灰色局势为 S，

},,,,,{ 1211 nmij ssssS ⋯⋯= ，其中 ),( jiij bas = 。 

2.2  建立炮兵火力方案优选决策的目标体系 

根据炮兵作战指挥理论和战术原则，指挥员在

选择火力方案时主要考虑方案的效益性、可行性和

风险性。 

1) 效益性主要包括歼敌兵力 m1、目标价值 m2。

其中歼敌兵力是指对敌方有生力量的有效杀伤；目

标价值从打击该目标达成我方作战意图、对敌作战

行动的影响和对友邻部队支援程度等因素综合评

价。 

2) 可行性主要包括我方兵力需求 m3、物资消

耗 m4 和战场环境要求 m5。兵力需求是指完成该火

力方案所需的一定数量的炮兵部队；物资消耗是指

需消耗弹药和油料、食品等后勤物资；战场环境要

求是指执行该方案所需的气象、地形、社情等方面

的要求。 

3) 风险性主要包括敌方对抗能力 m6 和方案应

变能力 m7。敌方对抗能力是指敌方遭受火力打击后

采取应变措施，导致火力方案达不到预期目标的能

力；方案应变能力是指在敌情和战场环境等发生变

化后，火力方案随之修改以适应新情势的便利度。 

综上所述，炮兵火力方案优选决策的目标体系

如图 1。 

 

图 1  炮兵火力方案优选决策的目标体系 

2.3  确定火力方案在优选决策目标下的白化值 

在火力方案实施之前，各决策目标的数值或程

度都是未知或不确定的，但可以根据情报信息和当

前态势进行合理的推测和预计，因此各决策目标都

是“灰”量。 

歼敌兵力 m1、兵力需求 m3和物资消耗 m4可由

战术专家和经验丰富的指挥员根据经验和作战运筹

计算等方法得到具体的数值，由于信息化条件下要

求炮兵部队执行火力方案时“快打快撤”，因此物

资消耗用弹药消耗来衡量。 

目标价值 m2、战场环境要求 m5、敌方对抗能

力 m6和方案应变能力 m7都是抽象的概念，难以通

过经典的数学方法计算出具体的数值，因此考虑运

用 Delphi 法将以上目标量化。建立由战术专家和经

验丰富指挥员组成的评分小组，按照表 1 评分标准

进行打分，然后根据打分情况求取平均值。 
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表 1  炮兵火力方案优选决策目标评分对照表 

分ᄔ 

ֳถ 

ંγޮᄔ 

m2 

战场ࡂܬ 

ྑௐ m5 

ԑ方对ࢦ 

ટ力 m6 

方案έ 

ટ力 m7 

Ԏ రࠀ Ԏࠀ 20~0  ర  

20~40 Ԏ  Ԏ  రࠀ రࠀ 

40~60 ᄯ  ᄯ  ᄯ  ᄯ  

高 ஜࠀ 高ࠀ 80~60  ஜ  

80~100 高  高  ஜࠀ ஜࠀ 

2.4  确定炮兵火力方案优选决策的目标权重 

根据战术专家和经验丰富的指挥员的意见运用

AHP 确定各决策目标的权重。 

2.5  计算各局势的效果测度和综合测度 

歼敌兵力 m1、目标价值 m2和方案应变能力 m7

要求“越大越好”，采用上限效果测度。 

兵力需求 m3、物资消耗 m4、战场环境要求 m5

和敌方对抗能力 m6要求“越小越好”，采用下限效

果测度。 

计算出各局势在各目标下的效果测度后，进而

可以求出各局势在决策目标下的综合效果测度，根

据综合效果测度值可以判断局势的优劣。 

3  实例分析 

根据作战任务和战场情况，指挥机关的参谋人

员拟制了 4 个火力方案预案，火力方案集记为

},,,{ 4321 aaaaA = ，与对策集 B构成 12个灰色局势，

局势集记为 },,,,,,{ 434241131211 ssssssS ⋯= 。根据战

术专家和经验丰富指挥员的意见，各局势在各个决

策目标 )7,,2,1( ⋯=kmk
下的效果白化值为 
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1 340 1 940 430
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69.3 44.4 15.6

74.5 43.3 22.5

23.6 57.8 29.5

14.2 32.2 14.7
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67.3 45.5 22.2

85.2 38.8 43.2
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 =
 
 
 

U
， 

7
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92.1 15.3 15.6

23.4 89.9 21.1

78.4 42.5 12.2
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对 m1、m2和 m7下的效果白化值采用上限效果

测度，对 m3、m4、m5和 m6下的效果白化值采用下

限效果测度，计算各局势在各决策目标下的效果测

度值为 

1

0.624 9 0.879 2 0.220 9

1.000 0 0.498 3 0.423 5

0.369 4 0.675 5 0.241 7

0.497 1 0.155 4 0.124 3
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0.947 6 0.391 0 0.448 2

0.503 0 0.836 8 0.624 8

0.526 2 1.000 0 0.405 6
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0.172 0 0.290 9 0.390 2
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0.340 4 1.000 0 0.914 3
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