
2015-09                                 兵工自动化  
34(9)                                  Ordnance Industry Automation 

 

·7·

doi: 10.7690/bgzdh.2015.09.003 

不完全信息的火力打击效能直觉模糊评估 
周存宝 1，高  明 2 
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摘要：针对陆军合成部队火力打击效能评估中属性值信息存在一定缺失的问题，提出利用直觉模糊相似度函数

方法对残缺属性值信息进行补充。建立火力打击行动效能评估指标，给出群决策模型及其方法步骤，并以实例对模

型进行求解。结果表明：该方法模型简捷方便，能广泛适用于属性值信息残缺的群决策，较好地处理信息化条件下

存在一定信息残缺的作战能力评估问题。 
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The Intuitionistic Fuzzy Evaluation of  
Fire Fighting Efficiency with Incomplete Information 

Zhou Cunbao1, Gao Ming2 
(1. Military Operation Research Center, Nanjing Artillery Academy, Nanjing 211132, China; 

2. Command, No. 71571 Unit of PLA, Yantai 265500, China) 

Abstract: Aiming at the problems of imperfect attribute values in the fire fighting effectiveness evaluation of the army 
synthetic forces, puts forward using the method of intuitionistic fuzzy similarity function to supplement the incomplete 
information of attribute value. Builds the effectiveness evaluation indicators of fire fighting action, presents the steps of 
group decision model and uses the model to solve an example. Results show that the method is simple, convenient and can 
be widely used in group decision with incomplete information attribute values, well there are some information processing 
under the condition of informatization in the imperfect operational capability evaluation problem. 
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0  引言 

火力打击行动，指运用火力手段对敌目标实施

的各种毁伤、破坏行动。陆军合成部队火力打击效

能评估指战术兵团(部队)为了解火力打击行动的实

际火力毁伤效果，分析作战目的实现程度的一种评

判活动。但在实际作战中，由于战场环境的复杂性

及战场信息的时效性，导致评估信息的获取存在一

定的难度，如在进行火力打击行动之后，对敌作战

体系毁伤的评价不全面，甚至存在某些评价漏洞，

这会使得评价信息具有一定的不完全性，直接影响

陆军合成部队指挥员及指挥机关的相关决策。笔者

综合考虑多种因素，运用直觉模糊相似度函数法对

残缺信息进行补充，建立数学评估模型，力求对陆

军合成部队火力打击效能做出较为合理的评估。 

1  指标体系的建立 

火力打击效能评估是一个动态的过程。火力打

击过程中指挥员与指挥机关需要不断分析战场情况

的变化，与作战意图、行动计划相比较，判断敌方

目标的受损情况。考虑诸多因素影响，建立陆军合

成部队火力打击效能评估指标，如图 1。效能评估

涵盖所需要的主要指标，能够全面反映火力打击行

动的实际效果。主要包括：1) 弹药效能 A1，即武

器系统和弹药对目标的毁伤破坏作用的效果能力；

2) 己方生存力 A2，即各种火力打击的力量在作战

中所具备的保存生命或保持战术技能的能力，主要

是对己方各种火力的打击力量的损失程度；3) 敌作

战体系毁伤 A3，即给对方作战体系造成损伤的程

度，主要包括系统损伤 G1、功能损伤 G2 和物理损

伤 G3 3 个方面。 

 
图 1  火力打击行动效能评估指标 

2  群决策模型及其方法步骤 

2.1  不完全信息的补充原理 

针对属性值信息残缺的多属性群决策问题，由

于直觉模糊数同时包含了隶属度、非隶属度以及犹

                            1 

收稿日期：2015-05-09；修回日期：2015-06-29 
作者简介：周存宝(1989—)，男，山东人，硕士，从事模糊数学、军事运筹学研究。  



兵工自动化  

 

·8· 第 34 卷

豫度的信息，因此用直觉模糊数更能客观实际的表

示属性值信息，并在决策过程中，通过普通的变换，

将决策者所给出的直觉模糊数效用值用一个闭区间

来表示为 [ ,1 ]k k k
ij ij ijβ μ ν= −� 。 

在一个给定的方案下，对某方案属性的效用值

进行估计时，如果决策者 DMk 和 DMh 的直觉模糊数

相似函数值 ),( jikhϑ 越大，则说明 DMk 和 DMh 给出

的评价信息越相近。对于决策者而言，通过某种集

成算子，将各属性值的直觉模糊数相似度进行集结，

得到某个方案专家之间的综合相似度。基于此原理，

利用直觉模糊相似度函数法对残缺信息进行补充。 

2.2  直觉模糊评估方法步骤 

首先给定一相似关系阈值 [0,1]λ∈ 。设决策者

DMk 关于方案 iS 在属性 jA 下的效用值用直觉模糊

数 表 示 为 ( , )k k k
ij ij ijβ μ ν=� ， 将 其 转 换 为 区 间 数 为

[ ,1 ]k k k
ij ij ijβ μ ν= −� 。根据直觉模糊相似度函数，计算决

策者 DMh 与 DMk 在方案 iS 下其他属性相似度 

( , ) ( )
k h
il il

kh k h
il il

i l l i
β β

ϑ
β β

= ≠
� �∩
� �∪

， 

或        ( , ) ( )
k h
il il

kh
k h
il il

i l l i
β β

ϑ
β β

= ≠
� �∩

� �
。       (1) 

其次利用 IFWAS 算子(或 IFWGS) 

IFWAS( ( , )) ( , )
m

kh l kh
l j

i l i lϑ ω ϑ
≠

=∑ i ， 

或      IFWGS: IFWGS( ( , )) ( , ) l

m

kh kh
l j

i l i l ωϑ ϑ
≠

=∏ 。 

计算专家 DMh 与 DMk 除属性 jA 外其他属性综合相

似度，其中 lω 为属性 lA 的权重。 
最后利用 

1 2 1 1 2 2IFWA ( , , , )n n nω β β β ω β ω β ω β= ⊕ ⊕ ⊕� � � � � �" " ，(2) 

对残缺信息进行补充。并利用公式 

1 2 1 1 2 2IFWA ( , , , )n n nω β β β ω β ω β ω β= ⊕ ⊕ ⊕� � � � � �" " 或 

, 1 2 1 (1) 2 (2) ( )IFHA ( , , , )w n n nw w wω σ σ σβ β β β β β= ⊕ ⊕ ⊕� � �� � � � � �" " ， 

计算各方案综合属性信息值及综合得分值，利用得

分值对方案进行择优排序，若得分值相等，则进一

步计算精确值进行比较排序。具体方法步骤如下： 
1) 利用直觉模糊相似度函数法对残缺属性值

信息进行补充；2) 利用 IFWA 算子集成方案 Si 的所

有属性 Aj 的特征信息，得到方案 iS 的综合属性值

( , )i i id μ ν=�� ；3) 利用得分函数计算方案 iS 的综合属

性值 ( , )i i id μ ν=�� 的得分值 ( )is d�� ；4) 利用得分值对方

案 iS 进行择优排序，若得分值相等，利用精确值进

行择优排序。 

3  实例求解 

在信息化条件下进攻战斗中，敌利用其火力打

击我陆军地面进攻部队，致使我方进攻受阻，严重

影响了我方作战计划的实施。为能争取战场主动控

制权，上级命令对该区域实施火力打击，破坏敌防

御系统。我某数字化师利用先进的侦察系统获取了

该地区的目标情报，制定了 3 种不同的火力打击行

动方案 S1、S2、S3。现有 5 位相关领域的战略战术

专家 DM1、DM2、DM3、DM4、DM5 对这 3 种方案

依据其评价指标做出评价信息，如表 1～表 5。 
表 1  DM1 对敌作战体系毁伤评估

)1(~D  

方案  属性指标  
G1 G2 G3

S1 (0.6, 0.1) (0.5, 0.2) (0.7, 0.2) 
S2 null (0.5, 0.3) (0.4, 0.3) 
S3 (0.5, 0.4) (0.6, 0.2) (0.4, 0.3) 

表 2  DM2 对敌作战体系毁伤评估
)2(~D  

方案  属性指标  
G1 G2 G3

S1 (0.5, 0.3) (0.6, 0.2) (0.5, 0.1) 
S2 (0.6, 0.1) (0.5, 0.4) (0.5, 0.3) 
S3 (0.7, 0.2) (0.6, 0.2) (0.5, 0.2) 

表 3  DM3 对敌作战体系毁伤评估
)3(~D  

方案  属性指标  
G1 G2 G3

S1 (0.5, 0.2) (0.6, 0.2) (0.8, 0.1) 
S2 (0.6, 0.2) null (0.7, 0.1) 
S3 (0.7, 0.0) (0.6, 0.2) (0.6, 0.3) 

表 4  DM4 对敌作战体系毁伤评估
)4(~D  

方案  
属性指标  

G1 G2 G3

S1 (0.5, 0.2) (0.6, 0.2) (0.8, 0.1) 
S2 (0.5, 0.2) (0.4, 0.3) (0.5, 0.2) 
S3 (0.7, 0.0) (0.6, 0.2) (0.6, 0.3) 

表 5  DM5 对敌作战体系毁伤评估
)5(~D  

方案  
属性指标  

G1 G2 G3

S1 (0.5, 0.2) (0.6, 0.2) (0.8, 0.1) 
S2 (0.6, 0.3) (0.5, 0.4) (0.5, 0.3) 
S3 (0.7, 0.0) (0.6, 0.2) (0.6, 0.3) 

首先，利用直觉模糊相似度函数法，对残缺信

息进行补充。 
1) 利 用 直 觉 模 糊 数 相 似 度 函 数

( , ) ( )
k h
il il

kh k h
il il

i l l i
β β

ϑ
β β

= ≠
� �∩
� �∪

，计算专家 DM1 关于在方案

(3)
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S2 下各属性之间的相似度 12 (2)ϑ =(0.5, 0.67) ，

13 (2)ϑ =(0, 0)， 14 (2)ϑ =(0.67, 0.67)， 15 (2)ϑ =(0.5, 0.67)； 

2) 利 用 IFWAS 算 子 IFWAS( ( , ))kh i jϑ =  

1

( , )
m

j kh
j

i jω ϑ
=
∑ i 计算 DM1 与其他专家的相似度为

(0.418, 0.000, 0.468, 0.418)； 
3) 根据相似关系阈值 0.4λ = ，求得 DM1 与

DM2、DM4、DM5 同类； 

4) 根据加权平均算子 1 2IFWA ( , , , )nω β β β =� � �"  

1 1

(1 (1 ) , )j j

j j

n n

j j

ω ω
β βμ ν

= =

− −∏ ∏� � ，计算 DM1 残缺属性信息

值为 1
21 (0.57,0.18)β =� 。 

同样，依步骤可以计算出 3
22 (0.67, 0.18)β =� 。 

假设各专家权重相等，敌作战体系中属性权重

向量为 (0.3, 0.3, 0.4)=ω ，利用式  (2)，综合各专家评

价信息，得出专家对各方案火力打击评估信息，然

后利用式  (2) 对各专家评估进行综合处理，得到方

案综合属性信息 

( ) ( )
( )

1 2

3

0.611,0.199 , 0.572,0.263 ,

0.662, 0.000

d d

d

= =

=

� �� �

�� 。

 

相 应 的 得 分 值 为 1 20.412, 0.309,s s= =  

3 0.662s = 。 3 1 2s s s＞ ＞ 。即方案 3S 优。 

4  结论 

随着武器系统的信息化、智能化和战场环境的

复杂化，传统的作战评估方法难以满足现代战场的

需要。实例中通过对决策专家 DM1、DM3 的属性值

信息补充，并利用直觉模糊数得分值对方案进行排

序，解决了信息残缺下作战能力评估问题，达到了

预期效果，结果表明该方法的合理有效性。该方法

模型简捷方便，广泛适用于属性值信息残缺的群决

策，能够较好地解决处理信息化条件下存在一定信

息残缺的作战能力评估问题。 
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 (上接第 3 页)  
在建立三维虚拟现实样机的基础上，采用数据驱动

的方式实现了测试与开发中如何将数据可视化的问

题。该架构经过测试，可初步实现火控控制器的开

发应用。如果将其中的 DLL 和虚拟现实模型改为其

他设备的相关内容，也可成为专用独立的自主知识

产权的半物理仿真系统。 

 
图 8  坦克虚拟仿真平台的用户界面 
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