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摘  要：体系作战已成为信息化战争下主要的作战模式。在体系作战中，各类武器装备

相互交联、相互影响，以体系的整体优势完成作战使命，但武器装备体系的复杂性使得如何

实现任务、能力、装备交联影响下的武器装备评估成为一大难题。本文提出了一种基于直觉

模糊权重影响非线性判定系统的武器装备体系作战效能评估方法，采用直觉模糊集表达不确

定环境下的各类评价信息。并采用权重影响非线性判定系统（WINGS）方法实现综合考虑任

务、能力、装备等武器装备体系各元素自身重要程度和影响关系下的武器装备作战效能评估。

仿真结果表明，本文方法可有效在复杂体系作战环境下提供合理、可靠的武器装备体系作战

效能评估结果，且能有效处理评估中的不确定信息。 
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1 引言 

在信息化战场环境下，典型作战模式正在由

平台中心战向网络中心战转型，体系作战成为主

要的作战模式。在体系作战中，各类武器装备互

联、互通、互操作，以体系整体的涌现行为完成

作战使命。有效评估体系作战中各武器装备体系

作战效能对于武器装备体系建设和武器装备设

计、改进、应用、升级等至关重要。 

传统效能评估方法包括基于仿真的方法和

基于数据的方法。其中，基于仿真的方法主要依

赖基于 Agent 的方法、系统动力学模型等方法对

武器装备系统进行仿真，并以仿真结果为基础评

估武器装备效能，但这类方法局限于特定战场环

境，在体系作战的复杂环境下较难应用。基于数

据的方法往往依赖于建立指标体系，从武器装备

整体的角度进行评估，但传统方法主要针对平台

中心战，将其应用于体系作战仍存在以下难点： 

（1）体系作战涉及作战任务、作战能力等

多方面因素，要想评估武器装备在体系作战中的

效能，就必须要将武器装备置于体系整体的角

度，综合考虑其对各方面因素的影响。 

（2）体系作战的不确定性使得评估往往存

在各类不确定信息，如何合理、有效的表征各类

不确定信息以实现不确定环境下综合考虑专家

经验、历史数据的武器装备评估对于武器装备体

系作战效能评估至关重要。 

为此，本文结合直觉模糊集（IFS）和权重

影响非线性判定系统（WINGS）方法，提出了

一种基于 IF-WINGS 的武器装备体系作战效能

评估方法，通过构建武器装备体系作战任务、作

战能力、武器装备之间的权重影响关系矩阵，实

现了综合考虑武器装备体系交联关系的体系作

战效能评估。本文主要有以下创新点： 

（1）本文首次结合了 WINGS 方法和 IFS，

通过采用 IFS 描述因素之间的权重和影响关系，

有效实现了不确定环境下的因素重要度分析。 

（2）本文提出了一种基于 TOPSIS 方法的

评估方案排序方法，通过引入正负理想解距离和

相对逼近度，有效解决了 WINGS 方法结果难以

直接量化的难题。 

（3）本文提出了一种综合考虑任务、能力、

装备及其关联关系的武器装备体系作战效能评

估方法，有效克服了传统评估方法单一、孤立的

缺陷。 

2 方法 

随着现代战争越来越依赖于不同武器装备



 

 

的集成，评估它们在武器装备体系中的性能和贡

献变得至关重要。在体系作战背景下，作战使命

的成功实现依赖于各种武器装备的无缝交互和

互连。这种互连性延伸到设备必须完成的多项任

务和功能。因此，这些任务、能力和武器装备之

间出现了因果关系。例如，一台武器装备可能无

法在未完成其先前任务的情况下执行其任务，或

者某些功能可能对于特定任务的成功执行至关

重要。 鉴于这些相互关联的关系，有效地对设

备组件之间的因果关系进行建模对于确保可靠

和准确的评估至关重要。通过采用 IF-WINGS

方法，本文结合直觉模糊集来捕获专家判断中固

有的不确定性和模糊性，从而能够更灵活地体现

指标的权重和影响强度，以实现对武器装备体系

各项武器装备性能和影响进行全面评估。 

在武器装备体系中，有m 个武器装备，表示

为
1 2

{ , , , }
m

E E E E  。体系作战由 n 项任务（表

示为
1 2

{ , , , }
n

T T T T  ）和 k 项能力（表示为

1 2
{ , , , }

k
C C C C  ）组成。需要强调的是，各种

任务可能会相互影响，并且每个任务都可能受到

多种能力的影响。类似地，每一项能力都可能受

到一个或多个武器装备的影响。因此，可以使用

因果关系图对整个武器装备体系进行有效建模。

在因果关系图中，节点代表任务、能力和武器装

备，这些节点之间的互连由箭头表示。这些箭头

表示不同元素之间的因果关系和影响。为了对武

器装备体系的不同装备进行评估，基于

IF-WINGS 的武器装备体系作战效能评估方法

的流程描述如下。 

步骤 1：分析武器装备体系及其作战使命，

明确武器装备体系涉及的相关武器装备（表示为

E ）、任务（表示为T ）和能力（表示为C ）。 

步骤 2：分析任务和能力之间的映射，以及

能力和武器装备之间的映射。使用因果关系图确

定任务、能力和武器装备之间的相互依赖性和因

果关系。以图 1 为例，考虑两个武器装备
1

E 和

2
E 、两项能力

1
C 和

2
C 以及两项任务

1
T 和

2
T 。从

图 1可以看出，
1

C 同时受到
1

E 和
2

E 的影响，而
2

C

仅受到
1

E 的影响。此外，
1

T 受
1
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C 影响，而
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T

受
1
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图 1 因果关系图示例 

步骤 3：通过因果关系图明确任务、能力和

武器装备之间的相互关系，并确定元素的强度及

其影响强度。例如，在图 1 中，可以根据专家判

断或可用数据来评估武器装备、任务和能力的权

重和影响强度。 

步骤 4：利用不同元素的权重及其影响强度

构 造 直 观 的 模 糊 直 接 强 度 影 响 矩 阵

( ) ( )
[ ]

ij m n k m n k
D d

    
 。矩阵 ( , )

ij ij
  中的每个元素

分别表示第 i 个元素和第 j 个元素之间的权重和

影响强度，矩阵表达如下： 
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其中，( , )
ii ii

  表示第 i 个元素的权重，( , )
ij ij

  表

示第 i 个元素的对第 j 个元素的影响强度。需要

注意的是，前 n 行和列代表任务，接下来的 k 行

和列代表能力，其余行和列代表武器装备。 

步骤 5：使用 IFN 的得分函数构建期望直观

模糊直接权重影响矩阵如下： 

( ) ( )
ˆˆ [ ]
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D d
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其中， 
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步骤 6：对期望直觉模糊直接权重影响矩阵

进行归一化，得到归一化直觉模糊直接权重影响

矩阵如下： 
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其中， 
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步骤 7：使用归一化直觉模糊直接权重影响

矩阵计算总直觉模糊权重影响矩阵为： 

1
( )T D I D


    

步骤 8：根据总直觉模糊权重影响矩阵T 中

的元素，计算每个元素的总影响分数
i

r 和总接受

分数
j

c 。总影响分数
i

r 通过计算矩阵中第 i 行的

总和获得，而总接受分数
j

c 通过计算矩阵中第 j

列的总和获得： 
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步骤 9：根据总参与度 ( )
i i

r c 和角色 ( )
i i

r c

值，使用欧几里德距离确定每个替代方案与最佳

和最差解决方案的距离，分别表示为 d
 和 d

 。

然后，通过使用 ( )
i i

r c 作为水平维度和 ( )
i i

r c

作为垂直维度，在二维空间中确定不同的武器装

备。 

武器装备越接近最佳解决方案且距离最差

解决方案越远，该武器装备就越好。因此，基于

TOPSIS 的概念，计算各武器装备的相对接近度

如下： 

i

d
RC

d d


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其中，
i

RC 表示第 i 个武器装备的相对接近

度。 

最后，根据不同武器装备的相对接近度对它

们进行排名，值越高表示该武器装备越好。该排

名为体系作战环境下的武器装备提供了可靠、有

效的评价。 


