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摘　要：判断空袭打击目标是一项复杂的系统工程，对空袭打击目标的判断涉及的因素多，量纲
不同，数据差别大，信息不全，传统的手工作业和人工定性判断空袭打击目标模式已不再适应信
息化条件下防空作战要求的现状。 为了解决上述问题，针对防空作战指挥对选择重点掩护目标
的科学性和迅速性的需求，根据西方现代空袭打击目标理论，从防空视角，分析了空袭方选择空
袭打击目标的影响因素，应用灰色定权聚类理论，采用定性与定量分析相结合的研究方法，建立
了现代空袭打击目标归类判断模型，即对防空作战重心的确定分类排序，从而判断空袭所打击
目标的重点和顺序。 解决了信息不完备情况下多因素模式定量判别空袭打击目标的问题，可以
为防空兵力和火力运用提供科学依据。
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分析和判断具体战斗中空袭所要打击的目标，是防空导弹武器系统作战运用关注的首要问题［１ －３］ 。 防
空导弹武器系统要得到合理的配置和运用，发挥应有的作战威力，根本上依赖于对空袭打击目标的定量分析
判断［４ －５］ 。 对防空而言，判断空袭打击目标是一项复杂的系统工程，需根据战争进程和空袭作战意图、空袭
打击目标选择的原则和基本程序等因素综合分析［６］ 。 传统手工作业和人脑定性决策模式难以适应现代防
空作战要求［７］ 。 必须借助自动化辅助决策系统计算机来完成，为此，必须建立其判断模型。 考虑到空袭打
击目标选择的多因素性，信息不完全性，可应用灰色聚类法建立模型对目标进行分类排序。 当聚类指标量纲
不同，数量上悬殊时，采用灰色变权聚类可能导致某些指标参与聚类的作用脆弱［８］ 。 解决该问题有两条途
径：一是采用初值化算子或均值化算子将各指标样本值化为无量纲数据，然后进行聚类。 该方法对所有聚类
指标一视同仁，不能反映不同指标在聚类过程中的差异；另一途径是对各聚类指标事先赋权［９］ 。 对空袭打
击目标判断涉及指标较多，量纲不同，数据差别大，故采用灰色定权聚类方法建立空袭打击目标归类模型。

１　空袭打击目标的归类模型

1．1　数学描述
目标相对重要性可设为 １、２、３等，即重要、较重要、一般。 将 ３类重要性等级视为 ３个标准模式，将各待

评目标视为待识别的具体对象，要分析其相对于 ３ 个标准模式的相对归属即决定其相对重要性。 由于战略
目标的相对重要性受多因素影响，因此，这是一个多因素模式识别问题。 结合空袭目标选择基本原则和依
据，将目标属性归纳为 ６ 种影响指标：经济重要性，政治重要性，军事重要性，文化重要性，抗毁能力， 目标环
境

［１０］ 。 可将设定的各标准模式看作灰类 Kn（n＝１，２，３）。
设 xij（ i＝１，２，⋯，１０；j＝１，２，⋯，６） 为目标 i 关于指标 j的样本值。
fkj （· ）（ j＝１，２，⋯，６；k＝１，２，３）为决策指标 j关于 k子类白化权函数。 这里 j指标关于 k子类的权ηk

j （ j
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＝１，２，⋯，６； k＝１，２，３）与 k无关，即对任意 k１ ，k２∈｛１，２，３｝ 总有ηk１
j ＝ηk２

j ，则可将上标 k略去，记为ηj（ j ＝
１，２，⋯，６），并称：

σk
i ＝∑

６

j ＝１
fkj （xij）ηj （１）

为决策对象 i属于 k灰类的灰色定权聚类系数。若σk倡
i ＝ｍａｘ

１≤k≤３
｛σk

i ｝ ，则断定目标 i 属于灰类 k倡。

1．2　空袭目标灰色定权聚类模型的求解步骤
第１步，由于６个指标均属于成本型变量，根据专家经验，为了说明问题又计算简单，可确定白化权函数。

将指标和灰类编号， j指标 k子类白化权函数 fkj （· ） （ j ＝１，２，⋯，６；k ＝１，２，３） 函数形式为：
１）１类白化权函数：

f１j （x） ＝

０， x ＜xkj （２）
x －skj （１）

xkj （２） －xkj （１）
， x∈ ［xkj （２），xkj （１）］

１， x≥ xkj （１）

（２）

２）２类白化权函数：

f２j （x） ＝

０， x臭 ［xkj （１），xkj （４）］
xkj （１） －x

xkj （１） －xkj （２）
， x∈ ［xkj （２），xkj （１）］

x －xkj （４）
xkj （２） －xkj （４）

， x∈ ［xkj （４），xkj （２）］

（３）

３）３类白化权函数：

f３j （x） ＝

０， x臭 ［０，xkj （４）］
１， x∈ ［０，xkj （３）］

xkj （４） －x
xkj （４） －xkj （３）

x∈ ［xkj （３），xkj （４）］
（４）

具体取值为：
f１１［６，８， －， －］， f２１ ［４，６， －，８］， f３１ ［ －， －，２，４］
f１２［６，８， －， －］， f２２ ［４，６， －，８］， f３２ ［ －， －，２，４］
f１３［６，８， －， －］， f２３ ［４，６， －，８］， f３３ ［ －， －，２，４］
f１４［６，８， －， －］， f２４ ［４，６， －，８］， f３４ ［ －， －，２，４］
f１５［６，８， －， －］， f２５ ［４，６， －，８］， f３５ ［ －， －，２，４］
f１６［６，８， －， －］， f２６ ［４，６， －，８］， f３６ ［ －， －，２，４］

　　第 ２步，根据专家意见或定性分析结论确定各指标的聚类权（可采用 ＡＨＰ 法和 Ｄｅｌｐｈｉ 法确定指标权
值）ηj（ j ＝１，２，⋯，６） 。
第 ３步，从步骤１和步骤 ２得出的白化权函数 fkj （· ）（ j ＝１，２，⋯，６；k ＝１，２，３） 、聚类权ηj（ j ＝１，２，⋯，

６），以及目标 i 关于 j 指标的样本值 xij（ i ＝１，２，⋯，n；j ＝１，２，⋯，６） ，算出灰色定权聚类系数 σk
i ＝

∑
６

j ＝１
fkj （xij）ηj，（ i ＝１，２，⋯，n；k ＝１，２，３） ，其中， σk

i 表示了目标 i对于第 k个灰类的聚类系数。

第 ４步，若σk倡
i ＝ｍａｘ

１≤k≤３
｛σk

i ｝ 则可判定目标 i属于灰类 k倡。
根据以上步骤，这里我们不妨将空袭目标划分为重要、较重要、一般 ３类。
该模型适应了现代空袭作战特点，充分考虑了目标选择的多指标性，运用定性与定量结合的方法，在一

定程度上避免了选择目标的随意性，提高了决策效率。

２　应用举例

选取 １０类拟打击的空袭目标，采取专家打分的方法，得到的评判结果见表 １［１１ －１３］ 。
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表 １　专家评判结果
Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｔ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ｏｕｔｃｏｍｅ

经济

重要性

政治

重要性

军事

重要性

文化

重要性
抗毁能力 目标环境

政府机构 ６ |１０ I２ 梃５ 煙２ U５  
军事指挥中心 ３ |８ 2１０ �４ 煙７ U３  
水电站 １０ 摀５ 2４ 梃２ 煙１ U７  
军工厂 ６ |１ 2８ 梃３ 煙３ U５  
科研基地 ６ |１ 2６ 梃９ 煙２ U８  
大中专院校 ５ |２ 2１ 梃１０ 档１ U９  
商业中心 ８ |２ 2１ 梃５ 煙１ U１０ "
机场 ７ |３ 2９ 梃３ 煙５ U３  

防空导弹阵地 ５ |４ 2９ 梃２ 煙６ U３  
交通枢纽 ７ |２ 2８ 梃２ 煙２ U７  

　　各指标对空袭目标的影响权值为：

η１ －６ ＝
６
２１，

５
２１，

４
２１，

３
２１，

２
２１，

１
２１

转折点为：
xkj （１） ＝８， xkj （２） ＝６， xkj （３） ＝２， xkj （４） ＝４。

经计算灰色聚类系数矩阵为：

∑＝

５ ８ ６
１０ １ ３．５
６．５ ３ ５
４ ６．５ ７．５
４ １０ ７
４ ３ １１
７ １．５ １１
７ ４ ４．５
４ ５ ３．５
７．５ ３．５ １０

聚类结论为：
第 １个对象属于第 ２灰类；第 ２个对象属于第 １灰类；第 ３个对象属于第 １灰类；
第 ４个对象属于第 ３灰类；第 ５个对象属于第 ２灰类；第 ６个对象属于第 ３灰类；
第 ７个对象属于第 ３灰类；第 ８个对象属于第 １灰类；第 ９个对象属于第 ２灰类；
第 １０个对象属于第 ３灰类。
由此得出，第 １ 类目标：军事指挥中心、水电站、机场为重要目标；第 ２类目标：政府机构、防空导弹阵地、

科研基地为较重要目标；第 ３类目标：军工厂、大中专院校、商业中心、交通枢纽为一般目标。

３　结束语

从上述计算结果看，该空袭目标归类模型与现代空袭打击目标选择原则和依据有较好的一致性，符合空
袭作战的一般规律。 该模型主要应用于防空自动化辅助决策系统，有较好的适应性，主要为防空保卫目标分
析和防空兵力运用提供技术支持。 由于目标的重要性在不同空袭样式中不尽相同，所以空袭打击目标的选
择也不完全一样。 因此，该模型主要适用于典型空袭打击目标的判断。
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