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摘　要：依据指挥权限集中程度，指挥方式可分为集中指挥和分散指挥两种形式。 本文探讨了
基于模糊粗糙集与模糊推理的指挥方式决策分析新方法。 首先，分析了作战指挥方式决策的影
响因素，即指挥控制手段和情报保障程度；在此基础上，给出了基于模糊粗糙集的作战指挥方式
的一种知识发现方法；然后，通过获取的模糊推理规则，运用多输入多重 Ｍａｍｄａｎｉ模糊推理算法
获得量化的指挥方式决策结论；最后，通过在 ＭＡＴＬＡＢ７畅０ 模糊逻辑工具箱中构建的模糊推理
仿真系统进行验证推演，给出了三种类型的指挥方式决策结论，与军事专家的经验决策相符合，
该系统可纳入到作战指挥决策支持系统中。
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依据指挥权限集中程度，指挥方式可分为集中指挥（命令式指挥）和分散指挥（委托式指挥）［１］ 。 现代作
战行动具有节奏快、作战范围广、对抗激烈等特点，指挥员只有根据不同情况灵活选用这两种方法，才能提高
指挥效能，赢得胜利。 例如，海湾战争伊拉克防空的失败尽管主要是由于其防空体系整体水平过于落后，但
也与其指挥过于集中、采用命令式指挥方式密切相关；相反，科索沃战争中，南联盟防空部队的指挥方式就灵
活多样，保障了防空体系作战效能的发挥。 本文探讨了基于模糊粗糙集与模糊推理的指挥方式决策分析新
方法，得到量化的决策结论，该模型可纳入到作战指挥决策支持系统中。

１　作战指挥方式决策的影响因素

指挥方式的本质是对指挥职权控制和运用的程度和方法，即集中指挥与分散指挥的程度。 因此，综合运
用把握多种指挥方式的核心就是指挥权限的集、散程度，具体的指挥形式由具体条件而定。 影响决策的主要
因素包括指挥控制手段和情报保障程度。
1畅1　指挥控制手段

集中指挥对指挥自动化系统的可靠性、互联互通性、稳定性要求很高。 指挥控制手段落后的一方在电子
对抗中往往处于劣势。 当控制手段不能保障实现计划控制或出现随机控制时，上级指挥员只能考虑采用较
为宽松的目标控制，即要求采用分散指挥方式，给下级指挥员赋予更多的行动自由权，由其临机决断。 这样，
手工、半手工指挥的作战行动，就可以避免因采用集中指挥导致信息传递延时，从而失去稍纵即逝的战机。
1畅2　情报保障程度

如果指挥员对战场情况掌握的比较全面，就能定下正确的决心，制定出切实可行的行动计划，这时就可
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以采用集中指挥方式；反之，若情报保障不全面、不连续，指挥员对某方面的情况了解得不够充分，则要求采
用分散指挥，充分发挥下级指挥员的能动性，发挥各方向、各部队对空侦察力量的作用。

２　基于模糊粗糙集的作战指挥方式知识发现方法

基于模糊粗糙集的作战指挥方式知识发现过程，就是从获得的相关原始观察数据中，提取人们感兴趣的
知识，即正确的、非平凡的、未知的、有潜在应用价值的知识，通过专家支持系统的咨询（访问），基于模糊粗
糙集理论与方法，构建符合作战指挥方式的模糊型决策模型，以获取所需要的模糊推理规则。 具体知识发现
过程见图 １［２ －４］ ：

图 １　基于模糊粗糙集的作战指挥方式知识发现过程
Ｆｉｇ畅１　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｍｍａｎｄ ｓｔｙｌｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔｓ

　　该过程主要包括以下步骤：
步骤 １　构建作战指挥方式的连续值型决策表
在广泛征求军事专家意见和参照作战经验数据的

基础上，建立专家知识库，并以此构建作战指挥方式连
续值型决策表（U，A，F，d），见表 １［５ －８］ 。 其中：U ＝
｛x１，x２ ，⋯，x１０ ｝表示不同的战场情况。 A ＝｛a１，a２ ｝表
示取值为连续值的条件属性（含义见第 １ 节）。 条件
属性取值函数为 F ＝｛ fl：U→［α，β］｝。 决策属性 d 取
值函数为 d：U→Vd，Vd ＝［α′，β′］，定义为指挥方式的
集散程度。 用［０，４］之间的连续值来表达各种数据的
取值。
　　步骤 ２　将连续值型决策表转化为模糊型决策表
首先，给出分级的模糊变量，将条件属性和决策属

表 １　连续值型决策表
Ｔａｂ畅１　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｖａｌｕｅｓ

U a１ Oa２ 棗d
x１  ３   畅８ ２ ]]畅１ ２ ΖΖ畅４
x２  ３   畅５ ０ ]]畅２ １ ΖΖ畅６
x３  ２   畅４ １ ]]畅２ １ ΖΖ畅３
x４  ０   畅４ ３ ]]畅６ １ ΖΖ畅８
x５  １   畅６ ２ ]]畅８ １ ΖΖ畅４
x６  ４   畅０ ４ ]]畅０ ４ ΖΖ畅０
x７  １   畅０ １ ]]畅８ １ ΖΖ畅２
x８  ３   畅２ ２ ]]畅６ ２ ΖΖ畅８
x９  １   畅５ １ ]]畅８ １ ΖΖ畅２
x１０ ０   畅２ ０ ]]畅３ ０ ΖΖ畅４

性划分成模糊集中对应的分级属性。 对于条件属性，将［α，β］划分为 ３个分级的三角形模糊变量，对于决策
属性将［α′，β′］划分为 ２个分级三角形模糊变量，如图 ２所示。

图 ２　条件属性和决策属性的分级模糊隶属函数
Ｆｉｇ畅２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｆｕｚｚｙ ｓｕｂｊｅｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

　　于是，将连续值型决策表（U，A，F，d）转化为模糊决策表（U，A，珘F，珟D），见表 ２，其中：
珘F＝｛珘Alkl：U→［０，１］（ l＝１，２；kl ＝１，２，３）｝， 珟D＝｛珟Dj：U→［０，１］（ j＝１，２）｝
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表 ２　模糊型决策表
Ｔａｂ畅２　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｖａｌｕｅｓ

U 珘A１１ 珘A１２ 珘A１３ 珘A２１ 珘A２２ 珘A２３ 珟D１ 崓珟D２

x１ 垐０ 4０ 浇浇畅１ ０ ss畅９ ０ V０ 缮缮畅９５ ０ ��畅０５ ０ LL畅４ ０   畅６
x２ 垐０ 4０ ЁЁ畅２５ ０ ]]畅７５ ０ ))畅９ ０ 噜噜畅１ ０ 妹０ LL畅６ ０   畅４
x３ 垐０ 4０ 浇浇畅８ ０ ss畅２ ０ ))畅４ ０ 噜噜畅６ ０ 妹０ 66畅６８ ０ 祆祆畅３２
x４ 垐０   畅８ ０ 浇浇畅２ ０ 牋０ V０ 噜噜畅２ ０ 枛枛畅８ ０ 66畅５５ ０ 祆祆畅４５
x５ 垐０   畅２ ０ 浇浇畅８ ０ 牋０ V０ 噜噜畅６ ０ 枛枛畅４ ０ 66畅６５ ０ 祆祆畅３５
x６ 垐０ 4０ 觋１ 牋０ V０  １ 妹０ y１
x７ 垐０   畅５ ０ 浇浇畅５ ０ 牋０ ))畅１ ０ 噜噜畅９ ０ 妹０ LL畅７ ０   畅３
x８ 垐０ 4０ 浇浇畅４ ０ ss畅６ ０ V０ 噜噜畅７ ０ 枛枛畅３ ０ LL畅３ ０   畅７
x９ 垐０ 耨耨畅２５ ０ ЁЁ畅７５ ０ 牋０ ))畅１ ０ 噜噜畅９ ０ 妹０ LL畅７ ０   畅３
x１０ ０   畅９ ０ 浇浇畅１ ０ 牋０   畅８５ ０ 缮缮畅１５ ０ 妹０ LL畅９ ０   畅１

　　步骤 ３　计算模糊型决策表的包含度
选择包含度计算公式

［９］ ，计算各种模糊属性组合在各种模糊
决策中的包含度：

D
珟Dj

∩
２

l ＝１
珘Alkl

＝∨
x∈U

∩
２

l ＝１
珘Alkl （x）∧珟Dj（x） ，kl ＝１，２，３；j＝１，２ （１）

定义组合属性在决策目标中最大的包含度为：

D
珟Dj０

∩
２

l ＝１
珘Alkl

＝ｍａｘ
j ＝１，２

　D
珟Dj

∩
２

l ＝１
珘Alkl

（２）

因此可得到表 ３。
　　步骤 ４　获取模糊推理规则

　　如果∧
l ＝１，２

（al，珘Alkl），则决策为 d＝珟Dj０ ，可信度为D
珟Dj０

∩
２

l ＝１
珘Alkl

，可以

表 ３　条件属性在各决策属性中的包含度
Ｔａｂ畅３　Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ
U 珟D１ �珟D２ c珟Dj０

珘A１１∩珘A２１ ０ VV畅８５ ０ ""畅１ 珟D１ （０ 篌篌畅８５）
珘A１１∩珘A２２ ０ ll畅５ ０ ""畅３ 珟D１ （０   畅５）
珘A１１∩珘A２３ ０ VV畅５５ ０   畅４５ 珟D１ （０ 篌篌畅５５）
珘A１２∩珘A２１ ０ ll畅４ ０   畅３２ 珟D１ （０   畅４）
珘A１２∩珘A２２ ０ ll畅７ ０ ""畅４ 珟D１ （０   畅７）
珘A１２∩珘A２３ ０ ll畅４ ０   畅３５ 珟D１ （０   畅４）
珘A１３∩珘A２１ ０ ll畅６ ０ ""畅４ 珟D１ （０   畅６）
珘A１３∩珘A２２ ０ ll畅４ ０ ""畅６ 珟D２ （０   畅６）
珘A１３∩珘A２３ ０ ll畅３ １ O珟D２ （１）

获得模糊推理规则为：Rt（b１ ，b２，y） ＝（∧珘Alkl（bl））∧珟Dj０ （y）式中：（b１ ，b２ ）为条件属性｛a１ ，a２ ｝的输入变量；y
为输出变量。
于是根据表 ３，选取决策精度为 ０畅６，可以得到以下决策规则：
Ｒｕｌｅ１：若 a１ ＝珘A１１ ，a２ ＝珘A２１，则 d ＝珟D１ 。 即指挥控制手段为差，情报保障程度为差，应采用分散指挥方式。
Ｒｕｌｅ２：若 a１ ＝珘A１２ ，a２ ＝珘A２２，则 d ＝珟D１ 。 即指挥控制手段为中等，情报保障程度为中等，应采用分散指挥

方式。
Ｒｕｌｅ３：若 a１ ＝珘A１３ ，a２ ＝珘A２１，则 d ＝珟D１ 。 即指挥控制手段为优，情报保障程度为差，应采用分散指挥方式。
Ｒｕｌｅ４：若 a１ ＝珘A１３ ，a２ ＝珘A２２，则 d ＝珟D２ 。 即指挥控制手段为优，情报保障程度为中，应采用集中指挥方式。
Ｒｕｌｅ５：若 a１ ＝珘A１３ ，a２ ＝珘A２３，则 d ＝珟D２ 。 即指挥控制手段为优，情报保障程度为优，应采用集中指挥方式。

３　基于模糊推理的作战指挥方式决策模型

作战指挥方式的决策过程难以用准确的数学模型来描述，因此可以采用模糊推理方法。 模糊推理是根
据已知的模糊命题，推出新的模糊命题作为结论，最关键的是模糊推理规则与推理合成规则的确定。 这里选
用多输入多重 Ｍａｍｄａｎｉ模糊推理算法［１０］ ，根据上节得到模糊推理规则，构造推理模型为：

D′（y） ＝∨
５

t ＝１
∨

b l∈［０，４］
［（ ∧

l ＝１，２
珘A′lk l（bl））∧（ ∧

l ＝１，２
珘At
lkl（bl））∧珟Dt

j０（y）］ （３）

由此可以给出基于模糊粗糙集与模糊推理的作战指挥方式决策流程，见图 ３。
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图 ３　基于模糊粗糙集与模糊推理的作战指挥方式决策流程
ｉｇ畅３　Ｃｏｍｍａｎｄ ｓｔｙｌｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｆｌｏｗ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｚｚｙ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｆｕｚｚｙ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ

４　仿真实例

通过 ＭＡＴＬＡＢ７畅０的 Ｆｕｚｚｙ Ｌｏｇｉｃ工具箱构建模糊推理系统［１１］ ，采用重心法进行去模糊化运算，并输入
２０个样本进行仿真推演。 结果见图 ４，规定当指挥方式的得值大于 ２时，采用集中指挥，反之采用分散指挥。
　　１）指挥控制手段不确定，情报保障程度不确定
此时，指挥方式决策分析仿真结论见图 ４（ａ），由于指挥控制手段和情报保障程度的优劣不确定，指挥方

式决策的结论也随之相应变化，当指挥控制手段和情报保障程度较好时，应采用集中指挥方式；否则应采用
分散指挥的方式。

２）指挥控制手段较好，情报保障程度不确定
此时，指挥方式决策分析仿真结论见图 ４（ｂ）。 当情报保障程度为较好时，应采用集中指挥方式；否则应

采用分散指挥的方式。
３）指挥控制手段不确定和情报保障程度较好
此时，指挥方式决策分析仿真结论见图 ４（ｃ）。 当指挥控制手段较好时，应采用集中指挥方式；否则应采

用分散指挥的方式。

图 ４　指挥方式决策曲线图
Ｆｉｇ畅４　Ｃｏｍｍａｎｄ ｓｔｙｌｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｇｒａｐｈ

５　结束语

作战指挥方式的决策分析是一个较为复杂的问题，在以往的研究中多是从定性的角度进行讨论，但是作
战指挥辅助支持决策系统需要有定量化形式的指挥方式决策模型，为指挥员提供较为精确化的决策支持。
本文基于模糊粗糙集与模糊推理的方法对此问题进行了初步的研究，所得结论与军事专家的经验决策结论
相符合。 隶属函数的形状、模糊推理规则的确定和去模糊化的方法等对推理结论有较大的影响，下一步将对
这些问题进行深入研究。
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