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基于 ANP-GRA 的远火打击系统作战效能评估方法 

白逸凡，黄炎焱，张  寒 
(南京理工大学自动化学院，南京 210094) 

摘要：为改善远火打击系统作战效能评估面临的问题，结合远火打击系统开展仿真分析。采集基于多方案仿真

数据，提出基于网络层次分析-灰色关联分析(analytic network process-grey relational analysis，ANP-GRA)的远火打

击系统作战效能组合评估模型，进行作战效能评估。评估结果表明：该方法能够基于仿真数据选出合理的评估方案，

具有良好的参考意义。 
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Operational Effectiveness Evaluation Method 
of Remote Fire Strike System Based on ANP-GRA 

Bai Yifan, Huang Yanyan, Zhang Han 
(School of Automation, Nanjing University of Science and Technology, Nanjing 210094, China) 

Abstract: In order to improve the operational effectiveness evaluation of far-fire strike system, simulation analysis is 
carried out based on far-fire strike system. Based on the multi-scheme simulation data, the combined evaluation model of 

far-fire strike system combat effectiveness based on analytic network process-grey relational analysis (ANP-GRA) is 

proposed to evaluate the combat effectiveness. The evaluation results show that the method can select a reasonable 
evaluation scheme based on the simulation data, which has a good reference significance. 
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0 引言 

随着现代高科技武器装备技术的不断发展以及

作战难度的上升，尤其是中远程火箭炮的复杂程度

不断提高，使得装备的研制周期越来越长、寿命周

期费用越来越高，装备发展的风险也随之上升。对

其进行作战效能评估有利于远火打击装备的体系优

化和体系战斗力提升，对实现资源化合理配置具有

一定的研究意义。 

关于火力系统作战效能评估，通常采用层次分

析法(analytic hierarchy process，AHP)权衡效能指

标的权重分析，再对该系统下的效能指标进行综合

解算。在评估方法上，相关学者采用模糊综合评判

法[1]、TOPSIS 法[2]以及 ADC 法等[3]，其中前两者

主观性信息量较多，而 ADC 法能对远火打击系统

的性能质量过程进行分析，采用可用性、可信性、

固有能力相乘的 ADC 法进行评估，但评估结果值

往往涉及连乘操作而变得太小，难以区分。 

基于任务-能力作战适宜性需求匹配框架分析，

远火打击系统作战效能主要涉及侦察预警、指挥控

制、火力打击、毁伤评估和作战保障 5 大方面的要

素 [4]。在实际作战中，上述指标往往有着复杂的内

在关联关系，故基于网络层次分析(ANP)法对作战

效能指标体系进行定权分析，使其相对于 AHP 更具

有一般性。同时采用灰色关联分析(GRA)法分析远

火打击系统仿真数据，进而计算灰色关联系数，通

过与 ANP 权重进行结合，最终得到一个客观的评估

结果[5]。 

1  基于 ANP-GRA 的作战效能评估模型 

1.1  装备体系作战效能评估总体框架 

不失一般性，对于装备体系作战效能评估模型

总体构成可分为典型场景设计模型、仿真推演模型

以及装备作战效能量化评估模型 3 部分。依据各个

模型的特点，建立如图 1 所示的装备体系作战效能

评估总体框架。 

1.1.1  典型场景设计模型 

将评估对象置于联合作战背景下，进行作战需

求分析以及对评估对象进行匹配性分析。主要工作
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包括作战适宜性需求匹配分析、基于 DoDAF 可视

化的作战体系构建[6-7]、作战场景设置、体系作战过

程机理分析。主要目的是为仿真推演设定行动构想，

提供对抗方案。 

 
图 1  装备体系作战效能评估总体框架 

1.1.2  仿真推演模型 

在仿真推演模型中，主要工作为确定仿真引擎、

部署对抗方案以及收集仿真信息，为量化评估提供

了数据基础。 

1.1.3  装备作战效能量化评估模型 

在量化评估模型中，主要工作包括根据使命任

务构建评估指标、对驱动生成的指标进行权重计算、

对仿真数据的预处理、结合相关评估方法进行评估

分析，以及对方案评估结果进行论证和优化。 

在装备体系作战效能评估总体框架中，笔者着

重对装备作战效能量化评估模型展开讨论。 

1.2  算法介绍 

1.2.1  基于 ANP 建立网络层次分析结构 

网络层析分析法由美国学者 Thomas.I.Saaty 在

1996 年提出[8-9]。该方法在基于 AHP 的基础上加以  

改进，将指标之间的反馈与联系纳入考虑的范畴 

中，相比于 AHP 来说，在面对处理复杂决策问题 

时，更加科学合理，典型的网络层次结构模型如图

2 所示[10]。  

 
图 2  典型的网络层次结构模型 

1.2.1.1  指标簇权矩阵构建算法 

按照 ANP 的原理。假设以某准则 Ps(s=1, 2, …, 

m)作为主准则，以一级能力指标簇 Cj(j=1, 2, … ,   

N)作为次准则，对 Ps 下各组元素对准则 Cj(j=1, 

2, …, N)的重要性进行比较，构造判断列向量 aj，

将 N 个判断列向量经归一化处理后，得到 (a1j,  

a2j,…, aNj)
T
。 

由此得在某准则 Ps 下，指标簇间相互影响的权

重矩阵 As。 
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A 。 (1) 

1.2.1.2  构建无权重超矩阵 

在 ANP 结构控制因素层对应的某一个准则

Ps(s=1, 2, …, m)下，以网络层中指标簇 Cj 中的某一

个指标 ejl(l=1, 2, …)为次准则，考虑专家意见构造

判断矩阵，将指标簇 Ci 中元素
1 2
, , ,

iin in ine  e   e ，按其

对 ejl 的影响力大小进行优势度比较，经归一化处

理，得排序向量 T
1 2( , , , )jl jl jl

i i in  （ ） （ ） （ ） 。 

同理可得，以指标簇 Cj 中的所有指标作为标

准，依次进行两两优势度比较，得到 ANP 网络层次

结构模型中的反应指标簇 Ci 与指标簇 Cj 之间的影

响矩阵 Wij。特别是，如果指标簇 Ci 与指标簇 Cj 没

有关联关系时，这时 Wij=0。 
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W 。 (2) 

由此可以构建 ANP 结构的无权重超矩阵 Ws，

但是综合起来 Ws 不是列归一化的，这时需要求解

赋权的超矩阵 SW 。 
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W 。 (3) 

1.2.1.3  赋权超矩阵的求解算法 

在某准则 Ps 下，依据式(4)可对指标簇间相互影

响的权重矩阵 As 以及无权重超矩阵 Ws 的元素进行

加权。 

 S S S=W A W 。 (4) 

这样可计算出带赋权超矩阵 SW ，此时 SW 的每

一列均是归一化的。 

1.2.1.4  极限超矩阵的求解算法 

依据 ANP 原理，首先对极限超矩阵 S


W 进行存

在性判断，当式(5)成立时，则证明极限超矩阵 S


W

存在，并且 S


W 的第 j 列为在准则 Ps 下的网络层中

各元素对于元素 j 的相对排序向量。 

 limS S
k

=



W W 。 (5) 

1.2.2  采用 GRA 处理数据序列 

GRA 作为灰色系统理论领域中的重要分支，是

一种对某系统发展变化态势的定量描述和比较的 

方法[11]。GRA 经常适用于在“小样本、贫信息”的

不确定性系统中进行方案和现状的评价选取工  

作[8-9]，其基本思想是通过计算参考数据序列和若干

个比较数据序列的几何形状相似程度，并能根据其

相似程度分析不同比较序列与参考序列之间联系的

紧密程度。 

1.2.2.1  确定分析数列，提取参考因素 

参考序列的定义是指在系统中最能反映此系统

所有行为特征的最优序列。系统的参考序列 X0 的表

达式为： 

  0 0 ( ) , 0X x k k N k   。 (6) 

式中 n 为某系统中指标因素的个数，并且存在 m 个

方案，即比较序列，每一个方案都需要与参考序列

中的 n 个指标因素进行灰色关联比较，m 个方案可

表示为： 

 { ( ) , 0} ( , 0)i iX x k k N k i N i    ， 。 (7) 

确定评价比较方案的分析矩阵为： 

  T0 1 2, , , , , mX X X X X  M 。 (8) 

1.2.2.2  无量纲化处理数据 

由于远火打击系统涉及到的指标量纲各异，只

有把参考序列与比较序列中的数据进行无量纲化之

后，这一序列才具有可比性。笔者采用基于区间变

换的思想来处理远火打击系统序列中的指标数据，

得到的无量纲化数据记为 yi(k)。 

当指标为成本型指标时，无量纲化处理公   

式为： 
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。 (9) 

当指标为效益型指标时，无量纲化处理公式为： 
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1.2.2.3  计算灰色关联度系数与灰色关联度 

定义点关联系数 0( ) ( ) ( )( , )i ik ky y k  ， ( )i k 是第

k 个时刻比较曲线 yi 与参考曲线 y0 的相对差值，它

称为 yi 对 y0 在 k 时刻的关联系数。 

0 1
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。

-
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(11)

 

式中 ρ 为分辨系数，取值范围为[0,1]，一般情况下

ρ 取值为 0.5 。将所有 m 个方案的灰关联度

ξi(k)=(y0(k), yi(k))。最后，定义 yi 与 y0 的灰色关联度

γ(Yi, Y0)如式(12)。如果各个指标在综合评价中所起

到的作用是不同的，那么可以对关联系数求加权平

均值进而求解灰色关联度： 

 0
1

1
( , ) ( ) ( , 0)

n

i k i
k

Y Y k k N k
n

  


    ， 。 (12) 

则 γ(Yi,Y0)满足灰色关联分析，其中 ωk 为簇内底层

指标权重。
 

1.2.2.4  关联度排序 

在上述步骤中得到所有影响因素的关联度数

值，即灰色关联度矩阵。按照大小对关联度进行排

序，即可得到影响因素的排序情况。 

假设进行排序的方案有 x1、x2、x3 3 个。灰色

关联分析后，方案的关联度大小关系为 r2＞r1＞r3，

表明方案 x2 与标准序列的接近程度更高，即 x2 为择

优方案。 

1.3  远火打击系统作战效能评估流程 

首先进行体系使命任务分析，构建远火打击装
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备评估指标体系，根据专家库分析指标间相互关系

以及指标两两间重要程度，依据 ANP 原理构建指标

簇间判断矩阵以及能力指标超矩阵，最终完成对远

火体系的指标权重求解。 

依托仿真系统，基于仿真数据拟定远火打击系

统参考序列，将参考序列以及不同编配方案的仿真

数据序列进行灰色关联分析，最终输出基于不同能

力的灰色关联系数矩阵；结合基于 ANP 处理得到的

指标权重，最终输出远火打击系统的作战效能。具

体流程如图 3 所示。 

 
图 3  基于 ANP-GRA 的远火打击系统作战效能评估模型 

2  案例分析 

2.1  指标体系构建 

首先建立远火打击系统作战效能评估指标体

系，介于远火打击系统作战主要涉及侦察预警、指

挥控制、火力打击、毁伤评估、作战保障 5 方面功

能。侦察预警主要涉及对敌方的重要军事目标实施

侦察、识别和跟踪，为作战提供必要的情报支持。

指挥控制主要作战任务是分析侦察节点所提供的信

息和数据，产生有效的决策方案，并对相应的执行

节点下达决策指令。火力打击涉及对敌方军事目标

实施打击毁伤或干扰敌方作战行动的武器装备平台

或系统。毁伤评估能够在对敌方进行军事打击之后，

对敌方目标进行快速评估，以达到是否对敌方进行

二次打击的目的。综合保障为整个作战过程的行动

提供通信、装备补给维修以及装备转移等各类保障。 

在某远火打击系统作战效能评估体系中，目标

层为远火打击系统作战效能，准则层划分为侦察预

警、指挥控制、火力打击、毁伤评估、作战保障 5

方面的单项能力，指标层为在各个能力中衡量要 

素的各种标准。依据远火打击系统的作战特点，建

立某远火打击系统作战效能评估指标体系，如图 4

所示[4]。 

 
图 4  某远火打击系统作战效能评估指标体系 

2.2  指标体系权重计算 

某远火打击系统指标的网络层次结构影响关系

如表 1 所示。为实现该关系，笔者采用 Super- 

Decision 对上述指标体系进行网络层次分析建模，

以描述某远火打击系统作战效能评估指标之间的相

互关系。 
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表 1  某远火打击系统网络层次结构影响关系 

指标体系  指标编号  
侦察预警能力 C1 指挥控制能力 C2 火力打击能力 C3 毁伤评估能力 C4 作战保障能力 C5 
C11 C12 C13 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C52 C53 C54

侦察预警能力 C1 
C11  √ √ √ √ √ √ √  √ √  √  √ √ √ 
C12 √  √ √ √ √ √ √  √ √  √  √ √ √ 
C13 √ √   √ √ √ √  √ √  √  √   

指挥控制能力 C2 

C21 √ √   √ √ √ √ √ √ √  √     
C22 √ √ √ √    √ √ √ √ √ √     
C23 √ √ √ √    √ √ √ √ √ √     
C24 √ √ √ √    √ √ √ √ √ √     

火力打击能力 C3 
C31 √ √ √ √ √ √ √  √ √ √  √ √ √   
C32    √ √ √ √ √   √  √  √   
C33 √ √ √ √ √ √ √ √   √ √ √ √ √   

毁伤评估能力 C4 
C41 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √  √ √     
C42     √ √ √   √ √       
C43 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √    √ √ √ 

作战保障能力 C5 

C51        √  √        
C52 √ √ √     √ √ √   √   √ √ 
C53 √ √           √ √   √ 
C54 √ √           √ √  √  

 

基于上述网络层次结构影响关系，以某远火打

击系统作战效能为准则，对侦察预警、指挥控制、

火力打击、毁伤评估、作战保障 5 个指标集进行两

两比较，求得指标集间权矩阵，如表 2 所示。 

以某远火打击系统作战效能为准则，构造各 

个指标未赋权超矩阵，如表 3 所示。这样根据指   

标集权矩阵以及指标未赋权超矩阵可以求得指标 

赋权超矩阵，如表 4 所示。根据式(5)合成求解极   

限超矩阵，以此获取各个指标的权重，如表 5     

所示。 

表 2  指标集间权矩阵 

指标编号  C1 C2 C3 C4 C5 

C1 0.06 0.20 0.18 0.03 0.11 
C2 0.19 0.18 0.13 0.04 0.00 
C3 0.41 0.39 0.39 0.34 0.64 
C4 0.24 0.23 0.19 0.29 0.25 
C5 0.10 0.00 0.21 0.30 0.00 

表 3  指标未赋权超矩阵 

指标编号  C11 C12 C13 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C52 C53 C54

C11 0 0.33  0.83 0 0 0.17 0 0 0 0.33 0.38 0 0.33  0.33  0 0.20 0.83 
C12 0.25  0 0.17 0 0 0.83 0 0 0 0.33 0.26 0 0.33  0.29  0 0.80 0.17 
C13 0.75  0.67  0 0 0 0 0 0 0 0.33 0.36 0 0.33  0.38  0 0 0 
C21 0.08  0.37  0 0 0 0 0 0 0.16 0.12 0.33 0 0.37  0 0 0 0 
C22 0.17  0.22  0.37 0 0 0.65 0 0 0.17 0.30 0.48 0.33 0.16  0 0 0 0 
C23 0.53  0.19  0.33 0 0 0.25 0 0 0.52 0.36 0.13 0.53 0.26  0 0 0 0 
C24 0.22  0.23  0.30 0 0 0.10 0 0 0.16 0.22 0.06 0.14 0.21  0 0 0 0 
C31 0.50  0.50  0.50 0 0 0.33 0 0 1.00 1.00 0.33 0 0.33  0.33  0.75  0 0 
C32 0 0 0 0 0 0.33 0 0 0 0 0.33 0 0.33  0.37  0 0 0 
C33 0.50  0.50  0.50 0 0 0.33 0 0 0 0 0.33 1.00 0.33  0.30  0.25  0 0 
C41 0.50  0.50  0.50 0 0 0.50 0 0 0.50 0.33 0 1.00 1.00  0 0 0 0 
C42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.33 0.50 0 0 0 0 0 0 
C43 0.50  0.50  0.50 0 0 0.50 0 0 0.50 0.33 0.50 0 0 1.00  0 1.00 1.00 
C51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.86 0 0 0 0 0 0.20 0.83 
C52 0.36  0.30  1.00 0 0 0 0 0 1.00 0.14 0 0 0.33  0 0 0 0 
C53 0.36  0.29  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.33  0.33  0 0 0.17 
C54 0.28  0.41  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.33  0.67  0 0.80 0 

表 4  指标赋权超矩阵 

指标编号  C11 C12 C13 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C52 C53 C54

C11 0 0.02  0.05 0 0 0.03 0 0 0 0.06 0.02 0 0.01  0.01  0 0.02 0.09 
C12 0.02  0 0.01 0 0 0.17 0 0 0 0.06 0.02 0 0.01  0.01  0 0.09 0.02 
C13 0.05  0.04  0 0 0 0 0 0 0 0.06 0.02 0 0.01  0.02  0 0 0 
C21 0.01  0.07  0 0 0 0 0 0 0.02 0.01 0.01 0 0.01  0 0 0 0 
C22 0.03  0.04  0.07 0 0 0.12 0 0 0.02 0.03 0.01 0.01 0 0 0 0 0 
C23 0.09  0.03  0.06 0 0 0.05 0 0 0.07 0.04 0 0.01 0 0 0 0 0 
C24 0.04  0.04  0.05 0 0 0.02 0 0 0.02 0.03 0 0 0 0 0 0 0 
C31 0.22  0.22  0.22 0 0 0.13 0 0 0.47 0.38 0.16 0 0.11  0.21  0.75  0 0 
C32 0 0 0 0 0 0.13 0 0 0 0 0.16 0 0.11  0.23  0 0 0 
C33 0.22  0.22  0.22 0 0 0.13 0 0 0 0 0.16 0.52 0.11  0.19  0.25  0 0 
C41 0.12  0.12  0.12 0 0 0.10 0 0 0.09 0.05 0 0.45 0.29  0 0 0 0 
C42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0.21 0 0 0 0 0 0 
C43 0.12  0.12  0.12 0 0 0.10 0 0 0.09 0.05 0.21 0 0 0.23  0 0.63 0.63 
C51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0 0 0 0 0.05 0.21 
C52 0.03  0.03  0.10 0 0 0 0 0 0.21 0.02 0 0 0.10  0 0 0 0 
C53 0.04  0.03  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10  0.03  0 0 0.04 
C54 0.03  0.04  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10  0.06  0 0.21 0 
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表 5  极限超矩阵 

指标编号  C11 C12 C13 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C52 C53 C54

S


W  0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.24 0.06 0.13 0.11 0.04 0.13 0.04 0.05 0.02 0.03

 

基于上述分析，某远火打击系统作战效能指标

权重如表 6 所示，可见专家更看重火力打击能力以

及毁伤评估能力，符合远火打击系统作战基本的客

观需要。 

表 6  某远火打击系统作战效能指标权重 

指标簇名称  指标簇权重  节点底层指标  底层指标权重

侦察预警能力  0.08 

侦察范围  0.03 

目标发现率  0.03 

目标发现时间  0.02 

指挥控制能力  0.07 

通信覆盖范围  0.01 

火力分配能力  0.02 

融合准确率  0.02 

指令准确率  0.02 

火力打击能力  0.43 

弹药打击精度  0.24 

弹药杀伤半径  0.06 

弹药突防率  0.13 

毁伤评估能力  0.28 

弹药毁伤效率  0.11 

弹药消耗量  0.04 

毁伤评估时间  0.13 

作战保障能力  0.14 

弹药补充速度  0.04 

作战机动时间  0.05 

通信维修率  0.02 

装备维修率  0.03 

2.3  评估数据处理 

依托仿真采集单以及仿真引擎，在仿真推演系

统中输入不同的编配方案，进行仿真推演[10]。根据

各个指标类型情况，效益性指标越大越优，成本型

指标越小越优，最终确定参考序列与 3 种方案的仿

真采集数据如表 7 所示。 

表 7  远火体系数据采集情况 

节点底层指标  最优值  
方案  

1 2 3 

侦察范围 /km2 10 3.55 7.72 5.74

目标发现率 /% 100 85.30 71.20 78.30

目标发现时间 /min 3 5.52 3.56 3.71

通信覆盖范围率 /% 100 91.50 87.20 92.50

火力分配时间 /s 15 13.50 10.30 11.20

融合准确率率 /% 100 75.30 78.40 77.60

指令准确率 /% 100 80.00 92.00 85.00

弹药打击精度率 /% 100 95.00 90.00 90.00

弹药杀伤半径 /m 5 3.12 2.64 2.83

弹药突防率 /% 100 80.00 83.00 78.00

弹药毁伤效率 /% 100 91.30 83.50 86.70

弹药消耗发数  60 42.50 38.30 32.40

毁伤评估时间 /min 1 1.60 2.10 1.80

弹药补充速度 /(发 /min) 6 5.30 4.80 5.20

作战机动时间 /min 2 2.50 3.10 2.40

通信维修率率 /% 100 75.00 75.00 75.00

装备维修率 /% 100 72.50 85.10 83.70

依据灰色关联分析法进行处理，将 3 种编配方

案的仿真数据与理想序列 X0 进行比对，进而得到 3

种不同编配方案与理想序列的灰色关联系数，最终

与 ANP 计算的权重结果结合，计算单项作战能力的

得分。 

以侦察预警能力为例进行计算： 

1) 根据表 4 标准序列数据与 3 种方案的仿真数

据，构造判断矩阵 X1。 

 1

10.00 100.0 3.00
3.55 85.3 5.52
7.72 71.2 3.56
5.74 78.3 3.71

 
   
  

X 。 (13) 

2) 对判断矩阵进行去量纲化处理，以侦察预警

能力为例，侦察范围以及目标发现率是效益性指标，

目标发现时间是成本性指标，由式(9)和(10)进行去

量纲化处理后得到的初始化矩阵 Y1。 

 1

0.928 0 0
1.000 0 0.024
0.938 0 0
0.972 0 0

 
   
  

Y 。 (14) 

3) 计算各方案与理想序列的差值 Δ1： 

 1

0.072 0 0.024
0.011 0 0
0.045 0 0

 
   

  
。 (15) 

4) 计算灰色关联系数矩阵 ξ1： 

 1

0.333 3 1 0.599 6
0.771 9 1 1.000 0
0.445 3 1 1.000 0

 
 
  

 。 (16) 

5) 由式计算侦察预警能力指标簇中 3 种方案

的灰色关联度，即在侦察预警能力中 3 种方案的灰

色关联度(单项评分)R1： 

 1 1 1

0.649 9
0.914 5
0.792 0

R  
 
   
  

。 (17) 

同理可得在远火打击系统指挥控制能力、火力

打击能力、毁伤评估能力以及作战保障能力中 3  

种方案的关联系数矩阵以及能力评估值，如表 8  

所示。 

通过 GRA 计算出 3 种不同方案的各项能力单

项能力评价值，与基于 ANP 模型的指标簇权重进行

矩阵乘法运算，得到远火打击系统的作战效能值，

如表 9 所示。 
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3 种远火打击系统编配方案体系效能分别为

0.826 4 , 0.867 2, 0.836 5。通过对比各个编配方案的 

作战效能评估值，不难看出，方案 2 的作战效能优

于方案 1 与 3。首先从权重的比重来看，火力打击

能力和毁伤评估能力对整体作战效能的影响相比其

他较大，方案 2 在这 2 项能力中均比较突出，最终

得以评为优选方案，这与评估模型的特征相符。 

表 8  某远火打击系统灰色关联系数 

节点底层指标  簇内权重  
方案  

1 2 3 
侦察范围  0.38 0.333 3 0.771 9 0.445 3

目标发现率  0.38 1.000 0 1.000 0 1.000 0

目标发现时间  0.25 0.599 6 1.000 0 1.000 0

侦察预警能力评价  0.649 9 0.914 5 0.792 0

通信覆盖范围  0.14 1.000 0 0.638 7 1.000 0

火力分配能力  0.29 1.000 0 1.000 0 1.000 0

融合准确率  0.29 0.333 3 0.384 2 0.361 7

指令准确率  0.29 0.413 3 1.000 0 0.529 6

指挥控制能力评价  0.641 9 0.772 4 0.683 2

弹药打击精度  0.56 1.000 0 1.000 0 1.000 0

弹药杀伤半径  0.14 1.000 0 1.000 0 1.000 0

弹药突防率  0.30 0.333 3 0.504 6 0.372 2

火力打击能力评价  0.798 4 0.850 2 0.810 2

弹药毁伤效率  0.39 1.000 0 1.000 0 1.000 0

弹药消耗量  0.14 0.456 9 0.437 8 0.333 3

毁伤评估时间  0.46 1.000 0 1.000 0 1.000 0

毁伤评估能力评价  0.922 4 0.919 7 0.904 8

弹药补充速度  0.29 0.965 6 0.754 1 0.906 2

作战机动时间  0.36 1.000 0 1.000 0 1.000 0

通信维修率  0.14 1.000 0 0.333 3 0.365 3

装备维修率  0.21 0.641 1 1.000 0 1.000 0

作战保障能力评价  0.913 3 0.834 5 0.882 5

表 9  装备体系作战效能 

效能指标  指标簇权重  
方案  

1 2 3 
侦察预警能力  0.08 0.649 9 0.914 5 0.792 0 

指挥控制能力  0.07 0.641 9 0.772 4 0.683 2 

火力打击能力  0.43 0.798 4 0.850 2 0.810 2 

毁伤评估能力  0.28 0.922 4 0.919 7 0.904 8 

作战保障能力  0.14 0.913 3 0.834 5 0.882 5 

作战效能
(ANP+GRA) 

 0.826 4 0.867 2 0.836 5 

3  结论 

基于某远火打击系统展开作战效能评估，通过

分析远火打击系统的构成，建立作战方案评估指标

体系，并采用基于 ANP-GRA 的方法加以评估，有

效兼顾远火打击系统在实际作战中对复杂作战指标

体系的定权分析及对仿真数据的处理。但由于评估

指标体系建立不够完善、评估数据获取不够准确等

因素依然存在，评估结果的可靠性还有待提高。 
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