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基于最小偏差指标赋权法的威胁判断模型

任全，聂成，李为民
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

摘 要:提出了一种用于多属性决策中的最小偏差指标赋权方法，该方法将主观和客观两类权重信

息相结合，既充分利用了客观信息，又尽可能地满足了决策者的主观意愿。给出了基于最小偏差指

标赋权法的防空作战威胁判断模型，并通过具体的应用案例验证了该模型的可行性和有效性。
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多属性决策在工程设计、经济、管理和军事等诸多领域中具有广泛的理论和实际应用背景。在防空指挥

中，由于对不同批次的空袭目标进行威胁程度判断时要涉及到诸多因素，且各因素间关系复杂，因此可以考

虑采用多属性决策的方法来解决此类问题。

1 多属性决策的最小偏差指标赋权方法

设x= Ix 1 ，句，…，Xn. J 为多属性决策问题的方案集 ， G= IG1 ，龟，… ， Gml 为属性集， w= 1 叫，叫，…，

wml T为属性的权重向量，其中叫〉0 ， E叫 =1 。对于方案句 ε x ，按第 i 个属性 Gi进行测度，得到 Xj关于吼

的属性值 α1) ，从而构成决策矩阵 A=(ai)mxn。令 M= 11 ,2 , … ,ml ,N= 11 ,2 , … ,n} 0 

常见的属性类型有效益型、成本型、固定型、区间型、偏离型、区间偏离型等。为了消除不同物理量纲对

决策结果的影响，决策时还需要对决策矩阵进行规范化处理[1] 。假设决策矩阵 A = (αij) m， )(n经规范化处理

后，得到规范化矩阵 R=(ri)mxn O 方案 Xj的综合属性值与属性权重的关系为
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其中 Wi 是第 i 个属性 Gi的权重。
通常，在多属性决策中，确定属性权重的方法主要有主观法和客观法两大类[2 -4] 。对于某一多属性决策

问题，设决策者运用了 l 种主观法和 q -l 种客观法对属性进行赋权，并分别给出了下列属性权重向量:

U Ic = (u问k1 ， u但….川. 'Ukm阳 )T ， k =1 ，γ.….川.， l (2) 

V /c = (v叫k1 ， v坦….川

式(ο2) 为 l 种主观赋权法所给出的属性权重向量，式(σ3) 为 q-斗I 种客观赋权法所给出的属性权重向量。

为了既照顾到决策者的主观偏好，又做到决策的客观真实性，达到主观与客观的统一，合理的属性权重向量

W::!: ( 叫，叫，… Jn)T的获取，应使其相应的决策与主、客观赋权下决策结果的总偏差最小，为此引人偏差函

数:

f/u /c) = L [rij( 叫 (4) 
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并构造如下单目标优化模型:

其中 ， À k (k=I ，...， q) 表示 l 个主观赋权法与 q -1 个客观赋权法的给定权系数，作归一化处理主λk = 1 0 

定理 Vl 白 :::::;m ， 当 (ri1 ,r i2 ,…, r im ) ~ (0 ， 0 ，…，0) 时，优化模型式(6) 有唯一解，其解为

上+ i ~ (ββJ 于+ i ~~ (β2 - ßi) 上+ i ~ (βmβJ 
U i=l α1α i = 1 Ltl 

w=(IZ=41'飞
一.一

一 α l7i αi=lα1

式中，α= 工ιι=αi( L ÀkUki + 立 λ内) , 

构造Lagr四萨函数

L(w , À) = L L LÀ，，[以Wi -U"J]2 + L L LÀ ,, [rij(w i -VkJJ2_2λ( 工叭- 1) 

根据极值存在的必要条件，有

2=;1(w-u) 力+主 2λ(ω - wkJ川 =0UWi k=1 j=1 "=1+1 

aL = }ω- 1 = 0 
θλ 割

由圣 λ= 1 且令 α= 星斗， β=αi ( 圣 λ内 +KZ川"J ， i ε M ，则 m + 1 阶线性方程组化简为
(γλ=βt 

LW i = 1 

当 (ri1 ， ri2 ， … ， Tim ) 笋 (0 ， 0 ，…，0) 时，有 αi >O(i EM) ，从而线性方程组的系数行列式:

O … o -1 

(7 ) 
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通过克莱姆法则即可求得方程组的解为

L +豆子(岛 -ßJ
U .j i= 1 l.L1 
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最后给出各方案的综合属性值为 (z\ ,Z2 ,… ,Zn)T =RT 
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基于最小偏差指标赋权方法的威胁判断模型

在防空指挥中，对不同批次的敌空袭目标进行威胁判断和排序时，通常要考虑的因素很多[5 -7]。针对威

胁判断模型，我们选取了以下几个指标作为多属性决策的判决依据。

1)飞临时间，指该批空袭目标到达火力分配线的飞行时间川

2)航路捷径，指该批空袭目标与所保卫要地的航路捷径 p

2 
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3) 飞行高度，指当该批空袭目标为低空或超低空目标时，其飞行高度 D

4) 目标类型，指根据该批空袭目标的类型而赋予的不同威胁程度值。;目标的威胁程度排序如下:上级

指定拦截的空袭目标 0，战术地对地导弹 0 ，巡航导弹孔空地导弹 3.5 ，隐形飞机 4 ，轰炸机 5.5 ，歼击轰炸机

6 ，强击机 6 ，武装直升机 8，根据排序赋予。不同的威胁程度值;

5)保卫要地等级，指该批空袭目标所要突袭的保卫要地的重要程度 σ 。

我们将以上五个指标作为威胁判断模型中的不同属性，构造属性集 G = I t ,P ， D ， O ， σ| 。现假设共有 π

批敌空袭目标，对每批目标句，按 Gi进行测度，得到属性值町，从而构成决策矩阵 A = (αij)S.n o A 经规范化

处理后，得到规范化矩阵 R = (a~.) 5.n 0 

在该模型中，选用离差最大化法[4] (客观赋权法)和层次分析法[8] (主观赋权法)对不同批次的敌空袭目

标的各个属性进行赋权o

1 )离差最大化法。离差最大化法的基本思想是基于加权向量的选择应使所有评价指标对所有决策方

案之总离差最大。满足模型:

(mxF(W)=FZZ| 川吭
i~j k~1 求解得町=

s. t. :2, W; = 1 

由于 W' 为单位化加权向量，故对其进行归一化处理得:

町 EEA|~ 飞， 1
Vj = Wj = 

222|rq-~| 

2∞3 年

J = 1 ,2 ,… ,m 
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豆豆 1 r ij - rkj 1 

Z[ 豆豆 1 r ij _ rkj 1 ] 2 

j = 1 ,2 ,… ,m 

v=(叫，饨，… ， Vm ) Tep为属性的权重向量。

2)层次分析法。关于 AHP 的具体方法在很多参考文献中都有详细讲解，这里就不赘述。

离差最大化法和层次分析法分别得出属性权重向量 v = (vj ， 饨，巧，句，何 )T 和 U = (uj ， 屿，屿，问，问 )T 。

对权重向量分别赋予不同权系数札和儿，考虑到防空系统偏重于强调主观判断，故选择 λ. >儿。再利用式

(7) ，即可求得属性权重向量 w = (叫，叫，叫，叫，叫 )T O 最后按照式(9) 求得各批次空袭目标的综合威胁程

度值 Z=(ZI ， Z2' …，zJT。将求得的 ZI ， Z2' … ， Zn按阵序排列:与~ ，与，…，牛，则相应的下标顺序 lJ，h ， … ，Jn便对

应 n 批空袭目标的威胁程度排序。若存在 ZJP=飞 (jp #jq) ， 可根据战术原则增设一些排序准则，如考虑具有
最大权的属性 ~1 ，若 r叫> riJiq ，则目标}p排在目标}q之前。

应用案例

某区域防空系统的远程预警雷达发现有 6 批敌空袭目标分别向我方三个重点保卫要地进行突袭，敌空

袭目标的各参数如表 l 所示。
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表 1

属性

飞临时间 t/s

航路捷径 P/km

飞行高度 D/km

目标类型。

要地等级 σ

由表 1 中的数据建立决策矩阵 A = (a i) 5.6' 经规范化处理后得到规范化矩阵 R = (αi)h6。规范化方

法可按照如下公式进行:

aij 

rIJ-GJ 
Tj 为效益型 ， T2 为成本型。i E T2 ; jEN , α'J 

r" = mlD , 
J 

i E T1 ; jε N ， 
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矩阵 A = (αif) 5 x6和矩阵 R = (αif) 5x6分别如下所示。

50 60 120 65 100 551 rl.oo0 0.833 0.417 0.769 0.500 0.909 

7 12 10 8 3 4 I 10.429 0.250 0.300 0.375 1 0.750 

A = I 6 6 4 7 3 7 I R = I o. 500 0.500 o. 750 0.429 1 0.429 

5. 5 6 8 5. 5 3 4 I I O. 546 0.500 O. 375 O. 546 1 O. 750 

3 3 2 2 1 1 J LO.333 0.333 0.666 0.666 1 1 

1 )用离差最大化法求得的权重向量 V =(0. 19 ,0.23 ,0. 17 ,0. 17 ,0. 24)T 。

2) 用层次分析法求取权重向量。决策者(专家)通过对到达飞临时间、航路捷径、飞行高度、目标类型、

保卫要地等级五个属性进行两两比较，用层次分析法求得的五个属性的威胁权系数为 u = (0. 25 ,0. 23 ,0. 

06 ,0.24 ,0.22) T 。

分别取 λv =0. 3 和儿 =0.7 ，将向量 U ， V ，儿，λv1~人式(7) ，即可求得属性权重向量 w = (0.23 ,0.23 ,0. 

ω ，0.22 ， 0.23)T。按照式(9) 求得各批次的威胁程度值为 z = (0. 570 , 0.481 , 0.468 , 0.575 , O. 885 , o. 
815)T。相应的威胁程度排序依次为町，衍，句，叭，吨，码。此排序结果与实际战例检验相符合。

4 结束语

本文提出了一种多属性决策的最小偏差指标赋权方法，该方法将主、客观赋权法所得的权重信息相结

合，既充分利用了客观信息，又尽可能满足了决策者的主观意愿，达到两者的统一，具有思路清晰、简洁易用、

易于计算机实现等特点。同时本文还提出了基于最小偏差指标赋权法的威胁判断模型，该模型有效的将防

空事件的客观信息和决策者的主观意愿结合起来，最后通过具体的应用实例验证了该模型的可行性和有效

性。
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The Threat Estimation Model ßased 
on Index Weighting Method of Minimizing Deviations 

REN Quan , NIE Che吨 LI Wei - min 

(The Missile Institute , Air Force Engineering University , Sanyuan , Shaanxi 713800 , China ) 

Abstract : This paper puts fOIward an index weighting method of minimizing deviations in multi - attribute decision 

-making. 咀lis method combines information on subjective weights with inforτnation on 0均ective weights , which 

not only sufficienÙy utilizes objective evaluation information but also meets 也e requirements of decision - maker. 

Then the paper proposes a model of threat estimation based on the method mentioned above and simultaneously 

presents a concrete numerical example to show the feasibility and effectiveness of this model. 

Key words: minímizing deviations; index weighting; threat estimation model 


