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【其他研究】

基于多目标规划的导弹作战火力分配模型

杨　娟ａ，池建军ｂ，闵华侨ｂ

（装备指挥技术学院　ａ．科研部；ｂ．研究生管理大队，北京　１０１４１６）

摘要：论述了导弹作战运筹分析的方法和过程，建立了基于多目标规划的导弹作战火力分配模型，并对模型进行了

算例仿真和验证分析。结果表明，建立的模型符合实际，可为导弹作战火力分配问题决策提供有力支持。
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　　导弹作战运用是打赢未来高技术战争的重要保证。导
弹作战的最终目的是毁伤预定目标，并达到预期毁伤指标，

其基础是火力规划［１］。导弹作战火力规划分为 ２个层
次［２－３］：第１层次是目标选择，确定打击目标；第２层次是瞄
准点选择、火力分配及发射弹数计算。为了实现导弹作战的

体系效能或高效费比，不仅要关注导弹武器消耗量即“用多

少”的问题，还应明确“用什么”的问题，即在制定各种不同

类型打击目标的情况下，需要研究不同型号和数量的导弹武

器规模需求问题，同时，在将一定数量的相同或不同类型的

导弹武器对优选的对手重要目标、关键节点或薄弱环节进行

火力打击时，还需要研究导弹武器型号和数量的火力分配问

题。本文着重研究如何利用运筹分析和多目标规划模型方

法，求解导弹作战火力分配问题。

１　导弹作战运筹分析

　　导弹作战运筹分析是应用基于量化分析的科学化方法
对导弹作战运用优化决策问题进行的研究或知识体系［４－５］，

其中：决策方案、系统运行过程（作业）、决策准则、系统运行

条件是导弹作战运筹分析问题的基本要素。围绕如何打击、

如何防御以及战备建设等问题，导弹作战运筹分析的目的在

于对导弹作战运用活动进行科学的运筹、规划、计算、模拟，

实现以最小的损失代价达到最大的作战效果。

导弹作战运筹的重点是兵力运筹和火力规划，主要包括

兵力布势、快速反应、火力分配、任务计划等。这些规划的结

果是形成作战方案，给出导弹作战行动方案的评估与优化，

为各指挥层决策提供依据［６］。探讨有效的运筹分析方法，并

用以研究解决导弹作战火力分配中的决策问题，是导弹作战

方案推演和作战运筹实验的重要内容。导弹作战运筹分析

问题的求解过程如图１所示。

２　基于多目标规划的火力分配模型

２．１　模型的主要功能
多目标规划模型的主要功能下［３，７］：

１）确定打击各种目标的导弹的种类和每种导弹的数量
（即确定导弹对目标的最优配置）。

２）在一定的效能、数量、费用、时间约束条件下，确定所
需要的导弹的种类和每种导弹的数量（即确定导弹的最优配

置）。

图１　导弹作战运筹分析方法和过程

　　收稿日期：２０１１－０９－１５
作者简介：杨娟（１９６６—），女，副教授，主要从事装备管理与发展、作战模拟等研究。



２．２　火力分配模型
２．２．１　建模思路

导弹火力分配的主要内容包括打击目标的种类和数量，

以及打击目标所需的导弹种类和每种导弹的数量［７］。决策

者希望达到的目标不同时，导弹的火力分配方案也不同。根

据导弹作战运用的特点，可认为决策者希望达到的目标是最

优地将这些导弹分配到一定种类和数量的目标上，以期达到

最优的作战效果。

２．２．２　模型的建立［７－８］

设有ｍ种型号的导弹武器，向ｎ类目标中的ｌ个实施打
击；导弹武器总数量为Ｎ，但每种导弹武器的数量不同，其中
第ｉ种导弹武器的数量为 Ｎｉ；打击第 ｊ类目标中的单一目标
并使目标造成相应毁伤等级 λ所需第 ｉ种导弹武器的数量
为φｉｊλ；第ｉ种导弹武器的突防数量为Ｎ′ｉ。
１）约束条件
① 导弹武器数量的约束条件
每一种导弹武器的突防数量不能超过其原有数量。因

此有

Ｎ′ｉ≤Ｎｉ （１）
式中：Ｎ′ｉ为第ｉ种导弹武器的突防数量；Ｎｉ为第ｉ种导弹武

器的数量，∑
ｍ

ｉ＝１
Ｎｉ＝Ｎ。

② 导弹武器突防数量的约束条件

分配到各个目标的各类突防导弹武器数量不能超过相

应导弹武器的突防数量。因此有

∑
ｐ

ｊ＝１
∑
ｗｊ

ｋ＝１
∑
ｍ

ｉ＝１
φｉｊλ≤Ｎ′ｉ （２）

式中：ｐ为对手作战体系中的节点数（即目标种类数）；ｗｊ为
第ｊ类目标中的单个目标数量；ｍ为导弹武器的类型数量；
φｉｊλ为打击第ｊ类目标中的单一目标并使目标造成相应毁伤
等级λ所需第ｉ种导弹武器的数量；Ｎ′ｉ为第ｉ种导弹武器的
突防数量。

２）目标函数
火力分配追求的是最优作战效果，即使导弹武器打击后

能够获得最优的累积效果。因此有

ｍｉｎＦ＝∑
ｐ

ｋ＝１
［Ｆ１（ｘｋ）＋Ｆｕ１（ｘｋ）］ （３）

式中：Ｆ为对手作战体系的整体势能；ｐ为对手作战体系中的
节点数量；Ｆ１（ｘｋ）、Ｆｕ１（ｘｋ）分别表示节点ｘｋ遭受打击或影响
以后的拓扑势能和潜势能。

３　算例分析

设某次导弹作战行动，需要运用导弹武器对对手战争体

系中的重点目标进行火力打击。假定对手战争体系中的重

点目标数量明细如表１所示［３，７］。

表１　对手战争体系重点目标数量明细表

战争体系（２４９个）

军事系统（１６５个）

侦察预

警系统

指挥控

制系统

防空反

导系统

压制作

战系统

重兵集

团系统

作战保

障系统

政治系统（１２个）

党政军首

脑系统

行政机

构系统

传媒机

构系统

战争潜力系统（７２个）

能源

系统

交通

系统

工业

系统

通信

系统
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　　导弹作战运用的火力分配是有效地将给定类型和数量
的导弹武器分配到目标库中的各个目标，使被毁伤目标的累

积效果达到最大。对导弹作战运用的火力分配情况进行仿

真实验，其仿真结果如表２所示。
表２中，导弹数量分别是己方对对手战争体系中部分目

标实施打击中一次性运用的弹道导弹或巡航导弹数量。表２
中后两项分别表示所使用的导弹不具备特殊弹头或能力时，

导弹打击取得的累积效果，数值表示对手战争体系作战能力

下降百分比。使用的导弹具备特殊弹头或能力时，导弹打击

取得的累积效果，数值表示对手战争体系作战能力下降百分

比，其中：特殊弹头或能力是指弹道导弹具备钻地、电磁脉冲

或微波弹头，巡航导弹具备隐身、超音速巡航等能力。

将表２中数据反映在图２中进行分析。图２中：两条蓝
色线条（图中上面部分的两条线）表示弹道导弹打击的效果；

两条红色线条（图中下面部分的两条线）表示巡航导弹打击

的效果。从图２中可以看出：两种类型的导弹具备相应特殊
能力后，作战效果要比不具备特殊能力的时候要高。同等数

量的弹道导弹作战效果要比巡航导弹的作战效果要高，这是

由于对手战争体系中适合弹道导弹打击的重要目标较多的

原因。图中具备特殊能力的巡航导弹打击效果陡增现象是

由于巡航导弹具备特殊功能和对手重要的预警系统、高性能

防空反导导弹阵地被摧毁后导致此类巡航导弹突防概率大

幅增加所致。

８０１ 四 川 兵 工 学 报 ｈｔｔｐ：／／ｓｃｂｇ．ｊｏｕｒｓｅｒｖ．ｃｏｍ／




表２　弹道导弹火力分配与作战效果结果分析

导弹

数量

导弹作战累积效果

（不具备特种弹头、

特殊能力）

弹道导弹 巡航导弹

导弹作战累积效果

（具备特种弹头、

特殊能力）

弹道导弹 巡航导弹

１００ １．２％ ４．９％ １．２％ ６．３％

２００ １０．０％ ８．４％ １０．０％ ９．２％

３００ １６．４％ １０．５％ １６．４％ １３．０％

４００ １９．５％ １３．０％ １９．５％ １５．７％

５００ ２１．７％ １５．５％ ２１．７％ １７．４％

６００ ２８．３％ １６．８％ ２８．３％ １９．１％

７００ ３４．８％ １８．２％ ３４．８％ ２０．８％

８００ ４０．５％ １９．５％ ４０．５％ ２２．５％

９００ ４５．７％ ２０．８％ ４５．７％ ３０．８％

１０００ ５０．６％ ２２．１％ ５０．６％ ３７．８％

图２　导弹作战火力分配仿真结果

４　结束语

导弹作战运用是从作战准备开始，直到作战结束，针对

战场态势的变化，不断科学计算、不断筹划、不断决策、不断

采取对策的一个过程。运筹分析是解决导弹作战运用问题

的有效方法。本文建立了基于多目标规划的导弹作战火力

分配模型，并对模型进行了算例仿真和验证分析。结果表明

建立的模型符合实际，可为导弹作战火力分配问题决策提供

有力支持。
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