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摘要：论述了反向分析方法的基本思想，分析了空间信息支援导弹防御作战流程及主要作战活动，构建了基于反向

分析方法的空间信息支援导弹防御系统作战需求论证的概念设计框架和内容设计框架；该研究对于搞好空间信息

支援导弹防御系统的顶层设计和装备发展工作，开展其他复杂系统的体系结构研究具有重要的参考价值。
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　　空间信息系统是由不同轨道上多种类型的卫星系统，按
照空间信息资源的最大有效综合利用原则，通过互联互通和

信息交换，构成的智能化综合信息系统。其主要功能是实现

空间信息的获取、处理、传输、存储、分发管理、安全保密、导

航定位和应用等，为各军兵种作战力量和作战行动提供侦

察、监视、预警、通信、导航、定位、气象观测、战场测绘等空间

信息服务保障［１］。空间信息系统由于其视点高、范围广、速

度快，不受国界和地理条件的限制，已成为导弹防御系统作

战能力生成重要的信息支撑手段。随着导弹防御系统以及

空间信息系统的技术发展，空间信息系统对导弹防御系统作

战的信息支援作用愈见明显。

武器装备作为军事斗争的物质手段，其发展有两个主要

动力源：一是来自科学技术进步的推动力，二是源于作战需

求的牵引力［２］。作战需求是武器装备建设发展的逻辑起点、

主要依据和基本动力。作战需求对武器装备的建设发展具

有决定性的指导作用。为了打通作战需求与武器装备作战

能力生成之间的瓶颈，提升部队基于信息系统的体系作战能

力，走出武器装备创新型发展之路，必须对现行武器装备作

战需求论证方法和手段进行创新。



１　反向分析方法的基本思想

基于反向分析方法的武器装备作战需求论证的基本思

想主要有５点［２－４］：一是运用净评估（ＮｅｔＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）方法，
对己方与潜在对手的优势、劣势、机遇、威胁进行系统地分析

与综合，即ＳＷＯＴ分析，也称态势分析。优势（强点）和劣势
（弱点）属研究对象的内部环境；机遇（机会）和威胁（挑战）

属研究对象的外部环境；二是着眼体系作战效果，分析对潜

在对手作战体系产生的“杠杆性”效应（机遇和优势充分结

合时，实力得到充分发挥）、“抑制性”效应（因为劣势使得作

战能力存在短板，机遇来了没有准备好，结果丧失了机遇）、

“脆弱性”效应（外部威胁降低了内部优势的作战能力，优势

因而不优了）、以及“问题性”效应（劣势与威胁叠加激荡时，

作战能力有效发挥面临重大问题），即ＣＬＰＶ分析；三是从战
略目标、体系作战效果和对手的可能行动方案出发，面向过

程和面向效果相结合，反推武器装备的作战运用方式和作战

行动集，提出武器装备的体系能力指标（ｍｅａｓｕｒｅｏｆｃａｐａｂｉｌｉｔｙ
ｆｏｒＳｏＳ，ＭｏＣＳｏＳ）、系统能力指标（ｍｅａｓｕｒｅｏｆｃａｐａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｓｙｓ
ｔｅｍ，ＭｏＣＳ）和关键性能指标（ｋｅｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，
ＫＰＰ）；四是采用多方案分析（ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ，ＡｏＡ）方
法，对武器装备需求方案进行评估、优化；五是形成“体系作

战效果 — 作战运用方式 — 关键能力需求 — 需求方案决策

优化”的军事需求映射机制，实现作战需求向武器装备发展

要求与作战使用的前瞻性映射。

２　空间信息支援导弹防御作战流程及主要
作战活动

　　空间信息支援导弹防御系统作战流程如图１所示，主要
环节有［５］预警探测→对来袭目标探测和跟踪→弹头识别→
拦截弹中制导导引→末制导拦截弹寻的→拦截来袭目标→
毁伤效果评估→再次打击决策。其中：预警卫星系统主要负
责获取目标弹的状态数据，形成预警引导信息；导航卫星系

统为拦截弹提供定位信息，辅助其完成中制导；通信卫星系

统完成各种信息的传输。

　　作战活动模型图（ＯＶ－５）主要用于描述武器装备在执
行一项使命任务过程中需要开展的各种活动。作战活动模

型图是作战活动与装备能力建立关联的关键视图，其建模步

骤：首先，建立作战活动节点树，分层次描述作战活动的内

容；然后，采用ＩＤＥＦ０方法为设计基础，把作战活动节点树转
换为作战活动模型设计，详细描述各个活动之间如何进行信

息交互；最后，对作战活动模型自顶向下逐层分解，直到满足

作战需求所要求的层次为止。导弹防御系统典型作战活动

如图２所示。结合空间信息支援导弹防御系统的作战流程
和主要作战活动，建立包括预警探测、指挥控制、拦截作战、

毁伤评估在内的导弹防御作战活动节点树模型（ＯＶ－５），如
图３所示［５，６］。

图１　空间信息支援导弹防御系统作战的作战流程

图２　导弹防御系统典型作战活动

图３　空间信息支援导弹防御作战活动的节点树模型
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３　空间信息支援导弹防御作战需求论证概
念设计框架

　　新军事变革的深入，使得武器装备作战能力途径从过去
的“威胁驱动”模式变革性地演进到“作战设计”和“概念驱

动”模式，这也为解决作战需求对武器装备建设发展牵引力

不足的问题提供了新的思路［２］。本文提出的作战需求论证

反向分析方法，可为武器装备论证提供一种新的手段，为促

进战斗力生成模式转变提供一定的技术支持。基于反向分

析方法的空间信息支援导弹防御系统作战需求论证概念设

计框架如图４所示。

图４　空间信息支援导弹防御系统作战需求论证反向分析的概念设计框架

　　反向分析方法中涉及的主要概念是战略目标、作战效
果、使命任务、作战行动、作战运用方式、关键能力需求、装备

需求分析、多方案分析等。

１）战略目标。战略目标是国家或政治集团确定的一定
时期内，在战略上所要达到的目的、标准和水平。所有国力

手段（外交（Ｄｉｐｌｏｍａｔｉｃ）、信息（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）、军事（Ｍｉｌｉｔａｒｙ）、
经济（Ｅｃｏｎｏｍｉｃ），简称 ＤＩＭＥ行动）的运用都要服从服务于
它。主要包括：战略利益分析、未来国家（军事）战略走向分

析、作战理论、军事威胁分析（可能的冲突、冲突的可能强度

和作战样式）等。

２）作战效果。作战效果是武器装备毁伤对手目标或人
员，并造成进一步影响的总称。作战效果不仅包括毁伤对手

目标或人员的直接效果，还包括目标毁伤后对对手作战体系

造成的影响。前者即是作战的硬毁伤效果，后者则属于软毁

伤（ＳｏｆｔＤａｍａｇｅ）范畴。作战效果是联系战略目标和使命任
务的纽带，主要包括基于“杠杆性、抑制性、脆弱性、问题性”

效应分析的物理效果、功能效果、心理效果和系统效果［４］。

基于效果作战（ＥｆｆｅｃｔｓＢａｓｅｄＯｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ＥＢＯ）是相互协
调的一系列行动，是行动和反应的循环，包括态势感知产生、

感知、决策、实施和社会影响。体系作战效果是将作战体系

视为一个整体，考察组分系统遭到破坏以后整个作战体系受

到的“相互影响”和“级联效果”［７］。它将作战效果从对平台

的物理毁伤和功能毁伤上升到对体系使命任务的影响，主要

包括体系使命任务的完成情况、体系组分系统的物理或行为

状态、体系行动方案的数量、行动的顺序关系、时间关系、资

源使用关系等作战特征的变化。体系作战效果分析的基本

过程可分为４级，即：体系组分系统的物理毁伤分析、功能毁
伤分析、可用作战任务分析、使命目标可达性判断。如图５
所示，体系作战效果的反向分析模型包括物理毁伤模型群、

功能毁伤模型群和领域描述模型；关键的支撑技术包括毁伤

评估技术、行动推理技术。

图５　基于反向分析方法的体系作战效果
模型体系及支撑技术

　　３）使命任务。使命任务是在一定的作战环境、约束条
件和作战对象下，武器装备达成特定的作战目的所执行的行

动和担负的责任。其中：使命（Ｍｉｓｓｉｏｎ）是为达成特定的作战
目的，上级下达的命令或指示，由作战行动（Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）组成；
任务（Ｔａｓｋ）是为完成作战行动，基于条令、编制、训练、战法
及标准操作程序而开展的各种活动。

４）作战行动。作战行动是为支持使命任务而在军事上
采取的活动。为使对手作战体系的关节点发生所希望的状

态变化，可对对手作战体系采取物理效果行动、功能效果行

动、心理效果行动和系统效果行动。关节点是指体系中最具

关键性、易损性和杠杆性的节点群和链路群，是己方动摇、瓦

解甚至控制对手作战体系的最有效作用点。

５）作战运用方式。作战运用方式是规划武器装备的作
战运用、作战样式，形成完整的武器装备作战概念（Ｃｏｎｃｅｐｔ
ｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ＣＯＮＯＰｓ）方案解，实现对武器装备作战运用的
初步分析判断和创造性构想。为了确定武器装备的作战能

力需求，必需结合作战概念和作战想定对使命进行分解，得

到武器装备的作战任务和具体的作战活动，从而进一步确定

武器装备的作战需求。

６）关键能力需求。主要是提出武器装备在一定作战环
境下完成特定任务需要具备的关键性能指标、能力特征以及

关键技术体系。武器装备作战能力主要由信息力（预警探测
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和情报侦察能力、信息攻防能力）、杀伤力（火力打击能力）、

机动力（立体机动能力）、指控力（指挥控制能力）、防护力

（全维防护能力）、保障力（作战保障能力、后勤保障能力和

装备保障能力）等构成［８］。

７）装备需求分析［９］。就是研究并提出通过什么途径实

现满足关键能力需求的新型装备。装备需求分析重点回答

需要什么样的武器装备系统，不同武器装备系统之间的关联

关系如何，作战能力需求满足的程度如何等问题。将作战能

力需求的结果映射到具体装备上，未来作战需要什么样的作

战能力，就应有什么功能类型的武器装备与之对应，这种对

应关系需进一步细化，形成更底层的武器装备品种系列

需求。

８）多方案分析。涉及对武器装备的效能分析、生存性
分析、作战适用性分析、费用分析、风险分析、以及多方案对

关键设定条件或关键变量可能变化的灵敏度分析等问题。

多方案分析技术是武器装备发展论证的重要基础理论和

方法。

４　空间信息支援导弹防御作战需求论证内
容设计框架

　　一般而言，武器装备需求论证包括战略需求、使命任务
需求、作战能力需求、装备系统需求、装备技术需求 ５个层
次。空间信息支援导弹防御系统体系结构设计与建模的主

要内容是：基于美国国防部体系结构框架（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＤｅ
ｆｅｎｓｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＤｏＤＡＦ），采用基于活动的建模
方法（ＡｃｔｉｖｉｔｙＢａｓｅｄＭｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ，ＡＢＭ），利用 ＳｙｓｔｅｍＡｒｃｈｉ
ｔｅｃｔ软件中的ＳＡｆｏｒＤｏＤＡＦＡＢＭ功能模块，对空间信息支援
导弹防御系统的体系结构进行可视化建模，完成使命任务视

图（ＭｉｓｓｉｏｎＶｉｅｗｐｏｉｔ，ＭＶ）、作战视图（ＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＶｉｅｗｐｏｉｎｔ，
ＯＶ）、能力视图（ＣａｐａｂｉｌｉｔｙＶｉｅｗｐｏｉｎｔ，ＣＶ）、服务视图（Ｓｅｒｖｉｃｅ
Ｖｉｅｗｐｏｉｎｔ，ＳｖｃＶ）、系统视图（ＳｙｓｔｅｍＶｉｅｗｐｏｉｎｔ，ＳＶ）、以及技术
视图（ＴｅｃｈｎｉｃａｌＶｉｅｗｐｏｉｎｔ，ＴＶ）的描述、分析与设计，然后利
用ＳＡＳｉｍｕｌａｔｏｒⅡ功能模块对空间信息支援导弹防御系统作
战流程进行仿真［１０－１１］。空间信息支援导弹防御系统作战需

求论证涉及空间信息支援导弹防御作战想定空间、使命任务

和作战运用方式、作战能力、多方案分析与评估、系统与服务

模块等内容。基于反向分析方法的空间信息支援导弹防御

系统作战需求论证总体框架如图６所示。

５　结束语

近期，空间作战的主要任务是空间信息支援。由于空间

系统强大的信息能力，能够为战场指挥员、部队、武器系统提

供有力的空间信息支援，在联合作战中将发挥至关重要的作

用，现代战争离不开空间信息支援技术。由于空间信息系统

具有战略性、前沿性、综合性，空间信息支援作战运用具有特

殊性和超前性，需要利用军事建模与仿真技术方法辅助空间

信息支援作战运用研究。基于体系作战效果思想，并融合多

视图体系结构描述和面向服务架构的反向分析方法，必将促

使作战需求向武器装备发展要求的有效映射，成为空间信息

支援系统作战需求论证的重要工具和手段，也可为其他复杂

系统的体系结构研究提供借鉴。

图６　空间信息支援导弹防御系统作战需求
论证的反向分析总体框架
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