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舰空导弹对反舰导弹攻击群射击效能评估 
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摘要：为了提高舰空导弹武器系统抗饱和攻击的作战效能，对反舰导弹攻击群的射击效能进行评估。将多方向

攻击的反舰导弹假设成单方向来袭的攻击群，在一定假设条件下，以杀伤全部来袭目标的概率为效能指标，选用舰

空导弹武器系统的射击效能作为效能评估准则，建立多个拦截循环的射击效能模型，并进行射击效能流程和实例的

仿真评估。仿真结果表明：舰空导弹武器系统对反舰导弹攻击群的射击效能随着反舰导弹速度的增加而降低，舰空

导弹武器系统反导时采取连射比单射的射击效能高，该结果为防空指挥决策提供了定量分析的依据。 
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Firing Efficiency Evaluation of Ship-to-Air Missile at Anti-Ship Missile Attack Group 
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Abstract: For improving anti-saturation attack operation efficiency of ship-to-air missile weapon system, evaluate the 
firing efficiency of anti-ship missile attack group. Firstly, anti-ship missile of multidirectional attack is assumed to attack 
group in one direction, under some hypothesis conditions, taking killing all attack target probability as efficiency index. 
Choose fire efficiency of ship-to-air missile system as efficiency evaluation principle. Establish fire efficiency model for 
multi holding up cycles and carry out simulation evaluation of fire efficiency procedure and example. The simulation result 
shows that the fire efficiency of ship-to-air missile system to anti-ship missile decreases when anti-ship missile speeds up. 
The fire efficiency of ship-to-air missile system for anti-missile increases when adopt continuous firing. The result provides 
quantitative analysis for air defense command decision.  
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0  引言 

由于舰载反导武器的多样化、层次化及反导武

器性能的不断提高，反舰导弹要达到击毁目标的目

的，一般采用饱和攻击的作战方式。舰空导弹武器

系统是最重要的反导武器，是舰艇生存能力的重要

保证。当前，舰空导弹武器系统具有多个目标通道

并采用垂直发射系统，大大提高了其作战效能，使

得舰空导弹具有一定的抗饱和攻击能力。笔者通过

对反舰导弹攻击群的处理，采用多个拦截循环的射

击效能模型研究舰空导弹武器系统的抗饱和攻击作

战效能，为防空指挥决策提供定量分析的依据。 

1  饱和攻击 

1.1  饱和攻击的概念 

20 世纪 60 年代，前苏联海军元帅戈尔什科夫

提出了“饱和攻击”的作战理念：利用配备导弹的

水面舰艇、潜艇和飞机等作战平台，在极短的时间

内，从空中、水面、水下等不同方向、不同层次，

采取大密度、连续袭击的突防方式，以数量优势形

成绝对的火力密度，向舰艇编队发射超出其抗攻击

能力的导弹，使舰艇编队的海上防空反导系统在接

战时处于无从应付的饱和状态，进而达到提高导弹

突防概率和摧毁目标的能力[1]。 

1.2  假设条件 

反舰导弹饱和攻击时，一般通过发射平台采取

错时发射的方式和反舰导弹的航路规划能力来达到

时间上的协同，即保证各平台从不同时间不同方向

发射的反舰导弹能同时到达攻击区域。对采用垂直

发射系统的舰空导弹武器系统来说，舰空导弹垂直

弹射后会在初制导段自动转弯指向攻击目标，因此

反舰导弹的多方向攻击对舰空导弹的拦截并没有多

大影响，可以假设多方向进行攻击的反舰导弹是从

一个方向而来，如图 1 所示，右边的反舰导弹多方

向攻击态势图转化成了左边的单方向攻击态势图，

O 点位水面舰艇所处的位置。为了便于计算舰空导

弹的射击效能，笔者设定的假设条件如下： 

1) 反舰导弹作水平匀速直线运动； 

2) 反舰导弹之间的分布间隔很小，把反舰导弹
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攻击群作为整体看待。舰空导弹与反舰导弹群的遭

遇点在反舰导弹攻击群的中心； 

3) 把舰空导弹武器系统第一个目标通道的一

个转火射击周期视作一个拦截循环，在一个拦截循

环中，每个空袭目标最多只有一个目标通道对其进

行射击； 

4) 认为指挥控制系统能及时调动火力，向未被

杀伤的空中目标射击； 

5) 目标通道按来袭目标流的顺序和通道占用

情况进行分配和排序，第一个目标通道空闲时优先

参与射击。 

 
图 1  反舰导弹攻击群示意图 

反舰导弹攻击群中心的坐标值为： 

mpp
m

i
i∑

=

=
1

             (1) 

mdd
m

i
i∑

=

=
1

             (2) 

其中：m 表示反舰导弹的个数； ( 1, , )ip i m= ⋯ 表示第

i 枚反舰导弹的航路捷径； ( 1, , )id i m= ⋯ 表示第 i 枚

反舰导弹的水平距离。 

2  多个拦截循环的射击效能模型 

舰空导弹武器系统作战效能的评估准则 [2-3]

主要有：防空效能准则、射击效能准则、加权射击

效能准则和空袭中断确信程度准则。笔者选用射击

效能准则研究舰空导弹武器系统抗饱和攻击的作战

效能，效能指标选为杀伤全部来袭目标的概率。射

击效能方程[4]可写成如下形式： 

1 2( ) 1 kw m = − ⋯w w w I            (3) 

其中， 1 2, , , k⋯w w w 分别为第 k,,2,1 ⋯ 个循环的拦截效

能矩阵； T[1 1 1  1]= ⋯I ，I 中的元素为 m 个。 
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式中： ( )kjiw 为 ( 1)k k＞ 个拦截循环中， m 个目标已

被杀伤 j 个的条件下(即还剩下 ( )jm − 个目标)，再次

射击恰好杀伤 i 个目标的概率。 
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式中： 1r 为计入战斗可靠性的单次射击杀伤概率；

ggk 为各目标通道公用部分的战斗可靠性系数； kjn

为第 k 个拦截循环中，射击 )( jm − 个目标的目标通

道数，可用下式表示： 
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3  仿真流程 

设定反舰导弹攻击群的各项参数，则由首次与

末次相遇点斜距模型可以求出杀伤区远近界 [5]；代

入基于三维空间的拦截循环次数模型 [6]，由此可以

仿真计算出舰空导弹武器系统对目标群的拦截循环

次数和每个拦截循环的相遇点斜距；利用相遇点斜

距，通过受遭遇时间限制的目标通道数模型求出每

个拦截循环的可用目标通道数 [7]，最后由射击效能

模型求出某型舰空导弹武器系统对单个目标群全部

杀伤的概率。流程如图 2 所示。 

 
图 2  射击效能评估流程 

4  实例仿真 

设定反舰导弹和舰空导弹武器系统的各项参

数， r 表示反舰导弹与舰空导弹的速度比值， jgt 表

示舰空导弹武器系统目标通道的发射间隔时间，图

3～图 6 是在 jgt 取不同值的情况下，舰空导弹武器

系统对反舰导弹的射击效能。 
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图 3  目标通道射击间隔为 4 s 时的射击效能(单射)   图 4  目标通道射击间隔为 5 s 时的射击效能(单射) 

         
图 5  目标通道射击间隔为 3 s 时的射击效能(连射)   图 6  目标通道射击间隔为 4 s 时的射击效能(连射) 

5  结论 

笔者对舰空导弹武器系统的抗饱和攻击作战效

能进行了仿真分析，得出以下结论：舰空导弹武器

系统对反舰导弹攻击群的射击效能随着反舰导弹速

度的增加而降低，舰空导弹武器系统反导时采取连

射比采取单射的射击效能高，随着目标通道发射时

间间隔变大，舰空导弹武器系统的射击效能会降低，

且连射时的变化幅度比单射时的变化幅度较大。 
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如加强保障人员业务训练，使保障人员“一专多能”，

要求军械员能够完成工作项目 J；则军械员在完成

工作项目 A 后，即可承担工作项目 J，则工作项目

I 和 J 即可由串行工作项目调整为并行工作项目，

关键路线随之改变为 },,,,{ MLKEAIk = ，该型飞机

再次出动准备时间也可缩短为 38 min。 

4.3  改进飞机设计 

从源头抓起，通过改进飞机设计，减少关键工

作项目的工作量，降低飞机对保障人员的业务技术

水平需求等，均可在一定程度上缩短飞机再次出动

准备时间。 

5  结语 

基于网络计划技术的装备保障特性流程类指标

度量与优化方法可为科学度量装备保障特性流程类

指标提供技术方法支持，并可指导装备保障特性流

程类指标论证优化工作。 
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