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战区车辆装备应急保障力量抽组问题研究 
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摘要：在处置各类突发事件中，车辆装备作为重要的运输工具发挥着重要作用。然而，针对车辆装备应急保障

问题，如何从战区内紧急抽组保障力量遂行车辆装备应急保障任务是亟需解决的问题。结合战区内多点同时需要对

车辆装备进行应急保障的实际，运用蒙特卡罗模拟法对抽组对象的优先度进行了评价，建立了基于抽组对象优先度

的车辆装备应急保障力量抽组模型，并以实例进行了验算。实例结果表明：该方法科学合理，符合客观实际，可为

车辆装备应急保障力量抽组决策提供支持。 
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Abstract: In disposing of all kinds of emergency, vehicle equipment plays a significant role as an important means of 
transportation. However, for the issues of vehicle equipment emergency support, how to dispatch emergency support forces 
from the war zone and line vehicle emergency guarantee tasks is the problem to be addressed urgently. This article 
combines the fact that there are various points in the war zone which need for vehicle equipment emergency support at the 
same time, use Monte Carlo simulation method to evaluate the priority degree of the dispatching groups, build the vehicle 
equipment emergency support force dispatching model based on the priority degree of dispatching groups, and check it with 
the practical example. Test results indicate that the method is scientific and reasonable, consistent with the objective reality, 
and can provide support for dispatching decision of the vehicle equipment emergency support force. 
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0  引言 

战区车辆装备应急保障力量是装备应急保障体

系的重要组成部分，由战区直接掌管、使用，以预

编预设形式存在，平时分散配置，在紧急和意外情

况下，由分散预编状态转变为集中遂行车辆装备应

急保障任务。在应对突发情况时，根据车辆装备应

急保障任务需求，从现有车辆装备保障实体中抽取

预编的车辆装备保障力量，包括：人员、保障装备、

维修器材等车辆装备保障资源，然后进行科学编组，

这个过程称为车辆装备应急保障力量的“抽组”[1]。

抽组车辆装备应急保障力量是合理运用现有车辆装

备保障资源，最大限度发挥保障效能的有效手段。 
文献 [2]建立了多集结点多抽组对象的保障力

量抽组模型，对保障力量优化抽组模型的研究有较

高价值，但未能考虑到抽组对象的各异性；文献[3]
建立了基于优先度保障力量抽组模型，考虑到了抽

组对象的各异性，但未能考虑多集结点多抽组对象

的问题。结合以上研究，笔者提出了基于优先度多

集结点多抽组对象的车辆装备应急保障力量抽组方

法，主要对保障力量中人员的抽组进行研究。 

1  问题的数学描述 
突发情况下，限定战区多个集结点需要车辆装

备应急保障力量，可来源于多个抽组对象。因此，

车辆装备应急保障力量的抽组问题描述为：车辆装

备应急保障力量有 F 个集结点，分别为 A1, A2, ···, 
AF；每个集结点需要 m 种车辆装备保障人员；每个

集结点对每种人员(设一个等级的人员为一个种类)

的需求量为 xjf(i=1,2,···,F; j=1,2,···,m)，每个集结点
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所需的全部保障人员均到达时，认为该点车辆装备

应急保障力量抽组完成；车辆装备保障力量有 B1, 
B2, ···, Bn，共 n 个可抽组的对象，其中第 i 个抽组

对象对第 j 种保障人员的供应总量为
ijx ，若第 i 个

抽组对象可提供第 j 种人员到第 f 个集结点的数量

为 xijf(xijf≥0)，则 1
( 1, 2, , )F

ijf ijf
x x i n

=
= ⋅⋅⋅∑ ≤ 。假设：

1 1

n F
ij jfi f

x x
= =∑ ∑≥ ，求解各集结点从这 n 个可抽组对

象中选取哪些对象，抽取各类人员多少，以满足集

结点对保障人员的需求。 
战区车辆装备应急保障力量的抽组对象主要包

括各级直属的车辆装备保障力量、科研院(所)、预

备役车辆装备保障力量和地方支前车辆装备保障力

量，具有分布地域广、涉及单位多、保障人员类型

各异等特点。由此可知，从不同抽组对象抽取的各

类保障人员到达集结点的时间不等，而且完成车辆

装备应急保障任务的效能也不同。为使抽组方案达

到最优，在抽组过程中应首先确定各抽组对象对集

结点的抽组先后顺序。 

2  模型构建 

2.1  基于蒙特卡罗模拟的抽组对象优先级确定 

对于突发事件车辆装备应急保障力量抽组对象

优先度确定的问题，考虑到其影响因素具有相互关

联和制约，且包含较多主观因素的特点，笔者采用

基于蒙特卡罗模拟的优先度评价方法 [4]，能够很好

地避免评价对主观数据的需求，提高评估结果的客

观性。 
根据某集结点的应急保障任务需求，结合突发

事件车辆装备应急保障的特点，进行抽组对象优先

度分析，应重点从时间、效能两方面考虑，确定其

影响因素，表 1 为抽组对象优先度评价指标。 
表 1  抽组对象优先度评价指标 

类别  影响因素  说明  

时间  
距离 D 抽组对象所在地与集结点的距离越远，集结时间越长。  
机动速度 V 机动速度受路况、天气、运输工具等影响，其速度越快，集结时间越短。  

效能  人员类型 Q 
人员类型依据抽组对象决定，包括各级直属修理所、军队企业、院校、地方等，

来自不同抽组对象的人员对任务的保障效能不同。  
 

分析各影响因素，由专家和决策者根据车辆装

备应急保障任务的要求对其进行评分，并统一按百

分制打分，分为 3～10 个等级，即某集结点 Af 的第

i 个抽组对象各影响因素的评分为 Sfi=(sfiD,sfiV,sfiQ)。
由于各影响因素对抽组决策影响程度不同，可采用

层 次 分 析 法 [5] 确 定 各 影 响 因 素 的 权 重 值 W= 
(wD,wV,wQ)，用来体现各因素之间的相对重要性。 

确定了各影响因素的评分和权重后，建立线性

加权求和评估模型，计算各抽组对象优先度，则某

集结点 Af 的第 i 个抽组对象优先度评估值为： 
Vfi=wDsfiD+wVsfiV+wQsfiQ (i=1,2,…,n)    (1) 

利用蒙特卡罗模拟方法求得各抽组对象的优先

级，确定程序如图 1。由随机发生器产生服从(0,1)
均匀分布的随机数，每 3 个一组，将组中的 3 个随

机数从小到大排序后，分别赋值给相对重要性按由

小到大排序的各影响因素作为权重值，然后按式  (1)
计算各抽组对象的优先度评价值，并将各抽组对象

按优先度评价值大小进行排序，随机产生 N 组随机

数进行 N 次模拟。最后在此基础上进行统计分析，

确定出对某集结点 Af 的各抽组对象的优先级 Of，分

别记为 1,2,···,n，当 Of=1 时，表示优先级最高。 
假设对集结点 Af 的抽组对象 Bi 的优先级记为

Oif (f=1,2, ,F; i=1,2, ,n)，通过此方法分别确定出

各抽组对象对各集结点的优先级。 

 
图 1  抽组对象优先度评估算法流程 

2.2  抽组模型 

突发事件车辆装备应急保障力量抽组问题属于

多集结点、多抽组对象的调度问题。为使抽组方案

达到最优，应确保各集结点的各抽组对象有较高的

优先级，建立以优先级为目标函数的数学模型： 
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式中：bif 表示第 f 个集结点是否从第 i 个抽组对象

抽取了保障人员，若是 bif =1，否则 bif =0，其他符

号含义同上。 
由于此模型属于线性规划的运输问题，可采用

表上作业法进行求解[6]。 

3  实例分析 
以抗震救灾突发事件为例，为保障车辆装备保 

障行动的顺利进行，需抽组成立车辆装备应急保障

力量。假设需在 3 个集结点 A1，A2，A3，需组建车

辆装备应急保障力量，每个集结点由初级修理工、

中级修理工和高级修理工 3 类保障人员组成，可抽

组的单位有 5 个，分别为 B1，B2，B3，B4，B5。已

知各集结点对各类保障人员的需求数量以及各抽组

对象可提供的保障人员数量如表 2，并由专家或决

策人员对各抽组对象到各集结点的影响因素分别进

行评分，评分结果如表 3。 

表 2  保障人员各集结点需求量及各抽组对象可提供数量 

保障人员  
各集结点对  

保障人员的需求量  
各抽组对象可提供的  

保障人员数量  
A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5

初级修理工 16 11 13 15 12 0 11 13
中级修理工 12 17  9  8 15  9 10 10
高级修理工 15  9 14  9 13 20 15  0

表 3  各抽组对象对各集结点影响因素评分值(百分制) 

集结点  影响因素  抽组对象对各集结点影响因素评分  
B1 B2  B3 B4  B5 

A1 
D  30  90  60  85  45 
V  20  80  80  20  30 
Q 100  60 70  30 100 

A2 
D  80  30  50  80  90 
V  30 100  80 100  20 
Q 100  60  70  30 100 

A3 
D  75  90  40  55  30 
V  80  30 100  20  30 
Q 100  60  70  30 100 

 

通 过 层 次 分 析 法 求 出 各 影 响 因 素 的 权 重

W=(wD,wV,wQ)=(0.322,0.226,0.452)。 
采用蒙特卡罗方法产生服从(0,1)均匀分布的权

重组(每组 3 个随机数)，将权重组中的 3 个随机数

从小到大排序后，按照影响因素权重值由小到大的

顺序依次赋值给 wV，wD，wQ，根据图 1 的流程，

取模拟次数 N=500，分别对 3 个集结点进行模拟，

最终得到各抽组对象对 3 个集结点的优先级如表 4。 
表 4  各抽组对象对各集结点的优先级 

集结点 B1 B2 B3 B4 B5 
A1 3 1 5 4 2 
A2 2 5 3 4 1 
A3 1 3 2 5 4 

表 5  保障人员抽组方案 

集结点  保障人员  抽组对象  
需求量  

B1 B2 B3 B4 B5 

A1 
初级修理工   12   4 16 
中级修理工   12    12 
高级修理工   13  2  15 

A2 
初级修理工  2    9 11 
中级修理工    7  10 17 
高级修理工  9      9 

A3 
初级修理工  13     13 
中级修理工  8  1    9 
高级修理工    14   14 

根据各抽组对象对各集结点的优先顺序、各集

结点对保障人员的需求量以及各抽组对象可提供的 

保障人员数量，采用运输问题的表上作业法确定抽

组方案如表 5。 

4  结语 
笔者提出了一种基于优先度多集结点多抽组对

象的车辆装备应急保障力量抽组方法，既充分考虑

了多种影响因素，又从全局考虑多集结点多抽组对

象抽组问题，使抽组方案整体最优。实例结果表明：

该方法科学合理，符合客观实际，可为车辆装备应

急保障力量抽组决策提供支持。 
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