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导弹打击海上移动目标中的卫星侦察信息精度影响分析
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摘　要：研究卫星侦察信息精度对导弹打击海上移动目标命中概率的影响，对于提高导弹作战效能具有
重要意义。根据导弹打击海上移动目标的原理，描述了其作战过程，分析了导弹命中概率影响因素，建立了

基于卫星侦察信息精度的导弹命中概率计算模型，并通过蒙特卡洛方法分析了卫星侦察信息精度对导弹命

中概率的影响。分析结果表明：在可接受区间内，卫星侦察信息精度对导弹命中概率的影响可以忽略，在可

接受区间外，导弹命中概率随着信息精度降低而下降。
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　　导弹打击海上移动目标作为新的作战样式，
对于维护海洋权益，争夺战争“制海权”具有重要

意义。目前，卫星侦察已成为探测、监视、跟踪海

洋移动目标的重要手段［１］，分析卫星侦察信息精

度对导弹命中概率的影响能够更好地发挥导弹作

战效能。

目前，已有学者在导弹打击海上移动目标相

关领域进行了研究：ＰａｕｌＭ．ＰａｒａｓｈｋＩＩＩ［２］在２００５
年利用ＭＴＳＴ模型建立了通信延迟和定位精度与
潜舰导弹命中概率之间的解析模型。研究结果表

明即使存在较长的通信延迟，在定位精度较高的

情况下潜艇仍可发起有效的攻击。ＨａｅｒｈｅｅＰａｒｋ
和ＩｃｋＨｏＷｈａｎｇ［３］利用概率论方法研究了长距
离反舰导弹目标选择策略问题。陈超等［４］建立

了双舰无源定位条件下反舰导弹捕获概率解析模

型，分析了信息质量对反舰导弹捕获概率的影响。

关启成等［５］采用统计理论，建立了反舰导弹末制

导雷达捕获概率计算模型，分析了影响捕获概率

的参数，提出了一种更接近工程实际的捕获概率

计算方法。王林等在分析导弹末制导雷达探测能

力的基础上，建立了导弹命中概率计算模型［６］。

徐德坤等分析了影响导弹命中概率的误差源，包

括主动段误差源、中段误差源、末制导误差源以及

目标机动对导弹命中概率的影响，并提出了基于

正态分布的命中概率评估方法［７］。汪新刚通过

分析导弹末制导雷达搜索区域，建立了基于导弹

自控终点误差散布模型的末制导雷达目标捕获概

率计算模型，分析了导弹自控终点误差对导弹命

中概率的影响［８］。导弹打击海上移动目标作战

中，由于目标距离远，导弹飞行时间长，对目标信

息依赖度高，所以卫星侦察信息精度对导弹命中

概率影响显著，而以上研究在计算导弹命中概率

时都没有系统地分析卫星侦察信息精度的影响，

因此有必要对该问题进行深入研究。
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１　问题描述

导弹一般采用“自控 ＋自导”的制导体制，卫
星侦察信息支持下的导弹打击海上移动目标作战

过程为：解算卫星侦察信息，获得目标指示信息；

将目标指示信息装订到导弹导引部，发射导弹；导

弹按照预先设定的轨道飞行，到达自控终点位置，

末制导雷达开机；末制导雷达覆盖目标，截获目标

信号，对目标定位；导弹对目标进行自动跟踪飞

行，直到命中目标。具体过程如图１所示。

图１　导弹打击海上移动目标作战过程
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｂａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｉｓｓｉｌｅｈｉｔｔｉｎｇｍａｒｉｔｉｍｅ

ｆｌｏａｔｉｎｇｔａｒｇｅｔ

卫星侦察信息精度直接影响目标与导弹末制

导雷达开机点，即导弹自控终点的相对位置，经过

一系列影响传播，最终对导弹命中概率产生影响，

具体影响关系如图２所示。

图２　导弹命中概率与卫星侦察信息精度关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｈｉｔｔｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｉｓｓｉｌｅ
ａｎｄｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

２　导弹命中概率计算模型

２．１　导弹命中概率模型

由导弹打击海上移动目标作战过程可知，发

射一发导弹命中目标是一个复杂事件，它是由以

下几个事件构成的共现事件［９］：

 在导弹的全部飞行过程中，导弹各分系统
均能正常工作；

 在导弹正常工作条件下，导弹末制导雷达
捕获到目标；

 由导弹末制导雷达捕获到目标条件下，导
弹自动跟踪目标直至命中。

由概率乘法定理可知，发射一发导弹命中目

标的概率等于上述各事件概率的乘积，即［６，９－１０］

ＰＨｉｔ＝ＰＲｅｌｉａ·ＰＣａｐｔｕｒｅ·ＰＬｅａｄ （１）
其中，ＰＲｅｌｉａ为导弹飞向目标过程中可靠性，是导弹
固有性能指标，与卫星侦察信息精度基本无关；

ＰＬｅａｄ为导弹自导命中概率，对于不同精度卫星侦
察信息，ＰＬｅａｄ变化极小

［１１］；因此，卫星侦察信息精

度对导弹命中概率ＰＨｉｔ的影响主要体现在对末制
导雷达捕获概率ＰＣａｐｔｕｒｅ的影响。为便于分析卫星
侦察信息精度对导弹命中概率的影响，本文假设

导弹系统工作可靠并且无目标对抗，即 ＰＲｅｌｉａ＝１，
导弹自导命中概率ＰＬｅａｄ为常量。

２．２　导弹末制导雷达捕获概率模型

导弹末制导雷达能否捕获目标主要取决

于［１１－１２］：（１）导弹末制导雷达搜索区能否覆盖到
目标；（２）导弹末制导雷达能否截获目标回波
信号。

因此，导弹打击海上移动目标作战中，末制导

雷达捕获概率ＰＣａｐｔｕｒｅ应为导弹末制导雷达覆盖概
率ＰＣｏｖｅｒ与导弹末制导雷达截获目标信号概率
ＰＩｎｔｅｒｃｅｐｔ之积，即

ＰＣａｐｔｕｒｅ＝ＰＣｏｖｅｒ·ＰＩｎｔｅｒｃｅｐｔ （２）
其中，导弹末制导雷达截获目标信号概率 ＰＩｎｔｅｒｃｅｐｔ
与雷达信号处理能力和敌方干扰样式、干扰强度

有关，卫星侦察信息精度对其影响可忽略不计。

因此，卫星侦察信息精度对导弹末制导雷达捕获

概率ＰＣａｐｔｕｒｅ的影响主要是指信息精度对导弹末制
导雷达覆盖概率 ＰＣｏｖｅｒ的影响。本文假设不存在
敌方干扰，认为末制导雷达能准确截获目标信号，

即ＰＩｎｔｅｒｃｅｐｔ＝１。

２．３　导弹末制导雷达覆盖概率模型

导弹末制导雷达的搜索区，是一个圆锥形的

立体空间区域。在搜索海上目标时，这一区域可

以简化为平面搜索区域，如图３所示。其搜索过
程为：方位上从左（或右）边界开始向右（或左）搜

索到右（或左）边界，再返回为一个周期；同时，距

离上由远而近的往返搜索。由于末制导雷达一个

搜索周期很短，导弹在一个周期内的位移可忽略

不计，因此末制导雷达一个搜索周期内覆盖区域

可近似看作扇形带状区域，如图３中ＡＢＣＤ所示。
其中，Ｏ为导弹末制导雷达开机位置，即导弹自控

·１８１·
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终点，Ｎ为末制导雷达开机时目标实际位置，Ｎ′为
末制导雷达开机时预测目标位置，Ｌ＝ＯＮ′为末制
导雷达开机距离，ωｍａｘ为导弹末制导雷达搜索扇
面半角，ｌｍａｘ和 ｌｍｉｎ分别为末制导雷达最大作用距
离和最小作用距离，ｌ为末制导雷达开机时目标
与导弹的距离，ω为目标方位角。

图３　末制导雷达覆盖目标示意图
Ｆｉｇ．３　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｇｕｉｄａｎｃｅｒａｄａｒｃｏｖｅｒｉｎｇｔａｒｇｅｔ

导弹末制导雷达覆盖目标就是指目标落在末

制导雷达覆盖区域ＡＢＣＤ内，即满足以下条件：
ｌｍｉｎ＜ｌ＜ｌｍａｘ
－ωｍａｘ＜ω＜ω{

ｍａｘ

因此，末制导雷达覆盖概率为

ＰＣｏｖｅｒ＝Ｐ｛ｌｍｉｎ＜ｌ＜ｌｍａｘ，－ωｍａｘ＜ω＜ωｍａｘ｝（３）
根据以上分析可知，影响末制导雷达覆盖目

标概率的主要因素是目标与末制导雷达的相对位

置ＯＮ（ｌ，ω），而卫星侦察信息精度直接影响目标
与导弹自控终点的相对位置，从而影响末制导雷

达覆盖概率。

２．４　卫星侦察信息精度影响模型

在导弹打击海上移动目标作战中，卫星侦察

信息主要包括目标位置信息、目标航速信息、目标

类型信息、目标形状信息及目标大小信息等。针

对导弹作战半径大，飞行距离远，时间长的特点，

目标位置信息与目标航速信息对其命中概率影响

显著，因此，本文所讨论的卫星侦察信息主要是指

目标位置信息、航速信息。

如图４所示，卫星侦察信息精度主要包括目
标定位误差Δρ，目标航速大小误差 Δｖ及目标航
速方位误差 Δθ。上述误差既包括由固定因素引
起的系统误差，又包括不确定因素引起的随机误

差。系统误差在测量条件不变时保持恒定，而由

中心极限定理及相关文献［５，９，１３－１６］可知，随机误

差一般服从正态分布。因此，本文假设目标定位

误差Δρ、目标航速大小误差 Δｖ及目标航速方位
误差Δθ均服从正态分布，Δρ～Ｎ（μΔρ，σΔρ），Δｖ～

Ｎ（μΔｖ，σΔｖ），Δθ～Ｎ（μΔθ，σΔθ），Δθ以逆时针方向
为正。φ为目标定位误差偏向角，φ服从均匀分
布，φ～Ｕ（０，３６０）。

图４　卫星侦察信息精度
Ｆｉｇ．４　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

图５　目标相对位置与卫星侦察信息精度关系
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ
ｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

为了分析卫星侦察信息精度与目标相对位置

的关系，首先建立末制导雷达覆盖目标坐标系，以

导弹自控终点在水平面的投影 Ｏ为坐标原点，以
导弹航行方向为 Ｚ轴正向，垂直于 Ｚ轴向右为 Ｘ
轴正向，如图５所示。其中，Ｍ为卫星侦察时目标
实际位置，Ｍ′为卫星侦察时目标侦察位置，ＭＭ′＝
Δρ为目标定位误差，Ｎ为末制导雷达开机时目
标实际位置，Ｎ′为末制导雷达开机时预测目标位
置，假设侦察到目标移动速度为 ｖ，从卫星侦察到
目标到末制导开机经过时间为 ｔ，Δｖ为目标航速
大小误差，则 Ｍ′Ｎ′＝ｖｔ，ＭＮ＝（ｖ＋Δｖ）ｔ，ＭＭ′Ｎ′Ｃ
为平行四边形。Ｌ＝ＯＮ′为末制导雷达开机距离，
α为导弹航行方向与目标航行方向夹角，ωｍａｘ为
导弹末制导雷达搜索扇面半角，ｌ＝ＯＮ为末制导
雷达开机时目标与导弹的距离，ω＝∠ＮＯＮ′为目
标方位角。

由图５可得
∠ＭＭ′Ｎ′＝π－α＋φ （４）

ＭＮ′＝ ＭＭ′２＋Ｍ′Ｎ′２－２·ＭＭ′·Ｍ′Ｎ′·ｃｏｓ∠槡 ＭＭ′Ｎ′
（５）

通过几何关系推导得

·２８１·
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∠Ｎ′ＭＣ＝ａｒｃｓｉｎΔρｓｉｎ（π－α＋φ）ＭＮ′ （６）

ＮＮ′＝ ＭＮ２＋ＭＮ′２－２·ＭＮ·ＭＮ′·ｃｏｓ（∠Ｎ′ＭＣ－Δθ槡 ）

（７）

　ＮＣ＝ ＭＮ２＋ＭＣ２－２·ＭＮ·ＭＣ·ｃｏｓΔ槡 θ（８）

∠ＮＮ′Ｃ＝ａｒｃｃｏｓＮＮ′
２＋Ｎ′Ｃ２－ＮＣ２
２·ＮＮ′·Ｎ′Ｃ （９）

进一步推导可得到目标相对末制导雷达位置
→ＯＮ（ｌ，ω）。

ｌ＝ＯＮ＝ ＯＮ′２＋ＮＮ′２－２·ＯＮ′·ＮＮ′ｃｏｓ∠槡 ＯＮ′Ｎ
（１０）

ω＝∠ＮＯＮ′＝ａｒｃｓｉｎＮＮ′ｓｉｎ（∠ＮＮ′Ｃ－φ）ＯＮ
（１１）

３　仿真分析

由于目标与末制导雷达的相对位置 ＯＮ（ｌ，
ω）与卫星侦察信息精度关系复杂，很难通过严格
的解析方法求解 ｌ，ω的概率分布，计算导弹命中
概率，因此本文采用蒙特卡洛仿真方法计算卫星

侦察信息精度影响下的导弹命中概率。具体仿真

流程如图６所示。

图６　导弹命中概率计算仿真流程
Ｆｉｇ．６　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｈｉｔｔｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

假设导弹自导命中概率 ＰＬｅａｄ＝０．９５，侦察到
目标移动速度ｖ为３０节，即５４ｋｍ／ｈ，从卫星侦察
发现目标到末制导雷达开机经过ｔ＝０．５ｈ，导弹航
行方向与目标航行方向夹角 α服从均匀分布，α
～Ｕ（０，３６０），末制导雷达开机距离 Ｌ为２０ｋｍ，最
大作用距离ｌｍａｘ为３６ｋｍ，最小作用距离为４ｋｍ，搜
索扇面半角ωｍａｘ为π／６。

μΔｖ＝０，σΔｖ＝１，μΔθ＝０，σΔθ＝１

图７　目标定位误差Δρ影响分析
Ｆｉｇ．７　ＩｍｐａｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔａｒｇｅｔｌｏｃａｔｉｏｎｅｒｒｏｒΔρ

目标定位误差对导弹命中概率的影响如图７
所示。当μΔρ小于阈值μ

ｖａｌｕｅ
Δρ 时，目标定位误差对导

弹命中概率影响较小，可以忽略，且σΔρ越小，μ
ｖａｌｕｅ
Δρ

越大，如σΔρ＝１，μ
ｖａｌｕｅ
Δρ ≈８；σΔρ＝２，μ

ｖａｌｕｅ
Δρ ≈６；σΔρ＝３，

μｖａｌｕｅΔρ ≈４。当μΔρ大于阈值μ
ｖａｌｕｅ
Δρ 时，导弹命中概率随

着μΔρ增加而下降，并且σΔρ越小，下降幅度越大。

μΔρ＝０，σΔρ＝１，μΔθ＝０，σΔθ＝１

图８　目标航速大小误差Δｖ影响分析
Ｆｉｇ．８　ＩｍｐａｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔａｒｇｅｔｖｅｌｏｃｉｔｙｅｒｒｏｒΔｖ

目标航速大小误差对导弹命中概率的影响如

图８所示。当 μΔｖ≤μ
ｖａｌｕｅ
Δｖ 时，目标航速大小误差

对导弹命中概率影响较小，可以忽略，且 σΔρ越
小，μｖａｌｕｅΔｖ 越大，如 σΔρ＝１，μ

ｖａｌｕｅ
Δｖ ≈１６；σΔρ＝２，μ

ｖａｌｕｅ
Δｖ

≈１２；σΔρ＝３，μ
ｖａｌｕｅ
Δｖ ≈８。当 μΔｖ ＞μ

ｖａｌｕｅ
Δｖ 时，导弹命

中概率随着 μΔｖ增大而下降。
目标航速相位误差对导弹命中概率的影响如

图９所示。当 μΔθ≤μ
ｖａｌｕｅ
Δθ 时，目标航速相位误差

对导弹命中概率影响较小，可以忽略，且 σΔρ越小

μｖａｌｕｅΔθ 越大，如 σΔρ＝１，μ
ｖａｌｕｅ
Δθ ≈１５；σΔρ＝２，μ

ｖａｌｕｅ
Δθ ≈

１３；σΔρ＝３，μ
ｖａｌｕｅ
Δθ ≈１０。当 μΔθ ＞μ

ｖａｌｕｅ
Δθ 时，导弹命

中概率随着 μΔθ增大而下降。

·３８１·
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μΔρ＝０，σΔρ＝１，μΔｖ＝０，σΔｖ＝１

图９　目标航速相位误差Δθ影响分析
Ｆｉｇ．９　ＩｍｐａｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔａｒｇｅｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒΔθ

４　结论

本文分析了卫星侦察信息精度对导弹打击海

上移动目标命中概率的影响，对于提高导弹作战效

能具有重要意义，为卫星及卫星应用装备发展规

划、能力提升提供了依据。仿真结果表明，卫星侦

察信息精度具有一个可接受区间，在可接受区间

内，卫星信息精度对导弹命中概率的影响可忽略，

在可接受区间外，导弹命中概率随着信息精度降低

而下降，并且卫星信息精度方差越小，可接受区间

越大。需要注意的是，本文假设目标做匀速直线运

动，并且没有考虑导弹轨道误差对命中概率的影

响，因此，仿真结果具有一定局限性。下一步主要

研究工作是考虑目标具有不同机动方式以及导弹

存在轨道误差的条件下，综合分析卫星侦察信息精

度对导弹打击海上移动目标命中概率的影响。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］　文江平．卫星军事应用技术［Ｍ］．北京：国防工业出版社，
２００７：１０－１２．
ＷＥＮＪｉａｎｇｐｉｎｇ．Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｍｉｌｉｔａｒｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＮａｔｉｏｎａｌＤｅｆｅｎｓｅＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００７：１０－１２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＰａｒａｓｈａｋＩＩＩＰＭ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓｏｆ
ｔａｒｇｅｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｓｕｂｍａｒｉｎｅｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｏｆｌｏｎｇｒａｎｇｅ
ａｎｔｉｓｈｉｐ ｃｒｕｉｓｅ ｍｉｓｓｉｌｅｓ［Ｄ］． Ｎａｖａｌ Ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ
Ｓｃｈｏｏｌ，２００５．

［３］　ＰａｒｋＨＲ，ＷｈａｎｇＩＨ．Ａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔａｒｇｅｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｆｏｒＡＳＭ（ＡｎｔｉｓｈｉｐＭｉｓｓｉｌｅ）［Ｃ］／／ＳＩＣＥＩＣＡＳＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＪｏｉｎｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２００６．

［４］　陈超，沙基昌，毛赤龙，等．双舰无源定位捕捉概率模型及
仿真研究［Ｊ］．系统工程与电子技术，２００７，２９（４）：６２２
－６２５．
ＣＨＥＮＣｈａｏ，ＳＨＡＪｉｃｈａｎｇ，ＭＡＯＣｈｉｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎ
ｃａｔｃｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｍｏｄｅｌａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｗｏｓｈｉｐｐａｓｓｉｖｅ
ｌｏｃａｔｉｎｇ［Ｊ］．ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００７，２９
（４）：６２２－６２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　关启成，杨涤．反舰导弹捕捉目标概率算法模型［Ｊ］．系统
工程与电子技术，２００１，２３（７）：９１－９４．
ＧＵＡＮＱｉｃｈｅｎｇ，ＹＡＮＧＤｉ．Ａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔａｒｇｅｔ
ｃａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒａｎｔｉｓｈｉｐ ｍｉｓｓｉｌｅ［Ｊ］． Ｓｙｓｔｅｍｓ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００１，２３（７）：９１－９４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［６］　王林，李守秀．反舰导弹末制导雷达捕捉概率的分析计算

方法研究［Ｊ］．战术导弹技术，２００７（３）：１２－１５．
ＷＡＮＧ Ｌｉｎ，ＬＩＳｈｏｕｘｉｕ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｏｍｉｎｇｒａｄａｒｉｎａｎｔｉ
ｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅ［Ｊ］．ＴａｃｔｉｃａｌＭｉｓｓｉｌｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７（３）：１２－
１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　徐德坤，张士峰，杨华波．攻击移动目标的末制导导弹命中
概率评估方法［Ｊ］．飞行器测控学报，２００８，２７（３）：９０－９４．
ＸＵＤｅｋｕｎ，ＺＨＡＮＧＳｈｉｆｅｎｇ，ＹＡＮＧＨｕａｂｏ．Ａｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｈｉｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｇｕｉｄａｎｃｅｍｉｓｓｉｌｅ
ａｔｔａｃｋｉｎｇｔｈｅｓｌｏｗｍｏｖａｂｌｅｔａｒｇｅｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｐａｃｅｃｒａｆｔ
ＴＴ＆ＣＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，２７（３）：９０－９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　汪新刚．反舰导弹目标捕捉概率模型分析［Ｊ］．战术导弹
控制技术，２００６（３）：１０４－１０６．
ＷＡＮＧＸｉｎｇａｎｇ．Ｍｏｄｅｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔａｒｇｅｔｃａｐｔｕｒｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｆｏｒａｎｔｉｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅ［Ｊ］．ＣｏｎｔｒｏｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＴａｃｔｉｃａｌ
Ｍｉｓｓｉｌｅ，２００６（３）：１０４－１０６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　邢昌风，李敏勇，吴玲．舰载武器系统效能分析［Ｍ］．北
京：国防工业出版社，２００８．
ＸＩＮＧ Ｃｈａｎｇｆｅｎｇ， ＬＩＭｉｎｙｏｎｇ， ＷＵ Ｌｉｎｇ． Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｈｉｐｂｏｒｎｅｗｅａｐｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＤｅｆｅｎｓｅＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　王光辉，王宏伟，倪宝航．反舰导弹被动射击方式命中模
型研究［Ｊ］．战术导弹技术，２００７（６）：２０－２４．
ＷＡＮＧＧｕａｎｇｈｕｉ，ＷＡＮＧＨｏｎｇｗｅｉ，ＮＩＢａｏｈａｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎｔｈｅｈｉｔｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆａｎｔｉｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅｉｎｐａｓｓｉｖｅｓｈｏｏｔｍｏｄｅ
［Ｊ］．ＴａｃｔｉｃａｌＭｉｓｓｉｌｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７（６）：２０－２４．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　陈力，张树森．反舰导弹目标捕捉概率影响因素分析
［Ｊ］．火力与指挥控制，２０１０，３５（６）：８６－８８．
ＣＨＥＮＬｉ，ＺＨＡＮＧＳｈｕｓｅｎ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ａｎｔｉｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅ’ｓｔａｒｇｅｔａｃｑｕｉｒｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｆｉｒｅ
Ｃｏｎｔｒｏｌ＆ＣｏｍｍａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２０１０，３５（６）：８６－８８．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　来庆福，刘义，赵晶，等．利用惯导信息的反舰末制导雷达抗
干扰方法［Ｊ］．国防科技大学学报，２０１１，３３（４）：８６－９１．
ＬＡＩＱｉｎｇｆｕ，ＬＩＵＹｉ，ＺＨＡＯＪｉｎｇ．Ｔｈｅａｎｔｉｊａｍｍｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ
ｏｆｔｈｅａｎｔｉｓｈｉｐｔｅｒｍｉｎａｌｒａｄａｒａｉｄｅｄｂｙＩＮＳｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，
３３（４）：８６－９１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　任义广．信息质量对反舰导弹作战效果影响的分析方法
研究［Ｄ］．长沙：国防科学技术大学，２００７．
ＲＥＮＹｉｇｕａｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉ
ｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅｓ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｓｈａ：ＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　梁晋文，陈林才，何贡．误差理论与数据处理［Ｍ］．北
京：中国计量出版社，２００１．
ＬＩＡＮＧＪｉｎｗｅｎ，ＣＨＥＮＬｉｎｃａｉ，ＨＥＧｏｎｇ．Ｅｒｒｏｒｔｈｅｏｒｙａｎｄ
ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｔｒｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００１．

［１５］　皮汉文，周穗华．对目标打击概率的数学模型及分析
［Ｊ］．海军工程大学学报，２００３，１５（６）：７８－８２．
ＰＩＨａｎｗｅｎ，ＺＨＯＵ Ｓｕｉｈｕａ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｈｉｔ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｓａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｖａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００３，１５（６）：７８－８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　王光辉，严建钢，郭荔生，等．目标位置误差存在条件下
反舰导弹命中模型研究［Ｊ］．弹箭与制导学报，２００４，２４
（１）：８８－９０．
ＷＡＮＧＧｕａｎｇｈｕｉ，ＹＡＮ Ｊｉａｎｇａｎｇ，ＧＵＯ Ｌｉｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｈｉｔｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆａｎｔｉｓｈｉｐｍｉｓｓｉｌｅｕｎｄｅｒｅｒｒｏｒｓｏｆｔａｒｇｅｔ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｊｅｃｔｉｌｅｓ，Ｒｏｃｋｅｔｓ，Ｍｉｓｓｉｌｅｓａｎｄ
Ｇｕｉｄａｎｃｅ，２００４，２４（１）：８８－９０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

·４８１·


