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　　摘　要　本文介绍了在基于攻防对抗仿真的导弹作战效能分析时应该面对的四个主要环节, 提出了采

用攻防对抗仿真进行导弹作战效能分析的一般过程。 该方法适用于各类导弹等武器系统攻防对抗仿真作战

效能研究。
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当前, 导弹已成为局部战争特别是军事突发事件中的重要角色, 在现代战争中显示了前所未有的

威力。 经过越南、 中东和海湾等几次较大规模的战争, 导弹技术得到全面的发展, 性能不断提高, 作

战效能也越来越高。导弹作战效能的高低直接影响甚至将决定战争的进程 [2 ] [3 ]。新型号导弹研制出来

后, 需要对它的作战效能作出科学、 合理的评价。 一般来说, 作战效能是指武器系统完成给定战斗任

务的有效程度, 标志着武器系统完成给定战斗任务的能力。 武器系统的作战效能, 归根结底要由运用

武器系统的作战兵力在实际作战使用环境下完成作战任务的程度来评定 [4 ]。显然, 在现实世界中造就这

样一个作战环境来评定武器系统的作战效能不仅耗费巨大, 还可能造成人员伤亡、 物资损耗和环境破

坏。所以人们期望寻求一种可替代实际试验的易于定量分析的作战环境。随着计算机技术和系统仿真

技术的发展, 利用计算机化的作战模拟和仿真构造一个虚拟的导弹攻防对抗的作战环境已成为可能。这

种作战环境不仅可以定量描述作战环境的各种特点和行为, 而且避免了作战环境实际试验中必须付出

的高昂代价 [1 ]。因此这种基于攻防对抗仿真进行的导弹作战效能分析具有很大优越性。

效能分析和评价是军事运筹学的一项基本研究内容。在军事运筹学中, 作战效能分析和评价通常

要包括: ( 1) 定义效能参数, 选择合理的效能指标; ( 2) 根据给定条件, 计算效能指标的值; ( 3) 进

行多指标效能的综合评价, 即由诸效能参数的指标值求出效能综合评价。这是适用于一般情况下的作

战效能分析方法 [4 ]。

基于攻防对抗仿真的导弹作战效能分析方法, 就是要依据一定的导弹作战效能指标体系, 利用攻

防对抗仿真方法来获取导弹的作战效能指标值。一方面, 它是作战效能分析, 要遵循上述作战效能分

析的过程。首先要建立导弹作战效能分析评价的指标体系, 建立系统各层次上指标、 参数间的因果关

系、 约束关系和定量计算关系; 然后获取数据, 利用指标体系的关系模型计算指标值, 进行多指标效

能的综合评价。另一方面, 作战效能的分析评价是在攻防对抗仿真条件下进行的, 需要建立导弹攻防
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对抗的作战模型, 通过对导弹攻防对抗过程进行仿真, 获取和分析导弹作战效能指标, 据此进行导弹

作战效能的综合评价。

基于攻防对抗仿真的导弹作战效能分析包括四个主要环节: ( 1) 建立导弹作战效能指标体系;

( 2) 导弹攻防对抗过程的建模与仿真; ( 3) 导弹作战效能指标的获取和分析; ( 4) 导弹作战效能的仿

真验证和表现。

导弹作战效能指标体系主要是选取导弹作战效能分析、比较和评价的一系列参数和建立相应指标,

并通过分析、 假设和定义等方法确定它们之间的各种关系。 一方面在一定的可信和可用程度上衡量并

说明导弹武器系统的优劣, 另一方面在一定可信和可用程度上比较和优化导弹攻防对抗作战的战术战

法。作战效能指标体系的科学性和完备性在一定程度上决定了导弹作战效能分析的可信和可用程度。

导弹攻防对抗作战过程的建模与仿真主要实现获取、 验证和表现作战效能指标体系的参数和指标

的对抗过程。 通常要进行必要的问题界定和假设, 并在此基础上构造导弹攻防对抗模型, 利用计算机

软硬件环境和运用仿真方法实现。这个环节不仅要依据所建立的导弹作战效能指标体系, 而且要依据

导弹攻防对抗的军事实践原则、方法和经验, 还要依据现有的计算机技术水平和可用的仿真理论方法。

导弹作战效能指标的获取和分析是通过导弹攻防对抗作战仿真, 获取导弹作战效能指标体系的参

数和指标, 并对它们进行计算和分析。首先要设计比较合理的各类参数、 指标的数据结构, 再选择易

于计算机实现的采集、 存取方案, 在得到的各种数据的基础上, 依据所建立的导弹作战效能指标体系

关系, 实现导弹作战效能的计算、 分析。

导弹作战效能的仿真验证和表现是针对仿真模拟的导弹攻防对抗作战过程, 对导弹作战效能进行

度量、 比较、 验证和表现; 是一种求真反馈和精益求精的过程。 它使基于攻防对抗的导弹作战效能分

析不仅准确反映指标体系关系, 而且正确描绘现实的攻防对抗过程。

由于导弹攻防对抗过程非常复杂, 影响因素很多, 可重复性较低, 所以要以导弹作战效能指标体

系为指导, 界定导弹攻防对抗过程的环境条件、 对抗规模、 战术原则和评判方法, 再进行导弹攻防对

抗过程的建模与仿真。 而导弹作战效能指标的获取和分析与导弹作战效能的仿真验证和表现, 就必然

要依赖于所建立的导弹攻防对抗作战过程的仿真模型。

1　基于攻防对抗仿真的导弹作战效能分析的一般过程

虽然导弹作战效能问题比较复杂, 而且攻防对抗仿真比较困难, 但是在一定的可信和可用程度上,

基于攻防对抗仿真的导弹作战效能分析可以采用如下的过程: ( 1)构建指标体系; ( 2)描述对抗过程;

( 3) 建立对抗模型; ( 4) 设计仿真方案; ( 5) 实现仿真对抗; ( 6) 处理试验数据; ( 7) 评价验证表现。

1. 1　构建指标体系

从系统观点来看, 无论武器系统的性能还是其作战运用的效能,其实都不过是一个复杂大系统——

战争系统中不同层次子系统的效能
[4 ]
。根据战术导弹武器系统的设计目标和运用方式, 与它相关的战争

系统层次可分为如下四层:

第一层　战争层, 确定作战的大框架, 界定作战的环境、 任务与规模;

第二层　格斗层, 导弹和敌方武器系统在一定原则下进行对抗, 由一系列的战术和决策事件组成;

第三层　武器系统层, 由进行火力对抗和电子对抗等一系列攻防对抗事件组成;

第四层　子系统技术层, 战术导弹系统和与之作战效能密切相关的其它武器装备的技术参数与性

能。

上述四个层次确定了导弹武器系统效能分析的大框架,战争层次界定了导弹武器系统运用的边界,

效能分析主要在格斗层次和武器系统层次上展开, 而子系统技术层次则是进行导弹作战效能分析的基

础。

针对导弹攻防对抗的这种层次关系, 构造导弹作战效能指标体系。 目前采用较多的是, 基于美国

咨询委员会的武器系统效能分析模型建立的由导弹武器系统的可用性 A、 导弹武器系统的可信赖性 D

和导弹武器系统的能力 C组成的指标体系。其中导弹武器系统的能力是对导弹精度和毁伤能力的度
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量, 比如用单发导弹命中目标后对目标的毁伤效果的期望值来度量, 也可用单发导弹命中目标的概率

来度量 [4 ]。

1. 2　描述对抗过程

对抗过程主要包括制定导弹攻防对抗的作战想定和分析可能采用的对抗措施。

任何武器系统的效能分析都是在一定的作战使用条件下展开的, 制定作战想定就是提供这样一个

特定的作战使用条件。 导弹攻防对抗的过程描述内容有 [1 ] [4 ]:

1)作战背景　包括: ①作战任务, 如导弹的作战使命、 目的、 时间和攻击目标等; ②作战地域及

其季节和自然特征等; ③作战环境地理、 天文、 气象条件;

2)单个目标或目标群　包括: ①目标的类型、 特性、 防御火力配备、 电子战装备等; ②目标群的

构成样式、 C3 I系统、 电子战系统及对抗作战能力等;

3)导弹武器系统　包括: ①导弹发射平台类型、 导弹火控系统、 飞行制导和寻的性能; ②指挥控

制系统及情报支援系统等;

4)导弹系统的战术原则　包括: ①导弹系统作战原则; ②导弹发射决策方法; ③电子干扰的使用

原则等;

图 1　导弹攻防对抗仿真方案的模型框架

F ig. 1 th em odel f ram ew o rk for th em is sile com b at scenar io

based on eng agem en t s im u la tion

5)单个目标或目标群的战术原则,

包括: ①发现目标的反应过程; ②针对

目标的应战方法和战术原则; ③电子对

抗的作战原则等。

在制定作战想定过程中, 要对研究

问题的上述几个方面进行界定和假设,

得到导弹攻防对抗过程的一般描述, 明

确对抗过程中的基本事件序列和可能的

对抗措施。

1. 3　建立对抗模型

针对上述的对抗过程, 建立有关的

对抗模型。一般主要包括导弹飞行攻击

模型,导弹命中目标后的目标毁伤模型,

目标区的警戒模型, 目标区防御的火力

拦截模型,目标区内的电子对抗模型,对

抗的效果评判模型等。

这些模型的形式可能多种多样, 有

时是某一个模型的一部分, 有时是一个

复合模型的子模型, 有时又被分成几部

分放于若干的模型中。

1. 4　设计仿真方案

基于已确定的作战原则和对抗模

型, 设计导弹攻防对抗仿真方案的模型框架。 考虑导弹攻防对抗仿真过程的启动和推进, 效能指标体

系的相关参数和指标值的采集和获取。图 1所示是一个机载飞航式导弹攻击舰艇的仿真模型框架。

1. 5　实现仿真对抗

采用仿真工具软件或高级编程语言, 实现导弹攻防对抗仿真的软件系统。一般主要采用图 2所示

的软件组织结构形式。

其中人机交互单元提供各种可能的运行选择, 可以根据不同的分析目的, 选择相应的参数输入, 对

导弹武器系统的作战效能进行相应层次的评估和分析。

导弹攻防对抗仿真支持环境可以选用现有的仿真软件或用高级编程语言自行构建。
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图 2　导弹攻防对抗仿真软件系统结构

F ig. 2 th e so f tw are a rch itectu re fo r the m iss ile

com b at ef tect iveness based on engag em en t sim u lat ion

导弹攻防对抗仿真数据库系统用于存取各类数据并对之

进行管理, 包括: ①各类基础数据, 如导弹技术参数、 目标

技术参数、 作战环境数据等; ②仿真应用数据, 如仿真结果,

仿真抽样数据等; ③仿真表现数据, 如系统演示所需的多媒

体数据和结果数据。

导弹攻防对抗仿真模型库用于存放和管理导弹作战效能

仿真的各类模型。 如上述的攻防对抗模型、 效能评估模型以

及系统仿真支持模型。

演示分析单元一般采用图文并茂的形式演示导弹攻防对

抗过程, 并计算和显示效能评估和分析结果。 演示主要采用

动画和图表的方式进行; 利用平面动画、三维动画的移动、旋

转、 切换等手段, 以较生动逼真的对抗动画过程演示导弹攻

防对抗仿真的虚拟态势的推演。

1. 6　处理试验数据

导弹攻防对抗仿真的目的是获得导弹作战效能, 而仿真试验中得到的试验数据并不能直接达到这

一目的, 必须依据仿真结果的分析方法和所构建的指标体系, 经过分析、 整理、 计算才能得到。

1. 7　评价验证表现

评价和验证均应包含两方面的内容: 一是对仿真模型的评价、验证, 利用相关的理论、方法进行
[6 ]
;

二是利用仿真结果对导弹作战效能进行评价、 比较, 并据此在一定程度上可对导弹攻防对抗的作战效

能进行仿真验证。 表现是对导弹攻防对抗仿真的过程的演示和对数据分析处理结果的显示。

2　导弹攻防对抗仿真研究方法中若干问题的思考

2. 1　导弹作战效能指标体系的构建

作战效能分析的结果与效能指标体系直接相关,因此作战效能指标的选取最好要遵循以下原则: ①

能表示完成军事任务的真实程度; ②物理意义明显, 可利用模型求解; ③对导弹的性能参数有足够的

敏感性; ④用仿真方法评估, 并遵循有关的建模原则和方法; ⑤能使用户对导弹的作战效能有一个全

面、 透沏的认识。

应该认识到目前导弹作战效能指标体系的片面性, 需跳出 “毁伤”、 “命中” 等传统指标的束缚, 建

立一个囊括 “毁伤”、 “命中” 的全面一些的适应未来高技术战争需要的指标体系。

2. 2　导弹作战效能的仿真表现

现在的仿真表现已经多媒体化, 并且向着虚拟现实的方向发展。由于采用这些形象直观的表现手

段, 仿真利用的深度和广度都得到了不同程度的提高。 在导弹作战效能的仿真表现中也逐渐广泛地使

用多媒体的形式, 使得导弹攻防对抗作战的过程活灵活现地展现在人们面前。一方面, 在直接感官上

就可以得到很多的导弹攻防对抗过程信息, 增进对仿真模型和仿真过程的认识和理解; 另一方面, 又

可促进对仿真模型和仿真过程的深入思考和不断改进优化, 使导弹攻防对抗仿真更加接近现实, 由此

获得的导弹作战效能具有更好的可信和可用性。
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