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摘 要:结合高技术武器对地空导弹阵地的影响，提出了目标毁伤分析的 3 个思路，即模型建立要

适应现代高技术战争的要求、合理划分地空导弹阵地各阵地设施的重要性、计算过程要体现"综

合"的原则。对地空导弹阵地按照单个目标和目标系统分别进行了毁伤分析，提出了武器当量毁

伤系数的概念。
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随着现代高科技在军事领域的广泛应用，各种高、精、尖武器层出不穷，作为未来我军争夺制空权重要设

施的地空导弹阵地将面临挑战，主要体现在:全方位的侦察提高了对阵地的发现概率;远距离的投送降低了

阵地纵深配置的价值;高精度的打击、多弹同时爆炸构成对阵地工程的严重威胁;敌空袭武器的快速性缩短

了阵地构筑时间。地空导弹阵地一旦遭敌精确武器攻击后，会造成阵地使用功能的破坏，为了使地空导弹阵

地能够得到快速、有效的修复，首先需要对常规武器作用下地空导弹阵地目标的毁伤进行分析[1 刑。

1 目标毁伤分析思路

1. 1 计算模型的建立要适应现代高科技战争的要求

计算模型是进行毁伤分析的依据，在建模的过程中应该以总部提出的新"三防"要求为指导，凡是最近

几场高技术局部战争所使用过的武器均应加以考虑，并应考虑到今后 5 年内可能研制的武器装备。

1.2 计算过程要合理划分地空导弹阵地各设施的重要性

地空导弹阵地设施范围比较广[3) 其中有的阵地设施本身具有部分防护能力，为此在进行目标毁伤分
析时必须进行等级划分，要做到突出重点，兼顾一般。等级划分应该以阵地设施在防空作战中的地位及其生

存能力作为依据，在此将各阵地设施划分为 3 个等级:一级指阵地设施对整个作战行动产生关键影响旦

遭毁将不能完成预定作战任务;二级指阵地设施对整个作战行动产生影响较大，一旦遭毁将部分影响完成预

定作战任务;三级指阵地设施对整个作战行动产生影响不大，一旦遭毁仍将能完成预定的作战任务。

1.3 计算过程要体现"综合"的原则

未来的防御作战中地空导弹阵地将面临全面的威胁，在进行毁伤分析时需要体现"综合"的原则。即:

首先毁伤分析应包括攻击武器的突防、发现识别目标、命中、摧毁。对应的防护措施为拦截、伪装欺骗、干扰

引偏、被动防护。其次毁伤因素应该包括常规武器的侵彻爆炸、冲击波超压、破片等"硬杀伤"以及电磁脉

冲、生化武器等"软杀伤"。

2 单目标的毁伤计算

假设在 Z 种侦察手段 ，M 枚弹头的攻击下，采用 Y种隐真措施、G 种干扰措施、D 种近距离拦截类主动防
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护措施并且设置了 J个假目标，采取了 B 种被动型防护措施进行综合防护的情况下，地空导弹阵地单个阵地

设施的综合毁伤概率为 Pa =PTPFPCPMHO 式中 :Pa 为目标的综合毁伤概率 PT 为敌攻击武器的突防概率 i
Pr 为在 Z 种侦察手段下，采用 Y种隐真措施时目标的发现与识别概率 Pc 为 G 种干扰措施综合作用下的

敌攻击武器的命中概率 PMH为 M枚弹药攻击命中条件下目标遭受硬破坏和软毁伤的综合毁伤概率。 PMH

按下式进行计算:PMH=1-E(1-Pm(i)) 。式中 :P川 i) 为第 i 波导弹攻击条件下目标的复合毁伤概率，

m 为由 M 波弹药经过主动措施攻击，并且考虑、 I 个假目标分配后，作用于目标上的弹药数量。

地空导弹阵地单个阵地设施的生存概率 P，可以表示为 P， = 1 -凡。常规导弹、航炮弹 Pm (i) 的计算公

式为 PFH (i) =1- r (! r2j(pcE+ D)2 1 阻。式中 :n 为攻击统一目标的弹发数 ;r 为常规武器的破坏半径(m) ，由化'H'-/ L'2' 

爆超压一距离曲线获得 ;PCE为武器系统的圆概率偏差(m) ，由武器性能资料给出 ;D 为常规武器的误差距离

(m) ，常规炸弹取，激光制导炸弹，对精确制导炸弹和导弹取 D=O m 。
由于各种突防常规武器的爆炸当量不相同，而 Pm (i) 计算的是复合毁伤概率，在先前计算时并没有考

虑到这一点。为使计算结果更加趋于实际情况，这里提出武器当量毁伤系数 φ ，则常规导弹、航炮弹 PFH ( i) 

的计算公式则变为 PFH (i) = 1 -φ[ (扩j(PCE+D)2]ß。武器当量毁伤系数 φ 的取值为 :500 磅以下，0.9 ;500-

2000 磅，0.85;2000 磅以上，0.8 0
通过引人武器当量毁伤系数 φ ，在进行毁伤效应分析时，人为地放大了常规武器攻击条件下目标的复

合毁伤概率 PFH(i) ，使计算结论更加趋于可靠，增大了快速抢修时的防护等级，军事效果比较明显。

3 目标系统毁伤计算

地空导弹阵地一般都由若干目标组成一个目标系统，在这里将地空导弹阵地分为三大块，即发射区、技

术保障区、行政生活区。在发射区主要包括雷达场坪、发射场坪、联络道和电缆沟。在技术保障区则主要包

括兵器装备用房、电源站、专业营房。行政生活区属于附属设施，对作战行动影响不大，主要包括行政生活用

房、附属用房等。这些子目标间一般都是按照一定距离疏散配置的，组成一个不规则的面目标。

前面给出了单个目标的毁伤分析，当计算出各单项目标的毁伤概率后，为了计算整个地空导弹阵地目标

系统的毁伤概率，需要确定出各阵地设施的重要性系数。在这里采用专家加权统计法确定权重的方法[" 1 

3. 1 确定各子目标的权重向量

3. 1. 1 权重向量确定的方法

请每位专家给出自己认为最合适的权重，评定分值采用累计平均法。在进行平均时，对偏离均值较大

的评定分值应该予以剔除，剔除异常值后的分值重新累计平均，将均值记入最终评定分值。

规定评定小组由三类成员组成:后勤营建方面专家、学者;相关武器系统方面专家、学者;管理、人事方面

专家、学者或优秀主官。三类成员比例为 5( 人) : 3 (人) :2 (人)。小组成员宜互相交换相关方面知识，使各

个成员对阵地组成及评定子项有充分的认识和理解，以期评定分值时合理、有效。

评分采取 5 分制的原则，4 分以上为重要，即一级的评分;2.5-4 为中等重要，即二级的评分 ;2.5 分以

下为较不重要，即三级的评分。

3. 1. 2 样本值的处理

子样的平均数和方差分别为 X = 占ZM2= 古Z(zz-J)2= 占Zzf-2 。
在各位专家所给出的数值中存在不满足置信区间数值，需要剔除，剔除的方法如下:

1) 3σ法。即把(X - 3σ ， X +3σ) 定为统计值的范围，3σ 为偶然误差的误差界。超过误差界的统计值认为

是某种错误造成的，即"粗差应该予以剔除。

2) 肖维纳准则。即认为以相同精度相互独立统计得到的数据，若统计值Xi满足 I Xi - X > 的σ| 时，则 X，
就是粗差，应该在剔除列中剔除它。其中的值与统计的次数有关，可查阅肖维纳准则表。

3.2 目标重要性系数的确定

前面得到各专家对目标的打分，则地空导弹阵地各子目标的重要性系数为f = x/lxi 。

3.3 目标系统毁伤效应分析
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对于常规武器攻击和精确武器逐点打击的情况，如果求出地空导弹阵地各子目标在遭敌攻击后其毁伤

效应为几i'则整个地空导弹阵地目标系统的毁伤概率为凡 = L王Pω

4 算例

以地导扇形布置的某地空导弹阵地为例，应用本文所提出的计算方法来分析该防空阵地在遭受 3 枚美

制 AGM -12C小斗犬 B空对地战术导弹袭击时的毁伤概率。在这里对该防空阵地按一级综合评判，即评定目

标为 X = (X1 ,X2 ,X3 ) ， 分别为发射区、技术保障区、行政生活区。假定敌空袭武器的突防概率为 90% ，导弹

阵地防护伪装严密，通过己方侦察确定在该伪装条件下导弹阵地上个主要部分的发现与识别概率分别为
75.5% ,88. 5% ,99. 5% 。该导弹在多种干扰综合作用下的命中概率分别为 85.2% ,90. 5% ,99. 5% 。根据武器

性能资料 P乓F川E
l'2' l'2' J 

对于该地空导弹阵地各目标系统的综合毁伤概率为:凡1 = PT X P F X PG X P MH = 0.90 x O. 755 x 0.852 

x O. 89 = O. 52; P a2 = P T X P F X P G X P MH = O. 90 x O. 885 x O. 905 x O. 89 = O. 65 ; P a3 = P T X P F X P G X 

P MH = O. 90 x O. 995 x O. 995 x O. 89 = O. 82 。

对于整个地空导弹阵地而言，通过专家打分并剔除异常值后经过处理得到 X = (X1 ，儿，几)的重要性

系数分别为 A = (0.5064 0.4027 0.0909) 。该地空导弹阵地在遭敌攻击后目标系统的毁伤概率为凡=

L王PαI = O. 506 4 x O. 52 + O. 402 7 x O. 65 + O. 090 9 x O. 82 = O. 60 

5 结论

通过分析计算，可以看出在地空导弹阵地毁伤效应分析过程中，首先发射阵地是重点，它的毁伤直接关

系到整个地导阵地的存亡，其次是技术保障阵地，而行政生活区可不作为重点对象加以考虑。
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Abstract : According to the high - tech weapons' influence on surfaceωair missile bastion , the paper presents three 

key points in target damage analysis: building up models according to the requirements of high - tech war; dividing 

special barracks of aerial defense position in a reasonable way; reflecting the comprehensive principle in the calcu­

lating process. It conducts the damage analyses of each single target and the target system separately , still it puts 

forward the concept of damage coefficient of weapon equivalent and draws the conclusion. 
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