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摘摇 要:为满足联合作战对目标作战能力定量化认知与分析的作战需求,在打击毁伤、生存自卫、信息

支援、指挥控制、机动投送、综合保障六大目标作战能力研究框架基础上,完善了六大作战能力的概念

内涵和理论外延。 提出了基于能力要素的目标作战能力建模与分析方法,同时研究了基于作战场景的

目标作战能力要素表征技术以及能力分析数据可视化技术,力求构建标准统一、要素齐全、功能完善的

目标作战能力建模与分析理论方法体系,实现对目标作战能力的精细化建模与定量化分析。
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Analysis and Modeling of Target Combat Capability

WANG Kan
(Southwest China Institute of Electronic Technology,Chengdu 610036,China)

Abstract:In order to satisfy the demand of joint operations for quantitative analysis of target combat ability,
this paper proposes a new target combat capability analysis and modeling method by using the conception ca鄄
pability element with the foundation of the six combat capabilities theory including combat damage capabili鄄
ty,self-survival capability,communication support capability,command and control capability,mobile trans鄄
portation capability and comprehensive coverage capability. It completes the connotation of the six target com鄄
bat ability theories,designs the capability element characterization technology and data visualization analyzing
technology to describe scene-based target combat capability. The purpose of the method is trying to structure
unified standard complete elements and perfect function target combat capability analysis and modeling meth鄄
ods architecture,and realize refine modeling and quantitative analysis of the target combat capability.
Key words:joint operation;target combat capability;capability element;combat application;refine model鄄
ing;quantitative analysis

1摇 引摇 言

目标作战能力分析是目标数据的重要应用方

向,也是基础情报信息为作战应用提供增值保障的

主要技术手段。 目前各职能部门在大力开展基础数

据建设,力求构建标准统一的数据保障体系。 目标

作战能力分析是数据保障体系应用的重要环节,研
究如何对目标作战能力精细化建模具有重大的作战

应用价值[1]。

20 世纪 90 年代,计算机技术、信息技术以及仿

真理论技术的飞速发展,为联合作战提供了前所未

有的技术平台和难得的历史机遇。 美军历来重视基

于目标特征的作战能力研究。 美国参联会主席

2002 年发布的《联合目标选定》条令及其 2007 年修

订版,都明确提出了“目标特征及作战能力冶的定义

和内涵。 《目标数据清单》长期作为美军支持联合

参谋部、作战部门、联合司令部中针对目标规划协同
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以及武器打击的数据标准,并以每年一次的频率更

新,形成了以目标侦察、探测、定位、识别、行为预测、
威胁评估为依托的精细化目标作战能力分析体系。

国内在此方向上的研究属起步阶段,尚未形成

系统性的理论研究框架[2]。 2004 年,傅攀峰[3]提出

了空战武器体系超视距空战能力指标,研究重点在

空战能力指标并未形成理论性的作战能力研究方

法。 2009 年,国防科技大学陈超[4] 提出了武器装备

体系结构描述方法,但未涉及作战能力的深入分析。
2011 年,第二炮兵工程学院的欧阳海波[5] 提出了基

于灰色 AHP 法的武器装备体系作战能力评估方法,
主要采用定性方法没有能力的定量分析。 2011 年,
国防大学陈国社[6] 提出了武器装备作战力量量化

体系,提出应用打击力、防护力、机动力、信息力、保
障力为框架的能力描述体系,但没有给出有效的分

析方法。 2013 年,中国西南电子技术研究所南建设

等[7]提出了包含固有特征、动态特征、感知特征的

目标特征模型体系,规范了目标数据的建设标准,在
此基础上形成了涵盖打击毁伤能力、生存自卫能力、
综合保障能力、机动投送能力、信息支援能力和指挥

控制能力的六大作战能力研究框架。
本文在文献[7]的基础上,结合六大作战能力

的理论基础,构建基于能力要素的目标作战能力建

模方法,提出了目标作战能力映射与表征技术,以构

建作战能力的最小建模单元能力要素为手段,面向

作战应用形成标准统一、要素齐全的目标作战能力

建模与分析方法体系,为目标作战能力的定量化分

析提供新的思路和视角。

2摇 目标作战能力研究框架

2. 1摇 目标特征模型及能力模型

“目标特征冶就是目标特点的象征和标志,它是

区分目标类别的独特标征集也是目标作战能力分析

的数据基础。 如图 1 所示目标特征模型包括目标的

固有特征、动态特征和感知特征[7]。 其中固有特征

是目标在研制生产定型后所具有的技术性能和状

态,主要包括功能特征、物理特征、机动特征、武器装

备特征;动态特征是指目标投入使用并形成战斗力

后所具有的与集群和作战相关联的特征,主要包括

作战序列、指挥协同、属性状态以及行为规律;感知

特征是由多种探测、侦测、监测、观测传感器获得的

可表征目标特性的参数,主要包括图像特征、信号特

征以及测量特征等。

图 1摇 目标特征模型
Fig. 1 Target feature model

在目标特征模型的基础上可构建对目标作战能

力的精细化定量建模与分析。 目标作战能力的现有

研究方法中,大多应用子能力分解的方式来描述作

战能力,如图 2 所示,这样的描述方法固然有其逻辑

关联意义,但也造成了建模分析力度不均衡、标准不

统一、结构繁杂的研究现状[8],同时对目标作战能

力的宏观描述上没有形成有效的理论框架。 本文在

文献[7]的基础上,完善了六大作战能力理论的内

涵和外延,并应用能力要素来标准化构建作战能力

分析模型。

图 2摇 作战能力子能力分解表示
Fig. 2 Sub competence decomposition indication

如图 3 所示,本文应用六大作战能力的理论框

架来描述目标作战能力。 其中六大作战能力包括打

击毁伤能力、生存自卫能力、综合保障能力、机动投

送能力、信息支援能力和指挥控制能力,六大作战能

力形成了目标遂行作战任务所应具有的能力集合。

图 3摇 目标六大作战能力
Fig. 3 The six combat capabilities of target

(1)打击毁伤能力:指对对方有生力量和技术

装备进行毁伤破坏的能力。
·037·
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(2)生存自卫能力:是指有生力量、武器装备、
技术器材等所具有的抵御对方杀伤、破坏和恶劣自

然条件侵害,有效保存力量的能力。 信息化条件下

的生存自卫能力中的抵御,既有被动的防御,也有主

动的抗击,是防抗一体的主动防御。
(3)综合保障能力:指为保证军队有效遂行作

战任务而实施的战时政治工作和作战、后勤、装备保

障的能力。
(4)机动投送能力:指兵力或兵器所具有的进

行空间位移的能力。

(5)信息支援能力:是获取、传递、处理、利用和

控制信息情报的能力。
(6)指挥控制能力:指依托指挥信息系统,指挥

和调动所属部队达成作战目的的能力。
2. 2摇 目标作战能力分析框架

在六大作战能力理论框架的基础上,将目标作

战能力分析划分为作战基础能力分析、作战应用能

力分析以及作战综合能力分析三个层次[9],每一层

均由目标特征模型中的数据进行支持。 目标作战能

力的分析框架如图 4 所示。

图 4摇 作战目标能力分析框架
Fig. 4 The analytical framework of target combat capability

摇 摇 作战基础能力分析是目标完成作战任务和遂

行作战行动所具备的基础能力,主要是根据作战

需求通过抽选和筹组作战目标静态参数,对目标

基础数据进行整合和数学建模而形成,主要用于

使用者对目标作战基础属性及作战能力进行快速

查询,为作战指挥迅速、全面的提供目标作战能力

参考。 作战基础能力模型的主要表现为基于目标

数据库各种基础数据排列组合以及基于基础数据

的数学建模分析,作战基础能力分析根据提供的

目标基础数据实现对单目标静态的作战基础能力

分析。
作战应用能力是指目标各种武器装备使用能

力,以及装备综合使用可能达成的预期效果。 作战

应用能力是一种动态的、相对的作战能力,是对目标

基础作战能力的具体运用和比较。 在实际作战中,
作战应用能力是衡量敌我双方作战能力的重要参考

值,对于指挥员作战决策的制定,指挥机构拟制作战

方案计划具有重要意义,作战应用能力分析一方面
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需要结合我方情况、战场环境以及目标基础数据等

敌、我、地方面的现实数据;另一方面,重点考虑作战

任务、作战方向、作战对象、作战样式、作战需求、作
战环节、作战规则对作战能力的影响。

作战综合能力是利用作战基础能力模型以及作

战应用能力模型,对目标作战能力进行系统的描述,
六大作战能力相互依存并有机整合,共同形成完备

的目标作战能力描述框架。 其中,指挥控制能力是

整个作战能力的核心,它有序组织开展整体作战活

动,按照作战需求的不同统筹协调其他五大能力的

侧重范围,从而构建基于不同作战需求的目标能力

描述体系。 同时,各目标作战能力对其他能力的需

求和响应都是由指挥控制能力统一协调,作战综合

能力分析是打击毁伤、信息支援、指挥控制、机动投

送、生存自卫、综合保障六大能力的有机整合,六大

能力共同构成目标完成作战任务所必须具备的完整

能力体系,缺一不可。
2. 3摇 目标作战能力要素构建

传统的子能力建模方法由于模型建立者对目标

认知程度不同存在主观的建模模型差异,并且分解

的子能力之间存在标准不统一、要素耦合的问题,本

文提出基于能力要素的作战能力构建技术来解决这

一难题,应用能力要素构建描述作战能力的最小建

模单元。
从作战目标固有特征、动态、感知特征数据中抽

取、挖掘、分析目标作战基础能力数据,对敌方部队

部署态势、编成关系、指挥协同关系、活动范围、武器

装备配属情况(含装备数量)、武器性能、抗打击数

据、综合保障数据以及战术战法等数据进行数学建

模处理,形成目标作战能力要素项集合。
能力要素项按照时域要素、空域要素、效率要

素、覆盖要素、本征要素、抗性要素等进行表征分类,
构建标准统一、要素齐全、格式完整的目标能力全域

要素集合,如图 5 所示。 根据作战需求、作战空间以

及具体作战内容筛选目标能力全域要素集合,按照

作战需求挑选能力要素项并形成要素集合,按照作

战空间筛选要素集合中具体要素项以便适合当前的

作战样式,按照作战内容将要素项关联、组合、调整

并最终形成基于当前作战任务的唯一目标能力描述

要素集,进而形成对目标打击毁伤能力、生存自卫能

力、信息支援能力、机动投送能力、指挥控制能力、综
合保障能力的特定描述。

图 5摇 基于能力要素的目标作战能力分析框架
Fig. 5 The analytical framework of combat capability by competency elements
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2. 4摇 能力要素内涵解析

能力要素框架中包含时域要素、空域要素、效率

要素、覆盖要素、本征要素、抗性要素。
(1)时域要素:以时间概念为本质特征的能力,

能力要素项包括操控时间、部署时间、态势生成时

间、武器控制时延等。
(2)空域要素:以空间概念为本质特征的能力,

能力要素项包括作战半径、巡航高度、飞行高度、作
用距离等。

(3)效率要素:以效率概念为本质特征的能力,
能力要素项包括精度、速率、概率、误差等。

(4)覆盖要素:以广义范围概念为本质特征的

能力,能力要素项包括时间覆盖、空间覆盖、频率覆

盖、方向角覆盖、视场、范围、数目、容量等。
(5)本征要素:以目标本体基础特征为本质特

征的能力,能力要素项包括外形尺寸、发动机、速度、
加速度、载油量等。

(6)抗性要素:以目标抵抗某种因素的影响为

本质特征的能力,能力要素项包括抗风性、防水性、
系统可靠性、电磁兼容性、战场环境适应性、生存适

应性等。
目标作战能力分析以能力要素集合进行描述,

每一能力要素通过要素表征规则形成能力要素集,
能力要素集进一步表征目标作战能力。

2. 5摇 基于能力要素的作战能力表征

能力要素通过数据描述的建模方法提供精细化

建模,根据具体问题具体建模分析,下述的表征规则

为整体规则,主要解决相互独立的要素领域间如何

描述同一目标作战能力[10]。
在进行作战能力要素精细化建模中,要素聚合

方式主要有两种:一是加法关系,即求加权和,下层

作战能力要素以不同的权重聚合到上层作战能力;
二是乘法关系,即求加权积,对于上层作战能力而

言,每个下层作战能力要素的权重虽然不同,但是都

不可缺少。 只要一个下层作战能力指标为零,都会

导致上层作战能力指标为零。
根据具体标准,确定具体的合成原则为:
(1)将各个能力要素量按可加性或相乘性的原

则进行综合;
(2)相加的各个能力要素必须有相同的量纲或

至少形式上保持一致性。
在能力要素对能力进行描述时要首先进行归一

化的处理,所有的能力要素转化到[0,1]区间进行

描述。
在每一作战能力要素模块中,作战能力要素以

乘法形式描述作战能力要素模块,作战能力要素模

块以加权形式描述某一特定能力,基于武器平台种

类、作战需求以及作战任务不同权重取值也不同。
作战能力要素以乘法的形式描述能力,六大要素域

以加权的形式描述综合能力。

3摇 目标作战能力分析实现与应用设计

在基于能力要素的目标作战能力建模构建后,
需对能力分析的结果进行展示并紧密同作战应用结

合。 根据任务需求及作战指引,发挥建模与分析的

理论优势,设计了目标作战能力开放式的开发框架

如图 6 所示,提供了一套完整的分析流程及作战能

力分析管理平台,以服务支撑为依托开展目标作战

能力的应用设计。

图 6摇 目标作战能力开放式的开发模式
Fig. 6 Open type development model of target

combat capability

3. 1摇 能力分析结果展现形式

目标作战能力分析结果以统计结果、数据展示、
文字描述、归一化分析、包络图 5 种形式展示,具体

描述如下:
(1)统计结果

利用当量分析数学方法,对目标作战能力的影

响因素定量描述,分析其对作战能力影响百分比,直
观展示目标特性对作战能力的影响因子、科学分析

目标特性与作战能力之间的内在联系。
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(2)数据展示

提供影响目标作战能力的数据列表,包括数据

项、数值大小、单位及影响百分比,提供给指挥人员

辅助判别。
(3)文字描述

提供目标作战能力简要文字描述,结合目标特

性,对当前目标作战能力进行科学客观的评估,辅助

统计结果及数据展示,提供更加详实的能力描述。
(4)归一化分析

利用正则归一化数学方法,科学化的对不同种

类具备共同作战用途的武器装备作战能力进行分析

比较,既可比较整体能力也可比较具体作战能力影

响因素,从宏观和微观层面直观科学的提供当前敌

我双方能力对比,为指挥者提供不同决策视角。
(5)包络图

利用空间矢量分析方法,将目标作战能力以图

像形式生动展示。 综合考虑任务、环境及当前自身

属性的影响,在态势图上直观展示目标当前具备的

区域到达能力。
3. 2摇 能力分析数据动态可视化初探

场的概念最早是 1837 年由英国物理学家法拉

第提出的,他认为物体间的非接触相互作用的发生,
如万有引力、静电力以及磁力作用等,都必须通过某

种中间媒质的传递才能实现,而这种传递相互作用

的媒质就是场。 随着场论思想的发展,人们将其抽

象为一个数学概念。
如果在全部空间或部分空间中的每一点都对应

着某个物理量的一个确定的值,就说在这空间里确

定了该物理量的一个场。 学者提出了很多的战场分

析模型,但这些模型都是针对某个具体对象,或某个

作战过程,而缺少对整个战场系统分析的模型及其

可视化[11]。 本文借助“场冶的理论,在目标能力分析

的框架基础上提出“能力场冶的概念,对分析结果的

数据进行动态可视化展示。 飞机平台基于能力要素

的“能力场冶建模框架及涉及的具体能力要素内容

如图 7 所示。

图 7摇 基于能力要素的能力场建模框架
Fig. 7 Capability element based capability field modeling framework

摇 摇 应用“能力场冶的方式可以将目标作战能力分

析的结果以直观形象的方式进行展现,同时通过对

“能力场冶的叠加属性分析、“0冶场强位置分析、场强

梯度方向的变化情况分析可分别判断敌我当前态势

优劣、安全距离位置以及给出飞机的方向引导建议,
丰富目标作战能力分析的作战应用内涵。
3. 3摇 能力分析应用实例解析

下面以目标作战半径分析为例,展现目标作战

能力建模与分析的过程及结果形式。 目标的作战半

径主要受到自身属性、战场环境以及作战对象的影

响,详细的建模流程如图 8 所示。 自身属性中包含

静态要素(如发动机静推力、推重比等)和动态要素

(如挂架组合、载油量等);战场环境因素主要包括

地形、电磁环境、气象以及防空识别区;作战对象以

飞机为例主要包括敌雷达探测参数、红外探测参数

以及电子对抗参数等。 通过上述的作战能力要素构

建基于当前任务信息的目标作战半径定量分析

模型。
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图 8摇 目标作战半径建模实例
Fig. 8 Example of target combat radius modeling

3. 4摇 目标作战能力应用设计

目标特征模型提供了目标作战能力分析完善的

数据保障体系,基于能力要素的建模方法构建了定

量化分析作战能力的模型支撑,依托目标特征模型

体系以及目标能力模型可拓展非常广阔的作战场景

应用。 下面介绍 4 种依托本文方法的典型作战应用

场景。
(1)基于态势信息的目标作战半径分析

将目标的作战半径同态势图紧密结合在一起,
通过对目标载重、飞行高度、巡航速度、当前载油重

量、平台空重、最大过载的获取,可实时计算目标当

前的有效作战半径,并在态势图上以目标当前位置

为中心进行可视化展示,直观描述目标当前具备作

战能力的空间范围。
(2)多跑道易损性分析

动态展示某固定长宽尺寸及材质厚度的跑道,
应用某特定武器对其毁伤后的封锁效果,并可估算

跑道被封锁后,敌方修复此跑道使其恢复飞机起降

能力所需要的最小时间。
(3)打击毁伤能力评估

对飞机平台基于当前挂架组合对特定目标的打

击毁伤能力进行定量分析,评估其对空打击能力以

及对地打击能力。 结合当前作战任务可分析出满足

当前任务需求的最小挂架组合,并基于当前平台情

况,给出最佳的挂架组合建议[12]。
(4)侦察探测能力分析

对敌方在某固定区域内所有侦察手段的综合探

测能力进行定量化分析,对我方关注区域内的敌探

测力量可有效分析其静态物理组成、动态组网效果

以及综合侦察能力,获取其有效侦察时间、侦察范

围、侦察盲区、威胁等级等。
上述内容只阐述了应用本文方法的 4 个基本典

型应用场景,结合不同的作战需求,应用目标特征模

型以及目标能力分析模型可产生多样化的作战应用

服务支撑。

4摇 结束语

目标作战能力分析是一个全新的研究方向,是
情报处理技术的主要作战支撑手段,也是未来面向

联合作战的情报保障核心技术之一。 目前,国外多

是基于武器装备的作战能力分析,并没有扩展到广

义的目标作战能力上,国内在此方向上的研究尚属

起步阶段,没有形成系统性的理论研究框架。 依托

目标模型体系的研究成果,本文提出了基于能力要

素的目标作战能力建模与分析理论方法体系,通过

构建作战能力的最小建模单元能力要素来完成对目

标作战能力的标准化建模与定量化分析,结合应用

场景将理论成果应用于基于态势信息的目标作战半
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径分析、多跑道易损性分析、打击毁伤能力评估、侦
察探测能力分析。 本文提出的基于能力要素的目标

作战能力建模与分析方法具备良好的应用基础,为
目标作战能力研究提供了新的思路和视角。
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