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体系作战需求与装备能力映射方法研究
黎潇，张东俊，张涛

中国人民解放军92337部队，大连 116023

摘要 为使武器装备能力能够满足体系作战需求，本研究提出了基于战略环境的体系作战

需求分析方法，从战略目标出发按照自顶向下逐层分解的方式获取作战能力需求，以此为基

础引入以价值为中心的方法构建了包含战略目标、作战使命、体系能力和装备能力4个层次

的价值模型基础框架，给出体系作战需求到装备能力映射方法。
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世界军事领域正处于深刻变革的时代，高新技术

的发展对作战理论、军事装备和作战方法等方面带来

了巨大的影响。高技术作战，是非线性、非对称的体系

与体系的对抗，呈现出空间多维化、时间实时化、对象

多元化、样式多样化等新的特点。高技术作战的这些

特征，对武器装备能力提出了极大的挑战，相应的武器

装备能力必须适应体系作战的需求，具备对多变的作

战环境、多样的作战样式、多类的作战使命的广泛适应

能力与快速反应能力[1]。

为使武器装备能够满足作战使用需求，需要合理

规划各类武器装备的研发，使之构成合理、稳定、高效

的装备体系，使其最终在作战使用中能够发挥最大的

功效。

针对体系作战对武器装备能力需求问题，目前被

学术界普遍接受的是基于能力的武器装备体系需求论

证，以生成合理的武器装备体系规划方案[2-4]。大部分

的文献研究重在能力评估模型的构建上，体系作战需

求直接给出，未建立体系作战需求与装备体系能力评

估之间的关系，无法确保装备能力能够与体系作战需

求达到最优适配。

本研究在提出基于战略环境的体系作战需求分析

方法的基础上，开展以价值为中心的装备体系能力评

估方法，寻求从“需求”到“能力”的定性定量映射关系，

为装备发展提供精确的研制需求输入。

1 体系作战需求分析

1.1 体系作战需求分析必要性

随着科学技术发展，武器装备的信息化水平不断

提高，装备之间的联系愈发紧密，传统平台对抗的作战

样式正逐步向以信息为支撑的体系对抗转变。信息的

交互使得装备成为整个作战体系中的一环，作战行动

决策将面临越来越多的不确定因素，只有着眼于未来

战争体系对抗整体性、对抗性和不确定性特点的体系

作战需求分析方法，才能适应目前深层次、大范围新军

事变革的需要。

1.2 体系作战需求内在关系分析

体系作战需求分析的核心是体系作战能力需求分

析，是指在作战过程中为有效完成作战任务而对其应

具有的作战能力的基本要求。体系作战需求研究的目
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标是构建满足作战使命任务的作战能力体系[5]。

体系作战能力需求分析的流程和内在关系应以国

家安全战略为原始输入，着眼联合作战行动，以技术发

展水平合理构建体系结构，形成满足体系作战能力需

求的方案集，如图1所示。

1.3 基于战略环境的体系作战需求分析方法

基于战略环境的体系作战需求分析方法，就是要

面向未来作战对手和潜在冲突区域，着眼于联合作战

体系对抗的整体性、对抗性、不确定性等特征，构建从

“战略目标”到“使命任务”再到“作战能力”的映射关

系，从作战力量运用的角度分析在不同作战任务下对

体系能力的需求。

基于战略环境的体系作战需求分析方法，按照“战

略目标—使命任务—作战构想—体系能力”的流程展

开分析。首先根据战略目标分析实现目标作战体系需

要履行的使命任务；其次根据使命任务，考虑作战对

手、作战规模、作战环境设计作战构想；再次根据作战

构想下各作战力量的运用方式，分析不同任务下对体

系作战能力的需求，包括能力构成、能力大小、相互关

系等方面。体系作战能力需求分解层次图如图2所示。

2 体系作战能力需求与装备能力映射关

系构建

通过上节的方法得到包括能力的表述、能力结构、

支持资源、影响因素以及其之间的相互作用等方面的

体系作战能力需求，接下来就需要研究从体系作战能

力需求到装备能力的映射关系。

在能力需求分析过程中，最常用的一种方法是以

价值为中心的方法，即将顶层目标按照一定的层次结

构不断分解，直到能够确定可度量、可操作和可理解的

底层基本属性，本研究将其引入到武器装备体系能力

需求分析中，主要探讨价值模型基础框架、装备能力评

分函数和评估指标聚合方法。

依据价值模型所需具备的完备性、最小性、非冗余

性和可操作性4个基本特征，构建具有4层结构的能力

评估模型，即：战略目标、作战使命、体系能力和装备能

力，如图3所示。作战使命用于表征武器装备体系面对

的典型作战任务，如某方向联合防空作战、某方向海上

军事冲突、某方向陆上军事冲突等；体系能力用于表征

武器装备体系的能力，如侦察监视能力、指挥控制能

力、火力打击能力、综合保障能力等；装备能力用于表

征武器装备系统的能力，如导弹武器系统的有效突防

图1 体系能力需求分析内在关系

Fig. 1 The internal relationship of system capability
demand analysis

图2 体系作战能力需求分解层次图

Fig. 2 System operational capability requirements
decomposition hierarchy diagram

图3 体系作战能力需求与装备能力映射关系

Fig. 3 The mapping relation between system combat
capability requirement and equipment capability
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能力、精确打击能力、综合毁伤能力。为了建立武器装

备系统与作战使命之间的关联关系，论文引入系统角色

的概念，用于表征武器装备系统承担的任务，如弹道导

弹都具备火力打击能力，但不同类型的导弹承担着不同

的作战任务。

作战使命、体系能力、装备能力和系统角色 4者之

间的关系为：体系能力考虑的重要度，在作战使命约束

下进行比较（表1）；装备能力考虑其对体系能力的重要

度，向体系能力聚合需考虑系统数量、角色（表2）；系统

角色为不同作战使命下武器装备系统承担的任务，以

其与同类装备的重要度比较结果度量（表 3）。重要度

采用经典方式，即划分为同等重要、比较重要、很重要、

非常重要、极为重要5个层级，取值分别为1、3、5、7、9。

3 体系作战需求满足度评估方法

3.1 装备能力评分函数

在武器装备能力评估模型中，每个体系能力都对

应于相对可度量的各种装备能力，而每一项装备能力

又被赋予各自的评价指标用于度量武器装备的性能，

如识别采用准确性表征、探测采用分辨率表征。为统

一量纲，引入装备能力评分函数，将武器装备的性能映

射为相应装备能力的价值分数[6-7]。例如，评分函数将

武器装备的性能“83%能够正确识别”转换为相应的装

备能力C（识别）P（准确性）的价值分数92；武器装备的

性能“探测的分辨率为米级”转换为相应的装备能力C

（探测）P（分辨率）的价值分数80，如图4所示。

评分函数的开发在武器装备能力需求评估模型设

计中是一项非常重要的分析工作，同时也是比较困难

的工作。因为分析人员必须洞悉决策者对每一项装备

能力在整个评价指标范围内的价值判断。但一般情况

下，评分函数的形状大多符合图 5所示的 5种基本模

式：递减增量模式（f1）、递增增量模式（f2）、递增后递减

增量模式（f3）、递减后递增增量模式（f4）、线性增量模式

（f5）。

为尽可能保证价值评分的准确性，通常会邀请多

名专家进行装备能力评分函数的确定，当专家意见不

一致时，为了充分考虑个人意见，突出群体智慧，采用

表1 体系能力的重要度

Table 1 Importance of system capacity
作战使命

重要度

M1

…

MM

A1

…

AI

A1

…

AI

体系能力

A1

1
…

a1,I,1

1
…

aN,I,1

…

…

1
…

…

1
…

AI

a1,1,I

…

1

aN,1,I

…

1

表2 系统能力的贡献度

Table 2 Contribution of system capacity
体系能力

重要度

A1

…

AI

C1

…

CJ

C1

…

CJ

系统能力

C1

1
…

C1,J,1

1
…

CI,J,1

…

…

1
…

…

1
…

CJ

C1,1,J

…

1

CI,1,J

…

1

表3 装备系统的重要度

Table 3 Importance of equipment system
作战使命

重要度

M1

…

MM

S1

…

SS

S1

…

SS

装备系统

S1

1
…

S1,I,1

1
…

SN,K,1

…

…

1
…

…

1
…

SS

S1,1,I
…

1

SN,1,K

…

1

图4 装备能力评分函数示意

Fig. 4 Schematic diagram of equipment
capability score function
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如下方法进行价值评分。

ì

í

î

ïï
ïï

p =∑
i = 1

n a2
i

ρ
pi

ρ =∑
i = 1

n

a2
i

（1）

式中，p为装备性能的最终价值评分；ρ为专家总体智

慧；n为评分函数数量，取值为5；ai为选择第 i个评分函

数的专家数量；pi为武器装备性能通过第 i个评分函数

转换而成的价值分数。

3.2 体系作战需求满足度评估指标聚合方法

以m作为作战使命的编号，i作为体系能力的编号，

j作为装备能力的编号，s作为装备系统的编号，f作为装

备体系的表征，T作为战略目标的表征。对于重要度比

较，计算其几何均值，则作战使命的重要度为

z( )m = æ
è
ç

ö
ø
÷∏

k

M

α( )m,k
1/M

（2）
式中，α( )m,k 为两两比较的结果，即 1、3、5、7、9或 1、
1/3、1/5、1/7、1/9中的某一个值；M为作战使命的数量。

体系能力的重要度为

x( )i,m = æ
è
ç

ö
ø
÷∏

k

I

r( )i,k,m
1/I

（3）
式中，r( )i,k,m 为两两比较的结果；I为体系能力的数

量。

装备能力的贡献度为

u( )j, i = æ
è
ç

ö
ø
÷∏

k

J

λ( )j,k, i
1/J

（4）
式中，λ( )j,k, i 为两两比较的结果；J为装备能力的数

量。

系统角色，即装备系统的重要度为：

y( )s,m = æ
è
ç

ö
ø
÷∏

k

S

β( )s,k,m
1/S

（5）
式中，β( )s,k,m 为两两比较的结果；S为同类装备系统

的数量。

进行归一化处理：

Z( )m = z( )m ∑
k

M

z( )k

X( )i,m = x( )i,m ∑
k

I

x( )k,m

U( )j, i = u( )j, i ∑
k

J

u( )k, i

Y ( )s,m = y( )s,m ∑
k

S

y( )k,m

（6）

考虑武器装备的性能、数量、角色，采用如下方法

对评估指标进行聚合，获取某一作战使命下，武器装备

体系对体系作战能力的贡献度[8]：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

q( )s = N( )s ∑
s

S

N( )s

b( )s,m = q( )s Y ( )s,m æ
è
ç

ö
ø
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k

S

q( )k Y ( )k,m

B( )f, i,m =∏
j

J æ
è
ç

ö
ø
÷∑

s

S

b( )s,m P( )j,s,m N( )s
U ( )j, i

（7）

式中，N( )s 为武器装备系统的数量；P( )j,s,m 为武器装

备系统的装备能力价值分数。

继而，可得

C( )f,m =∏
i

I

B( )f, i,m
X( )i,m

（8）
则武器装备体系对战略目标的贡献度为

D( )f,T =∑
m

M

C( )f,m Z( )m （9）

4 算例分析

与经典方法相比，本研究方法最大的特点是将装

备系统角色引入到体系贡献率的分析之中，因此算例

主要围绕这方面展开。

4.1 算例背景

有一战略目标由 3大使命任务M1、M2、M3组成，每

个使命任务都由侦（A1）控（A2）抗（A3）打（A4）保（A5）5大

体系能力达成，现有火力打击体系S1、S2、S3组成，计划发

展一型装备，有S4、S5两种备选方案。

图5 装备能力评分函数的一般形式

Fig. 5 General form od equipment capability score function
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4.2 算例结果

基于算例背景，此处只对火力打击能力进行分析，

体系能力、系统能力的重要度相同。

1）使命任务的重要度。

使命任务两两对比结果见表4。

各使命任务的重要度为：Z(1)=0.2, Z(2)=0.6, Z(3)=
0.2

2）装备系统的重要度。

（1）使命任务1（表5）。

对使命任务1，方案1各装备系统的重要度为

Y1( )1,1 = 0.25, Y1( )2,1 = 0.25, Y1( )3,1 = 0.25,
Y1( )4,1 = 0.25

同理可得，对使命任务1，方案2各装备系统的重要

度为：

Y1( )1,1 = 0.25, Y1( )2,1 = 0.25, Y1( )3,1 = 0.25,
Y1( )5,1 = 0.25

（2）使命任务2（表6）。

对使命任务2，方案1各装备系统的重要度为：

Y1( )1,2 = 0.167, Y1( )2,2 = 0.167, Y1( )3,2 = 0.167,
Y1( )4,2 = 0.499
同理可得，对使命任务2，方案2各装备系统的重要

度为：

Y1( )1,2 = 0.167, Y1( )2,2 = 0.167, Y1( )3,2 = 0.167,
Y1( )5,2 = 0.499

（3）使命任务3（表7）。

对使命任务3，方案1各装备系统的重要度为：

Y1( )1,2 = 0.3, Y1( )2,2 = 0.3, Y1( )3,2 = 0.3,
Y1( )4,2 = 0.1

同理可得，对使命任务3，方案2各装备系统的重要

度为：

Y1( )1,2 = 0.3, Y1( )2,2 = 0.3, Y1( )3,2 = 0.3,
Y1( )5,2 = 0.1

3）装备能力的价值评分。

火力打击能力主要考虑快反能力、突防能力和毁

伤能力。依据各装备系统的性能，其评分见表8。

以费用为约束，确定装备系统S4、S5的数量，则所有

装备系统数量见表9。

表4 使命任务比较结果

Table 4 Mission comparison results
重要度

M1
M2
M3

M1

1
比较重要（3）
同等重要（1）

M2

比较不重要（1/3）
1

比较不重要（1/3）

M3

同等重要（1）
比较重要（3）

1

表5 使命任务1装备系统比较结果

Table 5 Mission 1 Results of comparison of equipment system
重要度

S1
S2
S3
S4

S1

1
同等重要（1）
同等重要（1）
同等重要（1）

S2

同等重要（1）
1

同等重要（1）
同等重要（1）

S3

同等重要（1）
同等重要（1）

1
同等重要（1）

S4

同等重要（1）
同等重要（1）
同等重要（1）

1

表6 使命任务2装备系统比较结果

Table 6 Mission 2 Results of comparison of equipment system
重要度

S1
S2
S3
S4

S1

1
同等重要（1）
同等重要（1）
比较重要（3）

S2

同等重要（1）
1

同等重要（1）
同等重要（3）

S3

同等重要（1）
同等重要（1）

1
同等重要（3）

S4

比较不重要（1/3）
比较不重要（1/3）
比较不重要（1/3）

1

表7 使命任务3装备系统比较结果

Table 7 Mission 3 Results of comparison of equipment system
重要度

S1
S2
S3

S4

S1

1
同等重要（1）
同等重要（1）
比较不重要

（1/3）

S2

同等重要（1）
1

同等重要（1）
比较不重要

（1/3）

S3

同等重要（1）
同等重要（1）

1
比较不重要

（1/3）

S4

比较重要（3）
比较重要（3）
比较重要（3）

1

表8 装备系统能力价值评分

Table 8 Equipment system capability score
价值评分

S1
S2
S3
S4
S5

快反能力

0.20
0.20
0.20
1.00
0.6

突防能力

0.40
0.40
0.40
0.40
0.45

毁伤能力

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

表9 装备系统数量

Table 9 Number of equipment system
装备系统

S1
S2
S3
S4
S5

数量

60
40
20
40
40
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由上述数据及分析可得，X( )i,m = 0.2 ，U( )j,4 =
1/3，则武器装备体系对体系作战能力的贡献度：

（1）方案1。
本文方法：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

B( )1,4,1 =∑
s≠5

5
Y ( )s,1 N( )s∑

j

3
P( )j,s,1 U( )j,4 = 14.00

B( )1,4,2 =∑
s≠5

5
Y ( )s,2 N( )s∑

j

3
P( )j,s,2 U( )j,4 = 16.66

B( )1,4,3 =∑
s≠5

5
Y ( )s,3 N( )s∑

j

3
P( )j,s,3 U( )j,4 = 12.40

经典方法：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

B( )1,4,1 =∑
s≠5

5 0.25 ⋅N( )s∑
j

3
P( )j,s,1 U( )j,4 = 14.00

B( )1,4,2 =∑
s≠5

5 0.25 ⋅N( )s∑
j

3
P( )j,s,2 U( )j,4 = 14.00

B( )1,4,3 =∑
s≠5

5 0.25 ⋅N( )s∑
j

3
P( )j,s,3 U( )j,4 = 14.00

（2）方案2。
本文方法：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

B( )2,4,1 =∑
s≠5

5
Y ( )s,1 N( )s∑

j

3
P( )j,s,1 U( )j,4 = 12.83

B( )2,4,2 =∑
s≠5

5
Y ( )s,2 N( )s∑

j

3
P( )j,s,2 U( )j,4 = 14.33

B( )2,4,3 =∑
s≠5

5
Y ( )s,3 N( )s∑

j

3
P( )j,s,3 U( )j,4 = 11.93

经典方法：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

B( )2,4,1 =∑
s≠5

5 0.25 ⋅N( )s∑
j

3
P( )j,s,1 U( )j,4 = 12.83

B( )2,4,2 =∑
s≠5

5 0.25 ⋅N( )s∑
j

3
P( )j,s,2 U( )j,4 = 12.83

B( )1,4,3 =∑
s≠5

5 0.25 ⋅N( )s∑
j

3
P( )j,s,3 U( )j,4 = 12.83

只考虑火力打击能力，则武器装备体系对战略目

标的贡献度如下。

本文方法：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

D( )1,T =∑
m

3
C( )1,m Z( )m = 15.28

D( )2,T =∑
m

3
C( )2,m Z( )m = 13.55

D( )1,T -D( )2,T
D( )2,T ⋅ 100%= 9.2%

经典方法：

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

D( )1,T =∑
m

3
C( )1,m Z( )m = 14.00

D( )2,T =∑
m

3
C( )2,m Z( )m = 12.83

D( )1,T -D( )2,T
D( )2,T × 100%= 9.2%

由计算结果可知，引入系统角色，有利于面向使命

任务，基于装备性能进行装备发展论证，从而能够有效

避免采用作战效能进行装备论证面临的作战场景设置

难题。

5 结论

从方法论层面给出了基于作战环境的体系作战需

求分析方法和体系作战需求与装备能力的映射方法，

具有普适性，可在一定程度上指导武器装备发展需求

论证工作的开展。在下一步研究过程中，将结合具体

问题对映射方法进行深化并以此开展相应的武器装备

发展论证工作，为武器装备体系的规划提供建设性方

案意见，以促进武器装备体系的平稳、有序发展。
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System operational capability requirements and equipment capability
mapping method research

AbstractAbstract In order to make the capability of weapons and equipment to meet the system operational capability requirements, propose an
analysis method of system operational capability requirements based on strategic environment. The requirements of combat capability are
acquired according to the way of top-down decomposition. And the overall demand is derived from the strategic goal. The value-centered
approach is introduced to construct the basic framework of value model. The value model conclude four levels of strategic objectives,
operational mission, hierarchy capability and system capability, based on which, the equipment capability mapping method for the system
operational capability requirements is given.
KeywordsKeywords system operational capability requirements; mapping relationship; value model; scoring function ●

（编辑 徐丽娇）

LI Xiao, ZHANG Dongjun, ZHANG Tao
Unit 92337 of People's Liberation Army, Dalian 116023, China

45


