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基于动态规划的目标优化分配决策模型

刘铭高尚2 聂成1
(1.空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800 ;2. 华东船舶工业学院，江苏镇江 212003)

摘 要:针对现代防空作战特点，对区域防空体系的目标优化分配问题进行了研究，改进了目标优

化分配的基本模型，并使用动态规划方法建立了相应的决策模型，给出了求解的步骤和应用实例，

结果表明，对于小规模目标的问题，其计算简单，且容易取得全局最优解。
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在多种类型和多种型号地空导弹武器装备混合部署条件下，如何进行目标的优化分配，是最大限度地杀

伤来袭目标、最大程度地保卫防御要地的关键问题之一。但是，在以往的目标优化分配模型中，主要研究的

是单一型号地空导弹武器作战单元级目标分配问题，因此，针对区域防空体系大空间范围内的地空导弹群目

标优化分配问题进行研究，具有非常重要的意义。

1 目标优化分配模型

1. 1 基本模型

设有 π 批来袭的空中目标，共有 π 个同一型号的地空导弹火力单元来抗击这 π 批目标。为了建立目标

优化分配的数学模型，假设:①每批目标只能分配给一个火力单元;②每个火力单元只能同时射击一批目标。

选择决策变量为 Xi;O ， 当 Xij = 1 时，表示第 i 个火力单元射击第j批目标;当 Xij =0 时，表示第 i 个火力单元

不射击第j批目标。建立的目标优化分配模型为
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S. t. L, x ij =1 J=I ,2 ,"', n (2) 

ZZq=lz =1 ,2 , -A (3) 

X ij ~ 0 L ,] = 1 ,2 ,… ,n (4) 

式中 ，E 为杀伤目标的期望值 Pij为第 i 个火力单元对第J批目标的杀伤概率。

这是 0-1 型整数规划模型，可以用匈牙利法求解，能解决一类防空作战目标优化分配的实际问题，但存

在下列不足:第一，不适应大空间范围内区域防空体系多型号多通道地空导弹群泪合部署时防空的需要;第

二，在建模时，假设每批目标只能分配给一个火力单元，没有考虑集火射击问题。

1.2 改进模型

为了解决上述问题，并结合区域防空作战的实际，本文建立了目标优化分配的改进模型。假定进行空袭

的蓝方由战斗机、攻击机、轰炸机、战斗轰炸机、电子战飞机、预警机、巡航导弹(CM) 、空地导弹(含反辐射导

弹)和战术弹道导弹(TBM)等多种类型目标组成了一个严密的空袭体系，蓝方共有 r 批目标对红方重点地区
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的目标群进行打击。红方由多种型号的地空导弹混合部署，组成一个地面区域防空体系来抗击蓝方的进攻，

红方共有 m 个作战单元，第 i 个作战单元有 mi ( 1:::;;. ，叫 :::;;.n) 个火力单元 ， n =m皿(mi ) 。建立的目标优化分配
数学模型如下:

maxT = L W i [ 1 - II (I - p"Yij] (5) 

S. t. ZZq=mz l=13,,m (6) 

乌兰 0 ， 1,2 ,… ,r;} = 1 ,2 ,… ,m (7) 

式中 ， T 为区域防空体系的射击效益;引为决策变量，表示分配给第 i 批目标的第j 个地空导弹作战单元的火

力单元数 ;Pij为第 z 个作战单元的一个火力单元对第j个目标的杀伤概率(地空导弹武器是指发射两

发导弹的杀伤概率) ;ω 为使用 AHP 或模糊综合评判等方法确定的第 i 批空袭目标的威胁程度权重。

1.3 动态规划模型

上述改进模型描述的是一个非线性最优化问题，用非线性最优化方法来求解比较复杂。由于模型 (5)

是和的形式，所以可以把对 r 个目标的优化分配过程看成一个 r 阶段决策过程，用动态规划方法求解。

1 )阶段变量 :k = 1 ， 2 ，…，门

2)决策变量:由于第 k 阶段决策即为对第 k 个目标分配地空导弹火力单元的决策，故决策变量取为对第

k 个目标分配的地空导弹火力单元向量矶 ， Uk = (U\k'U 2k , … , U mk ) T ，其分量问表示分配给第 k 批目标的地

空导弹第 z 个作战单元的火力单元数;

3)状态变量:状态变量应当是能描述过程变化的量，这里选择 X = (叭，吨，… Jm)T作为状态变量 X 为

分配给第 k 至第 r 批目标的装备火力单元向量，其分量 Z 是第 i 个作战单元分配给第 k 至第 r 批目标的火力

单元数;

4)状态转移方程 :x=X-矶 ， x 表示分配给 k + 1 至第 r 批目标的装备火力单元向量;

5)指标函数 :Vk ( Uk ) = 叫 [1-)] (1-凡)叫，以 Uk ) 表示对第 k 个目标的射击效益;

的目标最优值函数:ji(X) 表示以地空导弹火力单元向量 X分配给第 k 至第 r 个目标所得的最大射击

效益。于是区域防空体系地空导弹群目标优化分配的动态规划模型(DP) 为

1.4 模型的应用

"f. (X) =v, (U,) 

兀 (X) = -"~I皿 Vj ( U;)儿 \ (X -U,) 
' 日军 Uj:::;;X ~ 

Uj = (町，句，… A呵 )T

X= (x\ ，鸟，… ， Xm )

j=r-l ,…,2 , 1 

(8) 

假设在一次区域防空作战中，空袭目标有 3 批，其威胁程度权重向量 w 为 (0. 3 ,0. 5 ,0. 2) ，则目标的威
胁排序为 2 ， 1 ，匀地空导弹作战单元有两个 :A( 具有 1 个火力单元，其两发导弹杀伤概率为 0.94 )和 B( 具有

3 个火力单元，其两发导弹杀伤概率为 0.96) 。应用动态规划模型求解最优分配方案，则该问题可看作 1 个

3 阶段分配过程，每个阶段分配两类地空导弹火力单元于 1 个空袭目标。使用编制的 DP 算法软件进行求

解，解得最优策略为(0 ， 1) ，(1，门， (0 ， 1) 。它表示对第 1 个目标分配作战单元B 的 1 个火力单元进行射击;

对第 2 个目标分配作战单元 A 和 B 的各 1 个火力单元进行集火射击;对第 3 个目标分配作战单元 B 的 1 个

火力单元进行射击。可见，其分配结果与专家评测结果一致。

2 结束语

使用 DP 来建立目标优化分配模型，其计算步骤简单，而且容易取得全局最优解。不过，由于动态规划

方法只适用于小规模目标分配问题，即装备作战单元数和空袭目标数均不太大的情况。所以，当 DP 模型规

模较大时，应采用其它优化算法(如遗传算法等)来求解模型(5) 。
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Abstract : The basic model of targets optimization apportion is improved in allusion to the characteristics of modern 

antiaircraft combat in 由is paper , and a decision model of target毡 optimization apportion is established by making 

use of dynamic P!ogramming. Finally , the method and approach are proposed to solve the optimal model. An ideal 

result can be acquired by using such a model. 
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Tactical Fusion System Structure and its Effectiveness Analysis 
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Abstract : This article presents the definition of main objects that make up the tactical fusion system , the systemic 

block diagrams in the tactical fusion system , and the process of operation. It also analyzes the influence from weath

er and terrain on tactical fusion system豆 effectiveness. And on the basis of 也is ， the paper expatiates on the method 

and the process of the tactical fusion system effectiveness analysis. 
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