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基于体系结构产品的武器装备体系成本配置方法 
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摘要：为解决对武器装备体系成本配置进行有效定量分析的难题，对武器装备体系建设过程中成本配置方法进

行研究。基于体系结构产品中作战活动模型、作战活动到系统功能映射矩阵和系统到系统功能映射矩阵，建立武器

装备体系的作战活动到系统映射矩阵，提出一种在作战活动重要程度无差别情况下计算体系成本配置的计算方法。

阻击式防空体系实例结果证明了该方法的可行性与合理性。 
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An Approach for Computing Cost Allocation of 
Weapon System-of-systems Based on Architecture Products 

Zhao Hua, Liu Kaining, Lin Peng 
(No. 75837 Unit of PLA, Guangzhou 510000, China) 

Abstract: In order to solve the problem of the weapon system-of-systems of cost allocation problem of effective 
quantitative, In the process of weapon system-of-systems construction cost allocation method were studied. Based on the 
products of operational activity model, operational activity-to-system function mapping matrix, and system-to-system 
function mapping matrix in architecture products, operational activity-to-system mapping matrix of weapon 
system-of-systems is built. A method is put forward to compute the cost allocation of the weapon system-of-systems in the 
context of the importance of the operational activity is indiscrimination. The example results of the interceptive aerial 
defense weapon system-of-systems prove the feasibility and rationality of the method. 
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0 引言 

武器装备体系是指在国家安全和军事战略指导

下，按照建设信息化军队、打赢信息化战争的总体

要求，适应一体化联合作战的特点和规律，为发挥

最佳的整体作战效能，由功能上相互联系、相互作

用、性能上相互补充的各种武器装备系统，按一定

结构综合集成的更高层次的武器装备系统[1]。目前，

在武器装备体系建设过程中对成本进行配置的定量

分析方法不多，大多只是偏重于定性分析。为提高

武器装备体系的作战能力和体系中各类系统配置的

性价比，笔者提出一种基于体系结构产品 [2]的武器

装备体系成本配置方法，有针对性地指导武器装备

体系的有效建设，节约建设成本，优化体系结构，

从而提高体系整体的作战能力。 

武器装备体系的成本配置是一项复杂的系统工

程[3-4]。要有效地进行成本配置，首先应综合考虑为

实现作战目标所需进行的作战活动，包括体系中支

持各作战活动所需要的系统功能集和提供系统功能 

的各类武器系统等。然后利用体系结构产品中的视

图产品对体系进行建模后，发掘出作战活动需要哪

些系统功能提供支撑，哪些系统具体参与并提供了

哪些系统功能，从而得出影响作战活动较多的武器

系统。最后建立体系中各类系统所占总成本配置权

重的计算模型，得出成本的配置方案，充分发挥体

系结构产品在武器装备体系成本配置方面的作用。 

1  体系结构产品 

对武器装备体系进行规范化的描述，是体系建

设中必不可少的环节。美国国防部为了解决“烟囱”

问题 [5]，投入大量的人力物力统一各种武器装备的

通信与交互的接口，为武器装备系统的研制和改进

提供一套标准和规范。2009 年，美国国防部发布了

体系结构框架 2.0 版[6](简称 DoDAF2.0)，极大地

提高了美军武器装备互连、互通、互操作的能力，

现已被美国国防部要求推广至美军所有在役及在研

武器装备的改进和研制过程。 

根据现阶段武器装备体系结构的特点，笔者选
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取了体系结构产品中的作战活动模型、作战活动到

系统功能映射矩阵和系统到系统功能映射矩阵这 3

个产品对武器装备体系进行建模，这也是体系成本

配置进行计算必需的、最低限度的视图产品集合如

表 1 所示。 

表 1  用于武器装备体系成本配置计算的产品集 

序号  产品名称  产品描述  数据要素  

1 作战活动模型  

描述作战活动、作战

活 动 之 间 的 关 系 以

及 作 战 活 动 的 输 入

和输出  

作战活动、

信息  

2 
作战活动到系统

功能映射矩阵  

描 述 系 统 功 能 与 支

持 的 作 战 活 动 之 间

的关系  

作战活动、

系统功能  

3 
系统到系统功能

映射矩阵  

描 述 系 统 功 能 与 提

供 的 系 统 功 能 之 间

的关系  

系统、系统

功能  

1.1  作战活动模型 

作战活动模型主要对武器装备体系所担负的作

战任务的执行过程进行分析，用相互关联的作战活

动来描述体系的作战目标，并构造作战活动模型。

如图 1，通过该产品可以得知体系完成相应作战目

标需进行哪些作战活动以及活动的数量。 

 
图 1  作战活动模型 

1.2  作战活动到系统功能映射矩阵 

如表 2 所示，作战活动到系统功能映射矩阵主

要描述作战活动与系统功能之间的映射关系，其中

作战活动与系统功能之间是多对多关系。通过该产

品能得出，哪些系统功能为哪些作战活动提供支持。 

表 2  作战活动到系统功能映射矩阵产品示意 

系统功能  作战活动 A 作战活动 B 作战活动 C ……

A √     

B  √  √   

C √   √   

      

1.3  系统到系统功能映射矩阵 

如表 3 所示，系统到系统功能映射矩阵主要描

述系统与系统功能之间的关联关系，其中系统与系

统功能之间是多对多的关系。 
 

 

表 3  系统到系统功能映射矩阵产品示意 

系统功能 系统 A 系统 B 系统 C ……  

A √   √   

B  √  √   

C √   √   

      

2  体系成本配置计算 

2.1  系统到作战活动的映射矩阵 

根据作战活动到系统功能的映射矩阵和系统到

系统功能的映射矩阵 2 个产品，笔者设计了作战活

动到体系中具体武器系统的映射矩阵产品如表 4 所

示。通过该产品可以得知，体系执行某特定任务时

各类系统支撑的作战活动数量。 
表 4  系统到作战活动映射矩阵产品示意 

系统   作战活动 A 作战活动 B  作战活动 C ……

A  √      

B  √   √   √  

C  √     √  

      

2.2  各类系统的成本投入权重 

在为各类系统建立成本投入计算模型之前，均

基于一个假设：体系执行某特定任务时所进行的各

项作战活动重要性是均衡的，且成功执行任务不能

缺少任何一项活动。可认为哪一类系统支撑的作战

活动数越多，则该类系统对任务能否成功完成的影

响越大，因此需要投入的成本应更多[7]。 

设支撑体系全部作战活动的系统集共 n 类，设

第 i 类系统支持的作战活动数量为 iS ，基于前文的

假设，则第 i 类系统的成本投入权重为 

 

=1

= i
i n

i
i

S
W

S
。 (1) 

设总成本为 C，则第 i 类系统的成本投入 iC 为 

 =i iC C W 。 (2) 

3  案例分析 

笔者通过阻击式防空体系的成本配置案例来分

析该方法的可行性与合理性。该体系执行的精确打

击任务中包含作战活动共 12 项，需要的系统功能集

共 10 项，涉及各类系统 7 类，拟投入建设的总成本

为 8 000 万元。其中作战活动到系统功能映射矩阵

如表 5，系统到系统功能的映射矩阵如表 6。 
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表 5  阻击式防空体系作战活动到系统功能映射矩阵 

系统功能  

作战活动  

发
现
目
标  

识
别
目
标  

定
位
目
标  

信
息
处
理  

目
标
信
息
处
理

传
输
通
信  

战
场
态
势
评
估  

作
战
方
案
决
策  

发
布
作
战
命
令  

导
弹
发
射
控
制

导
弹
拦
截

生
成
拦
截
报
告

探测功能  √         √

目标识别功能   √        

信息处理功能  √   √  √  √     √

通信功能      √     

态势评估功能       √  √  √  

目标定位功能    √       

方案决策功能        √   

发布命令功能         √  

发射控制功能          √

导弹拦截功能          √

表 6  阻击式防空体系系统到系统功能映射矩阵 

系统  

系统功能  

探
测
功
能  

目
标
识
别
功
能  

信
息
处
理
功
能  

通
信
功
能

态
势
评
估
功
能  

目
标
定
位
功
能  

方
案
决
策
功
能  

发
布
命
令
功
能

发
射
控
制
功
能

导
弹
拦
截
功
能

A 型预警机  √  √       

A 型预警雷达  √  √       

数据链     √     

无线电通信链路     √     

指控雷达系统    √   √    

C 型中远程防空导

弹武器系统  
  √  

    √ √

指挥控制中心(C2)   √  √   √  √

根据表 5 和表 6，可以得出系统到作战活动的

映射矩阵如表 7 所示。 
表 7  阻击式防空体系系统到作战活动的映射矩阵 

系统  

作战活动  

发
现
目
标  

识
别
目
标  

定
位
目
标  

信
息
处
理  

目
标
信
息
处
理

传
输
通
信  

战
场
态
势
评
估  

作
战
方
案
决
策  

发
布
作
战
命
令  

导
弹
发
射
控
制

导
弹
拦
截

生
成
拦
截
报
告

A 型预警机  √  √        √

A 型预警雷达  √  √        √

数据链      √     

无线电通信链路      √     

指控雷达系统    √  √  √     √

C 型中远程防空导

弹武器系统  

  √  √  √     √ √ √

指挥控制中心(C2)   √  √  √  √  √  √  √

从表 7 可得各类系统支持的作战活动数量，根

据式(1)和式(2)进行计算，可得各类系统的成本投

入，现总成本为 8 000 万元，则成本配置方案如表 8

所示。 

表 8  阻击式防空体系成本配置方案 

系统  
支持作战

活动数量  

成本投入

权重  

成本投入 /

万元  

A 型预警机  3 0.12 960 

A 型预警雷达  3 0.12 960 

数据链  1 0.04 320 

无线电通信链路  1 0.04 320 

指控雷达系统  4 0.16 1 280 

C 型中远程防空导弹武

器系统  

4 0.24 1 920 

指挥控制中心(C2) 6 0.28 2 240 

从计算结果可得：在阻击式防空体系执行精确

打击任务过程中，指挥控制中心(C2)、导弹武器系

统以及指控雷达系统影响的作战活动数量较多，在

成本配置方面应重点投入。 

4  结束语 

笔者建立了描述体系中系统与作战活动之间关

系的视图产品，并基于作战任务重要性一致且任务

缺一不可的假设，建立了武器装备体系中各类系统

成本配置的计算模型。影响体系成本配置的因素有

许多，笔者只讨论了其中的一部分。要全面系统地

对建设武器装备体系所需成本进行科学精确的配

置，还有待更深入的研究。 
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