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基于优先度的战时维修保障力量抽调方法 
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摘要：针对难以用传统方法准确分析维修保障力量抽调优先度的问题，提出利用蒙特卡罗模拟的方法确定各维

修保障力量抽调对象的优先度。分析战时影响维修保障力量抽调方案确定的因素，介绍了维修保障力量抽调对象优

先度评价指标，对战时维修保障力量的抽调问题进行数学描述，建立基于优先度的维修保障力量抽调模型。实例计

算分析结果表明：该方法客观、准确、有效，可为战时保障力量抽调决策提供理论指导。 
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Research on Dispatching Methods of Maintenance Support Force  

Based on Priority in Wartime 
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Abstract: Aiming at the problems that it is difficult to make priority evaluation of maintenance support force 

dispatching with traditional methods, Monte Carlo simulation method is put forward to determine the priority of each 

maintenance support force dispatching object. The factors that influence decision of maintenance support force selecting 

plan are analyzed, and the evaluation index is introduced. The mathematical description of maintenance support force 

selecting in wartime is developed and the model of support force selecting is built on the basis of the consideration of 

priority. Practical example shows that the model is objective, accurate and effective. This research result can offer a 

theoretical guide for decision of maintenance support force selecting in wartime. 
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0  引言 

作战部队平时的维修保障力量往往无法满足战

时维修保障的需求，战时需要对维修保障力量进行

抽调，抽调方案的优劣对装备的维修保障能力有重

要影响。高技术条件下的局部战争，具有爆发突然、

速战速决、作战节奏明显加快的特点。因此，在规

定的时间完成维修保障力量各类人员迅速、准确地

抽取是战时装备维修保障行动顺利进行的重要保

证。目前关于装备维修保障力量的抽调问题研究不

多，文献[1]建立了保障人员抽取量计算模型，可以

很好地控制各类抽调对象保障人员的抽取数量，但

对保障力量抽调因素的分析及整体上的优化有所欠

缺。文献[2]对多中选优的维修分队的选派问题进行

了研究，问题分析透彻到位，模型相对简单。文献

[3]建立了多资源点多需求点的保障力量抽调模型，

对保障力量优化抽调模型的研究有较高价值，但未

能考虑到抽调对象的各异性。此外还有许多关于资

源优化调度 [4-5]和“应急问题” [6-7]的研究，这些对

保障力量的优化抽调问题的解决都有很大的借鉴意

义。但由于军地管理体制的差异及军队保障任务目

标独特性强，如何进行抽调才能满足任务需求并达

到军事和经济效益的最优，成为困扰装备保障部门

多年的一个突出问题 [8]。针对以上问题，笔者提出

了基于优先度的抽调方法，主要对保障力量中人员

的抽调进行研究。 

1  战时装备保障力量的抽调特点 

战时装备保障力量的抽调具有如下特点： 

1) 时效性，对于作战双方特别是防御的一方来

说，可供利用的抽调时间极其有限。被抽调的力量

必须在规定的时间内到达指定地点； 

2) 资源种类多，涉及维修保障、供应保障的多

个专业、多个技术等级的人力资源； 

3) 隶属关系复杂，分布地点广泛。军队装备保

障力量按所具备的保障能力分为多个层次，每层次

一般只从本层所属力量中进行抽取，并向下加强或

对外支援。每层次保障力量隶属不同单位，分布在

不同地点，保障任务明确后抽调到指定地点，统一

规划使用。 
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2  基于蒙特卡罗模拟的抽调对象优先级确定 

目前优先度的评价大多采用层次分析及模糊聚

类分析法。对于保障力量抽调对象优先度确定的问

题，其中有各种相互关联和相互制约的因素，采用

上述方法会涉及到较多主观因素，而且计算复杂，

计算结果真实性差。而采用基于蒙特卡罗模拟的优

先度评价方法，利用计算机模拟，不但可以快速地

进行大量数据处理，而且还避免了对主观数据的需

求，提高了评估结果的客观性。 

蒙特卡罗方法 [8]是一种以概率数理统计理论为

基础，通过随机变量的统计试验和随机模拟来求解

数学、物理及工程技术问题近似解的数值方法。由

于蒙特卡罗模拟方法具有程序结构简单、模拟过程

灵活、不受问题条件限制、适于求解多维问题等优

点，因而被广泛应用。采用蒙特卡罗方法产生服从

(0,1)均匀分布的随机数赋值给各因素的权重，不仅

可以通过同时改变各因素的权重，增强抽调对象优

先度排序的鲁棒性，而且可以降低人为主观因素对

排序的影响，提高优先度评价的准确性。 

针对保障任务的需求，确定出对每个抽调对象

进行抽调的优先顺序，并使基于此优先度排序下的

抽调方案能达到最优。不同任务需求对抽调对象要

求的侧重点不同，在优先度评价过程中要充分考虑

具体任务的要求。对优先度分析，应从军事效益与

经济效益角度出发，一般应从时间、费用、效能等

方面进行考虑，但不同的任务对各方面的侧重会不

同，所以在优先级的确定过程中要综合权衡各方面

的影响因素，表 1 为抽调对象优先度评价指标。 

表  1  抽调对象优先度评价指标 

类别 代号 影响因素 说明 

时间 

费用 

D 距离 
供应点距离集结点距离越远集结时间越

长  

W 运输方式 
不同运输方式的选择既影响到集结的速

度，又关系到运输的成本 

R 人员满足率 

抽调对象对抽调需求满足程度越大，动

用的抽调对象数量就越少，抽调指挥成

本就越低 

效能 Q 人员质量 
不同抽调对象的人员质量有差异，人员

质量越高，对任务的保障效能就越高  

在各项因素分析中，为了既不使抽调对象优先

级评估过于复杂又兼顾评估的精确性，将每个影响

因素的评分分为3～10个等级，由专家和决策者根据

保障任务的要求对各项影响因素进行评分。由于各

种影响因素的量纲不同，笔者统一按百分制打分，

从 而 第 i 个 抽 调 对 象 各 影 响 因 素 的 评 分 为

),,,( iQiRiWiDi ssssS = 。由于各个因素对抽调决策影响

程 度 不 同 ， 需 要 确 定 各 影 响 因 素 的 权 重 值

),,,( QRWD wwwwW = ，并将各影响因素的权重按大小

进行排序，用来体现各因素之间的相对重要性。笔

者采用层次分析法 [9]来获得各影响因素的权重值，

具体求解过程不再介绍。 

确定了各影响因素的评分和权重后，计算各抽

调对象优先度。为了既能体现各个决定因素的相对

重要性又使计算简便，利用线性加权求和建立评估

模型，则第 i个抽调对象优先度评估值为： 

iQQiRRiWWiDDi swswswswV +++= ，i=(1,2,⋯ ,n)  (1) 

由式  (1) 可以看出，抽调对象优先级评价指数

对权重的敏感性很高，然而权重值的确定又包含较

多主观成分，当计算得出的权重值相差不大时，该

评估模型确定出的结果将会偏离事实。求解权值的

目的是为了得到各因素对决策影响相对重要性，而

不必知道各因素权重的精确值。为增加模型的鲁棒

性，使各因素重要度排序受主观因素的影响减小，

这里，权重由(0,1)分布的均匀随机发生器产生；产

生的随机数每 4 个一组，组中最大值分配给重要性

最高的因素，最小值分配给重要性最低的因素，其

余依次类推。然后按式  (1)  计算各抽调对象的优先

度评价值，并将各抽调对象按优先度评价值大小进

行排序。随机产生 N组随机数进行 N次模拟。最后

在此基础上进行蒙特卡罗统计分析，最终确定出各

抽调对象的优先级。抽调对象优先级确定程序如图

1。 

 

图  1  抽调对象优先度评估算法流程图 

3  抽调模型 

3.1  基本假设 

1) 各抽调对象均满足集结点规定的时限要求。 
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2) 所有抽调对象的各种类人员的总和满足抽

调任务的需求。 

3) 设一个专业设一个等级的维修人员为一个

种类。   

3.2  抽调的数学描述 

假设执行某次作战任务，需在某地集结维修保

障力量。每一层次的维修保障力量的抽调问题都可

以描述为：某集结点对各类人员的需求向量为

1 2( , , , )mY y y y= ⋯ , jy 表示集结点对第 j类保障人员的

需求量 )1( mj ≤≤ 。抽调对象 i可供抽调的各类保障

人员数量向量为
1 2( , , , )i i i imX x x x= ⋯ , ijx 表示第 i个抽

调对象中第 j类保障人员的数量。求解从这 n个可

抽调对象中选取哪些对象进行抽调，每个对象各类

人员抽取多少，才能既满足任务对保障人员的需求，

又使得效益达到最优。 

3.3  抽调原则 

当各抽调对象优先级确定后，将抽调对象按优

先级由高到低的顺序进行排序，令排序在第 l 位上

的抽调对象序号为 l(1≤l≤n)。第 j类保障人员对 n

个按照优先度由大到小排序的抽调对象依次进行抽

取，确定该类人员需求数量
j
y 后，需要判断该需求

数量
j
y 是否超过优先度最高的抽调单位的 j 类人员

的最大可抽取量
1 jx ，如果

1 jy x> ，则对该抽调对象

j 种人员抽取数量为该单位的最大可抽取量
1 j
x ，不

足的人员依次从低一级优先级的抽调对象中抽取，

直到抽到第 k 个抽调对象使该类人员需求量得到满

足为止，即 ∑∑
=

−

=

≤<
k

l

ljj

k

l

lj xyx
1

1

1

时，则该类人员的抽调

方案即得到确定，此时 j 类人员在优先级由高到低

的各个抽调对象上抽调的保障人员数量依次为： 

1

1 2 1

1 ( )

, , , , , , , 0,0, ,0
k

j j lj k j j lj

l n k

x x x x y x
−

−

= −

−∑
�

⋯ ⋯ ⋯
�����  

如果
jj xy 1≤ ，则对该单位该类人员的抽取数量等于

该类人员的需求量 jy 。当所有种类人员的抽取方案

全部确定出来以后，汇总从每个抽调对象抽取的各

类人员的人数，则针对该任务的抽调方案便确定了。

由以上过程可知，各抽调对象的优先级确定后，保

障力量的抽调方案基本上也就确定了，所以抽调对

象优先级的确定对抽调方案的确定至关重要。 

4  示例 

以渡海登岛作战为例，为保障岛上作战装备保

障行动的顺利进行，需建立岛上保障基地。假设该

保障基地由 8 种类型的保障人员组成，可进行抽调

的单位有 7 个。各类保障人员的需求量为：X=[21 34 

78 67 89 64 23 29]，各抽调对象可供抽调的各类保

障人员数量如表 2，各抽调对象到集结点的距离、

运输方式及各抽调单位的性质已知，如表 3，并由

专家或决策人员对每个单位的各影响因素进行评

分，评分结果如表 4。 

表  2  各抽调单位可抽调的各类保障人员数量 

抽调单位 人员 1 人员 2 人员 3 人员 4 人员 5 人员 6 人员 7 人员 8 

单位 1 38  8 31  0 17  8  3  4 

单位 2  0  1  3  5  5  4  2  2 

单位 3 40 37 51  0  8  6 11  8 

单位 4  2  1  1  1 10 15 16 19 

单位 5 23 41 80 92 78 55 45 32 

单位 6 18 26  7 17 18 21 14 10 

单位 7 35 46 93 77 90 71 30 46 

表  3  抽调对象各影响因素 

影响因素 单位 1 单位 2 单位 3 单位 4 单位 5 单位 6 单位 7 

D/km 350 200 500 300 270 600 800 

W 铁路 公路 飞机 铁路 土路 船运 船运 

R/% 22.7 5.4 34.3 100 16.5 32.3 100 

Q 军队企业 维修所 预备役 地方支援 院校 军队企业 地方支援 

表  4  抽对象各因素评分值表 

影响因素 单位 1 单位 2 单位 3 单位 4 单位 5 单位 6 单位 7 

D  40  20 50  30 30 60 60 

W 100  80 60 100 10 30 30 

R  20  10 40 100 20 30 30 

Q  60 100 40  10 70 60 60 

通过层次分析法[9-10]求出各因素的权重分配及 优先级别的确定，见表 5。 

 

个 
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表  5  各因素的权重及优先级 

影响因素 权重 优先级 

D 0.233 3 

W 0.139 4 

R 0.270 2 

Q 0.358 1 

采用蒙特卡罗方法产生服从(0,1)均匀分布的权

重组(每组 4 个随机数)，将权重组中的 4 个随机数

从小到大排序后，按照影响因素优先度由小到大的

顺序依次赋给 Qw ， Rw ， Dw ， Ww ，根据图 1 的流

程，取模拟次数 N=1 000，即产生 1 000 组随即数。

通 过 计 算 得 到 每 个 抽 调 对 象 的 优 先 度 值  

(1  000 个)，然后进行统计分析。图 2 为其中 7 种

抽调对象的优先度排序累积频率统计图，图 2 中横

坐标为抽调对象的优先级排序，纵坐标为抽调对象

在 1 000次模拟中每一排序序号的累积频率。曲线 1、

2、3、4、5、6、7 分别对应各抽调单位的累积频率。 

 

图  2  抽调对象优先度排序累积频率统计图 

从图 2 可以看到，抽调对象 2 在排列序数为 4

附近时就达到了累积频率 1，而抽调对象 1、3、4、

5、6、7 晚一些，显然抽调对象 2 优先级最高。此

外，虽然抽调对象 1 和 6 同时到达累积频率 1，但

是抽调对象 1 优先度排序绝大部分都在抽调对象 6

的左侧，因此抽调对象 1 较抽调对象 6 有较高的优

先级别。抽调对象的优先度可以通过计算抽调对象

累积频率曲线的右侧面积占总面积的百分比来进行

评价，较大的面积百分比代表抽调对象具有较高的

优先度级别。从而可确定出各抽调对象的优先级顺

序为：单位 2、单位 1、单位 6、单位 4、单位 3、

单位 5、单位 7。从结果可以看出，单位 2 虽然人员

满足率比较低，但距离近、交通方便、人员质量比

较高，从而优先度排在第一位；而单位 7 虽然人员

满足率高、交通条件一般，但距离较远、人员质量

较低，从而排在了最后一位。由此看出用该方法进

行优先度评价，可以减少直观判断引起的偏差，从

而较真实地反映抽调对象优先度水平。所以对优先

级的确定应当综合权衡，也说明了该模型的有效性。

按照抽调对象的优先级顺序及抽调原则，确定出抽

调方案如表 6。 

表  6  需求量及各抽调单位抽调各种类的人员数量 

抽调 

单位 

人员 

1 

人员 

2 

人员
3 

人员 

4 

人员 

5 

人员 

6 

人员 

7 

人员
8 

单位 1 21  8 31 0 17 8  3  4 

单位 2 0  1 3 5 5 4  2  2 

单位 3 0  0 36 0 8 6  0  0 

单位 4 0  0 1 1 10 15  4 13 

单位 5 0  0 0 44 31 10  0  0 

单位 6 0 25 7 17 18 21 14 10 

单位 7 0  0 0 0 0 0  0  0 

需求量 21 34 78 67 89 64 23 29 

5  结束语 

基于优先度的保障力量抽调方法，减少了人为

因素对抽调对象优先度评价的影响，并使抽调模型

变得简单而更加准确。通过实例验证了模型的合理

性。该模型针对的是一个集结点保障力量抽调问题，

对于多集结点多抽调对象的保障力量抽调问题的研

究可在此思路上进行延伸，对资源筹措、调度等问

题也具有重要的参考价值。 
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