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海军航空兵飞行团转场飞机选择模型 
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摘要：为解决目前飞行团制定转场飞机使用计划时存在的问题，设计一种海军航空兵飞行团转场飞机选择模型。

根据各种影响因素合理确定使用寿命战备储存量，结合一些转场飞机选择规则，使用混合整数规划的方法，对飞行

团转场飞机选择方法进行改进，优化出转场飞机，并对所建立飞机选择模型进行实例验证。实验结果证明：该模型

能合理制定飞机使用计划，科学调度飞机，保证转场期间飞机的有效使用，具有较高的应用价值。 
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Abstract: When air regiment plan to select aircrafts for transportation some problems arisen, in order to solve them, 

this paper established and validated an aircraft selection model with mixed integer programming (MIP) on the base of some 

aircraft selection rules and a reasonable storage life with various factors. Experimental results show that this model has a 

high application value for the rational aircraft usage programs, scientific control of the aircraft, ensure the effective use of 

aircraft on the transportation period.  
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0  引言 

机动转场是海军航空兵飞行团集中、分散或转

移时的作战行动。在快速、突然的情况下，飞行团

在一定的时期能够隐蔽、安全地转移到新的机场，

并能立即投入战斗。机动转场要求航空保障必须有

快速反应的能力，要做到机务准备快、工具设备装

卸快，航材物资运输快。其中，制定合理的飞机使

用计划是确保转场成功，完成转场任务的一个重要

前提。 

当前部队主要根据飞机梯形使用计划图来制定

飞机使用计划，特别是修正飞机剩余寿命梯次提供

了很好的决策支持 [1]。但随着时间的推移，这种方

法的弊端逐渐暴露出来。首先，这种方法没有充分

考虑各种因素的影响，统一要求各部队的飞机使用

寿命战备储存量均为 40%，在一定程度上制约了飞

机实际使用的灵活性，操作性较差 [2]。其次，由于

转场飞行的特殊性，在确定转场飞机时，除了按飞

机梯形使用计划优选飞机外，还应本着转场期间飞

机维修工作量最小的原则选择飞机 [3]。针对上述问

题，笔者使用线性规划的方法，对飞行团转场飞机

选择方法进行改进。 

1  飞机选择模型 

设某飞行团的飞机总数量为 N，第 i 个飞机的

余寿与余寿控制线的寿命差为
iC ，第 i 个飞机的转

场期间内的维修工作量为
iFM ，第 i 个飞机的转场

期间内的有寿件更换工作量为
iFY 。 

结合飞机使用寿命战备储存量的计算方法和飞

机选择规则，可构建飞机选择数学模型为： 
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1) 式  (1) 为目标函数，保证了转场飞机总的余

寿最大，所有转场飞机维修工作量最小和所有转场

飞机有寿件更换工作量最小。其中 3 个系数
1λ 、

2λ 、

3λ 可由决策者指定，若需在模型中考虑相应因素则

将其设为 1，否则设为 0，如在战事紧迫情况下，可

将
1λ 或

2λ 置 0。 

2) 式  
(2)

 中的
iX 为飞机选择变量，当第 i架飞

机被选中时，设变量置 1，否则置 0。 

3) 式  
(3)

 保证了飞机执行任务后寿命不超时。

其中：
iFT 为第 i架飞机的总飞行时间，

iDT 为第 i架

飞机转场期间飞行时间(h)，
iYT 为第 i架飞机当日到

转场前的训练时间，
iFL 为第 i架飞机阶段规定寿

命。 

4) 式  (4) 保证了转场期内飞机无需定检。其

中：TT 为转场日期，
iMT 为第 i架飞机上次定检日

期，
iDY 为第 i架飞机定检周期。 

2  模型求解 

由目标函数可见，这是一个混合整数线性规划

问题，模型求解的关键是求出
iC 、

iFM 和
iFY 。求

出这 3 个量后，再使用混合整数线性规划算法求解。 

2.1  飞机余寿与余寿控制线的寿命差的计算 

其计算过程为：首先计算出飞机使用寿命战备

储存量，然后使用修正后的飞机梯形使用计划图得

出各架飞机的寿命差
i

C 。 

2.1.1  飞机使用寿命战备储存量的计算 

文献[4]对 4 个方面共 13 个对飞机使用寿命战

备储存量影响较大的因素进行了分析，这些因素覆

盖面广，具有很强的代表性，因此，可以比较准确、

有效地得出它们对飞机寿命战备储存量定性、定量

的影响结果。去掉战略层面的因素，可以得到战术

层面的 4 个因素及其与飞机使用寿命战备储存量 S

的关系。 

1) 飞机规模参量： 

1X
某时期飞机实有数

＝-
某时期飞机编制数

，
1X 与 S 成反比关系。 

2) 部队技术等级参量： 

2
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海军航空兵飞行团共分为甲类团、战斗团、训

练团 3 类，部队技术等级
2X 与 S 成正比关系。 

3) 飞机大修周期参量： 

3X = 飞机实际大修时间

飞机规定大修时间
，

3X 与 S 成正比关系。 

4) 飞机完好率参量： 

4X = − 完好飞机架日

现有飞机总架日
，

4X 与 S 成反比关系。 

根据上述各个因素的计算表达式，并建立相应

的权重集，可得到 S 的计算公式。 

4
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其中： 40%S = ，为飞机使用平均寿命战备储存量。

( )1,2, , 4iK i = ⋯ 为相应因素的权重。 

2.1.2  计算寿命差 

1) 飞机按阶段余寿大小排序，从小到大排序。 

X 轴为飞机号，Y 轴为阶段余寿。 

2) 计 算 全 团 飞 机 平 均 规 定 翻 修 时 限 的
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式 中 ： TB
为 全 团 飞 机 平 均 规 定 寿 命 的

min (100% , 2 * )S ；
i
T 为第 i架飞机的规定寿命；N飞

为全团飞机架数。 

3) 绘制 S 控制线在最后一架飞机对应的翻修

剩余时间坐标抽(Y 轴)上找到 B 值的点 G，连接坐

标 O 原点和 G，即为平均战备储存量 S 的标准梯形

线。 

4) 计算各飞机与控制线的寿命差 Ci＝阶段余

寿-OG 线相应值，剩余寿命线在控制线上的为正

值，反之为负值。 

2.2  飞机转场期间维修工作量的计算 

飞机转场期间按各时限需做的维修工作包括更

换发动机、飞机 50 h、100 h 周检、发动机 25 h、

50 h 周检等工作。因此维修工作的计算应按照不同

维修工作类别分别计算，然后乘上所需人·小时，加

总后得到 FMi。 

2.3  飞机转场期间有寿件更换工作量的计算 

有寿件可分为以日历时限有寿件、飞行小时有

寿件和飞行起落有寿件，因此有寿件更换次数的计
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算应按照不同有寿件所属类别分别计算，然后乘上

所需人时，加总后得到 FYi。 

3  实例分析 

海军航空兵某甲类飞行团某型战斗机编制数为

16 架，实有数为 16 架，飞机定期检修周期平均为

33 d，规定定期检修时间为一个月，当年平均战备

完好率为 62.6%。该飞行团计划于 2011 年 5 月 6 日

出动 8 架飞机机动转场，每架飞机的相应参数如表

1 所示。 

设计算公式

4

1(1 )
4

i i

i

K X

S S == × +
∑

中的各个权重

平均取为 0.25，则该部队的飞机使用寿命战备储存

量为： 

33
0.4 [1 0.25 ( 1.00) 0.25 (1.00) 0.25

30

      0.25 ( 0.63)] 0.45

S = × + × − + × + × +

× − =

 

各架飞机的寿命差、转场期间维修工作量和有

寿件更换工作量经计算列于表 1 的最后 3 列。

表 1  飞机参数 

飞机 

编号 

总飞行时间/ 

h 

转场期间飞行 

时间/h 

转场前训练 

时间/h 

阶段规定寿命/ 

h 

上次定检

日期 
寿命差/h 

维修工作量/

（人 ·h） 

有寿件更换工

作量/（人 ·h） 

1 90 32 6 150 2011.4.8 20.2 26.5 7.2 

2 89 32 8 120 2011.4.10 -8.5 22.2 10.5 

3 100 32 5 150 2011.4.10 10.2 30.8 4.7 

4 67 32 7 110 2011.3.10 1.2 12.9 7.4 

5 79 32 7 110 2011.4.9 -7.2 25.4 9.7 

6 82 32 8 150 2011.4.12 26.6 23.2 6.6 

7 120 32 2 130 2011.4.12 23.1 27.1 5.9 

8 57 32 4 110 2011.4.22 7.8 31.1 8.8 

9 65 32 9 120 2011.4.12 12.7 16.2 6.3 

10 92 32 3 120 2011.4.24 -6.3 25.7 9.2 

11 90 32 6 150 2011.4.8 20.7 18.3 6.8 

12 102 32 4 160 2011.4.16 21.4 20.6 7.1 

13 76 32 8 120 2011.4.16 5.6 32.6 6.7 

14 93 32 5 150 2011.4.18 19.5 15.8 7.6 

15 58 32 7 100 2011.4.10 2.8 29.9 10.1 

16 81 32 6 110 2011.4.20 7.6 19.5 7.4 

         

 

将上述计算结果、飞机参数作为数据输入，并

在 LINGO 软件中编写目标函数和约束条件的相应

程序代码，执行程序后，可得到计算结果为： 

目标函数值＝0.69 

选择的飞机(编号)依次为：7、11、12、1、14、

9、3、6。 

4  结束语 

将该模型与转场载机架次预测模型 [5]、空运装

载模型 [6]和转场时间模型 [7]等相结合，可以开辟快

速机动转场决策新途径，从而提高飞行团机动转场

能力。 
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