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摘 要:分析应急通信兵力派遣问题的一般组织方式，得出指派问题成本损失与时间优化的具有优

先级的多目标分层非线性规划数学模型。给出求解该问题的宽容完全分层序列算法及具体实例。
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通信兵力派遣是指在一定的作战要求下，如何使用机动通信兵力使其保障效能尽可能高的行动。尤其

是在战役进行中，我方一部分通信力量被毁伤需要再补充且可用机动通信力量又十分有限时，应急机动通信

兵力派遣的"优化"问题就显得更加重要，因此，对在应急条件下，在规定的某种通信组织方式及其保障行动

下，有必要对通信力量的指派问题建立一种模型，并结合通信指挥平时训练经验和演习经验，研究派遣方案

的生成。

战时，在作战地域内根据具体任务的紧急程度、优先级别及可派遣兵力数量等因素有不同的保障行动模

式。在战役准备阶段，通信派遣的特点是充分使用保障兵力，各方向独立开设，即向地域内需要通信保障的

地点派出足够的装备和人员，各地点开通仅依靠本地点所派人员及装备。随着战役进行，通信网质量下阵，

欲保持通信指标，可通过重新选择地点(在允许的范围内)或在原地点补充通信兵力来实现，但开通时间非

常紧迫。当战场毁伤量超过能补充的限度时，可用通信兵力不能满足若干地点独立开设的要求，再补充时采

用"区分方向、集中开通"的方法，即将地域内的保障地点分为若干方向，根据每个方向上的毁伤情况、保障

对象的重要程度及所用通信装备的特点，派遣具备综合操作技能的人员和所需装备，在此方向上各点实施

"流水作业快速替换、维修原有装备或将所补充的装备一一开通。根据第一类保障对象地理分布的特点，

可认为每个方向上只存在一个保障点，对于方向上集中派遣的综合技术人员可认为在点内实施"流水作

业"。

1 问题模型

设地域内有 π 个方向需同时实施机动通信保障任务。其中 m(m < π) 个方向是紧急保障方向。第 i 个

方向预期保障的线路数为 L; 。

设通信保障的装备有 k 类，第j 类装备的编制数为 Ej (j = 1;2 ，… ， k) 。第j类装备可提供的线路数为吧，

第j类装备在第 i 方向上平均开通时间为 t;/ i = 1 ， 2 ，… ， n;j=I ， 2 ， …，的。第 i 方向预期开通时间 T;。第 E

方向单位线路未开通对整体通信保障系统的损失系数为 β;(i=I ， 2 ， …，时，第 i 方向开通第j 类装备单位线

路的成本系数 γzj(E =1 ，2 ，…，πij=1 ， 2 ，… ， k) ， 第 i 方向未按预期时间开通的单位时间损失系数 C;(i=I ， 2 ，

. ， n) 。

设计划在第 z 方向实施保障第j类装备的数量为 xij(i = 1 ,2 ,… ,n;} = 1 ， 2 ，…，的，则第 i 方向开通线路

数为 I ajx;j' 开通时间 It内。
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rl X ~ 0 
定义函数 :8(x) = r ~ -- v 则各方向由于指派策略以及装备数量的限制而未全部开通保障线路造

lO X < 0 

成的损失为乱(LE-Z GJZv)δ(ι-ZαjXij) ，由于未按时完成通信保障任务而造成的损失为ι(z t内

TJδ(I t严。- TJ 。

按照"紧急保障方向成本损失、其余保障方向成本损失、紧急保障方向时间及其余保障方向时间"的优

先优化原则次序可得到野战机动通信派遣的分层多目标非线性优化如下川

minI Iαjγ内+工βi(Li - I ajxij)8(Li - I a凡)

min I Ia几句+工 βi (ι- I a凡 )δ(Li - I a卢。)

minICJ I t内 - T;)8( I tijXij - 飞)

min I Ci( I tijXij - 咒 )δ(L t内-戈)
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S. T LXij 运 Ej (j = 1 ,2 ,… ,k) 

Xij~O (i=1 ,2 , … ,njj=1 ,2 ,… ,k) 

(5) 

(6) 

2 模型算法

模型(1 )-(6) 为具有 4 个优先层次的分层次多目标优化问题，为避免利用简单完全分层序列法可能在

某一层出现唯一最优解的情况，可利用文献[2]介绍的宽容完全分层序列算法。其步骤如下:

stepl.以式(1)为目标函数，式(5) 、 (6) 为约束条件，求解约束问题得到最优解 zJI)(i =1 ,1 …, nj) = 

1 ,2 ,… ,k) ( 不一定唯一)以及最优目标值 M(l) 。

Step2. 以式(2) 为目标，以式(5) 、 (6) 及

I~三二να
为约束条件，利用二分试探法[问3叮]取合适的宽容值 δ81 ，求解优化问题得最优解 z句ijο问z幻)气( i归= 1 ， 2 ，.…..门., nj) =斗1 ， 2 ， .…..丁.丁, 

k的) (不一定唯一)及最优目标值 Mw(2)o

Step3. 以式(3) 为目标函数，类似 Step2 ，取宽容值 δ2' 以式(5) 、 (6) 、 (7)及

I Ia几句+立 βz(Lz-ZGA)δ(L， - L a凡 )::::;.M问+ 82 (8) 

为约束条件，求解优化问题得最优解 zu(3)(i=1 ，1 …，n;j=1 ，2 ，… ， k) ( 不一定唯一)及最优目标值 M(3) 。

Step4.以式(4) 为目标函数，类似 Step2 ，取宽容值 δ3 ，以式(5) 、 (6) 、 (7) 、 (8)及

工ι(I叭j - T,)å( I t内一 LJ 运 M(3) +δ(9) 

为约束条件，求解优化问题得最优解 zq{4)(i=1 ， 2 ，…， njj = 1 ,2 ,… ,k) ( 不一定唯一)及最优目标值 M(4) 。

取 zzJe=zv(4) 为问题(1 )-(6) 的弱有效解。最优目标值 M~M(l) + M(2) +M(2) +M(4) + δ1 +δ2 +δ30 

3 实例

某地域内实施机动通信保障。设保障装备有车型 1 、车型 2、车型 3 共 3 类(ì己为 j = 1 ,2 ,3) ，如表 l 所示

(上标*为紧急方向)。
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表 1 装备参数表

编制 提供线 开通所需时间/min

数量 路数 .方向 1 .方向 2 方向 3 方向 4

车型 1 6 12 55 75 65 50 

车型 2 25 8 25 20 20 25 

2003 年

令 n=5 ， m=2 ， El =6 ,E2 =25 ,E3 

=4 , L1 =78 ,L2 =90 ,L3 = 160 ,L4 =74 , 

L5 = 邸 ， T1 = 230 , T2 = 220 , T3 = 340 , 

凡= 200 ,T5 = 200 ， γ11 =γ21 =γ31 =γ41 

=γ51 = 3 ， γ12γ22-γ32 =γ42 =γ52 = 

方向 5

53 

28 

1. 5 ，γ13=γ23 =6 ， γ33 =γ43 =γ53 =5 , 

β1 = 10 ，β2 =8 ,ß3 =品 =β5 =7'(1 =1'(2 =2'(3 =(4 =(5 =10 利用 Lingo 规划软件对以上给定的模型参数执

行本文算法。

求解 Stepl 问题，得到满足模型第一优先层次的最优解 :X11 =0 , X 12 =10 , X 13 =0 , X 21 =0 , X22 =12 , X 23 

= 0 , X 31 = 1 , X 32 = 1 ，必33 = 1 ，叫1 = 2 , X42 = 1 , X 43 = 1 ，何1 = 2 , X 52 = 1 , X 53 = 1 ，目标值 M(J) =264 0 

求解 Step2 问题，通过二分试探法得到合适的宽容值 δ1 = 15 ，得到满足模型第一、二优先层次的弱有效

车型 3 4 32 80 100 90 75 78 

解 :X II =0 , X 12 = 10 , X13 =0 , X 21 =0 , X 22 = 11 , X23 =0 ，均1 = 3 , X 32 = 2 , X 33 = 2 , X 41 = 2 , X 42 = 2 ，耳的= 1 , 

X 51 = 1 , X 52 = 0 , X S3 = 1 ，目标值 M(2) = 1394 。

求解 Step3 问题，取合适的宽容值 82 =6 ，得到满足模型第→、二、三优先层次的弱有效解 :X 11 = 0 , X 12 

10 'X13 =0 , X 21 =0 , X 22 =11 , X 23 =0 , X 31 =4 , X 32 =0 , X 33 =2 , X 41 =2 ，元42 =4 , X 43 =0 , X 51 =0 , X S2 =0 , 

X 53 =2 ， 目标值 M(3) =20 。

求解 Step4问题，取合适的宽容值 83 =8 ，得到满足模型(1 )-(6) 的弱有效解 :Xll =0 ， 元12 = 10 , XJ3 = 0 , 

X 21 =0 , X 22 = 11 , X 23 =0 , X 31 =0 , X32 =3 , X 33 =3 , X 41 =2 ，知= 1 ，如= 1 , X 51 = 4 , X S2 = 0 , X S3 = 0 ，目标

值 M(4) = 12 。

由此得到本文实例的指派方案(即模型(1)刊的的弱有效解)为

O 

O 

x= (X9)5X3 = 10 

003 0uti l--3 

211 

4 0 0 

各方向完成保障线路分别为 80 、88 、 120 、64 、48 条。完成时间分别为 250 ，220 、330 ，200 、212 mino 最优目标
值 M =252 + 1 394 +20 + 12 = 1678 <M(J) +M(2) +M(2) +M(4) +81 +δ2 +δ3=1721 0 
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A Common Model on Mobile Communication Force by Emergency Dispatch 

HUA Wen - jian , LI Bing - jie 

(The Te1ecommunication Engineering Institute , Air Force Engineering University , Xi' an , Shaanxi 710077 , China ) 

Abstract : In 出is paper , a priority - ranked multi objective 1ayered non1inear programming model of the prob1em 

on the 10ss of dispatch cost and optimized dispatch time is put forward to solve the question about the emergency 

dispatch of mobile communication force , and an a1gorithm of 1ayered sequence is given to solve this mode1 by analy

zing a genera1 mode of mobile communication organization. Finally , an algorithm of tolerant and complete layered 

sequence for solving 出is problem is given toge出er Wl由 a concrete examp1e. 

Key words: communication dispatch; multi objective layered programming; algorithm of layered sequence 


