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防空战略作战的势战律建模研究

王凤山， 申卵兴
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800) 

摘 要:基于对防空战略作战势战律的认识，首次引入了防空战略体系的势函数的概念，建立了势

的比较、等势面、势的发展等概念，提出了势的规划问题。并结合模型对防空战略作战体系建设得到

了一些非常有益的启示。
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1 势函数的概念

防空战略作战的势战律是指:防空战略作战总是依托其防空体系对战略空袭所形成的"势"进行作战，势

的优劣是相对的，在一定条件下可以互相转化。在防空战略作战中，促进"势"转化的主要因素有:防空战略作

战实力的增强或减弱;防空战略作战布局对战略空袭的适应度;防空战略作战指导的正确与否等。其中，作战

指导是决定性因素。

防空战略体系中各个系统均具有客观的实体系统和能量信息系统，其有机构成使防空体系形成了自己

的作战实力。防空作战中的作战实力为 P.可利用指数化的思想方法将 P 表现为一个正实数 ，P ε[0 ，十∞) ; 

记防空作战中的布局对战略空袭的适应度为 R ， RE[O ，l); 记防空作战中的作战指导正确率为 G.G ε 【O.

1).这其中的 R 、G 的值可以利用系统工程的方法有效地获取。

设防空战略体系的势函数为 U=U(P ， R.G) ， 其状态变量 X=(P.R ， G).则 U=U(X) ， 其中 Pε[0 ，+

∞) ,RE [0 ,1) ,GE [0 ，1)。由于各状态变量对时间具有依赖性，由此时变性可设

(P=Pω 
R = R(t) , 其中 .t E [0 , +∞) .t 为时间变量。

G = G(t) 

则 X = X(t) 公 (P(t) .R(t) ， G(t门 • U = U(t) 全 U(X(t门，

对任一时刻 t to ， 有

X = X (to) 全 Xto=(Pto ， Rro ， Gto) ， U =Uto=U(PrJRVGrJZU(to) , 

显然，在初始时刻 t = 0 时，
X = X(O) 全 Xo = CPo ,Ro ,Go)' U = U o = U(Po ,Ro ,Go) = U(O) 

2 势的优劣比较

对于一个势函数 U=U(X) ，设 Xj 和 X2 为两个不同的状态 ， tj 和 t2 为两个不同的时刻，

若 U(Xj )>U(X2 ) ，则称状态 Xj 的势优于状态 X2 的势，或称状态 X2 的势劣于状态 Xj 的势。

若 U(Xj ) 二二U(Xz ) ，则状态 Xj 的势不劣于状态 X2 的势，或称状态凡的势不优于状态凡的势。

对于两个不同的时刻 tj 和马，可以如法定义。

两个势函数 U=Uj(X) , U=U 2 (X) , 
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若 U] (X)>Uz(X).则称 U]CX)优于 Uz(X) • 或称 Uz(X)劣于 U](X);

若 Uj(X) 二三Uz(X) •则称 U2 (X)不优于 Uj(X) ， 或称 Uj(X)不劣于 Uz(X) 0 

当然存在 U](X)与 U2 CX)不可比的情形。但是，对于一个特定的时刻或一个特定的状态，势的比较却必

然有可比性，类似于一个势函数的情形，这就是数值大小的比较。

3 等势面

将集合 {X !U(Xj)=U(Xz) ， Xz ξ D}等称为等势面，即状态空间中所有具有相同势的状态之集合构成等

势面。在以 CU ， P ， R.G)为向量的空间中，等势面的方程为

(W R • U, 

U = Uc 

其中 Uc 为一个确定的势值常数。

随着状态变量的改变或时间的改变都会使函数的值发生变化，通常是从一个等势面变化到另一个等势

面。我们将势函数在状态空间的变化称为势的发展，将势函数在时间轴上的变化称为势的时变，将势的发展

与势的时变统称为势的演变。

4 势的发展

在状态空间中，可以将势函数近似地表达成 2 阶 Taylor 展开式，取

U(X) 士 Uo 十 gradU. (X 一 Xo ) 十~ (X - Xo)TH(X - X o) 
2 

其中'鸣咽伊grad
( ;吏/友Y 友Jl

一友f 友l 友l
用 gradU>O 表那否>0 ，豆豆>0.否>0.那么，gradU>O 就分别表示了随着作战实力 P、布局适应度 R 、

作战指导正确率 G 各自的增加而使战略作战的势随着增加，也就是说，势 U 是状态变量 P、R 、G 各自的递增

友/友f 友I 友f ♂U
函数，而茅'页'否各自的变化速率体现在 H 中。当 R、G 保持不变，而òP单调递增即否~>O 时，会使势 U 单

友f
调递增，但当否单调递增到一定的阀值后，军的单调递增就会使 U 单调递减;当 P 、G 保持不变，而五百单调

(fU 友J ..， ，_.~ ，~__(fU 
递增即获2">0 时，会使势 U 单调递增;当 P 、R 保持不变，而否单调递增即-;(;2>0 时，会使势 U 单调递增。从

提f 友Y 友j
数量比较上看，依势战律概念，有否〉夜〉否>0.这反映了防空战略作战指导的正确率 G 对势 U 的影响最

大，防空战略作战布局对战略空袭的适应度 R、防空战略作战实力 P 对势 U 的影响依次位居第二、第三位。

作战指导正确率 G 是决定性因素。

5 势的时变

随着战略作战的进程演变，战略作战的势在发生着一个时变的过程。在数值上表现为

dU .YT dX 友1 dP , élJ dR 况1 dG .YT dX 
EJ=gradU·E74注 òP 百十 'iR d; + :x; ci; = gradU .百7·coso

dX 
其中 θ= (gradU .X)是梯度向量 gradU 与状态时变速度向量 x=百7的夹角。可见，随着战略作战的时间

进程演变，应使状态的变化方向尽可能与势函数的梯度方向一致，以使势函数具有最大的改变，得到尽可能

的优势。
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6 势的规划

利用数学规划知识可知，势的规划问题是如下的一个数学规划

(O~P<+ ∞， 

maxU = UCP.R.G) 扎扎 ~Oζ R~ l，

lo~Gζ 1. 

当作战实力 P 受到定量限制时，该规划的可行域为一个长方体。

7 相关启示与结论

通过模型分析，我们可以对防空战略作战体系建设得到许多非常有益的启示。防空战略作战中的指挥控

制是决定防空战略作战整体局势及其发展结果的决定性环节，其操作着是防空战略作战中的指挥员。防空战

略作战的势战律要求指挥员必须着眼于全局，审时度势，谋局造势，围绕谋求和营造利我弊敌的防空战略作

战的总态势，对状态变量 X=CP.R.G)进行适时适度的调整，使势函数 U=UCP ， R ， G)取得尽可能大的势值

这个中心，因时、因地、因敌正确判断空防对抗的态势，科学地把握和分析势函数 U=UCP ， R ， G)随状态 X=

dX 
CP ， R ， G) 的变化方向，以尽可能使状态的变化方向dt与势函数的梯度方向 gradU 一致，并预见其发展变

化，谋划防空作战的战略布局，造成有利的防空战略态势。在此，应把握好准确度势(设计势函数)、量情造势

(进行势规划)、善于用势(把握势变〉。准确度势，就是要求指挥员必须通过各种途径和手段，全面了解和及时

掌握整个战场的态势并通过认真的分析和研究，以求对敌我之势作出客观全面的认识，设计出势函数 U=U

CP ， R ， G) ， 以保证得出正确的判断结论。特别应利用势函数的相关性质及一切可利用的信息，判断出敌我之

强势和弱势、有利之势和不利之势，当前之势和尔后之势，做到知己知彼，准确掌握战场的全局态势，从而，为

构造良好的状态 X=(P ， R ， G)做好准备。量情造势，就是根据当前战场上所呈现的敌我双方总体态势及可

能发展，对状态变量 XCP ， R ， G)进行恰当的规划设计，正确实施兵力部署，运用机动、集中、分散、洋装、伪

装、防护等手段及其它作战行动，尽量减弱敌方强势，缩小我方弱势，努力造成一个利于我、弊于敌的双方不

平衡之势。善于用势，就是在准确度势和量情造势的基础上，充分利用避强击弱、趋利避害和出奇制胜等策

略，巧妙地反馈和修正势函数 U=UCP ， R ， G)的有关特性，正确地运用兵力，灵活机动地运用战略战术，积极

主动地打击敌人，以夺取防空战略作战的最终胜利。
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Researches on Modeling the Potential 飞;Varfare Law 

of Air Def ense Strategy 
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Abstract: The concept of potential function is firstly introduced for air-defence strategy system based on 

the knowledge of the potential warfare law. By this point , the comparison of potential function , the isopo

tential surface , the evolvement of potential function and the potential program are presented in succession. 

With these models , we also give some valuable conclusions for the construction of air-defence strategy sys

tem. 
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