
第 2 卷第 4 期

2001 年 8 月

空军工程大学学报(自然科学版)

JOURNAL OF AIR FORCE ENGINEERING UNIVERSITY (NATIJRAL SCIENCE EDmON) 

防空战略作战的势战模型研究

申卵兴， 李为民， 陈永革
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

Vol. 2 No.4 

Aug.2001 

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战的动力学模型，对模

型进行了初步的分析，得到了一些有益的启示。
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在高技术条件下的局部战争中，由于空中威胁明显增大，防空作战的战略地位尤其突出、防空对抗激烈、

方式多样、作战空间广阔、战场环境复杂等特点，研究、揭示防空战略作战的基本规律，全面推进防空战略建

设，成为迫切需要解决的重大问题。文献[ 1 ]基于对防空战略作战势战律的认识，首次引人了防空战略体系'

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。本文在此基础上，从战略对抗的角度出发，引人了防空战略体系

的势战的动力学模型，并对模型进行了初步的分析。

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形成的"势"进行作战的，

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。防空战略作战的势的概念，我们可以以同样的机理运用于平时和战时，平时表

现为势的竞争，战时表现为作战的依托或一种合成属性。具体应用中应考虑具体的时间段的划定。

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

的作战实力。记防空作战中的作战实力(兵力、武器装备等)为 P ， 可利用指数化的思想方法将 P 表现为一

个正实数，PE[O ，+∞) ;记防空作战中的布局(相关部署、兵种部署、兵种的合成等)对战略空袭的适应度为

R ,RE [0 ， 1);记防空作战中的作战指导(作战指挥、命令下达等)正确率为 G ， G ε[0 ， 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。

如果不考虑交战对方的影响，而单纯从自己方建设的角度考虑，我们可以设防空战略体系的势函数为 U

= U(P ，凡的，其状态变量 X=(P ， R ， 的，则 U= U(X) ， 其中 P E [0 , +∞ )， RE[O ， O ， G ε[0 ， 1)0 各种态

变量对时间具有依赖性，势的变动是时间的复合函数。从战略建设的角度讲，我们可通过对函数 U = U(P , 

凡的的分析研究得到一些有益的结论，对此已有另文讨论。

则

实际上，交战双方的势必然会具有相互影响。那么，我们可以设红、蓝双方的势函数分别为
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dUb . θUbdPb δ UbdRb . ðUbdGb δ UbdU， 
一一=一一一一+-:一一一+一-一一+一一一 (4 ) dt ðPb dt . ðRb dt . ðGb dt . ðU, dt 

对于势函数的这种时变，在此我们暂不做讨论。下面我们来探讨一下势战的动力学模型。

2 势战的动力学模型

设 α 、β 依次分别为红、蓝双方的自身促进系数，λ 、μ 依次分别为红、蓝双方的受制于对方的压制系数， r 

( t) 、 b( t) 依次分别为红、蓝双方的动力偏差项(心理影响、故意使诈等等) ，基于各方势的扩张或抑制，建立

如下的势战动力学模型:

dt - αU， +βUb + r( t) (AU 
(5) 

dU. 
If=λUb 训， +b(t)

其中 :α 、卢、λ 、μ 为非零实常数， r( t) 、 b(t) 一般情况下是时间的函数。依 α 、β、λ 、μ 取值的正负可分为如

下 4 种情况:

1 )α> 0 ,À >0 而β<0 、μ<0 表示:红、蓝双方彼此都要增强自身的势的建设，双方的敌意越强，双方的

势就越快速增长，对方的势抑制己方势的增长，而已方具有充裕的人力物力等客观实力基础以满足在自己现

有的势的基础上使已方的势再增长。此即双方扩张模型。

2)α<O ，À <0 而β>0 "，，" >0 表示:红、蓝双方彼此都要增强自身的势的建设，双方的敌意越强，双方的

势就越快速增长，对方的势剌激巳方势的增长，而往往由于受人力物力等客观因素的限制，己方的势增长要

受到己方现有势的抑制作用。此种情况与军备竞赛的L. F. Richardson 模型相似。此即双方平抑模型。

3)α<0 "，，" <0 而β>O ，À >0 表示:红、蓝双方彼此都要增强自身的势的建设，双方的敌意越强，双方的

势就越快速增长，蓝方的势刺激红方势的增长，而由于受人力物力等客观因素的限制，红方的势增长要受到

自己现有势的抑制作用。但是，相反地，蓝方具有充裕的客观基础以满足在自己现有的势的基础上使己方的

势再增长，而红方的势对蓝方的势具有抑制作用。此即红抑蓝扩模型。

4)α>0 、μ>0 而β<0 、λ<0 表示:红、蓝双方彼此都要增强自身的势的建设，双方的敌意越强，双方的

势就越快速增长，红方的势剌激蓝方势的增长，而由于受人力物力等客观因素的限制，蓝方的势增长要受到

自己现有势的抑制作用。但是，相反地，红方具有充裕的客观基础以满足在自己现有的势的基础上使己方的

势再增长，而蓝方的势对红方的势具有抑制作用。此即蓝抑红扩模型。

AαU， +βUb + r = 0 
飞?

lλ Ub +μU， + b =0 

得平衡点 ( Ur* , Ub* ) = (主二&旦主二旦)， (岛 -αλ :;6 0 ) 
应L- αλ'应L- αλ

假设 r(t) 、 b( t) 不随时间变化而为非时变的常数 r ， b ，并令

(z=u-UJ 
y = Ub - Ub* 

则可以将势战动力学模型转化为

3 势战动力学模型分析

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

对于模型(9) ，我们可以通过在对相平面主分析其轨线在平衡点(元 ，y) = (0 ，0)周围的特性而得到模型

(5)在相平面 U，Ub 上的解在平衡点(矶 ， Ub ) = (町，可)周围性质。
模型(9) 的特征方程为
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特征根
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当 αλ-扉1， <0 时 ， Sl> α+λ ， S2 <0; 

当 0<αλψ<士(α+λ)2 时 ， Sl > α+λ ， S2 <α+λ; 

当时-胁>士(α+λ)2 时 ， Sl ， S2 为一对共辄复根，其实部为÷(α+λ) ; 

当 αλ-邸→(α+λ)2 时 ， Sl = S2 =字。
对于模型(9) ，由微分方程定性理论分析可知，平衡点稳定的充要条件是所有特征具有负实部。从而，

可知，当

α+λ<0 且 αλ-应1， >0 (1 2) 

时，平衡点才是稳定的。否则，平衡点不稳定。

这就是说，当促进系数和抑制系数满足(12) 式时，双方都不会无限地使自己的势膨胀而会使势的对抗

稳定在平衡点(町，可)附近，从而带来和平。相反若不能满足(12)式的条件，必然至少有一方的势不断扩

张而导致战争爆发的威胁存在。

那么，对于双方扩张模型，由于 α >O ，À >0 ，所以，双方的势战只会不断升级，没有和平而言;对于双方平

抑模型，由于 α<0 、λ<0 ，仅当 αλ-扉1， >0 ， 即旦〈业时，双方的势战会趋向于和平稳定;对于红抑蓝扩模型，
βλ 

仅当 α 〉 λ ，且去 >f时，双方的势战会趋向于和平稳定;对于蓝抑红扩模型，仅当 -α<λ ，且去〉f时，双方

的势战会趋向于和平稳定。

4 结束语

本文对防空作战势战模型只是初步的引人分析，对于模型中双方的各种促进或抑制作用的幅度、交互影

响、模型解的稳定程度、不稳定性及其程度以及多方势战模型的探讨等等还有待于进一步讨论研究。
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Researches 00 the Model of Air Defeoce 

Strategy VVarfare 

SHEN Mao - xing , LI Wei - min , CHEN Yong - ge 

(The Missile Institute of the Air Force Engineering University ,Sanyuan 713800 , China) 

Abstract: The concept of potential function and the dynamic model has been introduced for air - defence strategy 

system based on the knowledge of the potential warfarelaw, With these models and its elementary analysis , we have 

obtained some valuable conclusions for air - defence strategy system. 
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