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正规战中作战效率变化初探
’

舒 江 沙基昌

〔系统工程与应用数学系 )

摘 典 本文以描述常规战最荃本的棋型—
L an 山 es et r

方程为羞础
,

就形响作战效

率的一些因素进行了分析并定盆化地表现在作战模型中
,

然后运用有关系统学理论讨论了

作战效率变化对战斗进程的影响程度
.
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l 经典作战模型中有关反映作战效率的因素分析

作战效率可理解为对抗中一方对另一方的毁伤强弱程度
,

它既反映了作战人员的素

质水平又体现了武器装备的先进程度
,

同时还取决于人员与武器装备的运用方式
。

经典

作战模型的主要内容为 L an hc es et r
方程

,

它描述战斗进程中双方力量的损耗过程
,

直瞄

类型的 L a cn h e s et r 格斗模型为
:

~ 一 a 夕

二一 bx
( 1 )

模型 ( 1) 作为最基本的正规战模型
,

特别适用于中大规模的地面战描述
,

系数
a 、

b 的

意 义是 y 方 (或 二 方 ) 单位兵力 (指数 ) 在单位时间内毁伤敌方兵力 (指数 ) 的数目
,

一

般取常数
,

通过事先试验或统计方法确定其具体取值
。

系数
a 、

b 充分反映了对抗双方作

战效率的大小
,

当 a 、

b取常数值时可精确计算出作战效率对战斗进程及结局的影响
。

对于 ( 1 )可得
:

占二之 ~ a y y

a
尹 一 b二 2

一 a y若一 bx 若

( 2 )

原点 O ( 0
,

0 ) 为 ( 1
,

线如图 1 所示
:

1 )的奇点
,

它为鞍点类型第一象限内渐近线 , 一

褥
二

,

相图
、

轨

广一. ,

… ~
一 ,

. 、 .

`
,

~
、

~ 二 , ,

Z b
` , “ .

一
, 、

二
、

_
. ,

一
,

_
,

_ 一
, 、 . 、 .

一一
, 、 .

从相团 叮 以有出
,

带班戏 y 一 V 丁 ` 刀
一

羽势软
” 、

y]J 始兴刀洛任俐近软上万渭憋为
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y 方胜
;
落在下方情形为 x 方胜

,

落在渐近线上情形为双方
“

势均力敌
” ,

即
“
同归于

尽
” 。

, 一

澹
了

·

均势线
· , 一

存
二 成为基于模型 ( 1 )下胜负判定标准

,

其斜率

图 2

存
取决于双方 ” 作

战效率系数
a , b

。

可见改变作战效率系数在一定条件下能改变战斗进程的发展趋势
。

例

如在原作战效率情形下 x 方不能取胜的有关轨线
,

如果提高 x 方作战效率系数 b ,

使
“

均

势线
”

斜率增大
,

这样原来落在原
“

均势线
”
上方的一些点便会落在新的

“

均势线
”
下

方
,

从这些点出发的轨线走向会发生逆转
,

胜负态势发生转变
,

如图 2 所示
。

类似对于 x 方 b 不变
,

而使 a 减小
,

也有类似结论
。

所以决定战争胜负的因素除双方的兵力装备数量外
,

还取决于双方的作战效率强弱

程度
。

2 指挥决策对作战效率的影响分析

经典作战模型—
L an hc es et r

方程的局限性表现在以下几方面
:

一是该模型没有描

述作战环境中的各类变化
; 二是指挥决策的作用没有在模型中体现出来

; 另外该模型描

述中小规模的战斗过程其准确程度令人质疑
,

事实上经典的 L a cn h es et r
作战模型是基于

平稳 (作战环境相对不变 ) 假设之下的统计模型
。

现代战争致胜因素除了先进的武器装备等因素外
,

指挥决策的作用仍然是极其重要

的
,

指挥决策的作用最后体现到作战效率的发挥当中
,

完全定量化描述指挥决策的作用

是困难的
,

但全凭定性分析也容易出现重大失误
,

合理地将指挥决策的有关特征量化并

反映在描述作战进程的综合模型
,

是分析指挥决策对作战效率影响程度的一种可行途径
。

定量描述指挥决策对作战效率影响程度有两种途径
:

一是每一具体决策决定了描述

双方格斗过程的模型结构
,

结构的差异往往导致结局本质性的变化
; 二是每一具体决策

决定了模型中有关参数的取值大小
,

且与事先所设置的值有某种程度偏差
,

从而对结局

产生影响
。

例如在 1 对 2 交战模式中
,

假设初始兵力数 x ,
( o ) = 2 0 0

,

夕 ,
( o ) = 10 0

,
y Z ( o ) = 1 0 0

,

` ” “ 力强度系” 矩” ` 一

!::{
一

( 少 方火力强度系数矩阵 B ~ ( b
; b Z

) ~ ( z , 7 )
.



作战方式一
:x 方首先全力攻击 yZ ,

相应格斗模型
:

{抓一
夕 1
一 7头

}
y l
一 0

_

`X l

) 。
,

, 2

异 。 ,

L夕
:
一 一 7 x l

( 3 )

可得
: y :

被消灭后
,

x 、

尚余

丝旦了百了
.

7 一

1 0 0

7
了硕万

,

从而得知 x 方获得最后胜利
,

且最终剩余兵力

作战方式二
: x 方首先全力进攻 y l ,

相应的格斗模型为
:

- 一 y l
一 7y 2

( x l

夕 0
,

y ;

) 0 ) ( 4 )

·

X
·

y
.

yl̀升.之

!

可得
: x 荃一 对 + 1 4 0 0少

,
一 1 1 0 0 0 0 ( 5 )

于是 x l

首先被消灭掉
, y 方剩余兵力

:

少 ,
= 2 0 0 丫丁弓一 7 0 0

,

少2
= 一0 0 ( 6 )

这样 y 方取得胜利 ! 可见仅改变兵力运用方式就导致结局发生逆转
。

海湾地面战中
,

以美军为首的多国部队其主攻方向选择更是反映了指挥决策对作战

效率的影响
。

按正常方式
,

无论是从科沙边境还是科威特沿岸实施强攻
,

多国部队首先

要与处于第一道防线的伊军二类部队激战
,

在突破其苦心经营的防御体系过程中势必也

要造成多国部队不小的伤亡代价
,

随后又要突破伊军主力— 共和国卫队为主所组成的

第二道正面防御体系
,

即使得以突破
,

多国部队所要付出的伤亡是很大的
,

且伊军能从

容撤回伊拉克
。

按正常方式
,

描述作战进程的统计模型为一对
n 正规战模型

:
( 突破第一道防线过

程 )

j 一 1
,

2
,

…
, ” ( 7 )

x 代表伊军兵力数 目
,

y ,

代表多国部队第 j 进攻集团
,

A 一 a(
, ,

…
, a ,

)
T

表示 x 方火力强

度系数矩阵
,

B ~ ( b , ,

…
,

b
二

)表示 y 方火力强度系数矩阵
。

由于伊军每一道正面防御体系

比较完善坚固
,

故虽然伊军装备水平逊于多国部队
,

但凭借其防御体系其火力强度矩阵

A 的每一元素值仍然较大
,

从而可知对多国部队的杀伤程度不小
。

类似
,

多国部队在进攻伊军第二道防御体系过程中其格斗模型仍可用 ( 7) 式描述
,

且

伊军火力强度系数矩阵 A 一 a(
1 ,

…
, a ,

)
T

中每一元素取值很大
,

按文「2〕所述伊军能以几

乎所有兵力抗击多国部队战斗力最强的进攻集团
,

由此可见多国部队所要付出的伤亡代

价是很大的
,

而且难以实现彻底消灭伊军主力的战略 目标
。

海湾地面战实际过程为多国部队主攻集团— 第七集团军从伊沙边境西部突入
,

尔

后向东北方向推进
,

与担负正面牵制进攻的其他进攻集团形成了对伊军的大包围
,

且第

七军在强大的火力支援下从左翼向伊军主力发动了猛攻
,

迅速打垮了伊军
,

多国部队伤
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亡损失极小
,

多国部队进攻策略选择及实施分析见文献〔2〕
。

第七集团军切断伊军退路从左冀发起对伊军主力— 共和国卫队的进攻其格斗模型

为
:

“ 一 勿
( 8 )

·

X
.

y
`

f月井记、̀、

其中
,

b 为第七集团军对伊军火力强度系数
, a
为伊军 (共和国卫队 ) 对第七集团军的火

力强度系数
,

显然较从正面进攻情形下系数 b 要增大而
a
要减小

,

由此可知从西部突入从

左冀进攻的策略确保了多国部队战斗效率得以尽可能地发挥
,

而使敌方战斗效率尽可能

地降低
。

3 战斗减员对作战效率影响的定量分析

前面所述格斗模型均是假设双方的火力强度系数在战斗进程中保持不变
,

这在大规

模交战场景下还能基本认可
,

但在作战环境多变
、

交战规模中小等情况下就不一定还是

如此
。

例如作战人员的心理素养对作战效率的影响是很明显的
,

心理素养的表现形式之一

就是士气
。

当然影响士气强弱的因数众多
,

其中之一就是战斗过程中的战斗减员的增加
。

一般情况下战斗减员的增加会导致士气减弱
,

从而使作战效率降低
,

具体表现在实

际的火力强度系数随战斗减员的增加而逐渐变小
,

对于经典模型 ( 1 )
, a 、

b 的值是一变量
,

它随 ( y
。
一 y )

,

( x 。
一 x ) 的增大而变小

,

为此可设
:

一 ao f ( y
。
一 y )

= b o
g ( x 。

一 x )
( 9 )

a
,

口

z,|2

1
`

其中
,

f ( y 。
一刃

,
g x(

。
一 x )均为 y 。

一 y
,

x 。
一 x 的下降函数

,

f
,

g 的取舍可分为线性与非

线性两类
,

对于线性情形
,

可设
:

f ( y 。
一 y ) -

其中
, , 二

为参数
,

先基于

1 一 v 些
y

o

O毛 u ( 1 和

y
, 、 ,

x o
一 x

l , 八 、

一 g 气X 。
一 X 少 ~ l 一 U

—
、 I U ,

J O

o镇
v ( 1情况讨论

,

格斗模型
:

1 一 v
Z旦止几之

( 1 1 )

、,、 ...1....

犷
、、1....矛了沪,.1,....、、

几
户产苦..,.`

- 一 b0
l 一 u 五{止二

.

笠

·

X
·

y!
破11

|
L

化简得
:

a o

[
( : 一 二 ) + 翌 }ydy

一 , 。

(
( 1 一 。 ) + 瞥 {

二、 ( 1 2 )

、 y o l \ 蕊 0 1

从而得平衡条件 (亦即 ( 1 1 )式鞍点的渐近线 )
。

, 二

丫票熏
二

( 1 3 )

从图 3可知
.“

均势线
”

不仅与双方初始火力强度系数有关
,

而且与双方士气强弱程度有

关
。

士气强弱程度直接影响各方实际作战效率
,

从而对战斗进程产生影响
。

实际中还可能出现
“
愈战愈勇

”

情形
,

( 1的式中
u , v

取负值便是这种情形的一种刻
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y /y。

`

{率幸三
二

丫 L J一 砂 夕“ o

一 一 _杯召 _ _
峨二

_- _

x八
。

战争中还存在另一类现象
,

即
“

崩溃
”
或

“

兵败如山倒
” ,

本质上就是某一方尽管兵

力还没完全耗尽
,

但其作战效率 (火力强度 ) 已经非常低以致于对敌方的毁伤作用可以

忽略不计
。

将 ( 1 0 )式中 “ , v 取大于 1 的数值时
,

便有某方在兵力不为零时其作战效率已

降至零
,

相应的模型
:

1 一
v 之几二2

y o

( 14 )

1
J

J,月.̀了..t,.

`
.

- 一 b0
1 一 u 至

`
二止:

·

X
·

y
!̀11丈seleet

其中

先设

u > 1 或 v > 1
,

或 u , v 皆大于 1
。

《 `
,

办
`

,

则实际的平衡点 ” 能是
: “

(
0

,

卜
一

钊川
,

在 R 处 ( 14 )式的 J a e o -

b i a n 矩阵为

一 a 。
( v 一 1 )

一 b 。
( 1 一 u )

( 1 5 )

易知 A 的特征根为一对异号实数
,

图 4 所反映轨线与图 1 ~ 图 3

只有当里 ) 1一生时才取非负值
,

y o 妙

模型为
:

从而 R 为 ( 14 ) 的鞍点
,

其轨线如图 4
。

有很大差异
,

原因在于 v > 1 时
,

( 1 4 )式中 1一 v y 。
一 y

y o

由于实际作战效率系数不能取负值
,

故对于
v > 1情形

{
j 一 一 久 h ( y ) y

i
,

x 。

y 一 一
口”

(
l 一 u 一

x l
一 ! x

( 1 6 )

也 y \
,

1
, 三习— 多` 1 一 —

x0y

( 1 7 )

一
一yy一

V
一0

一.上!
J

咬

l
一一yh其中

1一v

一
当里 <

y 。

类似对于
u > 1 且 v ( 1 的情形有关结论

、

性质与图 4 一致
。

对于户
` 且 >v

` 情形
,

实际平衡点只能是
: 尸

{卜
一

引
X 。 ,

卜
一

引
y0

)
,

在 尸 点



( 1 4 )式 J
a e o b i a n 矩阵

:

a 。
( v 一 1 )

t一 b。
( u 一 1 )

从而可知 尸 点为 ( 14) 的鞍点
,

( 1 4) 式在 尸 点附近

轨线分布大致如图 5 所示
:

从图 4
、

图 5 可看出
:

对于非线性系统
,

如某

一奇点为其近似线性系统的鞍点
,

则在近似线性

系统里有过奇点的直线为其渐近线
,

而相应的非

线性系统
,

其渐近线不一定再是直线
,

轨线也不

一定再是双曲型
。

以上讨论仅是基于战斗减员对作战效率影响

为线性机制时情形
。

对于非线性情况
,

当然会更

复杂
,

也可能更合理
,

这是尚需进一步探讨之处
。

( 18 )

y / y o

1一生

l一 二
x / x0

4 结束话

以上仅对经典作战模型进行了一些修改扩充
,

初步讨论了指挥决策
、

战斗减员对作

战效率的影响
,

尚有许多值得进一步研究之处
,

定量讨论作战效率对作战进程影响是为

正确进行作战决策提供基础与保障
。

特别是分析现代高技术装备的有关技术性能最大程

度地转化为作战效能
,

是科学进行武器装备规划
、

论证的重要工作
。

参 考 文 献

l 吴洪鳌
.

兰切斯特作战理论讲座
.

军事运筹
. 19 8 8

,

(l )

2 舒江
,

沙基昌
.

海湾地面战争美伊双方攻防策略分析
.

全 国青年管理科学与系统科学论文集
,

湖南科技出版社
,

1 9 93

3 陆启韶编著
.

常微分方程的定性方法和分又
.

北京
:

航空航天大学出版社
,

1 9 8 9

A B r i e f A n a l y s i s o f C o m b a t E f f i e i e n e y i n t h e C o n v e n t i o n a l W
a r

S h u
J i

a n g S h a J i e h a n g

( D e P a r t m e n t o f S y s t e m E n g i n e e r i n g a n d M a t h e m a t h i e s )

A b s t r鱿 t

In t h i s p a P e r ,

b a s e d o n

i n t h e e o n v e n t i o n a l w a r

e n c e s t h e w a r e o u r s e , a n d

e o m b a t m o d e l s ,
t h e n w e

c l e n c y t o w a r c o u r s e
·

丫V e

P u t

U S e

t h e m a i n q u a n t i t a t iv e e o m b a t m o d e l一 L a n e h e s t e r e q u a t i o n s

a n a l y
z e t h e im p o r t a n t f a e t o r 一 e o m b a t e f f ie ie n e y w h ie h i n f l u -

s o m e f a e t o r s w h i e h i n f l u e n e e t h e e o m b a t e f f ie ie n e y i n t o t h e

s y s t e m t o l o g y t o d i s e u s s t h e i n f l u e n e e e x t e n t o f e o m b a t e f f i
-

K e y w o r d s L a n e h e s t e r e q u a t i o n , e o m b a t e f f i e ie n e y
, e o m b a t m o d e l

,

d e e is io n , e n v i
-

r o n m e n t
,

q u a n t i t a t i v e m e t h o d


