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基于兰切斯特方程的装甲战斗车辆作战能力需求生成方法 

刘毅，刘川禾 
（蚌埠坦克学院 车辆运用教研室，安徽 蚌埠 233050） 

摘要：针对装甲战斗车辆作战能力需求主要依靠经验法确定的现状，对兰切斯特方程进行了改进，提出了用于

装甲战斗车辆作战能力需求生成的方法体系，建立了较为全面、可行的装甲战斗车辆作战能力需求生成模型，并在

应用模型解决实际问题方面进行了相关探索。研究成果对装甲战斗车辆型号的科学、持续发展具有一定的现实意义。 
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Study on Method of Generation of Combat Capability Requirement of Armored 
Combat Vehicle Based on Lanchester Equation  

LIU Yi, LIU Chuan-he 
(Staff Room of Vehicle Application, Bengbu Tank Institute, Bengbu 233050, China) 

Abstract: Improve the Lanchester Equation by taking into consideration of the status quo that combat capability 
requirement of armored combat vehicle is mainly determined by means of experience. And it brings forward a method 
system which is used to generate the combat capability requirement of armored combat vehicle. It also builds a feasible 
model about the generation of combat capability requirement. Moreover, it carries out some correlative study on how to 
apply the model to solve actual problems. The study is significant to scientific continuing development of armored combat 
vehicle’s model. 
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0  引言 

武器装备作战能力是指武器装备满足特定任

务要求的能力，或者说是武器装备在规定条件下达

到规定使用目标的能力。武器装备作战能力具有对

抗性、相对性和综合性。武器装备作战能力不是单一

要素作用的结果，也不是各要素作用的简单相加，

而是各种因素相互关联、相互作用形成的整体的、

系统的能力。装甲战斗车辆作战能力需求生成方法

研究是装甲战斗车辆型号论证和综合研制立项论证

的迫切需要。故针对信息化作战的特点，将兰切斯

特方程进行了改进，对装甲战斗车辆作战能力需求

生成方法进行研究。 

1  作战能力需求生成模型 

1.1  兰切斯特方程的改进 

作战双方的交战涉及到不同的武器装备。传统

描述多元武器装备交战的兰切斯特作战方程[1]为： 
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式中：  

ji br、 为红、蓝双方某类武器装备在 t 时刻的瞬

时作战能力指数； 

00 ji br 、 为红、蓝双方某类武器装备初始作战能

力指数，且 000 'iii rsr = ， 000 ' jjj bsb = ； 

00 ji ss 、 为红、蓝双方某类武器装备的初始数

量； 

00 '' ji br 、 为红、蓝双方某类武器装备的个体作

战能力指数； 

jiij βα 、 为红方第 i 类武器装备对蓝方第 j 类
武器装备、蓝方第 j 类武器装备对红方第 i 类武器

装备的平均毁伤率； 

jiij ηη 、 为红方第 i 类武器装备对蓝方第 j 类
武器装备、蓝方第 j 类武器装备对红方第 i 类武器

装备的火力分配系数，且 1
1
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=
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i
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1
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传统的兰切斯特作战模型不能反映战场环境

及态势对作战的影响，更不适用于信息化战场下的

具体情况，因此需要对其进行改进。 
考虑战场环境及态势对作战的影响，增加战场
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环境因子及战场态势因子的兰切斯特作战方程为： 
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式中： 

bjri hh 、 为红方第 i 类武器装备、蓝方第 j 类武

器装备的战场环境因子； 

bjri vv 、 为红方第 i 类武器装备、蓝方第 j 类武

器装备的战场态势因子。 
Seth Bonder 指出，信息对抗能力的增量也可以

等效为武器装备作战能力指数的增量 [2]。在信息对

抗的影响下，多元武器装备交战的兰切斯特作战模

型为： 
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式中： 

br cc 、 为红方武器装备与蓝方武器装备的信息

对抗能力因子。 
采用兰切斯特作战方程进行作战模拟虽然存在

一定误差，但是它能描述作战过程中每一个瞬间的

战场态势，清楚反映了整个作战过程中双方各类武

器装备的实时损耗，同时可以定量反映武器装备的

能力需求，从而为武器装备的具体性能指标生成提

供了条件。因此，将兰切斯特作战方程用于武器装

备作战能力需求生成是较为合适的。 

1.2  胜利条件的规定 

对以往的战斗进行总结可以发现，当战斗以一

方获胜结束时，战败一方并没有被全部消灭，在多

数情况下有一定比例的兵力是以撤出战场或放弃抵

抗的方式保存下来，按下式定义δ ： 

战败一方初始兵力

战败一方的剩余兵力
=δ

           
        (4) 

称δ 为胜负界值。统计一定次数以往战斗的δ
值，并取其平均值作为作战模拟的δ 值。 

对作战模拟的胜利条件做如下规定：若要赢得

作战胜利，我军整体武器装备作战能力不能先于敌

军达到小于δ 。 

1.3  装甲战斗车辆作战能力需求生成 

基于兰切斯特方程模型的装甲战斗车辆作战

能力需求生成的具体过程如下： 
1) 步骤 1  程序初始化。 
2) 步骤 2  进行作战模拟。选用改进的兰切斯

特方程模型进行作战模拟，将具体作战情况代入式

(3)，可得到与双方武器装备种类数量之和相同数目

的微分方程。各个微分方程均表示具体对抗条件下

装甲战斗车辆作战能力的实时变化。 
3) 步骤 3  判断我军是否获胜，如是，程序结

束，输出各类武器装备作战能力提高量。否则，将

作战能力损失最大的那类装备的作战能力提升一个

单位，转入步骤 2。 
值得注意的是，当某类装甲战斗车辆的作战能

力提高之后，其对敌方武器装备的毁伤能力也随之

提高，敌方武器装备对这类装甲战斗车辆的毁伤能

力却相应降低。因此，当再次进行作战模拟时，需

要使用系数σ 对毁伤率等参数进行相应调整。 
装甲战斗车辆作战能力需求生成流程如图 1。 
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大的那类装甲战斗

车辆的作战能力提

升一个可行单位 

 
图 1  基于兰切斯特方程的作战能力需求生成图 

2  模型应用 

现以红方一个机械化步兵作战单位 Ur 对蓝方

一个装甲步兵作战单位 Ub 的进攻战斗为例，应用上

文提出的装甲战斗车辆作战能力需求生成方法来进

行装甲战斗车辆作战能力需求生成。目的首先是检

验生成方法的可信性与应用性，其次是为包括装甲

战斗车辆在内的武器装备作战能力需求生成提供一

种应用框架。 

2.1  对抗双方武器装备体系描述 

作战背景为红方一个机械化步兵作战单位 Ur

对蓝方一个装甲步兵作战单位 Ub 的进攻战斗。分别

计算火力支援车辆与地面突击车辆的作战能力指

数 [1]。 
Ur 的装备种类、数量及作战能力指数如表 1。 

Ub 的武器装备种类、数量及作战能力指数见表

2。 
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表 1  Ur 的装备种类、数量及作战能力指数 

装备种类  数  量  作战能力指数  
H1 x1 11 780 
H2 x2 19 530 
H3 x3 4 900 
H4 x4 1 410 
H5 x5 1 640 
H6 x6 1 680 
H7 x7 2 040 

表 2  Ub 的装备种类、数量及作战能力指数 

装备种类  数量  作战能力指数  
L1 y1 7 448 
L2 y2 10 234 
L3 y3 1 470 
L4 y4 2 016 
L5 y5 273 
L6 y6 315 

2.2  确定装备平均毁伤率、火力分配系数及战场环

境因子 

由仿真试验法求出各装备相互间平均毁伤率，

并在求解中充分考虑战场实际状况，如防守方武器

装备有掩体防护同时不易被发现等。采用 Delphi 法
确定对抗双方各武器装备的火力分配系数。 

战场环境设置如下：温带的 7 月，干燥有阳光，

气温很高，地形为有疏林的丘陵地，蓝方障碍物设

置密集程度一般。确定双方战场环境因子分别如表

3 和表 4 [3]： 
表 3  Ur 的装甲战斗车辆环境因子值 

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 
0.41 0.43 0.76 

表 4  Ub 的武器装备环境因子值 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 

0.81 0.96 0.76 

2.3  战场态势因子的确定 

战场态势设置如下：Ur 发起进攻突然性为中

等，Ub 防守的严密程度为有备防守。双方战场态势

因子如表 5 [3]： 
战场态势设置如下：机械化步兵团发起进攻突

然性为中等，装甲步兵营防守的严密程度为有备防

守。双方战场态势因子如表 5 [3]。 
表 5  战场态势因子值 

Ur Ub 
1.02 1 

2.4  作战模拟及装甲战斗车辆作战能力需求生成 

由于作战规模较大，因此使用基于兰切斯特方

程的作战模型进行作战模拟。 
依据上文中的作战能力需求生成图的思路，使

用 Mathematics 软件编程进行能力需求求解。假定

Ur 在信息权争夺上稍处于劣势，取 45.0=rc ，取

55.0=bc ，取
3
1

=δ ，程序的初始化根据上述具体

作战情况进行，并依线性律确定σ ，以σ 调整 Ur

装甲战斗车辆对 Ub 武器装备的毁伤率。 
程序运行结果显示如下： 
H1:40         H2:0  
H3:0       H4:270 
H5:150         H6:360  
H7:0  
H6、H4、H5 这 3 种武器装备作战能力需求最大。 
各种装甲战斗车辆作战能力需求得到满足前

后在作战过程中的作战能力指数 ri 随时间 t 变化情

况如图 2、图 3。 

 
图 2  作战能力实时变化图（蓝方获胜） 

 
图 3  作战能力实时变化图（红方获胜） 

（下转第 49 页）  
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3  算例 

下面应用多层次灰色评估法对某炮兵旅进行作

战能力评估，为增加评估的广泛性及准确性，邀请

20 位专家，平均分为  5 组（ 5=p ）对该部队的快速

精准作战能力进行评估，规定评估者的评分范围为  

4 分、3 分、2 分、1 分，分别代表优秀、良好、合

格、不合格，每组专家评分量化后归结为优秀、良

好、合格、不合格，确定评分并取整值。评估指标

体系如图  1，采用层次分析法，求出权重，各层指

标的权重向量为： 

( ) ( )
( ) ( )
( )

1

2 3

4

0.32,0.24,0.29,0.15 , 0.31,0.34,0.19,0.16 ,
0.42,0.21,0.37 ,       0.17,0.30,0.38,0.15 ,
0.41,0.17,0.14,0.28 .

A A
A A
A

= =
= =
=

 

5 组专家按照规定的给分标准打分，得到评估矩

阵如下： 

1

4 2 3 3 4
3 2 2 4 3
3 4 3 2 3
4 2 2 3 3

D
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2 3 2 3 4
3 2 2 4 3
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D
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( )1 2 3 4, , , TD D D D D=  

将各个数值代入数学模型中的公式，得到对该

评估系统的一级指标作为综合评估，其综合评估结

果分别为： 

( )
( )

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

0.358, 0.392, 0.250, 0
0.287, 0.343, 0.301, 0.069

(0.314, 0.366, 0.292, 0.028)
(0.307, 0.364, 0.277, 0.052)

B A R
B A R
B A R
B A R

= ⋅ =
= ⋅ =
= ⋅ =
= ⋅ =

 

由此得到该炮兵旅快速精准作战的灰色综合评

估结果为： 

RAB ⋅= , ( )1 2 3 4, , , TR B B B B=  

( )032.0,278.0,369.0,321.0=B  

由于各评估灰类等级值化向量C=（优秀，良好，

合格，不合格）= ( )4 3 2 1，，， ，则该炮兵旅的综合评估

指标为 2.979TZ B C= ⋅ = ，从而确定该炮兵旅快速精

准作战的综合评估结果。其中，一级指标战场快速

决策能力在各相关因素中所占比重较大，该炮兵旅

需进一步强化其该方面的能力。 

4  结语 

该方法既为当前炮兵快速精准作战能力评估提

供了手段，也是加强炮兵作战能力建设的重要依据，

可以找出作战能力中的不足并加以完善，从而最大

限度发挥炮兵快速精准作战能力，实现提高炮兵部

队建设水平的目标。 
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图 2 反映以初始作战能力进行作战的装甲战斗

车辆在作战过程中作战能力的实时变化，作战持续

时间 47.4 min，蓝方获胜；图 3 反映以满足需求后

的作战能力进行作战的各种装甲战斗车辆在作战过

程中作战能力的实时变化，作战持续时间为 50.2 
min，红方获胜。分析图 2 与图 3 可以看出，在满

足各种装甲车辆作战能力需求后作战双方进行的对

抗中，在 47.4 分，红方武器装备作战能力基本上

均保持在三分之一以上，即使在对抗结束的 50.2 
分，H5、H4、H6 这 3 种武器装备的损失也明显减少。 

3  结束语 

该方法为各军兵种装甲战斗车辆作战能力需求

生成提供了一种可行的模式，为此类研究开辟了一

条新途径。 
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