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基于作战能力需求航母编队兵力编成模型 
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摘要：为提高航母编队的攻防及独立作战能力，构建一套科学合理的航母编队兵力编成模型。以航母编队兵力

编成与能力需求之间的映射关系为基础，确定了航母编队兵力编成思路，根据航母编队兵力承担的作战任务、作战

行动特点和兵力配置要求，运用解析法建立了兵力需求模型。该模型为解决航母编队兵力编成问题提供了可借鉴的

理论依据。 
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Abstract: A set of scientific and reasonable force composition model of aircraft carrier formation should be conducted 
in order to improve the strike and defense capability and its independent operation ability. Based on the relationship 
between the force composition and capability demand of the aircraft carrier formation, this paper fixed the way of force 
composition. According to the combat tasks, operation characteristics and force disposition, the force requirement model 
was constructed using analytic method. This model may shed light on the solution to the force composition of the aircraft 
carrier formation theoretically. 
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0  引言 

航母编队作战力量是遂行作战任务的物质基

础，作战力量的形成是靠科学、合理的兵力编成来

实现的。《中国人民解放军军语》对“编成”的定义

是：按照一定的要求把部队或阵地组成有机的整体。

因此，航母编队兵力编成是按照一定的要求，将航

母编队各兵种作战力量组成有机的整体。航母编队

兵力编成，应符合结构合理、攻防兼备、独立运用

的基本要求。从编队体系结构方面看，航母编队必

须从系统、体系的整体角度出发，合理编配、优化

各种作战、保障力量，形成完整的有机统一体，在

质量上要顶用，数量上要适用，功能上要配套好用。

从编队攻防作战能力方面看，航母编队必须攻防兼

备，编成内的兵力、兵器，既要有较强的进攻能力，

能有效打击敌海空目标，又要有较强的防御能力，

能在一定程度上保证自身和被掩护目标的安全。从

编队独立作战能力方面看，航母编队必须具备较强

的独立运用能力，航母编队是海军的重兵集团，要

能够在某一战役方向上相对独立地完成作战任务；

因此，航母编队必须在作战能力上自成体系，以形

成较强的快速反应能力和持续作战能力。 

针对兵力编成问题，专家学者提出了很多方法

和思路，目前应用较多的方法有：一是效能评估法，

即在人工编好几种编成形式的情况下，针对特定任

务运用层次分析法或模糊优选方法进行选优[1]，关

键在于建立正确评估兵力作战效能的方法[2]；二是

以决策者、作战资源和作战任务三要素之间的关系

来设计任务型兵力编成，如PCANS模型[3]；三是在

不同结构模式(如矩阵模式、功能性模式、区域性模

式和扁平模式等)之间进行分析选择[4]：四是通过建

立任务流程图与兵力编成图之间的匹配来设计最佳

的编成模式，这一方法被美军广泛用于兵力编成设

计[5]；五是建立决策模型，通过组织决策过程来优

化兵力编成[6]。 
航母编队标准兵力编成不是针对某一特定作战

任务，而是在适当作战能力需求下有一定的鲁棒性、

适应性和灵活性。笔者以航母编队兵力编成与能力

需求间的映射关系入手，来确定航母编队兵力编成。 

1  航母编队兵力编成方法 
笔者将航母编队作战需求按照基本作战样式进
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行分解；每种作战样式的达成都要依赖于 3 个要素

(子系统)，即打击系统、指挥控制系统、信息系统

等，缺一不可；每个要素功能都是由相应的平台提

供，这样就建立了功能与平台之间的映射 [7]；依据

航母编队作战能力需求与平台具备的作战能力，确

定兵力编成，如图 1 所示。 

 
图 1  航母编队作战能力需求与平台映射关系 

航母编队的兵力编成具体体现在 2 个方面：一

是舰艇编队的编成；二是舰载机的编成。 

2  航母编队兵力数量需求模型 
2.1  近程警戒舰数量需求模型 

近程警戒舰成环形配置在航母周围，其数量要

求满足对空和对潜 360°全方位防御。近程警戒舰与

航母之间的距离、以及警戒舰之间的相互距离需要

综合考虑航海安全、通信、导航、舰载机起降作业、

对空防御、对潜防御等因素。对空防御遵循的原则

是：抗击对象以反舰导弹为主 [8]，满足舰空导弹射

击安全、电子干扰、舰空导弹火力衔接等约束要求。

对潜防御遵循的原则是：在敌潜艇占领鱼雷发射阵

位对航母实施攻击之前，警戒舰能对敌潜艇及时发

现、识别并实施攻击。具体的数学模型在其他文献

中已经讨论，不再赘述。无论是防空还是防潜都会

确定出警戒舰前出距离 H JD − 、相邻警戒舰距离和单

舰掩护航母扇面角度ϕ  3 个参数，构成了如图 2 所

示的三角函数关系[9]。 

 
图 2  近程警戒舰配置示意图 
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其中：D 是警戒舰提供的有效掩护距离(或警戒距

离)；在对潜防御时
探测D 表示警戒舰对潜探测距离，

在对空防御时则表示舰空导弹反导杀伤区远界。 

为了兼顾防空与防潜需求，近程警戒舰到航母

的距离应该在防空前出最小距离和防潜前出最小距

离之间取大。近程警戒舰前出距离确定后，单艘警

戒舰为航母提供的防空掩护扇面角度和防潜掩护扇

面角度也随之确定，如果防空与防潜各自的掩护扇

面角度大小相近，这种情况比较理想。当防空掩护

扇面角度与防潜掩护扇面角度相差较大时，警戒舰

的方位角度间隔以防空掩护扇面角度为依据，如果

防空掩护扇面角度大于防潜掩护扇面角度时，相邻

两舰之间的防潜掩护角度空隙，可以利用舰载反潜

直升机来弥补。则近程警戒舰数量需求为 

1360
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=
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2.2  中程警戒舰数量需求模型 

中程警戒舰以威胁轴为基准进行配置，其数量

要求满足一定扇面内对空和对潜防御。警戒舰与航

母之间的距离，以及警戒舰之间的相互距离需要综

合考虑对空和对潜防御因素。对空防御需要遵循的

原则是：以敌机为主要作战对象，在远程舰空导弹

最大射程上拦截敌机。对潜防御遵循的原则是：及

时发现、识别、消灭敌潜艇，阻止其占领反舰导弹

或远程鱼雷射击阵位攻击航母。同样，中程警戒舰

的前出距离、与相邻警戒舰距离以及警戒扇面角ϕ，

构成了类似图 2 所示的三角函数关系。前出距离、

相邻警戒舰方位间隔确定原则与近程警戒舰类似。

测 



兵工自动化  

 

·14· 第 32 卷

则编队所需中程警戒舰的数量为 
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⎦
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⎡
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ϕ
ψ

中程N             (3) 

其中，ψ 表示编队对中程警戒扇面角度需求。 

2.3  防空哨舰数量需求模型 

防空哨舰的任务是：对空预警、防空作战和识

别咨询控制等。其前出距离需要根据编队提出的预

警距离和预警扇面角度需求、通信以及空中掩护等

因素来确定。同样，防空哨舰的前出距离、探测距

离、预警距离和预警扇面角度ϕ构成了类似图 2 所

示三角函数关系。则编队所需防空哨舰的数量为 
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⎡
=

ϕ
ψ
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其中，ψ 表示编队对预警扇面角度需求。  

2.4  攻击型核潜艇数量需求模型 

攻击型核潜艇配置在远程防潜区域，其任务是：

为编队提供对潜预警，搜索和攻击企图占领反舰导

弹射击阵位的敌潜艇；在航母编队进入综合作战区

之前，对综合作战区实施严密的反潜清扫。攻击型

核潜艇的前出距离是由编队提出的对潜预警需求、

空中掩护、安全、通信等因素来确定。攻击型核潜

艇的前出距离、探测距离、对潜预警距离和预警扇

面角度ϕ构成了类似图 2 的三角函数关系。从对潜

防御的角度，编队所需攻击型核潜艇的数量为 

1+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=
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ψ

防潜N               (5) 

其中，ψ 表示编队对防潜扇面角度需求。 
当攻击型核潜艇在综合作战区内以指定概率搜

索时，攻击型核潜艇数量一般与搜索时间、搜索面

积、敌我双方潜艇声纳探测距离及敌我双方潜艇的

航速有关[10]。从综合作战区反潜清扫来看，编队所

需攻击型核潜艇的数量为： 
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其中：T 为攻击型核潜艇对综合作战区敌潜艇的搜

索时间；P 为上级指定攻击型核潜艇在综合作战区

对敌潜艇的搜索概率；S 为综合作战区面积； Wd 为

攻击型核潜艇声纳作用距离； Dd 为敌潜艇声纳作用

距离； GBD 为敌潜艇规避距离，一般取值为 0.6～

0.8 Dd ； WQV 为攻击型核潜艇航速；N 为攻击型潜艇

数量； DQV 为敌潜艇航速。 

编队攻击型核潜艇的数量在
防潜N 和

清扫N 二者

中取大。 

2.5  舰载战斗机数量需求模型 

舰载战斗机是航母编队的主战力量，无论是何

种类型舰载战斗机，其数量需求可通过日出动能

力 [11]指标来确定。 
以舰载战斗机日出动能力指标来衡量时，设作

战期间舰载战斗机的出动率为 b，战斗出动强度为

ε ，战斗出勤率为 k，战斗开始后第 n 天可出动的

飞机数为 )(na ，则作战开始后第 n 天，舰载战斗机

的日出动架次 )(nS 为 
)()( nakbnS ×××= ε          (8) 

( ) ( )11)( −×−−= nSqnana        (9) 
式  (8) 代入式  (9)，得 

qnakbnana ×−×××−−= )1()1()( ε   (10) 
整理得， )1()1()( −×××−= naqkbna ε     (11) 
经过迭代后，得到 

1( ) (1) (1 )na n a b k qε −= −i i i i       (12) 
战斗开始后第 n 天，战斗到规定的战剩飞机数

B 时，则有 

( ) 1)1(
1 −×××−

= nqkb
Ba
ε

      (13) 

这样， ( )1a 就是舰载战斗机的数量。 

2.6  舰载预警机数量需求模型 

预警机的前出距离
前出D 、探测距离

探测D 、预警

距离
预警D 和预警扇面角度ϕ构成了三角函数关系。

预警机前出后不可能固定在某一阵位上，而是在一

定的空域里(或巡逻线上)巡逻飞行。如图 3 所示，

设直线 MN 为巡逻线，垂直于威胁轴，图中 2 个圆

分别是预警机在巡逻线 2 个端点 M 和 N 的探测范

围，这样扇面 OAB 则是预警机的预警扇面。 
预警机的前出距离、巡逻线长度与提供的预警

距离、预警扇面角度存在关系式： 

MN0.5arcsin D
Dβ ×⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠前出

       (14) 

⎟
⎟
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⎞
⎜
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⎛ −+
=

前出

探测前出

DD
DDD

2
arccos

222

α       (15) 

( )βαϕ +×= 2            (16) 
其中： D 为预警机在威胁方向上提供的预警距离；

ϕ为预警机提供的预警扇面角度，以基准点为圆心，

以 D 为半径；
前出D 为预警机巡航时阵位相对于基准

点水平距离的最大值； MND 为巡逻线 MN 的长度。 

扫 
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图 3  预警机巡逻线配置示意图 

预警机数量是由预警机可执行任务的时间和预

警机提供的预警扇面角度来决定，而这 2 个参数又

是由预警机前出距离、预警距离、巡逻线长度等因

素来决定。这样预警机数量表达式为 

kbt
TN

××××
×

=
εϕ
ψ          (17) 

其中：T 为编队预警时间需求，ψ 为编队预警角度

需求，ϕ为单架预警机提供的预警扇面角度，t 为

单架预警机提供的预警时间， ε 为出动强度，b 为

预警机出动率，k 为预警机出勤率，N 为编队预警

机数量需求。 

2.7  舰载反潜直升机数量需求模型 

当反潜直升机运用吊放声纳对潜搜索时，其数

量需求是由搜潜海区面积
总S 、编队对潜搜索时间需

求 T、单架直升机搜索时间
搜索t 、吊放声纳作用距离

P 等因素综合确定[12]，搜索海区范围如图 4。 

 
图 4  直升机使用吊放声纳搜索面积示意图 

则存在关系式 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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搜周

搜索

t
t

n int            (18) 

其中：
搜周t 为直升机使用吊放声纳搜索，从到达一个

探测点开始，放下声纳探头，听测一段时间后，收

起探头，飞到下一个探测点，整个过程所持续的时

间；
搜索t 为反潜直升机可用于搜索潜艇的时间，由直

升机巡航时间和搜索海区距离来决定； n为反潜直

升机点水次数。由图4可以得出 

2 24
4

ABS n P Pα⎛ ⎞⎛ ⎞= × π − −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

      (19) 

2
22

4
BA P= −             (20) 

arctan A
B

α ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

           (21) 

其中：B为相邻两个探测点间的距离；
单S 为单架直

升机有效搜索面积。这样反潜直升机数量表达式为 

kbtS
ST

N
××××

×
=

ε搜索单

总        (22) 

其中：T 为编队对潜警戒时间需求；
总S 为搜索海区

总面积； ε 为反潜直升机出动强度；b 为反潜直升

机出动率；k 为反潜直升机出勤率；N 为编队反潜

直升机数量需求。 
所有类型舰载机数量总和需要满足航母机库容

量这一约束。 

3  结束语 

为解决航母编队兵力编成问题，笔者确定了以

航母编队兵力编成与能力需求之间的映射关系的思

路，建立了兵力需求数量模型。下一步，笔者将在

此基础上，运用合理的数据来验证模型。 
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