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信息化条件下陆军武器装备作战体系的网络化分析方法 
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摘要：为了解决信息化条件下陆军武器装备体系描述分析的困难，提出一种网络化分析方法。将不同作战单元

内的武器装备系统看作网络节点，之间的信息流看作网络链路，从而参与作战的武器装备体系形成一张网络，继而

用网络拓扑学的方法和算法对其进行描述分析。结果显示：该方法更适合信息化条件下的陆军武器装备体系网络化

特点，为武器装备作战体系的合理科学构建、分析与评估提供了参考。 
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Abstract: To solve the analysis difficulty of the army weapon equipment system of systems in informationization, a 
network analysis method was proposed. The weapon equipment systems in different combat unit were defined as network 
nodes. Furthermore, the communication streams of nodes were defined as network links. So the army weapon system of 
systems came into being a network. Using the method of network, the weapon system of systems could be further analysis. 
The result proved that it is more appropriate to the characteristic of the army weapon system of systems and that it is 
technique support for construction, analysis and estimation.  
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0  引言 

未来高技术作战，是非线性、非对称的体系与

体系的对抗，呈现出空间多维化、时间实时化、对

象多元化、样式多样化等新的特点 [1]。信息化条件

下作战的这些新的特征，对武器装备体系的发展提

出了极大的挑战，要求相应的武器装备必须适应体

系作战的需求。武器装备体系正朝着网络化的方向

快速发展，其内部组成包括大量相关节点，节点关

系日益复杂，并呈现出网络化分布与作用的特点。

以网络化方法为基础，把作战实体抽象为节点，把

其相互关系和作用抽象为连接，把武器装备体系抽

象为拓扑网络，以网络化的思维和视角探索军事问

题，是拓展体系分析及聚合关系的新路径。 
武器装备体系是指面向作战需求而由功能上相

互联系、相互作用的各种武器装备系统构成的更高

层次的整体，它具有一般体系整体性、内部组成多

样性、多层次性、综合集成性等特点 [2]。对于整个

体系而言，单个装备并不是越新越好，也不是性能

越先进越好，关键是能否融入整个装备体系，从而

使整个体系的效能达到最大。比如，始于 1983 年的

美国的“科曼奇”直升机项目，其隐身效果好，生

存能力强，性能非常优越。但是由于它的开发未能

配合美国陆军作战模式的转变，没有针对美国未来

的作战环境和反恐的“不对称战争”需要，不能融

入整个作战体系，美国军方不得不在 2004 年宣布取

消这一投资 380 亿美元的项目。因此，在未来信息

化条件下，武器装备不仅仅自身需要良好出色的作

战能力，还要对提高整个体系的作战效能有所贡献。 

1  陆军武器装备作战体系的特点 

在信息化条件下，所有武器装备通过网络平台

连为一体，体系的作战能力依赖于体系中所有节点

的协同配合。20 世纪 90 年代初，海湾战争给我们

的重要启示之一，就是现代高技术局部战争实质上

是体系对抗。现代战争条件下，军事对抗的胜负不

仅取决于某一种或者某几种参战武器装备，而是取

决于所有参战武器装备的整体作战能力，及其在对
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抗中是否得到恰当运用。信息化条件下陆军武器装

备体系在作战时呈现出了新的特点。 

1.1  武器装备在信息网络中全面整合 

信息化条件下，利用先进的信息网络互连能力

可以将分布于多维战场空间的各种武器装备整合为

一个具有高度适应性的综合系统，实现作战效能的

一体化融合。一方面，将某一军种内部的侦查、突

击、保障等武装力量进行融合，另一方面，将不同

军种之间的武装力量利用网络形成空间上多层次、

多节点但彼此互联互通的整体。信息网络将成为联

接整个战场要素的重要手段。 

1.2  武器装备在信息网络中实时联系 

信息化使得所有武器装备在各种作战空间，如

物理空间、电磁空间、网络空间能同步释放和获取

信息。这种高度的实时性对敌我双方信息的快速获

取起到了巨大作用，但也要求指挥人员对战场态势

的变化具有快速、冷静、全面的分析和决断能力。 

1.3  武器装备在信息网络中全体联动 

信息化使战场不同装备获取或支持的数据之间

具有了快速、全面的融合能力，使得指挥员对战场

态势的判断有了更多的依据和支撑，使得整个战场

的所有武器装备和作战力量形成“观察—判断—决

策—行动”链式反应，信息化使整个作战体系快速

响应、一体联动；同时，陆军能够与联合作战体系

中其他军种的作战要素发生同步联动关系。 
可见，信息化战争条件下的武器装备体系的组

成基础，已不仅仅是“子系统”，还包含了更为复杂

的“相互关系”，特别是信息的交互关系[3]。这种信

息流在武器装备之间的融合将超出某一种信息所直

接带来的判断结果；所以，信息化条件下对武器装

备体系的研究更应该关注其内部系统之间的相互关

系，以及通过这些相互关系产生出来的整体涌现性。 

2  陆军武器装备作战体系描述的难点 

目前，对信息化条件下陆军武器装备作战体系

的描述、衡量及评估存在一定的困难，主要是信息

化带来了以下问题。 

2.1  武器装备体系内部的相互影响难以描述 

武器装备体系是一种复杂系统，由多种类型的

子系统组合而成的混合系统，具有系统结构的多层

次性、子系统模型的多样性、相互关联的复杂性、

目标的多重性、信息的不确定性、信息交互的开放

性等属性。相比单项武器装备而言，武器装备系统

复杂程度倍增，且呈指数增长状态 [4]。通过编制将

不同类型、不同型号的武器装备组合在一起，依据

“总体大于部分之和”的系统原理，体系组合还可

产生原有单个武器装备系统不具有的功能。 

2.2  信息对武器装备体系的作用难以准确描述 

信息化对武器装备系统具有倍增器的作用，这

种倍增作用是系统整体涌现原理所体现出的效应，

这种效应具有明显的非线性特征。目前一般采用权

值，隶属函数，指数函数的形式进行描述，这种描

述方法描述的随意性较大。信息对整个武器装备体

系的作用如何描述和量化依然存在困难。主要原因

为：一是目前不同装备之间的信息流格式不同，无

法用统一的模式和标准来衡量；二是不同装备对信

息的获取和支持也不完全相同，导致信息流在不同

装备之间的应用范畴不同。 

2.3  人对信息和体系的作用难以准确描述 

体系对抗是现代作战的特色，体系是通过编制

实现，并通过信息系统联系起来的。体系中的武器

作战效能与武器装备的数量、性能和结构有关，与

作战应用和作战环境有关，也与作战中的人有关，

甚至在某些情况下，人的作用更大。指挥员的个人

气质、作战习惯都会对作战模式有着潜移默化的影

响。当前还较少涉及人的训练水平、心理素质、武

器掌握的难易程度对武器装备体系影响的分析。 
基于以上分析，传统的研究方法在对信息化条

件下的装备作战体系研究上存在一定的限制。信息

化最根本的表征就是网络化；所以，笔者试图用网

络的相关理论 [5]与方法对陆军武器装备作战体系进

行分析。 

3  陆军武器装备作战体系网络化分析方法 

信息化条件下陆军武器装备作战体系就是通过

信息网络凝聚而成的新型作战体系。具体地说，是

以军事信息系统为基础，依靠网络的“无疆界、零

距离、即时性”特性，通过数据的广泛融合和信息

的快速流动，把各类武器装备实时有效地汇聚起来，

形成具有倍增效应的整体作战能力。它给现代战争

带来的最大变化是：无网不成军，无战不经网。 
武器装备作战体系的能力不是单一武器装备的

作战能力，而是存在于体系之中的综合能力，也就
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是武器装备体系的战斗力。武器装备体系能力与组

成体系的各个武器系统能力之间是非线性关系，不

能用各个系统能力指标的简单组合(如加性或拟加

性函数)来表示整体能力指标，而应充分考虑各组成

部分的相互作用，特别是信息化条件下信息所起的

作用。 
用网络化方法将每个作战单元中的主战装备看

作网络上的 1 个节点，不同节点具有不同的作战效

能评估属性。节点间的指挥、控制、协同、协作、

侦查、打击等联系和交互信息为边。按照信息的重

要度、流向等，边也具有不同的描述属性。这样，

就将某一级别武器装备体系描述为一张具有权度、

方向、属性等特征值的网络。如可将 2 种装备之间

的信息流细化为表 1 的能力指数(属性与权重)，即

边属性；也可以用射击类型、精确程度、射程、穿

透力、口径、爆炸半径等来描述某一武器装备的作

战能力，即节点属性。 

表 1  不同作战单元装备间的信息流属性与权重 

信息属性 语音  数据  
图像  
传输  

地图显示

及处理  
决策支  
持系统  

数据

传输
图像

权重  0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

则某装备体系可以建立一个如图 1 所示的网络

模型。图 1 中 u1、u2、u3 代表了这一作战体系中的

3 个作战单元；v1、v2 是作战单元 u1 中的 2 种装备，

v3、v5 是作战单元 u2 中的 2 种装备，v4、v6、v7 是

作战单元 u3 中的 3 种装备。这些作战单元和装备彼

此之间是互联互通互操作的。 

 
图 1  某武器装备体系网络化模型 

3.1  对于体系的描述 

对图 1 所示的武器装备体系网络化模型数学描

述如下： 

定义  三元组 S=(U, V, E)。 
其中：S 表示一个作战体系；U 是体系中所有作战

单元(要素)的集合；V 是所有装备的集合；E 是装

备之间的信息流(带有方向性)，信息流又可进一步

被细化为控制流，数据流，决策流等。用序偶〈vi,vj〉

来表示。则该体系可以描述为 U={u1,u2,u3}，其中

V={v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7}，边的集合 E={〈v2,v1〉,〈v3,v1〉, 
〈v4,v2〉,〈v4,v6〉,〈v6,v7〉,〈v5,v7〉,〈v6,v1〉,〈v6,v5〉, 
〈v5,v3〉,〈v1,v6〉〈v2,v5〉}，可进一步将图中的边

加上权值用以表示信息流的重要程度，如图 2 所示，

进而使用网络拓扑学的一系列算法来分析整个系统

的作战能力。 
利用邻接矩阵描述图 2 网络的关联性。 

v1  v2  v3  v4  v5  v6   v7 
v1    0  10   0   0   0  30   0 
v2    1   0   0   1  40   0   0 
v3   10   0   0   0   0   0   0 
v4    0  10   0   0   0   5   0 
v5    0   0  10   0   0   0   5 
v6   20   0   0   0  30   0   5 
v7    0   0   0   0   0   0   0 

 
图 2  某武器装备体系带权网络拓扑 

3.2  对于关键环路的研究 

利用图论的算法可以计算出拓扑中是否存在环

路，如果存在环路，就证明某一装备的信息需要即

时性的反馈，它的下一时刻信息生成需要上一时刻

与其他装备的信息交互结果。这条环路在整个网络

中具有重要关注度，一旦遭遇敌损毁，影响较大。

如拓扑图中的〈v1,v2,v5,v3,v1〉环路。 
对不同装备间的信息流赋予相应的权值后，如

图 2 所示。则可以利用 Dijkstra 算法(图 3)计算出整

个网络中的从指定节点出发的最大权路径。这一最

大权值路径也是信息重要度最高的信息链路。 
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图 3  Dijkstra 算法 

3.3  对于关键节点的研究 

拓扑图中出度最大节点(即以该节点为边的初

始点的节点)实际上表示这一节点在整个拓扑图中

承担的输出信息任务最重，即其他节点更加依赖于

该节点的信息或数据。这类节点在战时往往成为敌

攻击的重要目标，也应该成为整个体系中需要重点

保护的对象。现实中这类节点往往代表了整个装备

体系中的带有控制及指挥功能的装备。利用图论的

算法，可以给出这个网络体系中的关键节点，表 2
为节点度值表。如图 4 中所示，利用出度入度算法

可以给出该网络体系中的关键节点为：节点 v6(出

度为 3)，其次为节点 v5、v1、v4(出度为 2)。 

 
图 4  某作战体系武器装备复杂网络拓扑 

表 2  节点的度值 

节点  出度  入度  
v1 2 2 
v2 1 2 
v3 1 1 
v4 2 0 
v5 2 2 
v6 3 2 
v7 0 2 

4  提高陆军武器装备体系作战能力的对策 

4.1  装备功能的兼容性 

在未来信息化作战条件下，陆军武器装备必须

在战术技术功能与性能上具有高度兼容性。目前由

于种种原因，装备不配套，体系功能有缺陷，从而

导致同类武器装备之间存在相互不兼容现象，甚至

出现相互干扰。多种装备综合使用时，不相融合的

情况可能极大降低战斗力的生成；所以，未来要加

强装备的兼容性，尽量提供模块化设计产品。 

4.2  装备建设的体系化 

装备的体系化建设要求列装一代，实验一代，

预研一代。同一种类形成系列，同一系列可以向上

兼容，在通讯、操作等方面实现无障碍的衔接，在

新一代装备上开发的训练系统、通信系统、操作系

统可以不加修改的移植到同一系列的上一代装备

上。这种体系化的建设方向将大大节约研发经费和

研发时间，也为部队装备的逐步更新争取最短时间。 

5  结束语 

正兴起的新军事革命，其根本动因在于军事技

术的全面革新，以信息技术为核心的高技术群，正

改变着未来军队的方方面面。武器装备的信息化、

智能化，成为基于信息系统体系作战的“命脉”。作

战行动由传统的“以平台为中心”向“以网络为中

心”转变。基于信息系统的武器装备作战体系具有

明显的网络化特征。我陆军武器装备作战体系能力

的提高与信息化建设是相辅相成，互为促进的。信

息化条件下陆军武器装备作战体系的合理科学构

建、分析与评估是未来研究的重要方向。 
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