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动力系统模型仿真在军事战争建模中的应用


刘　杨，赖　笑

（重庆大学 建设管理与房地产学院，重庆　４０００４５）

摘要：分析并证明了动力系统模型运用于军事战争问题上建模的可行性。通过仿真模拟得到了与历史真实记载

一致的结果，从而进一步证明了模型的正确性。另外，通过分析，初始赋值与动力系数是影响动力系统运行的重

要因素。
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　　战争一直伴随着人类活动并延续至今，由于战争往往
对人类造成十分严重的后果，因此各国对待是否进行战争

这个问题的时候态度通常都很谨慎。假设到了迫不得已

必须要进行战争的时候，作为任何一方的最高指挥官都必

须要对战争的结果进行有效的评估，以确定获胜的几率。

在这种情况下，动力系统可以作为一种十分有效的工具对

结果进行预测，同时可以根据模拟来选择最优战略进行对

战，以获得最佳效果。

１　动力系统

１．１　动力系统的概念
一般来说，动力系统模型用于描述一个问题从一个周

期到下一个周期的变化情况，用数学表达式可以表

示为［１］：

Ａｎ＋１ ＝ｆ（ｘ）·Ａｎ
Ａ０ ＝ｋ

（１）

　　在式（１）中，系统中的后一个周期 Ａｎ＋１与前一个周期

存在一定的关系［１］，由于具体问题所表现出来的关系不能

确定，因此用ｆ（ｘ）来表示。另外，为了让系统运算起来，通
常情况下都要给出系统的初始赋值Ａ０。
１．２　动力系统的类型

根据式（１），用于联系系统后一个周期与前一个周期
的关系表达式为ｆ（ｘ），因此动力系统可分为线性动力系统
与非线性动力系统。为了简便区分，对于线性动力系统可

以写成

Ａｎ＋１＝ｂ·Ａｎ
Ａ０＝ｋ

（２）

而非线性动力系统依然用式（１）表达。

２　军事战争的特点

军事战争双方代表各自集团的利益，通常情况下，交

战双方可能进行一轮或多轮交战。按照逻辑推理，在武器

装备相当且忽略士气等主观因素的情况下，兵力多的一方

会战胜兵力较少的一方。但是在实际战争中受战略部署、

地形等条件的约束，双方往往不能在某一个战场投入全部

兵力，而是需要将兵力分别部署，在这种情况下部队将会

被分割成一些作战部分，因此战争的结果就会存在变数。

所以动力系统在军事战争建模的时候有以下特点：① 战争
中忽略由于士气对战争结果造成的影响；② 交战双方武器
装备相当；③ 每次战争的损失函数可表达。这里需要说明
的是第③点，由于动力系统表达的是下一个周期与前一个
周期之间的关系，因此每次交战时必须能够明确对方给自

己造成的损失，这样才能够使动力系统得以运行。另外，

如果双方武器装备相当，且火力分布均匀，则每次损失率

应该为一个常数。

３　动力系统建模

动力系统建模主要是根据实际情况，给出交战双方的

动力系统模型，根据模拟运算，求出结果并进行比较，比较

后选择最优结果，其过程见图１。



图１　动力系统建模程序

４　以特拉法尔加海战为例进行分析

特拉法尔加海战是帆船海战史上以少胜多的一场漂

亮的歼灭战，也是１９世纪规模最大的一次海战。１８０５年，
由拿破仑指挥的法国、西班牙海军联军共有３３艘战舰，而
由英国海军上将纳尔逊指挥的反法联军战舰只有２７艘，那
么纳尔逊指挥的反法联军是如何以少胜多的呢。假设在

一次遭遇中每方的战舰损失数量均为对方战舰数量的

１０％，设第 ｎ阶段英军所剩战舰数量为 Ｘｎ，法西联军所剩
战舰数量为Ｙｎ，则动力系统模型可由下式表达：

Ｘｎ＋１ ＝Ｘｎ－０．１Ｙｎ
Ｙｎ＋１ ＝Ｙｎ－０．１Ｘｎ

　　假如按照常规战斗方式，对于Ｘ０＝２７，Ｙ０＝３３，模拟该
过程，运行结果如表１。

为了使结果更加直观，将战斗模拟结果用图２表示。

图２　全部兵力投入情况下战斗模拟结果

　　由上述结果可知，如果将部队一次性全部投入战斗，
根据动力系统模型仿真结果显示，经过１２次战斗英国舰队
只剩下不到１艘战舰，第１３次将会全军覆没，而法军除了

１艘负伤战舰外尚有１７艘战舰完好无损。这样，英军将一
败涂地。

根据历史资料显示，当时拿破仑指挥的法军联军将３３
艘战舰按如图３排列。

图３　法军战舰序列示意图
　　经过长期观察，纳尔逊发现在实际战斗中，每方的战
舰损失数量均为对方战舰数量的５％，则动力系统模型可
写成：

Ｘｎ＋１ ＝Ｘｎ－０．０５Ｙｎ
Ｙｎ＋１ ＝Ｙｎ－０．０５Ｘｎ

　　纳尔逊上将做出如下策略：在战斗 Ａ中以１３艘迎战
法军３艘；在战斗Ｂ中将Ａ战斗中剩余的战舰连同自己的
１４艘战舰投入战斗；在战斗Ｃ中将所有剩余的战舰投入战
斗，其结果模拟如表２和图４所示。

图４　各阶段战斗模拟结果

　　由此战略，可以看出在 Ａ战斗过后，英军以１艘负伤
的代价使法军２艘战舰失去战斗力；Ｂ战斗后，英军剩余
１９艘完好战舰和一艘重伤战舰，而法军则只剩１艘完好战
舰和１艘重伤战舰；最后一站英军以剩余１２艘完好战舰和
１艘重伤战舰战胜法军。

根据历史记载，在前两站后，法军将１３艘战舰撤回了
法国，英军取得了彻底的胜利。这与用动力系统模型模拟

的结果完全一致［２－４］。

通过分析，我们还可以发现，除了各个战斗初始投入

兵力是战争成败的关键外，每次战斗的损失率也成为决定

战争成败的重要因素。

表１　全部兵力投入情况下战斗模拟结果

对战方 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

英军兵力 ２７．００ ２３．７０ ２０．６７ １７．８８ １５．２９ １２．８８ １０．６３ ８．５０ ６．４８ ４．５５ ２．６８ ０．８５ －０．９４

法军兵力 ３３．００ ３０．３０ ２７．９３ ２５．８６ ２４．０８ ２２．５５ ２１．２６ ２０．２０ １９．３４ １８．７０ １８．２４ １７．９７ １７．８９

３１１刘　杨，等：动力系统模型仿真在军事战争建模中的应用




表２　各阶段战斗模拟结果

阶段
战斗Ａ

英军 法军

战斗Ｂ
英军 法军

战斗Ｃ
英军 法军

１ １３．００ ３．００ ２６．６５ １８．０７ １９．２７ １４．４４

２ １２．８５ ２．３５ ２５．７４ １６．７４ １８．５５ １３．４８

３ １２．７３ １．７１ ２４．９１ １５．４５ １７．８８ １２．５５

４ １２．６５ １．０７ ２４．１３ １４．２１ １７．２５ １１．６６

５ ２３．４２ １３．００ １６．６７ １０．８０

６ ２２．７７ １１．８３ １６．１３ ９．９６

７ ２２．１８ １０．６９ １５．６３ ９．１６

８ ２１．６５ ９．５８ １５．１７ ８．３８

９ ２１．１７ ８．５０ １４．７５ ７．６２

１０ ２０．７４ ７．４４ １４．３７ ６．８８

１１ ２０．３７ ６．４０ １４．０３ ６．１６

１２ ２０．０５ ５．３８ １３．７２ ５．４６

１３ １９．７８ ４．３８ １３．４５ ４．７７

１４ １９．５６ ３．３９ １３．２１ ４．１０

１５ １９．３９ ２．４１ １３．００ ３．４４

１６ １９．２７ １．４４ １２．８３ ２．７９

１７ １２．６９ ２．１５

１８ １２．５８ １．５１

５　结束语

　　实践证明，动力系统模型在战争问题上建模完全适用。
另外，通过分析，在战争问题上利用动力系统模型建模有２
个重要因素是决定战争结果的：第一，是动力系统模型的初

始赋值；第二，是动力系统的动力系数，或者说是战争损耗

率，该系数直接决定了动力系统的运行速度。本文中通过

实践证明了动力系统模型在战争问题上建模的可行性与正

确性，接下来的工作为尝试求解该类问题的优化解。
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