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摘  要  水下集群是近年来受到世界各国广泛关注与研究的一种水下兵力装备建设及使用运用方式，基

于水下集群的典型作战过程及其反舰作战对抗模型，得出了 12 组控制参数组合下的水下集群与典型水面舰艇

编队对抗作战案例仿真推演计算结果。据此从攻击方向、发射距离、集群射击方式、目标排序、作战时机等

方面分析了水下集群打击水面舰艇编队的作战使用特点及影响机理，由此提出了作战使用策略要点，可为水

下集群的作战使用和后续建设发展提供参考。 
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Research on Combat Operational Strategies of Underwater Groups in Attacking  
Surface Fleet 

ZHENG Haifeng1，2，ZOU Qiang1，*，YIN Xiaoyun1，HU Weiqiang1 

（1．Naval University of Engineering，Wuhan 430033，China； 
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Abstract  Underwater group is researched extensively in the world as a new operational mode for underwater 
forces. In this paper，the typical combat procedure of underwater groups with the anti-ship combat models are studied. 

12 combat cases between underwater groups and surface fleet are simulated. Then，combat operational characteristics 

and mechanisms such as attacking direction，launching distance，firing mode，target sequence and combat opportunity 
of underwater groups are analyzed according to the simulation results. Corresponding combat operational strategies 
of underwater groups are presented，which can provide theoretical reference for the combat operation and subsequent 
development of underwater group.  
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0  引言 

水下作战集群可由传统的潜艇以及近年来受 

到世界各国广泛关注和研究的水下潜航器、水下预

置武器等水下作战兵力、装备构成，通过在水下或

上浮至水面发射鱼雷、导弹、无人机、巡飞弹等武 
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器弹药攻击敌方目标[1-7]。借助海水介质的遮蔽和

海洋环境的掩护，水下集群可在水下隐蔽前出投

送、长期设伏、值守待战，具有机动灵活部署、潜

伏时间长、隐蔽性高、载荷多样的特点，主要用于

遂行海上区域封锁、隐蔽突击、遏阻强敌等作战任

务，可具有良好的作战能力和使用效果，适于对作

战能力较强的敌方大型水面舰艇编队进行突袭打

击、封阻遏控。 

目前针对水下集群的作战使用问题研究相对

较少，孙凡等[8]采用排队论方法对水下预置集群反

舰作战部署优化问题进行了研究，提出了水下集群

线形部署优化模型。在如何运用、发挥水下集群的

隐蔽突袭能力优势，合理选择攻击方向、发射距离、

打击时机、目标排序等作战使用策略方面，目前尚

未见有针对性研究。本文拟从水下集群的典型反舰

作战过程出发，通过基于攻防对抗的作战仿真实

验，分析得出水下集群打击典型水面舰艇编队的作

战使用策略。 

1  水下集群典型作战过程 

水下集群（红方）提前隐蔽投送部署至作战海

域进行水下值守待机，战时在水下或上浮至水面运

用装载的反舰武器对水面舰艇编队目标（蓝方）实

施攻击，可用于承担隐蔽突袭、拦阻拒止、海峡航

道封锁、要域遏控等多域多样化作战任务，对蓝方

作战力量构成突击威胁。 

水下集群打击蓝方水面舰艇编队时，其作战过

程主要分为 3 个阶段： 

1）隐蔽投送及潜伏待机阶段。 

该阶段通过水下集群各种作战平台自身机动

或由其他平台携行布放投送至预定海域，以一定部

署方式在水下机动或停泊、锚系、坐底待命，进入

潜伏待机状态。 

2）作战准备阶段。 

在该阶段，首先利用侦查卫星、预警机、作战

舰艇、侦查舰船以及其他 C4ISR 系统等综合发现蓝

方水面舰艇编队进入水下集群作战海域，进行连续

跟踪、监视；同时，指挥中心通过水下通信网络等

途径，向水下集群中选定的作战平台发出战斗指

令；相应的水下作战平台接收到战斗指令后，通过

释放通信浮标至水面等方式建立与卫星、后方指挥

中心的通信。 

3）作战实施阶段。 

当蓝方水面舰艇编队进入相应水下作战平台

火力打击范围时，指挥中心通过卫星等通信链路

将攻击指令和目指信息发送给相应的水下作战平

台；随后，接战作战平台机动至预定深度或上浮

至水面，发射反舰武器对选定的蓝方水面目标实

施攻击。 

2  水下集群反舰作战对抗模型 

根据上述水下集群的典型作战过程，以航母编

队为蓝方典型水面舰艇编队目标，通过以下水下集

群对抗作战模型进行分析。典型水面舰艇编队目标

的对抗作战模型采用文献[9]–[14]等中的相关研究

成果，不再赘述。 

2.1  水下集群多层线形优化部署 

红方水下集群预先投送部署于预定海域水下

值守待命；战时接收战斗指令后听令机动至预定深

度或上浮至水面，发射反舰武器攻击水面目标。 

红方水下集群的部署方式，一般可根据战场空

间环境条件、蓝方水面舰艇编队来袭方向、攻击目

标作战效能等因素确定，常用的部署方式有点状集

中部署、线形部署、扇形部署、环形部署等。对处

于开阔作战海域的战略航道等战场，常采用如图 1

所示的多层线形部署方式[8]，以面向蓝方来袭方向

形成一定的防御宽度和防御纵深，从而形成对大型

水面舰艇编队等进袭强敌的强大打击、封控、慑阻

作战能力。 

 

图 1  水下集群多层线形部署方式 
Fig. 1  Multilayer linear deployment of  

underwater groups 
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2.1.1  蓝方舰艇编队目标流 

设蓝方进袭舰艇编队是舰艇数量为 m、平均突

破强度为 λ 的 Poisson（泊松）流。蓝方舰艇编队

突破红方水下集群防线时，进入红方水下集群防线

攻击范围的每一艘蓝方舰艇只遭受红方一枚反舰

武器攻击一次（红方多枚反舰武器单次集中攻击同

一个目标时可视为与多枚反舰武器攻击效果相同

的一枚等效反舰武器攻击），未受红方水下集群攻

击或未被红方水下集群发射的反舰武器毁伤的蓝

方舰艇视为突破红方水下集群防线。 

红方水下集群携载 n枚反舰武器构成 k层水下

预设防线，对蓝方进袭编队舰艇的攻击过程可视为

的随机服务过程，攻击准备时间为 ts（含接收战斗

指令、目标信息接收与处理、机动至发射阵位、实

施攻击等主要作战过程时间）服从负指数分布。其

中，第 i层防线预先部署 xi枚反舰武器，则该水下

集群可视为 m/m/xi损失制随机服务系统[15-17]。 

2.1.2  蓝方舰艇编队突破概率 

水下集群第 1 层防线部署的反舰武器攻击蓝

方舰艇编队的过程，可视为有限等待时间的随机服

务系统。根据排队论中 m/m/c损失制统计平衡下的

稳态方程，可得到蓝方舰艇编队突破红方水下集群

第 1 层防线的概率 p1 为 
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再设红方水下集群每枚反舰武器突防蓝方编

队拦截防御后的毁伤概率为 ph，蓝方编队进入红方

第 1 层防线反舰武器攻击范围的舰艇数量为 m1，

则在第 1 层防线被红方反舰武器毁伤的蓝方舰艇

数量 q1 为 

1 1 1(1 ) hq p p m            （2） 

此后，进入红方水下集群第 i层防线攻击范围

的蓝方编队舰艇数量 mi为 
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并可求得蓝方编队突破红方水下集群第 i层防

线的平均强度 λi为 

1 1(1 )i i h h ip p p           （4） 

以及突破概率 pi为 
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2.1.3  水下集群线形优化部署 

由式（3）、式（5）可知，红方水下集群构建的

多层线形防线对蓝方编队舰艇的累计命中数量Q为 

1

(1 )
k

i h i
i

Q p p m


         （6） 

为以最大可能阻止蓝方舰艇编队突破战略航

道，把蓝方舰艇编队拒止于封锁海域之外，应使得

红方水下集群构建的多层防线对蓝方舰艇编队的

总毁伤概率达到最大，即红方水下集群采用多层线

形优化部署时，对蓝方编队中各舰艇目标的平均毁

伤概率 pt应满足： 

max /tp Q m          （7） 

2.2  反舰武器攻击过程 

战时，红方水下集群收到战斗指令并完成作战

准备后，分配有作战任务的水下作战平台通过通信

浮标等方式接收目标指示信息，发射反舰武器攻击

蓝方舰艇编队。 

反舰武器发射后，攻击目标的过程主要包括纵

向攻击、侧向攻击和命中、毁伤目标。以俄罗斯某

型反舰导弹 [18–19]作为红方水下集群攻击蓝方舰艇

编队的典型反舰武器，讨论其攻击过程如下。 

2.2.1  反舰武器纵向攻击过程 

典型反舰武器攻击目标的纵向攻击过程如图 2

所示。 

反舰武器从红方水下作战平台发射后，首先经

过 AB段加速、爬高至安全飞行速度、高度；然后

经过 BC段降高至预定巡航高度；再经过 CD段以

巡航速度保持稳定巡航；飞行至满足导引头对攻击

目标发现距离的较远位置 D点后，经 DE段爬升至

满足导引头搜索目标视距的预定飞行高度；导引头

一次开机后，经 EF段保持平飞对目标进行一次搜

索，发现目标后将测得的目标位置等信息用于侧向

飞行调整，导引头关机；反舰武器经 FG段二次降

高至预定高度继续平飞；经 GH平飞段飞行至距离

目标较近距离位置 H 点后，导引头二次开机；经

HI 段对目标进行二次搜索，截获目标后保持对目

标的持续跟踪；反舰武器经 IJ 段加速至突防飞行 
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图 2  典型反舰武器纵向攻击过程示意图 
Fig. 2  Schematic diagram of longitudinal attacking process of typical anti-ship weapon 

 
速度，在 JK段对所攻击的舰艇目标实施超低空、

高速突防，并在 KL段俯冲攻击目标。 

2.2.2  反舰武器侧向攻击过程 

反舰武器发射后的侧向攻击过程，如图 3 所

示，主要包括自控段的航路规划（含发射后的扇面

转弯）飞行过程（如图 3 中的 A0→A1→A2→A3 段）

和自导段的命中毁伤飞行过程（如图 3 中的 A3→

TMA 段）。 

 

图 3  典型反舰武器侧向攻击过程示意图 
Fig. 3  Schematic diagram of lateral attacking process of 

typical anti-ship weapon 
 
在典型反舰武器航路规划飞行过程中，DA 为

反舰武器航路飞行规避区域，A0 为反舰武器发射

点，为水下作战平台部署方案确定的已知位置点；

An（n=1，…，m；m为正整数）为航路转弯点（n=1

为扇面转弯点）；以 m=3 为例，则 A3 为反舰武器 

导引头开机点（如图 3 中所示）；An为根据战场态

势、目标位置、反舰武器导引头性能等由反舰武器

综合控制系统解算确定。 

 

图 4  航路点转弯示意图 
Fig. 4  Schematic diagram of route-turning flight  
 

  在实际飞行中，反舰武器在航路点 Ai（i=1，…，

m–1）的转弯一般采用最小转弯半径弧线飞行，如

图 4 所示，对于航路点 A1（扇面转弯点），其转弯

起始点 P1、结束点 P2 位置可根据△A0A1A2 确定

如下。首先求出△A0A1A2 各边长：  

2 2
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2 2
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2 2
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然后，据此计算出夹角 α： 
2 2 2
1 2 3

0 1 2
1 2

arccos
2

S S S
A A A

S S


  
     

 
   （9） 

式中，航路点转弯半径 OP1=OP2 为反舰武器弹最

小转弯飞行半径 Rmin。则直线段 S=P1A1=A1P2 的长

度为 

1 1 1 2 mincot( / 2)S P A A P R       （10） 

反舰武器航路转弯飞行需满足 S1≥S且 S2≥S，
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由反舰武器综合控制系统解算保证。以上条件下，

可得航路转弯起始点 P1 的坐标为 

1 1 1 0 1

1 1 1 0 1

( ) /
( ) /

x x x x

y y y y

P A A A S S
P A A A S S
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结束点 P2 的坐标为 

2 1 1 2 2

2 1 1 2 2
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（12） 

据此可得反舰武器从发射点 A0（即 P0）到 P1

的直线段飞行距离 L0 为 

2 2
0 0 1 0 1 0 1( ) ( )x x y yL P P P P P P    

 
（13） 

及圆弧段转弯飞行距离 L1 为 

1 1 2 min(π )L PP R


   
    

 （14） 

同理可求出其它航路点 Ai 对应的转弯起始点

P2i-1、结束点 P2i 的坐标，以及相应的直线段飞行

距离 L2i-2、圆弧段转弯飞行距离 L2i-1，而自控段航

路规划的最后一个飞行阶段为从 Am-1 到 Am的直线

段飞行距离 L2m-2 为 

2 2 2 2

2 2
(2 2) (2 2)( ) ( )

m m m

m x mx m y my

L P A

P A P A
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故反舰武器自控段的总飞行距离 LZK 为 
2 2

ZK
0

m

i
i

L L




          （16） 

一般情况下，反舰武器在自控段的平均飞行速

度 Vd为已知（或可根据反舰武器技术方案求得），

则反舰武器的自控飞行时间 TZK 为 

ZK ZK / dT L V         （17） 

反舰武器飞行至自控终点后，导引头开机搜

索、截获、跟踪目标，并按导引规律控制反舰武器

飞向目标。 

2.2.3  反舰武器对目标的命中与毁伤 

当反舰武器在目标舰艇靶平面内的末端轨迹

点坐标（ymd，zmd）满足： 

i md x

i md x

y y y
z z z





≤ ≤

≤ ≤
         （18） 

即认为命中目标。上式中 yi、yx、zi、zx分别为

目标舰艇在靶平面内的有效结构等效边界值。 

反舰武器命中目标后，通常根据反舰武器战斗

部的破坏威力和目标舱室的分布情况，舰艇目标各

个部位的易损性不同，将目标划分成几个不同的

易损部位，反舰武器命中不同部位，使目标受到

不同的损伤。一般采用舰艇目标不同命中部位、

不同毁伤等级的平均必须命中数 ω 描述按照毁伤

标准毁伤目标所需命中弹数的数学期望，反舰武

器击沉、重伤、轻伤某一舰艇目标的平均必需命

中数 ωjc、ωzs、ωqs通常根据实战、试验数据进行

统计分析得到。 

3  作战仿真实验及使用策略分析 

3.1  作战仿真实验参数设计与仿真计算结果 

参考世界范围内水下作战平台、反舰武器当前

发展情况，针对水下集群采用典型反舰武器打击典

型水面舰艇编队目标问题，以水下集群反舰武器

对目标发射距离、水下集群反舰武器对目标攻击

方向、水下集群反舰武器射击方式、水下集群反

舰武器打击不同重要目标排序、蓝方舰艇编队战

备状态（预警机是否升空战斗巡逻）等为控制参

数，结合红方水下作战平台、蓝方舰艇编队装备

及作战运用中的代表性状态，设计水下集群采用

反舰武器打击典型水面舰艇编队的作战仿真实验

参数如表 1 所示。 
 

表 1  水下集群采用反舰武器打击水面舰艇编队作战仿真实验参数表 
Table 1  Combat simulation parameters for underwater groups in attacking surface fleet 

对抗方 性能 仿真实验参数 取值 1 取值 2 取值 3 取值 4 备注 

单平台装载能力/枚 4 — — — 反舰武器数量

集群平台数量/套 8 12 — — 水下平台数量

发射距离/km 70 250 400 —  

攻击方向 背面攻击 正面攻击 背面、正面同时攻击 —  

齐射时机 同时发射 同时到达 — —  

红方 作战使用策略 

重要目标排序 同时打击哨舰和航母 直接打击航母 — —  

蓝方 — 战备状态 预警机升空战巡 预警机未升空 — —  
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针对水下集群打击水面舰艇编队的主要关注

问题，面向国际上当前水下作战平台、反舰武器及

典型水面舰艇编队的主流装备战术技术性能和作

战运用方式现状，通过双方典型武器装备战术技术

性能、装备配置和兵力部署、作战样式和使用方式、

计算结果代表性等分析，筛选形成 12 组典型参数

组合，采用上述作战对抗模型在某信息化武器装备

体系仿真平台上进行双方对抗作战仿真推演计算，

分别得到各组参数组合下的仿真计算结果如表 2

所示。 

 
表 2  典型参数组合下对抗仿真推演计算结果 

Table 2  Simulation results of typical parameter combinations for mutual combat 

序号 

单平台 

载弹量 

/枚 

平台 

数量 

/套 

发射

距离
/km 

攻击方向 射击方式 目标排序
蓝方战

备状态

武器突

防概率

命中航 

母弹数 

毁伤航

母概率

航母毁

伤状态

1 4 8 70 正面 同时到达 直打航母
预警机

升空战巡
0.27 6.6 0.59 轻伤 

2 4 8 250 正面 同时到达 直打航母
预警机

升空战巡
0.26 6.4 0.57 轻伤 

3 4 8 400 正面 同时到达 直打航母
预警机

升空战巡
0.10 2.4 0.27 轻伤 

4 4 8 70 背面 同时到达 直打航母
预警机

升空战巡
0.42 9.5 0.72 重伤 

5 4 8 250 背面 同时到达 直打航母
预警机

升空战巡
0.41 9.2 0.71 重伤 

6 4 8 400 背面 同时到达 直打航母
预警机

升空战巡
0.43 10.3 0.75 重伤 

7 4 8 250 正面 同时到达 直打航母
预警机

未升空 
0.28 5.8 0.54 轻伤 

8 4 8 250 正面 同时发射 直打航母
预警机

未升空 
0 0 0 完好 

9 4 12 400 正面 同时发射
哨舰 32 枚

航母 16 枚

预警机

未升空 
0.26 2.4 0.27 轻伤 

10 4 12 400 正面 同时发射
哨舰 24 枚

航母 24 枚

预警机

未升空 
0.31 3.7 0.39 轻伤 

11 4 12 400 正面 同时发射 直打航母
预警机

未升空 
0.04 0.7 0.09 轻伤 

12 4 12 400 正面 同时发射
哨舰 32 枚

航母 16 枚

预警机

升空战巡
0.18 1.1 0.14 轻伤 

 
3.2  作战仿真实验结果分析 

1）攻击方向分析。 

对水下作战平台反舰武器 3 种不同典型发射

距离下采用正面攻击、背面攻击（其他作战条件相

同）的仿真结果如表 2 中序号 1–6 所示。可见，反

舰武器在各种典型发射距离下背面攻击蓝方编队

时对航母目标的突防概率、命中武器数量、毁伤航

母概率、毁伤航母效果均明显好于正面攻击，主要

原因是背面攻击方式的反舰武器避开了蓝方前出

的防御哨舰、舰载预警机、舰载战斗机及编队超视

距舰空导弹等中远距离防御体系探测和拦截，主要

由蓝方编队掩护幕舰、航母内层防御体系进行近距

离探测拦截，且处于蓝方编队掩护幕舰的防御薄弱

方向，使得反舰武器被蓝方发现的空间范围减小、

受蓝方拦截的武器种类和次数减少，所以可获得更

好的作战效果。 

水下集群的主要特点是作战平台在水下隐蔽

潜伏值守，在发起攻击前不易被蓝方探测和监视，

可有效达成对蓝方的隐蔽突击，从而可以避开蓝方

编队的防御主轴方向、压缩蓝方的拦截防御空间和

时间。因此，在作战使用中，水下集群应在作战时

间上选取蓝方前出兵力及其编队越过部署阵位后

的时机发射反舰武器，或在战场空间上选取部署于

蓝方前出兵力及其编队后方位置的红方水下作战



第 6 期 郑海峰，等：水下集群打击水面舰艇编队作战使用策略研究 ·629· 
 

 

平台发射反舰武器，从而充分发挥自身的水下隐蔽

突击能力优势，采用背面攻击方式避开蓝方编队的

防御主轴覆盖范围，以提高对蓝方核心目标即航母

的打击效果。 

红方在有己方其他海空配合兵力时，可根据

水下集群部署阵位情况适当安排海上、空中兵力

进行佯动，引诱蓝方前出兵力及其编队运动至其

前出防御主轴区域越过水下集群部署阵位，或由

处于正面迎敌阵位的红方水下平台发射反舰武器

实施正面佯攻、消耗蓝方防御拦截武器通道数量，

主动塑造、快速构成水下集群对蓝方舰艇编队实

施背面攻击或背面主攻的有利作战态势，可取得

更好的作战效果。 

2）发射距离分析。 

由表 2 中序号 1–3 仿真结果可见，当红方水下

集群对蓝方编队实施正面攻击时，在中近距离上发

射反舰武器的突防概率、命中弹数、毁伤航母概率

要好于远距离发射，主要原因是正面攻击时发射的

红方反舰武器处于蓝方编队远距离探测拦截能力

较强的前出防御主轴方向，远距离发射的红方反舰

武器一旦发射即可被蓝方编队在防御主轴方向前

出的防御哨舰、舰载预警机等兵力发现并组织舰载

战斗机、哨舰中远程防御武器、编队超视距防御武

器等武器进行外层多次拦截，红方反舰武器作战全

程均会受到蓝方编队的外、中、内多层防御，被拦

截击落的红方反舰武器数量较多；而中近距离发射

的红方反舰武器在发射前难以被蓝方前出兵力探

测发现，发射后仅主要受到蓝方编队掩护幕舰、航

母防御系统的内层防御拦截，被拦截掉的红方反舰

武器数量较少。进一步对比表 2 中序号 2 和 7 仿真

结果，在仅有蓝方舰载预警机升空战巡、未升空区

别，其它条件相同时，两组仿真实验结果差别不大，

也反映了主要由前出舰载预警机和受其指挥的舰

载战斗机以及防御哨舰形成的蓝方编队防御主轴，

对水下集群正面迎敌时在中近距离上发射的反舰

武器基本不具备探测、拦截能力。 

而由表 2 中序号 4–6 仿真结果可见，当红方水

下集群对蓝方编队实施背面攻击时，从各种发射距

离发射的红方反舰武器均可具有较好的作战效果、

差别不大，主要原因仍为红方水下集群采用背面攻

击可避开蓝方编队前出防御兵力构成的外层探测

拦截覆盖范围，从不同距离上发射的红方反舰武器

均仅主要遭受蓝方编队的内层防御体系拦截。 

因此，在红方反舰武器的发射时机方面，正面

迎敌的水下集群需适当控制、把握所装载反舰武器

的有利发射时机，当部署阵位处于蓝方编队防御主

轴覆盖范围的编队外层防御区域内时，应充分发挥

水下集群的隐蔽能力优势实施水下隐蔽待战，待处

于蓝方编队的中、内层防御区域内时再发射反舰武

器实施攻击。而背面追击的水下集群当判明构成对

蓝方编队处于背面攻击的有利态势时，只要打击目

标处于红方反舰武器有效射程范围内即可实施发

射迅速进行攻击。 

3）集群射击方式分析。 

由表 2 中序号 7–8 仿真结果可见，当其它条

件相同时，采用同时到达齐射方式的多枚反舰武

器的作战效果要显著优于采用同时发射方式，这

是由于同时到达方式具有饱和蓝方编队防御通道

的可能性，而同时发射方式的红方反舰武器因发

射阵位、运动轨迹、规划航路、目标位置及运动

状态等差异，齐射的多枚红方反舰武器到达目标

的时间及空间容易出现明显的差异，难以形成饱

和攻击态势。这与从水面舰艇等其它平台发射反

舰武器时基本相同。 

但需要注意的是，部署于同一阵位的红方水下

集群一旦发射反舰武器后，部署于该阵位的水下作

战平台即容易暴露并被蓝方发现、清扫、抗击，红

方后续反舰武器发射的隐蔽性、突然性丧失，因此

同一部署阵位的水下集群不宜以过长的时间间隔

发射所装载的反舰武器，应尽量在被蓝方发现之前

发射完毕，即同一发射阵位的红方水下集群采用同

时发射的策略有利于达成作战突然性。同时到达的

射击方式应尽量采用部署于不同发射阵位的水下

作战平台协同实施。 

4）目标排序分析。 

航母及舰载机具有全面的综合作战能力，是典

型大型水面舰艇编队的核心兵力和装备，毁伤航母

目标是打击此类舰艇编队作战行动的最终目的，护

卫航母也是此类舰艇编队其它属舰的根本任务。在

实际作战中，对此类舰艇编队中不同具体目标的攻
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击顺序、重要程度等不同排序，取得的作战效果也

有差异。以蓝方编队的前出哨舰作为其编队属舰的

典型代表，针对不同具体目标排序情况的仿真结果

如表 2 中序号 9–11 所示。可见，采取远距离正面

攻击（其它条件相同）时，水下集群发射的反舰武

器同时攻击蓝方哨舰和航母的作战效果，要明显好

于全部反舰武器全部用于直接集中攻击航母的作

战效果，这一方面体现了蓝方哨舰前出防御对于护

卫其航母安全的效果，也反映了红方水下集群在远

距离正面攻击时分配火力攻击蓝方哨舰的必要性。 

需要进一步注意的是，对比表 2 中序号 9 和

10 仿真结果可见，在红方水下集群发射的反舰武

器数量一定（48 枚）的条件下，用于攻击蓝方哨

舰的反舰武器数量具有饱和性，当分配用于攻击蓝

方哨舰的反舰武器超过一定数量（24 枚）时，剩

余用于攻击蓝方航母的反舰武器作战效果下降，其

原因是蓝方航母自身及其掩护幕舰也具有较强的

来袭反舰武器中末段防御能力。因此在水下集群打

击蓝方编队的作战使用中，需要对用于攻击蓝方编

队的反舰武器进行合理的目标和火力分配。 

5）作战时机分析。 

对比分析表 2 中序号 9 和 1 仿真结果可见，在

其它条件相同情况下，红方水下集群远距离攻击蓝

方编队时，在蓝方舰载预警机未升空条件下的作战

效果要好于蓝方舰载预警机升空战备巡逻的作战

效果，这验证了航母舰载预警机作为航母编队外层

防御体系远距离探测信息节点时在其防御主轴上

的作用，也说明红方水下集群远距离攻击典型水面

舰艇编队时，应充分利用自身隐蔽性优势尽可能寻

找蓝方舰载预警机未升空战巡的有利时机发射反

舰武器实施攻击以获得更好的作战效果。 

但是，对比分析表 2 中序号 2 和 7 仿真结果可

知，红方水下集群在中近距离上攻击舰载预警机未

升空的蓝方编队作战效果与攻击舰载预警机升空

战巡的蓝方编队作战效果差别不大，其原因仍是蓝

方舰载预警机升空主要是前出防御主轴实施战备

巡逻，对编队中、内层防御体系的中近距离拦截影

响不大的原因。 

3.3  基于仿真结果的作战使用策略要点分析 

根据上述作战仿真实验结果及分析，按照水下

集群的典型作战过程，可总结得到水下集群打击典

型水面舰艇编队的作战使用策略要点如下。 

1）投送部署及潜伏待机阶段。确保水下集群

投送、部署的隐蔽性，以达成后续作战的突然性；

水下集群部署阵位尽可能位于蓝方编队的进袭方

向上，便于后续达成背向攻击方式以提高作战效

果；尽可能在蓝方编队进袭方向和运动海域内沿其

运动方向形成多点、多线序贯串联的水下集群线

列、阵列部署方式，以便后续作战过程中灵活选取

有利于提高作战效果的攻击阵位；水下集群在潜伏

待战过程中应全力保持隐蔽性，各种指令、信息只

收不发。 

2）作战准备阶段。充分运用各种侦察预警监

视兵力、手段及时掌握战场态势，判明蓝方舰艇编

队的队形配置、编队运动、兵力动用运用等动态，

准确确定其编队防御主轴方向、实时战备状态等情

况，以利于后续把握水下集群作战时机；根据水下

集群部署方案与实时战场态势，灵活安排、调动配

合兵力进行佯动，诱导蓝方舰艇编队的兵力运动，

主动塑势形成有利于水下集群把握作战时机、攻击

方向的作战态势；在同一阵位呈点状集中部署的全

部水下作战平台和搭载反舰武器同步完成作战准

备，以在后续作战中实施集中齐射（同时发射）达

成攻击突然性；针对蓝方舰艇编队的兵力装备配置

部署与动用运用情况合理进行作战筹划，规划好配

合兵力、装备的佯动、佯攻方案，根据水下集群的

空间部署情况合理进行目标、火力分配和反舰武器

航路规划。 

3）作战实施阶段。正确选择、把握有利作战

时机，充分利用、发挥水下集群隐蔽性，选取能有

效构成背面攻击、正面中近距离攻击、反舰武器同

时到达、攻敌不备等有利时机实施攻击；在同一阵

位呈点状集中部署的全部水下作战平台尽可能在

最短时间内完成所有装载反舰武器的集中发射，避

免部署阵位暴露后遭受敌方跟监、清扫、抗击而丧

失作战隐蔽性、突然性；同一阵位未能完成集中发

射的剩余反舰武器，后续应优先考虑作为佯攻兵力

使用；直接攻击航母目标的反舰武器，当水下作

战平台处于敌编队外层防御区域内实施正向攻击

时，应尽可能抵近发射；当水下作战平台处于背
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向攻击或在敌舰艇编队中、内层防御区域内实施

正向攻击时，可尽早发射或根据其它条件适时发

射；充分发挥水下集群的隐蔽性优势，尽可能选

取蓝方舰载预警机未升空及其编队防御能力薄弱

的时机实施突击。 

4  结束语 

水下集群作为当代海洋方向作战的一种水下

兵力、装备建设发展和使用运用新方式，其战术技

术特点特别是在待战隐蔽性、作战突然性等方面的

优点，使得未来海上作战样式出现了新发展、新变

化，很有可能成为一种海上非对称作战的新手段。

本文通过基于攻防对抗的作战仿真实验初步探讨

了水下集群打击水面舰艇编队的使用策略问题，一

方面验证了水下集群作战所具有的优势性，同时也

揭示了水下集群作战使用复杂性、灵活性、动态性

等特性的冰山一角，对于水下集群在作战使用上的

其他任务、其他领域和具体组织实施等问题，还需

要开展更加广泛和更加深入的研究。 
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