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基于能力分析的空间对抗装备体系效能评估方法

周黎妮　 朱启超　舒　宇
（国防科技大学国家安全与军事战略研究中心，长沙 ４１００７３）

摘　要：首先研究了空间对抗的核心能力要素；然后研究了空间对抗装备体系的构成，即将核心能力要素细化为基本能力要素并
映射到空间对抗装备子系统；最后构建由作战能力指标→核心能力指标及权重赋值→基本能力指标及权重赋值→单项效能指标
及权重赋值组成的指标体系，并提出基于该指标体系的单项效能评价→系统综合评价→体系综合评价→作战效能评价→结果验
证的综合评估途径。
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１　引言

随着空间技术的不断发展和国家利益的日益拓展，空间

已成为事关国家安全和利益的战略“高边疆”。适应未来空

间作战需要，加快建设空间对抗装备体系，是拓展国家战略

空间，牵引科技、经济、军事发展，维护国家安全和利益的必

然选择［１，２］。目前，美国一直引领着空间对抗技术发展和装

备体系建设的方向，在先进空间对抗技术、空间态势感知系

统技术、空间电子攻防对抗技术、天基空间对抗前沿技术等

领域都处于绝对优势；美国已部署部分空间对抗装备，具备

一定的空间对抗实战能力，但是空间对抗装备体系研究仍在

不断发展。其他国家或地区本着摆脱依赖、局部突破的原

则，积极发展空间对抗装备技术［３６］。

信息化时代，空间对抗也必然是体系与体系的对抗。空

间对抗装备的发展便不能单纯以单一装备的高性能为唯一

目标，而应着力于国家空间对抗装备体系的构建。目前国内

在航天装备体系研究方面取得了很多好的成果［７９］，而对于

空间对抗装备体系的研究仍处于初步探讨阶段。此外，杨凡

德等［１０］对临近空间系统效能进行基于能力的分解，并未对

基于能力的体系效能评估方法进行深入的研究。本文围绕

国家空间安全战略需求，提出了基于能力分析的空间对抗装

备体系效能评估方法。研究与对手或潜在对手展开空间对

抗的核心能力，并将这些核心能力映射为满足这些能力要求

的空间对抗装备体系，并通过评估体系最终是否能完成这些

能力以及完成这些能力的程度对空间对抗装备体系进行效

能评估。

２　空间对抗的核心能力要素

２００９年１月６日，美军参谋长联席会议正式发布了新版
的《空间作战条令》（ＪＰ３－１４）。新的《空间作战条令》明确
了美军空间作战的４个主要任务领域，即空间力量增强、空
间支持、空间控制和空间应用四个任务领域［３］。其中，空间

控制是空间作战最基本的核心任务，美国空军更多地称其为

空间对抗，全文中采用美国空军的空间对抗的提法。空间对

抗具体包括进攻性空间对抗（阻止对手利用空间）、防御性空

间对抗（保护己方空间设施）和空间态势感知三类活动。进

攻性的空间对抗主要通过高效精确打击实现，通过对敌方空

间或地面目标实施干扰、破坏等攻击行为，以达到欺骗、中

断、拒止、剥夺、摧毁等目的。防御性空间对抗，主要是利用

空间预警能力对敌方威胁进行预警并采用相应的防护措施。

空间态势感知能力既可以提供对空间目标和空间环境的精

确预报，也可以对地面情况进行观测。

空间对抗的核心能力要素是指确保空间行动自由并挫

败竞争对手利用空间的必要因素。空间对抗除了需要具备

进攻性空间对抗、防御性空间对抗和空间态势感知能力外，

为了利用空间态势感知能力完成进攻性或防御性的空间对

抗行动，还需要具备快速进入空间、天地系统协同的能力。

快速进入空间能力确保航天器在恰当的时间出现在恰当的

地点，这既包括航天器的按需发射和返回，也包括基于大机
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动能力的在轨力量部署。天地系统协同能力是空间安全的

神经中枢，负责采集、处理、分发各种信息，为遂行空间对抗

的指挥、控制和决策提供有效支持。这五个能力共同组成空

间对抗的五大核心能力要素。

３　基于能力分析的空间对抗装备体系层次分析

空间对抗装备是空间对抗的物质基础，是完成空间对抗

能力和任务的根本出发点。按照系统工程观点，任何系统都

具有层次性，空间对抗装备体系是系统的系统，因此对空间

对抗装备体系进行效能评估，首先要理清空间对抗装备的层

次及各层次与空间对抗核心能力的关系。从空间对抗装备

满足核心能力要求出发，将空间对抗的五大核心能力要素细

化为基本能力要素，然后将基本能力要素物化为空间对抗装

备的子系统，从而揭示空间对抗装备子系统与基本能力要素

的对应关系，为基于能力分析的空间对抗装备体系效能评估

提供权重分析思路。最后将空间对抗装备子系统综合为系

统和体系，为基于能力分析的空间对抗装备体系效能评估提

供评估分析思路。具体过程如图１所示。
３．１　能力细化

空间对抗的核心能力要素包括空间态势感知、快速进入

空间、进攻性空间对抗、防御性空间对抗和天地系统协同。

这五个能力要素作为空间对抗的核心能力，其内涵相当丰

富，很难直接抽象出完成这些核心能力的系统或者分系统。

因此，首先需要将核心能力要素细化为基本能力要素。

从要实现的功能方面分析，空间态势感知能力应包括对

空间环境监测与预报、目标探测识别与跟踪、空间目标分类

编目与预报、空间毁伤评估等；快速进入空间能力应包括按

需发射、轨道机动、按需返回等；进攻性空间对抗能力应包括

信息链路攻击、空间目标软杀伤、空间目标硬杀伤和天基对

地攻击等；防御性空间对抗能力应包括威胁识别预警、被动

防御、主动防御和自主恢复等；天地系统协同能力应包括信

息综合管理、空间导航和空间综合指挥控制等。

３．２　能力映射
能力映射是指实现从基本能力要素映射到体系分系统

图１　基于能力分析的空间对抗装备体系分析图
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｕｎｔｅｒｓｐａｃｅｗｅａｐｏｎｓｙｓｔｅｍｓｏｆｓｙｓｔｅｍｓｂａｓｅｄｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ
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的过程，也是从技术的角度讨论满足基本能力需求的空间对

抗装备子系统的过程。一方面，为了完成空间对抗的某种基

本能力，可以采用几种技术手段实现。例如，为完成快速进

入空间能力中的按需发射任务，可以对现有发射方式的各个

环节进行改进，如采用操作简便的地面发射设施、可重复使

用的运载器、可按需发射的飞行器平台等。

另一方面，一种技术手段也可能满足几种基本能力的要

求。例如，平台子系统由于设计目的不同而具有多种形态，

通常可以分为运输平台、补给平台、维修平台、信息平台等，

可以完成多项能力要求：通过运输平台上的二次发射实现按

需发射任务；通过运输平台的推进系统完成轨道机动、返回

任务；通过运输平台的变轨机动自主规避空间威胁达到主动

防御目的；维修平台能对受空间攻击的航天器进行在轨修

复，达到自主恢复的目的。

４　基于能力分析的空间对抗装备体系效能评估步
骤

　　空间对抗装备体系整体效能集中体现在有效满足军事
作战需求［７］，对具体作战想定，要达到一定的作战效能，需要

体系完成许多功能。前面分析了空间对抗体系的核心能力，

并对这些核心能力进行了细化，那么是否能完成这些能力以

及完成这些能力的程度便是对空间对抗装备体系最好的评

估途径。首先，以军事需求为切入点，通过作战概念分析获

得空间对抗装备体系的明确有效的核心能力要求；其次，寻

找图１中对应的基本能力要求，转化为指标要求，并进行系
统单项效能评估；然后，通过统筹协调完成空间对抗装备体

系的综合评价；最后，利用作战效能评估技术对所形成的空

间对抗装备体系进行作战能力评估。整个过程如图２所示，
该方法包括建立指标体系和综合评估两大步骤。

４．１　构建指标体系
从图２可以看出，该评估方法是由需求入手，自顶向下、

逐层深入地提出了由作战能力指标、核心能力指标及权重赋

值、基本能力指标及权重赋值、单项效能指标及权重赋值组

成的指标体系。具体过程如下：

Ｓｔｅｐ１　作战能力指标分析。
Ｓｔｅｐ１．１　基于排除规则［８］，结合作战样式、主战武器系

统的研究，采用任务规划技术，抽象出能够有效描述该作战

样式实际作战效果的作战能力指标，并对照空间对抗装备体

系的核心能力要求，将这些有实战作战效果的核心能力要求

作为核心能力指标。

Ｓｔｅｐ１．２　采用专家打分法［９］分析有实战效果的核心能

力指标在作战能力要求中的权重赋值矩阵 Ｋ。请 Ｎ位专家
对Ｓｔｅｐ１．１中有效的核心能力指标进行打分，然后求出 Ｎ位
专家咨询的指标的平均值，即得到权重赋值矩阵Ｋ。

Ｓｔｅｐ２　核心能力指标分析。基于图１中核心能力与基
本能力的对照关系，查找并提取与 ｓｔｅｐ１．１中有实战作战效
果的核心能力对应的基本能力指标，并采用专家打分法分析

其权重赋值矩阵Ｂ。
Ｓｔｅｐ３　基本能力指标分析。由于基本能力指标并不能

图２　基于能力分析的空间对抗装备体系效能评估步骤
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓｔｅｐｓｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏｃｏｕｎｔｅｒｓｐａｃｅ
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通用，因此需要进一步将基本能力指标分解为技术上可以衡

量的单项效能指标，同样采用专家打分法分析各单项效能指

标的权重赋值矩阵 Ｓ。单项效能指标与具体的作战样式无
关，具有通用性，也可用于其他作战研究。

需要说明的是，评价过程中用到的核心能力指标和基本

能力指标并不是图１中所有的能力要求所对应的指标，而是
需要寻找能够反映对作战能力要求指标构成影响的主导技

术因素。以某导弹对某目标实施攻击为例，对该空间对抗过

程进行效能评估，分析对抗过程中涉及的作战能力，得到需

要评估的核心能力指标仅包括图１的“空间态势感知”、“快
速进入空间”、“进攻性空间对抗”和“天地系统协同”，而无

需包括“防御性空间对抗”。进一步往下细化，提取对此次空

间对抗有实际作战效果的基本能力指标，包括：“空间态势感

知”和“天地系统协”同中的所有基本能力指标，“快速进入

空间”的“按需发射”和“轨道机动”指标，以及“进攻性空间

对抗”中的“空间目标硬杀伤”指标。

４．２　综合评估
依照指标体系采用由底层向上、逐步综合的方法进行空

间对抗装备体系的效能评估，其途径可以概括为单项效能评

价→系统综合评价→体系综合评价→作战效能评价→结果
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验证，具体步骤如下：

Ｓｔｅｐ１　单项效能评价。采用 ＡＤＣ模型分析法［８，９］对系

统的单项效能进行评价。因为一项基本能力可能由几个分

系统或几个子系统完成，所以对所有参加此次作战的分系统

或者子系统的该单项效能进行评价，因此是分系统级别的评

价。

Ｓｔｅｐ２　系统综合评价。将分系统的单项效能评估结果
乘以权重赋值矩阵Ｓ，聚合为系统的综合评价，即得到系统级
别的基本能力指标的具体评价值。

Ｓｔｅｐ３　体系综合评价。将各系统的综合评价乘以权重
赋值矩阵Ｂ，得到空间装备体系的综合评价，即体系级别的
核心能力指标的具体评价值。

Ｓｔｅｐ４　作战效能评价。将体系综合评价乘以权重赋值
矩阵Ｋ得到空间对抗装备体系的整体作战效能评估值。

Ｓｔｅｐ５　结果验证。体系的整体研究方案能否满足军事
需求，最终需要将其置于作战环境下进行演练，评估其作战

效能。如不能满足需求，则需要调整指标体系，重新展开评

估。

５　结束语

空间对抗装备的发展是一项复杂的系统工程。本文基

于能力需求初步研究了空间对抗装备体系，总结了空间对抗

的五大核心能力，基于细化的空间对抗基本能力分析了空间

对抗装备体系的组成，最后采用基于能力分析的体系效能方

法初步研究了空间对抗装备的整体效能评估方法。基于能

力需求的体系分析方法和面向军事需求的整体效能评估方

法对于其它武器装备体系的研究有一定的借鉴意义。
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