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摘要：为了科学合理地进行装备保障方案评价，保证装备保障系统在作战过程中高效运转，运用综合集成研讨法针对装备保障方案评价需求构建了装备保障方案综合评价系统，详细分析了其体系结构、内部组成和功能，最后与系统中各角色在系统运行过程中的各项活动相结合，给出系统运行进行方案评价的一般流程。
关键词：装备保障方案综合评价系统；体系结构；功能；一般流程
Research on equipment support concept comprehensive evaluating system
CHEN Yu-qi1,ZHANG Liu1,FENG Xing2
(1.Ordnance Engineering College，Hebei Shijiazhuang 050003；2.Unit 66393 of PLA，Hebei Baoding 071000)
Abstract：In order to evaluate equipment support concept scientifically and reasonably and ensure that the equipment support system can operate efficiently in the course of combat. Used integrated research method to build the equipment support concept comprehensive evaluating system according to the requirement of equipment support concept evaluation. Analyzed its system structure, internal composition and function in detail and finally provided the general process of system operation with the combination of activities of all system roles.
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0. 引言
信息化条件下装备保障内容更加复杂多样，涵盖面更加广阔，这对于装备保障方案评价而言，就应更加强调评价过程定性与定量的相结合，更加强调评价结果的有效整合。运用装备保障方案综合评价这一手段，找出现有装备保障方案的不足和短板，深入分析改进策略，正确地改进装备保障方案，逐渐成为当前研究装备保障方案评价的新趋势。
现有关于装备保障方案评价的研究，主要以定性研究和定量研究两种为主，第一种得出的评价结果没有相应数据做支撑，带有强烈的主观性。第二种研究多数以建立装备保障仿真模型为主，但装备保障方案评价在有些方面需要定性的分析和思考，而在定量研究中往往忽略了这一点[[endnoteRef:1]]。而运用特定的仿真平台对已制定的装备保障方案进行仿真，并根据运行仿真前输入的各类数据信息和仿真运行后得出的结果数据（即输出数据信息）这两个方面，借助综合集成研讨[[endnoteRef:2]][[endnoteRef:3]][[endnoteRef:4]]的方式，有机地将专家体系、机器体系和知识体系结合起来，对装备保障方案进行综合评价，以这种定性定量相结合的方法所得出的结论比传统的评价方法明显更具有科学性和可信性。 [1: []绳慧.装备保障方案综合评价系统关键技术研究[D].石家庄:军械工程学院,2011.]  [2: []钱学森. 一个科学新领域——开放的复杂巨系统及其方法论[J] .上海理工大学学报,2001， 33(6):526-532.]  [3: []戴汝为,操龙兵.一个开放的复杂巨系统[J].系统工程学报,2001,16(5):376-381.]  [4: []于景元.从定性到定量综合集成方法的实现和应用[J].系统工程理论与实践,2002,(10):26-32.] 

装备保障方案综合评价是指针对具体的装备保障方案评价问题，运用人-机结合、群体[footnoteRef:1]研讨的方式，采取定性定量相结合的方法，最大限度集成现有的装备保障方案仿真评估工具及其输入输出数据信息、数学评价模型和保障专家资源，通过信息查询、模型分析、可视化处理和决策支持等手段，依据一定的流程实现对装备保障方案的全面评价。通过装备保障方案综合评价系统，可以帮助专家更加高效迅速地完成装备保障方案评价，从而提出良好的改进措施完善已有的装备保障方案。 [1: 基金项目：军队科研计划基金资助项目（51319060104）
作者简介：陈宇奇（1992-  ），男，山东烟台人，硕士研究生。研究方向：装备保障理论与应用。] 

[bookmark: _GoBack]对于综合集成研讨厅[[endnoteRef:5]]的研究，国内外在军事领域的研究主要还是侧重于作战指挥和装备论证这两个方面，如美国兰德公司20世纪80年代起开始发展研制“兰德战略评估系统”（RSAS）[[endnoteRef:6]]，该系统主要用于进行军事-政治对抗模拟，通过系统构建起的相应模型，实现人人、人机、机机的战争对抗训练，并被广泛用于研究军事力量平衡、国防规划和军备控制等战略决策问题，并于90年代在RSAS的基础上又进而开发了JICM（Joint Integerated Contingency Model）仿真系统，用于美国国家政策研究[[endnoteRef:7]]。 [5: [] SIMON H A. The Sciences of the Artificial,3rd edition[M].Cambridge:MIT Press,1996.]  [6: []戴汝为.系统科学及其复杂性研究[J].系统仿真学报,2002,14(11):1411-1416.]  [7: []战略决策综合集成研讨与模拟环境研究论文汇编（二）.内部资料.国防大学训练模拟中心，2000.] 

国内主要以国防大学为主研制了一系列名为“决胜”的战略对抗演习系统，有效地将对抗融入到训练中，通过协作和研讨甚至相互对抗，有效提升战略决策训练质量[[endnoteRef:8]][[endnoteRef:9]][[endnoteRef:10]][[endnoteRef:11]][[endnoteRef:12]]。本文针对装备保障方案综合评价的具体特点，以综合集成思想为指导，对装备保障方案综合评价系统的功能特征进行研究，进而提出其体系结构，并对其内部组成和功能进行分析，最后与系统各角色在系统运行过程中的各项活动相结合给出系统运行进行方案评价的一般流程。 [8: []胡晓峰,司光亚.战略决策综合集成研讨环境SDE98的体系结构[J].小型微型计算机系统,1999,20(2):88-91.]  [9: []司光亚.战略决策综合集成研讨与模拟环境研究与实现[D].长沙:国防科技大学,2000.6.]  [10: []胡晓峰.战略模拟研究中需关注的几个问题[J].军事运筹与系统工程.2008,22(2):9-15.]  [11: []司光亚,胡晓峰.战略决策模拟环境中XOD综合集成机制的研究与实现[J]小型微型计算机系统, 2002,23(2):242-245.]  [12: []张志伟.基于综合集成研讨厅的战略决策对抗演习系统研究与实现[D].国防大学,2008.6.] 

1. 系统功能特征
装备保障方案综合评价[[endnoteRef:13]][[endnoteRef:14]][[endnoteRef:15]]系统是装备保障信息系统的重要组成部分，是支持装备保障专家进行装备保障方案研讨的核心支撑系统，主要用于支持装备保障方案的评价、选优、优化。它是建立在装备保障信息系统中数据、想定、信息、模型、网络、存储、仿真等其他业务子系统之上，对其他业务子系统进行综合集成形成的一个开放的综合集成环境，能够按需为装备保障方案研讨推演提供研讨支持服务；它直接为研讨专家提供一个综合研讨工作环境，能够为各个领域专家围绕装备保障方案相关问题的研讨提供充分发挥个人知识和经验的综合研讨支持，能够充分凝聚专家群体创新性智慧。因此，装备保障方案综合评价系统应具备以下功能特征： [13: []魏兆磊.基于ANP-MCGC的装备保障性评价建模研究[J].计算机测量与控制,2015.23(4):1238-1241.]  [14: []江式伟.基于层次Petri网的复杂装备保障流程分析方法[J].计算机测量与控制,2015,23(5):1621-1623.]  [15: []陈春良.基于因子分析和结构方程建模的应急装备保障能力指标优化[J].计算机测量与控制，2015,23(6):2037-2040.] 

（1）人机结合，以人为主
系统中参与装备保障方案综合评价的各角色用户一般是从事装备保障方面工作的资深人员，也熟悉这类问题的科学分析方法，而且其中一部分人还了解该系统以及相应的数据和模型；他们能够把握装备保障整体需求，从正确的角度对装备保障方案进行合理评价。一方面以“人不在回路”的方式，观察仿真的进行，对相应的数据信息进行接收和分析，另一方面以“人在回路”的方式与装备保障方案的综合评价相关活动紧密联系在一起，通过机器体系的各类辅助条件的支持得出有效结论。机器体系在模型运算等方面比人脑更高效，但终究没有人脑更为智能，所以应是以人为主，机不能代替人，而是协助人。
（2）综合集成，重在创新
“综合集成”就是要在系统中把与解决问题相关的各种要素合理有效的整合起来，包括相关的数据信息、模型、知识、专家、设备、系统等。其英文为“metasynthesis[[endnoteRef:16]][[endnoteRef:17]][[endnoteRef:18]]”，“meta”指的是更高层次的，因此，本文所说的综合集成不仅仅只是将各类辅助装备保障方案综合评价的资源集成在一起，供系统用户使用，而是通过先集成再综合的方法，产生更高层次的知识，在原有的基础上实现创新。因此，装备保障方案综合评价系统不仅仅是用原有的方法和思路进行评价，还会辅助专家找出解决此类问题的新方法和新思路，并以一定形式整合到系统的数据库中，使系统应用水平不断提升。 [16: []戴汝为.基于综合集成法的工程创新[J].工程研究—跨学科视野中的工程,2009,1(1):46-50.]  [17: []JAIMES A，PREZE D G，SEBE N. Human-centered computing, toward a human revolution[J]. IEEE Computer,2007, 40( 5).]  [18: []JAIMES A，PRRZE D G，SEBE N. Human-centered computing, a multi-media perspective, ACM international conference multi-media[M].Califonia: Santa Fe Institute Barbara,2006.] 

（3）集体研讨，互相协作
协作包括系统与系统之间的协作、人与系统之间的协作以及人与人之间的协作。由于装备保障方案综合评价可能会涉及到维修、弹药、运输等诸多业务活动的问题，必须集合群体的智慧和知识，因此不同的用户需要通过交流观点、互相激发、分工作业等活动，完成综合评价任务。在研讨的过程中，系统需要为用户提供必要的功能支持。
（4）反复迭代，不断进化
对于装备保障方案综合评价系统的构建必然是一个长期的过程，这就要求该系统是一个开放式的、反复迭代并不断进化的系统。在体系结构上不应是封闭的，应可以随着决策研讨问题的增多和使用人次的增多，能够不断的积累相关基础数据、信息、模型、仿真系统等，能够将专家决策思维方法等进行全程记录，积累问题的处理模式，从而使得系统能够逐步增长和自我完善，能够为后续的探讨提供更加智能化的研讨服务，辅助用户不断吸纳系统涌现出的新知识，实现从定性认识到定量认识的转变，促使用户综合评价的能力不断提高。此外，系统还应该可以不断累积系统运行产生的综合评价案例，供系统用户参考，提高综合评价效率，使系统的综合集成水平可以不断得到提高。
2. 装备保障方案综合评价系统体系结构
针对装备保障方案评价的需要，遵循综合集成研讨的方法论，并依据装备保障方案综合评价系统的功能特征分析，将装备保障方案综合评价系统中的角色用户分为超级管理员、项目管理员、研讨主持人、研讨秘书和研讨专家等五类，并提出如图1所示的装备保障方案综合评价系统逻辑结构和模块组成。在超级管理员建立研讨项目和项目管理员建立研讨任务之后，作为评价主体的研讨专家针对具体的装备保障方案，在研讨主持人的引导和秘书的协助下，选择系统相应的工具、数据信息和功能部件按照系统运行流程完成对装备保障方案的综合评价。

图1 装备保障方案综合评价系统逻辑结构和模块组成图
系统从逻辑上包括：研讨流程管理子系统、群决策子系统、辅助决策子系统和数据管理子系统，参与装备保障方案综合评价系统相关活动的人员主要来自于装备机关人员；具有一定权威的各保障业务活动专家，如弹药保障专家、维修保障专家、器材保障专家等；各装备保障结构的各专业保障人员，如从事装备的使用、维修与管理工作的各保障专业技术人员；军队企业化工厂的装备保障人员等，主要采取人机交互界面机制。装备保障仿真通用平台的各系统与装备保障方案综合评价系统的松耦合关联是通过访问数据库或数据信息文件等实现的。
2.1. 研讨流程管理子系统
创建研讨流程模型是研讨流程管理子系统的重要任务。装备保障方案研讨过程是多名专家协作交互的过程，包括多个研讨决策环节，每个环节都需要完成事先规划的研讨活动。装备保障方案研讨问题的复杂性决定了针对该类问题的研讨流程建模的复杂性。首先，系统应该能够针对各类异构资源，对问题空间中的专家、决策工具、问题、决策活动、数据等异构的资源进行管理。在此基础上，系统应该为管理员提供方便易用的可视化图形建模工具，用来对研讨流程进行描述。其次，应以流程描述数据为基础，以网络通信的方式，实现对各研讨客户端的流程驱动，同时提供流程监控等服务。研讨流程管理子系统的核心应是流程的形式化表示、流程引擎以及任务之间的数据转换，其主要组成和功能如下： 
（1）研讨流程规划工具
流程组织者可以通过图形化的流程建模工具，采用活动网络图的方式对研讨流程进行可视化建模。研讨流程规划工具提供一组用于描述研讨流程活动的基本图元，通过对基本图元进行添加、删除、移动、关联等操作和属性设置，设计生成结构化的数据描述（如数据库结构）的流程模型，并建立流程与特定问题关联的、用于驱动其它系统（如群决策支持系统）、工具或资源运行的研讨流程。因此，针对不同的问题，可以设计生成各种不同的研讨流程，并以流程库的方式提供了对各种研讨流程的统一存储与管理功能。用户可以对库中的流程进行增加、删除等操作。并可以将具有代表性的流程框架存储为流程模板，使得用户可以基于模板快速构建流程。
（2）研讨流程驱动引擎
根据用户选定的研讨流程，驱动装备保障方案综合评价系统的运行。系统可以对流程进行解释执行，控制流程实例的创建、激活、挂起、终止、完成等动作。并根据任务活动间的逻辑关系，在研讨任务活动之间进行转换，对流程任务的执行状态进行跟踪。系统也可以根据具体情况对流程的执行过程进行人工干预。在系统运行的同时，研讨组织用户可以通过图形化的方式，观看研讨流程执行的进展情况；参与研讨的专家用户也可以实时查看流程的执行情况，以及与自己相关的研讨活动，并按照流程设计指定的任务进行相应的研讨作业。
2.2. 群决策支持子系统
群决策支持子系统用于为参加研讨的专家提供一套定性与定量相结合的表达意见、交互研讨的软件工具；为研讨的组织者提供一套收集意见、观点汇聚、意见收敛的软件工具，同时还为专家用户提供一个资源访问的统一接口环境，用户可以通过这个环境，访问研讨系统提供的数据、信息、模型、流程等各类资源。其主要组成和功能如下：
（1）群决策客户端环境
群决策客户端环境使专家能够通过统一的接口访问系统提供的各种资源、服务和工具。该环境以图形化的方式给出研讨任务的总流程、流程的执行情况，以及与当前用户相关的研讨任务；在研讨过程中对于需要使用群决策工具收集意见，由研讨组织者以进行意见收敛归并的研讨活动，系统应该能够把结果反馈到群决策环境；该环境还提供两个接口，一是给研讨专家查看提供对各种群决策工具的调用接口，二是研讨专家对数据信息查询、仿真运行结果、模型辅助分析等辅助决策资源的访问接口。
（2）群决策工具集
群决策工具集为研讨专家提供一些具有规范接口的用于发表意见、交互观点的工具，包括头脑风暴（Brainstorming）工具、层次分析（AHP）工具、专家投票工具、调查表工具、文件分发工具等。由于装备保障方案综合评价系统是一个开放式的、能够反复迭代、不断变化的系统，因此群决策工具集也必然是一个开放的工具空间，随着时间推移可以不断扩充。
（3）专家意见收敛工具集
对于不同的群决策任务，研讨专家给出的决策结果形式也不一样，尤其是定性的决策结果，很难进行结果综合，这就需要研讨组织者依据自己的知识和经验，参照群决策系统提供的各种决策资源，如方法、模板及数据等，综合各领域专家的决策结果而形成群决策结果。而对于定量的决策结果，如投票结果、可采用合适的群决策算法和模型自动给出群决策结果。表格形式、图形形式的决策结果可采用人工和算法相结合的方式综合出相应的群决策结果。因此，专家意见收敛工具集提供给研讨组织者一些用于对参与研讨的专家意见、群决策结果进行收敛综合的工具，包括观点聚类工具、层次分析综合工具、专家投票综合工具、调查表综合工具等。
2.3. 辅助决策子系统
[bookmark: _Toc407770173]辅助决策子系统用于为参加装备保障方案研讨的专家提供信息、数据、模型等多方面的辅助决策支持，充分发挥计算机系统在计算能力和数据存储、处理和检索方面的优势，体现综合集成研讨厅人机结合的思想，为参加研讨的专家提供研讨所需的数据、信息、知识，实现辅助决策。其主要组成和功能如下：
（1）数据信息查询工具
装备保障方案数据信息查询工具用于向参加研讨的专家提供基础数据信息查询服务，对专家的评价和研讨活动提供三个方面的数据信息支持。一是对装备保障方案面向的作战想定进行查询。包括作战决心、编制编成、兵力部署、指挥关系、保障力量等内容；二是对作为评价对象的保障方案内容进行查询，并随着系统的使用，可以逐渐积累形成保障方案库；三是对装备基本信息、装备使用、装备保障相关的书籍、文章、数据等基础信息进行查询和浏览。
（2）仿真结果可视化工具
借助装备保障仿真通用平台内包含的装备使用任务、保障对象、保障方案等模型，在研讨之前由研讨组织人员准备好模型运行所需的数据，并完成模型运行。在研讨过程中，把模型运行结果利用统计图表、报表、拓扑结构图等多种可视化方式，提供给参加研讨的专家一个可以直接使用模型系统现有成果的方式，用模型的量化计算分析结果来辅助专家进行决策。
（3）模型辅助分析工具
根据研讨需要，为研讨专家提供一系列的小型辅助计算模型，直接在研讨过程中随时使用，用于协助专家，明确需要量化计算的评估研讨细节问题。如特定类型的装备使用任务和所需保障力量的量化对应关系等。
（4）保障方案对比分析工具
由于装备保障方案的组成结构复杂，直接通过人工方式对保障方案进行比较，难以得出直观可用的结论。所以应当在保障方案具有规范的形式化表示方法的基础上，对保障方案的某些特征进行比较。例如对保障方案的资源消耗量等可以量化的要素进行比较，然后采用雷达图、曲线图等统计图表样式，提供对多个装备保障方案的对比分析可视化表现。
2.4. 数据管理子系统
数据管理子系统应提供给研讨组织用户使用，用于在研讨前完成对数据库的管理维护，完成研讨所需的各类数据信息准备。其主要组成和功能如下：
（1）研讨任务数据管理
一次研讨即为一个研讨任务。研讨任务内包含许多复杂多样的数据信息，系统应当对研讨任务数据进行综合管理，其中包括研讨任务的新建、研讨任务和专家分组关联关系的建立、研讨任务的目的输入、研讨任务和保障方案的关联关系建立等；其次，系统应对专家基本信息进行全面管理，
（2）专家库管理
系统应对专家基本信息进行全面管理，如姓名、职务、年龄、单位、专业特长等。另外，应支持对专家在研讨任务中的角色管理，包括设置专家在研讨中的分组、角色（组长/组员）、意见权重等。
（3）保障方案库管理
对于需要进行研讨的装备保障方案，应进行形式化表示，并入库存储用于专家在研讨过程中进行查询分析。
（4）参数体系设置
鉴于装备保障方案的组成结构较为复杂，具有多个层级、多种组成要素，对保障方案的评价也需要考虑资源约束、费效比、保障效果、时间约束等多重评价标准，需要考虑维修保障能力、弹药保障能力、器材保障能力等因素，所以系统应当支持采用图形化的方式，建立和管理具有复杂树状结构的指标体系，并对指标体系的权重进行管理。
（5）数据信息库管理
装备保障方案综合评价包含编成、装备基本信息、想定、书籍资料等基础数据信息，种类多样，结构复杂，需要对这类数据信息进行相应管理，提供入库、信息的增删改、信息组织方式维护等功能。
3. 系统运行的一般流程
在装备保障方案综合评价系统中，其运行流程被划分为研讨准备阶段、明确研讨任务阶段、确定分解策略和子任务分工阶段、各子任务评价标准确立阶段、各子任务评价研讨阶段和研讨结论形成阶段等六个阶段，在各阶段中系统各角色用户进行的活动各不相同，超级管理员负责维护系统运行所需的全局性数据并可以创建研讨项目；项目管理员创建研讨任务，主要面向单次研讨任务的数据准备；研讨主持人主要是利用系统提供的交互功能，对研讨过程进行组织管理；研讨秘书在研讨过程中为研讨主持人和专家提供技术支持并完成群决策意见汇集工作；研讨专家主要是基于系统提供的数据信息、模型、工具支持，面向研讨目标进行研讨，表达和交流观点并形成结论。图2是基于角色用户在系统运行后相应活动的装备保障方案综合评价系统运行一般流程图。


图2 装备保障方案综合评价系统运行一般流程图
4. 结束语
本文针对装备保障方案综合评价的具体特点和要求，提出了基于装备保障仿真的装备保障方案综合评价系统体系结构，阐述了建立该系统的重要性，详细分析了其内部组成和功能，最后与系统中各角色在系统运行过程中的各项活动相结合，给出系统运行进行方案评价的一般流程，为后续装备保障方案综合评价系统软件的开发提供了重要参考，下一步也将就该系统软件的开发及系统内部各类数据信息的管理和呈现等问题进行重点研究。
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