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基于犝犕犔的战时装备维修保障行动建模研究
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摘要：针对战时装备维修保障行动建模仿真与优化分析对军事概念模型的需求，提出了一种面向保障力量运用的战时装备维修保障

行动概念建模方法，分别从保障指挥行动和保障分队行动两个方面，运用统一建模语言，将组织结构静态建模与行为过程动态建模相结

合，构建了战时装备维修保障行动概念模型体系，为下一步开展仿真实验分析奠定了军事概念模型基础。
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０　引言

装备维修保障行动是装备维修保障的核心内容，是武器装

备形成和保持作战能力的重要保证。建立科学准确的战时装备

维修保障行动概念模型，对于进行战时装备维修保障行动仿真

实验及保障体系优化分析，具有重要的基础作用。

统一建模语言 ＵＭＬ （ｕｎｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅ）是一种

面向对象、易于表达、功能强大、可视化的标准建模语言，主

要用于系统的面向对象建模［１］，可为建模对象从设计到实施各

个阶段提供统一、灵活的图形表示，在军事理论与仿真实验之

间搭建了桥梁。运用ＵＭＬ建立装备维修保障行动模型，能够

较好反映出装备维修保障任务、指挥机构、行动过程以及行为

对象间的交互作用和内在逻辑，在内容上，可更加清楚地描述

装备维修保障力量的操作流程，给出较为合理的装备维修保障

实现方法；在形式上，可使装备维修保障的各个阶段更加直

观、易于理解，为指挥员实施装备维修保障活动提供理论支

持；在研究方法上，可为进行装备维修保障仿真实验提供模型

支撑。

就ＵＭＬ在系统建模领域的应用方面，文献 ［２］提出了

一种将 ＵＭＬ与有色Ｐｅｔｒｉ网结合使用进行系统建模的方法。

就ＵＭＬ在装备维修保障模型应用方面，文献 ［３］、文献

［４］、文献 ［５］将ＵＭＬ方法分别应用于飞机维修保障过程、

天基信息支援下装备保障过程和航空装备维修人员决策过程建

模；文献 ［６］利用 ＵＭＬ图研究了软件维修问题；文献 ［７］

将ＵＭＬ与ＢＰＭＮ （一种业务过程建模方法）相结合，构建了

计算机化维修管理系统 （ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ）模型。目前，在装备维修保障行动的建模方

面，还缺乏从战时装备维修保障力量运用这种特定的角度，建

立一种符合战时装备维修保障特点，能客观描述战时装备维修

保障行动组织及过程的模型。本文围绕战时装备维修保障行动

问题，区分保障指挥行动及保障分队行动，采用 ＵＭＬ建模方

法，将组织结构静态建模和行为过程动态建模两项工作有机结

合起来，建立战时装备维修保障行动模型。

１　战时装备维修保障指挥行动模型

１１　装备维修保障指挥行动组织结构模型

装备维修保障力量科学运用需要通过合理的组织结构来实

现。组织机构一般由组织单元构成，组织单元一般指机构中的

各个部门或科室，可以包含下级组织单元；每个组织单元配置

有若干岗位，每个岗位有明确的岗位职责；战时装备维修保障

指挥机构中的各类人员通过岗位从属于某个组织单元。

根据ＵＭＬ中 “类”和 “对象”的概念，将指挥机构的整

体和各组织单元 （业务部门）看作是不同的类，将组织中的业
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务角色 （装备指挥员、参谋、业务助理人员）看作对象来描述

装备保障指挥机构，并分别赋予类和对象不同的属性和操作。

图１为战时装备维修保障指挥行动组织结构的类图，可以看

出：组织单元是构成组织机构的基石。组织单元包含各种业务

角色的实例，也可以包含其他的组织单元，战时装备维修保障

力量通过业务角色定位到组织单元上，每一个保障力量可以关

联到多个业务角色上，同时角色有明确的权利和义务定义。

图１　战时装备维修保障指挥行动组织结构的类图

战时装备维修保障指挥行动组织结构，是由领导层、中间

层、基层作业层组成的３级管理模式，领导层以装备维修保障

指挥员为中心是指挥机构的核心；中间层组织单元根据指挥机

构的组织形式不同而不同，主要是以装备部门的各个业务部门

指挥员为核心配置各种相应业务的技术助理员和负责装备管理

工作的专职人员；基层作业层主要是指直属修理分队的各班

（组）和各类库 （所），主要以各个分队负责人为核心。每个组

织单元需要配置所需要的岗位，每个岗位都有明确的职责。岗

位的职责在基于ＵＭＬ与工作流技术的模型中，通过过程模型

（活动图）泳道给出，但是泳道对岗位职责的描述并不详尽。

利用ＵＭＬ中的标签对其进行补充说明。以装备维修保障指挥

机构下属的指挥计划组为例，装备保障指挥机构的组织单元与

岗位配置的关系，每个岗位的职责，如图２所示。

图２　战时装备维修保障组织单元与岗位配置的关系

１２　装备维修保障指挥行动过程模型

战时装备维修保障的指挥流程为指挥机构受领任务，根据

任务内容进行指挥决策活动，形成保障方案，下达指令给保障

分队，展开装备维修保障行动。战时装备维修保障指挥行动过

程如图３所示。

２　战时装备维修保障分队行动模型

过程模型能够描述战时装备维修保障指挥机构的业务流

程，定义指挥机构和保障机构业务过程中包含的活动以及活动

图３　战时装备维修保障指挥行动交互图

之间的逻辑关系，描述活动的基本属性，如活动由谁来执行、

由哪些部门参与和负责、活动执行需要什么设备或信息等。过

程模型可以运用ＵＭＬ的行为视图如活动图、状态图、顺序图

和协作图来表示，利用这些图可构建战时装备维修保障力量运

用模型。

２１　装备维修保障分队的典型运用结构模型

过程建模是基于ＵＭＬ与工作流技术的战时装备维修保障

力量运用建模的主要内容，战时装备维修保障指挥机构通过维

修保障分队运用模型把指挥机构资源、目标、执行者、规则等

众多对象联系起来。战时装备维修保障分队的运用一般是连续

循环进行的，为了管理方便，将装备维修保障分队的运用分解

为多个离散的业务步骤 （ＰｒｏｃｅｓｓＳｔｅｐ）。业务步骤是工作流过

程的最小单元，代表一个工作单元，一个完整动作的业务步骤

唯一地确定一个装备维修保障分队运用的工作事件。

业务规则 （ＢｕｓｉｎｅｓｓＲｕｌｅ）控制装备维修保障分队运用的

工作流程，决定装备维修保障力量运用工作步骤的前后次序，

工作流程的活动应受到业务规则的约束，其规则体现在步骤的

关系中［７］。装备维修保障分队运用工作流程由业务步骤构成，

同时也可以包含其他的工作流程；步骤的执行会改变装备维修

保障分队运用工作流程的状态；在实施时，装备维修保障分队

运用工作流程，可能会用到或改变装备维修保障指挥机构中的

相关资源，工作执行者通过业务角色与过程进行信息交互。装

备维修保障指挥机构和分队的一般工作流程结构如图４所示。

２２　装备维修保障分队行动过程模型

战时装备维修保障指挥机构首先应接受基本指挥所的直接

领导，并对直属保障分队行使指挥控制职能；同时要接受上级

装备维修保障指挥机构的指导，并对所属部队的装备维修保障
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图４　战时维修保障指挥机构和分队的一般工作流程结构

机构进行指导协调；为了应付突发事件或意外情况，装备维修

保障指挥机构有时需要借助或帮助友邻部队的装备维修保障力

量，与友邻部队装备维修保障指挥机构形成协同、协调行动等

方面的信息交互。另外，还需要与后勤指挥机构就一些具体事

项进行协同或协调。保障分队作为实施装备维修保障行动的主

要实体，也是装备维修保障指挥机构的主要指控对象，战时装

备维修保障分队的业务活动按职能划分应包括技术侦察、器材

保障、抢救 （后送）、维修４项活动，其对应的 ＵＭＬ活动图

模型分别如图５ （ａ）、图５ （ｂ）、图５ （ｃ）和图５ （ｄ）所示。

图５　战时装备维修保障分队行动过程模型

２．２．１　技术侦察行动过程模型

技术侦察行动过程模型可以描述为技术侦察组受领侦察任

务后开始对战损装备进行搜索。搜索可分为有具体目标的侦察

（即直接对战场装备进行技术侦察）和无具体目标 （即首先受

领任务之后组织前出）的战场侦察，这两个过程互不干扰，可

以用 “与分支”将其设立为并行结构，使两个过程同时处于活

动状态。

２．２．２　器材保障行动过程模型

战时器材保障的行动过程可描述为：装备保障指挥员定下

决心，下达器材保障命令 （指示），器材保障分队受领保障任

务；在对任务进行区分的基础上，制定器材保障方案，组织力

量前出；实施器材供应，将情况反馈上报；结束器材保障。制

定器材保障方案和组织力量准备前出两个过程处于并行活动状

态可同时进行，因此将这两个活动设为并行结构执行。

２．２．３　抢救 （后送）行动过程模型

战时战场装备抢救 （后送）行动过程可描述为装备保障指

挥员定下决心，下达抢救 （后送）命令 （指示）；抢救抢修机

构受领抢救或后送任务；抢救抢修机构在对任务进行区分的基

础上，制定抢救抢修方案，组织力量前出；实施抢救 （后送）；

将情况反馈上报；结束抢救 （后送）。制定抢救 （后送）方案和

组织力量准备前出两个过程没有逻辑先后顺序，且可处于并行

活动状态同时进行，因此，这两个过程可设为并行结构执行。

２．２．４　装备维修行动过程模型

战时战场装备维修行动的过程可描述为装备保障指挥员定

下决心，下达修理命令 （指示）；维修分队受领维修任务；维

修分队在对任务进行区分的基础上，制定维修方案，组织力量

前出；实施修理；组织修竣装备归队；将情况反馈上报；结束

装备维修。制定维修方案和组织力量准备前出两个过程没有逻

辑先后顺序，且可处于并行活动状态同时进行，因此将两个过

程可设为并行结构执行。组织修竣装备归队和反馈情况上报这

两个过程与之类似。

３　结论

本文以战时装备维修保障行动建模仿真与优化分析为需求

牵引，提出了一种从保障力量运用角度出发的维修保障行动概

念建模方法，运用ＵＭＬ建立了战时装备维修保障行动组织结

构模型、维修保障指挥行动过程模型、维修保障分队行动过程

模型等行动模型，以可视化图形的方式，直观、形象地描述了

装备维修保障行动的组织及过程，对战时装备维修保障行动的

相关军事概念和理论问题进行了形式化的表述，提高了军事知

识表述的科学性，为改善战时装备维修保障行动仿真实验及保

障体系优化分析方法，提供了有效的军事概念模型支撑。
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