
兵工自动化                                          2016-06 
                                Ordnance Industry Automation                           35(6) 

 

·76· 

doi: 10.7690/bgzdh.2016.06.018 

空军后勤作战实验模型 
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摘要：为提高空军后勤作战实验模型构建的质量和效益，构建一种空军后勤作战实验 5 层结构模型体系。在深

入分析空军后勤系统的基础上，通过分析空军后勤作战实验模型体系的构建要求，运用 UML 建立了飞行保障指挥控

制模型。分析结果表明：该 5 层结构模型体系基本厘清了空军后勤作战实验模型构建需求，为模型构建工作提供了

一个基本的架构。 
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Abstract: In order to improve the quality and efficiency of model of air force logistics war fighting experimentation, 
establish a five-level architecture model system of air force logistics. By penetratingly analyzing the air force logistics 
system, through analyze air construction requirement force logistics war fighting experimentation model system, use UML 
to establish flight protection command control model. The analysis results show that, the five-level architecture model 
system meets the establishment requirement of air force logistics war fighting experimentation, and provides a basic 
architecture for the model establishment.  
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0  引言 

钱学森院士曾敏锐指出：在模拟和可控的条件

下进行作战实验，能够对兵力和武器装备之间的复

杂关系取得定量上的理解 [1]。随着系统科学和信息

技术的深入发展及其在军事领域的广泛应用，作战

实验作为一种研究作战问题的科学方法和活动，在

理论研究、指导实践和辅助决策等方面发挥了越来

越重要的作用。作战实验将会是军事科学研究领域

一次划时代的变革。众所周知，后勤是战争的物质

基础，后勤时刻影响和制约着战争的一切方面。所

谓后勤影响和制约战争，主要表现为影响和制约战

役战斗发起的时机、能够达到的规模、战役战术的

进程和最终的结局等方面 [2]。将作战实验的基本理

论和技术运用到后勤领域，进一步考察作战过程中

后勤保障矛盾运动过程和结果，可以深化对后勤制

约规律的认识。空军后勤作战实验就是该研究方法

在空军后勤领域的延伸和运用。空军后勤作战实验

模型是空军后勤作战实验体系的重要组成部分， 

是支撑作战实验进行的重要手段和工具。可以说，

模型质量在某种程度上决定了空军后勤作战实验的

技术水平，并最终影响实验结论的科学性。由于空

军后勤作战实验模型专业类型各异、层次结构复杂、

功能要求多样，在构建空军后勤作战实验模型时必

须从模型体系上进行整体设计和把握，从而确保模

型内容的完整性、分类的合理性和结果的可信度。 

1  空军后勤作战实验模型体系 

1.1  空军后勤系统 

“空军后勤”是一个由数个兵种后勤和专业构

成的典型的复杂系统。首先，从兵种后勤的角度看，

其既包括航空兵后勤，又包括防空兵、雷达兵等地

面部队后勤，还包括空降兵部队后勤；单单从航空

兵后勤的角度看，其既包括财务、军需、航空油料、

军交运输、机场营房、卫勤等多个后勤保障专业，

又包括航空器材、航空弹药等多个装备保障专业。

其次，从要素构成的角度看，其既包括空军后勤人

员，又包括空军后勤物资、装备、设施、经费和信
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息等。空军后勤人员是其中最活跃、最重要的要素。

这就使得在环境条件变化时，空军后勤系统能够通

过改变系统结构来保持系统内部的协调一致，从而

在新的环境下继续发挥作用。最后，从层次划分的

角度看，空军后勤系统包括空军战略后勤、空军战

役后勤和空军战术后勤等。各层次后勤之间既相互

独立，又相互作用，共同体现空军后勤系统矛盾运

动过程。 

1.2  模型体系构建要求 

空军后勤作战实验模型体系 [3]是指空军后勤作

战实验准备阶段，根据实验目的和实验研究的内容，

对空军作战后勤保障研究涉及的各类保障实体、保

障对象、保障流程、保障行动、保障效果、保障环

境等进行的适度模型化抽象，能够支持空军后勤保

障力量运用、保障流程优化、保障效能评估等问题

实验研究的各种模型或模型系统的总称。总体上讲，

空军后勤作战实验模型体系应该从信息化战争空军

作战后勤保障研究分析的角度进行构建。具体而言，

第一，建立的模型体系应该覆盖信息化战争空军作

战后勤保障各个层次，以及不同层次下保障力量和

保障任务之间的关系；第二，建立的模型体系应该

具备全面评估信息化战争空军作战后勤保障活动的

能力，主要包括对作战后勤保障方案的评估，对不

同层次后勤保障能力的评估，对后勤保障指挥决策

效能的评估等；第三，建立的模型体系应该准确描

述信息化战争空军作战后勤保障中的各类保障实

体，主要包括保障实体的主要属性、能力、状态及

其保障活动等；第四，建立的模型体系应该深刻反

映战场环境的变化和影响，主要包括支持战场环境

的全面构建和支撑有效评估战场环境对保障活动的

影响；第五，建立的模型体系应该完整体现信息化

战争空军作战后勤保障中所包含的各类复杂关系，

包括保障主体与保障对象之间灵活变换的关系，保

障力量之间支援、配属、隶属的关系，保障信息流、

保障物质流和保障能量流之间的交联关系，保障要

素筹、储、供、管、运、修的关系等。  

1.3  模型体系的构建 

空军后勤作战实验模型体系按照组成要素可以

形成 5 个层次的基本结构。5 层次分别是空军后勤

作战实验模型基础层、空军后勤作战实验基础模型

层、空军后勤作战实验基本模型层、空军后勤作战

实验综合模型层和空军后勤作战实验模型系统层。

模型体系如图 1 所示。 

 

图 1  空军后勤作战实验模型体系 

第 1 层是空军后勤作战实验模型基础层，主要

包括空军后勤作战实验模型构建过程中能够相互重

用的各类算法、方程、规则等，作为模型组成部分

而存在。例如，后勤指挥规则、专业保障规则等。 
第 2 层是空军后勤作战实验基础模型层，主要

包括物资消耗计算模型、各专业保障模型、需求预

测模型、保障环境模型等基础性的模型集合。该层

次模型能够独立运用但作用有限，大多数情况下，

是通过融入到更高层次的模型中来发挥作用。 
第 3 层是空军后勤作战实验基本模型层，主要

包括飞行保障模型、地面部队保障模型、地方支前

力量模型、支援保障模型、防卫模型等。该层次模

型是空军后勤作战实验模型体系的主体和建设重

点，其既综合集成前两层的模型要素，支持更高层

次的模型构建，又在实验中广泛应用。 
第 4 层是空军后勤作战实验综合模型层，主要

包括保障方案评估模型、保障能力评估模型、保障

过程仿真模型、保障效能评估模型等分析和模拟模

型等。该层次模型是对空军后勤保障问题的综合，

需要全面考虑各专业、各层次的保障问题，形成对

空军后勤的整体把握。 
第 5 层是空军后勤作战实验模型系统层，主要

包括空军后勤战略评估模型系统、空军后勤保障指

挥模型系统、保障兵力总体规划模型系统等。该层

次模型针对的是空军后勤保障中全局性、战略性、

根本性问题研究的实验需求，建立在前 4 个层次的

模型基础之上的模型系统。 
总体来说，该 5 层结构模型体系基本厘清了空

军后勤作战实验模型构建需求，为模型构建工作提

供了一个基本的架构。 
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2  空军后勤作战实验模型构建实例 

2.1  飞行保障指挥控制模型 

空军后勤作战实验模型构建是一项复杂的系统

工程。首先，应该构建空军后勤作战实验模型体系，

以确定需要构建哪些模型；其次，应该选择合适的

模型构建方法，以确定如何构建模型；最后，应该

加强模型的审核、验证和认证(VV&A)，以确保模

型的可信和可用[4]。 

飞行保障是空军后勤在战术层次为保证空军航

空兵作战、训练以及遂行其他任务而实施的各项保

障活动的总称，由空军航空兵场站负责组织实施，

主要包括后勤和装备 2 大保障任务。后勤的首要职

能是保障。从空军后勤职能出发，笔者将不考虑飞

行保障中气象、通信、航空管制、警卫等战斗勤务

的内容。 
后勤指挥是作战指挥权在后勤领域的延伸。飞

行保障指挥控制是飞行指挥权在飞行后勤和装备保

障领域的延伸。按现有体制，飞行保障指挥控制是

在飞行指挥员的统一指挥下，由航空兵场站外场值

班首长领导的飞行保障指挥室具体负责组织实施。 
统一建模语言(Unified Modeling Language，

UML)是由 Grady Booch 等[5-6]提出的面向对象的标

准建模语言，定义了系统建模所需的概念和可视化

表示法。UML 作为一种建模语言，具有定义良好、

易于表达且功能强大的优点，适用于不同的建模过

程，可为系统的静态结构和动态行为建模。UML 建

立的模型不仅便于军事领域专家和系统建模人员之

间的交流，而且可以被 UML 工具转化成相应的程

序代码。运用 UML 建立空军后勤作战实验模型，

可以使军事领域专家和系统建模人员专注于模型的

建立，而不用过多研究模型的程序实现。 

2.2  基于 UML 的飞行保障指挥控制模型构建 

2.2.1  飞行保障指挥控制实体分析 

根据飞行保障指挥控制的实际过程，模型中包

含的实体主要有飞行指挥员、机务分队、场站指挥

员、飞行保障指挥室、保障分队指挥员、地方支前

力量和保障单元等。其中，保障单元指特定保障分

队中保障人员和相应保障装(设)备组成的具有某一

保障功能的统一体。例如，电源保障单元就是由电

源车驾驶员兼操纵员和某型号电源车组成的整体。 

2.2.2  飞行保障指挥控制用例图 

模型确定的用例包括：飞行计划、飞行保障任

务、飞行保障信息、飞行保障决心、飞行保障计划、

保障命令指示、保障准备、保障协同、支援保障、

进场命令、保障建议、实施保障、特情处置、再次

出动保障准备、恢复保障能力等。用例图如图 2。 

 
图 2  飞行保障指挥控制用例 
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2.2.3  飞行保障指挥控制类图 

在飞行保障指挥控制类中包括飞行计划、飞行 

保障任务、飞行保障信息、保障决心、特情、飞行

保障计划、保障单元、保障命令指示等。如图 3。 

 
图 3  飞行保障指挥控制类 

2.2.4  飞行保障指挥控制时序图 

飞行保障指挥控制时序图是用来描述飞行保障

指挥控制过程中各对象之间的交互关系，着重表现

信息在对象之间传递的时间顺序如图 4 所示。 

 
图 4  飞行保障指挥控制时序 

2.2.5  飞行保障指挥控制活动图 

飞行保障指挥控制活动一般是接收并执行飞行

指挥员下达的命令，场站执行命令，并上报保障任

务完成情况。飞行保障指挥控制活动流程活动如图 5。 

 
图 5  飞行保障指挥控制活动 
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