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摘 要：针对部队作战过程建模复杂、作战效能评估困难的研究现状，提出了一种基于扩展IDEF3的作战任务建模及效能 

评估方法。在定义部队作战相关概念的基础上，引入了作战行动效能扩充行为单元的描述属性。通过作战任务的分解和 

“串并联”模型框架的计算方法，对部队作战的具体过程进行形式化描述，给出了部队针对特定任务的作战效能评估方法。 

最后以某防空旅执行防空任务为实例进行了说明，研究表明将该方法应用于部队作战效能的评估是有效的。 
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Combat M ission Description and Effectiveness Evaluation 

Based on Extended IDEF3 M ethod 
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Abstract：Facing the complexity of military operational process modeling and the difficulty of operational effectiveness evaluation，based 

on extended IDEF3，this paper proposes a method of combat mission modeling and effectiveness evaluation．Based on the conc印 t related 

to military operation，introduce the combat action effectiveness to expand the description properties of behavior units．By the combat mis- 

sion decomposition and the”series—parallel conaection”model framework calculation，formally describe the specific process of military 

operation and put forward the operational effectiveness of assessment method aiming at specific task．Finally，take all air defense brigade 

performing air defense mission for exam ple to explain the method．The research indicates that this method used to evaluate the operational 

effectiveness iS available． 
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0 引 言 

现代战争的特点是参战力量多、信息化程度高 、战 

场不确定因素增加，指挥员能否准确地评估下属部队 

完成特定任务的作战效能，是赢得战争胜利的一个十 

分重要的因素。国内外作战效能的评估主要是针对武 

器装备 。 ，对部队这一类由人、武器装备和编制体制 

组成的复杂系统的作战效能研究较少 。由于作战过 

程的复杂性，建立其过程模型的数量庞大，需要一种恰 

当的结构来组织模型并且能够清晰地表示不同模型之 

间的相互关系；另外 ，部队作战效能的评估必须依赖于 

准确的基础数据和合理的作战行动描述，但是现阶段 
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均没有统一的方法和技术。 

目前，部队作战效能的评估在国内还处于起步阶 

段，缺乏完整的理论体系。文中根据部队作战过程建 

模的特点和效能评估的需要，采用扩展的 IDEF3模型 

来描述部队作战任务过程，并在此基础上根据作战行 

动的效能评估部队完成特定任务的作战效能。 

1 基本概念 

在针对部队作战建模及效能评估的过程中，主要 

涉及到的基本概念包括以下三个方面：作战行动、作战 

任务和作战效能，通过给出具体定义并进行形式化描 

述，规范作战训练领域的基本概念及其相互关系。 

1．1 作战行动 

定义 1：作战单元在给定战场环境下的不可分或 

不必要再分的基本战斗行为，是部队作战过程中抽象 

出来最基本、最底层的要素。 
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形式化描述：Act= {A—BeginCon，A—Name，A— 

EndCon}，其中： 

A
— BeginCon：表示进人条件，即作战行动开始的必 

要数据输入或者物质准备 ； 

A
— Name：表示行动名称 ，即作战行动的具体名称 ， 

例如冲击 、突破 、占领等等 ； 

A
— EndCon：表示退出条件 ，即作战行动完成或者 

终止的时机，包括主观和客观的因素。 

1．2 作战任务 

定义 2：在一定的战场环境和时间约束下，作战单 

位为了完成所承担的责任或达到特定的作战 目的，而 

进行的一系列相互关联的作战行动的有序集合。 

形式化描述 ：Task： {T_Name，T—Target，T—Time， 

T
_
Relation，T

— Rule}，其中： 

T
— Name：表示任务的名称 ，通常是上级单位下达 

的总体作战任务 ； 

T_Target：表示任务的完成条件指标或 目标； 

T
_ Time：表示任务在时间上的约束，具体包括任务 

开始时间和任务结束时间； 

T
— Relation：表示作战行动之间的关系集合 ，即行 

动之问时序和逻辑关系的集合 ； 

T
— Rule：表示任务在执行过程中必须按照军事基 

本规则的限定。 

1．3 作战效能 

与作战能力描述系统静态的作战“潜力”不同，作 

战效能是一个相对动态的概念，描述的是在对抗条件 

下，作战系统表现出完成作战任务的有效程度 。部 

队针对特定作战任务的效能不但与 自身的特性、数量 

有关 ，而且与武器装备、人员编配 、战术运用等因素有 

关，具体可分为作战行动效能和作战任务效能。 

1．3．1 作战行动效能 

作战行动作为作战任务的基本组成要素 ，是作战 

单元在战场环境中所具备的能力或功能属性 ，其中作 

战单元可以根据作战规模 的需要 ，按照部 队的编制级 

别进行划分，例如可分为营、连 、排 、班等。因此可将作 

战行动的效能定义为：作战单元在规定的条件下和规 

定的时问内，成功完成作战行动的概率，表示为 ：e：{e 

J 0 1}。 

1．3．2 作战任务效能 

部队是一种复杂的人 、武器综合的复杂系统 ，其作 

战效能尚未形成统一的定义。部队的作战效能不但基 

于自身的基本作战效能 ，而且与战场环境 、作战指挥 、 

目标特性以及防御能力也有十分密切的关系。在文中 

的研究中将部队针对特定任务的作战效能定义为：部 

队在规定的条件下和规定的时间内，成功完成特定作 

战任务的概率 ，表示为：E={E 1 0≤E l}。 

作战效能定义中规定的条件可概括为以下四个方 

面 ： 

1)战场环境，如地形、天候、电磁、气象等； 

2)编配方式，即武器装备的编配以及人员数量的 

编配等； 

3)战术原则 ，即部队作战的方式、方法； 

4)人员素质，取决于训练水平。 

作战任务由一系列作战行动构成 ，部队由不同级 

别的作战单位组成，为了使作战效能评估更加有针对 

性，将部队的作战效能分成以下四个方面： 

(1)基层部队(不可再细分)完成单个作战行动 

(不可再细分)的效能； 

(2)基层部队完成特定作战任务(由多个作战行 

动组成)的效能； 

(3)部队(由多个基层部队组成)完成单个作战行 

动的效能； 

(4)部队完成作战任务的效能。 

2 作战任务的描述方法 

IDEF3(Integrated Computer Aided Manufacturing 

DEFinition method 3)建模方法 的核心是通过过程 

流网 PFN(process flow network)来获取对过程的准确 

描述 ，其基本元素包括 ：行为单元 (UOB，Units of Be— 

havior)，交汇点(junction)，连接(1ink)。 

在定义与部队作战相关概念的基础上，为了使各 

作战单位更好地理解作战任务的过程以及满足效能评 

估的需要 ，通过引入作战效能扩展行为单元的描述属 

性 ，利用 PFN对作战任务进行图形化描述 ，表示相互 

关联的作战任务和作战行动序列。 

2．1 行为单元的扩展 

行为单元 UOB用以描述一个组织或一个复杂系 

统中“事情进行得怎样”的情况，在作战任务描述 中可 

以描述作战行动 、作战子任务和总体作战任务的属性 

及其相互之间的逻辑关系 。 

因此 ，行为 单元可以形式化为五元组 U= <U— 

Name，U
— —

Nunder，U
— —

Efficiency，U
— —

Time，U
— —

Description 

>，其中：U—Name表示行为单元的名称 ，具体为作战行 

动或作战任务的名称；U—Number表示行为单元的编号 

(全局唯一)；U—Efficiency表示行为单元的作战效能， 

具体为作战行动或作战任务的效能；U—Time表示规定 

作战行动或任务的完成时间；U—Description表示行为 

单元的描述信息，即已有信息文字上的列举。行为单 

元图形化的表示方式是行为单元盒子，如图 1所示。 

2．2 作 战任务分解 

作战任务分解是揭示作战任务内涵的基本活动， 

将上级赋予比较原则性的作战任务细化成若干具体的 
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且相互关联的子任务和作战行动的过程，从而明确本 

级单位的具体作战行动，实现部队协同作战，更好地完 

成总体作战任务。 

图1 行为单元盒子图 

IDEF3建模的一个优点是可以对行为单元进行分 

解，将过程由粗到细分层次表述，描述多种抽象层次， 

这与作战任务划分为作战行动相似，将作战任务的分 

解映射到行为单元的分解，映射关系如图2所示。 

该图是一种静态关系 

的映射，即将作战任务、作 

战子任务和作战行动问的 

隶属关系映射为父、子行为 

单元之间的关系；作战行动 

之间以及同层次作战子任 

务之间的时序和逻辑关系 

特性，需要通过交汇点和连 

— — 基本串联系统，其作战行动的效能分别为 e。和 

e，，那么该系统效能评估的数学模型通用框架为： 

E1=el x e2 (1) 

3．2 并联系统的效能计算 

4号和5号行为单元构成系统②——基本并联系 

统 ，根据交汇点 类型的不同，其效能评估的数学模 

型框架也是不同的。 

如图3所示，4号和5号行为单元从物理连接上看 

是并联的，但从作战效能的角度看它们是串联的，因为 

为扇出的与型交汇点(＆)，即要求 4、5号行动单元 

必须都成功执行 ，其作战行动的效能分别为 e 和 e ， 

那么该系统效能评估的数学模型通用框架为： 

E2=e4 x e (2) 

广_] r_] ② ’ 厂—] 
I l l 一I Z i壑I i I生I曼±I 

． ． — — ． ． ． ．  ． — — ． — — — —  — — — — — ．—  

咂 咽  
厂—] 厂—] 
I：I笪I 山d ： 

接来表示，从而描述它们之间的动态关系。 

3 任务的作战效能计算方法 

效能评估问题的重点在于如何把底层评价指标合 

理组织 ，综合计算出最终的效能值。目前常用的方法 

有专家评定法、数学解析法、试验统计法和模拟仿真法 

等，但这些方法都有一定的适用范围，且受人为因素影 

响较大。通过将“串并联”模型框架 引入到 IDEF3 

建模过程中，利用其对并发、条件等复杂逻辑关系的组 

织描述能力，给出部队作战效能的计算方法，从底层单 

项作战行动效能计算得到最终部队完成特定作战任务 

的效能。 

“串并联”模型框架主要包括串联系统、并联系统 

和混联系统三种基本系统单元。一个简单 PFN如图3 

所示 。 

3．1 串联系统的效能计算 

如图3所示，1号和2号行为单元构成系统① 

图 3 PFN 图 

如果 厶、 分别为扇出、扇入的或型交汇点(O)， 

则4号和 5号行动单元可以看成一个基本 的并联系 

统，那么其效能评估的数学模型通用框架为： 

E2=1一(1一e )×(1一e ) (3) 

如果 、 分别为扇出、扇入的异或型交汇点 

(X)，表示并联 的两个行动单元是概率执行 的，那么 

其效能评估的数学模型通用框架为： 

E =a×e4+b×e5 a+b=1 (4) 

3．3 混联系统的效能计算 

如图3所示，1号 、2号和 3号行为单元构成系统 

③——基本混联系统。 、 分别为扇出、扇人的或型 

交汇点(O)，则可以将 1号2号行动单元看成串联系 

统，与 3号行动单元并联组成一个混联系统，那么其效 

能评估的数学模型通用框架为： 

E3=1一(1一E1)×(1一e3) (5) 

如果 、．， 分别为扇出、扇入的与型交汇点(&)， 

则 1号2号行动单元串联，与3号行动单元组成一个 

厂 [ 宙  

圈 圈  
／  、

、
i — ／ ＼ I 

- 

E圈 E嚣 、 行为单元：的分 ’．、 l !：!L皇!：!ll !： l皇!=兰l ’、 
图2 作战任务与行为单元的映射图 
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物理连接上并联，逻辑上是串联的系统，那么其效能评 

估的数学模型通用框架为： 

E ：E，X e (6) 

同理，如果．，，、 分别为扇出、扇人的异或型交汇 

点(X)，表示并联的两个行动单元是概率执行的，那 

么其效能评估的数学模型通用框架为： 

E =a×E】十b×e3 0+b=1 (7) 

交汇点描述的是行动单元之间的并发、条件等逻 

辑先后关系，对作战任务的先后完成时间进行约束，它 

的改变直接导致效能评估框架的变化。在利用 IDEF3 

建模的过程 中，交汇点有多种类 型，无论多么复杂 的 

PNF模型图都可以划分成以上几种情况分别计算，但 

注意交汇点的搭配是有语法规则的，搭配不当会出现 

结构死锁 、同步丢失等逻辑错误，例如“扇人的与”型 

交汇点与“扇出的或”型交汇点不能匹配等，关于模型 

的有效性验证，可采用文献 [11]介绍的方法 ，在此不 

赘述。 

4 实例研究 

下面以某防空旅防空作战任务为例简要说明基于 

扩展 IDEF3的作战任务描述及部队作战效能评估的 

方法。 

某区域，我方某防空旅由警戒雷达 、前方观察哨发 

现敌方来袭飞机，并通过有线和无线的通讯方式将空 

情信息传输到后方指挥所。指挥所迅速对来袭目标进 

行威胁评估，生成决策方案，为指挥员提供辅助指挥决 

策。由指挥员下达战斗命令 ，指挥所和部队分别进入 
一 等战斗状态，指示、搜索来袭 目标 ，根据敌方飞机位 

置、速度信息，先后组织防空导弹、高炮和高射机枪进 

行火力打击，并进行毁伤评估 ，战斗结束。该防空旅防 

空作战任务的 IDEF3模型如图4所示。 

利用文献[12]介绍的方法采用相应的行动评估 

模块 ，计算得到作战过程中各个单项作战行动效能。 

根据上文介绍的作战效能评估通用数学模型框架(1) 

～ (7)式，结合各交汇点的属性，计算得到顶级作战任 

务作战效能，如表 1所示。 

表 1 顶级作战任务作战效能列表 

从表 1可以看到，该部队在 目标发现和空情信息 

获取两个环节上做得较好 ，而在指挥控制和实施抗击 

两个环节上还有待提高。最后由顶级作战任务的作战 

效能得到此次防空旅防空作战任务的作战效能。采用 

此方法进行部队作战效能评估，既可以清楚地表述部 

队作战过程中各种作战行动间复杂的并发、同步等逻 

／  

图4 某防空旅防空作战任务的 IDEF3模型图 
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辑关系，又可以由作战行动效能计算得到不同级别作 

战任务的作战效能，从而发现部队作战过程中的薄弱 

环节，进行针对性的训练，提高部队总体作战能力。 

5 结束语 

IDEF3建模方法简单易学，便于理解和掌握，具有 

严格、清晰、明确的语法，建立的模型易于交流和维护。 

文中利用扩展的 IDEF3模型对部队作战过程进行形 

式化描述 ，达到各作战系统对任务的共 同理解；同时， 

基于作战行动效能并结合 IDEF3模型对部队的作战 

效能进行了评估 ，减小了主观定性因素对评估的影响。 
一 方面，部队作战效能评估是一个比较复杂的问题 ，应 

继续研究如何扩充效能评估框架以适应部队多种作战 

样式的效能评估；另一方面，部队效能评估的效果很大 

程度上取决于作战行动效能，如何利用部队训练效果 

数据准确地得到作战行动的效能数据，将是下一步研 

究的重点。 

参考文献： 

[1] 傅攀峰，罗鹏程，周经纶．对武器装备体系效能评估的几点 

看法[J]．系统工程学报，2006，21(5)：548—552． 

[2] 李 秉，王风山，李晓军．一种弹炮结合武器系统作战效能 

评估方法[J]．31算机技术与发展，2009，19(6)：217—220． 

(上接 第 172页) 

在案例研究中采用了该转换算法 ，并根据实际应 

用生产中的业务流程例子进行分析，实现了该业务流 

程模型的 BPEL代码实现，显示了算法的实用性和有 

效性。 

目前研究 BPEL代码转化为 Petri网模型，然后对 

系统进行验证分析比较多，而从 Petri网模型的代码实 

现则较少。但事实上一般普通建模者不太适合使用 

BPEL语言对业务流程直接进行抽象建模 ，而 Petri网 

与 BPEL又具有各 自的优缺点 ，分别适合对业务流程 

进行抽象建模和可执行的业务流程建模 ，因此研究如 

何将 Petri网转换为 BPEL代码就很有意义和价值。 
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