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一种基于证据反推法的装备保障模式分析方法
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摘要：现有装备保障模式分析方法多局限于定性分析，分析过程的起点就没有必要的数据支撑，从
而导致结论真实性和有效性不高。针对此问题，提出了一种基于证据反推法的装备保障模式分析方
法。在分析装备保障模式概念与内涵的基础上，结合装备保障模式运行特点，阐述了基于证据反推
法的基本原理，提出了基于证据反推法分析的基本流程，并给出了基于证据反推法的装备保障模式
分析的具体步骤。
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１ 引言
作为战斗力体系的重要组成部分，信息化程度

高、快速高效的装备保障能力在现代战争中发挥了
巨大的作用，世界各军事强国在不断研发新型武器
装备提升“硬实力”的同时，也在装备保障能力建设
上采取了一系列重要举措，以期提升现代战争中的
“软实力”，例如，美军在装备保障能力建设中投入的
经费约占总军费的３０％。在现代信息化战争理念
中，科学、有效的装备保障模式是持续生成装备保障

能力、大幅提升装备保障效能的前提和基础，更是部
队战斗力生成模式转变的必然之路［１］。

国内外公开发表的文献中，鲜有对装备保障模
式进行研究的案例，仅是对装备保障模式的一个或
几个影响因素进行分析，例如：文献［２］分析了传统
装备保障能力生成模式的特点与不足，并从思维形
式、构成体系、实现途径方面对信息化条件下我军装
备保障能力生成模式进行了初步探讨；文献［３］对装
备保障能力生成模式的外部环境和内部构成相关影
响因素进行了分析，并进一步指出了影响因素对能
力生成模式的作用关系。但是，上述分析分析多采
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用定性方法，导致其分析结论过于笼统，对优化改进
保障模式的指导性、针对性不强；同时，由于分析过
程的起点就没有必要的数据支撑，得出结论的真实
性和有效性有待考证。为此，本文提出一种基于证
据反推法的装备保障模式量化分析方法，以便能够
全面、系统、定量地分析现行装备保障模式的运行过
程及其影响因素，并为结合具体类型装备的技术特
点和使用情况提出保障模式优化改进方案奠定了必
要的基础。

２ 装备保障模式的概念与内涵
装备保障模式是指装备保障工作实施的主体在

一定思想和理论的指导下，对保障工作的目标、对
象、手段进行整合以推进整体工作的有效运转，并在
长期的实践中形成独具特色且相对稳定的状态，它
反映了装备保障能力的形成、增长、保持与跃升过程
中所应遵循的、相对稳定的思维方式、组织形式和工
作程序。

从装备保障模式的概念可以看出，装备保障模
式的内涵应包括３个层次的内容：一是思维层次，它
反映了人们如何对待和处理装备保障能力建设问
题，即人们在对待装备保障能力建设问题时的基本
思维方式和理论依据；二是结构层次，包括装备保障
能力及其构成要素间的相互作用关系的确定形式和
内容中相对稳定的部分，如装备保障能力建设涉及
的构成要素、编制形式等；三是运行层次，包括装备
保障模式的运行方式、运行方法和运行机制等内
容［２，３］。

３ 基于证据反推法的基本原理
３ ．１ 装备保障模式运行特点分析

从系统论的观点来看，装备保障模式的运行过
程是一个以各种法规、标准、规范为指导，以保障性
要素为物理载体，以保障性数据为输出的闭环因果
系统。在该系统中，起点是各类法规、标准、规范，它
们对应装备保障模式内涵的第一层次即思维层次，
在该层次中各类法规、标准、规范是人们在对待装备
保障能力建设问题时的基本思维方式和理论依据的
物化形式；作为物理载体的保障性要素既是整个装
备保障模式运行系统的承载者，同时它们之间的相
互作用关系又构成了装备保障模式运行过程中相对

稳定的部分；而对于各类保障性数据实质上是在装
备保障模式在运行过程中产生的，它是运行方式、运
行方法和运行机制的具体体现［４，５］。

因此，装备保障模式内涵的思维层次、结构层
次、运行层次分别对应了认知域、物理域和信息域，
装备保障模式的运行过程实际上是３个领域的综合
集成，从而构成一条由抽象到具体、由主观到客观的
无缝“证据链”。装备保障模式构成及其运行特点如
图１所示。

图１ 装备保障模式构成及其运行特点
Ｆｉｇ．１ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

３ ．２ 基于证据反推法的基本原理
根据上述分析可以看出，装备保障模式运行可

以抽象为一条以信息有序流动为主线的“证据链”，
证据链的起始点为装备保障模式运行过程中产生的
保障性数据。之所以这样考虑，是因为不同类型装
备保障模式在长期运行过程中产生了系统性强、完
整度高的保障性数据，体现了装备保障模式运行的
全过程，其反映的装备保障模式规律特点具有普遍
性和一般性，映射了现有保障模式在思维层面、结构
层面存在的问题，对于装备保障能力建设和改进优
化装备保障模式具有重要参考价值和借鉴意义。

为此，本文提出的基于证据反推法的基本原理
为：以保障模式过程中产生的各类保障性数据作为
证据链的起点，以保障性数据中蕴藏的保障能力评
价指标为导向，对保障模式区分运行、结构、思维３
个层次依次反向推断产生这些数据和指标的原因，
从而达到量化分析装备保障模式的目的。同时，依
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据量化分析装备保障模式的结果，应用层次分析法
和粗糙集理论确定装备保障模式影响因素体系，然
后结合具体装备的使命任务、技术特点、部队实际等
现实状态提出装备保障模式的优化和改进方案。基
于证据反推法的基本原理如图２所示。

图２ 基于证据反推法的基本原理
Ｆｉｇ．２ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｖｉｄｅｎｃｅ － ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ

４ 基于证据反推法的装备保障模式分析步骤
根据装备保障模式运行特点及基于证据反推法

的基本原理，基于证据反推法的装备保障模式分析

过程可分为５步。
步骤１：装备保障业务流程建模
保障性数据与装备保障业务流程紧密相连，只

有理清装备保障业务流程才能对保障性数据进行分
类、整合，确定采集重点，为此，可按照如图３所示流
程对装备保障业务流程进行抽象和模型建立。

图３ 保障系统业务流程模型
Ｆｉｇ．３ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ

步骤２：保障性数据整合
装备保障模式运行过程中产生的保障性数据具

有时间跨度长、空间部分广、绝对数量大的特点，将
这些数据按照装备保障业务流程进行分类整合，是
后续研究的前提和起点。可按照如图４所示的分类
规则进行数据整合。

图４ 保障性数据分类规则
Ｆｉｇ．４ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｄａｔａ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

需要说明的是，在对某些新型装备进行保障模
式分析时，存在着装备使用时间较短、保障性数据积
累较少、无法支撑分析过程的问题。因此，在对此类
装备进行保障模式分析时，可采用保障模式相同或
相近装备的使用保障性数据代替。一般情况下，这
些数据体现了装备保障模式运行的全过程，其反映
的装备保障模式规律特点具有普遍性和一般性，对

于同类或相近装备保障模式建设同样具有很强的指
导和借鉴意义。

步骤３：装备保障评价性指标确定
根据已建立的装备保障业务流程模型和保障性

数据分类整合情况，确定如表１所示的保障性评价
指标体系。
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表１ 保障性评价指标体系内容与支撑数据
Ｔａｂｌｅ １ Ｓｕｐｐｏｒｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｄａｔａ

分项 内容 支撑数据

Ａ人
力
与
人
员

Ａ１人员数量、专业、技术等级
Ａ２人员编制、专业需求、学历要求
Ａ３受训率与受训经历
Ａ４完成任务时间与等级
Ａ５装备使用与维修需求吻合度
Ａ６人员保障能力认可考评记录

（ａ）人员专业、文化程度和数量
（ｂ）人员误操作引起差错记录
（ｃ）人员训练类别、考核和成绩
（ｄ）计划时间内不能完成任务数量和比例

Ｂ供
应
保
障

Ｂ１备品备件品种、数量合理性
Ｂ２备品备件满足率与利用率
Ｂ３装备研制方备品备件方案可行性
Ｂ４满足装备使用与维修要求率
Ｂ５备品备件存贮费效比

（ａ）分维修级别供应品的品种和数量
（ｂ）累计使用供应品品种和数量
（ｃ）备件通用性
（ｄ）供应品寿命
（ｅ）包装形式
（ｆ）单价

Ｃ保
障
设
备

Ｃ１保障设备功能满足需求率
Ｃ２保障设备性能满足需求率
Ｃ３保障设备与装备匹配性
Ｃ４保障设备与装备有效性
Ｃ５满足规定满足率和利用率程度

（ａ）配备保障设备数量
（ｂ）需要配备保障设备数量
（ｃ）保障设备是否满足功能、性能要求
（ｄ）保障设备故障检出率
（ｅ）可靠性与维修性
（ｆ）需要人员专业和培训程度

Ｄ训练
和训练
保障

Ｄ１训练大纲有效性
Ｄ２训练器材满足训练要求率
Ｄ３人员训练效果
Ｄ４设计变更
Ｄ５考核和认证

（ａ）现有训练设施、设备品种和数量
（ｂ）需要训练设施、设备品种和数量
（ｃ）满足规定的功能和性能要求
（ｄ）培训教材满足规定的内容和格式要求

Ｅ技
术
资
料

Ｅ１数量、种类与格式达标率
Ｅ２技术资料正确性
Ｅ３内容完整性
Ｅ４易理解性
Ｅ５更新率

（ａ）警告、提醒、注意事项是否合理、醒目
（ｂ）术语一致性
（ｃ）不达标资料名称
（ｄ）技术资料数量和品种

Ｆ保
障
设
施

Ｆ１保障设施满足使用率
Ｆ２面积达标率
Ｆ３空间达标率
Ｆ４配套率
Ｆ５利用率

（ａ）现有保障设施数量
（ｂ）需求保障设施数量
（ｃ）满足功能和性能要求率
（ｄ）需要人员专业和培训程度
（ｅ）技术文件与操作使用符合性

Ｇ包装、
装卸、
储存和
运输
保障

Ｇ１产品实体参数
Ｇ２极限参数
Ｇ３危险诱导因素
Ｇ４可利用率
Ｇ５可用率

（ａ）装载、卸载引起的损坏数量和程度
（ｂ）运输引起的损坏数量和程度
（ｃ）包装引起的损坏数量和程度
（ｄ）危险品分析与数据

Ｈ计
算机
资源
保障

Ｈ１软、硬、设施的适用性
Ｈ２文档完整性和正确性
Ｈ３操作人员数量和技术要求
Ｈ４升级率
Ｈ５配套率

（ａ）软硬件品种及数量
（ｂ）文档品种及数量
（ｃ）错误数及排除时间
（ｄ）维护人员数量与技术等级要求
（ｅ）正确性、完整性评价

步骤４：装备保障模式定量分析及装备保障模
式影响因素确定

以装备保障业务流程模型为依据，以已进行整
合的保障性数据作为证据链的物理起点，对保障性

数据中蕴藏的保障性评价指标逐项进行比对，建立
起装备保障模式运行效能的因果关系证据链，从而
找到保障模式在运行、结构、思维３个层次产生这些
保障性数据的原因，以达到装备保障模式量化分析
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的目的。
在运用证据反推法对装备保障模式进行定量分

析后，得到了一组装备保障模式影响因素，但是无法
判定具体因素对装备保障模式的影响程度。为此，
可利用层次分析法来确定不同因素对装备保障模式
的影响大小，并利用粗糙集理论对装备保障模影响
因素集合进行约简，有针对性地提出装备保障模式
改进优化方案，具体方法是：以装备保障模式影响因
素为条件属性集，以各类保障性数据与保障性指标
的吻合程度为决策属性集，并分别对条件属性集和
决策属性集进行离散化；在确定其等价关系后，分别
导出等价类；去掉条件属性集中的某一因素，再次求
出等价类；比较两次形成的等价类，确定某一装备保
障模式影响因素是否必要，并形成约简的条件属性
集，即保障模式影响因素体系。

步骤５：装备保障模式改进优化方案制定
在确定装备保障模式影响因素体系后，可以认

为得到了装备保障模式中带有普遍性和一般性的特
点规律，但是直接应用于装备保障模式还缺乏必要
的针对性。因此，本部分研究的内容主要侧重在这
些普遍性和一般性的特点规律之中融入具体装备的
技术特点、保障特点等因素，使其具有较强的针对
性、指导性，并切实落实到具体装备保障模式改进优
化之中。

５ 结论
本文针对装备保障模式分析多采用定性方法，

导致其分析结论过于笼统，对优化改进保障模式的
指导性、针对性不强的问题，提出一种基于证据反推
法的装备保障模式量化分析方法。以装备保障模式
的概念和内涵为基础，分析了基于证据反推法的基
本原理，确定了分析的基本流程，给出了基于证据反
推法装备保障模式分析的步骤。由于该方法以实际
装备保障性数据作为证据链的起点，并充分考虑了
具体类型装备的技术特点和使用情况，因此可以全

面、系统、定量地体现装备保障模式的运行过程及其
影响因素，为结合提出保障模式优化改进方案奠定
了必要的基础。
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