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摘要：为促进兵棋系统的建设和发展，对兵棋实体数据规则建模进行研究。提出实体数据规则的相关概念，阐

述建模的基本要求，描述兵棋实体数据规则建模包括的内容，在理论上探讨实体数据规则建模的活动过程。该研究

可为兵棋数据的建立提供参考。 
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Modeling of Entity’s Data Regulations of Wargame 
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Abstract: Research on entity’s data regulation of wargame is to enhance the building and the development of wargame. 

This paper presents the concept of entity’s data regulations, describes the basic demands and primary contents of modeling, 

and probes into the process of modeling. The research can be the reference for building data of wargame. 
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0  引言 

在兵棋推演系统中，数据规则的确立是兵棋系

统建设的关键，而实体数据规则作为数据规则的基

本内容，反映兵棋棋子和棋盘的基本特征，对裁决

规则的建立及兵棋推演的实施有着重要影响。因此，

笔者对兵棋的实体数据规则进行研究，以促进兵棋

系统的建设和发展。 

1  实体数据规则建模的相关概念 

1) 实体数据规则的概念 

实体数据是兵棋的主要特征之一，也是决定棋

子如何在棋盘上运行的一个重要因素，如何合理设

计并建立这些数据是兵棋研究的重要内容。笔者认

为，所谓实体数据规则，就是对作战实体及环境实

体特征进行的定量化描述的约束性条件。它可以量

化为作战活动中实体和环境实体的静态特征，与具

体的作战行为不相关，是兵棋基础性内容。通常实

体数据规则包括 2 类：一类是行动能力数据规则，

即对作战力量的各种能力特征进行量化的相关条

件；另一类是环境能力数据规则，即对作战活动有

影响的环境特征进行量化的相关条件。 

2) 实体数据规则建模的概念 

实体数据规则建模是数据规则表达的一种方

法，是确立兵棋棋子及棋盘相关数据值的途径，其

核心是将数据规则的内容以模型的形式进行体现，

最终确定数据的大小。由于数据规则建模属于静态

建模，因此建模过程中只包括建模对象本身所具有

的固有特征，而不考虑任何外部因素所产生的影响。

即数据属于饱和数据。从另一方面说，数据规则建

模的过程就是以数学的方式对规则进行表达，而后

进行赋值计算，最终形成数据值的过程。 

2  实体数据规则建模的基本要求 

1) 简单性 

简单性主要包括 2 方面的含义：一是数据本身

不能要求过于精准。从兵棋推演的活动来看，其核

心目的是通过对作战活动的模拟来培养和训练指挥

员的谋略 [1]，且在对抗过程中需要对这些数据进行

一些运算，这些运算都要求对抗用的棋盘、棋子的

静态数据不能过于精准，否则就是失去了兵棋推演

重在对抗而非计算的优势。二是数据规则建模过程

不能过于复杂。在建模活动中，模型不可能考虑到

现实世界的所有因素，往往需要忽略一些次要因素

和非可测量因素，且其指标的选取往往也采取经验

的方法来获取。此外，从数据本身的要求来看，也

无需对模型进行详尽细致的要求。因此，无论是数
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据建模过程还是数据结果本身，都不能过于繁杂，

以免失去兵棋对抗的可操作性。 

2) 统一性 

兵棋中数据均是服务推演对抗的，其各数据值

的大小也代表了相关能力的大小和相关环境的状态

特征，在对抗活动中影响甚至决定作战行动的状态

和作战对抗的效果，这就要求兵棋的数据规则必须

建立在同一个参考系之下，以同样的标准来衡量和

确定各种指标能力数据，建立的各种数据模型必须

进行归一化处理，确保最终的数据值的适用性。这

既是规则规范性特征的具体体现，也是兵棋规则建

模的实际需求。 

3) 准确性 

尽管兵棋数据规则建模过程中需要考虑到数据

本身和数据模型的简单性，但在建立模型时，收集

来建立模型的信息应当准确，包括确认模型的正确

性和应用范围，以及检验建模过程中针对系统所作

出的各种假设和指标的取舍。因此，在模型建立后，

必须对数据规则模型进行检验、校核与验证，以确

定数据能够真实反映实体的各种特征。 

3  实体数据规则建模的基本内容与方法 

在模拟系统中，数据来源于战争模拟系统中战

场环境、功能和实体等信息的量化表示。如战役级

的模拟，战场环境数据主要是对战场环境的假定，

包括对地理环境、电磁环境、水文环境、气象环境

甚至核化环境的描述；作战部队数据是对交战各方

编成部队的描述；装备数据是对各种装备战技性能、

作战能力的相关指标进行的描述 [2]；设施数据是在

战场中所使用的各种设施的描述。笔者将上述的战

场环境数据和设施数据统称为环境数据，将作战部

队数据和装备数据统称为作战能力数据。 

1) 行动能力数据建模的内容 

行动能力数据描述了各参战力量的作战能力和

保障能力，是作战单元的本身所具备的能力。图 1

示意了某作战实体包括的行动能力。行动能力数据

类型主要包括： 

① 作战能力数据，也称毁伤能力数据，描述战

斗系统的能力，其中分为对空作战能力、对地(海)

作战能力、对潜作战能力 3 类，也是对敌方的毁伤

能力数据的反映；这种能力数据是根据作战单元的

固有特征，如其包含的作战力量、所使用的武器等

方面的因素进行确定的。因此，作战能力数据规则

的建模就是通过对这些作战单元的固有特征进行研

究和总结，从而确定其能力数据的过程。 

② 机动能力数据，描述作战单元在各自的棋盘

上的进行走棋的能力，尽管这是作战单元本身的能

力，但这种能力值与棋盘上各棋盘格的特征紧密相

关，因此，机动能力数据值必须和棋盘格的环境数

据一并研究才具有实际意义。 

③ 生存能力数据，表示作战单元在遭受打击的

条件下的伤亡情况数据，现代条件下的作战已经不

是完全摧毁对方作为战斗结果，特别是在现代战役

战场中，机动速度快，参战力量多元，完全摧毁对

方的可能性小，多以降低对方的战斗力为主。因此，

需要研究其在遭受打击的情况下的伤亡数据。 

④ 信息能力数据，这种能力数据反映的对相关

作战单元作战能力的影响值，如侦察与反侦查能力、

网络战能力等，这些直接影响作战能力，从而直接

影响作战行动的结果。 

 

图 1  某作战实体的行动能力数据示意图 

2) 战场环境数据建模的内容 

战场环境数据建模就是确定战场环境的各种情

况数据，从而进一步反映其对作战能力的影响能力，

具体内容包括： 

① 对侦察行为的影响能力。作战环境对侦察行

为的影响主要表现在：植被、地表物、地形起伏等，

它们影响作战单元的侦察视线，如天气条件、烟雾

等影响能见度，会降低作战单元的侦察距离和分辨

能力。表 1 示意了不同海浪条件对海上侦查能力的

影响程度。 

② 对机动行为的影响能力。作战环境对机动行

为的影响主要表现在：道路等级、水文气象、地貌、

植被、地表物等，影响作战单元是否能够通行和通

行的速度。表 1 示意了海浪对不同类型的舰船机动

能力的影响程度。 

③ 对攻击行为的影响能力。作战环境对攻击行

为的影响主要表现在：地面起伏、沟渠、工事等，

影响作战单元对作战对象的侦察效果和使用的武器

杀伤效能的发挥。 
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④ 对指挥行为的影响能力。由于作战环境对信

息的传输存在重要影响，直接影响上级的作战意图

的实现，因此，不同的环境条件对指挥行为的影响

也成为环境数据建模的又一内容。 

表 1  环境的影响能力数据示意表 [3] 

环境因素 
对机动的影响值 

对侦察的影响值 
大型（舰船） 中型（舰船） 小型（舰船） 

海  浪 

X≤3 级  0 0 0 0 

4 级  0 0 -25% 0 

5 级  0 -25% -50% -10% 

6 级  -25% -50% -75% -20% 

7 级  -50% -50% 0 -30% 

8 级  -75% -75% 0 -40% 

9+级  0 0 0 -50% 

 

4  数据规则建模的基本过程 

1) 参考系的建立 

要使兵棋的数据在推演过程中发挥实际的意

义，使推演能够符合实战的基本要求，就必须要建

立统一的数值参考标准。参考系的实质是对各种数

据进行统一度量，也是对兵棋对抗进行合理裁决的

基础。在近 30 年的作战模拟实践中，等价化的战斗

值定量给作战模拟带来了诸多益处：一是可以根据

实战情况灵活组合计算作战能力，大大简化了军队

作战能力的计算过程，尤其是给兵棋训练模拟的组

织实施带来了极大的方便。二是可以直观地对不同

部队、军种单位的作战能力进行比较。三是便于模

拟较大规模特别是战役级规模的联合作战。 

建立参考系应当包括如下基本步骤： 

① 确定参考系域。 

数据只有在同一个范围内才能确立相应的标

准，从而建立相应的参考系。因此，引入参考系域

的概念。所谓参考系域就是指所数据标准化的局部

范围。其包含的数据在该范围内所表达的含义相同

或相近。如：对装甲目标具有攻击力的作战单位(坦

克营、榴炮营、武装直升机、驱逐舰舰炮等)属于同

一个范畴，能够将此类作战单元对装甲的攻击力数

据作为同一个域的研究内容。而不同的域之间也存

在交集，存在同一个作战单元能够处于不同的域，

即一个作战实体对不同的域都能产生作用。如：一

艘驱逐舰既能够具有对地(海)攻击的舰炮，还具有

对空作战的导弹，还具有对潜攻击的深水弹。这就

使得这一类的作战单元处于多个域中，在不同的参

考系下都需要确立该作战单元的各种数据。 

从兵棋推演的角度来看，参考系域的确立与兵

棋推演所模拟的实际作战的特征紧密相关，描述冷

兵器时代对抗的兵棋系统中，由于作战形式单一，

武器装备单一，主要是人与人之间的直接对抗，参

考系域就比较单一。而随着科学技术的发展，战争

形态已经发生根本性变化，多军兵种实施的联合作

战已经成为作战的主要形式，作战空间广，兵力兵

棋多，作战部队具备的能力也比较多样，这使得在

兵棋推演的数据确定过程中，需要对参考系域进行

分别确立。此外，不同的作战样式，不同的作战级

别，其参考系域都有所不同，需要区分进行研究。 

② 确立各域的参考标准。 

在兵棋推演中，所有实体数据值都只具有相对

性的含义，而非绝对性含义 [4]。因此，在各参考系

域中，需要建立一个基本的参考标准，所有的数据

都是对该标准的相对数据。从兵棋推演的实践来看，

通常将同一个域中的较低效能的单元能力作为参考

标准，通过比较，确定不同实体的能力数据值。在

对冷兵器时代的战争历史进行推演的兵棋中，通常

将徒手兵力作为参考标准，其他弩手、标枪手、骑

士、火枪手等兵力对其进行比较，以进行能力数据

值的确定。而在二战期间的历史兵棋中，在地面交

战域中，通常将步枪作为参考标准，其他机枪、火

炮、坦克等作战能力数据与其比较而得。由此可以

看出，各域的参考标准与具体的兵棋紧密相关，应

对兵棋推演所模拟的实际对象进行充分研究，确定

其较低效能又能作为参考依据的作战单元，对其能

力数据进行确定后，从而可以对该域内的其他数据

进行确定。 

③ 界定参考系域之间的关系 

尽管不同的域为不同类的数据确定了范围，但

由于实际作战中，各方面的作战能力相互作用和相

互交叉的特征，需要确定不同域之间的相互关系，

从参考系的角度来说，就是要确定各参考系的相对

位置。 
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如图 2，X轴是能力数据值，Y轴是不同的参考

系域，在每个参考系域中，起始数据均为参考标准

值，其余数据 M是不同的实体的数据，可以看出，

在不同的参考系域中，各数据均以参考标准作为参

考依据，而各参考标准值之间也存在关系，即

, , ,
A B C N
x x x x⋯ 在坐标轴 X轴上的位置要合理界定，

从而建立其参考系内全部数据的合理关系。 

 

图 2  参考系示意图 

2) 数据建模方法的确定 

参考系域建立的目的是确定数据范围和建立基

本坐标，也是为进一步确定数据值，即确定各能力

数据值在坐标系中的具体位置，而数据确定的首要

任务就是选取数据确定的基本方法。由于兵棋推演

中的实体数据较多，存在多个域的数据，且不同域

的数据积累和研究程度也都不相同，因此，采用的

方法也不尽相同，主要包括： 

① 实验的方法 

进行专门的试验是获取各种数据的主要手段[5]。

对于从试验中获得的数据，要注意以下 2 点：第一

要清楚试验的条件，包括客观条件设置、武器与器

材状况、环境条件、参试人员的水平与素质、试验

次数等，这些都能对试验结果产生较大影响。第二

要清楚试验结果的整理过程，统计与计算的公式等。 

此外，把试验数据用于作战模拟时，特别要注

意到试验条件与实战条件存在的差异，试验“缺乏

只有在实战中才存在的、只有人处于有生命危险的

境地时才产生的恐惧感”[6]，可以从容不迫地进行。

因此，在使用这些数据时应加以修正。 

② 演习训练的方法 

训练或演习，尤其是检验性和实兵实弹的演习，

情况近于实战，从中可以获取一些有价值的数据。

外军在组织各类演习中，都十分注意尽可能地搜集

和获取各类演习数据，供分析研究之用。目前我军

在演习中有计划地获取试验数据的工作还缺乏系统

性和连续性。此外，部队训练的考核标准具有相当

的代表性和典型性，必要时可以将训练考核的数据

作为代用数据或作为参考。 

③ 历史的方法 

已经进行过的实际战争最真实地反映了交战双

方的作战行动情况，可以从有关文献和战史等资料

中收集到一些宝贵的数据。美国军事历史学家杜派

研究了二次大战时期发生在意大利半岛的 60 次战

役、战斗，得出影响双方战果与损失的因素及其数

量规律，用来修正其建立的衡量战斗效能的武器杀

伤力指数，得出了“战斗效能的定量判定模型”，

用以分析交战双方的战斗潜力和预测战斗胜负结

果。 

④ 统计的方法 

这里的统计系指专门以统计手段来求取一些数

据。统计求取数据时，须注意以下几点：一是被统

计的对象要有代表性；二是统计要有足够的子样，

使结果具有必要的置信度；三是要有好的统计方法，

计算公式要准确。 

⑤ 专家调查的方法 

专家调查法，又称德尔菲方法。是依据系统的

程序，采用匿名发表意见的方法，即各成员之间不

进行相互讨论，不发生横向联系，在各专家给出意

见后进行汇总，专家根据汇总意见对自已意见进行

调整，反复循环，直至专家具备统一意见。这是一

种汇集专家们实践经验的有效方法，适用于一些急

需又难以得到的数据。 

以上这些建模的方法中，每个方法都有其局限

性，因此，在实际建模过程中，要根据实际需求选

择建模方法，必要时要采取多种方法，或采取一种

方法进行数据建模，其他方法进行验证的方式进行。

此外，以上方法并非涵盖了数据建模的全部方法，

甚至需要创新其他方法，以更准确地获取实际需要

的可靠数据。 

3) 建模活动的实施 

在数据建模活动中，数据的确定往往是一个循

环往复的过程，可以描述为螺旋式的数据开发过程，

其基本过程如图 3。 

螺旋式开发过程的基本思路是在对一个问题进

行解决时，首先对问题基本需求进行分析，在选择

解决问题基本方法的基础上，建立求解的元模型，
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通过模型求解，得出问题的基本解，而后对基本解

进行提交试用，通过历史的数据对其进行验证。在

初步试用后，提出对元模型进行修改的意见和建议，

进而修改模型，从而对结果进行调整，再实验，再

反馈，如此循环往复，直至解决问题的方法和结果

日趋成熟[7]。 

 

图 3  螺旋式开发过程图 

5  结束语 

数据规则是兵棋构建的关键内容，而兵棋实体

数据规则又是兵棋数据规则的基础性内容，对其研

究具有重要的现实意义。笔者针对这一重要内容，

界定了兵棋实体数据规则的基本概念，结合数据实

例，阐述了实体数据规则建模的基本内容和要求，

提出了兵棋实体数据建模的基本过程。该理论与方

法为兵棋实体数据的开发提供了一种思路，从而提

高兵棋系统开发的效率。但笔者只作了宏观性研究，

建模内容和过程也是框架性的，如何建立具体的兵

棋数据规则模型是下一步研究的内容。 
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其可靠度下限水平如图 1。 

 

图 1  可靠度下限水平 

3  结论 

根据某型飞行训练弹寿命研究过程中所获得的

挂飞数据，笔者采用无失效数据产品可靠性分析方

法，结合该弹导引头部分可靠性参数，求得了一定

置信水平下导引头的挂飞可靠度下限，为科学评估

该型训练弹挂飞寿命提供了依据。 
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