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内容简介

《作战模拟基础》是一本系统详细描述陆地战斗中作战模拟基本概念、基本方法、

基本技能的专著，属于学术性较强的军事技术理论著作。全书以机动、发现和兵力损

耗等基本内容为核心，较全面地给出了陆战行动中环境条件（地形、气象）和机动、发

现、射击、保障、指挥等各种战术动作的数学处理方法和实用建模技术。

《作战模拟基础》是由教育部研究生工作办公室推荐的研究生教学用书。本书可

作为全军高、中、初等各级院校作战模拟、军事运筹、系统工程等专业研究生、本科生

相关课程的教科书或教学参考书，也可作为各类科研部门建立作战模拟模型的基本

工具书。
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前　　言

随着科学技术日新月异地发展，在军事研究领域中也伴生了许多用

以分析军事活动规律的新学科和新分支，如军事运筹学、军事系统工程、

指挥自动化、作战模拟、军事决策论、军事专家系统、军队管理学等，它们

与传统的军事定性研究方法相结合，使得军事活动与军事问题的研究如

虎添翼，大大提高了军事科学研究的深度、广度和层次，这些学科都已成

为军队优秀指挥员和军事工作者知识结构中不可缺少的重要组成部分。

作战模拟是所有这些学科中，与作战活动关系最密切、能直接应用于

作战指挥的学科之一。现代作战模拟技术，是军事活动中作战、训练、科

研、教学的一种重要手段，是军事科学的一个“作战实验室”，是人们学习

战争的新途径。

《作战模拟基础》是一本系统详细描述陆地战斗中作战模拟基本概

念、基本方法、基本技能的专著，属于学术性较强的军事技术理论著作，也

是一本作战模拟课程的专用教科书及实用建模参考书。

全书以机动、发现和兵力损耗等基本内容为核心，较全面地给出了陆

战行动中环境条件（地形、气象）和机动、发现、射击、保障、指挥等各种战

术动作的数学处理方法和实用建模技术。内容丰富，材料翔实，覆盖面

广，实用性强，具有良好的可操作性。

《作战模拟基础》一书，以对作战指挥过程的正确认识为基础，以模拟

作战过程所需要的知识、手段和方法为基本出发点，按照作战模拟的基本

规律进行叙述。

作战行动最基本的战术动作是机动、发现和射击。这些最基本战术

动作的描述和模拟方法是本书结构设计的核心，并以较大的篇幅进行了

系统、详细地描述。其中：第四章描述机动；第五章描述发现；射击造成的

毁伤及兵力损耗的描述是第六、七、八、九章。

在现代高技术条件下，任何脱离了必要的作战保障的作战行动是不

可能取得胜利的，作战行动保障的描述为第十章。

作战行动的实施都要以一定的环境条件为基础，环境条件的描述是

第三章。

所有战术动作的实施，都是在指挥命令控制下进行的，指挥控制命令

的描述是第十一章。
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为了军事人员随时了解模拟进程，为了符合军事指挥的习惯，作战模

拟离不开图形，这就是第十二章。

所有这些战术动作被量化表示的结果———形成数据，数据是信息的

载体，是模拟运算的基础，数据的描述是第十三章。

从第三章到第十三章是本书内容的主体，是《作战模拟基础》一书的

精华，是主要的关注点，其余各章则是辅助部分，如第一章概述全貌；第二

章介绍作战模拟的基本概念；第十四章介绍作战模拟模型建模的大致过

程；第十五章介绍作战模拟的前沿技术。这几章的作用则是为虎添翼，犹

如画龙点睛。

《作战模拟基础》一书的架构如下图所示。

全书内容的展开是一个从宏观到微观，又从微观到宏观的过程，是一

个从看林到看树，又从看树到看林的过程。

在本书的编写中，注意突出军事与技术相结合，定性分析与定量分析

相结合，理论方法与实际应用相结合，适用范围较广，对军事和技术两方

面人员皆有参考价值。

《作战模拟基础》初稿完成于１９８９年，油印一百套，用于教学。１９９５

年３月由解放军出版社出版，１９９８年第二次印刷。
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选用《作战模拟基础》为研究生教科书、教学参考书和建模工具书的

院校和科研单位已有几十个，这些单位遍及国防大学、军事科学院、总参、

总后、海军、空军、国防科工委、二炮、大军区及地方军工系统。

《作战模拟基础》一书在全军军事运筹、军事系统工程和作战模拟领

域产生了较大影响，许多著名军事专家对此书予以肯定。在各种刊物上

发表的本领域各类论文中，《作战模拟基础》一书被引用的次数在逐渐增

多。《作战模拟基础》一书是近几年来在军事系统工程和军事运筹领域中

影响较大的书籍之一。

本书曾获军队科技进步三等奖等多项奖项。

２００３年，本书由教育部研究生工作办公室推荐作为研究生教学用书

后，作者又对部分内容作了较大修改，并改由高等教育出版社出版。

《作战模拟基础》一书可作为全军高、中、初等各级院校作战模拟、军

事运筹、系统工程等专业研究生、本科生相关课程的教科书或教学参考

书，也可作为各类科研部门建立作战模拟模型的基本工具书。本书对质

量建军有积极作用，对广大从事军事科学研究、教学和作战指挥的人员有

参考价值，对各类军队院校中作战模拟学科和课程的建设具有引导和示

范作用，在作战模拟领域及相关专业中有推广价值。

作战模拟的技术在发展，作战模拟的水平在提高，作战模拟的方法层

出不穷，作战模拟的应用更广泛。作战模拟必将在我军的质量建军中发

挥积极的作用，使我军在高技术进程中迈上一个新的台阶。

感谢在本书编写过程中给予积极支持和帮助的众多领导和同志们，

特别感谢教育部研究生工作办公室、全国学位与研究生教育与发展中心

和参与遴选“研究生教学用书”评审的各位专家，感谢高等教育出版社各

位同志的辛勤劳动。

由于水平有限，疏漏之处在所难免，敬请批评指正。

作　者

２００４年３月３１日
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第十章　作战行动保障的描述

作战行动的现代化程度越高，对作战行动保障的要求也就越高。在

现代高技术战争条件下，任何脱离了必要的作战保障的作战行动是不可

能取得胜利的。因此，作战行动中的技术保障、工程保障、电子保障、后勤

保障、地形和气象保障、情报保障等问题，已越来越受到各个方面特别是

军事指挥家们的高度重视。

由于作战行动保障问题的广泛性和复杂性，以及某些技术领域中的

保障问题研究还刚刚起步，因此，对作战行动保障问题还难以作出深入、

系统、全面的介绍。在本章中除前面已介绍过的地形保障、气象保障等

外，仅对工程保障和电子保障中的一些问题作简要地探讨。

第一节　工程兵作业效率的简易计算

工程兵在作战行动中，主要担负战役或战斗的工程保障任务。军队

的现代化程度愈高，其作战行动对工程保障的依赖性就愈大，不论是军队

的战场生存、机动，还是技术兵器性能的发挥，都离不开有效的工程保障。

在各种工程保障中所涉及的专业门类繁多、情况复杂，下面仅对工程

兵基本作战单位在几个方面作业效率的计算方法作简要介绍。

一、道路分队作业效率的简易计算

道路分队的主要任务是急造军路的构筑，其次还可完成各种简易路

面的铺设。

１．基本假设

（１）作业条件。中等起伏地，二级土壤；

（２）作业单位。道路连（道桥连）；

（３）度量单位。长度为千米（米），时间为日（时）；

（４）作业效率表。设 Ｌ１ 为一个基本作业单位的作业效率（千米或

米／连日），则 Ｌ１ 的取值大致如表１０－１所示。



表１０－１　道路（桥）分队作业能力

作业项目 作业条件 作业效率 作业兵力

构筑急造军路 中等起伏地 １５～２０ｋｍ／连日 道桥连

构筑急造军路 中等起伏地 ２０～２５ｋｍ／连日 道路连

设置束柴路面
节长４ｍ，宽３．５

ｍ
２５０纵长米／连时 连

铺设圆木路面 路面宽４ｍ ２５０纵长米／连时 连

石料铺设水下便

道

人 工 铺 设，铺 厚

０．３ｍ，运距５ｋｍ
２００纵长米／连时 连

预制楼板铺设水

下便道

水深１ｍ以下，铺

厚０．５ｍ
１５０纵长米／连时 连

制式路面材料克

服岸滩

吊车装卸与人工

结合
１０５纵长米／连时 连

钢轨枕木克服岸

滩
人工铺设车辙道 １２０纵长米／连时 连

２．作业效率的简易计算

（１）作业量的计算。设作业兵力有 Ｍ 个（连），在规定的时限 Ｔ（日、

时）内，对作业项目的构筑长度用 Ｌ表示，则

Ｌ＝Ｌ１·Ｍ·Ｔ·Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ·Ａ（ｋｍ或 ｍ）

式中：Ｗ 为火力干扰系数，其分级和取值情况可参考表１０－２。

表１０－２　火力干扰系数

火力等级 无火力 零星火力 一般火力 较强火力 激烈火力

系数 Ｗ值 １ ０．８５ ０．７０ ０．５５ ０．４

Ｕ１ 为气象干扰修正系数，其分级和取值情况可参考表１０－３。

表１０－３　气象干扰修正系数

气象条件 良好 一般 较差 恶劣

系数 Ｕ１ 值 １．１ １ ０．９ ０．７

Ｕ２ 为昼夜作业修正系数，其取值情况如表１０－４所示。
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表１０－４　昼夜作业修正系数

情况划分 白天作业 夜间作业

Ｕ２ 取值 １ ０．５～０．７

Ｄ为地形条件修正系数，其分级和取值情况见表１０－５。

表１０－５　地形条件修正系数

地形分类 平坦地 丘陵地 低山地 中山地

系数 Ｄ值 １．２ １ ０．９ ０．７

Ａ为装备完好率修正系数，机械装备的完好率，按条令要求为８０％

～８５％，因而装备完好率修正系数值可取０．８～０．８５。

上述各参数的使用场合及具体数值的确定，要根据工程兵各专业的

作业特点、战术使用原则、作业条件和敌方火力计划等选用部分或全部。

其中，敌方火力干扰对各专业作业效率的影响，一方面体现在人员伤亡和

作业器材的破坏上，另一方面体现在对作业过程的干扰上，因而要仔细区

分火力干扰修正系数 Ｗ 的作用。

为了方便，引入综合修正系数α，即 α＝Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ·Ａ，α的取值

依赖于各个分量在各种不同情况的取值。

（２）作业时间的计算。若一个标准建制的道路连作业，完成长度为

Ｌ的作业任务所需要的时间为

Ｔ＝
Ｌ
Ｌ１×α
　（日或时）

若有 Ｚ个道路连作业，完成任务需要的作业时间为

Ｔ＝
Ｌ

Ｌ１×Ｚ×α
　（日或时）

（３）作业力的计算。若某种作业项目需要构筑或设置的长度为 Ｌ，

则在限定的作业时间 Ｔ内，完成任务所需要的作业单位（连）数为

Ｚ＝
Ｌ

Ｌ１×Ｔ×α
　（连）

利用上面公式，也可计算完成多类铺设项目对作业力和作业时间的

需要。

二、舟桥分队作业效率的简易计算

１．浮桥架设
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（１）基本假设。浮桥架设作业一般以舟桥分队（１个营或１／２个营）

为单位实施，使用１／４套、１／２套或１套器材作业，长度以米为单位，时间

以分钟为单位，在水流速度不大于２．５ｍ／ｓ的条件下实施。舟桥分队通

常装备的制式舟桥有ＧＺＱ２２０重型（７４式）和ＧＺＱ２３０重型（７９式）舟桥

２种。浮桥架设作业的浮桥类型和作业效率如表１０－６所示。

表１０－６　浮桥架设作业效率

舟桥名称 器材数量 浮桥吨位／ｔ 作业长度 Ｌ０／ｍ 作业时间 Ｔ０／ｍｉｎ

ＧＺＱ２２０

重型舟桥

（７４式）

１／４套 ２５ １５６ ４０

１／４套 ５０ ９１ ３０

１／２套 ２５ ２８６ ５４

１／２套 ５０ １５６ ４０

ＧＺＱ２３０

重型舟桥

（７９式）

１／２套 ２０ ２６４ ５０

１／２套 ５０ １６３ ３０

１套 ２０ ５２７ ７０

ｌ套 ５０ ３１２ ４５

下面以７９式舟桥为例讨论舟桥作业中各有关的效率指标，对７４式

舟桥类同。

（２）作业效率的简易计算

① 作业量的计算。设 Ｌ０ 为舟桥分队用ｉ套器材（ｉ＝
１
２或１），架设

ｊ吨位浮桥（ｊ＝２０或５０），在标准作业时间 Ｔ０ 内的作业长度，河幅宽为

Ｈ０，若 Ｌ０·Ｗ·Ａ＞Ｈ０则可实施作业。在限定时间 Ｔ内，能够完成浮桥

架设的长度为

Ｌ＝

Ｌ０
Ｔ
Ｔ０
α　当　Ｌ０

Ｔ
Ｔ０
α＜Ｈ０

Ｈ０　　　当　Ｌ０
Ｔ
Ｔ０
α≥Ｈ０

其中：α＝Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ·Ａ为综合修正系数，分量 Ｗ 既影响架桥

长度又影响架桥速度，Ａ仅影响架桥长度，不影响架桥速度，其余分量仅

影响架桥速度，不影响架桥长度。因而在上述公式中的分量 Ａ应取为

１。

② 作业时间的计算。若使用ｉ套器材架设长度为Ｌ（ｍ）的ｊ吨位浮

桥，则完成任务所需要的时间为
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Ｔ＝
Ｌ·Ｔ０

Ｌ０·Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ

③ 器材数量的计算。设 Ｌ０ 为使用１套舟桥器材架设ｊ吨位浮桥的

标准长度，若需要在宽度为 Ｈ０ 的河流上架设ｊ吨位的浮桥Ｎ座，则所需

舟桥器材的套数为

Ｍ＝ Ｎ·Ｃ

Ｃ＝

１
２
　当１
２
Ｌ０·Ｗ·Ａ≥Ｈ０

１　当１
２
Ｌ０·Ｗ·Ａ＜Ｈ０≤Ｌ０·Ｗ·Ａ

Ｃ的量纲为（套／座），而舟桥器材的套数就是舟桥营的数量。

２．门桥渡场设置

（１）基本假设。开辟门桥渡场作业一般仍以舟桥分队为单位展开，

以作业班为单位实施，作业班中作业手的数量从６名到１９名不等。作业

数量为结构门桥个数，作业时间以分钟为单位，门桥吨位有４０／ｔ、６０／ｔ、

１１０／ｔ等。

门桥结构作业的效率计算仍以 ＧＺＱ２３０重型（７９式）舟桥为准，对

ＧＺＱ２２０重型（７４式）舟桥类同。

设１个ｊ吨位门桥由ｉ个舟和１个汽艇结构而成，结构时间为 Ｔ０

（ｍｉｎ），则

Ｔ０＝

８ ｊ＝４０ｔ（一艇推）

１０ ｊ＝６０ｔ（二艇推）

１８ ｊ＝１１０ｔ（二艇推）

１个舟桥营器材所能结构的门桥数量主要由汽艇数量和河中舟数量

共同决定，设舟桥营（分队）中的汽艇数量为 ＭＴ，河中舟数量为 ＭＺ，其具

体数值如表１０－７所示。

表１０－７　舟桥营装备器材

名称 河中舟 岸边舟 汽艇

数量 ４４ ４ １６

注：其中岸边舟可作为河中舟使用

（２）作业效率的简易计算

① 结构门桥数量计算。引入因子 Ｋ，其取值为

Ｋ＝
１ ｊ＝４０

２ ｊ＞４０
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令 Ｎ＝ Ｍｉｎ
ＭＴ·Ｗ·Ａ
Ｋ
，
ＭＺ·Ｗ·Ａ
ｉ

而

ｉ＝

２　　ｊ＝４０ｔ

３　　ｊ＝６０ｔ

６　　ｊ＝１１０ｔ

则 Ｎ即为结构门桥的最大数量。

② 作业时间计算

Ｔ＝
Ｔ０

Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ

③ 渡口数量计算。在宽度为 Ｈ０ 的河幅上，能开辟的门桥渡口数量

为：

Ｍ ＝
Ｎ
Ｃ

其中：［　］为取整运算，

Ｃ为在宽度为Ｈ０ 的河幅上１个渡口所能容纳的门桥数量，其取值

为：

Ｃ＝

２　　　　Ｈ０＜１００ｍ

３　　１００ｍ≤Ｈ０＜３００ｍ

４　　３００ｍ≤Ｈ０≤５００ｍ

④ 作业器材的计算。设在宽度为 Ｈ０ 的河流上，需要开辟的渡口数

量为 Ｍ，则所需门桥的数量为

Ｎ ＝ Ｍ·Ｃ

Ｃ的意义同前。所需汽艇数量为

ＭＴ＝ Ｍ·Ｃ·Ｋ

所需河中舟数量为

ＭＺ＝ Ｎ·ｉ＝ Ｍ·Ｃ·ｉ

其中ｉ的取值如前。

３．外军使用的舟桥器材

（１）ＭＡＢ自行舟桥。该自行舟桥由美军陆军工程兵发展研究所研

制，有河中桥节和岸边桥节２种结构，河中桥节展开后的长度为７．９２４

ｍ，宽度为３．６５７ｍ（可加宽到４．２２４ｍ），岸边桥节的长度为１０．９７２ｍ

（跳板长为７．１３５ｍ），宽与河中桥节相同，一套器材有河中桥车１９辆，岸

边桥车８辆，可架设６０吨级浮桥１４４ｍ或结构６０吨级门桥４只。

（２）带式舟桥。该舟桥为美军研制，铝材制作，由河中桥节舟、岸边桥
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节舟、架桥汽艇、运输车辆和附属工具组成。一套器材由１６个河中舟、２

个岸边舟、６～７艘架桥汽艇等组成。一次作业能架桥６０吨级浮桥１２２

ｍ，车行部分宽度为４．１ｍ，作业人数为７ｌ～７４名，作业时间２０ｍｉｎ。带

式舟桥也可结构３舟、４舟、５舟等１２种门桥，其中５舟门桥的载重量为

７０ｔ。

三、桥梁分队作业效率的简易计算

１．军用低水桥和水面下桥

（１）基本假设。军用低水桥和水面下桥由桥梁连中的架桥排为单位

组织实 施，长度单位为米，时间单位为小时，水流速度要求 不大于

２．５ｍ／ｓ。

设 Ｌ０ 为１个架桥排在低水桥或水面下桥架设中的作业效率，一般

可取 Ｌ０＝１０～１５ｍ／ｈ。

（２）作业效率的计算

① 作业量的计算。一个架桥排在规定时间 Ｔ内能完成的作业量为

Ｌ＝ Ｌ０·Ｔ·α

其中α为综合修正系数。

② 作业时间的计算。１个架桥排完成长度为 Ｌ的架桥作业任务所

需要的时间为

Ｔ＝
Ｌ
Ｌ０·α

③ 完成任务概率的计算。若在规定时间 Ｔ内，必须架设的低水桥

或水面下桥的长度为 Ｌ（ｍ），则需架桥排的数量为

Ｎ＝
Ｌ
Ｌ０·Ｔ·α

根据架桥排的作业特点，可以采取１排１岸作业或２个排双岸作业。

１排１岸作业完成任务的概率为

Ｐ＝ ｍｉｎ
１
Ｎ，１

２个排双岸作业方式完成任务的概率为

Ｐ＝ ｍｉｎ
２
Ｎ，１

２．重型机械化桥

（１）基本假设。重型机械化桥由桥梁连中的ＧＱＬ１１０重型机械化桥

排为单位组织实施，长度单位为米，时间单位为小时，水流速度要求不大

于２．５ｍ／ｓ。
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设 Ｌ０ 为１个重型机械化桥排在标准时间 Ｔ０（４ｈ）内，所能架设桥梁

的最大长度（５０ｍ），河幅宽为 Ｈ０，若 Ｌ０·Ｗ·Ａ≥Ｈ０，则可实施架桥作

业。

（２）作业效率的计算

① 作业量的计算

令 Ｌ０·
Ｔ
Ｔ０
·Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ ＝ Ｈ

其中 Ｔ为完成作业任务的规定时间，则在 Ｔ时间内所能完成的作业量

为

Ｌ＝
Ｌ０·
Ｔ
Ｔ０
·Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ 当 Ｈ≤Ｈ０

Ｈ０ 当 Ｈ＞Ｈ０

② 作业时间的计算。架设长度为 Ｌ的重型机械化桥所需要的作业

时间为

Ｔ＝
Ｌ·Ｔ０

Ｌ０·Ｗ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ

３．桁架桥

计算方法与重型机械化桥相同。

４．外军使用的几种桥梁器材

（１）ＭＡＢ重型冲击桥。该桥由桥车和桥节２部分组成，其中桥节长

为３２ｍ、宽４ｍ、重５５９２９ｋｇ，载重７０ｔ，架设的时间小于５ｍｉｎ，撤收时

间小于１０ｍｉｎ，乘员２人，自动放收。该桥的运输长为１３．６６５ｍ，高

３．９６ｍ，美军研制。

（２）“海狸”冲击桥。海狸冲击桥由底盘车和桥节２部分组成。其中

桥节长２２ｍ，架设时间２～３ｍｉｎ，最大载重量为６０ｔ。

四、筑城分队作业效率的简易计算

１．土方工程作业

（１）基本假设。土方工程作业可由筑城连中的作业手或其他工兵

（步兵）分队的战士实施，基本作业单位是单个作业手，使用工具为大圆锹

和大十字镐，时间单位为小时，作业效果为出土量的立方米数。

设 Ｌ０ 为单位立方米的出土量所需要的作业力（人时），则 Ｌ０ 在各种

情况下的取值如表１０－８所示。
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表１０－８　挖土作业效率表（人时／ｍ３）

作业项目
每立方米所需

作业力（人时）

人工

开挖

未冻土

冻土

２．５ｍ深以内

３．５ｍ深以内

５ｍ深以内

冻土层厚

在１ｍ之内

松软土 １．１１

中等土 １．６６

硬土 ３．３３

夹石土 ６．６６

中等土 ２．２２

中等土 ３．３３

松软土 ５．０

中等土 ６．２５

硬土和夹石土 １０．０

爆破

冻土

松软土 ０．２５

中等土 ０．４２

夹石土 ０．７

普通岩石 ０．５６

坚硬岩石 ８．４８

（２）作业效率的计算

① 作业量的计算。若参加出土工程作业的作业手数为 Ｍ（人），作

业限定时间为 Ｔ（小时），则能完成的总作业量为

Ｚ＝ Ｌ０·Ｍ·Ｔ·Ｗ·Ａ（人时）

其中 Ａ可理解为非战斗减员修正系数。

在规定的时间 Ｔ内所能完成的土方作业量为：

Ｌ＝
Ｚ·Ｕ１·Ｕ２·Ｄ
Ｌ０

＝Ｍ·Ｔ·α
Ｌ０
（ｍ３）

② 作业力的计算。假定土方工程总的出土量为 Ｌ，则完成作业任务

所需要的作业力为

Ｚ＝ Ｌ·Ｌ０（人时）

若要求在 Ｔ时内完成作业任务，则所需要的作业手数为

Ｍ ＝
Ｚ
Ｔ·Ｗ·Ａ

＝
Ｌ·Ｌ０
Ｔ·Ｗ·Ａ
（人）
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