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战争设计工程专家群体研讨模型
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摘　要：针对战争设计工程中专家群体研讨问题，根据研讨的主题以及目标，将专家群体研讨划分为三类：寻求
信息研讨、质询研讨和商议研讨。在研讨类型划分的基础上，建立了战争设计工程群体专家研讨模型。该模型

主要用于对战争设计工程中专家群体研讨过程建模，有利于专家对研讨进程的了解。最后阐述了该模型在战争

设计工程中的应用。
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　　战争系统是复杂巨系统，不仅具有复杂巨系统的特征［１］，

而且对抗性和不可重复性［２］是其突出特征。不可重复性是战

争复杂系统的本质特征。面对战争系统不可重复性的挑战，为

了工程化地设计干预策略，２００３年，沙基昌等人［３，４］提出了战

争设计工程。战争设计工程就是在现代技术，特别是现代系统

工程、信息技术的支持下采用集体研讨方式，充分发挥人的创

造性，将定性分析方法与科学计算、模型模拟等定量分析方法

相结合，在可预期的武器装备体系变革条件下，对未来战争形

态的探索与设计，既可用于对未来武器装备体系发展进行研

究，也可用于对未来战争样式、战术运用等方面进行探讨。

在战争设计工程群体专家研讨过程中，一个重要的问题就

是处理专家意见之间的矛盾。这个问题在基于知识的系统中

也是普遍存在的。处理矛盾的一种解决方法就是使用研讨模

型，文献［５，６］分别提出了各自的研讨模型。在这些模型中，
论点被建立用于支持或反对给定意见，同时选出其中可以接受

的论点。为了确定可接受论点，论点将使用优先选择关系进行

排序。论点间的优先选择关系是从意见的偏序中推导出的。

但是这些模型最大的局限性在于无法处理对于意见的不同偏

序。本文跳出以往研讨模型解决问题的模式，从研讨类型的划

分出发，提出按照研讨的主题以及所要解决问题的类型，对研

讨类型进行划分。研讨过程不是由一种类型研讨单独构成的

过程，而是这几种研讨类型有机组合、连接构成的研讨过程。

战争设计工程设计团队主要由系统、军事、装备、模型、技

术工程师五类专家组成。各领域专家是战争设计工程中最根

本的因素，是对未来战争进行设计的内生力量。战争设计过程

中专家群体智慧集成是新智慧不断产生、开发、转移、应用、共

享的过程，而该过程很大程度上依赖于各领域专家的主动性和

创造性，只有充分发挥他们的潜能和积极性，才能有效实现智

慧集成。所以专家群体是战争设计工程中群体创新和智慧集

成的主体。

!

　战争设计工程中的专家群体研讨过程

同研讨厅中的群体是以集体讨论的方式来解决问题一样，

战争设计过程中也是通过各领域专家集体研讨解决战争复杂

性问题的［７］。战争设计过程中，各领域专家基于各自的知识、

经验，通过集体研讨的形式，对战争复杂系统的各种干预策略

和可能演化轨迹进行设计、分析，进而提出武器装备、战法及其

结合模式的发展趋势，最终实现各领域专家智慧的集成。

为保证战争设计研讨过程中的合理性和有效性，不但需要

系统工程师对整个研讨过程进行有效的控制，还需要采用必要

的措施对各种思维弊端进行预防。其中最重要的就是对研讨

过程中专家群体思维发散性和收敛性的控制。在研讨的不同

阶段、不同时期，需要思维发散时，要采取一定的措施鼓励发散

性思维，并避免思维快速收敛；对于需要思维收敛时，又要采取
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一定的措施使得整个研讨过程趋于收敛，避免再度发散。总

之，战争设计研讨过程中，要以有效的控制并鼓励正确的思维

发散和收敛、预防并避免错误的思维发散和收敛的思想指导研

讨过程的进行，从而形成有效的解决方案。

战争设计工程中，需要五类领域专家参与研讨的主要有设

定、建立概念模型、效果分析和总结归纳阶段。限于篇幅，本文

只对研讨干预策略阶段研讨过程进行详细介绍，其他阶段的研

讨过程类似。研讨约束阶段主要的研讨活动包括逐步聚焦需

要解决的问题和研究目的、确定本次战争设计的公设和问题边

界。建立概念模型阶段主要研讨活动包括建立概念模型、定性

定量分工与协作、确定关键参数及其取值范围以及建立效果模

型，其中建立概念模型包括确定典型作战环境和确定典型作战

过程。基于效果反思阶段主要的研讨活动包括建立仿真推演

环境、分析关键参数的灵敏度、反思干预策略的合理性以及反

思约束的合理性。总结归纳阶段主要的研讨活动包括装备和

战法的发展方案、装备和战法发展的优先序。

研讨干预策略阶段，主要由系统、军事和装备工程师三类

领域专家参与。研讨过程主要有：

ａ）对我方装备、战法及其结合模式的发展方案进行广泛
探讨。针对形成设定阶段和研讨约束阶段给出的本次战争设

计的问题、目标、公设和问题边界，三类领域专家对本阶段的问

题进行广泛探讨。三类工程师根据各自的领域特点分别从装

备角度、军事角度等对我方装备、战法及其结合模式的发展方

案进行思维发散性探讨。

ｂ）每位领域专家从不同的角度，给出装备、战法及其结合
模式的发展方案。在以上讨论的基础上，各领域专家依次给出

在给定背景条件下我方装备、战法及其结合模式的各种发展方

案，并结合未来技术发展等各种预期条件，对各种方案的合理

性和有效性进行探讨，剔除明显不合理的方案，最终确定若干

个可行的方案。其中每位领域专家可以提出多种方案。在研

讨过程中，如果对于各种方案还不满意，则重新进行探讨，集结

方案。在这个阶段，对各方案的判断都是专家知识、经验基础

上的定性判断，未对其合理性和有效性进行定量分析。研讨的

结果是一种或多种装备、战法及其结合模式的发展方案。这个

过程，领域专家的知识是从隐性知识到显性知识的转换。

ｃ）对我方采用一种或多种装备、战法及其结合模式时，敌
我双方对抗条件下应对方案进行迭代研讨。以上面研讨结果

为初始条件，以敌我双方对抗为出发点，对我方采用每个装备、

战法及其结合模式情况下，敌方采用何种装备、战法及其结合

模式应对我方，我方又要如何改进或新研制装备、战法及其结

合模式应对等进行定性研讨。研讨过程中，系统工程师将各专

家按照领域分为两个对抗的小组，每个小组都包括军事工程师

和装备工程师，利用深度会谈、辩论以及对抗式模拟的研讨形

式，对敌我装备、战法对抗条件下的发展方案进行定性探讨。

在小组讨论的基础上，解散小团队，三类领域专家在对抗小组

研讨的基础上进行总结，给出敌我对抗过程中的各种方案，以

及方案之间的反制关系。

以上分析都是建立在定性分析的基础上。在这个研讨过

程中，对于采用定性分析就能给出对抗结果的，不再作进一步

的定量分析，而对于需要定量分析以确定定性分析的结果是否

合理、有效的，需要采用进一步的研讨，对其进行验证。

"

　研讨类型划分

根据战争设计工程专家群体研讨的初始情形和研讨的目

标，对研讨类型进行划分。给出其定义如下：

定义１　寻求信息研讨。专家针对某个问题向该问题领域
专家寻求解答并由领域专家给出答案、解释或说明的研讨过程。

分布式认知理论认为认知分布于个体内、个体间、媒介、环

境、文化、社会和时间等之中。在战争设计过程中，不同领域专

家具有不同领域知识，这种领域知识的分布性决定了战争设计

过程中专家群体智慧集成的分布性。这种分布性是集成专家

群体对未来战争进行合理性、科学性、完整性和鲁棒性设计的

重要前提，即集成不同领域专家的智慧对未来战争进行设计。

寻求信息研讨过程可以实现不同领域专家知识的交流和碰撞。

例如，在战争设计过程中，军事工程师在战法设计时，对于新型

武器装备的作战效能并不十分了解。出现这种情况时就需要

寻求信息研讨，向装备工程师寻求自己所关心问题的答案、说

明，从而起到各领域专家经验、知识互补的效果。

定义２　质询研讨。专家根据个人经验、知识对现有论点
提出质疑，由相关专家共同参与，最终解决对论点质疑的研讨

过程。

质询研讨是专家从自身经验、知识角度出发，对现有论点

中提出的方案进行审视，提出其中认为值得讨论和改进的方

面，供其他专家共同思考和探索。质询研讨的过程往往就是方

案创新的源泉。把不同知识背景和视角的异质领域专家集中

在一起面对同一个问题，通过彼此的冲突、思维碰撞，产生未来

武器装备、战法及其结合模式的创新性方案，实现智慧集成的

互补，即通过集成异质专家的智慧实现对未来战争的设计。例

如，某位装备工程师根据军事工程师提出的战法设计认为采用

某型号武器可以达到所要求的作战效果，但是另一位装备工程

师根据自身经验、知识，认为另一型号武器更加适合。因此出

现观点冲突的情况，专家论点间存在分歧点。为解决这一分歧

点就需要质询研讨。在研讨过程中，定性分析可以解决分歧，

给出结果的，就不需要作定量分析；定性分析不能解决的，就需

要借助模型工程师和技术工程师的力量，根据具体设定进行建

模和仿真，用定量与定性分析相结合的方法，最终解决分歧。

定义３　商议研讨。专家共同决定问题解决方案的研讨
过程。

商议研讨是专家论证当前方案，或是从众多可行方案中决

定最终方案的研讨过程。为了确定最终方案，专家需要反复权

衡各方案的利弊，并结合战争设计设定，最终确定方案。商议研

讨过程中肯定要包含寻求信息研讨过程和质询研讨过程，来解

决方案选择中出现的专家分歧点。而专家分歧点解决的过程也

就是专家思维冲突、碰撞的过程。这有利于专家智慧集成。

从广义上说，整个战争设计过程就是一个商议研讨过程。

商议研讨是挖掘专家论点分歧点的过程。而解决专家分歧点

的过程就是发现问题和解决问题的过程。

#

　战争设计工程专家群体研讨模型

本文综合战争设计工程研究目标和研究方法，在对研讨类

型进行分类的基础上，提出战争设计工程专家群体研讨模型。

这个研讨模型可以对专家群体研讨过程进行建模。

定义４　战争设计工程专家群体研讨模型是一个四元组
〈Ａ，Ｒ，Ｔ，Ｏ〉。其中：Ａ表示专家论点集；Ｒ是Ａ×Ａ上的二元关
系；Ｔ＝｛Ⅰ寻求信息研讨，Ⅱ质询研讨，Ⅲ 商议研讨｝标志研
讨类型；Ｏ是研讨的结果，是可接受论点集合。

元设想是战争设计工程项目发起者头脑中关于问题最原

始的想法，包括问题的基本背景、问题本身以及问题的目标等。
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元设想在发起者头脑中可能是清晰的，也可能是模糊的，经常

是隐式地存在于人的头脑中。战争设计工程在元设想指导下

进行，元设想给出了战争设计的目标和方向，但并没有给出需

要发展的装备、战法及其结合模式的具体设想。在战争设计工

程专家群体研讨开始前，由系统工程师明确元设想，即战争设

计工程项目发起者头脑中关于问题最原始的想法，包括问题的

基本背景、问题本身以及问题的目标等。

“设定”是战争设计工程发起者把其头脑中的隐式问题明

确、规范化表述的结果，也可能是对一个具体问题规范化表述

的结果。设定主要规范化描述战争设计工程项目的研究目标，

一般可以表述为在一定条件下实现某种目标。一定条件包括

作战时间、作战对象、作战领域等。此外，设定还包括问题提出

的背景、问题目标实现的意义等，这些内容更加有利于战争设

计工程团队加深对问题及其实现目标的理解。战争设计工程

往往围绕设定（规范化表述出来的研究目标）进行研究，提出

实现研究目标的具体解决方案（或者提出对研究目标进行合

理分解的方案）。研讨过程中，专家在某一“设定”下，提出自

己战法、装备以及干预策略方面的主张，或是对已有的主张表

明自己的态度（如支持、反对等）。这些研讨信息经过规范化

处理后，以论点的形式提出。所有论点构成论点集Ａ。
根据论点之间的逻辑关系，可以确定所有论点间的二元关

系Ｒ［８］。根据研讨所要达到的目的，可以确定研讨类型 Ｔ。研
讨中确定的所有可接受论点集合构成研讨结果Ｏ。

战争设计工程专家群体研讨过程中，会产生大量的研讨信

息，包括参与研讨的专家和研讨主题等基本信息，以及在研讨

的过程中动态产生的专家发言信息。其中专家发言信息最为

重要，因为专家的意见和方案隐藏在其中。专家发言要么提出

自己的意见，要么对已有的方案表明自己的态度（如支持、反

对、质疑等）。为了证明自己观点的正确性，赢得其他专家的

支持和信任，并激发群体思维，专家发言一般还包括大量的事

实根据和论证过程。因此，群体研讨信息不仅数据量大，而且

结构复杂。为使计算机能够表示和处理研讨信息，需要严格定

义研讨信息的逻辑结构并对研讨信息进行分析。本文采用张

震等人［９］提出的面向战争设计工程的研讨信息组织模型来组

织研讨信息。采用其提出的研讨图来组织论点，如图１所示。
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研讨图（ＤＧ）用于表示研讨信息结构及之间的逻辑关系，
是一个五元组（Ｉ，Ｓ，Ｐ，Ｃ，Ｒ）。其中：Ｉ是问题节点的有限集合，
其元素是专家根据研讨主题提出具体研讨问题或是对问题、方

案、意见或约束条件的质疑而引出的新问题；Ｓ是方案节点的
有限集合，其元素是专家针对研讨问题提出的解决方案；Ｐ是
意见节点的有限集合，其元素是专家对方案的具体意见；Ｃ是
约束条件节点的有限集合，其元素是根据研讨主题背景提出对

于解决方案的约束条件及反映专家对意见的态度；Ｒ是有序对

集合，其元素表示节点间的逻辑关系。

通过研讨图可以很清晰地反映当前研讨过程中专家针对

研讨主题提出的具体问题，以及相应的解决方案、约束条件和

其他专家的意见。基于研讨图，专家可以针对问题提出解决方

案，针对方案发表意见，对意见定义约束条件表达对意见的偏

好态度。同时，还可以针对任意节点提出质疑，由此引出新的

问题。当有新的研讨信息产生时，根据研讨信息自身意义将其

划分为四类节点集合中去，并根据与所针对研讨信息的逻辑关

系对研讨图进行扩展。为了确定研讨过程中的可接受论点，本

文给出可接受论点定义如下：

定义５　论点是可接受的，满足：ａ）论点不被任何其他论
点质疑或反对；ｂ）任何质疑或反对该论点的论点，都被其他论
点所击败。

引理１　叶子论点都是可接受的。
引理２　任意论点的可接受性只与其直接下级论点的可

接受性有关，而与上级论点无关。

一个论点的可接受性随着研讨的进行是动态变化的。人

类辩论遵循一个简单原则：“最后一个说话的得到最后的胜

利”［１０］，即如果一个论点没有被其他论点所击败，则它赢得胜

利。因此，所有论点可接受性的确定必须要等到研讨结束。

定义６　设Ａ、Ｂ表示两个论点，Ａ击败Ｂ当且仅当存在可
接受论点认为Ａ＞Ｂ。其中＞表示优于关系。

结合战争设计工程研讨特点，本文给出战争设计工程规范

化研讨过程。这是一个概括的规范化研讨过程。在具体的战

争设计工程研讨中，还需要结合具体的任务分析、设定等进行

变动。战争设计工程规范化研讨步骤，定义如下：

ａ）论点建立。专家根据自身经验、知识，结合设定和研讨问题提出
方案，或是表达对现有方案的意见，或是给出问题的解释、说明，研讨类

型不同，专家建立的论点也是不同的。每位专家都可以自由地建立多

个论点。

ｂ）确定论点间关系。根据专家建立论点之间的逻辑关系，确定论
点间的二元语义关系，特别是其中的冲突关系，这是专家论点间的分歧

点所在，需要进一步解决。

ｃ）确定论点可接受性。在所有处于冲突关系的论点中，确定那些
可以接受的论点集合，以及被击败的论点集合。当某一冲突不能通过

定性分析解决时，就需要引入定量分析来进行解决，甚至是引入一个新

类型的研讨，直至冲突得到最终的解决。

ｄ）确定研讨结果。根据以上研讨的内容，归纳总结合理的结论作
为研讨结果。

具体流程如图２所示。

$

　模型应用

下面通过战争设计工程实际研讨案例，介绍战争设计工程

专家群体研讨模型的具体应用。一个有实际军事价值的战争

设计不可能发表在公开出版的刊物上，所以战争设计工程中案

例都是经充分简化的结果，其中有关参数也是假设的，本文亦

是如此。案例研讨的主题是根据高技术局部战争需要，夺取

“一定时空范围内的制空权”。参与的专家有系统、军事、装

备、模型和技术工程师。其中系统工程师是研讨主持人，控制

整个研讨过程；军事和装备工程师根据自身战法和装备经验知

识给出可行的干预策略；模型和技术工程师则是在系统和装备

工程师的合作下，通过军事专家给出的军事概念模型，确定建

模过程需要的关键参数及其范围，并根据确定的关键参数，建

立干预策略的效果模型。

详细研讨进程不再赘述，仅简要介绍一下具体的研讨过

程，其中研讨信息的组织采用研讨图表示。我方为红方，敌方

为蓝方。针对夺取“一定时空范围内的制空权”这一研讨主
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题，可以确定其属于商议研讨类型。那么根据商议研讨的特

点，专家根据自身经验、知识，针对设定中提出的研讨主题，军

事专家提出两个方案：通过地地导弹打击和通过空军作战夺取

制空权。研讨图一如图３所示。
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下面介绍质询研讨的应用。在研讨过程中，针对方案论点

Ｓ１，通过地地导弹打击夺取制空权，有专家提出疑问。认为虽
然红方导弹部队具备一定打击机场能力，但是蓝方飞机洞库、

跑道修复技术和高速公路帮助飞机起飞能力，将使红方打击效

果大打折扣，最终达不到作战要求。针对专家对这一方案上存

在的意见冲突，定性分析不能够加以解决。只有引入模型和装

备工程师，同军事专家一起对该问题进行建模分析，并结合定

性分析，选取合适的评估指标，用定量分析的结果辅助定性分

析。具体选定的评估指标省略。具体的研讨图二如图４所示。
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下面介绍信息获取研讨的应用。信息获取研讨根据其特

点，主要是专家根据需要向其他领域专家获取所关心问题的答

案或是解释。其他领域专家以自身经验、知识给出本领域问题

专业的解答，从而，促进专家更好地关注于本领域内的问题，不

必为其他领域问题所困扰。例如，同样是针对方案论点 Ｓ１，通
过地地导弹打击夺取制空权。军事工程师对于地地导弹打击

蓝方机场的毁伤原理和毁伤效果并不能完全了解，因此，向装

备工程师寻求解答。这就是一个信息获取研讨过程。具体的

研讨图三如图５所示。
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在实际的战争设计工程专家群体研讨过程中，肯定不会如

举例中这样先把研讨类型分析得如此清楚，然后再进行研讨。

而是从战争设计需要出发，自主地选择所需要的研讨类型，因

为研讨本身就是一个动态过程。这三种研讨类型相互之间可

以互相包容、组合，其根本目的就是对研讨问题进行解决。下

面根据战争设计工程规范化研讨步骤，结合战争设计工程中一

个案例来说明模型应用。首先确定研讨主题为局部作战过程

中获胜：ａ）针对这一研讨主题和给出的设定，专家各自建立论
点，论点中包括提出的方案，对当前方案的意见，或是其他对方

案的补充、解释等；ｂ）根据论点的逻辑关系，确定论点间的二
元语义关系，找出专家意见间的分歧点；ｃ）在处理论点间冲突
关系的基础上，确定论点的可接受性，如果发现有未解决的分

歧点，则返回步骤ａ），这是一个反复循环迭代的过程；ｄ）根据
确定的可接受论点集合，确定合理的结论或方案，作为最终的

研讨结果。

详细的研讨进程不再赘述，研讨图四如图６所示。
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　结束语

本文的主要贡献是对战争设计工程专家群体研讨的类型

进行了划分，在研讨类型划分的基础上，提出了战争设计工程

专家群体研讨模型，其对专家意见之间的冲突处理可以很好地

进行建模。同时，还研究了这种模型下的战争设计工程专家群

体研讨步骤。由于战争设计工程是处理复杂战争系统的科学

理论方法，本文只是针对其中的专家研讨组织问题进行了很小

的探索，还存在许多不足需要作进一步改进。
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