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基于信息熵的中美陆军旅装备保障组织结构比较 
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(陆军炮兵防空兵学院，合肥 230031) 

摘要：为解决我国合成旅装备保障组织结构定量分析手段少的问题，运用信息熵理论，建立组织结构的时效性、

质量性、有序度和柔性度等指标评价模型，对比分析中美陆军旅装备保障组织结构的指标特征。该研究具有一定的

可信性和针对性，可为合成旅装备保障组织结构建设提供参考。 
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Comparative on the Equipment Support Organization Structure of 
Chinese and US Army Brigade Based on Information Entropy 

Zhu Min, Yang Qingwen 
(Army Artillery & Air Defense Academy, Hefei 230031, China) 

Abstract: In order to solve the problem of few quantitative analysis methods for the equipment support organization 
structure of China’s synthetic brigade, the information entropy theory was used to establish an indicator evaluation model 
of the organizational structure’s timeliness, quality, order and flexibility. Comparatively analyze the indicator 
characteristics of the organization structure of the equipment support of the Chinese and US army brigade. The research has 
certain credibility and pertinence, and can provide a reference for the construction of synthetic brigade equipment support 
organization structure.  
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0 引言 

装备保障组织结构设置是否合理、相互关系是

否顺畅直接影响装备保障的效率和效益 [1]。目前，

对于组织结构评价较多采用半定量分析的方法，如

比较分析法、德尔菲法等，而熵理论作为一种对组

织结构的定量分析方法，在装备保障领域已有应用，

如王帅等[2]对我军师级装备保障结构的 2 种编配模

式进行评价，得出比较结论；张守玉等 [3]对宏观层

面的作战指挥与领导管理合一、分离 2 种模式下的

装备保障组织结构进行比较研究；牟牧等 [4]针对雷

达维修组织结构优化前后进行对比分析。熵理论能

够定量描述组织结构特性。我军自 2015 年开始新一

轮的军队编制体制调整，确立了“军-旅-营”三级

体制，新组建轻、中、重三型合成旅。新型合成旅

编制体制较以往有较大变化，其装备保障组织结构

也发生了较大变化。美陆军为适应作战模式转变和

武器装备发展，在部队编制、体系结构、指挥层级、

装备保障领域进行了一系列改革，相继完成了其步

兵旅战斗队、“斯特赖克”旅战斗队和装甲旅战斗队

的编制与目标调整，经过实战检验，美陆军的战场 

部队作战与装备保障能力得到不断提升[5-8]。笔者应

用信息熵理论，分析我陆军合成旅与美陆军旅战斗

队的装备保障组织结构信息熵指标特征，对我陆军

合成旅装备保障建设具有重要的参考价值。 

1  组织结构信息熵模型 

“熵”一词是 1856 年由德国物理学家克劳修斯

因热力学概念而创立，熵是表征一个系统无组织程

度或不确定程度的度量。1948 年，香农创立了信息

论，将通信过程中信息源信号的不确定性称为信息

熵。熵的获得，意味着信息的丢失，故系统的有序

性越高，则熵越小，所含信息量越大。香农在《A 

Mathematical Theory of Communication》一文中给出

信息熵的定义公式[9]： 
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log
n

i i
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H p p


  。 (1) 

式中：H 为概率集的熵；n 为信息取值的数量；pi

为第 i 个信息值发生的概率。 

装备保障组织结构运行的一个主要功能是信息

功能，通过运行和处理信息来实现其组织功能的发 
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挥。装备保障组织结构的评价标准也与信息密不可

分，故通过信息熵对其进行分析和量化评价。 

装备保障组织结构信息熵主要体现为信息流在

其内部流动的时效、质量 2 方面；同时，熵还具有

表征变化的能力，即变化熵，又称柔性度，表示系

统结构应对内外环境变化的能力。可以从时效性、

质量性、有序度和柔性度(变化熵)等指标评价装备

保障组织结构[10-11]。相关约定如下： 

1) 组织结构的信息流动速度不变，即权重一

致，默认为 1，故节点间的关联次数即节点间距离； 

2) 信息熵模型中的对数函数以 2 为底，因为信

息在节点之间传播只有 2 种情况，成功或失败，即

0 或 1，故以 2 为底能够真实反映信息流动。 

1.1  装备保障组织结构时效熵模型 

装备保障组织结构的时效是对装备保障信息在

其内部纵向上下级之间流通速度的测量。对应的时

效熵反映的是系统时效不确定性的大小。 

定义  节点 i 和 j 之间的最短距离 Lij，则 

 Lij=N。 (2) 

式中：i, j=1,2,…,n，其中 n 为组织结构中节点总数；

N 为节点 i 到 j 之间的关联次数。 

At 为时效关联总长度，则 
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t
ijp 为信息在节点 i 到 j 之间流动的概率，则 

 /t t
ij ijp L A 。 (4) 

t
ijH 为节点 i 到 j 之间的时效熵，则 

 2logt t t
ij ij ijH p p  。 (5) 

Ht 为装备保障组织结构的总时效熵，则 
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max
tH 为装备保障组织结构的最大时效熵，则 

 max 2logt tH A 。 (7) 

Rt 为装备保障组织结构的时效性，则 

 max1 /t t tR H H  ,  0,1tR  。 (8) 

时效熵表征信息在系统中流通的速度，上式中：

Ht 越低，表明该组织结构的有序化程度越高，结构

越合理；Rt 越大，说明系统的时效性越好。 

1.2  装备保障组织结构质量熵模型 

质量熵是描述信息在组织结构中流通时信息准

确性的指标，是度量信息的质量不确定性。 

定义  Ki 为与节点 i 直接关联的节点数。 

Am 为质量关联总数，则 
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m
ip 为信息传递到节点 i 时准确的概率，则 

 m i
mi
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m
iH 为节点 i 的质量熵，则 

 2logm m m
i i iH p p  。 (11) 

Hm 为装备保障组织结构的总质量熵，则 
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max
mH 为装备保障组织结构的最大质量熵，则 

 max 2logm mH A 。 (13) 

Qm 为装备保障组织结构的质量性，则 

 max1 /m m mQ H H  ( [0,1]mQ  )。 (14) 

组织结构的总质量熵 Hm 越低，表明该组织结

构的有序化程度越高，结构越合理，系统质量熵与

最大质量熵的比值也可反映组织结构的无序程度；

因此，组织结构的质量性越高，说明该组织结构的

有序度越高，结构越合理。 

1.3  装备保障组织结构有序度模型 

装备保障组织结构的整体能力(E)由时效性和

质量性综合决定，则 E=ω1Rt+ω2Qm，E 越大，表明

组织结构的有序度越高，整体保障能力越强。其中，

ω1, ω2 分别表示系统内部信息流通的时效性和质量

性对系统结构有序性的影响程度。在比较研究时，

一般取 ω1=ω2=0.5。 

1.4  装备保障组织结构变化熵模型 

装备保障组织结构的柔性，是指信息在系统内

部横向同层次元素之间流动速度的度量，反映其柔

性不确定性的度量称为变化熵，即同一层级相关元

素之间信息流动不受外界环境影响的程度。 

定义  Fij 为同一层级的节点 i、j 之间的最短  

距离。 

Af 为变化关联总长度，则 
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f
ijp 为信息在同层级节点 i 到 j 之间流动概率，

则有 
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f
ijH 为同层级节点 i 到 j 之间的变化熵，则 

 2logf f f
ij ij ijH p p  。 (17) 

Hf 为装备保障组织结构的总变化熵，则 
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n n
f f
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max
fH 为装备保障组织结构的最大变化熵，则 

 max 2logf fH A 。 (19) 

Rf 为装备保障组织结构的柔性度，则 

 max1 /f f fR H H  ，  0,1fR  。 (20) 

装备保障组织结构的总变化熵越低，说明组织

结构的抗干扰能力越强，其柔性度越高，反映组织

结构横向之间的联系越紧密，不易受外界环境变化

影响。 

2  装备保障组织结构 

目前美陆军的步兵旅战斗队、“斯特赖克”旅战

斗队与装甲旅战斗队的装备保障组织结构基本一

致，可认为是同一种结构模式；我陆军的轻、中、

重型合成旅经过 2017 年改革组建后，三型合成旅的

装备保障组织结构也基本一致，也可认为是同一种

结构模式。 

2.1  美陆军旅战斗队装备保障组织结构 

美陆军旅战斗队装备保障组织结构如图 1 所示。 

旅部设有基本指挥所与战术指挥所，将供应、维修、

运输和其他后装保障业务纳入其中，统一实施保障

业务的管理和协调，到了营、连一级，再将业务具

体区分管理和实施，有助于美陆军理顺保障关系，

减少协调环节，提高保障效率。旅一级保障任务均

由旅支援营完成，旅支援营编有模块化的供应连、

野战维修连、医疗连、旅工兵营前沿支援连、3 个

合成营前沿支援连、侦察营前沿支援连和炮兵营前

沿支援连。以野战维修连为例，野战维修连辖连部、

维修控制排和维修排。维修控制排辖排部、维修控

制分队、勤务/抢修分队，维修排辖排部、野战维修

分队、地面支援装备维修分队、导弹与电子装备修

理分队和武器修理分队。每个维修分队，都是具有

集供、救、修一体的综合保障单元。2015 年调整后，

步兵旅战斗队、“斯特赖克”旅战斗队和装甲旅战斗

的装备保障组织结构基本一致，区别主要是步兵旅

战斗队与“斯特赖克”旅战斗队的旅支援营中有 3

个步兵营前沿支援连，而装甲旅战斗队旅支援营为

3 个合成营前沿支援连，保障任务基本一致。其拓

扑结构如图 2 所示。

 
图 1  美陆军旅战斗队装备保障组织结构 

2.2  我军合成旅装备保障组织结构 

新组建的合成旅较以往旅级单位有了较大调

整，保障部统管后装工作，包括装备维修、装备管

理、物资储供和装备信息等，职能科室按照职能  

管理基层维修单元。合成旅装备保障拓扑结构     

如图 3。 

3  装备保障组织结构模型计算 

3.1  信息熵计算 

依据上述模型，分别对中美陆军旅装备保障组

织结构的时效熵、质量熵、有序度和变化熵进行定

量计算。计算结果如表 1—3 所示(结构模式 1 表示

我军，结构模式 2 表示美军)。 
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图 2  美陆军旅战斗队装备保障拓扑结构 

 
图 3  合成旅装备保障拓扑结构 

表 1  装备保障组织结构时效熵 

结构模式  联系长度  t
ijp

 
合计 总微观态  计算结果  

1 

1 1/318 59 59 Ht=6.136 6 

max 8.312 9tH 
Rt=0.261 8 

2 2/318 56 112 

3 3/318 49 147 

2 

1 1/203 3 133 133 Ht=9.413 5 

max 10.989 4tH 
Rt=0.143 4 

2 2/203 3 145 290 
3 3/203 3 246 738 
4 4/203 3 218 872 

表 2  装备保障组织结构质量熵 

结构模式  联系长度  m
ip  合计 总微观态  计算结果  

1 

2 2/118 1 2 
Hm=4.100 3 

max 6.882 6mH 
Qm=0.404 3 

3 3/118 1 3 
4 4/118 2 8 
7 7/118 7 49 
8 8/118 7 56 

2 

2 2/261 1 2 

4.712 3mH   

max 8.027 9mH 

0.413 0mQ   

4 4/261 1 4 
5 5/261 2 10 
6 6/261 1 6 
7 7/261 1 7 
8 8/261 3 24 
9 9/261 11 99 

11 11/261 1 11 
14 14/261 7 98 

表 3  装备保障组织结构变化熵 

结构  

模式  

联系  

长度  
f

ijp  合计  
变化微

观态  

总微  

观态  
计算结果  

1 

2 1/372 156 156 312 Hf=8.283 5 

max 8.539 2fH   

Rf=0.029 9 
4 3/372 15 45 60 

2 

2 1/137 6 404 404 808 Hf=9.772 0 

max 10.426 3fH   

Rf=0.062 8 
4 3/137 6 142 426 568 

3.2  信息熵对比 

通过上述计算结果可以发现，我军与美军旅装

备保障组织结构各有优势，具体结果如表 4 所示。 

表 4  中美陆军旅装备保障组织结构指标对比 

结构模式 时效熵  质量熵  有序度  柔性度(变化熵)

1 0.261 8 0.404 3 0.333 1 0.029 9 
2 0.143 4 0.413 0 0.278 2 0.062 8 

由表可知：我军合成旅的时效熵远高于美军装

甲旅战斗队，说明我军合成旅的装备保障组织结构

中自上而下的信息流动速度要快于美军；而 2 种结

构的质量熵相差不大，说明 2 种结构中信息流动的

准确度相似。从有序度上来说，我军总体上优于美

军；但我军变化熵要落后于美军，即我军的装备保

障组织结构较美军更易受到外界环境干扰，纵向联

系不够紧密，原因在于美军的多层组织，旅、营两

级均设立相应指挥所，并有 2 个保障单元负责不同

的保障事项，足以应对战场环境变化。 

4  结束语 

装备保障组织结构是部队装备保障工作开展的

载体和依托，其优劣直接影响装备保障工作的效率

和效能。针对合成旅装备保障组织结构定量分析手

段少等问题，利用信息熵理论建立定量化评价模型，

从时效性、质量性、有序度和柔性度对比美陆军旅

战斗队和我军合成旅的装备保障组织结构信息熵，

通过比较发现我军合成旅装备保障组织建设的优势

和不足，具有一定的可信性和针对性。 
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