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中美军减员预计研究现状分析

胡超群，徐振清，薛　 晨综述，张鹭鹭审校

　 　 ［摘要］ 　 减员预计的研究是目前国内外卫勤领域研究的重大难题，也是卫勤保障的核心。 随着现代战争形式的不断发

展，对于如何精确预计减员研究的难度大幅增加。 通过国内外研究对比，国内在此方面研究和应用相对不足。 为增加国内学

者对该领域研究的重视，文章系统检索和分析了相关研究文献，从建模思路、建模方法、模型优缺点等方面对减员预计模型进

行综述。
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０　 引　 　 言

因各种原因失去作战能力而导致人员减少称

为减员［１］。 减员是一个复杂系统的工程，造成减员

数量不仅包括作战双方的军事实力，还包括了气

象、社会经济因素，军政素质等客观因素［２⁃４］。 自海

湾战争以来，高技术局部战争就成为了现代战争的

主要作战形式。 基于信息化的局部战争实现了短

时、高效、精确打击，但由此带来的资源消耗，战前

准备成本也大大增加。 信息化战争带来的变革对

卫勤保障也提出了快速筹划，准确部署的要求。

减员预计是卫勤保障研究的重中之重，是卫勤组织

指挥的核心。 战前对减员精确的预计，是组织筹划

与合理使用卫勤力量以及组织药材保障、部署卫勤

资源的最重要依据，对于加强卫勤保障的主动性和

计划性是十分必要的。 国内外卫勤相关领域的专

家进行了许多有益的尝试，本文通过汇总分析国内

外减员的研究现状，了解各种研究方法的特点，为
今后的减员研究打下基础。

１　 美军减员研究现状

国外以美军为代表的西方国家军队对减员预

计一直处于世界领先水平。 美军的减员预计经历

了模拟实战阶段到建模仿真预计的两个阶段。
１􀆰 １　 模拟实战阶段　 美军最早记载涉及减员预计

研究是由美军战斗发展实验中心建立的在旧金山
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以南 １６０ 英里处进行实战模拟，以作战部队、车辆和

武器为目标，尽可能逼真地模拟战场，通过模拟战

场来获得实时伤亡评估和自动记录交战结果，直接

向决策者用于决策有关武器系统、战术和减员

情况［７］。
１􀆰 ２　 计算机建模阶段

１􀆰 ２􀆰 １　 陆上作战减员预计模型　 美军退休陆军上

校、军事历史学家 Ｄｕｐｕｙ 基于统计分析 ２５０ 余次现

代战争减员数据，分析出 １ 个师日伤亡率的平均值

为 ４％，应用多因子的修正值来预测战争的减员率。
利用数学、统计学、运筹学等定量方法同军事历史

研究结合起来，创造性得提出了战术数值确定性模

型和定量判断模型，并且运用此两种方法确定不同

作战因素、对抗因子、战斗效能值等减员影响因素

量化值，分析减员率与各减员因素的关系［８⁃９］。 该

模型引导了国内外减员预计研究的发展，提供了减

员预计的基本思路，模型不仅简便通俗易懂，而且

通过巴拿马战争检验，误差较小（误差为 ３􀆰 ６６％），
已被广泛地应用于国内外战斗减员预计中。 该模

型的存在不足一是减员模型涉及到减员的影响因

素不够全面，没有考虑到官兵的作战经验、官兵士

气等影响因素，并且；二是对减员因素的量化过程

过于孤立，没有考虑到因素之间存在着相互作用，
相互影响的关系。
１􀆰 ２􀆰 ２　 海上减员预计模型　 主要以美国海军医学

研究中心 Ｂｌｏｏｄ 为代表的学派，分别构建了减员预

计模拟系统（ＳＨＩＰＣＡＳ）和减员预报预测系统（ＦＯＲ⁃
ＣＡＳＴ）。 ＳＨＩＰＣＡＳ 系统通过统计分析第二次世界

大战期间在西太平洋的 ８０ 次作战和 ８５０ 次舰船攻

击中提取了历史海战数据，将战争分为五种不同的

战斗强度（无战斗、轻、中、重、强）并且分析对应的

舰船攻击率，以及统计各种舰船遭受攻击时的受伤

人数和阵亡人次来预计海上减员［１０⁃１１］。 Ｂｌｏｏｄ 在

１９９６ 年将每一种伤情码的百分比分布应用到预测

系统中研发了 ＦＯＲＣＡＳＴ，该预测系统提高了对损伤

和疾病率的统计特性和各伤员结构分布以及作战

过程中伤员的最大负荷和提供医疗最优计划。
海上作战是未来战争主要作战形式之一，

Ｂｌｏｏｄ 开创了海上减员研究，为海上减员预计提供

了研究思路。 ＳＨＩＰＣＡＳ 和 ＦＯＲＣＡＳＴ 预测模型创新

之处是：一是预测系统可根据现代武器、船体结构、
战斗强度和作战时间长度等影响因素进行调整，

详细预测现代战争行动中伤亡人数、每日平均伤亡

人数、最大每日伤亡人数、每 １０００ 人 ／ ｄ 的伤亡率以

及伤员的结构分布。 二是模型可提供船舶作业期

间撞击最有可能时间点，通过显示分散、范围和其

他的统计特性，预测描述对医疗资源分配起关键作

用的潜在患者流量战场图，可为医疗规划者提供需

要医疗资源得决策依据。 模型存在的不足主要是

主要考虑舰艇袭击与减员率的关系，未考虑战争因

素对减员的影响。
１􀆰 ２􀆰 ３　 联合卫勤规划工具　 联合卫勤规划工具是

由美国海军和软件公司联合研制，减员预计是基于

美军以往地面行动中历史数据，通过结合战斗强

度、作战环境等指标将减员发生率制作成概率表，
按照战时战斗减员和非战斗减员两种伤员发生的

规律随机生成不同的伤员数据，模拟既往作战过程

中战伤、非战斗减员发布的规律，再将这些数据经

过计算机编程、重复速率、指数分布等算法随机生

成符合战时伤员发生规律的伤员流，是用于各种军

事背景下减员结构。
该系统是目前美军最先进的减员预计系统，该

系统可实现用户通过菜单选择不同的作战背景和

不同武器造成的损伤模式，产生符合战时伤员发生

规律的伤员流，并且具备基本的计算和调整功能，
能够将多种信息（伤类、伤部和伤势）应用到伤员流

模拟任务中，能够较为准确的预计未来战争的减员

数据。 该系统的另一个最大的特点就是可以实现

卫勤需求测算，实现了伤员和卫生资源的衔接，能
够提供卫勤力量、医疗器械等数据的预计，能够较

好的为卫勤指挥人员提供决策作用［１２］。

２　 国内研究现状

国内减员研究从 ２０ 世纪 ６０ 年代开始，我军早

期的减员预计研究定性研究较多，从 ２０ 世纪 ９０ 年

代开始，随着电子计算机技术和一系列新的数学建

模模拟方法的出现以及借鉴外军减员模型经验，为
我国卫勤领域专家研究减员预计这个复杂的问题

提供了新的手段和方法，同时我军减员预计研究逐

步转向定量模拟方法。 陈国良等在对历次海战减

员情况进行分析的基础上，选择军政素质等 ５ 个主

要影响因素并量化构建了海战减员预计模型；徐
雷［１３］利用神经网络法构建了卫生减员神经网络预

测模型；黄前进教授应用模糊、灰色、物元空间
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理论，构建了参战部队战斗减员时间分布模拟理论

模型；秦超等［１４］ 利用博克斯⁃詹金斯方法构建了集

团军山地进攻战斗减员时间序列模型；李瑞兴等［１５］

在收集了我军西南边境作战一梯队 ３ 个军的经验数

据基础上，采用柯尔莫哥洛夫⁃斯米尔诺夫方法进行

统计分布的拟合优度检验，建立了军减员率的统计

模型；邓月仙等［１６］采用蒙特卡洛法构建了城市进攻

战斗减员模拟预计模型。
２􀆰 １　 集团军山地进攻战斗减员时间序列模型　 秦

超等［１４］在研究我军在西南边境作战等减员的历史

数据进行统计分析的基础上，采用间接量化法来确

定减员各影响因素（包括国防教育程度、对未来战

争的认同程度等 １９ 项因素）对减员影响程度的量

化值，然后对计算机模拟生成的数据结合这些影响

因素量化值进行修正，建立相应的算法。 该模型沿

用了 Ｄｕｐｕｙ 的研究思路，在 Ｄｕｐｕｙ 的研究基础上纳

入了国防教育程度等 １９ 个影响因素，相比较 Ｄｕｐｕｙ
的减员预计模型该模型影响因素纳入更充分，而且

此模型对我陆军现有武器装备进行了量化，细致的

考虑了武器装备因素对减员的影响。 本模型存在

的不足就是通过专家咨询法对减员因素、武器装备

的量化，可能会因为专家主观认知偏差而导致减员

偏差较大。
２􀆰 ２　 城市进攻战斗减员模拟预计模型　 该模型主

要在国内外数十次战争减员数据的研究基础上，利
用蒙特卡罗模型对 Ｄｕｐｕｙ 传统模型进行改进，对减

员模拟结果进行风险分析。 其特点主要是采用蒙

特卡洛仿真可得到一组反复重复计算的数据，对这

一组数据进行进一步的风险分析，还可获得各种减

员率数值的相关发生频率，可明确减员率落在某个

区间的概率有多大，使得城市作战模型更加符合实

际，便于使用［１６⁃１７］。 本研究主要的研究缺点模型的

纳入的影响因素和量化值主要参考是 Ｄｕｐｕｙ 减员

模型，未突出城市进攻作战的特点。
２􀆰 ３　 卫生减员神经网络预测模型　 采用逐步回归

法选取了包括作战天数、指挥控制因子等 １８ 个对减

员率影响较大的指标，建立了神经网络拓扑结构，
挑选 １２２ 例战例组成有代表性的学习样本来训练网

络权值，建立了拥有强大的学习能力和适应能力神

经网络减员预测模型［１３，１９⁃２０］。
该模型最大的特点是当武器装备、外界环境等

因素发生剧烈变化时，模型可通过主动学习实现

新旧模型的转换，而且此模型采用 ２０ 例样本检验最

大预测误差 ５􀆰 ６７０４％，误差＞４％的 ３ 例，误差在 ２％
～４％之间 ３ 例，误差＜２％的 １４ 例，整体误差较小。
该模型最大的问题是局限于过往战争的研究，没有

考虑到未来战争作战方式发生变化，无法满足未来

战争的需求。

３　 减员预计研究的发展与局限

３􀆰 １　 减员预计研究方法进行了新的尝试和突破　
过往我军的减员预计研究主要停留在历史数据的

描述阶段，随着建模和计算机技术的普及以及方法

上的革新，近年来，我军卫勤专家在研究方法上尝

试利用神经网络、博克斯⁃詹金斯、蒙特卡洛等模拟

仿真的计算机方法，建立不同减员预计模型，并且

利用收集到的历史作战数据对模型进行修正，增加

了减员预计结果的科学性和可靠性。
３􀆰 ２　 对不同作战样式情况进行了减员预计研究　
在外军研究的引导下，我国的专家在历史数据的基

础上，结合各作战情况、武器装备对减员影响，对减

员预计进行模拟矫正从而形成对不同作战情况分

别进行了减员研究，包括山地作战、城市作战、登岛

作战、海上作战等各作战方式的减员研究［１３⁃１６，２１］。
３􀆰 ３　 对未来战争指导性作用有待检验　 首先，目前

我国减员预计多通过建立数学模型进行研究，但是

任何减员预计模型都是在对历史上大量战争进行

细致分析研究后确定的，只有通过历史数据拟合才

能保证减员预计模型的可行性。 对比通过大量历

史战争拟合形成的 Ｄｕｐｕｙ 减员模型和 ＳＨＩＰＣＡＳ 减

员预计模型，我国由于早期落后，对战争各方面的

材料缺少收集整理，虽然有部分国内外作战的卫生

统计资料，但是内容与数据的精细程度远不能达到

数据拟合的要求，包括作战双方的伤亡数据、军事

情况（如战场环境、敌我双方兵力火力对比、态势因

子等）的资料，导致我国的减员模型缺少历史数据

验证和实战性检验；其次，我国的减员预计模型无

充分考虑未来战争的武器形式和作战模式，战争减

员情况与武器类型、作战形式有紧密的关系［８］，局
限于对过往战争的模拟，对未来战争的指导性意义

较小。
３􀆰 ４　 减员因素量化分析缺乏定量分析手段　 目前

国内减员预计因素的量化研究，主要是通过专家咨

询法对各因素进行量化，未通过历史战争的数据
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去拟合各因素与减员相互之间得数量关系，对比国

外通过历史战争数据客观研究减员因素与减员率

的关系，我国的减员预计易导致与实战数据存在一

定的偏差；且目前国内外对减员因素的量化过程过

于孤立，缺少对减员过程中各因素之间相互关系的

系统判断。
３􀆰 ５　 对卫勤保障缺少指导性作用　 根据文献获得，
目前美军的减员预计目前已经涉足不同伤（病）情、
伤类、伤部预计，且可为医疗救援提供具体救援方

案和医疗物资的预先准备方案。 减员的结构预计

对卫勤保障具有深远意义，不同类型的伤病员所需

要的卫生资源不同，如果能够较为准确的预计减员

结构，卫勤保障过程中可优化卫生资源配置。 但我

国目前的减员研究主要是预计战时每日减员率和

战争的总体减员预计问题，导致我军目前战时卫勤

人力物力需求的计算是以发生的伤病员数量为基

础，这样的估计是不尽合理的。 目前我国的卫勤领

域研究暂时还无相关的具体研究，这无疑是在减员

预计相对较为落后的一个方面，应在以后关注相关

研究。

４　 结　 　 语

综上所述，计算机建模为我国减员预计的研究

提供了新的科研手段。 但是通过国内外的研究对

比分析，我国减员预计研究仿真研究受困于战争基

础数据等原因仍然处于落后阶段。 军事医学应增

加对减员预计研究的支持。 研究者应该借鉴国外

的研究思路，熟练掌握目前新的建模方法，进一步

丰富和发展减员预计研究。 最终，减员预计为组织

筹划与合理使用卫勤力量以及组织药材保障、部署

卫勤资源提供最重要依据。
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