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摘要：军人士气是一个多层次、多因素共同作用的复杂社会结构，是一个多学科交叉的研究领域。

通过多层次分析对士气问题进行研究、建模和仿真。微观上，使用多 Agent 建模方法反映作战中个

体的相互作用及对士气的影响过程；宏观上，使用系统动力学方法反映作战对抗过程中战术心理战

手段对士气及对作战整体的影响。基于 2007 年美国平定阿富汗叛乱的场景，建立了基地巡逻的行

动想定和概念验证仿真模型，研究了巡逻基地规模和暴力程度对士兵士气的影响。 
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引言1 

士气是军队的战斗意志和战斗精神的统称，是

军队精神力量的外在表现和战斗力构成的重要因
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素。战斗士气是指在战斗过程中支配和影响军人行

为的精神心理状态，是认识、情感和意志的集中表

现，是一种巨大的精神能量[1-2]，它包括目标一致、

共同感、工作投入以及自信等因素[2]。士气高昂的

团队，具有朝向组织目标的愿望、对首长忠诚、遵

守法令、纪律良好、困难情境下仍为组织尽力、具

有团体荣誉感等特点，因此，士气是决定战斗成败

的重要因素[3-5]。拿破仑就说过，在战斗胜败的因

素中，士气占 75%，人力占 25%。 

1
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为研究士气的运行规律，社会学中多采用调查

统计和实证方法研究社会团体中的士气问题[6-7]。

一般认为，企业、社会中的士气存在团队精神、工

作投入和组织认同 3 个维度[6-7]。对于军事组织，

士气除了上述 3 个维度，还包括战斗信心和荣誉度

等方面的维度[8-12]。美军士气量表(CRMQ)确定了 8

个影响士气的主要因素，包括：对高级指挥官的信

任；对自己、团队、武器的信任；团体凝聚力和士

气；任务与地形的熟悉性；对直接指挥官的信任；

对敌人的评估；战争的合法性；一般的焦虑[10]。这

些对士气的影响因素和激励机制有了深入的研究，

但这些研究多停留在理论层面，偏向于定性，鲜有

定量分析。为此，人们使用数学模型研究情绪表达、

心理反应以及信息心理战[13-15]，但对于心理复杂系

统，诸多因素之间相互交织，很多因素难以通过

数学公式表达，难以提炼构建士气模型。 

在现有作战仿真系统中，通常聚焦于作战实体

的物理战斗力建模，对士气的评估则相对简化甚至

忽略，难以准确反映作战中精神行为的动态影响，

一定程度上造成了模拟的失真。军队士气建模的目

的就是在模拟部队作战行为的过程中，动态评估部

队的士气变化并给出量化取值，从而对部队的当前

战斗力给出客观评判。采取科学的建模方法构建军

队士气模型，综合评估作战行为中物质因素与精神

因素的交互作用，也是通过实验手段认识未来战争

特点规律的必然要求。 

1  士气影响因素 

在对军事组织士气的研究中，研究者基于理论

思辨和实证调查的结果，从政治层面、客观物质层

面、组织层面、战役层面和个体层面出发，提出了

以下影响因素[2,3,10]：战争性质、装备保障水平、

战场上的优劣势、社会支持、军队文化、领导者、

组织的目标、荣誉感、组织认同、团体凝聚力、责

任感、信心、战斗信念、生理和心理状态、需要的

满足等。 

借鉴社会学方法，对士气影响因素进行分析。

个体和群体因素都会影响军事单位的士气。个体的

因素方面主要包括 2 个方面：(1) 个体的生理需求

的影响。军人生理方面的需求如个体健康状况、食

物、睡眠会极大影响军队士气；(2) 个体的心理需

求的影响，在生理需求得到满足后，心理需求就成

为影响军队士气的一个极为重要的因素。群体因素

方面主要包括 5 个方面：团体的动力、团体的目标、

团体的领导、团体的气氛、团体的结构。很多研究

显示，士气主要依赖于群体因素，战场上士兵作战

的能力和愿望更取决于他同周围人的关系[9-10]。基

于鼓舞士气的需要，研究者对士气的影响因素给予

了相当大的关注。 

在士气对士兵表现的影响方面，文献上存在差

异。Bell 等的研究表明士兵士气与婚姻满意度之间

的关系及对理解表现的影响。婚姻满意度、士气和

理解表现的变化分别为 0.78 和 0.77[16]。根据

Fontana 和 Rosenheck 的研究，接触创伤事件是导

致心理健康问题的最重要因素之一[17]。Wilk 等的

研究报告指出根据统计在伊拉克部署期间，士兵

平均经历 17.2 次战斗[18]。美国心理健康咨询小组

(MHAT)的报告研究了战斗水平和健康指标之间的

依赖关系，认为士兵部署期间最困难的时间是任

务的最后 3 个月[19]。已有很多研究证明了高士气

能有效降低战场应激伤亡率。Stafford 等在二战期

间进行的研究显示，战前士气越高，战争中的非

战争伤亡率越低[20]。Lisa 等对越南老兵数据库资

料的研究结果显示创伤后应激障碍与战场的剥

夺、两难选择、群体关系等相关非常显著，揭示

造成战场应激伤亡的原因，并不是战场上战斗的

激烈程度，而是作战群体内部人员凝聚力和士气

方面的原因[21]。 

作战指挥官应该了解士兵士气的重要性，仿

真工具可提高对这一现象的理解。问题是在同时

考虑个人和群体因素的情况下如何在多层次的分

析中研究、理解、建模、仿真士兵士气。使用不

同的建模方法有助于在不同的分析级别上联系和

整合士气。 

2
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2  士兵士气的表示 

2.1 目前的研究水平 

Menninger 识别出了一种称为“士气曲线”的心

理模式，这种模式包括抵达、接触、接受和重返 4

个主要阶段。这一个模型是基于二次世界大战期间

战斗机机组人员的士气演化设计的[22]。MHAT 提

出了一个修改自 Bliese 和 Castro 的士兵战斗和健

康模型[23]。这一个模型考虑了战斗经历、部署问

题、部署时间、多次部署、睡眠剥夺和保护因素(例

如领导能力、凝聚力、精神支持、休息和康复、训

练和婚姻支持)等风险因素。在测量行为健康状况

时考虑了风险和保护因素的组合。MHAT 报告提

供了对模型开发和验证有用的统计数据，但仅是整

个部署期间个人士气的单点数据。 

Bross 讨论了基于国家地面情报中心(NGIC)定

义的软因子的应用情况，这些软因子包括：军官和

士兵在一起的服务时间、单位荣誉、士兵和领导对

风险看法的相似性、单位纪律、单位内部压力、下

级对领导的忠诚度、士兵对士兵的忠诚度、单位士

气和国家支持等。公式(1)表示了用来映射 NGIC

因子(N)、单位等级因子 R 和单位功能(F)对 5 个交

战行为的权重：直接开火率、机动速度，直接交火

压制率；对机动速度的压制、单位耐力和自我抑制

力极限的行为软因子( BehaviorSF )[24]： 

 
   

%

% %

1 ( (1 ))

1 ( (1 )) 1 ( (1 ))
BehaviorSF N N

R R F F

    
      

     
(1)

 

Bross 所进行的仿真实验的一般结论是包括士

气在内的软因子的影响是明显的。Artelli 注意到，

在 Bross 的研究中，士气因子的数值在仿真期间没

有改变，并指出其测试并没有动态地改变这些因

子，而只是确定了模型确实取决于这些因子[25]。 

Artelli 在战略层次建立了长期不对称冲突的

参战人员和群体的士兵士气模型[26]。模型包含了

下列的主要组成部分：不对称冲突的表示，士兵士

气和公众舆论。该模型是在伊拉克战争的背景下校

准的。该模型使用美国陆军的系统动力学(SD)模型

来表示蓝方(B)和叛乱分子红方(R-叛乱分子)水平。

部署和重新部署是在旅和营两级进行建模的。减员

率使用 Bracken 提出的 Lanchester 方程确定。 

 1 p qdB
c d or d R B

dt
                (2) 

 1 q pdR
k d or d R B

dt
                (3) 

式中：k 是蓝损耗系数；c 是红损耗系数；d 是

Bracken 战术参数，当等于 d 时用来考虑防御能力，

当等于 1/d 时用来考虑攻击力。红、蓝兵力的数量

分别用 R 和 B 描述。 

士兵士气子模型将部署长度(T)，威胁持续时

间(t)、老兵的状态系数(v)作为输入，所述系数指示

由于先前部署而导致的士兵士气的一些初始衰减。

Artelli将Stafford-Clark和Menninger提供的士兵士

气曲线拟合到基于响应脉冲信号的二阶瞬态系统

的方程[26]。如公式(4)所示，c(t)是 0 1≤ ≤ 和 0t≥  

的脉冲响应时间解，
2(1 )

d
n








是一个自然频

率，
2

d TL
 

 为阻尼自然频率，L 为部署百分率系

数， 为系统阻尼比。 

2

2
( ) sin 1

1
ntn

nc t e t
  


  


     (4) 

士兵士气子模型代入公式(3)代替 Bracken 的

战术参数。 

2.2 士兵士气表示所面临的挑战 

军队士气是一个极为复杂的概念，也是一个非

常复杂的系统理论。士气是看不见也摸不着的无形

要素，具备“复杂性、情感性、难以预测性”[12-13]。

士兵士气是一种社会现象，研究人员很早就认识到

其难以建模[25]。Sun 使用社会和认知科学中的层次

结构分析了军队士气建模的复杂性[27]。其层次结

构包括：社会学层面(社会文化、社会结构、代理

人之间的互动等)、心理学层面(个体经历、行为、

表现、信念等)，成分层面(组件认知的代理程式，

代理程式内程序等)和生理学的层面(生物学的，神

经科学等)。士气因素的所有层次都可能很重要，

3
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要建立跨越所有层次包括所有因素的仿真模型是

很难实现的。 

同时，士兵士气的生成、变化并不是孤立的，

而是相互作用的。影响士气重要的因素有：(1) 组

织间成员的相互作用，比如指挥员对士兵的心理辅

导、士兵之间的士气传播、士兵自身的遗忘等作用；

(2) 外在激励程度，包括物质奖励、精神鼓励等；

(3) 作战中指挥员的表现，包括指挥员以身作则的

情况、听取意见的情况等；(4) 任务及部分完成情

况，即任务的复杂程度及完成情况、敌我双方即时

战斗力的对比、攻占控制面积的多少，影响了士兵

对任务前景完成的判断，进而影响士气；另外还有

专门针对士气的心理战作战任务，包括心理战防护

心理战攻击等。其中，前 3 项因素是微观层面因素，

体现个体之间的相互作用，第 4 项因素是宏观层面

因素，体现整体环境对个体的影响[9]。 

在作战仿真中，既要考虑士气的宏观统计规

律，又要考虑个体士气的微观相互作用规律；既要

关注体系作战整体涌现效果，又要关注实体的具体

行为过程。传统作战模拟仿真方法较难提供能体现

复杂相互作用的士气模型，故而作战中士气难以反

映，难以评估。士兵士气的正确表示和确认问题与

它的动力学有关，但没有足够的纵向数据来验证所

提出的概念。未来对人脑的深入研究将有助于缩小

这一差距。当前，对收集到的纵向定量和定性数据

的联合研究以及不同的分析和仿真方法提供了观

察士气动力学的较好的方法。 

2.3 理论基础 

根据文献，将士兵士气定义为一种人的身心状

态之间的相互依存关系，这种状态驱动士兵信心、

快乐、纪律和执行指定任务的动力。人类身体的状

态与身体过程和思想的状态有关，受意识所有 3

个层次影响。根据意识的时空理论，第 1 层次与空

间相关的因素有关；第2层次考虑与他人的关系(社

会方面)；第 3 层次增加了将过去投射到未来的能

力(心理模拟)[28]。基于这一理论，士兵士气会受到

其生理和社会反馈回路以及士兵心理模拟的影响。

与士兵士气相关的心理模拟受士兵感知的重大事

件来激励，例如部署、战斗事件、指挥事件以及与

家人或朋友的联系等。这些事件可以产生消极和积

极的身心状态和心理模拟，可以随着时间的推移而

增加。时间是理解士兵士气动力学的一个重要的因

数。例如，创伤后应激障碍(PTSD)患者的负面心

理模拟可以持续很长时间。这可以用意识的时空理

论来解释。当一个重大的改变生命的事件发生时，

人类最初会频繁地回忆并把这个事件投射到未来

的各种场景中。随着时间的推移，这种频率会降低。 

3  士兵士气多模式方法 

军队士气建模既要考虑士兵个体的微观机制，

又要考虑使用系统动力学研究整体的宏观表现。在

宏观层面，通过观察真实世界，依据社会统计特性

和已知规律，将环境对实体的影响进行定性定量相

结合的分析，形成整体交互模型(包括组织中士气

的传播、人员的聚集等)。在微观层面解析微观个

体行为，对士气传播的参与者及相互作用机制进行

描述，建立个体的行为模型(包括机动、侦察、防

护、打击等)，以及个体交互模型(如实体之间的相

互作用，包括指挥、控制、协同、对抗等)。因此

需要一个更详细的模型，可能需要一个除 SD 之外

的另外的方法。 

运用SD方法描述宏观层面作战环境对实体的

影响，建立宏观对抗流图，对士气机制从宏观上做

出解释。基于 Agent 方法构建实体模型与交互模

型，内设实体状态机和网络状态机，实体状态机内

置在实体内，反映 Agent 自身的信息交互流程和行

动过程。将系统动力学和 DES (离散事件仿真)结

合，使用 DES 在实现操作层，SD 在系统聚合层进

行仿真。将 SD、DES 和 ABS (Agent based System) 

结合进行仿真能发挥各种仿真思想的优点，尤其是

“自顶向下”和“自底向上”这两种思想的结合，适用

于各种需要宏观和微观结合的系统。 

仿真模型的目的是提高对士兵士气的认识，探
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索士兵士气的表示方法。本文基于阿富汗基地巡逻

(PB)行动建立相关的士气模型。基地巡逻(PB)是从

前沿行动基地(FOB)前往更远的行动区(AO)，通过

排除简易爆炸装置(IED)有关的威胁，有效地开展

平定叛乱行动(COIN)。PB 必须能够自卫并完成任

务目标。PB 的兵力应足以应付该地区的叛乱活动；

他们可以由连、排或小队组成。PB 部队规模不足

会对民众的安全感和对军队抵御叛乱分子的信任

产生负面影响。PB 的大小会影响作战能力，这反

过来又会影响士兵的士气。PB 的作战带来了额外

的挑战：设施不发达会影响生活条件，并因内部风

险而削弱战斗力；士兵们常常因为长期生活质量低

下而感到沮丧，从而影响了他们的士气。PB 作战

的表示可以作为探索影响士兵士气的事件和因素

以及与绩效度量的关系的平台。 

3.1 概念模型 

提出的概念模型由部署期间影响士气的因数

组成，如图 1 所示。在最低层次，士兵的士气受一

个代表基本需求的因素影响，如睡眠、卫生保健、

食物，防护条件和健康等[29]。与作战事件相关的

重大事件往往对士气产生消极影响，但也能提升士

气，特别是当大大提高了对任务成功的看法。此外，

战斗经历能够提高士兵的战斗技能。长时间的部署

对士兵士气的影响主要是负面的，但会因个人对部

署的看法而有所不同[30]。此外，部署前和部署期

间延长部署时间对士气也有负面影响。部署的经济

激励能提振士气，但是如果没能提供期望的经济激

励，反过来会降低士气。部署次数增加通常对士气

产生负面影响，尤其是在第二个部署期间会出现急

剧下跌。个人休息时间、重大活动后的休息和放松

(R & R)以及休假对士气有积极影响，但士兵们表

示，在返回 PB 后，士气会迅速下降[32]。士兵与家

人或亲戚的接触可能对士气产生好坏参半的影响。

对任务重要性的理解对士兵士气产生积极影响。国

家人民的支持和任务完成会对任务重要性的理解

产生正面的影响。叛乱水平对任务成功有负面的影

响而且增加战斗等级。基地的大小对于睡眠时间和

士兵的个人时间方面有正面的影响。士气的输出主

要是士兵表现绩效指标[20]。 

 

图 1  士兵士气的概念模型 
Fig. 1  Conception model of soldier morale 

3.2 识别主要的组件和次组件 

模型的静态视图以简化的UML类图的形式呈

现，如图 2 所示。分层结构提供了一种在不同分析

级别组织模型的方法。基于 Agent 的建模(ABM)、

离散事件仿真(DES)以及 SD 和控制理论(CT)方程

等不同方法具有实现模型的独特特征。PB 是主要

的组件嵌入所有的其他组件。由于基于 Agent 的面

向对象建模(ABM)方法可以在不同层次上嵌入构

件(组成)，因此它适用于 PB、排、士兵、重大事

件等单个对象。这提供了模型的总体结构。排和士

兵的二元性表现为聚合体。它们都作为代理存在于

它们各自的父 ABM 代理和 PB 过程中的 DES 实体

中。过程视图和单独视图对于这些组件来说都是必

要的，以满足概念模型的依赖关系。例如，使用离

散事件仿真(DES)过程块来开发 PB 作战的士兵分

组，以表示任务、非工作时间和任务时间之间相关

性的轮转。这反过来也允许捕获每个 PB 过程中士

兵个体时间消耗。 
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图 2  模型的静态视图 
Fig. 2  Static view of the model 

执行任务的频率取决于该地区的叛乱程度，使

用 Sokolowski 和 Banks 提出的叛乱简化模型计  

算[31]。每个士兵模型基于他们 PB 行动追踪他们的

任务、职责、睡眠和个人时间。在最低级别，每个

士兵模型中都可能发生重大事件。事件使用由

Artelli 等提出的扩展 CT 方程表示[26]。代表每个士

兵作为一个代理嵌入他们的重要事件和多个个体

因素来计算个体士气，这将在下面讨论。 

3.3 士兵士气方程的修正 

基 于 Kaku 提 出 的 意 识 的 时 空 理 论 和

Menninger 提出的关于重大事件概化的理论含义，

假设重大事件的心理模拟对士气的影响随时间减

弱。模型表示了部署期间个体层次的士兵士气。士

兵士气(SM)变量分成 3 个加权项如公式(5)所示。 

1 2 3E E ESM Dep w Bat w Auxp w           (5) 

第 1 项由部署事件的综合影响构成( 1EDep w )。

第 2 项的想法是捕获与战斗有关的事件的影响

( 2EBat w )。最后一项( 3EAuxp w )由辅助条件和事件

如基本需求、个人支配时间、部署期间与亲友的联

系、经济激励、任务重要性等组成。在不存在战斗

事件的情况下，总体权重调整为相加为 1。 

Artelli 提出的士兵士气模型扩展为如公式(6)

所示[26]。不同的参数值允许形成曲线针对不同事

件的需要结果的需求。 

0( )

2

2
0

( )
1

sin 1 ( )

n sett t tn
s

n set c

Event t S e

t t t S





 

   


  

      

(6)

 

事件的稳定状态 Ss 定义了曲线在瞬变周期之 

后停留的水平；
2(1 )

d
n








是一个固有频率，

2
d TL

 
 是阻尼固有频率，T 为事件的转换循环 

长度，t 是事件激励的影响延时，t0 是仿真时间设

定初值，tset 是时间加上事件达到想要起始条件的

事件(最大、最小、中间点等)，Sc是比例参数用于

调整响应到 0~1 边界。 

事件的起始条件设定如下：Artelli提出Zeta( )

和 N 的数值设定初值分别为 0.2 和 0.7[26]。除了方

程式不同部分中使用的初始部署时间 Tinit 和老兵

状态 Vs，对于部署事件士兵士气的初值使用如公

式(7)所示的归一化参量 Ik设置。 
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   
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(7)
 

合计变量 Ik 使用基于连续一年的部署参数 tset

代入公式(6)中(见表 1)。这一方法可以有效地沿着

时间轴改变曲线从而产生了不同的初始值。它由基

本的需求的初始满足(Binit_k)、亲戚朋友的初始支持

(Binit_k、对任务重要性的初始理解(Minit_k)、部署之

前与训练和精神紧张相关的对技能的自信程度

(Cinit_k)、经济激励的影响(Finit_k)等项构成，每个变

量的权重为(w1–6)。 

表 1  初始士气设置值[25] 

Tab. 1  Setting value of initial morale 

序号 初始士气（0，1） xIk  

1 0.3 1.56 

2 0.4 1.745 

3 0.5 1.935 

2.125 

2.35 

4 0.6 

5 0.7 

6 0.8 2.64 

7 0.9 3.1 

8 0.98 4.35 

老兵状态(Vs)的值与部署次数有关。需要稳定

状态变量 s sS middlepoint V＝ 中减去。中间点数值

可以看作是士兵的一般状态，在模型的校正期间使

用。由于使用了归一化值，Artelli 认为在每次部署

之后减少了原始士气值 3%。Reed 分析了多次部署

对士气影响，其结果显示在一次部署后，士气高涨

或非常高涨的士兵百分比下降到大约 26%，在两次

部署后下降到 23%，在 3 次或更多次部署后下降到

16%[32]。MHAT 的报告提供了第 1 次、第 2 次和

第 3 次部署后士气高涨或非常高涨个人的值分别

为 29%、18.4%和 20.3%。毫无疑问在第 2 次部署

时士气下降是明显的。因为实证研究的不一致，采

用了中间值。在已开发的模型中 Vs 在第 2 个和后

期部署的士兵使用均匀分布将减少 6%到 12%。 

战斗事件对士气的影响通过因数 BatE 获取。

MHAT 考虑了 4 项战斗经验：他人伤亡 e1，作战

(e2)，对自己的伤亡威胁(死亡或受伤) e3，杀害其

他人 e4。使用平均值评估公式 8中战斗事件的影响。 

2 ( 1, 2, 3, 4)EBat w Avg e e e e＝                (8) 

每一次新的战斗经验都会提高士兵的技能水

平和信心。战斗事件的初始频率根据 MHAT 提供

的 2007 个在阿富汗的作战数据为基础确定的[23]。

这个报告估计每个士兵有 13.6 个经验，并提供至

少报告一次的 4 个事件中每一个事件的百分比。这

些数据用于校准作为暴力事件强度函数的战斗事

件频率，暴力事件强度影响任务频率，并影响战斗

事件的频率。每个士兵都可以执行任务、值班或休

息(包括睡眠时间)。士兵的内部状态图跟踪每个活

动的时间，然后在士气方程中使用这些时间。 

在仿真运行期间，内部变量数值的变动取决于

与对于基本的需要的满足(Bdep)、亲戚朋友的支持

(Rdep)、对任务重要性的理解 (Mdep)、经济激励的

影响(Fdep)、个人时间(Pdep)、指令支援事件(ME)和

有相对的事件平均影响(PE)的相关变化。 

1 2 3 4

5 6( )
E dep dep dep dep

dep E E

Aux B w R w M w F w
P w Avg M P w
    

＋ ＋
            (9) 

ME频率和PE事件取决于士兵的个人时间和以

及与计划或正在进行的任务有关的基地状况。 

3.4 模型的不足和校正 

这一模型的主要局限性在于缺少第 2 层次意

识，没有考虑士兵与他人的关系(社会方面)。包含

这一个层次可以体现凝聚力和领导对士气的影响。

与作战事件相关的 PB 兵力消耗没有建模，需要在

将来的研究中加入。 

因为没有发现重大事件对士兵士气的定量影

响的研究，使用公式(6)和假设的参数应用 BatE 和

AuxE 事件，如表 2 所示。死亡和威胁事件假定总

是对士气产生负面影响。死亡和战斗事件可以对士

气产生正面和负面的影响，取决于任务是否成功。

家庭事件也会对士气产生积极或消极的影响。 
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表 2  不同事件的相关参数 
Tab. 2  Parameters for various events 

作战因素 Zeta (ζ) 有效值(T)/天 稳定状态 Ss 比例参数 Sc tset/天 

死亡 均匀分布(0.35, 0.45) 60 均匀分布(0.35, 0.45) 120 0.52 

战斗 查表(任务成功) 20 查表(任务成功) 120 0.52 

威胁 均匀分布(0.4, 0.45) 60 均匀分布(0.4, 0.45) 180 0.52 

杀戮 查表(任务成功) 20 查表(任务成功) 120 0.52 

指令支持事件 0.6 5 0.7 均匀分布(20, 45) 0.6 

有联系的相关事件 0.6 3 均匀分布(0.4, 0.47) 均匀分布(20, 30) 0.6 

 

使用 MHAT 提供的士气值(21.7%报告士气很

高或非常高)与模拟值之间的误差大小进行校准。

MHAT 报告中将士兵分为 4 类：在战区的士兵少

于 6 个月，6~12 个月，12 个月以上，在战区的时

间不详[23]。为了提供士兵士气数据点作为校准点，

假定平均而言，数据分别在第 3、9、12 个月收集，

并且对于每个类别在 1~12 个月之间随机收集。使

用公式(5)的数值和权重用来作为模型校正的参

数。排和基地的最低任务人数分别假定为 20 名和

6 名士兵。 

4  实验和结果 

仿真了两个连续部署用来演示叛乱特性对士

兵士气的影响。任务团队的规模是根据现有士兵人

数减去执勤人数后的统一离散分布调整的，轮休调

定为 2 人。每个仿真想定重复运行 30 次。大部分

量测结果都是很显然的，而在士气低落和非常低落

的时间消耗是一个更具体的指标。MHAT 估计，

17%接受筛查的士兵是由于某种心理问题(如抑

郁、广泛性焦虑和急性应激)。这用来计算时间值，

因为它比 PB 总体的最大值低 17%，作为方案之间

比较的度量。首先部署的两个排的主要任务是清除

区域保证安全，可以观察到任务时间逐渐减少。接

下来的两个排不需要，但已经安排好了。最多一个

排就足够了。部队规模对效力和士气的重要性显而

易见，但结果表明各因素之间没有单一的模式。这

表明很难从总体上分析个人士气。被清除的叛乱分

子的人数也取决于他们的暴力倾向，而且驱动对任

务重要性的理解。当有足够数量的士兵能够处理需

求时，它会对士气产生积极影响(在第一次部署期

间因士气低落或非常低落而出现差异)。应该注意

到对暴力倾向很少控制；从技术上讲，如果暴乱不

进一步发展，同样努力下对任务有效性的感觉会比

较低下，而且很长一个时间周期暴力行为的频率不

会变化，除非较多的士兵可用。基本需求如睡眠和

个人时间等可以增加士气的总体值，但从总体上很

难辨别。战斗事件可以影响士兵的士气，但超出某

些阈值后，它们不会对士气产生显著影响。这一结

果与使用平均值计算战斗事件对士气的影响有关，

需要进一步研究。 

5  结论 

士气具备“复杂性、情感性、难以预期性”，传

统作战模拟仿真方法较难提供能体现复杂相互作

用的士气模型，故而作战中士气难以反映，难以评

估。基于社会学理论对士气进行分析，将系统动力

学与多 Agent 建模方法结合，提出多模式仿真研究

作战士气的方法：微观上，使用多 Agent 建模方法

反映作战中个体的相互作用及对士气的影响过程；

宏观上，使用系统动力学方法反映作战对抗过程中

战术心理战手段对士气及对作战整体的影响。 

军人士气是一个多层次、多因素共同作用的复

杂社会结构，是一个多学科交叉的研究领域。本文

介绍的工作是朝着更全面地反映士兵士气迈出的

第一步。作为对该模式的扩展，还应考虑士兵减员、

部队凝聚力和领导能力等其他因素。 
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