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作战实验：现代化战争的试金石

军事战略科技与社会

军事理论

□ 战晓苏

作战实验是研究作战问题的科学实验

活动，即运用科学实验的原理、方法和技

术，在虚拟作战环境中，运用系统仿真和

运筹分析等先进技术方法实证性地研究战

争和作战的特点规律，探索性验证作战构

想方案计划，为指挥决策和作战实践提供

科学依据。作战实验问题具有前瞻性，主

要是关乎军兵种以及军队未来发展、建设

和作战等方面的新概念、新作战思想、全

新战法训法等。在全球新军事变革不断深

化的情况下，作战实验近年来发展迅速，

已经成为世界军事强国争夺军事发展主动

权的新领域。

作战实验是大型演练活动的组
成部分

2015年 10月 19日至 11月 6日，美国海

军陆战队和北约其他国家军队在西西里岛

的特拉帕尼空军基地举行了代号为“2015

三叉戟接点”的联合演习。其间，在欧洲

沿海16个地点进行了多场模拟两栖作战演

习和陆海空联合作战演练。参加演习的有

来自北约 28 个国家和 7 个合作国大约 30

个国家的约 3.6万名陆海空的官兵，以及

超过200架飞机和60多艘军舰与潜艇，这

是北约13年最大一场演习。作为支撑学习

的预实践活动，美军组织了系列作战实验

活动。实验始于 2015 年７月 20 日“快速

三叉戟”18国军演，美军以海军陆战队作

战实验室为主，专门组织开展了系列先进

作 战 实 验 （AWE）， 实 验 一 直 持 续 到

“2015三叉戟接点”演习结束。因为美国

全球利益的演化，先进作战实验是海军陆

战队针对未来安全环境的再平衡和自身调

整效果的一个验证有段，旨在加强对作战

效果、合成效能和装备需求的整体评估，

以此支持战略决策和指挥控制，以确保其

作战能力的有效性和可达性。实验中探索

解决未来海空地联合作战重难点问题的途

径，以加快海空地联合特遣部队的关键作

战能力的高效提升。

经过四个月的先进作战实验，论证课

题聚集在联合反舰、联合反潜、防空反

导、联合空中打击、攻势布雷、两栖作战

等方面，同时还集成了美军近几年在相关

领域所做的作战实验成果。实验主要运用

模拟推演、仿真分析、概念演示和技术评

价等实验方法手段，重点验证并支持了两

栖作战新条令条例研发、战法探索和作战

能力融合，突出评估相应的结果效应或力

量效能，发现能力短板，找准发展方向。

作战实验是探索前沿性作战问
题的有效途径

早在1979年，著名科学家钱学森就敏

锐地预测了作战实验的发展趋势，首次提

出了“作战实验室”的概念。指出：“在

这个实验室里，利用模拟的作战环境，可

以进行策略和计划的实验，可以检验策略

和计划的缺陷，可以预测策略和计划的效

果，可以评估武器系统的效能，可以启发

新的作战思想。”这个论述，精辟地阐释

了作战实验的原理、手段、作用及其在军

事变革中的深刻意义。

作战实验具有探索性和综合性：一是

运用定性与定量相结合的现代科学实验原

理、方法和技术；二是以军队及其作战行

动为研究对象；三是以辅助军事决策、指

导战争实践为目的。这三个方面也成为衡

量作战实验认知功能和科学价值的基本标

准。美军参加作战实验的单位众多，军队

的高层指挥机构、各军兵种、教育训练及

研究单位等都直接参加。参加实验的兵力

既有实际的兵力，还有计算机生成的各类

兵力，而且两类兵力相互之问要协调一致

地行动，技术上的实现难度很大。实验过

程中需要及时收集和处理各种数据，事后

对各种数据的分析工作以及对结果的评估

难度也很大。

在利用建模仿真手段构建的虚拟实验

环境中，通过推演、分析、评估、优化等

实验手段，研究作战系统或作战体系的态

势变化、关键要素变化、战果战损和风险

变化，通过定性和定量的综合分析研究，

得出实验结论，为作战筹划提供依据或直

接提出决策建议。因此，作战实验是作战

问题研究和辅助军事决策的有效途径。

作战实验具有鲜明的预实践特
征

近五年，美军基本上每年都要搞二至

三次大规模的联合特遣部队实验，以检验

联合特遣部队的综合作战能力和战法，而

且这一方式基本上已经成为美军出兵海外

必不可少的“前奏”。

作战实验的预实践特征主要表现在：

一是可以在预设未来的战场环境和作战条

件中进行作战规律研究的综合性实验；二

是可以将特定的远程作战方案或计划作为

实验输入数据进行预先评估性实验，并可

以通过反复修改方案计划进行优化实验；

三是新的作战概念、原理、战法、作战条

令、指控模式等作为实验脚本或案例进行

探索性实验。

美军认为军事理论或概念的创新周期

必须大大缩短，才能适应全球安全环境的

变化以及新军事变革的进展。由此，美军

提出并确立了以作战实验为基本手段的快

速螺旋式预实践机制：提出理论 > 作战实

验 > 实兵演练 > 实战检验。该机制强调作

战理论或概念、作战条令研发、编制体制

调整、指挥流程转化、实战化训练和军事

前沿技术运用等融合式快速发展，快节奏

地推动以作战能力提升为核心的军队战斗

力建设。

近二十年，美军通过一系列大型作战

实验，收集执行作战任务的相关能力数

据，收集描述各类实验模型的精确数据，

为决策判断提供最为扎实的预实践量化结

果，辨别出那些能促使执行作战任务能力

大幅度提升的关键创新，检验能够提供新

作战能力的各项革新。因此，通过发挥作

战实验的超前实践功能，可以有效地提高

战略指导与作战筹划的预见性，增强军队

建设的预置性，高效推动作战能力建设。

作战实验试金石能力需要扎实
积累和长期建设

从美军的经验来看，作战实验室是作

战实验能力的载体，是作战实验开展的基

本平台和基础环境。作战实验应用系统是

作战实验室建设的主体，其研发主要采取

现代信息技术手段，特别是系统建模仿真

技术，使得实验平台具有模拟对抗推演、

运筹计算分析、综合评估论证、大数据仿

真实验的功能。实验能力建设的关键是近

乎实战的实验推演，推导出可靠的作战新

理念。通过作战“预实践”的模拟环境，

研究人员按照一定的理论设想、周密规划

的实验方法和完整详尽的实验目标体系，

用高效的作战实验手段组织实验活动。通

过对作战实验结果的分析，达到完善作战

理论、构建战法体系、创新思维等目的。

加强实验能力建设和构建专业化作战

实验室应把握的几个重要问题。一是要在

作战实验的基本理论、管理机制、运用模

式、人才建设等理论领域取得突破与创

新。二是要突出实验主体功能的导向性。

必须将实验室定位于为联合作战推导新概

念、检验新理论、论证新构想服务。三是

要注重实验环境的逼真性。实验环境关乎

作战实验效果，虚拟实验环境为实验过程

的适用性和实验结论的可信性提供了必要

的基础。实兵实验更需要营造出逼真的战

场氛围，构建出一个信息化条件下的“准

战场”，增强数据采集的真实性和野战环

境与作战部队的互动性，既实验指挥流

程，又练部队行动，能全面验证、评估作

战构想方案计划，达到研究重难点问题的

目的。四是要确保作战实验手段和实验室

之间的互操作性。作战实验要在多维的作

战空间内，提供作战实验论证所必需的互

操作能力。信息化战争的联合特征和作战

实验的目标任务决定了对实验方式互操作

性的强烈需求。五是要重视作战实验样本

的积累性。联合作战实验是一项复杂的系

统工程。实验样本的积累就显得十分重

要。美军采用了“滚动基线”的做法，把

作战仿真建模、作战概念验证、作战构想

检验以及部队实兵实验有效结合起来，建

立提供给作战体系的有效辅助决策手段。

六是要着眼实验平台的互联互通互助操

作，建立通用实验运行基础环境。通用基

础环境包括基础数据库、模型库、战场环

境信息系统和运行支撑基础设施等部分。

作战实验室应采取开放式结构，主要实验

手段通过系统建立无缝隙操控机制，减少

应用工具开发的复杂性和重复性。

“强胜弱败”是战争制

胜 的 根 本 机 理 ；“ 以 强 击

弱”是战争和作战指导的基

本原则。然而，战场上的强

弱转变受诸多因素影响，信

息化战争更是波诡云谲，充

满变数。尺有所短寸有所

长，破敌之强同样不能简单

鲁莽不计代价地“硬碰硬”，

更不能以卵击石自招失败，

而要善于洞察对手的强中之

弱，创造条件、选准目标、

把握时机，稳操胜券。

强敌有天然的克星

唯物辩证法告诉我们：

无不陷之矛，莫不陷之盾。

世界上的事物都是一分为二

的 ， 耀 眼 的 光 辉

下 必 有 阴 影 相

随 。 武 器 装 备 最

终 输 出 的 诸 多 功

能 并 不 全 是 相 辅

相 成 。 某 些 功 能

的 相 对 强 大 与 某

些 功 能 的 相 对 脆

弱 存 在 必 然 联

系 。 突 出 某 一 方

面 ， 很 难 兼 顾 其

他 ， 甚 至 可 能 露

出 破 绽 ， 留 下 隐

患 。 所 以 对 手 强

大 的 战 斗 力 只 能

表 现 在 某 些 方

面 ， 一 旦 找 出 其

天 然 克 星 ， 则 破

之有望。

克 星 有 明 有

暗 ， 明 的 如 步 兵

怕 坦 克 ， 坦 克 怕

武 装 直 升 机 ， 武

装 直 升 机 怕 防 空

武 器 等 。 现 代 战

争 是 两 个 复 杂 系

统 间 的 对 抗 ， 单

一 军 兵 种 唱 独 角

戏 的 时 代 早 已 过

去 。 对 这 些 明 显

的短板，敌人运用时一定会

着意弥补加强，力求实现功

能互补，充分发挥作战系统

的整体合力，但体系作战的

协同保障工作相当繁杂，很

难做到面面俱到、滴水不

漏。越是高技术的武器装备

及军兵种，就越不可能像普

通枪炮或传统步兵那样，具

有较大的简易性和相对的独

立性，就越需要倚重编成及

保障机制上的系统性。分解

敌系统的整体结构，降低其

复杂性，可能使其退化为简

单的线性系统；干扰敌系统

的耦合性与运行秩序，刻意

放大其复杂性，可能打破敌

系统的稳定有序甚至令其陷

入混沌。这些都能破坏敌作

战系统的整体涌现性，为我

创造避长击短的“攻击窗

口”。此外，巧妙窥破对手

强点中暗藏的致命缺陷往往

能出其不意“一招封喉”。

火烧藤甲兵，钩镰枪破连环

马，高压水龙冲垮巴列夫防

线皆能说明此道理。

强敌有脆弱的部位

希腊神话中有位叫阿喀

琉斯的英雄，出生时，其母

将他倒提浸入冥河，从此刀

枪不入百战百胜。然而，他

的脚踵未被河水浸泡，留下

“死穴”，最终因此战死沙场。

不论多么强大的对手都不可

能没有“阿喀琉斯之踵”。

信息化战争质的规定性

是电子技术无所不在的渗透

和网络技术纵横一体的支

撑。战斗力的“强”，首先

和决定性地表现为信息能力

“强”。强敌最大的优势是其

复杂系统表现出的整体涌现

性 ，“ 打 要 害 、 破 体 系 ”，

“ 毁 网 断 链 ” 是 我 夺 敌 所

恃、破彼之强的基本着眼

点。用系统思想和系统方法

去分析问题，就容易找到制

胜的枢机。

复杂网络具有鲁棒性与

脆弱性的统一，即对随机的

故障或攻击具有很强的承受

能力，但对智能式或蓄意的

攻击却极其脆弱。因特网有

关实验显示，即使从路由器

中随机选择的失效节点比例

高达 80%，剩余路由器仍然

能组成一个完整的集群并

保 证 任 意 两 个 节 点 的 联

通。而如果蓄意攻击拥有

大量连接，对网络拓扑结

构稳定性起着关键支撑的

集散节点，一旦成功，与

之相连的众多连接都会被

切断，网络将变得不堪一

击。实验证明：超过 5%的

集散节点同时失效，就足

以瘫痪整个网络。集散节

点 通 常 位 于 “ 三 大 网 络 ”

（即通信网、雷达网、计算

机网） 和“四大目标”（指

挥中心、通信枢纽、雷达

站 、 计 算 机 网 络 关 键 节

点） 中的链路顶层发端和

信 息 流 交 叉 处 。 精 心 筹

划，同时攻击破坏对手一

定 比 例 的 集 散 节

点 ， 将 大 大 削 减

敌 作 战 能 力 ， 甚

至 瘫 痪 其 整 个 作

战 体 系 。 尽 管 强

敌 加 强 了 对 集 散

节 点 的 防 护 ， 但

由 于 系 统 高 度 的

关 联 性 ， 某 些 相

关 部 分 被 破 坏 或

失 效 时 ，集散节

点 也 会 随 之 变 得

脆弱。

与 信 息 系 统

一 样 ， 后 勤 保 障

系 统 的 重 要 性 和

脆 弱 性 也 是 公 认

的 ， 对 劳 师 袭 远

的 一 方 更 是 如

此 。 海 上 运 输 航

程 远 ， 目 标 大 ，

易 受 攻 击 ； 陆 上

战 线 拉 长 后 ， 漫

长 的 补 给 线 同 样

防 不 胜 防 。 伊 拉

克 战 争 中 ， 伊 军

吸 取 海 湾 战 争 的

教 训 ， 加 大 对 美

军 后 勤 保 障 系 统

的 破 坏 力 度 ， 不

仅一度迟滞了对手的进攻节

奏，而且取得生擒美军士兵

的战果。

强敌有虚弱的时机

在军事谋略学中，“机”

是一个非常重要的概念。战

机就是军事对抗过程中出现

的有利于我而不利于敌的关

键时刻。从运用角度讲，有

察机、乘机、握机、造机等。

强敌既不可能处处强，也不

可能时时强，既有相对脆弱

的部位，也有相对虚弱的时

机。如疏于防备、弹药告

罄、孤立突出或指挥中断等。

赤壁之战，曹操轻敌大

意，疏于防备，被孙刘联军

一把大火烧出数十年的“天

下 三 分 ”。 第 一 次 世 界 大

战，法国炮兵的一发偏弹碰

巧引爆了德军的秘密弹药

库，法军迅速向缺乏炮火支

援的德军阵地发起猛攻，取

得了凡尔登大捷。解放战争

中的孟良崮战役，国民党军

五大主力之首的整编第 74

师骄横冒进，孤立突出，我

军抓住战机围而歼之，一举

打破了敌人对我山东解放区

的重点进攻。伊拉克战争

中，美军某旅指挥所被一发

迫击炮弹击中，信息系统遭

到破坏，该旅指挥居然中断

了一整天，虽然伊军未能抓

住机会扩大战果，美军却已

深感被动，将这一天称作

“黑暗的24小时”。

《孙 子 兵 法·军 争 篇》

讲到：“善用兵者，避其锐

气，击其惰归，此治气者

也。以治待乱，以静待哗，

此治心者也。以近待远，以

逸待劳，以饱待饥，此治力

者也。无邀正正之旗，勿击

堂堂之阵，此治变者也。”

孙子的“四治”之说，无不

包含着利用时间，通过避

敌、诱敌、扰敌、困敌等手

段，令敌人在时间流逝中或

暴露弱点，或耗尽能量，跌

至战斗力的“谷底”，我再

乘机破敌的谋略思想。兵圣

的真知灼见，超越时空，在

信息化时代仍值得潜心钻

研，发扬光大。

□ 杨中楷

山中伸弥是日本著名的医学家，京都

大学 IPS细胞研究所所长，2012年他与戈

登爵士一起获得了当年的诺贝尔医学或生

理学奖。山中伸弥的主要成果是诱导性多

功能干细胞 （简称 iPS）。2006年，山中伸

弥研究团队通过对小鼠的实验，发现诱导

人体表皮细胞使之具有胚胎干细胞活动特

征的方法。2007年他和其学生在人的细胞

中同样实现了上述过程，这开创了人类历

史的新纪元。

山中伸弥是 iPS 研究的主要论文作

者，累计发表 iPS相关论文几百篇，其中

最重要的论文有两篇。一篇是 2006 年发

表于CELL杂志的利用小鼠进行的 iPS研究

的学术论文，该论文提供的利用载体递送

外源基因诱导 iPS细胞的思路，成为当前

获取 iPS 细胞的主要方法。该文累计被引

次数达到9000次以上，是 iPS研究的开山

之作。在完成小鼠实验之后，山中伸弥马

上将研究转移到了人类细胞。2007年，他

在人的细胞中同样实现了细胞命运的逆

转，同年论文也迅速发表于 CELL 杂志，

该篇论文累计被引次数达到 7000 次，也

是 iPS研究的奠基之作。山中伸弥同时是

一位高产的专利发明人，其参与发明的专

利共有 20 多件。山中伸弥的技术开发工

作可分为三个阶段：在第一个阶段中，山

中伸弥开发了进行 iPS研究的基本技术手

段，用于筛选体细胞核重编程的物质；在

第二个阶段中，山中伸弥提供了核重编程

因子的制备方法，以及通过引入 Oct3/4、

Klf4、 c-Myc 和 Sox2四种因子获得 iPS的

方法；在第三个阶段中，山中伸弥着重开

始解决 iPS 细胞生产的效率和安全问题，

从专利数量分布来看，这方面问题正在成

为研究热点。从山中伸弥的论文和专利数

据来看，他既是一个居于细胞研究领域前

沿的科学家，同时也是一个积极进行技术

开发的工程师。尤其值得注意的是，山中

伸弥的论文发表和专利申请行为有着逻辑

上和行动上较强的一致性，这代表着一类

新型的科研模式，值得总结和探索。

山中伸弥所从事的研究，可以定位于

基础研究范畴，即通过实验发现利用四种

因子可以实现核重编程获得 iPS细胞。但

实验又提供了一种方法，即利用四种因子

进行核重编程就能够获得 iPS细胞，可以

定位于应用研究领域。对于此类情况，著

名技术哲学家陈昌曙先生早就指出：科学

实验的目的是为了有所发现，但实验总是

要“做”的，人们在实验中可能会“制作

出”某种前所未有的事物，这种实验已经

不单纯是“发现性”实验，而可以称之为

“发现发明性”实验。后者在本质上已经

是技术发明的雏形，稍加改造就可以更具

实用性，成为纯粹的技术发明。从这个角

度来看，山中伸弥所从事的研究本身就具

备科学—技术二元属性，因此同时产出论

文和专利在逻辑上就存在着内在的合理

性。

许多历史上重大的技术发明都来自于

揭示科学发现的基础实验。法拉第1831年

宣布他发现电磁感应现象时演示的实验，

实际上已经是发电机的雏形。化学中这样

的案例就更多了，化学实验中的烧杯等可

以看做是化工试验中反应罐的雏形。班廷

发现了胰岛素对降低血糖有明显作用，于

是分离提纯了胰岛素，挽救了无数人的生

命。从目前科学发展的总体情况来看，除

了少数纯理论研究之外，多数研究都兼具

基础研究和应用研究两种属性，可以论文

和专利两种形式发表成果。在这种情境

下，科学家可面向未来的应用前景开展基

础研究，在基础研究中产生新的科学发现

并转化为新的技术原理，结合生产实践的

要求设计出可实现的技术方案，形成新的

科研模式。此类科学研究由于其强大的原

创性，对产业创新具有更加直接和有力的

推动作用，能够推动从基础研究到产业创

新完整链条的有效运行。

要实现从基础研究到产业技术全链创

新，不但要遵循科技创新的历史规律，还

要依靠科学家们的科研工作。习近平同志

指出：只有把核心技术掌握在自己手中，

才能真正掌握竞争和发展的主动权，不能

总是指望依赖他人的科技成果来提高自己

的科技水平，永远跟在别人的后面亦步亦

趋。在这一点上，广大科研工作者责无旁

贷。从历史经验来看，要把核心技术掌握

在自己的手中，至少有两条途径可以选

择。其一，在已有的科学发现和科学理论

的基础上进行技术研发工作；其二，依靠

自身力量完成从科学发现到技术发明乃至

产品和工艺创新的整个过程。从当前的情

况来看，除了少量的纯基础研究具备公益

性质，多数科学研究成果都已经成为企业

和国家掌控技术和产业源头的重要力量源

泉，属于稀缺资源和竞争性资源。且下手

越早，越能占据创新链的源头地位，有利

于在国际技术竞争中处于优势地位。可以

说，第二条路径正在成为考验世界各国整

体科技水平的重要标志之一。

在第二条路径上，我们有不少经验教

训。历史上我国科学家曾经较早地做出了

蜂窝通信、叶轮机械三元流动理论、青蒿

素等重大科学成果，但是因为各种原因，

没能在本土范围内实现基于这些重大科学

发现和理论的原始创新，令人扼腕。而要

推动原始创新的本土化实现，除了科技政

策和管理机制的创新之外，科学家的科研

模式也需要随之改变。要改变原有的科学

家与工程师泾渭分明的科研模式，推动科

学家—工程师的融合和协同，不但要产出

高水平的科学研究论文，也要努力地探索

新技术原理，加速重大基础性、原创新技

术的产出，形成自主知识产权，推动原始

创新的实现。在这方面，潘建伟团队已经

初见成效，该团队针对量子力学基础问题

开展研究，在广域量子通信和光学量子信

息处理等领域取得了一系列具有重要国际

影响的创新成果，也已经申请了一系列相

关专利，为我国在新兴的量子信息产业抢

占先机奠定了坚实的科学基础。当前，新

一轮科技革命和产业变革正在孕育兴起，

发达国家正在推进高起点“再工业化”，

这与我国确立创新驱动发展战略形成历史

性叠加交汇，为我们实施创新驱动发展战

略提供了难得的重大机遇。我国的广大科

研工作者要扎根基础研究，面向应用研

究，打通中间环节，加速基础研究和应用

研究的衔接融合，形成全链条、一体化的

创新布局；要树立强烈的责任感和使命

感，抓住和用好宝贵的战略机遇期，为我

国在激烈国际竞争中赢得战略主动做出积

极贡献。
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山中伸弥的二元科研模式


