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历史上，隋文帝在完成统一北方

大业之后，随即准备南下灭陈，一统天

下。但是江南的陈朝凭借长江天险，

精心部署了防线。在当时的条件下，

隋要想渡江灭陈，难度很大。

于是，隋文帝采取了谋士高颖的策

略，每到江南收获季节，隋军就在长江

北岸频繁调动，声称要渡江南下。陈朝

自然紧张，赶忙调整军队，进入临战状

态。然而一旦陈朝调动大军，准备作

战，隋军却又偃旗息鼓，撤兵回朝。如

此反复多次之后，陈军逐渐放松警惕，

对北岸的军事动向再也不以为意。

公元 588 年，隋朝大军突然渡江南

进，数路并举，迅速突破毫无准备的陈

军防线，并在不到一个月的时间内攻

克陈朝都城建康，灭了陈朝。

战场上敌对双方虎视眈眈 、针锋

相 对 、你 死 我 活 ，如 何 才 能 以 最 简 单

最省力的方式达成作战意图？显然，

采用类似于隋军的这种斗争策略、对

抗 谋 略 非 常 管 用 。 战 场 对 抗 有 时 就

如 同 足 球 比 赛 ，对 手 有 多 名 后 卫 挡

着 ，防 守 严 密 ，就 是 顶 级 球 星 想 直 接

射门，恐怕也没有多大把握。在这种

情况下，一定是虚虚实实、声东击西，

充分调动对手，让对手犯错。对手一

旦 出 现 空 档 ，就 立 即 抓 住 机 会 ，一 脚

怒射，破门得分。

实践表明，任何战略都不是孤立

的，再高明的战略，也需要策略的策应

和配合。策略是战略的放大器，它可

以放大战略制胜的概率，降低战场取

胜的成本。巧妙运用策略，可以有效

迷惑对手、改变战场力量对比，可以让

对手抵抗最小、己方获益最大。所以，

对善战者来说，竞争之道的重心并不

在力量的直接对抗，而在于策略的“运

用之妙”；不是简单的力胜，而是巧胜、

智胜，最终达成“胜于易胜”。

作为一种暴力对抗行为，战争无

疑会流血伤亡，这是作战双方不得不

承受的代价，但并不意味着就可以不

计成本、盲目蛮干。子路曾经问孔子：

“子行三军，则谁与？”孔子答道：“暴虎

冯河，死而无悔者，吾不与也。必也临

事而惧，好谋而成者也。”我是不愿意

与那些赤手搏虎、徒步渡河等有勇无

谋者一起作战的，与我一起作战的，必

须是那些遇事有敬畏之心且善于深谋

远虑的智者。孔子的回答给人以很大

启发。从战史战例看，在同等条件下

攻 打 同 一 个 目 标 ，有 人 巧 胜 、有 人 惨

胜，有人不费吹灰之力、有人费了九牛

二虎之力，差别不在于攻打目标的难

易，而在于使用策略的高低。

现 代 战 争 中 ，智 战 突 出 、智 胜 凸

显，愈来愈呈现出大战略小行动、小行

动大智慧等特点，客观上要求每一位

军人都应做到善于思考，用有力的手

和智慧的脑去瞄准目标、扣动扳机、消

灭敌人，努力让每一发弹药都打出最

大价值。同时，伴随着大数据、云计算

和无人技术的广泛运用，现代战争亦

更加向精确化、精准化、精细化方向发

展，精算成本、珍惜代价已成为必然趋

势，歼敌一千、自损八百的惨胜式思维

已不合时宜。牛刀杀鸡当然很好，但

不能不讲刀法，在确保“杀得了”的同

时，讲求“杀得巧”也很重要，如果不管

三七二十一就“乱砍”“乱杀”一通，很

可能会因用力过猛而伤及自身。

当前，战争已进入信息化智能化

时代，精确打击、远程突防、人机协同

等新的作战样式层出不穷，其虽然威

力大、效果好，但也花销极高、成本极

大 ，如 果 一 味“ 猛 打 ”，恐 怕 谁 都 吃 不

消。因此，将来面向战场，与强敌对手

对决，“狭路相逢勇者胜”的勇敢、勇猛

精神当然不可或缺，但与此同时也要

注重开动脑筋、发散思维，多用谋略、

多讲策略，少使蛮力、少用蛮劲，着力

打一些富有想象力、让对手摸不着头

脑的“神仙仗”，努力在追求低成本优

势中达成最佳制胜效果。
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《孙子兵法》曰：“先为不可胜，以

待 敌 之 可 胜 。 不 可 胜 在 己 ，可 胜 在

敌。”一直以来，“先为不可胜，以待敌

之可胜”的理念，始终保持着旺盛的生

命力。无数战争实践也一再证明，唯

有先使自身无懈可击，再敏锐洞察敌

方的破绽，方能有效地克敌制胜。

料敌在先，占据主动。“知彼知己，

百战不殆”。了解敌作战目的，研判敌

作战方法，发现敌作战的内在规律，从

而得出及时、准确的敌情判断是掌握

战场主动的前提条件。当前，战争系

统日益复杂，战场情况瞬息万变，隐真

示假手段繁多，加强敌情研究，提高敌

情获取、分析判断的能力，才能透彻地

了解敌人，并在此基础上以己之长击

敌之短。现代战争，敌情研究应重点

关注其战法运用原则、方式和目的等，

分析敌具体运用环境、优势及战法局

限；围绕战法运行机理、实施程序、关

键环节等分析其特点规律。熟悉了敌

方的战法，就可以在此基础上综合运

用各种手段，全面检视己方的作战准

备，分析敌方具备的优势，以严谨的态

度找出己方作战体系的潜在漏洞。针

对己方所暴露的问题，依据严实标准

反复推敲，揣摩清楚敌可能采取的行

动，搞懂弄通信息化背景下敌方可能

运用的非对称作战样式，精准做好潜

在风险的研判，认清可能面临威胁的

本质，从而倒推出己方最佳的应对化

解之策。

趋利避害，把控战局。自战争产

生以来，尽管作战样式丰富多样，但先

于敌方掌控优势、及时规避风险始终

是制胜的不二法则。随着作战方式的

不断演进，现代战争参战力量日益多

元 ，“ 先 为 不 可 胜 ”的 难 度 也 与 日 俱

增。这就需要充分借助技术手段，创

新作战力量的编组方式，使作战力量

在重点功能上实现高度耦合，令作战

效能在有利的时空范围内实现高效聚

合，达到聚优制劣。信息化智能化战

争中，攻防对抗激烈，战机稍纵即逝，

通过灵活机动的作战部署，始终维持

“有利于己”的时空格局优势变得尤为

重要。为此，可找准敌作战体系运行

的关键环节和重要节点，利用多种手

段进行干扰破坏，同时加强己方的信

息防护，在信息领域占据主动，为作战

行动创造有利条件。可以围绕战略企

图巧妙地隐真示假，密切探察敌之动

态，有效管控风险，灵活运用战法化危

为机。

乘 敌 之 隙 ，果 断 出 击 。“ 必 胜 之

术 ，合 变 之 形 ，妙 在 于 乘 ”。 从 某 种

意义上说，战争的胜利取决于指挥员

对 敌 方“ 隙 ”的 发 现 和 运 用 。 指 挥 员

在错综复杂的战场角逐中，要善于察

敌 之 隙 ，把 握 战 机 ，出 奇 制 胜 。 特 别

是当力量对比处于劣势时，更应深入

研 究 战 斗 进 程 的 发 展 趋 势 ，沉 稳 持

重 ，耐 心 等 待 时 机 ，敏 锐 洞 察 敌 之 企

图 ，佯 作 顺 其 意 图 ，候 敌 露 出 破 绽 ，

主动施策创造战机。1947 年 3 月 ，国

民 党 军 队 向 陕 甘 宁 解 放 区 发 动 重 点

进攻。中共中央主动撤离延安，巧妙

施 计 用 谋 ，诱 敌 深 入 ，耐 心 等 待 敌 军

露出破绽后果断出击，在运动中予以

各 个 歼 灭 ，连 续 取 得“ 西 北 三 战 三

捷”的辉煌战果。信息化智能化条件

下 作 战 ，更 应 保 持 沉 着 冷 静 ，不 急 于

求成，要善于通过兵力火力调动来拖

垮 、疲 惫 敌 方 ，消 耗 其 作 战 资 源 ，削

弱 其 战 斗 意 志 ，最 终 实 现 后 发 制 人 、

锁定胜局。

善战者，先为不可胜
■范 毅 李嘉诚

工业革命隐藏的秘密

美国芝加哥大学教授乔纳森·利维

在《美国资本主义的时代》一书中，介绍

了工业革命隐藏的秘密——工业创造

财富的动力学原理。假设一个钢铁厂

前期的固定投资为 100 万美元，包括厂

房、机器、工人等等。如果只生产 1 吨

钢，这吨钢的成本就是 100 万美元加上

1 吨钢的原材料；如果生产 2 吨钢，平均

每吨钢的成本就是 50 万美元加上 1 吨

钢的原材料。以此类推，这个工厂生产

的钢越多，平摊到每吨钢上的成本就越

低；其成本越低，可以容忍的价格就越

低；价格越低，能抢占的市场份额就越

大；市场份额越大，需要的产量就越高；

产量越高，其每吨钢的成本就进一步降

低……这是一个正反馈良性循环。

当时的企业家安德鲁·卡内基发现

了这个秘密。他采取了包括控制流程、

降低成本、更新设备、提升效率等一系

列措施，进一步加快了这个“财富飞轮”

的运转速度。于是，他的公司规模越来

越大，产品越来越便宜，利润也越来越

多。卡内基本人也被誉为“钢铁大王”。

工 业 创 造 财 富 的 动 力 学 原 理 ，其

关键就是边际效益递增。在工业革命

之 前 的 几 千 年 农 业 时 代 ，世 界 人 均

GDP 几 乎 没 有 什 么 增 长 。 工 业 革 命

后 ，世 界 人 均 GDP 大 幅 增 长 。 为 什

么？因为农业本质上是一个边际效益

递 减 的 产 业 。 比 如 一 亩 地 ，可 以 雇 用

一 个 人 耕 种 ；如 果 安 排 两 个 人 一 起 耕

种，尽管可以搞精细化作业，但土地的

产 量 并 不 会 因 此 而 翻 一 番 ；如 果 安 排

三 个 人 耕 种 ，增 加 的 产 量 大 概 率 会 比

两个人耕种时增加的更少。随着劳动

力 的 增 加 ，这 亩 地 的 产 量 平 均 在 每 个

人 身 上 是 下 降 的 ，这 就 决 定 了 农 业 很

难规模化。而工业却是一个在一定范

围 内 边 际 效 益 递 增 的 产 业 ，所 以 工 业

时 代 的 产 品 和 财 富 均 呈 指 数 级 增 长 ，

极大地改变了世界的面貌。

从集中兵力到集中火力

作战理论的演变过程，与工业发展

的动力学原理相似，同样遵循边际效益

原理。以基本作战原则“集中兵力”为

例：假设组织三次红蓝对抗，蓝方均为

100 人，红方分别为 200 人、300 人和 400

人，双方单兵战斗效能均为 0.2，那么双

方每小时的战损就是“对方剩余兵力与

单兵战斗效能的乘积”，当战斗持续时

间不足 1 小时时，按照蓝方剩余兵力被

消灭对应的时间计算红方战损。

当蓝军 100 人、红军 200 人时：1 小

时后，蓝方损耗兵力为 200×0.2=40 人，

剩余兵力为 100-40=60 人；红方损耗兵

力为 100×0.2=20 人，剩余兵力为 200-

20=180 人。2 小时后，蓝方损耗兵力为

180×0.2=36 人，剩余兵力为 60-36=24

人；红方损耗兵力为 60×0.2=12 人，剩

余兵力为 180-12=168 人。同理可以得

出，3 小时内蓝军被全歼，红军战损为 36

人。以此类推，当蓝军 100 人、红军 300

人时，2 小时内蓝军被全歼，红军战损为

26 人；当蓝军 100 人、红军 400 人时，2 小

时内蓝军被全歼，红军战损为 22 人。

由上面计算过程可知，当蓝军被消

灭时，红军初始兵力越多，战损越小。这

种计算方式属于概略计算，存在一定误

差，使用兰彻斯特方程还可以得出更加

精确的结果，但结论是一致的。这一结

论充分解释了“集中兵力”的优势：兵力

占据优势的一方不仅能够最终赢得胜

利，而且兵力优势越大，战斗损耗越小。

但是，从边际成本与收益的角度来看，红

军从 200 人增至 300 人，减少的战损为

36-26=10人；从 300人增至 400人，减少

的战损为 26-22=4人。增加相同规模的

兵力，能够降低的战损却越来越少。这

说明，集中兵力的边际效益是递减的。

集中火力也是一样的道理。火力

越强，对方伤亡越大，其对己方的杀伤

能力就越弱，那么己方的损耗就越小。

根据兰彻斯特方程，这种损耗也呈递减

趋势。所以，集中火力也符合边际效益

递减原理。事实上，兵力是火力的基本

载体，集中兵力与集中火力本质相通，

二者都是集中“战斗能量”。

从合同作战到联合作战

从定义来看，合同作战与联合作战

本质相同，其差别在于协同的范围和规

模不同。从边际成本与收益的角度来

看 ，二 者 的 边 际 效 益 是 递 增 还 是 递 减

呢？可以构建一个简单的作战场景进

行推导。假设甲、乙两个分队对单位面

积内目标的侦察效能分别为 R1、R2，打

击效能分别为 A1、A2，那么甲分队的作

战效能可简单视作 F1=R1A1，乙分队的

作战效能视作 F2=R2A2。

当甲、乙各自为战时，情报信息和

打击能力没有实现互联互通，其总体作

战效能为 R1A1+R2A2；当甲、乙协同作

战时，情报信息和打击能力实时共享，

其总体作战效能为（R1+R2）（A1+A2）。

很 显 然 ，（R1 + R2）（A1 + A2）>R1A1 +

R2A2。这说明，协同作战始终比各自为

战拥有更高的作战效能。那么，协同作

战增加的作战效能是从何而来的呢？

令二者相减，得到 R1A2+R2A1，这就

是二者相差的战斗效能，也是我们通常

所讲的联合作战“1+1>2”时所产生的战

斗增益。从实际作战的角度来看，这部

分 增 益 意 味 着 当 甲 、乙 因 客 观 条 件 限

制，难以打击自身侦察发现的目标时，

可以通过情报共享，交由对方来实施打

击。即在各自为战的基础上，增加了双

方协同作战的效能 R1A2和 R2A1。

例如，在 2020 年阿塞拜疆和亚美尼

亚 之 间 爆 发 的 纳 卡 冲 突 中 ，阿 塞 拜 疆

TB-2 无人机在野外遭遇一支亚美尼亚

步兵部队，立刻展开攻击。但是亚美尼

亚步兵很有经验，整支部队迅速疏散隐

蔽，使无人机难以通过挂载的几颗炸弹

实施大规模空袭。阿塞拜疆无人机在

发现无法消灭这支部队后，立即将目标

坐标信息和视频传输给后方火箭炮部

队。于是，在无人机的精确引导和毁伤

评估下，阿塞拜疆火箭炮部队在几十公

里外进行了精确火力覆盖。最终，亚美

尼亚一个整建制步兵营在短期内即被

摧毁。在这一战例中，阿塞拜疆无人机

和远程火箭炮的协同作战，是其达成作

战目标的关键因素。

根据前面的推导过程，如果甲、乙

基 础 上 再 增 加 丙 分 队 ，其 战 斗 增 益 会

增 加“R1A3+R2A3+R3A1+R3A2+R3A3”，

很 容 易 证 明 这 个 值 比“R1A2+R2A1”更

大 。 也 就 是 说 ，增 加 第 三 个 分 队 的 战

斗增益大于增加第二个分队的战斗增

益。这说明无论合同作战还是联合作

战，它们的边际效益都是递增的。

如果继续深入进行推导，会发现随

着参战力量联合规模的扩大和联合程

度的加深，联合作战的战斗增益是呈指

数级上升的。这说明“1+1 不仅大于 2，

而且远远大于 2”。

综上所述，集中兵力、集中火力与

合同作战、联合作战相比，前两者通过

增 加 数 量 来 减 少 损 耗 ，其 边 际 效 益 递

减 ；后 两 者 则 通 过 资 源 共 享 来 提 升 效

能，其边际效益递增。由此可见，在空

间拓展、维度增多、武器杀伤力不断增

大的现代战场上，需要但不必过于追求

兵火力优势，而更应该在建立一定优势

的基础上，将所有作战资源接入“杀伤

链”，编成“杀伤网”，寻求通过作战资源

的共享，提高作战资源的利用率，实现

作战行动的一体化。

那么，在智能化战争形态下，会孕

育出哪些新的作战理念呢？笔者认为，

集中兵火力的本质是通过更多兵火力

资源建立能量优势，联合作战的本质是

通过作战资源的广域分布和快速共享

建立时空优势。智能化战争的发展趋

势，将是通过增强信息的流转、交互、处

理等能力来建立决策优势，为所有作战

单元赋能。这三类优势的关系是：后者

是更高维度的优势，可以兼容和转化为

前者。即，时空优势可以转化为更高维

度的能量优势，决策优势则可以转化为

更高维度的时空优势。打个比方，如果

说集中兵力是为算法提供充足数据，那

么联合作战就是提高算法运行效率，从

而提高数据的利用率；而智能化战争则

是对算法本身进行优化，从而实现不仅

提高运行效率，而且用较少的数据输入

就能达到同样甚至更高质量的信息输

出 。 由 于 信 息 复 制 、传 递 的 成 本 非 常

低，那么可以预想，智能化战争形态下

基于“信息赋能”的作战理论，必然会带

来更加显著的边际效益递增。

●从能量优势到时空优势再到决策优势—

洞察作战理论边际效益原理
■毛炜豪

抗倭名将戚继光对练兵颇有心得，

其所著《练兵实纪》和《纪效新书》，集中

体现了他对练兵、用器以及明纪等要义

的理解与思考，是其戎马生涯练兵方略

的凝练总结，堪称中国古代治军理论的

典范。

严把选兵标准。明朝的基本武装

力量是各地卫所，但到明朝中叶，各地

卫所处于严重废弛状态，根本不能满足

抗倭的实际需要。清代张廷玉所著《明

史》中曾有这样一段记载：“继光至浙

时，见卫所军不习战。”历经高家楼、岑

港等数次战役，戚继光深感明军体制的

落后和军纪的废弛，明确意识到军队风

貌不改，练兵寸步难行，因而决心改革

军制，罢去旧部，重新募兵练兵。

在选兵标准上，不同于以往偏好于

体能武艺的刻板要求，戚继光更为喜好

吸纳纪律性强、英勇善战的人员进入军

队。《纪效新书》有云：“第一可用，只是

乡野老实之人。”所谓乡野老实之人，多

指身体粗壮，秉性敦厚的人。他们听从

号令、遵守纪律，便于将领对其进行管

理和训练。“第二可用，乃惯战之人”，而

所谓惯战之人，则指有过行伍经历，尤

其是见识过战场险恶，英勇善战、敢于

拼杀的猛士。除此等“优选”之人外，凡

是有“胆气”之人，亦能录用入伍。在

《练兵实纪》与《纪效新书》中，戚继光如

是写道，“气发于外，根之于心”，战场之

上“必胆为主”。他认为，“胆气”可以塑

造士气，而士气能助力一支军队克敌制

胜；看一个人是否具备“胆气”，可以从

其日常谈吐、精神面貌来综合判断。

严格操课训练。选兵时需精挑细

选，练兵时亦需严格认真。在戚继光看

来，练兵用兵“非严不克”，唯有操课认

真、训练有力，才能使士卒在战时身手

灵活敏捷，耐力强于敌人，熟悉战阵器

具，夺取战场胜利。

在《练兵实纪》与《纪效新书》中，戚

继光就操课训练的方法进行了详细论

述，总结起来主要包含如下几点：一是

师道要严。“教习之道，须先重师礼”。

严明师道，要求带兵者认真教授、亲身

垂范，士兵认真学习、训练，方能领悟技

能要义；二是号令要严。主将既要严肃

对待自己发出的号令，取信于将士，“不

可临时反复，使三军疑惑”，同时还要熟

记并切实执行操令、营令、阵令、禁令以

及主将在临机处置时所作出的命令，做

到“人人明习，人人恪守”“视死为易，视

令为尊”；三是操练要严。在开展训练

时，既要严格依据规定动作进行演练，

还需要结合将士们的实际情况开展训

练，注重锤炼官兵意志、调节官兵情绪，

使 其 既 严 格 听 令 操 练 ，又 保 持 思 维 活

跃，始终怀有敬畏慎重之心。

严抓教化养成。所谓养成，就是经

过训练与教育，使军队自发形成熟练运

用本领、认真执行命令的自觉，培养忠

君爱民的品德、互相救助的精神，以及

压倒一切敌人的气势。练兵过程中，戚

继光非常重视军队的教化养成。在《练

兵实纪》中，他说道：“是皆因材而加造

就。无分智勇，尽可收功”，务使“各奋

其所长，而改其所短，破其所疑，此须主

将谆谆而诲，刊刻遍及，悬以赏罚，不时

抽查。所谓比及三年，有勇知方，此其

知方之教乎。”这些话的主旨意思是，只

要能够按一定的要求因材施教，就可以

通过各种训练管理，使受训者思想觉悟

提升，成为合格的将士。

在戚继光看来，要实现教化养成的

目的，最重要的一点在于善用“感召之

道”。他在《练兵实纪》中如此阐述道：

“将何有秘？盖有不可以言喻，而可以

意受者，感召之道也。忠诚恻怛，实心

实行。艰苦居士之先，便利居士之后。

知我士情，使众由之而不觉；知敌虚实，

使众蹈之而忘危，驱万人以意，而不在

于威刑之宽猛；悦万人以心，而不在于

财货之重轻。”即是说，若要使前线士卒

自觉领会与贯彻决策意图，信赖并听令

于将帅指挥，带兵者必须艰苦居士卒之

先，便利在士卒之后，以身作则，方能感

召教化广大军士，使其把军事生活的要

求“行之有素，习成自然”。

严明纪律节制。“兵众而不知律，必

为寇所乘”。一支军队只有纪律严明，战

场指挥才能做到顺畅高效，士兵们才能

闻令而动，令行禁止。“譬如竹之有节，节

节而制之。故竹虽虚，抽数丈之笋而直

立不屈，故军士虽众，统百万之夫如一

人。”在戚继光看来，如果没有严明的纪

律节制，则教育训练的成效便难以得到

保障。故此，戚继光高度重视制定与推

行律法，以此节制将士、振作军心。

由《纪效新书》和《练兵实纪》可见，

戚继光严明纪律节制主要依托如下三

种方法：一是严定法规。戚继光制定了

极为细致的军纪法规，其中既含有对官

兵日常行为的基本规范，也含有防间保

密、保持士气、宽待俘虏等多个方面的

内容；二是以身作则。戚继光认为，“至

诚待下，平居之时，视其疾病，察其好

恶，实心爱之，真如父子一家，又谆谆忠

义之辞，感召乎众”。官兵一致，将领爱

兵，士兵们自然会被将帅的诚意感化，

将 集 体 视 为 己 身 ，主 动 去 维 护 军 纪 军

法；三是公正赏罚。“非有赏罚，孙吴不

能以为将。”在戚继光看来，“如该赏者，

即与将领有旧仇新怨，亦要录赏，患难

亦须扶持。如犯军令，便是亲子侄，亦

要依法施行。决不许报施恩仇。有此

者，以其所报之罪，加等坐之”。他同时

主张，赏罚之间须把握法理与人性的平

衡，做到公正严明、宽严相济。

名将戚继光的练兵方略
■程柏华 刘 凡



从冷兵器时代的集中兵力到热兵器时代的集中火力，
从机械化战争时代的合同作战到信息化战争时代的联合作
战，每一种战争形态都孕育出新的作战理论。如果仅仅将
这些作战理论视为战斗经验的总结和升华，那么人们很难
从中窥测未来新的战争形态将孕育出哪些新的思想、新的
理论。为此，本文从边际成本与收益的角度，解读作战理论
边际效益原理，以期为洞察未来战争作战指导提供新的视
角和启示。

引

言

“研究军事、研究战争、研究打仗”专论 群 策 集

挑灯看剑


