


2007 年冬季刊 第 1 卷第 3 期

本期导读

武士与学者 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11  2

将帅视角

改革空军教育，适应长期战争和未来需要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11  4
Stephen R. Lorenz 中将中将

教育训练
培养航空兵— 教育和训练领导人才 —  教育和训练领导人才教育和训练领导人才 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  19
Paul D. Berg 中校中校

军人应知何者当为 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  10
Daniel V. Wright 少将少将

领导素质培养 — 老狗之见. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 14
C. R. Anderegg

现实领导艺术. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  17
John Charles Kunich 教授；Richard I. Lester博士教授；Richard I. Lester博士Richard I. Lester 博士博士

军事技术  

搭载环降低卫星升空成本. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 26
美国空军研究实验室新闻发布处

发展太空作战反应能力—军用太空未来纵观 — 军用太空未来纵观军用太空未来纵观 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 28
Les Doggrell

分子纳米技术与国家安全. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  36
Thomas D. Vandermolen 少校少校

战略战术 

他山之石可攻玉—由围棋角度剖析中国“势”的战略概念 — 由围棋角度剖析中国“势”的战略概念由围棋角度剖析中国“势”的战略概念“势”的战略概念势”的战略概念”的战略概念的战略概念 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 47
David Lai 博士（来永庆）博士（来永庆）（来永庆）

军事改革 

空军特种作战后勤—空天将士身后的无名英雄 — 空天将士身后的无名英雄空天将士身后的无名英雄 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   162
Lisa A. Ulshoffer 少校；Andrew S. Young上尉；William Nivison军士长；Dean J. George军士长少校；Andrew S. Young上尉；William Nivison军士长；Dean J. George军士长Andrew S. Young 上尉；William Nivison军士长；Dean J. George军士长上尉；William Nivison军士长；Dean J. George军士长William Nivison 军士长；Dean J. George军士长军士长；Dean J. George军士长Dean J. George 军士长军士长

以史为鉴 

史海回眸：杜立德轰炸东京 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   169
Robert B. Kane 博士博士

人造第一星：此消彼长五十年 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  70
John E. Shaw 中校中校

学术争鸣 

破解战术卫星的神话 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   171
Edward B. Tomme 退役中校退役中校

中国特色的进攻型空中力量：发展、能力和意图. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  83
Erik Lin-Greenberg（林亦立）

作者简介 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1  95



武士与学者
在西方战争方式中，武士和学者始终保持密切的关系� �� ���������������� — ����������������本期《空天力量杂志》首篇文章��“�改

革空军教育，适应长期战争和未来需要������������������������”�����������������������开宗明义提出此命题。武士和学者的关系，决定了军

事院校所做的研究首先是为�������������������������������“������������������������������政府的政策制定者、战场的指挥官和军校的学生���������”��������，而不是学术界。

并且军事研究具有明显的�������������������������������“������������������������������紧迫性���������������������������”��������������������������：一种理论，一种战法，可能立刻在下一场作战中涉及到沙

场将士的生死存亡。文章作者自担任美国空军大学司令官以来，结合当前战争需要大力推行教

育改革，并特撰此文，论述空军大学教育改革背景、现状、做法、目标及效果。作者要求教官

和学员开展研究应避虚就实，�����������������������������“����������������������������去给政策制定者和实际行动者写文章������������”�����������，去和学生共同写文章，

从而把��������������������������������������“�������������������������������������现役军人学员直接从战场带回来的知识和经验�����������������”����������������写出来。文章并提出�������“������创新思维需要

制度化��������������������������������”�������������������������������的重要观点。高级将领能书写出这样条理分明的务实文章，殊为难得。

教育和训练是本期主题。除以上文章外，本期“教育训练”栏发表美国陆军的“军人已知

何者当为”一文。原文发表于美军虐囚丑闻密集曝光之后的 2006 年，舆论矛头所向，陆军首

当其冲。于是时居美国陆军军法副总监高位的一位少将挺身而出，著文反驳。作者强调军事行

动中势将发生国际武装冲突管辖法律无法作为战争法约束战争的情况，因此将包括《日内瓦公约》

等战争法在内的法律作为政策（而非法律）套用于所有军事行动的做法是明智选择。作者相信，

美国陆军拥有一套明确的价值，现行陆军准则无懈可击，且陆军严格约束军人，尤重视对军队

干部开展“道德推断”训练，以求军人做到在不确定情势中“以发自内心的道德与专业标准行事。”

面对虐囚及滥用武力事件时有报道的现实，此文能“正”视听乎？

散文和论文，原为不同文体，但无严格区分。能以散淡笔调论述重大主题者，古往偶有，

于今难觅。“������� �� ����������������������������领导素质培养 — 老狗之见”�����������������������一文取炉边夜谈形式表达老兵对新兵的期待，或无发

聋震聩之效，当有耳目一新之感；虽登军事学术杂志“大雅之堂”，作闲文读效果更佳。

有关领导素质培养的文章在西方世界可谓铺天盖地，论题既空，文章又如何能做实？“现

实领导艺术”一文偏在“实”字上做文章，是虚还是实，读者自判。但至少，“现实领导艺术”

这个标题已经提醒做领导的必须与时俱进，倘若至今还把“鼠标”当老鼠，听到别人说“mouse”

就吓得往椅子上爬，这老板椅就真的该让别人来坐了。

本期的另一组重要文章有关军事技术。卫星发射成本居高不下一直是美国卫星技术发展中

的一个深口瓶颈，“搭载环降低卫星升空成本”一文报道美国空军实验室在这方面的重大突破。

“ESPA 搭载环”想来对中国读者还比较陌生，因为，无论从百度还是谷歌输入“ESPA”一词，

都检索不到中文相关报道。如是，此文当可引领感兴趣的读者进入卫星发射研究中的一个新领

域。

“发展太空作战反应能力 — 军用太空未来纵观”一文从航天器、运载火箭和基础设施三个

方面探讨改进美军太空反应能力的可能性。此文对一些专业读者而言可能新意不多，但再次反

映出美国空军上下向航空航天力量一体化方向转型所做的思考和努力。
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“分子纳米技术与国家安全”一文在本杂志英文版刊登后，读者来信纷至沓来，足见值得

一读。作者起文便称：“分子纳米技术一旦完全开发，将 ...... 可能成为人类历史上最有益也最

有害的技术革命，严重到足以威胁国际安全。”危言耸听？端看读者如何解读。本文中一些重要

术语如纳米工厂、纳米机器人、制造元、自我复制等，的确玄之又玄。但若将这些带有机械性

质的名字结合生物学来解读，譬如复制 = 繁殖，纳米机器人 = 超微仿生命体或病毒，你又会如

何作想？若此类物质无限制繁殖，抑制其他一切生物，最终构成一片笼罩整个星球的混沌空间，

则又会如何？ 

“军事战略”栏推出一位美籍华裔学者的文章，说围棋。围棋博大精深，高明棋手都老谋

深算，精于造“势”。“他山之石可攻玉 — 由围棋角度剖析中国“势”的战略概念”一文作者

指出，围棋是一种生动反映中国哲学、文化、战略思维、军事战役、战术与外交运作的艺术，

且与《孙子兵法》所述战略概念有明显关连。作者并借棋局解说“东方重谋，西方重力”的重

大战略思维和布局区别，颇具创意。于棋局中洞察台海走势，更为围棋平添几分诡秘。英文由

美国陆军战争学院作为专著出版后，即引起美国政军界对中国“势”的研究，甚至前国务卿基

辛格也在其一篇文章中加以引用。相信译文也能在中文读者中引起一些思考。

9/11 事件之后，美国全力投入全球反恐战争，对各种特种作战飞机的需求骤增，空军特种

司令部面临巨大的压力。由几位地面联勤人员合写的“空军特种作战后勤 — 空天将士身后的

无名英雄”一文介绍该背景之下的后勤运作实践，包括飞机保养、外包作业、部件储备和联网

物流跟踪等。作者自豪地宣称：“军马未动粮草行，战争成败在后勤。”全文虽稍零散，但真实

及实在。

在“学术争鸣”栏中，“破解战术卫星的神话”是一篇“逆流而动”的文章。美国军界要

求开发战术小卫星的呼声正酣，此文作者却劈头一盆冷水。文章数据翔实，论述清晰，甚至所

有前提都取用最宽宏的假设，一切为着获得无懈可击的结论。作者断言，卫星本质上是战略性的，

所谓的战术卫星，由于种种制约，其实不可能为前线人员提供真正的战术效应。战术卫星如想

继续发展，必须去同以战略为导向的项目争资金，而不应在战术和战役项目领域中搅和。

同栏中另一篇文章“中国特色的进攻型空中力量：发展、能力和意图”或可引起更多争鸣。

事实上，上海国际问题研究所主办的《国际展望》半月刊已在 2007 年第 19 期率先刊登针对这

片文章英文版的长篇综述，网上评论也随之风涌。中国军事学者能如此迅速消化本刊文章，我

们既钦佩也欣慰，文章有人评说，是为快事。作为呼应，我们现全文发表此文中文版，欢迎读

者对照阅读，发表评论。

最后，正值本期文章交付排版之际，美国国防部长飞抵北京访问（见封三照片），使� ����� 2007 

年成为美中高层军事交流最为频繁的一年。在两国国防部长共同举行的新闻发布会上，盖茨部

长宣布：��������������������������������������“�������������������������������������我们同意加强所有层面的军事交流。���������������������”��������������������这“所有层面”无疑包括军事学术在内。本刊

作为美国空军的旗舰刊物中文版，当为促进两国军事学术交流努力。

姜国成

《空天力量杂志》中文编辑



改革空军教育，适应
长期战争和未来需要
Transforming Air Force Education for 
the Long War and Beyond

史蒂芬 ·R·洛伦茨（Stephen R. Lorenz），美国空军·R·洛伦茨（Stephen R. Lorenz），美国空军洛伦茨（Stephen R. Lorenz），美国空军Stephen R. Lorenz），美国空军），美国空军

大学司令官，空军中将

美国空军大学目前正处于转变过程中，以
适应 “长期战争”（Long War）和未来“长期战争”（Long War）和未来长期战争”（Long War）和未来”（Long War）和未来（Long War）和未来Long War）和未来）和未来

需要。一所大学为了战争而改组，这种想法
似乎有一点奇怪，但是在西方战争方式中，
武士和学者始终保持密切的关系。西方第一
个伟大的军事首领亚历山大是亚里士多德的

学生，他去打仗时总是带着一批文人。著名
的军事历史学家维克多 ·戴维斯 ·汉森（Victor·戴维斯 ·汉森（Victor戴维斯 ·汉森（Victor·汉森（Victor汉森（VictorVictor 
Davis Hanson）认为，西方战争方式中武士）认为，西方战争方式中武士
与学者之间的密切关系是一千多年来西方经

常获胜的主要原因之一。1 在美国军队里，思在美国军队里，思
想家和作战人员之间的关联比以往任何时候

都更紧密，充分探索这种关系将证实是赢得
目前战争的关键。但是，这需要满足两个条件：
(1) 了解军事教育与传统的普通民众教育模式了解军事教育与传统的普通民众教育模式

的差异，以及 (2) 改组我们目前的军事教育 (2) 改组我们目前的军事教育改组我们目前的军事教育

体制以适应日益显露的挑战。

军事教育的独特性

就其本质而言，美国军事教育体制与普
通民众教育体制并无显著差别。这两种体制
的基石都是研究与教学并重的大学教育模式，
也就是数百年来西方教育的主导模式。在这
种模式下，教授们从事研究，推动其研究领

�
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域的发展。他们著书立说，发表文章，并把
著作内容传授给学生，而且自己在这个过程
中也成为更好的导师。这样的教育程序系统
化地提高了学生和教员的素质，开拓了思路，
在西方的知识大膨胀中起到重要的作用，也
是今天科技创新能够迅猛发展的主要动力。

但是，军事教育与大多数学术领域不同，
存在着若干差异。首先，在美国有数百所，
甚至数千所学校开设涵盖大多数学术领域的

课程，但只有少数几所各军种联合学校或单
军种学校教授军事技能和军事科学。而且，
在许多情况下，只有某个军种主办的学校才
拥有精通某个战争领域的教员，这就更加限
制了能够提供军事教育的学校数目。因此，
我们现在只有一所空军战争学院、一所陆军
战争学院和一所海军战争学院。这种情况使
得各军事院校的教员承受巨大的压力，他们
必须研究其所属军种负责的战争类型，并出
版研究成果。在大多数学术领域，如果教授
自己不出版，他们可以去看别人出版的书本
和文章，仍然可以跟上学术领域的发展，给
学生讲课。但是在军事院校，除了教员本人，
别人往往不了解他们的领域。

军事院校与大多数普通院校的第二个差

别涉及纯学术研究与实用研究的不同。在大
多数学术领域，教授们著书立说的对象是学
术界。升迁、取得终身教职和其它福利都取
决于能否推动学术争论。在普通学术界，走
出商学院、法学院和理工学院的大门，去给
政策制定者和实际行动者写文章，甚至可能
招致非议，因为那样做似乎会损害教员作为
中立观察者的身份。但是在军事教育中，这
种关系正好倒过来，实际行动者是我们最重
要的听众。军事院校所做的最受重视的研究
是为了或者应该是为了华盛顿的政策制定者、
战场上的军事将领和教室里的学生。纯学术

研究尽管重要，但是在军事院校并不享有在
普通院校那样的高傲地位。

第三个差别涉及紧迫性。我们在军事院
校通过研究所探索的各种设想，以及我们讲
授的课程，往往很快会见效̶无论其效果是 ̶ 无论其效果是无论其效果是

好还是坏，其兑现速度比其它学术领域快得
多。例如，假设一所军事院校考虑是否在本
学期停开传统战争课程，改为增设平叛课程，
或者等到明年再改动课程。这所院校如何决
定，可能涉及生死差别，其结果会在下一届
毕业生离校后在战场上应验。因此，军事院
校感受到的紧迫性超过普通院校，军事院校
迫切需要改变课程设置，军事教员迫切需要
开拓新的知识和技能领域。

第四个差别涉及扩大相关人员受教育面

的必要性。民用产业和军事部门都希望拥有
更多受过良好教育的成员，但是我们的愿望
更强。在现代战争中，尤其在快速变化期间，
教育的力量很大，能起到事半功倍的作用。
今天，美国军队需要思路灵活和独具创意的
思想家，其重要性就像需要炸弹和子弹一样。
但是，说实话，直到不久前，我们的教育资
源只够培养为数不多的这方面人才。因此，
增加受过专业军事教育的军队成员，意义深
远，事关重大。

我们需要改变

目前，美国处于地缘政治变化之中，这
种变化也考验着我们军事教育体制的灵活

性。在九一一恐怖攻击之后，美国的军事院
校努力在教学大纲中纳入关于恐怖主义的课

程。随着伊拉克战争逐步升级，军事院校又
增设了关于平息叛乱的研讨会。但是，军事
院校今天面临着一个根本性问题，其涉及面
远远超出更新教学大纲和改变课程设置。从
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根本上说，我们面临着见机行事的敌人，他
们的创新速度有时让我们防不胜防。无国界
的组织结构、持续不断的网络空间战，以及
遥控简易爆炸装置等等，都是敌方灵机多变
的体系的一些最新例子。他们利用这些体系
产生的各种创造发明，找到了躲避我们笨拙
的冷战军事机器的途径，在全球各地拖住我
们的军队。他们往往凭灵活性击败我们的物
质优势。在许多时候，我们的敌人似乎在创
新战场上总占上风。

为了对付敌人，我们必须改进自己的体
制，提高产生和传播新思维的能力。这个新
体制必须包含两个部分：其一，它必须有系
统地产生相关的新思维，并将它们注入到全
国政策辩论中；其二，它必须培养富有应变
能力和创新精神的学生，而且这些学生走出
军事院校之后必须能够继续发扬应变和创新

传统。

空军大学已开始在这场新思维战争中发

挥作用，但是这需要我们做出重大的变动。
在阿拉巴马州马克斯韦尔空军基地（MaxwellMaxwell 
AFB），学校的战略核心要求我们重新调整到），学校的战略核心要求我们重新调整到
研究与教学并重的大学教育模式，正是此模
式强有力地推动了民用产业的创造发明。空
军对这种模式并不陌生。在 1930年代，航空 1930 年代，航空年代，航空
兵战术学校就采用这个方法开发新兴的空中

力量技术的新用途，应对德国和日本的崛起
威胁。学校教员采取理论、历史和现场研究
相结合的方式，编写了美国在第二次世界大
战中采用的作战计划。他们还培养了大批空
军官兵，这些精英人才制订了美国空军在以
后五十年里一直奉行的战略方针。不幸的是，
在冷战期间的某个时候，空军大学不再注重
这种创新精神以及与国家决策者沟通的传

统。在大多数情况下，空军将军事战略相关

的研究工作外包给独立的智囊机构，空军大

学变成以教学为主的学校。

忽视创新的结果是，我们国家以及我们

的教员和学生都遭受严重损失。美国空军尽

管在军事技术开发方面仍占据世界领先地位，

但是在产生和传播如何使用新技术及新思维

的设想方面落后于陆军。兹举一例，空中力

量著作的出版数量只及地面军事力量解决方

案著作的五分之一。在 2006年，陆军战争学 2006 年，陆军战争学年，陆军战争学

院的智库战略研究所发表了 53篇专著，而空 53 篇专著，而空篇专著，而空

军大学的智囊机构小之又小，在同一期间仅

发表了 2 篇专著。在向全国政策辩论灌注新 2 篇专著。在向全国政策辩论灌注新篇专著。在向全国政策辩论灌注新

思维方面，我们也同样落后。例如，在福克

斯电视新闻节目（Fox News）和有线电视新Fox News）和有线电视新）和有线电视新

闻网（Cable News Network）经常报导的军Cable News Network）经常报导的军）经常报导的军

事专家访谈节目中，露面的陆军人员数量与

空军人员的比例是五比一。大多数关于空中

力量的报刊文章是来自与地面力量专家的访

谈记录。研究工作不力还带来另一种后果。

今天，与陆军或海军陆战队院校的地面力量

专家人数相比，空军大学中熟悉天空、太空

和网空理论及历史的教授人数比例很小。经

验不足往往在课堂教学中会有所暴露。我坚

信每所军事院校都有责任开发和传播关于其

所属军种如何为国家出力、对长期战争的联

合作战作出贡献的新思维。空军在这方面没

有很好地履行其应尽的责任。

改革空军大学，适应战争需要

现在让我们回到新思维战争的论题上

来。空军大学已经开始改变运作方式。我们

把这种改革视为战争努力的一部分。要想取

得成功，则需要采取涉及各种不同方法的综

合行动。
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首先，我们正在改组指挥结构。空军最
初把几所下属院校统一设置在马克斯韦尔空

军基地，其原始目的是取得合力效应。但是
现在这些院校之间很少相互接触。主要原因
是，指挥结构的控制范围过大，导致院校之
间缺乏横向联络。我们希望，通过人才集中
管理和缩小控制范围，能够增强各院校之间
的合力效应，提高各院校对空军、各军种联
合部队和国家的责任感。

第二类改革涉及向教员提供更多的资源

和奖励，鼓励他们发表与天空、太空和网空
相关的研究专著。为此，空军大学新建了一
个研究所̶其他军种在数十年以前早就采取 ̶ 其他军种在数十年以前早就采取其他军种在数十年以前早就采取

了这个措施，并已取得良好效果。我们相信
新的研究所将在产生和传播空军如何为国家

安全作出贡献的新思维方面发挥重大作用。
遵循研究与教学并重的大学教育模式，该研
究所还有一个目的：让确定天空、太空和网
空创新研究课题的空军大学教授们能够有时

间离开课堂教学，专心从事研究。这样做不
仅可扩大我们的研究人员群体，而且能提高
教员的质量，从而改进我们提供给学生的教
育。

同样地，我们正在采取重要步骤，鼓励
教员从事与空军相关的研究。在目前的既定
体制下（部分原因是空军相关题材出版物的
读者人数不多），教员往往受到更大的激励去
研究与空军无关的课题，而不去考虑与天空、
太空和网空有关的问题。这种现象颇有讽刺
意味。与之相应，完全以学术界读者为对象
的出版物往往获得较高的赞誉，超过以决策
人士为对象的出版物。还有，现役军人学员
和教员直接从战场带回来的知识和经验经常

没有引起注意，因为这些战场将士不具有学
者的写作技能。为了纠正这些问题，我们正
在要求各院校重新考虑奖励研究和提升教授

的方式。具体探讨天空、太空和网空如何对
联合作战作出贡献的研究项目将得到最高荣

誉。实用研究（技术白皮书、集体成果和类
似项目）将得到与纯学术性研究同样的荣誉。
有熟练写作技能的作者，如果与具有实际经
验的教员和学生共同撰稿，将得到与独立撰
稿人同样的荣誉。这些改变可望引导研究工
作适合战争需要。

但是，仅仅产生新思维，无济于事。若
要取得效果，它们必须传播到国家的智囊中
心，因此我们启动了若干新思维推广计划。
每年，我们的学生和教员都会写出数以百计
的论文，而大多数论文只是在学术论坛上由
学者宣读一遍，或者在图书馆束之高阁。为
了纠正这个问题，我们已开始引导学生将研
究方向对准国防部、空军和各军种联合部队
目前面临的问题，并且对空军大学师生撰写
的论文进行编目和追踪，以便有兴趣的读者
能够在线检索。我们还要求学生和教员使用
“蓝镖”，即用短文形式摘要介绍其研究要点，蓝镖”，即用短文形式摘要介绍其研究要点，”，即用短文形式摘要介绍其研究要点，，即用短文形式摘要介绍其研究要点，
以便我们能够酌情将这些短文传送给国防部、
各军种联合部队或媒体读者。此外，我们已
开始建立能够对高层下达的研究任务作出迅

速响应的特别研究团队，藉以确保国防部、
联合部队和空军的决策人士在需要信息和专

家意见时能够咨询空军大学。

在学术研究层面，我们最近出版了一本
杂志，称为《战略研究季刊》（Strategic Stud-Strategic Stud-
ies Quarterly），将有助于促进高层政策问题），将有助于促进高层政策问题
辩论。我们另创建了一个称为《The WrightThe Wright 
Stuff》的在线及电子邮件出版物，主要向空》的在线及电子邮件出版物，主要向空
军和其它读者迅速传播研究成果和新思维。
我们还在试验若干其它行动计划。我们已开
始委托一些著名学者进行重要课题研究。此
外，我们重新开始主办学术会议，邀请决策
人士和学术界人士一起讨论重要问题。我们
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还与普通院校、其它军事院校和智囊机构合
作，期望推动对空军相关问题的研究和辩论。
总而言之，这些措施和其它类似项目可望促
进向相关人士传播与天空、太空和网空有关
的新思维，供他们参考使用。假以时日，这
些改变将会显著增加空军大学产生和传播的

新思维的数量，并改善其质量。它们也将有
助于提高空军大学教员的质量，改进我们提
供给学生的教育。

第三个方法直接以学生群体为目标。随
着美国开始了解长期战争的性质，语言和区
域文化训练的必要性也越来越明显。因此，
在过去的一年中，我们显著增加了这些领域
的课程。为了支持空军最近承担的网空作战
任务，空军理工学院不久将增设一个为期 12 12 
个月的网空作战课程计划，藉以补充其目前
的网空作战研究生课程。就像航空兵战术学
校在 1930年代开创空战时代一样，这个课程 1930 年代开创空战时代一样，这个课程年代开创空战时代一样，这个课程
计划要求教员和学生实际参与，共同开发网
空作战的技术和原则。我们还增设了其它相
关领域的课程，例如反恐、平叛、太空战和
网空战。此外，我们正在重新编排航空和航
天基础课程，以期更好地培养下级军官的信
心和战斗精神，使他们终身受益。

最后，我们正在采取措施大量增加受教
育的学生人数。通过与普通院校建立合作关
系，我们成倍增加了现役空军官兵的教育机
会。到 2008年，我们将开始向空军官兵提供 2008 年，我们将开始向空军官兵提供年，我们将开始向空军官兵提供

学士学位课程。我们新设立了远程学习计划，

不久将使服役期满 12年的空军军官能有机会 12 年的空军军官能有机会年的空军军官能有机会

攻读空军大学的硕士学位。我们还在试图建

立新的空军大学战略研究博士学位，这在美

国军队中属于首创，将极大地扩大拥有博士

学位的军官群体，使得空军能够据此计划培

养今后的高级军官。此外，我们正在对下级

军官和士官学校的教育进行重大改革，并且

正在利用新的网络空间技术开发中队指挥官

实习群体。我们采取所有这些措施的目的是，

在空军中大量增加思路灵活和独具创意的思

想家。

结论

总之，美国现在刚开始了解长期战争的

性质和未来前景。若要赢得这场战争，我们

必须充分利用现有的实力。这将需要新设备、

新战术，有时甚至需要新战略。但是，这些

都不够。我们赢得这场战争的最大希望在于

建立一个使创新思维制度化的体制。最重要

的是，我们需要新的思维，需要大家了解我

们面临的问题并及时创新和调整以克服问

题。我们在空军大学不断发展的军事教育体

制，将朝着建立上述创新思维制度化体制迈

出重要的一步，而且从长远看，也在朝着击

败敌人迈出重要的一步。   q

注释：

1.  Victor Davis Hanson, Carnage and Culture: Landmark Battles in the Rise of Western Power [大屠杀与文化：西大屠杀与文化：西
方强权崛起过程中的几个标记性战役 ], (New York: Doubleday, 2001), chap. 5.], (New York: Doubleday, 2001), chap. 5.
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Developing Airmen — Educating and Training Leaders

保罗 ·伯格，美国空军中校，专业杂志总编（Lt Col Paul D. Berg）·伯格，美国空军中校，专业杂志总编（Lt Col Paul D. Berg）伯格，美国空军中校，专业杂志总编（Lt Col Paul D. Berg）Lt  Col  Paul  D. Berg））

根据 2003 年 11 月 17 日公布的空军准则 2003 年 11 月 17 日公布的空军准则年 11 月 17 日公布的空军准则 11 月 17 日公布的空军准则月 17 日公布的空军准则 17 日公布的空军准则日公布的空军准则

文件《空军基本准则》AFDD 1，“空军AFDD 1，“空军，“空军“空军空军
对于国家的根本任务是：发展、训练、保持、
整合空天力量的各个部分，按全谱作战要求
发挥功能”（73页）。该准则文件列举了三种“核”（73页）。该准则文件列举了三种“核（73页）。该准则文件列举了三种“核73 页）。该准则文件列举了三种“核页）。该准则文件列举了三种“核“核核
心功能”，指出这三种核心功能位于 “空军战”，指出这三种核心功能位于 “空军战，指出这三种核心功能位于 “空军战“空军战空军战

略思考之首，因此是空军对国家整体军事能
力和战略前景的核心贡献。” 其第一种功能就” 其第一种功能就其第一种功能就

是 “培养航空兵 ”（73 页）。AFDD 1 认为，“培养航空兵 ”（73 页）。AFDD 1 认为，培养航空兵 ”（73 页）。AFDD 1 认为，”（73 页）。AFDD 1 认为，（73 页）。AFDD 1 认为，73 页）。AFDD 1 认为，页）。AFDD 1 认为，AFDD 1 认为，认为，
由于空军官兵代表着 “战斗能力的终极来源”，“战斗能力的终极来源”，战斗能力的终极来源”，”，，
所以部队要 “为航空官兵提供完整的专业培“为航空官兵提供完整的专业培为航空官兵提供完整的专业培

养，” “保证他们受到必要的教育、训练以及” “保证他们受到必要的教育、训练以及保证他们受到必要的教育、训练以及
专业发展培训，使他们具备无可匹敌的作战
能力”（74页）。”（74页）。（74页）。74 页）。页）。

空军的首要任务是培养航空官兵，这是
一个复杂而长期的任务。专业航空兵既需要
全面的基础教育，也需要特殊的技术训练。
基础教育培养理论水平和创新思维，技术训
练则着眼于执行实战任务。教育和训练的比
例要灵活掌握，若掌握不当就会降低战斗能
力。但军人在不同的发展阶段上和不同的岗
位领域内，这两者之间的适当比例都不相同。
对初入军旅的士兵而言，技术训练占主要部
分，但此后理论教育比重逐步增加，以走上
更高职位，担当起战略层次上的责任。而工
程师、飞行员和公共事务军官需要的教育和

训练的内容又不一样。另一方面，训练的效
果比教育的效果更容易衡量。比如，人们很
容易确定，维修技师是否受过适当的飞机维
修训练，但如何来评估他们的教育发展呢？
我们必须在军人的职业发展过程中不断加强

对他们的培养，尽管战事紧张，时间宝贵，
教育和训练不可偏废。

归根结底，培养航空兵意味着培育领导
人才。成功的空军领导人必须合理搭配和掌
握多方面的理论和实践知识。最近空军强调
学习外国语言文化，为航空兵的培养又增添
了一项内容。随着空军向网空领域深入发展，
网空人才的培养要求更迅速增加。在培养这
些新领域人才的同时，我们必须保持航空和
航天领域的传统技术专长，以及要求航空兵
具备领导素质的远见卓识。我们确实需要技
术专家，但是受过适当教育的领导人更是极
其宝贵，因为他们能够凝聚合力，引导队伍
创造性地解决复杂及跨学科问题。

成功培养未来的空军领导人才要求长期

的决心和巨大的资源投资。自由交流思想有
助于航空兵的教育，《空天力量杂志》̶ 美̶ 美美
国空军的专业学术杂志̶基于这个指导思想 ̶ 基于这个指导思想基于这个指导思想

组织各期文章，促进专业对话，研讨培养空
军官兵的最佳途径，确保他们能够担当领导
明日空军的重任。 q

�

ASPJ

军　事　教　育



＊作者丹尼尔������������� ��� ������������������������������ �� �� �����������������·V·���������� ��� ������������������������������ �� �� �����������������莱特（������� ��� ������������������������������ �� �� �����������������Daniel V. Wright������������������������ �� �� �����������������）少将的这篇文章最初刊登在《陆军杂志》����� �� �� �����������������2006 �� �� �����������������年� �� ����������������� 6 �����������������月刊，出版时作者任美国陆军军法副总
监，此前曾担任主管��������������������������������������������������“�������������������������������������������������军法与作战��������������������������������������������”�������������������������������������������之军法副总监一职。他毕业于美国西点军校，获迈阿密大学法学士，目前为佛罗里达律师会会员。

— 译�取自台湾�防部�防译粹��

— Original from ARMY Magazine, June/2006 issue. Copyright 2006 by the Association of the U.S. Army. Limited reprint permission 
granted by AUSA.
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军人已知何者当为
Soldiers Already Know What is Right
丹尼尔 ·V· ����������Daniel V. Wright�＊·V· ����������Daniel V. Wright�＊����������Daniel V. Wright�＊Daniel  V. Wright�＊�＊

战 士 守 则

1.  只打敌方战斗人员。只打敌方战斗人员。

2.  不伤害俘虏，解除其武装，俘虏然后送不伤害俘虏，解除其武装，俘虏然后送

交上级。

3.  不杀害或虐待战俘。不杀害或虐待战俘。

4.  收容及照顾伤员，不分敌我。收容及照顾伤员，不分敌我。

5.  不攻击医疗人员、设施或装备。不攻击医疗人员、设施或装备。

6.  不摧毁任务以外事物。不摧毁任务以外事物。

7.  人道对待平民。人道对待平民。

8.  不偷窃，尊重私人财产及所有物。不偷窃，尊重私人财产及所有物。

9.  尽量避免违反战争法。尽量避免违反战争法。

10.  向上级报告违反战争法的任何行为。向上级报告违反战争法的任何行为。

资料来源：《陆军条令》350-1：“陆军训练与干
部培养”，2006 年 1 月
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美国大法官奥康纳（Sandra Day O’ Con-Sandra Day O’ Con-
nor）女士于 2005 年 9 月在西点军校领）女士于 2005 年 9 月在西点军校领 2005 年 9 月在西点军校领年 9 月在西点军校领 9 月在西点军校领月在西点军校领

取 “泰尔奖”（Sylvanus Thayer Award；编按：“泰尔奖”（Sylvanus Thayer Award；编按：泰尔奖”（Sylvanus Thayer Award；编按：”（Sylvanus Thayer Award；编按：（Sylvanus Thayer Award；编按：Sylvanus Thayer Award；编按：；编按：
Sylvanus Thayer 于 1817 年被美国总统门罗任于 1817 年被美国总统门罗任 1817 年被美国总统门罗任年被美国总统门罗任

命为西点军校校长，任内建立了一套严格纪

律，并安排四年课程，提供理论与实务训练，
在职共 14 年，于 1831 年去职。）时，发表演 14 年，于 1831 年去职。）时，发表演年，于 1831 年去职。）时，发表演 1831 年去职。）时，发表演年去职。）时，发表演

说指出：“我们需要一套重申国家价值的明确“我们需要一套重申国家价值的明确我们需要一套重申国家价值的明确

规则。” 她认为，美国近年来已使军队承受了” 她认为，美国近年来已使军队承受了她认为，美国近年来已使军队承受了

沉重负担，并表达对军校继续培养能迎接未

来挑战的年轻干部充满信心。作者对此亦深

表赞同。她还当场向西点军校生询问一系列

有关妥善对待反恐战拘留犯的问题，并表示

这些问题或许并没有明确解答。在讨论这种

模糊性时，她简要解释 “政治问题” 准则正“政治问题” 准则正政治问题” 准则正” 准则正准则正

是最高法院传统上不愿面对的头痛政策问题，
因而予以宽松解答，并且认为：“官兵们会乐“官兵们会乐官兵们会乐

见国会及总统说清楚一点。””

无疑，奥康纳大法官的演说并非只针对

在场聆听的西点军校生。可是美国军校生与

官兵们必须知道，不论反恐战或其它战争，
陆军现行有关妥善对待拘留犯的政策或准则，
都没有任何模糊空间。

反恐战并非美国开展的第一个无法将为

管辖国际武装冲突而制订的法律精准且明确

适用于冲突的战争。2001 年以前，美国就已2001 年以前，美国就已年以前，美国就已

多次遭遇此种疑似政策真空的情况。军事领

袖们在多年前就已正确预见，军事行动中势

将发生国际武装冲突管辖法律无法作为战争

法约束战争的情况。因此明智选择将包括《日

内瓦公约》等战争法在内的法律作为政策，
套用于所有军事行动。此种政策选择已具体

呈现在美国国防部对战争法案的现行指导

中。

此项决策能维持其正确性，基于以下数

项正当理由。第一，把握性大，认知这不仅

是正确做法，更是获得最佳结果的唯一途径。
第二，单一标准，士兵与干部一视同仁，都

必须执行标准。若出于国家安全考虑必须偏

离此总体政策时，需由适当的指挥部门，在

符合相关法律前提下，批准少数单位或行动

组织破例。即便破例发生，显示广义的战争

法则无法适用，也不容许在军事行动中发生

凌虐或非人道待遇行为。

美国陆军利用各种机会强化这项总体政

策指导，不仅将之体现在美国陆军现行准则

中，亦训练士兵和干部达到准则标准，反复

灌输，使每位战士将 “战士守则”（The Sol-“战士守则”（The Sol-战士守则”（The Sol-”（The Sol-（The Sol-The Sol-
dier’ s Rules）铭刻在心。进一步，陆军对干）铭刻在心。进一步，陆军对干

部开展培训，使之知道在没有明确命令的特

殊情况下如何采取妥善行动。

陆军《野战手册》22-100 在关于领导原22-100 在关于领导原 在关于领导原

则的章节中，将 “道德推断”（ethical reason-“道德推断”（ethical reason-道德推断”（ethical reason-”（ethical reason-（ethical reason-ethical reason-
ing）规定为领导关键技能之一，是陆军部队）规定为领导关键技能之一，是陆军部队

必须训练与强化的项目。“道德推断” 的过程，“道德推断” 的过程，道德推断” 的过程，” 的过程，的过程，
不仅包含了解适用规则，还要能选择最能代

表陆军价值的行动方案。在说明陆军价值之

陆军干部必须树立典范，以身作则，依法行事，遵守道德规范，并鼓励他人效仿。

— 《野战手册》22-100：陆军领导原则，1999 年 8 月

尊重他人，人道对待未参与敌对行动者，恪守战争法及交战规定，此乃攸关纪律与

价值，系我敌双方之分水岭。期全体干部认真贯彻。

— 致联军部队全体人员备忘录，主题：作战期间妥善对待伊拉克人

2003 年 10 月 5 日
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一的 “责任” 时，该准则引用前美国前陆军“责任” 时，该准则引用前美国前陆军责任” 时，该准则引用前美国前陆军” 时，该准则引用前美国前陆军时，该准则引用前美国前陆军

参谋长威克姆（John A. Wickham Jr.）上将所John A. Wickham Jr.）上将所）上将所

述：“责任的精髓在于没有外来命令与指示时，“责任的精髓在于没有外来命令与指示时，责任的精髓在于没有外来命令与指示时，
能以发自内心的道德与专业标准行事。” 简言” 简言简言

之，所谓 “好的战士” 并非仅止于奉行命令，“好的战士” 并非仅止于奉行命令，好的战士” 并非仅止于奉行命令，” 并非仅止于奉行命令，并非仅止于奉行命令，
而是意味着自己知道如何正确行事并确保所

属都能行事正确。

它还意味着一旦形势出错能采取适当改

正措施。陆军对每一件虐囚案的确凿指控，
都会加以调查。能开展调查，其本身就是决

心查处责任者，无论涉案者的军阶或职位。
此类调查都相当复杂，需耗费相当时日，但

证据引到哪里，陆军专业调查人员就追踪到

哪里。在整个调查与司法过程中，陆军会坚

定保护被控者与可能证人的权益。在取得证

明犯罪行为的确凿证据后，指挥官将依据 “军“军军
事审判统一法典”（Uniform Code of Military”（Uniform Code of Military（Uniform Code of MilitaryUniform Code of Military 
Justice）与既定政策、规范及程序采取适当）与既定政策、规范及程序采取适当

行动。

根据刑事与其它调查所发掘的不利证

据，各级指挥官已经以军法起诉 84 名官兵、 84 名官兵、名官兵、
非司法性惩处 93 名官兵，行政处分 75 名官 93 名官兵，行政处分 75 名官名官兵，行政处分 75 名官 75 名官名官

兵。在约 602 项虐囚指控调查中，已侦结案 602 项虐囚指控调查中，已侦结案项虐囚指控调查中，已侦结案

件达 76% ，其中约 70% 未发现涉案官兵有 76% ，其中约 70% 未发现涉案官兵有，其中约 70% 未发现涉案官兵有 70% 未发现涉案官兵有未发现涉案官兵有

违法犯罪行为。美国陆军、国防部及各作战

指挥官已执行 12 次独立调查、督察与审查， 12 次独立调查、督察与审查，次独立调查、督察与审查，
各项报告都证明这些凌虐案件皆非因已公布

之审问政策与程序所造成，亦未受领导高层

指示、批准或怂恿。然而，截至目前为止，
大约 17% 的受处分者是军官，而军官仅占全 17% 的受处分者是军官，而军官仅占全的受处分者是军官，而军官仅占全

部参战人员的 13%。 13%。。

由士兵与干部感到困惑的程度可以看

出，主因在于过度重视公众议论，而忽略了

需要执行的任务本身。设立指挥链之目的就

是要使战场官兵比联邦政府更贴近领导与指

导。战场干部应严格执行适用标准，至于这

些标准系基于法律或是政策，并非战场官兵

应考虑事宜。

从对伊拉克开战起，所有官兵都要随身

携带业已学过之交战规则纲领卡。其部分内

容为：

•  尊重并尊严对待所有人及其财产。尊重并尊严对待所有人及其财产。

•  以尊严及荣誉严格自律。以尊严及荣誉严格自律。

•  恪守战争法，如有违反立即汇报。恪守战争法，如有违反立即汇报。

在各种广泛传达的指挥政策中，陆军一

再强调这些规则，规定必须遵守人道纪律和

战 争 法。CJTF-7（Combined Joint TaskCJTF-7（Combined Joint Task（Combined Joint TaskCombined Joint Task 
Force-7，第七联合特遣部队 ）备忘录适用对，第七联合特遣部队 ）备忘录适用对 ）备忘录适用对）备忘录适用对

象包含所有驻伊拉克的联军人员，并下达至

排级单位。2003-10-5 备忘录经由 2003 年 102003-10-5 备忘录经由 2003 年 10备忘录经由 2003 年 10 2003 年 10年 10 10 
月、2004 年 1 及 3 月传达的补充命令（Frag-2004 年 1 及 3 月传达的补充命令（Frag-年 1 及 3 月传达的补充命令（Frag- 1 及 3 月传达的补充命令（Frag-及 3 月传达的补充命令（Frag- 3 月传达的补充命令（Frag-月传达的补充命令（Frag-Frag-
mentary Order），反 复 下 达 给 各 级 单 位。），反 复 下 达 给 各 级 单 位。
CJTF-7 （以及其前身的美国陆军第五军）之（以及其前身的美国陆军第五军）之

多项命令、公告及简报都多次提到《日内瓦

公约》在伊拉克战争中的适用性。CJTF-7 于CJTF-7 于于 
2004 年 3 月公布的 “作战中适当行为规则”年 3 月公布的 “作战中适当行为规则” 3 月公布的 “作战中适当行为规则”月公布的 “作战中适当行为规则”“作战中适当行为规则”作战中适当行为规则””
（Rules for Proper Conduct During Combat Op-Rules for Proper Conduct During Combat Op-
erations）重申以下要求：）重申以下要求：
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•  恪守战争法。恪守战争法。

•  以人道、尊严及尊重待人。以人道、尊严及尊重待人。

•  按照规定使用武力。按照规定使用武力。

•  审慎判断拘留平民。审慎判断拘留平民。

在伊拉克的这些规则符合战争法原则，
所有官兵在基本、高级与年度训练中都详细

学习 “战士守则”，在作战训练中心开展的任

务训练亦是如此，且由军法官担任观察管制

官。此外，诚如佩斯（Peter Pace）将军对所

有人员的训示，官兵介入伊拉克，就是为了

阻止他人的凌辱或虐待行为。

尽管如此，奥康纳大法官指出，士兵及

其干部宣称并未获得明确指导。但作者认为

必须强调的是，这种没有获得明确指导的说

法，往往都是对不当行为或判断错误之指责

的反驳。陆军拥有一套明确的价值，就是 “忠
诚、责任、尊重、无私服务、荣誉、正直及

个人勇气”，陆军对干部的道德推断训练，正

是要指引他们选择最能反映陆军价值的行

动。

安德森（ Thomas Anderson）中尉在《步

兵》双月刊 2005-1/2 月刊上发表的 “避免最

坏 可 能 结 果 ”（Avoiding the Worst Possible 
Outcome）文章，对此观点提供了支持，并

特别描述了一名军官对 “缺乏明确指导” 说

法的反应。安德森在文中介绍了自己在伊拉

克的经验，指出有关妥善对待拘留人犯的指

导清楚无疑，并下达到每一名士兵。他建议

所有军官在战斗前、中、后，经常通过道德

推断训练强化这些命令。须知这并非新概念，

只是需要不断强调罢了。

简言之，陆军准则无懈可击，体现了《日

内瓦公约》的原则与精神，能被大众接受。

美国国会在最近公布的 “2006 年国防授权与

拨款法案”（Defense Authorization and Appro-

priation Acts of 2006）中加入了相同条款，要

求美国国防部不得对其拘留、有效控制或羁

押的人员采取未经授权及未列入 “陆军野战

手册情报审讯规定”（Army Field Manual on 

Intelligence Interrogation）的任何审问待遇或

方式，这项法案强调陆军准则是通用标准。

在此，对官兵的最佳建议是，面对不确定性

时应按照以往的一贯做法，这就是回归基本

原则及训练。人道对待战俘，运用《日内瓦

公约》的原则和精神，做出有利强化陆军价

值的决定。我们的军人都受过训练，理解其

精神实质，知道何者当为。   q 



领导素质培养� �� ���� — ����老狗之见
Leadership — An Old Dog’s View

C·R·安德瑞格（C. R. Anderegg）安德瑞格（C. R. Anderegg）（C. R. Anderegg）

牙口松了，后腿跛了，我慢步挪到壁炉旁

的碎布狗毯上，打了两个小转身，之后，

臀部先着地缓缓地躺下来，再舒展开前腿，

将下额搭上去。从最荒凉的边陲到最热闹的

都市，该拉的雪橇我都拉过了，该拉到的地，该拉到的地该拉到的地

方都拉到了，参加过两只、四只、八只、甚

至十二只狗组成的队，绷紧的套绳割进肉里，

刀片似的冰渣扎入脚爪，大团的白气从嘴里

喷出。伙伴们与我并驾齐驱，一起向前冲，

一起向前拉。患难与共，换来最单纯不过的

战友情谊，战友二字何其简单，又何其珍贵！，战友二字何其简单，又何其珍贵！

现在我看着你：初出茅庐，血气方刚，渴望

着第一次踏上征途，去闯险关要道。我想，“我

可以把什么都告诉你，可是，你又如何能亲

自体验发现的乐趣呢？” 不过，有些事，我必

须让你知道，因为我希望你比我更出色。

14

提要：狗，西人宠物之首，它忠诚、护主、虽赴汤蹈火在所不辞。是故，饱经风霜的作
者以������������������������������������“�����������������������������������老狗���������������������������������”��������������������������������自谦，谆谆告诫，舐犊之情溢于言表。要成将，先为卒，学会服从，方知

带兵，承前启后，薪火相传，是为一代更比一代强。
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我们面对的是严酷的世界，一疏忽就可

能丢掉性命，甚至毁掉整个团队，一失足就

可能跌进无底冰渊，眨眼的功夫就消失了。
我们与残酷的对手抗争，不要指望、也不会

得到怜悯。这对手 ̶ 这眩目的冰天雪地 ̶ ̶ 这眩目的冰天雪地 ̶这眩目的冰天雪地 ̶ ̶ 
巴不得我们一跌不起。然而，我和我的战友

们一起奋力，相互照应，向前拉，一直把重

载拉到目的地。同甘共苦凝结出我们特有的

无言友谊，我们肝胆相照，不求奖赏，拍一

下头，抚一下背，这就够了。在世为狗，天

职就是拉套，学的就是拉套，海边有位老人

怎么说过来着：“这事儿我愿做。”

不管是雨雪交加，还是险山恶岭，我们

义无反顾向前闯，但只要是团队，就必须依

靠领队。我们的领队也许不是最强壮，也许

不是最敏捷，也许不是最精明，但他一而再、
再而三地证明一个事实，这就是，全体队员

无条件服从命令。

我躺在这里，让温暖的炉火抚慰着我征

途的酸痛和创伤，一生沧桑，终于可以稍息，
回忆作为领队所需的种种美德，还有种种陷，还有种种陷还有种种陷

阱。世间的一切，最终得靠你亲身经历，但

是我可以帮你学得更快些，如果你愿意倾听

和理解一条老狗的肺腑之言 ̶这老狗在集体̶ 这老狗在集体这老狗在集体

拉套中担当过各种角色，有过几次风光，也，有过几次风光，也风光，也

享受过担任领队并完成任务的喜悦。

在你赢得尊敬能率众出征之前，你必须

先成为一个出色的下属。出色的下属总是第

一：第一个爬出温暖的被窝，第一个丢下早

餐的饭碗，第一个准备好笼套，第一个鼓励

身旁的队友。然而，最重要的一点是，你必

须是第一个去学习，去琢磨。天气意味着什

么？高空的云呢？南风还是北风？在松软的雪

上队伍如何行进？湿滑怎么办？冰坡又怎么

办？你必须透彻了解自己的敌人 ̶ 严寒 ̶ 
更胜过了解自己的队伍。

但是，作为下属，光是第一还不够。你，作为下属，光是第一还不够。你
还必须是最后：最后一个抱怨，最后一个坐
下休息，最后一个睡觉，而且总是，总是最
后一个质问 “为什么是我？”

既学习，就要拜名师，这位名师就叫失，就要拜名师，这位名师就叫失
败。成功教不了我们什么东西，轻车熟路上
的任务不费劲，打打闹闹中就完成了，过后
就会忘得一干二净。你觉得我是一个领队吗？
看看我脸上的伤疤吧 ̶ 这只耳朵缺了一个̶ 这只耳朵缺了一个这只耳朵缺了一个

尖，那是有次我招惹了一头小幼崽，被它凶
恶的妈妈一口咬掉的。这面孔意味的不是成
功，是生活，是沧桑，是教训，是啊，教训
何止一次。你也会遭受这些失败，每一次失
败都会使你意志更坚强，拉得更持久，拉得
更卖力。直到岁月催你老去̶这一点没药可 ̶ 这一点没药可这一点没药可

医。

当然， 一路上要不断学习，挤出时间来 一路上要不断学习，挤出时间来一路上要不断学习，挤出时间来
学。看因努伊特狗是怎么跑的，猎犬的步姿犬的步姿

又有什么差别，它也许跑得不那么快，但更它也许跑得不那么快，但更
有耐力。当你作为随从拉套时，要向队友学习，
向大家学习。你必须研究转弯时雪撬如何减
速，看前后左右的伙伴如何反应。你的兄弟
是否畏惧凛冽如刀的寒风？你的姊妹是不是
把你拖得乱了脚法？在你被推到领队的位置
之前，学习时间可宝贵呀。

你会知道，领头的狗也各有不同。有些
头狗对自己的队伍钟爱有加，这队伍什么任
务都能承担，都能做好。也有些头狗光恨自
己的队伍不争气，什么都做不好，一团散沙，
必得训啊咬啊才能拢到一起，可每到紧要关
口还是败下阵来。算了，不去提那些只会咆
哮训斥的头狗了。时间要紧，我知道你就要
出发，就要冲进刺骨的寒风，我要把我知道
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的东西告诉你，然后才能卷起身子，放心睡
去。

作为领头的狗，你必须干活最卖力。待
在家里的狗总以为领头的位置最轻松，以为，以为
重量都绷在后面的挽绳上了，头狗背上的绳后面的挽绳上了，头狗背上的绳
子肯定又松散又舒适，只需 “带领” 队伍前
进就行了。怎么说呢，天气晴朗路径平的时候，
可能不费劲。若遇到艰难险阻，你就得身先
士卒。记得你的位置在最后的时候吧，那时
整个队伍的每一个成员都要竭尽全力才行。
偷懒的狗最多只是拖大家的后腿；但领头的
狗若是偷懒，带来的可能是灾难。

作为领头的狗，你必须知道如何管束下
属，要批评最好在私下里，当众训斥只能在
不得已而为之的时候。要知道，训导的目的
是改进行为，受到批评的狗会努力拉套，以
求将功补过，挽回自己的地位，但受到羞辱
的狗一生可就毁了。在你对着那只犯错的狗
咆哮之前，先检点一下自己：你可曾为犯错
者提供过适当的训练？可曾为其配备该配的
工具？一般而言所有成员都会不遗余力，若
是有哪个例外，那么通常是训练或配备方面
出了差错，而不是态度问题。但是，该惩罚
时当惩罚，这是你的职责，别人不会替你做。

当冰雪掩途，狂风呼啸，且雪撬沉重时，
你作下属时养成的品格就会在作领导时凸显

出来。来不及唉声叹气，容不得马虎大意，
万不可只顾眼前。记住我的经验：领导者能
培养出队伍的整体品格，只要让大家看到辛
劳、勇敢、无私、忠诚和追求卓越都将有其
回报，他们就会全心全意地去身体力行。

征途会越来越艰难，出征之前，你必须

坚定自己的信念。你相信自己的主人吗？相

信自己的队伍吗？你会为他们奋不顾身吗？这

些问题现在就要考虑，要防患于未然，因为

大白熊，这个罪恶的大幽灵，深夜会在你的

宿营地外徘徊，然后嚎叫着冲进来撕咬。你

必须时刻准备战斗，不然就只能哀号着夹起

尾巴逃窜。

你必须学会的最重要的事，我留待最后

来说，那就是健全品德。领导者总是第一个

上套但最后一个卸套，领导者总是最后一个

吃又吃得最少，领导者对待队伍里的每一位

成员都力求公平，领导者鼓励大家热爱集体

但从不搞个人崇拜，领导者要诚实，再重复

一遍，要诚实。领导者最大的权力和责任，

莫过于明察形势，带领队伍安全出入凶险之

地。

现在，你必须去率领队伍，而我要休息

了。身为下属时，你努力学习，学到了许多

东西。漫长的冬夜，你卷起身子依偎着大家，

一遍又一遍聆听那些故事̶我们骄傲的种类 ̶ 我们骄傲的种类我们骄傲的种类

如何一枝独秀，繁衍成世所未见的最优良品

种。你在梦里曾感受过穿越险关的痛苦，也

感受过春天里的欢乐。经历使你明智，传统

令你自豪。别害怕失败，随着伤疤在你头上

身上越积越多，每道伤疤都会提醒你选择和

经历过的艰苦生活，还有一次次辉煌的战斗。

我信任你。 q
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我们的实际生活方式与理想的生

活方式千差万别，因此，任何人

若是无视现实来研究理想，他将

学会如何毁灭自己，而非如何拯

救自己。

— ����������马基雅维里《君主论》

不同的人处境不同，对领导艺术的理解
就不同。于是各种有关领导艺术的前

卫理论、模式和方法纷纷出现，洋洋大观，眼花
缭乱。每一位认真研究这个课题的学生对领导
艺术都有个人的见解，即使他/她还没有专文/她还没有专文她还没有专文

问世。但是领导艺术既不神奇也不神秘，最起
码在抽象概念上如此。在抽象领域中，理论学
家不必费神探究实施和运用领导艺术的繁琐

细节，故而可以不惜笔墨，迅速给出答案，况
且，纸上谈兵原本不难，甚至可讲的头头是道、
相当科学。不过当我们揭开层层包装纸，拿掉
铺垫的泡沫塑料后会发现，领导艺术其实就是
推动改革、创造积极的变化、激励群众完成任
务、清除一切不利于完成任务的因素。它意味
着巩固核心价值、制订强大的长远目标并明确
传达给群众，然后放手让群众开创新方法和新
思维。是的，许多老生常谈是正确的：领导需要

17

提要：两位作者都曾发表过论述领导艺术的文章。他们论定：虽然众说纷纭，但“领导

艺术既不神奇也不神秘，”应基于现实和着眼现实开展领导。文章抨击各种快餐式的、

标新立异的领导能力培养书籍和文章，告诫领导者应立足现实学习领导技能及履行辅导

群众的领导责任。
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信任群众，需要把权力还给他的合法主人 ̶ ̶ 
那些做实事的即我们称之为工作的人们，信任
是把各个组织粘合在一起的粘结剂，信任的结
果就是调动起主观能动性。言之有理 ̶ 只是 ̶ 只是只是
说着容易做着难。1

老生常谈再正确也不管用，若无个人力
量、品行、技能和行动的支撑，只能是一堆陈腔
滥调。做领导向来都不容易，这是不幸的事实，
他要应对伴随职务而来的一大堆棘手的挑战。
倘若容易，领导岗位何劳领导来坐。光靠读书
取不到领导艺术的真经，无论我们如何渴望从
书本或文章里学到那些快捷、轻松、低风险的
方法，这种学习终究只是一种被动和无痛的过
程，很少能取代领导艺术中的细节，如能力、才
干、教养、勤勉、创造力、机遇、个性、经验、勇
气、远见、魄力、价值观、坚韧、运气等。若有人
能把那些诱人秘诀里的精华浓缩出来，诉诸文
字，写到区区一页纸上，读者阅罢，便可将几十
年的过失、耗费的光阴、沉痼陋习、无所作为、
空口白话、厄运、懒惰，等等弥补回来，岂不快
哉！说不定此等作者再设计出些又动听又深奥
的新名词，诸如“欧米加八大领导才能”，“一秒“欧米加八大领导才能”，“一秒欧米加八大领导才能”，“一秒”，“一秒，“一秒“一秒一秒
钟统治者”之类，新瓶装旧酒，一俊遮百丑，摇”之类，新瓶装旧酒，一俊遮百丑，摇之类，新瓶装旧酒，一俊遮百丑，摇
身一变，就成为医治我们痼疾的自助万能药。
可惜呀！即使在如今这个永久满足、高速网络、
完美生活的时代，“速成领导”仍然是个幻想。“速成领导”仍然是个幻想。速成领导”仍然是个幻想。”仍然是个幻想。仍然是个幻想。
发了霉、生了锈的中世纪管理方式，无论如何
乔装打扮成现实都哄骗不了我们，无数的经理
主管们企图从眩目的领导配方中找出奇迹，却
无法如愿，心灰意冷之余，终于明白自助派吹
嘘的虚幻现实只是真实现实的低能替角。明智
者懂得，领导的成功是一个过程，而不是一个
事件。

不妨把在当今现实世界里的领导职务比

作一个什锦袋，抑或墨西哥人用来装神秘节日
礼物的彩陶罐，内里装满了好坏兼有的令人意

想不到的礼物，来报偿我们砸开成功坚果的努
力。对领导者而言，与明显的满足感和利益结
伴而来的，是重大的压力和责任。领导者有责
任激励懈怠的员工努力工作，从容应对犯错的
员工和无礼的态度，早餐之前作出棘手或阻力
大的决定，保持高度信用，挡开来自这个星球
上各个角落的无情竞争，向职员解释令人费解
的上级立场，冷静面对争议、异议和不公正的
批评。2 难怪领导者需要一点帮助。基于自身的难怪领导者需要一点帮助。基于自身的
经历，我们将把自己学到的一些关于具体战略
的经验教训、应对技巧和想法和大家分享，以
期帮助领导者对付各自面临的特有挑战。这些
告诫不会在一夜之间发生奇迹，不会使张三李
四一觉醒来变成明星泰斗。如果有人寻求象抽
脂减肥这类速成领导的幸运消息，可以到此为
止，不必再读下去。记住：这是现实领导艺术 
̶ 不是什么幻想小说之类。不是什么幻想小说之类。

领导者到底做些什么

优秀的领导者首先问自己的，不是“什么“什么什么
对我而言最好？”而是“我能做什么和我该做什”而是“我能做什么和我该做什而是“我能做什么和我该做什“我能做什么和我该做什我能做什么和我该做什

么才能引起积极的变化？”这些领导人不断地”这些领导人不断地这些领导人不断地

自问并询问下属，“这个组织的任务和目标是“这个组织的任务和目标是这个组织的任务和目标是

什么？它们是否需要修改？前方可能出现什么
样的突发情况？我们如何应对？在变化无常的
环境中哪些因素构成制胜方策？在充满挑战
的时代，领导者推动组织准备改革，并帮助组
织在改革过程中及时调整。领导者不弄虚作
假，也无捷径可走，他们从了解形势着手，包括
资源与障碍、未来趋向与未满足的要求、有待
挖掘的潜力和僵化的错误观念。即便如此，百
事了解者未必能成为最好的领导，百事理解者
则可。独裁或暴君式的行事方式现在比以往更
加难以为继，员工和下属都会有人之常需，在
当今时代，他们更习惯于受到尊严、尊敬、甚至
呵护般的对待。
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如今的群众需要知道 ̶ 也要求知道 ̶ ̶ 也要求知道 ̶也要求知道 ̶ ̶ 
领导在关心他们，并会尽心帮助他们做好工
作。那些崇拜巴顿将军的老派领导，现在若想
撬开员工的牙关强行灌输“听我的，不然就开“听我的，不然就开听我的，不然就开
路”的这套领导方式，很快就会发现自己不得”的这套领导方式，很快就会发现自己不得的这套领导方式，很快就会发现自己不得
人心。在二十一世纪的工作场所，老一套的威
胁式领导方法已经行不通，更受欢迎的是灵活
机动、因势利导、对下属处境感同身受的领导
方式。正如带队者不可跟在队伍的后面，领导
人不能只在后面用鞭子赶用脚踢的方法来领

导 ̶ 时代不同了。某项技术或方法可能已经 ̶ 时代不同了。某项技术或方法可能已经时代不同了。某项技术或方法可能已经
使用了几十年、几百年甚至上千年，却难以保
证下个星期是否还管用，它们也许需要经过认
真的调整，才能被移植到现代的领导方式中。
毕竟，领导方式不是算术公式或牛顿的物理
学，若比喻为混沌数学和研究不定因素的量子
力学或许更为恰当。领导是做人的工作，而人
是不断变化的。不懂这一点的领导，或是不想
知道这一点的领导，会发现自己成为没有拥护
者的光杆司令。何以见得？匈奴大帝阿提拉不
是成功了吗？3（译注：阿提拉，406 – 453年，匈406 – 453年，匈年，匈
奴帝王，带领匈奴军队征战欧亚，毁城无数，在
西方历史文献中常被喻为“灾星”和独裁残暴“灾星”和独裁残暴灾星”和独裁残暴”和独裁残暴和独裁残暴

的象征。）

曾经用过且灵验（老掉牙了）的老花招，
对如今工作场所的新一代年轻人常常失效。现
实领导人要想取得成功，切实要做、而且必须
要做的中心任务，就是了解失效的原因。现在
刚参加工作的人不同于甚至二十年前的新手，
对领导者来说，这个群体就象一个同时装着利
和弊的摸彩袋。他们也许注意力比较短，不熟
悉严格的规矩，缺少长期艰苦的任务经验。如
今的年轻成员̶包括那些有大学文凭和高级 ̶ 包括那些有大学文凭和高级包括那些有大学文凭和高级

学位的人̶可能对我们以前视为理所当然的 ̶ 可能对我们以前视为理所当然的可能对我们以前视为理所当然的

基础技术和背景知识一无所知。教育制度在
变，重心逐步偏离实证学习或强记硬背，以及

那些以前我们视为基础知识的阅读、写作、数
学、拼写、语法、逻辑等。有许多种工作，我们的
毕业生要想胜任，需要先接受更多的批判性思
维、补习教育和训练。领导者必须提供这种教
育和训练。只有当批判性思维成为教育的基础
时，才会有进步的学术环境。学生在学习核心
能力的过程中学会如何思考，就能把这种学习
更好地运用到自己的生活和日常工作中。在如
今不断变化且愈趋复杂的世界，人们需要有批
判性的思维，才能推动经济、社会、政治、军事
和教育的生存和发展。

另一方面，和上一辈新员工相比，今天的
年轻毕业生对技术要精通得多，在计算机辅助
研究、软件、硬件、一大堆高效现代化工具等方
面，他们通常能教自己的领导一招或几十招。
他们对各式各样的远程通信和高速电脑化的

方法运用自如，使许多听到有人喊“Mouse”（鼠“Mouse”（鼠（鼠
标）就以为是老鼠而吓得往椅子上爬的老一辈
领导人自愧弗如。英明的领导知道放下架子，
在辅导年轻的助手提高基本写作技能和社会

文化基楚知识的同时，也充分倚重他们精通数
字化的优势。

辅导型领导者不可仅从知识、技术或是
态度的角度来判断现在的新雇员，这样的判断
往往不准确。如果一名初级雇员（甚至高级雇
员）在工作道德上欠完善，或是待人不恭或是
无礼，没有哪位现代的阿提拉能大吼几个命令
就改变这一切。人人都想有成就、想成功，这个
追求根深蒂固、铲除不掉。现代的领导者必须
找到合适的途径，来发掘每个人的潜能，这常
常需要在工作场所开展大量教育，传授基础技
能。几十年来教育重心的调整可能使员工有点
儿（或明显）偏离了领导的期望，领导者叫嚷、
威胁都无济于事，动辄宣布“你被开除了”或“你被开除了”或你被开除了”或”或或
是“这位置你不适合”也解决不了问题。教育和“这位置你不适合”也解决不了问题。教育和这位置你不适合”也解决不了问题。教育和”也解决不了问题。教育和也解决不了问题。教育和
学习仍然是当今领导者要做的重要事情，且必
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须贯穿自己的整个领导工作过程。（这就是为
什么我们在下文要谈到学无止境的概念。）如
果某位领导人长期忽视教育或学习，其办公室
中的老板椅很快就会有更 “适合”的二十一世 “适合”的二十一世适合”的二十一世”的二十一世的二十一世

纪新人物来坐。

医治阿喀琉斯之踵

领导者失败或没有发挥出潜力的主要原

因是，他们有一个没被发现和/或没被医治的/或没被医治的或没被医治的

阿喀琉斯之踵，即一个严重到可以抵消自己身
上所有优点的弱点。所以，领导者最重要的行
动之一，也许就是要找出并矫正威胁自己前程
的隐藏缺陷。这是个令人不快、痛苦、艰巨的工
作，因此，大部分人从来都不愿去做。那些随处
可买到的有关领导才能速成的书籍，或可供人
躺着消遣翻翻，却不可能迅速弥补长期潜伏在
自己体内的弱点。除非我们勇敢面对自己的缺
陷，否则，总有一天缺陷会来面对我们，殊不闻
千里长堤，毁于蚁穴，别等到一声 “唉呀，糟 “唉呀，糟唉呀，糟
糕！”的惨叫就此结束你充满赞誉的职业生涯。”的惨叫就此结束你充满赞誉的职业生涯。的惨叫就此结束你充满赞誉的职业生涯。

“阿喀琉斯之踵”这个比喻很能说明问题。阿喀琉斯之踵”这个比喻很能说明问题。”这个比喻很能说明问题。这个比喻很能说明问题。
希腊神话中的阿喀琉斯是半神半人，他是有史
以来最勇武的斗士，有万夫不挡之勇，除了脚
跟之外浑身上下刀枪不入，取敌帅首级如探囊
取物，连威震四方的特洛伊王子赫克托耳也成
了他的刀下之鬼，正所谓所向披靡。然而，他那
著名的软脚跟一直伴随着他，在即将取得特洛
伊战争胜利的最辉煌时刻，他却被一个名不见
经传的敌卒一箭射中脚跟而一命呜呼。如果一
个卑微的后脚跟能让一位即将登上权力颠峰

的稀世军事英才砰然倒地，那么所有的领导
人，最好还是认真检查一下威胁自己成功的弱
点吧。

不是说这样的自我审查有趣或容易。自
古以来，从阿喀琉斯到现在，没有谁喜欢面对

自己的缺点，特别是那些深藏不露、能导致彻
底失败的致命缺点。有时，我们意识不到（最起
码不会自觉地意识到）自己最糟糕的弱点。这
只是因为：避开这些弱点并假装一切都好，要
比与这些内在的恶魔搏斗轻松得多。况且，有
些个性缺陷只有当罕见的情况以某种特别的

形式结合在一起并发时才会呈现出来，这种情
况即使有，一生也可能只出现那么一两次。面
对明镜，顾影自盼，不为自我欣赏，却为审察自
身的隐蔽弱点。这定然困难且令人讨厌，它要
求我们认真检讨曾经发生的不堪回首的事件，
什么时候发生的？为什么会发生？再次发生过
吗？还有可能再发生吗？

若说批评领导人，我们个个得心应手 ̶ ̶ 
伟大的、不那么伟大的、古代的、现代的 ̶ 从 ̶ 从从
凯撒大帝、汉尼巴统帅、亚历山大大帝，到里
根、克林顿，还有在位的布什总统，我们头头是
道，能列出他们的种种缺陷。对我们来说，
玩“找脚跟”的游戏是如此轻松，轻松之余不禁“找脚跟”的游戏是如此轻松，轻松之余不禁找脚跟”的游戏是如此轻松，轻松之余不禁”的游戏是如此轻松，轻松之余不禁的游戏是如此轻松，轻松之余不禁
奇怪，为什么伟人自己居然找不到，也不主动
根除这些有害的缺陷。弱点有目共睹，为什么
他们自己偏偏视而不见？在旁观者事后看来，
这些弱点的后果也显而易见并且可以预测，为
什么这些经验超群的成功领袖却会栽如此大

的跟头，甚至一错再错？拿这些“大男子”开开“大男子”开开大男子”开开”开开开开
心固然不妨，不过一旦轮到我们自己，把自己
的性格放到显微镜下来审视一番时，这个游戏
就突然加大了难度，减少了嘻闹成份。

重大弱点经常是多年痼疾，自我彻底清
除也许不可能。然而最起码，我们应该有自知
之明，知道这痼疾为何物，从而有意识避开那
些已被证明能够攻破弱点、致自己于死地的种
种诱惑、情景、先决条件和环境。认识到自己
的“阿喀琉斯之踵”及其性质，我们就有机会提“阿喀琉斯之踵”及其性质，我们就有机会提阿喀琉斯之踵”及其性质，我们就有机会提”及其性质，我们就有机会提及其性质，我们就有机会提
高警惕，一旦发现预示危险即将来临的迹象，
我们就会格外小心，避免成为弱点的牺牲品。在
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著名地、但错误地宣称：“除掉诱惑唯一的办法“除掉诱惑唯一的办法除掉诱惑唯一的办法

就是向它投降。”不，实际上最好的医治办法”不，实际上最好的医治办法不，实际上最好的医治办法
是：理解诱惑并究其起因，尽量与之保持距离，
时刻警惕早期迹象，然后竭尽全力抵制它，不
向它投降。4 若非如此，终有一天我们会一跌不若非如此，终有一天我们会一跌不
起，被人耻笑叹息，原本前途无量，却竟糊涂一
时，铸下大错，就此身败名裂。这种（在别人看
来）彻头彻尾、明明白白的大傻事我们怎么就
陷进去了呢。因此，我们若能发现自己的“阿喀“阿喀阿喀
琉斯之踵”（或者还有阿喀琉斯脚面）并及时医”（或者还有阿喀琉斯脚面）并及时医（或者还有阿喀琉斯脚面）并及时医
治，不啻是对自己、对群众、对组织所做的一大
好事。

服务别人，而非自己

孩提时，我们总以为当官好，可以为所欲
为，一切由自己说了算。这样来描述暴君独裁
者大概恰如其分，他们的统治是靠铁拳，紧紧
抓住恐惧和武力。这样的暴君生与死都离不开
暴力和威胁。但他们的统治方式，在现代的自
由社会里已无立足之地 ̶ 即使有人妄自尊 ̶ 即使有人妄自尊即使有人妄自尊

大、幻想在自己渺小的王国中称王称霸。有趣
的是，虽然现代社会以自我为中心，在这“自我“自我自我
世纪”的文化中，自恋和自尊至高无上，但优秀”的文化中，自恋和自尊至高无上，但优秀的文化中，自恋和自尊至高无上，但优秀
的领导者必须做到先人后己。要领导那些视自
己高于一切的员工，我们最好克制住自我意
识，而重点考虑群众、组织和文化的最大利益。

公仆领导这个概念与人类一样古老，但
是我们注定了每一代都要重新认识它。这感觉
有点本末倒置，好象领袖为了保住皇位，必须
撇开皇冠的特许和特权̶几乎要放弃宝座才 ̶ 几乎要放弃宝座才几乎要放弃宝座才

能保住它。然而真正的领袖不是为了谋私利，
也不追求扩充个人权势和财富，他的正当目的
乃是激励人们为更多的人谋福利，而不是为了
领袖狭隘的个人利益。只有重视更博大的他人
利益，即雇员、同事、顾客和社会的利益，领袖

才能在这个通常是群众至上的世界里取得成

功。当然，逐渐地，领袖将努力把尊重他人的无
私精神也传递给群众，从而激励整个组织进入
我为人人的状态，但是这个过程无可避免地始
于领袖自己的态度。5

谦恭，低调，不张扬，这是现实领导艺术
的根本所在。对于那些靠唯我独尊配方养大的
人来说，谦恭和自我牺牲与之不可调和。但这
恰恰正是高效领导的关键。这不容易，也不明
显，可是有效。只有当我们冲出自己狭隘自私
的小世界，看到他人的最大利益所在，我们才
能为他们服务，因而最终，自己也取得成功。独
裁者可以命令他的臣民在市中心广场为他自

己塑一尊巨大雕像，但是有一天，这座自大狂
的纪念碑将被推倒，也许推倒它的人正是那些
臣民。领袖要想永垂不朽，唯有刻苦献身于超
脱自我、超脱任何个人的更伟大的事业。

无私领导这个光辉的标记与“好朋友”式“好朋友”式好朋友”式”式式
或护婴员式的领导有很大的不同。你也许会认
为，后一种类型适合那些有生以来就受到娇
惯、纵容、一向被自尊的充气垫保护着的员工。
但因此而降低组织所期望的行为标准，或是放
松对弱点的警觉，对谁都没有好处。现实领导
者必须认清自己、以及同事、对手、顾客和文化
的真实情况，然后坚持协作和协调的原则，确
保组织运行。若是工作懒散、降低标准、容忍无
法容忍的态度、原谅不可原谅的行为，那么领
导者将一无所成。无私的领导者既以身作则，
也要求人人 ̶ 从领导到最无经验的新手 ̶ ̶ 从领导到最无经验的新手 ̶从领导到最无经验的新手 ̶ ̶ 
都尽最大努力、出最佳成果，那么人们终将会
对领导的无私服务作出积极的、适宜的响应。

那些娇生惯养、受保姆溺爱、眼高手低的
人初入职场，平生第一次被评定为工作表现不
达标，最初可能会怒发冲冠。然而，他们一旦清
楚地看到，包括领导在内的每一个人，都必须
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执行生产一丝不苟、工作无戏言的原则，他们
通常也会调整自己，努力达到和超越严格的标
准并为之自豪。毕竟，如果没有真才实料作后
盾，而一直生活和麻醉在吹捧之中，那么自尊
只会成为自私推力。一代代新兵，在经受过残
酷的新兵训练营磨难后，终于从内心迸发能
量，战胜生命中最艰巨的挑战，实现人生的崇
高价值。此外，伴随着这种个人和组织的成功
而来的，是真正的自豪和友情，它远远胜过任
何善意但是过于宽厚的负责人轻易给予我们

的虚假的骄傲。靠自身努力挣来的荣誉和奖赏
所带来的满足感，要远甚于赐赏，这恰恰是因
为我们不得不苦干、思考、斗争和放弃舒适，才
能获得名至实归的荣誉。从这个意义上说，对
每个人高标准和严要求，是任何现实领导人能
够给予的最贵重、最真实的礼物。

辅导责任

人们可以提出充足的论据，来证明领导
既非天生而成也非后天制造；更确切地说，他
们是通过教育、训练和一套特别的经历被培养
及自我培养而成的。其之开端就是接受辅导，
这主要是一个教育过程，始于父母对孩子的养
育，并通过组织和个人的相互关系而持续一
生。这里一条关键的原则是：给予辅导既是领
导的义务也是领导的特权，是领导辅导群众。
在辅导过程中，现实领导给予下属必要的指
引，使他们能够作出明智和深思熟虑的决定。
通过辅导过程，前辈把智慧以及从经验中取得
的技能传授给后辈。这个过程包括传授和讨论
原则、传统、共同的价值观、品质、得到的经验
教训，等等。辅导过程也是一个引起文化变革
的过程，组织机构在变革中调整对员工的专业
发展及能力的培养。今天，在大多数组织机构
里，通往领导顶峰的道路充满挑战，必须跋山
涉水才能到达。不可能飘上去，也不可能坐轿

子上去。辅导的过程包括指引和言传身教，帮
助人们向着正确的方向努力。显然，良师辅导
是帮助我们达到理想目标的关键途经。

也许，影响员工专业发展最有效的方法
就是辅导，辅导已成为当前一个时髦词。那些
自认为掌握现代领导和管理技术新潮流的人，
谈吐中常常不经意用到它，还云里雾里附带其
他一些非正式、不成文的行话。真正的辅导，正
确理解的话，远远不只是美国报刊中“呆伯“呆伯呆伯
特”（Dilbert）系列漫画里的又一个剪辑。它可”（Dilbert）系列漫画里的又一个剪辑。它可（Dilbert）系列漫画里的又一个剪辑。它可Dilbert）系列漫画里的又一个剪辑。它可）系列漫画里的又一个剪辑。它可
以、也应该加以调整，以适应辅导和被辅导双
方作为伙伴关系的特定需要和情况，就象人类
本身一样能伸缩、有弹性。这种辅导方式的对
立面是老派的、一刀切式的、饼干模子式的思
维方式。我们提倡的辅导方式是因人施教，所
以非常适合领导与群众的伙伴关系环境。直观
地说，它就象一部时间机器，能让我们超越当
今的喧哗与沉闷，在许多年之后仍有深远的影
响，能使我们帮助群众在工作和生活中创造不
凡。

良师 ̶ 受信任的顾问、老师、咨询专家、 ̶ 受信任的顾问、老师、咨询专家、受信任的顾问、老师、咨询专家、
朋友和父母，通常是组织中比受助人年长和资
深的人̶应在别人不断发展的过程中随时提 ̶ 应在别人不断发展的过程中随时提应在别人不断发展的过程中随时提

供需要的帮助，而不仅仅是一次性的填空形
式。辅导的价值既得到普遍认可，很多组织也
趋之若鹜，但只是把它当作例行公事，一种供
在橱窗中展示给人看的毫无意义的门面粉饰，
一项增加在行动计划表上的徒有虚名的仪式。
辅导，一旦被抽掉所有的精髓，也就失去了效
力，和那些从“领导速成”书上不动脑筋抄来的“领导速成”书上不动脑筋抄来的领导速成”书上不动脑筋抄来的”书上不动脑筋抄来的书上不动脑筋抄来的

速成“秘诀”别无二致。在整个社会，真正意义“秘诀”别无二致。在整个社会，真正意义秘诀”别无二致。在整个社会，真正意义”别无二致。在整个社会，真正意义别无二致。在整个社会，真正意义
上的辅导是每个领导人和监管人的责任，他们
必须辅导担任具体工作的群众，但这种辅导远
不止是临时抱佛脚式的草率措施，而应是费时
费心的长期努力，如此才能成为良师。对这种
努力最好的肯定， 就是有朝一日亲眼看到先 就是有朝一日亲眼看到先就是有朝一日亲眼看到先
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前的学生 ̶ 受到良师帮助的个人 ̶ 经过历 ̶ 受到良师帮助的个人 ̶ 经过历受到良师帮助的个人 ̶ 经过历 ̶ 经过历经过历

炼之后，也成了别人的良师益友。

以身作则，是辅导过程中不可缺少的成
分，是领导以完全符合“学生”期望的面貌出现“学生”期望的面貌出现学生”期望的面貌出现”期望的面貌出现期望的面貌出现

及行事，这是一个不间断地实践 “行我所“行我所行我所

行”和“跟领导走”的游戏理论的过程，它永远”和“跟领导走”的游戏理论的过程，它永远和“跟领导走”的游戏理论的过程，它永远“跟领导走”的游戏理论的过程，它永远跟领导走”的游戏理论的过程，它永远”的游戏理论的过程，它永远的游戏理论的过程，它永远
不会结束。我们看到过太多的唯我例外的领导
人，认为自己可以免受那些人人都须遵守的规
则，甚至法律的约束。领导滥用特权最终都会
导致腐败、丑闻、个人和机构的毁灭。一些道貌
岸然的领导，企图用面具隐藏起自己的不诚
实、不道德、不守法，只会诱导别人也成为类似
的骗子，因为这样的腐败会渗透到组织的各个
阶层，终将不可避免地被暴露出来。真正的导
师必须证明：“行我所言”和“行我所行”完全是“行我所言”和“行我所行”完全是行我所言”和“行我所行”完全是”和“行我所行”完全是和“行我所行”完全是“行我所行”完全是行我所行”完全是”完全是完全是

同一码事，不管时间、地点、或环境。对良师型
领导来说，他或她要求员工的所作所为不可能
总是对自己也合适或方便，但这一点是做一名
真正的优秀领导所不可妥协的先决条件。

身为导师，我们举足轻重，即使只有一位
学生。辅导群众是领导者所经历的最有价值的
成就之一。辅导的成果，既不戏剧性也不眩目，
也许除学生本人之外，没有他人能看见，但对
当事人本身来说意义深远。辅导过程不是许多
人喜欢观看的那种马戏团遮眼法，砰的一声便
功成名就，而是一种实实在在、潜移默化、循序
渐进的打有个人印记的奇迹。6

学无止境

优秀的领导懂得，只有群众（包括领导者
和每一个员工）成长了，组织才能成长。专业发
展和持久学习旨在提高自己和下属的能力，能
承担更大的责任，使集体更强大，信心更充足。
今天的领导必须把专业培养和发展视为一个

延续不断的过程，我们在“领导到底做些什“领导到底做些什领导到底做些什

么”一章中已经谈及这一点。领导不是一辈子”一章中已经谈及这一点。领导不是一辈子一章中已经谈及这一点。领导不是一辈子
就上一次学，一出校门就把教育置之身后，而
是活到老学到老。

培养群众̶真正地培养他们，因人施教， ̶ 真正地培养他们，因人施教，真正地培养他们，因人施教，
尽心尽力 ̶ 这是组织如何看待本身，也是领 ̶ 这是组织如何看待本身，也是领这是组织如何看待本身，也是领
导、顾客、对手、同事如何看待组织的关键所
在。通过不断学习、提高每个人的素质、并推而
广之，提高整个集体的素质，组织整体的能力
才能体现出来。任务在不断更新，不稳定环境
已成稳定现象，只有把“学无止境”摆在任务之“学无止境”摆在任务之学无止境”摆在任务之”摆在任务之摆在任务之

首，不断学习，现实领导才能有机会使群众始
终具备完成任务的能力。现今世界复杂多变，
再无人怀疑不断学习和与时俱进的重要性，因
为它们与全面及长期成功直接相关且不可或

缺。7

推行变化

换一只灯泡需要多少位精神病医生？回
答很简单，只要一位，但是费用很高，需要很长
时间，而且这灯泡必须自己要求更换。（著名的
换灯泡笑话可有无数种灯泡的人，如果你已听
说过几十个个版本，就不必再读。）与更换这只
传奇灯泡所不同的是，推行真正的变化并不总
是需要很长时间。有时候，它可能迅速发生，成
效立显，也有时候，它如冰川融化般不知不觉
地缓慢发生。所有类型的演变，无论好坏，都是
如此。领导人的主要作用之一就是，尽量推动
变化向好的方向发展，尽量阻止变化向坏的方
向发展。积极的变化 ̶ 我们主动引起的而非 ̶ 我们主动引起的而非我们主动引起的而非

外界强加的变化̶需要正确的策略。就是说， ̶ 需要正确的策略。就是说，需要正确的策略。就是说，
我们需要有体系，包括制定制度化的内部可行
程序，来推动好的变化，并识别/避开灾难性的/避开灾难性的避开灾难性的

变化。如果领导人不主动规划和推行有效的变
化，即使静坐不动，变化也无可避免地会找到
我们头上，而这种种意外的改变通常不受欢
迎。8
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这是一个不再稳定的时代，那些总是希

望保持现状的人会觉得不适应，他们更愿意生

活在对一切了如指掌、明白无误、按部就班的

熟悉环境中。但持续的变化在所难免，因此领

导必须下决心利用变化，为变化套上缰绳、驾

驭它驰向正确的方向。我们只有创造未来，才

能最好地预言未来，但是我们不能机械地套用

自助书上的公式，没有什么“自己动手工具“自己动手工具自己动手工具

箱”能管用。对遥远的未来，无论我们创造什么”能管用。对遥远的未来，无论我们创造什么能管用。对遥远的未来，无论我们创造什么

新词来描述自己的方法，无论我们绘制多少图

表、编制多少四阶段过程清单以求精确量化，

都无济于事，我们能看到的，最多只是透过玻

璃的模糊景象而已。但是我们能够看到现在和

两年以后自己需要什么，然后有目的地促使它

发生。如果我们投入相当一部分时间定期与各

级群众会面，鼓励人人为解决未来的问题献计

献策，我们会发现自己的怀疑马上得到证实，

即自己并非万能，既不可能知道所有正确答

案，也不可能提出所有正确问题。我们还将发

现，行动象强效药一样管用，它能减轻害怕、无

助、愤怒、以及不确定的感觉，因为我们不再仅

仅是失控火车上被动的旅客，而是能够左右自

己行程的工程师。我们不仅要做到与时俱变，

更要先时而变，领先一步，从而努力促使变化

朝着最好的方向发展。在这个过程中，我们也

使自己的生活有了建设性目的。9

结论

在总结时，让我们引用约翰• W •加德纳• W •加德纳加德纳

（John W. Gardner）的一段话。他比其他人更John W. Gardner）的一段话。他比其他人更）的一段话。他比其他人更
深刻地论述了领导的复杂性，他的话几乎成
了领导者的信条：“我们必须相信自己和未来，“我们必须相信自己和未来，我们必须相信自己和未来，
但切不可以为生活是容易的。生活是痛苦的，
雨也会淋到好人的头上。领导者必须帮助群
众看清失败和挫折，不为怀疑自己的能力，
而为坚定自己的决心……不要祈求终有一天……不要祈求终有一天不要祈求终有一天

我们能够解决自己面对的问题，而是祈求我
们能够拥有应对源源不断的未来难题的持久

自由。”” 10

也许，要想通过各种努力成为德才兼备
的现实领导人，我们必须把这种自由运用到极
限，并全心全意把一批个人培养成一个有凝聚
力、有目标、有决心解决问题的团队。11 这就需这就需

要采取我们在本文里讨论的所有要点：理解领
导艺术的涵义、开展真正的辅导和教育、治愈
自己的致命弱点、不断学习、在各级岗位上创
造自己的未来。如果我们在本质上成为团队的
一员，不去追求背离团队和组织利益的其他利
益，那么许多关于领导艺术的浮华理论就会不
攻自破，或者由我们和我们的队友来揭穿。现
实领导艺术也许无法套用任何教科书上的方

程式，也许不会触发小说家的灵感而把我们写
进书里流芳百世，但它切实可行，因为它包含
了所有领导者每天要理解和掌握的实实在在

的事情和事件。  q

注释：

1.  Les T. Csorba, Trust: The One Thing That Makes or Breaks a Leader [信任：领导成败之所在], (Nashville: Thomas 

Nelson, Inc., 2004), 23–24. 

2.  Warren Blank, The 108 Skills of Natural Born Leaders [天生领导人的 108 种技能], (New York: AMACOM, 2001), 

13–14. 
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3.  James M. Kouzes and Barry Z. Posner, The Leadership Challenge: How to Get Extraordinary Things Done in 

Organizations [领导的挑战：如何在组织中大有作为], (San Francisco: Jossey-Bass, 1987), 15–16.

4.  Oscar Wilde, The Picture of Dorian Gray, chap. 2 [道林•格雷的画像，第 2 章], etext no. 174, Project Gutenberg, 

http://www.gutenberg.org/dirs/etext94/dgray10.txt.

5.  Ronald A. Heifetz and Marty Linsky, Leadership on the Line: Staying Alive through the Dangers of Leading [钢丝绳

上的领导人：安然度过领导风险], (Boston: Harvard Business School Press, 2002), 208–9.

6.  John C. Kunich and Richard I. Lester, Survival Kit for Leaders [领导人的救生包], (Dallas: Skyward Publishing, 

2003), 71–73. 

7.  Paul Hersey, Kenneth H. Blanchard, and Dewey Johnson, Management of Organizational Behavior: Leading 

Human Resources [组织行为管理：领导人力资源], 8th ed. (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2001), 229.

8.  Oren Harari, The Leadership Secrets of Colin Powell [科林•鲍威尔的领导秘诀], (New York: McGraw-Hill, 2002), 

23.

9.  Rick Warren, The Purpose Driven Life: What on Earth Am I Here For? [目标人生：我究竟为什么而活？], (Grand 

Rapids, MI: Zondervan, 2002), 312–14.

10.  John W. Gardner, On Leadership [论领导], (New York: Free Press, 1993), 195, xii.

11.  Jeffrey A. Zink, Hammer-Proof: A Positive Guide to Values-Based Leadership [护身符：基于价值的领导指南], 

(Colorado Springs, CO: Peak Press, 1998), 5.

The best leader is the one who has sense enough to pick good men to do what he 
wants done and self-restraint enough to keep from meddling with them while they 
do it.

— President Theodore Roosevelt

知人善任，由其自主，不随意干涉，方为明智领导。

— 美国第26届总统罗斯福



搭载环降低卫星升空成本
美国空军研究实验室新闻发布处 2007 年 4 月 6 日

从一个想法开始，美国空军与加州山景城 
CSA 工程公司（CSA Engineering）合作，工程公司（CSA Engineering）合作，CSA Engineering）合作，）合作，

在 2007年 3月 8日以一枚渐进可耗型运载火 2007 年 3月 8日以一枚渐进可耗型运载火年 3月 8日以一枚渐进可耗型运载火 3 月 8日以一枚渐进可耗型运载火月 8日以一枚渐进可耗型运载火 8 日以一枚渐进可耗型运载火日以一枚渐进可耗型运载火

箭通过搭载环携带次载荷发射升空（ESPA项ESPA 项项
目）获得成功，开拓了小卫星低成本进入空
间的途径，使梦想成为真实。

ESPA 搭载环由空军研究实验室（AFRL）搭载环由空军研究实验室（AFRL）AFRL））
太空飞行器研究处根据小企业创新研究

（SBIR）计划进行设计、开发和飞行试验。SBIR）计划进行设计、开发和飞行试验。）计划进行设计、开发和飞行试验。
这项新技术使用一枚运载火箭就能把一颗较

大的主卫星连同六颗小卫星一起送入轨道。

把六颗小卫星送入轨道是 SBIR 计划第 SBIR 计划第计划第

二阶段的最大成果。在整个过程中，空军太
空与导弹中心（SMC）为 SBIR 计划第一阶SMC）为 SBIR 计划第一阶）为 SBIR 计划第一阶 SBIR 计划第一阶计划第一阶

段提供了资金，太空飞行器研究处结构组对 
ESPA 研发工作开展管理并建造试验设施，研发工作开展管理并建造试验设施，
SMC 太空开发与试验处根据国防部太空试验太空开发与试验处根据国防部太空试验

计划（STP）主导此项任务和负责太空飞行STP）主导此项任务和负责太空飞行）主导此项任务和负责太空飞行
器整合。多个团队的合作使这个项目取得成
功。

空军研究实验室结构组计划经理杰弗

里 ·维尔希（Jeffry Welsh）博士说：“这是一·维尔希（Jeffry Welsh）博士说：“这是一维尔希（Jeffry Welsh）博士说：“这是一Jeffry Welsh）博士说：“这是一）博士说：“这是一“这是一这是一

个值得称颂的成功故事。实验室一直尽力支
持 SMC。ESPA 项目是一个样板，展现了不 SMC。ESPA 项目是一个样板，展现了不。ESPA 项目是一个样板，展现了不ESPA 项目是一个样板，展现了不项目是一个样板，展现了不
同的政府机构、合约商和国防部主要承包商
如何紧密合作，生产优质产品，为降低卫星
升空成本的长远目标作出贡献。””

硬件是 STP-1 任务的关键部分，运载火 STP-1 任务的关键部分，运载火任务的关键部分，运载火
箭根据太空开发与试验处的指示从卡纳维拉

尔角发射，将 “轨道特快”（Orbital Express）“轨道特快”（Orbital Express）轨道特快”（Orbital Express）”（Orbital Express）（Orbital Express）Orbital Express））
太空飞行器和四颗小卫星（STPSat-1、Fal-STPSat-1、Fal-、Fal-Fal-
conSat-3、MidStar-1 和 CFESat）送入正确的、MidStar-1 和 CFESat）送入正确的MidStar-1 和 CFESat）送入正确的和 CFESat）送入正确的 CFESat）送入正确的）送入正确的
轨道。

ESPA 搭载环采用半英寸厚的铝材制成，搭载环采用半英寸厚的铝材制成，
直径 5 英尺，高度 2 英尺，嵌合在火箭和燃 5 英尺，高度 2 英尺，嵌合在火箭和燃英尺，高度 2 英尺，嵌合在火箭和燃 2 英尺，嵌合在火箭和燃英尺，嵌合在火箭和燃
料舱与主卫星之间。按照设计，搭载环可承
载一颗 15,000 磅的主卫星和最多六颗各重 15,000 磅的主卫星和最多六颗各重磅的主卫星和最多六颗各重 
400 磅的次卫星，用 “德尔塔 -IV”（Delta IV）磅的次卫星，用 “德尔塔 -IV”（Delta IV）“德尔塔 -IV”（Delta IV）德尔塔 -IV”（Delta IV）-IV”（Delta IV）（Delta IV）Delta IV））
或 “宇宙神 -V”（Atlas V）运载火箭送入太空。“宇宙神 -V”（Atlas V）运载火箭送入太空。宇宙神 -V”（Atlas V）运载火箭送入太空。-V”（Atlas V）运载火箭送入太空。（Atlas V）运载火箭送入太空。Atlas V）运载火箭送入太空。）运载火箭送入太空。
发射 “宇宙神 V 型” 和利用渐进可耗型运载“宇宙神 V 型” 和利用渐进可耗型运载宇宙神 V 型” 和利用渐进可耗型运载 V 型” 和利用渐进可耗型运载型” 和利用渐进可耗型运载” 和利用渐进可耗型运载和利用渐进可耗型运载

火箭（EELV）执行 STP 计划的第一个任务，EELV）执行 STP 计划的第一个任务，）执行 STP 计划的第一个任务， STP 计划的第一个任务，计划的第一个任务，
是朝向降低升空成本迈出的重要一步。

搭载环为新的空军运载火箭和次卫星之

间提供了物理联接，它对主载荷的影响极其
轻微。ESPA搭载环复制了渐进可耗型运载火ESPA 搭载环复制了渐进可耗型运载火搭载环复制了渐进可耗型运载火

箭的末级标准接口，在所有方向都有很强的
刚性，从而最大程度减少对主卫星的振动。
主卫星的重量可能高达 15,000 磅，而 ESPA 15,000 磅，而 ESPA磅，而 ESPA ESPA 
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搭载环只有 24 英寸高，所占用的体积很小， 24 英寸高，所占用的体积很小，英寸高，所占用的体积很小，
不妨碍主载荷。ESPA搭载环上还设计了飞行ESPA 搭载环上还设计了飞行搭载环上还设计了飞行

器振动冲击隔离系统。

运载火箭的研制与 ESPA 搭载环的研制 ESPA 搭载环的研制搭载环的研制

齐头并进。洛马（Lockheed Martin）和波音Lockheed Martin）和波音）和波音

（Boeing）运载火箭部门（现在合并为联合发Boeing）运载火箭部门（现在合并为联合发）运载火箭部门（现在合并为联合发
射联盟 [United Launch Alliance]，简称 ULA） [United Launch Alliance]，简称 ULA），简称 ULA） ULA））
作为 CSA工程公司的分包商，负责运载火箭 CSA 工程公司的分包商，负责运载火箭工程公司的分包商，负责运载火箭
的建造。这两家公司都向 CSA 提供了 ESPA CSA 提供了 ESPA提供了 ESPA ESPA 
设计方案发射环境咨询服务，并且对于 ESPA ESPA 
质量审查计划和试验设施的开发提供了指导

性意见。

为了实施 ESPA 质量审查试验，CSA 设 ESPA 质量审查试验，CSA 设质量审查试验，CSA 设CSA 设设
计和制造了试验设施。这座通用静态试验设
施安装在太空飞行器研究处，现已扩大试验
能力，可支持 SMC 太空开发与试验处的几 SMC 太空开发与试验处的几太空开发与试验处的几

项主要试验。

ESPA 技术增加了按合理成本经常将次技术增加了按合理成本经常将次

载荷送入太空的机会，因而对今后的太空飞
行器计划有很大的影响。美国国防部（DOD）、DOD）、）、
国家宇航局（NASA）、高等院校和工业界都NASA）、高等院校和工业界都）、高等院校和工业界都
有兴趣使用小型卫星做太空实验、演示新技
术和开发作战系统。使用小型卫星有许多好
处，但其主要障碍是发射机会不多，而且成
本太高。有了 ESPA 搭载环，这些障碍将不 ESPA 搭载环，这些障碍将不搭载环，这些障碍将不
复存在。

波尔航空航天公司（Ball Aerospace）和Ball Aerospace）和）和
航空宇航公司（AeroAstro）获得了小卫星制AeroAstro）获得了小卫星制）获得了小卫星制
造合同，根据太空试验计划的标准接口运载
工具计划负责六个 ESPA 级太空飞行器的制 ESPA 级太空飞行器的制级太空飞行器的制

造。实施 “按期发射” 方法，提供发射共享“按期发射” 方法，提供发射共享按期发射” 方法，提供发射共享” 方法，提供发射共享方法，提供发射共享
机会，使用现有技术和标准接口以降低发射
风险，这些做法将有助于削减多个太空飞行
器的采购成本。

AFRL 太空飞行器研究处的演示和科学太空飞行器研究处的演示和科学

实验计划则将其搭载太空飞行器配置方式设

计为以四端口 ESPA 搭载环为基础，搭载环 ESPA 搭载环为基础，搭载环搭载环为基础，搭载环

作为容纳和承载太空飞行器的固定毂。这项

实验将把搭载的飞行器放置在中轨道上，然

后部署支撑架和太阳能电池板。

小卫星研发人员采纳 ESPA 环次载荷接 ESPA 环次载荷接环次载荷接

口作为标准型 ESPA 太空飞行器接口，此接 ESPA 太空飞行器接口，此接太空飞行器接口，此接

口是直径为 15英寸的螺栓固定安装盘，上面 15 英寸的螺栓固定安装盘，上面英寸的螺栓固定安装盘，上面

有 24 个等距固定螺栓。ESPA次载荷正在成 24 个等距固定螺栓。ESPA次载荷正在成个等距固定螺栓。ESPA次载荷正在成ESPA 次载荷正在成次载荷正在成

为普通小卫星配置和接口要求标准。

NASA 已选择 ESPA 作为 EELV 火箭发已选择 ESPA 作为 EELV 火箭发 ESPA 作为 EELV 火箭发作为 EELV 火箭发 EELV 火箭发火箭发

射搭载任务采用的 “既定结构”，具体将用于“既定结构”，具体将用于既定结构”，具体将用于”，具体将用于，具体将用于

月球探索计划。2006 年 4 月，NASA宣布选2006 年 4 月，NASA宣布选年 4 月，NASA宣布选 4 月，NASA宣布选月，NASA宣布选NASA 宣布选宣布选

择 “月球火山口观察和传感卫星” 作为 “月“月球火山口观察和传感卫星” 作为 “月月球火山口观察和传感卫星” 作为 “月” 作为 “月作为 “月 “月月
球侦察轨道卫星” 发射的搭载卫星，发射任” 发射的搭载卫星，发射任发射的搭载卫星，发射任

务定于 2008 年 10 月，目的是寻找月球极地 2008 年 10 月，目的是寻找月球极地年 10 月，目的是寻找月球极地 10 月，目的是寻找月球极地月，目的是寻找月球极地

的水和冰。

NASA 将该轨道卫星原定的运载火箭 “德将该轨道卫星原定的运载火箭 “德“德德

尔塔 II型” 改为 EELV（“德尔塔 IV型” 或 “宇 II 型” 改为 EELV（“德尔塔 IV型” 或 “宇型” 改为 EELV（“德尔塔 IV型” 或 “宇” 改为 EELV（“德尔塔 IV型” 或 “宇改为 EELV（“德尔塔 IV型” 或 “宇 EELV（“德尔塔 IV型” 或 “宇（“德尔塔 IV型” 或 “宇“德尔塔 IV型” 或 “宇德尔塔 IV型” 或 “宇 IV 型” 或 “宇型” 或 “宇” 或 “宇或 “宇“宇宇

宙神 V 型”）。这个改变使得该轨道卫星的月V 型”）。这个改变使得该轨道卫星的月型”）。这个改变使得该轨道卫星的月”）。这个改变使得该轨道卫星的月）。这个改变使得该轨道卫星的月

球轨道运载能力提高了 1000公斤（大约 2,200 1000 公斤（大约 2,200公斤（大约 2,200 2,200 
磅）。NASA已收到 NASA中心各项目组提交NASA 已收到 NASA中心各项目组提交已收到 NASA中心各项目组提交 NASA 中心各项目组提交中心各项目组提交

的支持月球寻水的搭载任务建议书。CSA曾CSA 曾曾
与这些提交建议书的团队合作，共同制定任

务项目表，且使用 ESPA 搭载环。在月球探 ESPA 搭载环。在月球探搭载环。在月球探

索任务项目选定之后，CSA向诺格空间技术CSA 向诺格空间技术向诺格空间技术

公 司（Northrop Grumman Space Technolo-Northrop Grumman Space Technolo-
gies）和 NASA/Ames提供 ESPA搭载环，用）和 NASA/Ames提供 ESPA搭载环，用 NASA/Ames提供 ESPA搭载环，用提供 ESPA搭载环，用 ESPA 搭载环，用搭载环，用

于该项任务的 “谢普丁太空飞行器”（Shep-“谢普丁太空飞行器”（Shep-谢普丁太空飞行器”（Shep-”（Shep-（Shep-Shep-
herding Spacecraft）。今天，从 ESPA 搭载环）。今天，从 ESPA 搭载环 ESPA 搭载环搭载环

技术开始，已经衍生出各种次载荷搭载概念

和设计，势将有力推动未来的 NASA太空使 NASA 太空使太空使

命。  q
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莱斯·道格里尔（Les Doggrell）*

在未来冲突中，太空军队可能面临各种挑
战，从防御敌方系统攻击到应对迅速变

化的技术和支援需求，可谓不胜枚举。空军
把应对这些挑战的能力称为 “太空作战反应“太空作战反应太空作战反应

能力”（ORS）。“沙漠风暴” 行动和 “伊拉克”（ORS）。“沙漠风暴” 行动和 “伊拉克（ORS）。“沙漠风暴” 行动和 “伊拉克ORS）。“沙漠风暴” 行动和 “伊拉克）。“沙漠风暴” 行动和 “伊拉克“沙漠风暴” 行动和 “伊拉克沙漠风暴” 行动和 “伊拉克” 行动和 “伊拉克行动和 “伊拉克“伊拉克伊拉克

自由” 行动都清楚地显示了太空系统对美国” 行动都清楚地显示了太空系统对美国行动都清楚地显示了太空系统对美国

军事能力的倍增效果。精确制导弹药、全球
高速通信，已及经过强化的环境感知能力，
都为快速摧毁伊拉克军队做出了贡献。1 但是，但是，
潜在的敌人看到了美国对太空系统的依赖

性。若要打赢下一次战争，美国必须准备好
对敌方太空和反太空系统作出反应。曾任美
国空军太空司令部司令官的退役将军兰斯•洛•洛洛
德（Lance Lord）认为，ORS 应是发展这种Lance Lord）认为，ORS 应是发展这种）认为，ORS 应是发展这种ORS 应是发展这种应是发展这种

空军反应能力的一条途径。2 根据一份 ORS根据一份 ORS ORS 
研究报告草案：ORS “将以能够承受的成本ORS “将以能够承受的成本将以能够承受的成本

提供在太空和近太空迅速、精确及决定性地
部署和运行国家及军事资产的能力。ORS 将ORS 将将
与现有和未来的架构完全整合和互通操作，
向作战人员和其它使用者提供太空服务和效

应。ORS 是改变未来太空和近太空作战、整ORS 是改变未来太空和近太空作战、整是改变未来太空和近太空作战、整
合及获取的远景方向，并能降低所有这些作

战行动的成本。”” 3 

“伊拉克自由” 行动被称为第一次制天权伊拉克自由” 行动被称为第一次制天权” 行动被称为第一次制天权行动被称为第一次制天权

战争，参战双方都实施了控制太空的作战任
务。例如，伊拉克试图用俄国制造的设备干
扰美军的全球定位系统（GPS）信号，而美GPS）信号，而美）信号，而美
军则摧毁了敌方一个地面通信发射台，使伊
拉克无法通过商业卫星电视与伊军和外部世

界联络。4 但未来的敌人将具有更强的反制能但未来的敌人将具有更强的反制能

力，会找到其它技术，运用太空来反制美国
的太空能力。

我们可以预见到我们的太空系统将面临

的某些反应。具体而言，俄国、北朝鲜、伊朗、
印度和中国可能建造带核装备的反卫星武器

系统。5 此外，“许多国家正在研制先进的遥感、此外，“许多国家正在研制先进的遥感、“许多国家正在研制先进的遥感、许多国家正在研制先进的遥感、
通信、导航、图像和导弹警报卫星，” 而且俄” 而且俄而且俄

国、中国和欧盟已经开发成功或正在研制卫
星导航系统。6 抗干扰设备的性能将不断改善抗干扰设备的性能将不断改善

以反制对方的干扰能力。但是，敌方最有效
的反制措施是可能对我们的太空能力采取突

袭，用前国防部长拉姆斯菲尔德的话来说，
就是 “未知的未知数”，或者甚至，演变成 “太“未知的未知数”，或者甚至，演变成 “太未知的未知数”，或者甚至，演变成 “太”，或者甚至，演变成 “太，或者甚至，演变成 “太“太太
空版珍珠港事件”。”。。7 当然，我们已经拥有对当然，我们已经拥有对
不测事件作出反应的军事技术。纵观历史，
速度、机动能力和敏捷性是军队应对意外事
件的关键。抢占先机快速反应，是一条尽人
皆知的军事作战原则。

然而现有太空系统无法及时适应变化。
在 1990年 9月制订 “沙漠风暴” 行动计划时， 1990 年 9月制订 “沙漠风暴” 行动计划时，年 9月制订 “沙漠风暴” 行动计划时， 9 月制订 “沙漠风暴” 行动计划时，月制订 “沙漠风暴” 行动计划时，“沙漠风暴” 行动计划时，沙漠风暴” 行动计划时，” 行动计划时，行动计划时，
我们发觉现有的卫星通讯能力无法支持作战

需要，于是采取紧急措施，试图增射一颗 “国“国国
防卫星通讯系统 III” 卫星。发射任务终于在 III” 卫星。发射任务终于在卫星。发射任务终于在 
1992 年 2 月 11 日完成，但是比作战行动晚年 2 月 11 日完成，但是比作战行动晚 2 月 11 日完成，但是比作战行动晚月 11 日完成，但是比作战行动晚 11 日完成，但是比作战行动晚日完成，但是比作战行动晚
了一年以上。幸而我们有退役的航天器可供
使用，而且能够借用商业通讯能力。8 在后来在后来

的 “伊拉克自由” 行动中，美国的额外太空“伊拉克自由” 行动中，美国的额外太空伊拉克自由” 行动中，美国的额外太空” 行动中，美国的额外太空行动中，美国的额外太空
支持能力并未比 “沙漠风暴” 行动有显著改“沙漠风暴” 行动有显著改沙漠风暴” 行动有显著改” 行动有显著改行动有显著改

善。
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布什总统注意到建立太空作战反应能力

的必要性。2005 年 1 月 6 日发布的 “美国太2005 年 1 月 6 日发布的 “美国太年 1 月 6 日发布的 “美国太 1 月 6 日发布的 “美国太月 6 日发布的 “美国太 6 日发布的 “美国太日发布的 “美国太“美国太美国太

空运输政策第 40号指令”指示美国政府应 “展 40 号指令”指示美国政府应 “展号指令”指示美国政府应 “展”指示美国政府应 “展指示美国政府应 “展“展展
示从作战反应角度进入和使用太空的初始能

力，包括能够对某些特定作战能力蒙受损失
或降低的情况作出反应，以及 /或者能够及/或者能够及或者能够及

时提供定制的或新的作战能力，藉以支持国
家安全需要。” 这个政策文件还阐述了上述指” 这个政策文件还阐述了上述指这个政策文件还阐述了上述指

示的目的：“利用美国空间运输能力进入太空，“利用美国空间运输能力进入太空，利用美国空间运输能力进入太空，
在下列两个方面具有重要意义：(1) 将关键的(1) 将关键的将关键的

美国政府资产和作战能力送入太空；以及 (2) (2) 
及时增强基于太空的作战能力，适应作战需
求增长，或者尽量减少在轨卫星故障、发射
故障或对美国太空资产的蓄意破坏所导致的

作战行动中断事件。”” 9 空军面临的挑战是，空军面临的挑战是，
如何在捉襟见肘的预算限制下落实这条指

令。

事实证明，发展太空系统反应能力并非
易事。现有系统的特点包括：开发时间超过
十年、成本高，并特别强调可靠性强和任务
寿期长。强调系统可靠性和长寿期的部分原
因是，将系统送入空间的成本很高。但是，
发展我们想要的太空能力可有多种途径。美
国的洲际弹道导弹（ICBM）部队拥有反应能ICBM）部队拥有反应能）部队拥有反应能
力很强的运载火箭队，而且以前还拥有处于
警戒状态的通信航天器和反太空系统̶它们 ̶ 它们它们
很有效，但是成本很高，且受到核政治的制
约。10 鉴于上述情况，ORS 计划正在考虑使鉴于上述情况，ORS 计划正在考虑使ORS 计划正在考虑使计划正在考虑使

用纯武力以外的方式获得太空反应能力。若
要做到这一点，我们必须改变整个太空架构
的许多方面。地面系统、航天器、运载火箭
和发射基础设施都会影响太空作战反应能力

（图 1）。如果改进运载火箭的反应时间，但 1）。如果改进运载火箭的反应时间，但）。如果改进运载火箭的反应时间，但
是没有改进基础设施和航天器，则对改进太
空反应能力无所助益。

一个途径是，根本不需要进入太空，因
为地面系统或飞机能够满足许多 “太空” 作“太空” 作太空” 作” 作作
战需求。空军将典型的飞机作战高度以上及
轨道飞行空域以下的那一部分空间称为近太

空，大约离地面 65,000 英尺至 325,000 英尺 65,000 英尺至 325,000 英尺英尺至 325,000 英尺 325,000 英尺英尺
（图 2）。这样的高度非常适合部署情监侦、 2）。这样的高度非常适合部署情监侦、）。这样的高度非常适合部署情监侦、
战空形势感知，以及通信资产。在近太空运
作需要克服若干技术性挑战，因此我们尚未
广泛使用这个空间开展军事行动，但是随着
材料、太阳能收集和电力储存技术的发展，
美国将会有机会探索使用近太空的可能性。11

在轨卫星能够对有些类型的要求作出高

程度反应。从终端使用者开始，任务分配、
发布、处理和使用数据的过程必须及时、灵活、
与作战人员的处理基础设施和通信紧密整

合。12 现有的许多高需求、高价值太空资产现有的许多高需求、高价值太空资产
由国家集中调度和分配任务。航天器重新调
度使用的过程必须着眼于能对更大用户群的

需求作出反应。反应能力还包括重新定向或
移动航天器，修改机载软件，或改变飞行器
天线的指向。

反应能力不仅局限于太空，发射能力的
改善也有助于及时满足新用户的需求。在交
战激烈的太空争夺战中，快速发射增援或补
位航天器对于维持太空作战能力有至关重要

的意义。13 若想使航天器快速就位，需要缩若想使航天器快速就位，需要缩
短启动和检查时间，而要做到这一点，又需
要精密的工程技术，实现过程自动化或消除
中间步骤。目前，我们是根据定时发射的概
念来建造航天器，但是具有反应能力的飞行
器必须做到按需发射。我们可以在发射场储
存战备物资、航天器和相关的运载火箭，以
便更有效地转换到按需发射方式（图 3）。如 3）。如）。如
果再努力调整整个过程的前几个步骤，加快
研究、开发、测试和获取阶段的进度，也有
助于改善对新需求或渐显威胁的反应能力。
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用主要太空作战系统做试验，费用和风
险都很高，因此需要验证降低成本和风险的
方法，然后才可决定是否需要这样的重大购
置计划。目前，空军使用称为 TacSat 的小型 TacSat 的小型的小型

战术卫星探索提供反应能力的各种概念，这
种飞行器的成本较低，重量不到 1,000 磅， 1,000 磅，磅，
可望成为提高未来系统的反应能力和生存能

力的各种新概念的试验平台。此外，使用小
型战术卫星，可以设计包含更多航天器的离
散架构。在这种架构中，飞行器数量较多而
个体关键性较低，即便成为敌方反卫星系统

或地基干扰系统等反制措施的目标，也不致

伤害大局。TacSat 战术卫星使得空军能够试TacSat 战术卫星使得空军能够试战术卫星使得空军能够试

验这些概念。

航天器在概念上分为两个系统部分：任

务载荷部分和称为运载舱的载荷承载部分。

具有反应能力的航天器概念要求对这两个部

分都加以改进。微电子等技术领域的发展可

以使小型飞行器具有 “大空间” 能力。例如，“大空间” 能力。例如，大空间” 能力。例如，” 能力。例如，能力。例如，

TacSat 3 战术卫星将携带超频谱成像任务载战术卫星将携带超频谱成像任务载

荷和机载目标识别软件。现有太空系统的购

图 1：太空架构的反应能力 — ORS 计划将太空反应能力的改进分为三个方面，即航天器、运载火箭和
基础设施。三者同时改进将殊为不易。（摘自美国空军太空司令部计划与要求处格斯·赫南德兹 [Gus 
Hernandez] 中校的简报，题目：ORS 综观，2005 年 3 月 7 日。）
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置周期和轨道运行寿命期都很长，不易采纳

最新技术。缩短购置周期和轨道运行寿命期

之后，将有利于太空系统加快技术升级换代。

此外，按照更短任务时限发射更小型飞

行器还可以有其它效益。目前，美国制造的

航天器和运载火箭为数不多，使得工业基地

的维护变得较为复杂，飞行器和运载火箭的

单元成本较高。要想说服军用太空工业制造

性能可靠、耐辐射的零部件，且每年只为制

造几个单元而不惜代价地维护这种生产能力，
是相当困难的。少量生产意味着单元成本取

决于 “常备军”，或者说取决于维护某种作战“常备军”，或者说取决于维护某种作战常备军”，或者说取决于维护某种作战”，或者说取决于维护某种作战，或者说取决于维护某种作战

能力的固定费用。例如，发射台或真空试验

舱的拥有成本在很大程度上与这些设备的使

用频率无关。即便生产率很低时，维护这些

专门技术资产的费用照旧不变。因此，增加

航天器和运载火箭的数量（即使是小型飞行

器和火箭），也许可以取得经济生产规模和成

本降低效益，从而使得我们有能力探索新任

务或执行现有任务的新途径。14

我们还利用 TacSat 系列战术卫星探索不 TacSat 系列战术卫星探索不系列战术卫星探索不

同的航天器运载舱设计概念，这就是偏离典

型的航天器设计（优化重量和严格根据拟定

用途设计）做法，改为设计通用化、模块式、
标准型或即插即用型航天器运载舱，以期降

低开发和生产周期成本，最终降低飞行器群

的整体成本。15 通用化、标准化和模块化所通用化、标准化和模块化所

取得的效益改进需要正确体现在生产流程的

图 2：太空作战反应能力：近太空架构示意图。（摘自“太空/近太空作战初始反应能力文件”草稿，[科
罗拉多州彼得森空军基地：美国空军太空司令部计划与要求处，日期不详]，附录 A。）
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实施节点中，其之利弊取舍在很大程度上受
制于生产率和作战概念。新型航天器运载舱
概念使得我们能够在紧迫时限中根据具体需

要当场配置航天器，同时使成本低于现有同
等能力飞行器的成本。例如，即插即用型设
计可允许我们在发射台选择具体的航天器任

务载荷。而预先集成和预先测试的航天器可
以加快和简化发射场程序。

发展反应能力还可通过对运载火箭加以

改进。空军 /国防部先进研究项目署的 “从/国防部先进研究项目署的 “从国防部先进研究项目署的 “从“从从
美国大陆本土发射军力应用” 计划设计了一” 计划设计了一计划设计了一

些小型运载火箭，可能会极大地缩减将小型
航天器送入轨道的时间和成本。洛杉矶空军
基地太空与导弹系统中心正在研制一种新型

运载火箭，可降低太空发射成本和改善反应

能力。低成本太空反应发射（ARES）概念是ARES）概念是）概念是
一种混合架构，包含可重复使用的第一级火
箭和一次性使用的上部各级（图 4）。可重复 4）。可重复）。可重复
使用的助推级对一次性使用的各级和任务载

荷加速，并在近太空分离。分离后的一次性
使用级提供剩余推力，将任务载荷送入轨道。
可重复使用的助推级返回发射基地，用于下
一次发射。政府和军火工业的成本分析多次
显示，就成本效益而言，可完全重复使用的
运载火箭比一次性使用的发射系统优越。但
是，可完全重复使用的解决方案需要有很高
的飞行频率才能抵销其开发成本。此外，几
次尝试表明，可完全重复使用的运载火箭在
设计技术难度上令人望而生畏。不管怎么说，
混合型 ARES 概念提供了一条探索途径，能 ARES 概念提供了一条探索途径，能概念提供了一条探索途径，能

图 3：太空作战反应能力：卫星架构示意图。（摘自“太空/近太空作战初始反应能力文件”草稿，[科罗
拉多州彼得森空军基地：美国空军太空司令部计划与要求处，日期不详]，附录 A。）
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够以较低的起始成本和风险，探索可部分重
复使用的发射系统概念的可行性。

运载火箭和航天器都要求有地面基础设

施。在运载火箭方面，美国空军使用成本昂
贵的固定式沿海设施，位于美国加州范登堡
空军基地和佛罗里达州卡纳维拉尔角空军航

空站，这些设施需要大规模升级，而且很容
易成为敌方反太空部队的目标。相对而言，
移动式发射基础设施可以变换运行地点，从
而避免为解决安全问题和使用现有基础设施

所需的费时耗钱的规划过程。在航天器方面，
地面控制和数据处理的成本可能超过航天器

的成本。具有反应能力的系统必须利用现有
的军方和商业基础设施，以将成本和后勤运
作维持在可控制的范围内。开发成本低廉但

是能快速反应的地面系统，将是一项挑战性
很强的任务。

开发太空反应能力还可促进新概念的产

生。比如，我们可以使用反应能力强、成本
低廉的太空发射能力将常规军械精确地投放

到世界上任何地方（“快速全球打击” 系统）。“快速全球打击” 系统）。快速全球打击” 系统）。” 系统）。系统）。
低成本航天器可使太空系统能够在战争中直

接提供作战和战术层面的支持，恰如空军的
联合作战太空概念文件所述。16 开发能够增开发能够增

强现有作战能力的快速反应航天器，也许可
以使我们演进到太空远征军概念，即我们可
以在需要的时候才部署全系统能力。掌握制
天权的使命也将受益于 ORS 相关的小型航天 ORS 相关的小型航天相关的小型航天

器和太空反应能力发射技术的改进。最终，
对新任务的反应能力和小型航天器的各种技

图 4：ARES 运载火箭 — ARES 采用的运载火箭包含可重复使用的第一级和一次性使用的上部各级（亦称
为混合型运载火箭）。（美国空军提供资料。）
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术的改进，将改变我们执行传统太空任务的

方式。

在发展反应能力更强的太空系统过程

中，最难逾越的障碍也许是改变太空专业人

员对太空系统的思维方式。有些人认为目前

的太空系统是高价值资产，我们要做的，是

尽量保护和节省̶而非耗用。在发生突变事 ̶ 而非耗用。在发生突变事而非耗用。在发生突变事

件时，可能需要使用现有航天器自身携带的

燃料来变轨或变向，但这样做将缩短航天器

的预定任务寿期，因此此等决定需要根据国

家利益全盘考虑。将来，具有反应能力的太

空系统的操作者将需要对美国军队的需求变

化和敌方军队的行动作出动态和及时的反

应。从长远来看，人才培养，如培养未来太

空领导人的国家安全太空学院等行动计划，

也许比技术开发更为重要（图 5）。 5）。）。

未来的敌人必定会设法反制美国的太空

作战能力。同时，技术发展将继续影响军用

太空系统的演变。改进太空系统反应能力，

将使我们能够积极应对这些未来变化。q

图 5：太空作战反应能力（ORS）与战略太空及战术太空三者之间的关系。（摘自美国空军太空司令部计
划与要求处格斯·赫南德兹中校的简报，题目：ORS 综观，2005 年 3 月 7 日。）

注释：

1.  在“伊拉克自由”作战行动中，全球定位系统精确导引了百分之二十五以上的弹药投放。Lt Gen T. Michael 
Moseley, USAF, commander, USCENTAF, Operation Iraqi Freedom—By the Numbers [ “伊拉克自由”行动 — 
数 据 报 导 ], (Shaw AFB, SC: USCENTAF/PSAB, 30 April 2003), http://www.globalsecurity.org/military/library/
report/2003/uscentaf_oif_report_30apr2003.pdf.

2.  Gen Lance Lord, commander, Air Force Space Command, White Paper [ 白 皮 书 ], (Peterson AFB, CO: 
Headquarters AFSPC, 23 August 2004), 1.
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3.  “Operationally Responsive Space/Launch Vehicle Initial Capabilities Document” [太空作战反应能力 /运载火太空作战反应能力 /运载火/运载火运载火
箭初始作战能力文件初稿 ], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Plans and Requirements,], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Plans and Requirements, 
n.d.), 3.

4.  Jeremy Singer, “U.S.-Led Forces Destroy GPS Jamming Systems in Iraq” [美国领导的军事力量摧毁在伊拉克美国领导的军事力量摧毁在伊拉克
的 GPS干扰系统 ], Space News, 25 March 2003. GPS 干扰系统 ], Space News, 25 March 2003.干扰系统 ], Space News, 25 March 2003.], Space News, 25 March 2003.

5.  Lt Col Clayton K. S. Chun, Shooting Down a “Star”: Program 437, the US Nuclear ASAT System and Present-
Day Copycat Killers [击落一颗“星”：437 号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper击落一颗“星”：437 号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper“星”：437 号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper星”：437 号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper”：437 号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper：437 号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper437 号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper号计划，美国核武装 ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper ASAT 系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper系统和今日的仿效杀伤弹 ], CADRE Paper], CADRE Paper 
no. 6 (Maxwell AFB, AL: Air University Press, April 2000), 32, http://aupress.au.af.mil/CADRE_Papers/PDF_Bin/
chun.pdf.

6.  Challenges to US Space Superiority [美国空间优势面临的挑战 ], NASIC-1441-3894-05 (Wright-Patterson AFB,美国空间优势面临的挑战 ], NASIC-1441-3894-05 (Wright-Patterson AFB,], NASIC-1441-3894-05 (Wright-Patterson AFB, 
OH: National Air and Space Intelligence Center, March 2005), 2, http://www.armscontrol wonk.com/Challenges_t
o_Space_Superiority.pdf.

7.  2001 年，拉姆斯菲尔德委员会看到了太空威胁：“如果美国想要避免‘太空珍珠港事件’，它需要认真对待对美国年，拉姆斯菲尔德委员会看到了太空威胁：“如果美国想要避免‘太空珍珠港事件’，它需要认真对待对美国“如果美国想要避免‘太空珍珠港事件’，它需要认真对待对美国如果美国想要避免‘太空珍珠港事件’，它需要认真对待对美国‘太空珍珠港事件’，它需要认真对待对美国太空珍珠港事件’，它需要认真对待对美国’，它需要认真对待对美国，它需要认真对待对美国
太空系统发起攻击的可能性。” Jean-Michel Stoullig,“Rumsfeld Commission Warns against‘Space Pearl Har-” Jean-Michel Stoullig, “Rumsfeld Commission Warns against ‘Space Pearl Har-
bor’ ” [拉姆斯菲尔德委员会警告提防“太空珍珠港事件”], SpaceDaily, 11 January 2001, http://www.space-拉姆斯菲尔德委员会警告提防“太空珍珠港事件”], SpaceDaily, 11 January 2001, http://www.space-“太空珍珠港事件”], SpaceDaily, 11 January 2001, http://www.space-太空珍珠港事件”], SpaceDaily, 11 January 2001, http://www.space-”], SpaceDaily, 11 January 2001, http://www.space-
daily.com/news/bmdo-01b.html.

8.  David N. Spires, Beyond Horizons: A Half Century of Air Force Space Leadership [超越地平线：半个世纪的空军超越地平线：半个世纪的空军
太空领先地位 ], rev. ed. (Peterson AFB, CO: Air Force Space Command in association with Air University Press,], rev. ed. (Peterson AFB, CO: Air Force Space Command in association with Air University Press, 
1998), 247.

9.  “Fact Sheet: U.S. Space Transportation Policy, January 6, 2005” [实况介绍：美国太空运输政策，2005 年 1实况介绍：美国太空运输政策，2005 年 12005 年 1年 1 1 
月 6日 ], n.p., http://www.ostp.gov/html/SpaceTransFactSheetJan2005.pdf. 6 日 ], n.p., http://www.ostp.gov/html/SpaceTransFactSheetJan2005.pdf.日 ], n.p., http://www.ostp.gov/html/SpaceTransFactSheetJan2005.pdf.], n.p., http://www.ostp.gov/html/SpaceTransFactSheetJan2005.pdf.

10.  参见 Chun, Shooting Down a“Star” [击落一颗“星”], 32. Chun, Shooting Down a “Star” [击落一颗“星”], 32.击落一颗“星”], 32.“星”], 32.星”], 32.”], 32.

11.  “Operationally Responsive Space/Near Space Initial Capabilities Document” [太空作战反应能力 /近太空初始太空作战反应能力 /近太空初始/近太空初始近太空初始
作战能力文件 ], draft (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Plans and Requirements, n.d.), 3.], draft (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Plans and Requirements, n.d.), 3.

12.  以网络为中心的任务下达、发布、处理和使用方法不同于任务下达、处理、利用和传布过程，前者强调提供原始数
据给各类用户分析，而不是提供完全分析好的、集中分送的结果。无论采用何种方法，ORS 的重点仍是加快过程ORS 的重点仍是加快过程的重点仍是加快过程
反应速度。

13.  “ORS Analysis of Alternatives” [ORS 的替代方案分析 ], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate的替代方案分析 ], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate 
of Plans and Requirements, n.d.).

14.  国家侦察局先进系统和技术处主任佩德罗 ·拉斯坦（Pedro“Pete”Rustan）博士是这种方法的著名倡导者。例如，Pedro “Pete” Rustan）博士是这种方法的著名倡导者。例如，）博士是这种方法的著名倡导者。例如，
在 2005年 4月 27日洛杉矶第三届太空反应能力会议上，他在主调演说中又强调了这种方法。 2005 年 4月 27日洛杉矶第三届太空反应能力会议上，他在主调演说中又强调了这种方法。年 4月 27日洛杉矶第三届太空反应能力会议上，他在主调演说中又强调了这种方法。 4 月 27日洛杉矶第三届太空反应能力会议上，他在主调演说中又强调了这种方法。月 27日洛杉矶第三届太空反应能力会议上，他在主调演说中又强调了这种方法。 27 日洛杉矶第三届太空反应能力会议上，他在主调演说中又强调了这种方法。日洛杉矶第三届太空反应能力会议上，他在主调演说中又强调了这种方法。

15.  Douglas E. Lee, “Space Reform” [空间改革 ], Aerospace Power Journal 18, no. 2 (Summer 2004): 103–12,空间改革 ], Aerospace Power Journal 18, no. 2 (Summer 2004): 103–12,], Aerospace Power Journal 18, no. 2 (Summer 2004): 103–12, 
http://www.airpower.maxwell.af.mil/airchronicles/apj/apj04/sum04.pdf. 

16.  联合作战太空（JWS）：JWS设想一支具有全面作战能力的太空远征军，处于战备状态，对战区作战需要作出反应，JWS）：JWS设想一支具有全面作战能力的太空远征军，处于战备状态，对战区作战需要作出反应，）：JWS设想一支具有全面作战能力的太空远征军，处于战备状态，对战区作战需要作出反应，JWS 设想一支具有全面作战能力的太空远征军，处于战备状态，对战区作战需要作出反应，设想一支具有全面作战能力的太空远征军，处于战备状态，对战区作战需要作出反应，
在战争的作战和战术层面显示太空 /近太空作战能力的全面影响。参看“USAF Operating Concept for JWS” [美/近太空作战能力的全面影响。参看“USAF Operating Concept for JWS” [美近太空作战能力的全面影响。参看“USAF Operating Concept for JWS” [美 “USAF Operating Concept for JWS” [美美
国空军 JWS 作战概念 ], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Air and Space Operations, JWS 作战概念 ], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Air and Space Operations,作战概念 ], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Air and Space Operations,], (Peterson AFB, CO: Headquarters AFSPC, Directorate of Air and Space Operations, 
January 2005).



分子纳米技术与国家安全
Molecular Nanotechnology and National Security

托马斯 ·D·范德摩伦，美国海军少校（Thomas D. Vandermolen）·D·范德摩伦，美国海军少校（Thomas D. Vandermolen）范德摩伦，美国海军少校（Thomas D. Vandermolen）Thomas D. Vandermolen））

分子纳米技术（MNT）一旦完全开发，MNT）一旦完全开发，）一旦完全开发，
将构成新一轮技术革命的基础，可能成

为人类历史上最有益也最有害的技术革命。
从目前的摇篮期，到未来精确到原子级的大
规模廉价生产，这项新技术蕴藏着开发全新
类别武器的潜力，具有经济、政治和社会破
坏性，严重到足以威胁国际安全。为了从 

MNT 日益迫近的发展中获得最大益处，同时日益迫近的发展中获得最大益处，同时

尽量减少其威胁，美国应该带头创建一个国

际监管合作机制，而且应该尽快行动。MNTMNT 

时代的到来将导致问题和威胁雪崩般扑面而

来，其中许多至今尚不为人类所知。我们必

须准备好控制策略，严阵以待这一天的到来。

36

提要：危言耸听？端看读者如何解读。本文中一些重要术语如纳米工厂、纳米机器人，

制造元、自我复制等，的确玄之又玄。但若将这些带有机械性质的名字结合生物学来解读

（譬如复制 ＝ 繁殖，纳米机器人 ＝ 超微仿生细菌或病毒），你又会如何作想？而“元”者，

当指万物创始之最细微最基本物质，若此类物质无限制繁殖，抑制其他一切生物，最终构

成一片笼罩整个星球的混沌空间，即分子纳米技术创始人 Eric Drexler 在其《创物机器》

中所描述之“灰古”（grey goo）世界，则又会如何？本文最初发表于本杂志英文版 2006 

年秋季刊。作者断言，分子纳米技术，即操纵和控制大小大约等于一个小分子直径的物质，

将引发一场技术革命，既带来许多益处，也将导致许多前所未有的问题和雪崩般扑面而来

的威胁。作者建议，美国应该带头建立一个国际监管机制。

偶尔，革命性技术和相关的军事创新可从根本上改变人们长期信奉的战争概念......

有些破坏性技术突破......可能严重危害我们的安全。

— 美国国防策略，2005 年
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背景

纳米技术（NT）系指在纳米尺度操纵和NT）系指在纳米尺度操纵和）系指在纳米尺度操纵和
控制物质，1 纳米是 1 米的 10 亿分之一，大1 纳米是 1 米的 10 亿分之一，大纳米是 1 米的 10 亿分之一，大 1 米的 10 亿分之一，大米的 10 亿分之一，大 10 亿分之一，大亿分之一，大
约等于一个小分子的直径。纳米技术是原子
或分子层级的人类工程，和上一代微米技术
相比，立刻相形见 “巨”，犹如病原性变形虫“巨”，犹如病原性变形虫巨”，犹如病原性变形虫”，犹如病原性变形虫，犹如病原性变形虫
对阵《巨人传》中的主角高康大。但是，NTNT 
不仅仅是将我们熟悉的微米技术工程引伸到

更微小的尺寸世界，更重要的是，它异常迅
速地扩展可能极限。NT所运用的是自然界的NT 所运用的是自然界的所运用的是自然界的

基本构建单元，即原子和分子，因而可达到
前所未闻的工程精确度和物质控制能力。而
且，人类日常生活中常见的 “正常的” 牛顿“正常的” 牛顿正常的” 牛顿” 牛顿牛顿
物理学效应和主宰原子及亚原子世界的 “怪“怪怪
诞” 量子物理学在纳米尺度开始重叠。因此，” 量子物理学在纳米尺度开始重叠。因此，量子物理学在纳米尺度开始重叠。因此，
人类工程师在纳米层级工作，将能同时得益
于两个物理定律领域。

无怪乎政府和企业界对 NT 兴趣浓厚， NT 兴趣浓厚，兴趣浓厚，
而且与日俱增。美国国家纳米技术计划处负
责协调美国政府在这方面的研究和开发工作，
该计划可望在 2006 财政年度获得超过 10 亿2006 财政年度获得超过 10 亿财政年度获得超过 10 亿10 亿亿
美元的预算，比 1997 年的 1.16亿 美元预算1997 年的 1.16亿 美元预算年的 1.16亿 美元预算1.16亿 美元预算亿 美元预算
多出九倍。1 但是研发预算的增加也说明纳米但是研发预算的增加也说明纳米

技术至今 “仍然几乎完全停留在绘图板上。”“仍然几乎完全停留在绘图板上。”仍然几乎完全停留在绘图板上。”” 2 
纳米科学还未跨出摇篮。在纳米尺度，甚至
我们熟悉的、已经反复研究过的材料（例如
常见的金属），也可能展现出令人惊异的特
性。3 因此，尽管不断有新的纳米相关产品上因此，尽管不断有新的纳米相关产品上
市，NT的真正实用潜力仍有待发现。NT 的真正实用潜力仍有待发现。的真正实用潜力仍有待发现。4

NT 研发人员之间对于该领域的最终潜研发人员之间对于该领域的最终潜

力存在不同的看法。有一派推崇 MNT，又称 MNT，又称，又称
为分子制造工艺。这是艾里克 ·德雷克斯勒（K.·德雷克斯勒（K.德雷克斯勒（K.K. 
Eric Drexler）博士首创的领域，“纳米技术”）博士首创的领域，“纳米技术”“纳米技术”纳米技术””
这个术语也是他的创造。5 MNT 是 NT的 “极是 NT的 “极 NT 的 “极的 “极“极极
端形式”，其工艺精确到接近大自然的理论极”，其工艺精确到接近大自然的理论极，其工艺精确到接近大自然的理论极

限，“以逐个分子为基础控制分子制造工艺的“以逐个分子为基础控制分子制造工艺的以逐个分子为基础控制分子制造工艺的

产品和副产品，从而对物质结构实施彻底的
和成本低廉的控制。”” 6 主流 NT 注重制造小主流 NT 注重制造小 NT 注重制造小注重制造小

尺度元件，以传统方式集成到较大的产品中，
而 MNT 产品将从头到尾采用 MNT 过程制 MNT 产品将从头到尾采用 MNT 过程制产品将从头到尾采用 MNT 过程制 MNT 过程制过程制

造。7 由于目前尚不清楚 NT将对人类事务有由于目前尚不清楚 NT将对人类事务有 NT 将对人类事务有将对人类事务有

多大的破坏性，本文将重点探讨其最具危险
潜力的形式MNT。 MNT。。

MNT 的潜力取决于几个关键能力。第一的潜力取决于几个关键能力。第一
个是在分子层面以机械方式导引化学反应的

能力，称为机械化学能力。8 在 MNT 中，机在 MNT 中，机 MNT 中，机中，机
械化学能力是通过分子制造元（molecularmolecular 
fabricators）实现的，这些制造元本质上是一）实现的，这些制造元本质上是一
些微小的、可控制的机械工具，能够以物理
方式 “抓住” 特定的分子，按有用的形式将“抓住” 特定的分子，按有用的形式将抓住” 特定的分子，按有用的形式将” 特定的分子，按有用的形式将特定的分子，按有用的形式将
它们排列在一起。

但是，单个制造元本身对于制造大型物
件而言作用微乎其微，因为单个制造元需要
花费几千年的时间才能制造一个肉眼看得见

的物件。因此，第二个关键能力是指数式制造
（exponential manufacturing），亦即造出大量exponential manufacturing），亦即造出大量），亦即造出大量
的、能协同工作的制造元的能力。这个能力
的实现方式是，使制造元制造出更多的制造
元，从而使制造元的数量指数式增长。

请注意，制造元是自动繁衍的，即制造
元能够制造出其它的制造元，但是只有在广
泛的外部协助下才能实现。制造元不会自我
复制，也就是说，没有直接的外部协助时，
它们不会像细胞和细菌那样自主繁衍。制造
元有这种限制性，是故意设计的。原始的 
MNT 概念曾想象使用悬浮的自主微观自动机概念曾想象使用悬浮的自主微观自动机

械，称为组配元（assemblers），它们将能够assemblers），它们将能够），它们将能够
自我复制。

组配元比制造元复杂，它们不仅需要有
自己的分子制造元工具，而且还需要有相关
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的控制、推进、通讯和导航系统，以便在执
行生产任务时与其它组配元协调。组配元的
内在自我复制能力也使得它们成为一种潜在

的危险（参见下文关于 “灰古” 的论述），因“灰古” 的论述），因灰古” 的论述），因” 的论述），因的论述），因
此最近的 MNT 理论注重使用制造元作为内 MNT 理论注重使用制造元作为内理论注重使用制造元作为内

在复杂性较低、效率较高和危险性较小的解
决方案。9 最后一个关键能力是汇聚组配能力，最后一个关键能力是汇聚组配能力，
使制造元群能够先制造微小部件，将它们集
合在一起，制造出较大的部件，然后重复这
个过程，直至造出一个完整的人类尺度产品。
据有些研究人员估计，如果部件尺寸在每个
阶段增加一倍，只需 30个阶段就可以从只有 30 个阶段就可以从只有个阶段就可以从只有

几个原子大小的部件制造出足有 1 米大小的 1 米大小的米大小的

物件。10

因此，MNT制造过程将首先需要生成至MNT 制造过程将首先需要生成至制造过程将首先需要生成至

少一个制造元、一个有利于该制造元运作的
环境系统，以及一个控制系统。第一批制造
元将在外部控制的补给和控制系统帮助下制

造与自己一样的制造元，其数量按需要实现
指数式增长。最后形成的制造元群将建造越
来越复杂的分子构造单元，最终将这些单元
组配成所需的成品。这个过程甚至与今天看
似先进和令人惊叹的微米技术也截然不同。
微米技术仍然穷于应付包含几十亿或几万亿

个原子的 “杂乱无章群体”，而分子制造元将“杂乱无章群体”，而分子制造元将杂乱无章群体”，而分子制造元将”，而分子制造元将，而分子制造元将
能够允许（并且可能会要求）分子层级的精
确工艺，控制每个原子或分子，将它们放在
特定的位置。11 由于工艺精确度提高，纳米由于工艺精确度提高，纳米
技术制造的材料可设计为同时具有许多特点，
例如强度提高、重量减轻、包含更多的特性，
换言之，由于 “浪费的原子” 数目减少，材“浪费的原子” 数目减少，材浪费的原子” 数目减少，材” 数目减少，材数目减少，材
料能够同时具备多种功能。例如，与只能提
供建筑物结构支撑的普通钢桁架相比，用纳
米材料制造的桁架不仅重量更轻和强度更大，
而且可以带有应力传感器，甚至电脑数据处
理能力。指数式制造和产品物理结构使用效

率提高相结合，将能快速制造出原型，而且
后续制造可在任何时候开始，因为产品装配
过程与原型装配过程是一样的。12

MNT 的潜在用途简直无可限量。人类生的潜在用途简直无可限量。人类生
活的几乎每个方面都将受到影响：例如，可
以将微型自动机械送入人体，找到和摧毁癌
细胞或病毒，或者甚至在细胞层级修复衰竭
的器官，从而无限延长人的寿命。MNT 的危MNT 的危的危
险性同样无可限制：廉价、快速的大规模生
产将导致疯狂的军备竞赛，而且智能材料的
改善可能导致现有武器系统能力显著提升，
或者出现全新类型的武器。

最广为人知的 MNT 危险也许是所谓的 MNT 危险也许是所谓的危险也许是所谓的

“灰古”（gray-goo）现象，它表现为自我复制灰古”（gray-goo）现象，它表现为自我复制”（gray-goo）现象，它表现为自我复制（gray-goo）现象，它表现为自我复制gray-goo）现象，它表现为自我复制）现象，它表现为自我复制
的纳米机械最终会遏制地球上所有的自然生

命形式。德雷克斯勒最早在其 1986年著作《创 1986 年著作《创年著作《创
物机器》中提到 “灰古” 情景，描述一种具“灰古” 情景，描述一种具灰古” 情景，描述一种具” 情景，描述一种具情景，描述一种具
有坚韧生命力的、杂食的、人造 “细菌” 被（意“细菌” 被（意细菌” 被（意” 被（意被（意
外或蓄意）释放出来，在竞争中击败地球上
所有的生命形式，“在几天之内将生物界变为“在几天之内将生物界变为在几天之内将生物界变为

尘土”，世界一片混沌̶即 “灰古” 世界，只”，世界一片混沌̶即 “灰古” 世界，只，世界一片混沌̶即 “灰古” 世界，只 ̶ 即 “灰古” 世界，只即 “灰古” 世界，只“灰古” 世界，只灰古” 世界，只” 世界，只世界，只
剩下成团的微观复制元充斥其间。13 自该书自该书

出版以来，德雷克斯勒本人反复声明，意外
发生这种情景的可能性微乎其微，尤其是随
着 MNT 研发人员抛弃基于组配元的生产概 MNT 研发人员抛弃基于组配元的生产概研发人员抛弃基于组配元的生产概

念，要想实现这种情景无论如何是非常困难
的。

但是可想而知，这种戏剧化的灾难可能
性及其某种程度的歇斯底里影响，如影随形
般笼罩着公众观念。14 MNT 概念的 “科幻小概念的 “科幻小“科幻小科幻小

说式” 特征，加上目前不存在真实可行的分” 特征，加上目前不存在真实可行的分特征，加上目前不存在真实可行的分
子制造元的现实，促使纳米技术领域中的主
流群体故意贬低或忽视 MNT。某些最激烈的 MNT。某些最激烈的。某些最激烈的
反对者 ̶ 包括已故诺贝尔化学奖得主里查 ̶ 包括已故诺贝尔化学奖得主里查包括已故诺贝尔化学奖得主里查

德 ·斯摩兰（Richard Smalley）̶ 声称 MNT·斯摩兰（Richard Smalley）̶ 声称 MNT斯摩兰（Richard Smalley）̶ 声称 MNTRichard Smalley）̶ 声称 MNT）̶ 声称 MNT̶ 声称 MNT声称 MNT MNT 
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式组配元其实毫无可能，相关的讨论意在吓

住公众，将注意力和资金分配从已有实际成

效且更正统的研究转移开去，从而伤害 “真“真真

正的” NT发展。” NT 发展。发展。15

纳米技术是国家安全隐患吗？

如果 MNT 在技术上行不通，那么它 ̶ MNT 在技术上行不通，那么它 ̶在技术上行不通，那么它 ̶ ̶ 
甚至更 “主流” 的 NT ̶ 会构成国家安全隐“主流” 的 NT ̶ 会构成国家安全隐主流” 的 NT ̶ 会构成国家安全隐” 的 NT ̶ 会构成国家安全隐的 NT ̶ 会构成国家安全隐 NT ̶ 会构成国家安全隐会构成国家安全隐

患吗？ 16 姑且不论严格意义上的德雷克斯勒姑且不论严格意义上的德雷克斯勒

式的 MNT 是否行得通，只要技术难度较低 MNT 是否行得通，只要技术难度较低是否行得通，只要技术难度较低

的主流纳米技术和其它技术汇聚，就可能产

生类似 MNT 的能力，因而必须认真考虑其 MNT 的能力，因而必须认真考虑其的能力，因而必须认真考虑其

对国家安全的潜在影响。目前关于 MNT 的 MNT 的的
争论大多集中在哪些研究项目将能较快地取

得经济效益（因此应该获得较多的资源支持），

而不是面对最终能力问题。但是，我们应该

考虑到，世界上每天都有某种形式的分子制

造工艺（MM）发生。自然界本身运用 MMMM）发生。自然界本身运用 MM）发生。自然界本身运用 MM MM 
已有几十亿年的历史，如将廉价资源（尘土

和水）和廉价能源（阳光）转化成有用的构

建材料（木材）。无论从哪条开发路径到达最

终结果，都显示MM式技术是可能的。 MM 式技术是可能的。式技术是可能的。

即使最后证实 MNT 或 MM 难度太大而 MNT 或 MM 难度太大而或 MM 难度太大而 MM 难度太大而难度太大而

无法实现，或由于某种原因而无成本效益，

主流 NT 仍将对与国家安全有关的每个领域 NT 仍将对与国家安全有关的每个领域仍将对与国家安全有关的每个领域

产生巨大影响。甚至国家科学基金会发布的

一份报告也质疑 MNT 的可行性：“创造自我 MNT 的可行性：“创造自我的可行性：“创造自我“创造自我创造自我

复制的纳米尺度自动机械也许在技术上是不

可能的 ......[该报告同时又认为 ] 纳米技术将......[该报告同时又认为 ] 纳米技术将该报告同时又认为 ] 纳米技术将] 纳米技术将纳米技术将

从根本上改变科学、技术和社会。”” 17 国防部国防部

先进研究项目署项目经理郭先生（Kwan S.Kwan S. 
Kwok）持有和该基金会相同的观点：“普遍）持有和该基金会相同的观点：“普遍“普遍普遍

认为纳米技术的潜在影响可能超过人类以往

在任何科学领域所经历的程度。”” 18

最后，我们还应该考虑到可能出现的个

人制造（PF）新潮流，这是美国麻省理工学PF）新潮流，这是美国麻省理工学）新潮流，这是美国麻省理工学

院微物质与原子中心尼尔 ·格申费尔德（Neil·格申费尔德（Neil格申费尔德（NeilNeil 
Gershenfeld）博士创造的概念。格申费尔德）博士创造的概念。格申费尔德

及其同事们致力于建立一个制造实验室网络，
即把一些小型设施设置在很少或无法接触一

般技术资源的地方，例如印度乡村地区。制

造实验室中配备电脑和桌面微型机械设备，
供使用者设计和制造自己选择的物件。至今

获得的产品包括电脑线路板、柴油机飞轮传

感器，甚至还有艺术作品̶所有这些都来自 ̶ 所有这些都来自所有这些都来自

对高科技设备经验极有限的实验室使用者。

目前，这样一所制造实验室的设置费用

大约是 26,000 美元。格申费尔德和微物质与 26,000 美元。格申费尔德和微物质与美元。格申费尔德和微物质与

原子中心在不断努力改善制造实验室的设置

成本、能力和效率：“我们正在接近能够制造“我们正在接近能够制造我们正在接近能够制造

出一台原造机的地步，通过原造机再制造任

何机器。” 格申费尔德期望 NT 最终成为制造” 格申费尔德期望 NT 最终成为制造格申费尔德期望 NT 最终成为制造 NT 最终成为制造最终成为制造

工具的可行基础。19 事实上，MNT 最重要的事实上，MNT 最重要的MNT 最重要的最重要的

长远应用将发生在个人制造领域。

以 MNT 为基础的个人制造元将体现工 MNT 为基础的个人制造元将体现工为基础的个人制造元将体现工

业革命和信息技术革命的最终融合：这就是

以成本低廉的方式将设计规划等信息瞬间传

输到几乎任何地点，在这些地点以大约相当

于原材料和动力成本的费用将数据转换成现

实世界的真实物件。此概念顺理成章地引向

低价离散制造概念，即按照组织甚至个人需

要制造产品。由此看来，通向 MNT 式能力 MNT 式能力式能力

的途径有许多条，且一路上没有难以逾越的

“路障”（show-stopper）。路障”（show-stopper）。”（show-stopper）。（show-stopper）。show-stopper）。）。

来自分子纳米技术的威胁

MNT 是一种拥有巨大潜力的技术，将对是一种拥有巨大潜力的技术，将对

美国安全产生直接和间接的威胁。鉴于各种
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潜在危险，若对 MNT 的来临不做好准备， MNT 的来临不做好准备，的来临不做好准备，
将是不负责任的态度。

直接威胁

MNT 的最明显威胁是该项技术的直接应的最明显威胁是该项技术的直接应

用，即利用该技术改善武器性能和加快及扩
大军备生产所形成的威胁。

国家军备竞赛：蓄意滥用 MNT 可能对 MNT 可能对可能对

国家安全构成最大的直接威胁。MM 将使得MM 将使得将使得

能获得此技术的任何人快速和经济地制造几

乎任何类型的武器。野心勃勃的生产军备者
只需要设计、动力和基本材料。如果军备生
产者是一个国家，源源不断的最尖端军事设
备将使得那个国家能够迅速和轻易地制服任

何不具备MNT能力的敌方。 MNT 能力的敌方。能力的敌方。

凭借 MM 提供的快速原型制造能力，这 MM 提供的快速原型制造能力，这提供的快速原型制造能力，这
样的军备能力只需要几周或几个月的时间就

提升一个量级，世界上将会反复出现多重快
速军备竞赛，20 将可能不限于我们今天所了将可能不限于我们今天所了

解的常规武器，将可能发生以 “智能型” 大“智能型” 大智能型” 大” 大大
规模杀伤武器为基础的军备竞赛，例如经过
基因工程改造的天花病毒，只杀死具有某种
遗传特性的人群。21

个人军备竞赛：国家也许不是武器制造

活动的唯一参与者。MNT 带动的个人制造活MNT 带动的个人制造活带动的个人制造活

动可使得大规模杀伤武器生产从政府转移到

小型集团甚至个人，这种军备生产平民化是 
PF 的阴暗面。升阳微系统公司（Sun Micro-的阴暗面。升阳微系统公司（Sun Micro-Sun Micro-
systems）共同创建人和首席科学家比尔 ·乔伊）共同创建人和首席科学家比尔 ·乔伊·乔伊乔伊
（Bill Joy）把这种能力叫做 “知识带动的大规Bill Joy）把这种能力叫做 “知识带动的大规）把这种能力叫做 “知识带动的大规“知识带动的大规知识带动的大规

模杀伤”，称其为 “极端分子令人谔然且可怕”，称其为 “极端分子令人谔然且可怕，称其为 “极端分子令人谔然且可怕“极端分子令人谔然且可怕极端分子令人谔然且可怕

的力量膨胀。”” 22 当今电脑黑客中通过制造电当今电脑黑客中通过制造电

脑病毒追求刺激者已经不乏其人，我们不难
据此推论，“纳米黑客” 完全可能以制造真实“纳米黑客” 完全可能以制造真实纳米黑客” 完全可能以制造真实” 完全可能以制造真实完全可能以制造真实

病毒为乐。

也许最令人不寒而栗的武器 ̶ 因而无 ̶ 因而无因而无

疑也是潜在纳米黑客必然向往的武器̶是臭 ̶ 是臭是臭
名昭著的自我复制灰古组配元。但是，设计

灰古复制元毕竟是异常复杂的任务，需要解

决许多极其困难的工程技术难题，因此有人

认为这只是杞人忧天或无稽之谈。23 但是，但是，

我们可以想象，单枪匹马或合谋的执着努力

即便不能达到目标，仍有可能取得某种极其

危险和失控的结果。德雷克斯勒创建了一个

称为 “前瞻研究所” 的非营利机构，以期 “帮“前瞻研究所” 的非营利机构，以期 “帮前瞻研究所” 的非营利机构，以期 “帮” 的非营利机构，以期 “帮的非营利机构，以期 “帮“帮帮

助社会对预期的先进技术的到来做好准备”。”。。

为了有助于确保在实际生活中不会意外地制

造出灰古纳米机器，该研究所提出了 NT 安 NT 安安
全开发指南，建议避免使用完整复制元（即

组配元），或者至少，将它们设计成无法在自

然环境中运作。24

监视：MNT 和 NT的初期应用可能体现和 NT的初期应用可能体现 NT 的初期应用可能体现的初期应用可能体现

为廉价而先进的微型监视平台和工具的出

现。这些一次性使用传感器可以大批量生产，

用于覆盖大面积区域，对里面的人们进行全

面监视。这些监视工具显然可用于战场，但

也可用于监视任何群体或人民，从而涉及隐

私和合法性。25

对环境的危害：原来认为 MNT 可能成 MNT 可能成可能成

为解决各种环境问题的万能方案：例如，大

气中的纳米机器人将能以物理方式修补臭氧

层或清除温室效应气体。但是，最近 NT 本 NT 本本
身越来越被视为潜在的环境问题。预计 NT NT 
和 MNT 都会产生大量的纳米颗粒和其它散 MNT 都会产生大量的纳米颗粒和其它散都会产生大量的纳米颗粒和其它散

发性纳米产物，其环境影响目前尚不清楚。

这种 “纳米垃圾” 小到可以穿透活细胞，从“纳米垃圾” 小到可以穿透活细胞，从纳米垃圾” 小到可以穿透活细胞，从” 小到可以穿透活细胞，从小到可以穿透活细胞，从

而增加纳米垃圾的毒性或依附于纳米颗粒的

有毒物质导致器官中毒的可能性。26
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间接威胁

我们可以预期 MNT 会有严重破坏性， MNT 会有严重破坏性，会有严重破坏性，
因为它 “很少或根本不让前一波技术的领先“很少或根本不让前一波技术的领先很少或根本不让前一波技术的领先

者占上风。”” 27 因此，它有可能会剧烈扰乱地因此，它有可能会剧烈扰乱地
缘政治现状，对国家安全造成强大的间接威
胁。

对经济的威胁：比尔 ·乔伊综观MNT可·乔伊综观MNT可乔伊综观MNT可 MNT 可可
能触发的经济变化，估计二十一世纪信息与
实体世界融合所产生的财富将相当于一千万

亿美元。诚如美国众议院前任议长金里奇
（Newt Gingrich）所述，这相当于 “在世界市Newt Gingrich）所述，这相当于 “在世界市）所述，这相当于 “在世界市“在世界市在世界市

场上增加 100个美国经济体。” 100 个美国经济体。”个美国经济体。””  28

没有人能够肯定以 MNT 为基础的经济 MNT 为基础的经济为基础的经济

将是什么样子，但是大多数猜测趋于一致，
即认为它可能与软件经济相象，产品设计是
生产过程中最困难和费用最高的部分，而分
销和制造成本则很低。一个现成的类比是：
创造一个电脑文字处理程序曾经花费了数以

百万计的人工小时和美元，而用户现在却可
以用家里的电脑很轻松地 “拷制” 出程序的“拷制” 出程序的拷制” 出程序的” 出程序的出程序的

副本，然后分送给朋友。这个类比也论证出 
MNT 经济几乎肯定会遭遇的盗版和知识产权经济几乎肯定会遭遇的盗版和知识产权

问题。29

MNT 在本质上是一个非常先进的制造过在本质上是一个非常先进的制造过

程，强调离散式低成本制造，因而直接威胁
那些高度依赖大规模生产的经济体。例如，
中国的经济增长依赖使用大量人力来生产低

价优质产品，中国在 2004 年向沃尔玛（Wal- 2004 年向沃尔玛（Wal-年向沃尔玛（Wal-Wal-
Mart）连锁集团提供了价值超过 180 亿美元）连锁集团提供了价值超过 180 亿美元 180 亿美元亿美元

的商品。30 但是，当沃尔玛能够在美国用自但是，当沃尔玛能够在美国用自
己的 MNT 制造设施以更低的成本生产质量 MNT 制造设施以更低的成本生产质量制造设施以更低的成本生产质量

更高的商品时，会对中国经济产生什么影响？
进一步说，当消费者能够在自己家里生产高
质量、低成本、自行设计的产品时，谁还需
要沃尔玛？

预计 MNT 还能改善太阳能等能源技术， MNT 还能改善太阳能等能源技术，还能改善太阳能等能源技术，
例如提高太阳能电池的坚固耐用性和效率，
再与效率更高的制造工艺和质地更轻但更坚

固的交通运输工具相结合（碳基材料强度可
达到钢材的 60 倍），这样的发展将导致石油 60 倍），这样的发展将导致石油倍），这样的发展将导致石油
燃料能源需求大幅下跌。显然，这将对石油
公司和以石油为基础的经济体产生重大的影

响，对仅在去年一年就订购了价值 772 亿美 772 亿美亿美
元的油轮的船运业也会有同样显著的破坏

性。31 此外，如果离散式制造工艺使得大多此外，如果离散式制造工艺使得大多
数人或社区能够在当地制造他们需要的商品，
以实物流通为主的国际贸易也许因此萎缩，
令人怀疑所谓 “互相依存求和平” 的全球化“互相依存求和平” 的全球化互相依存求和平” 的全球化” 的全球化的全球化

效应在将来是否还有立足之地，孤立主义政
策也许会成为许多国家的选择。

对社会的威胁：MNT 在医学上的应用可在医学上的应用可

能带来人类历史上最大的社会和伦理挑战。
近年来，克隆、基因改良作物、堕胎、甚至
耳蜗植入等问题都成了政治原子弹，而 MNT MNT 
则提供了对人体及其过程的全新层面的控制

能力。因此超人文主义运动热情拥抱 MNT， MNT，，
超人文主义者提倡用技术对人体形态进行智

能、体格和心理的全面改良，使人体从目前
的 “初期” 阶段进化到更先进的 “后人类” 阶“初期” 阶段进化到更先进的 “后人类” 阶初期” 阶段进化到更先进的 “后人类” 阶” 阶段进化到更先进的 “后人类” 阶阶段进化到更先进的 “后人类” 阶“后人类” 阶后人类” 阶” 阶阶
段。世人对超人文主义概念的反应各不相同，
从热情到漠然到恐惧和敌意，无所不有。历
史学家弗朗西斯 ·福山（Francis Fukuyama）·福山（Francis Fukuyama）福山（Francis Fukuyama）Francis Fukuyama））
宣称超人文主义是 “世界上最危险的思想”“世界上最危险的思想”世界上最危险的思想””
之一。32

革命性威胁：本文论述的最后一个威胁

在本质上是所有其它威胁的聚合效应。卡洛
塔 ·佩里兹（Carlota Perez）教授提出一个技·佩里兹（Carlota Perez）教授提出一个技佩里兹（Carlota Perez）教授提出一个技Carlota Perez）教授提出一个技）教授提出一个技
术革命模型，包含两个时期：(1) 成型时期，(1) 成型时期，成型时期，
此时新的技术经济模式（TEP）逐步获得企TEP）逐步获得企）逐步获得企
业界的支持；以及 (2) 部署时期，此时该模 (2) 部署时期，此时该模部署时期，此时该模
式成为新的标准。在成型时期，投资者对新 
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TEP 的热情变成狂热，导致受益于新 TEP 的的热情变成狂热，导致受益于新 TEP 的 TEP 的的
“有产者” 和仍然投资于旧 TEP 的 “无产者”有产者” 和仍然投资于旧 TEP 的 “无产者”” 和仍然投资于旧 TEP 的 “无产者”和仍然投资于旧 TEP 的 “无产者” TEP 的 “无产者”的 “无产者”“无产者”无产者””
之间的差距越来越大。33 投资狂热最后形成投资狂热最后形成

股市泡沫，然后泡沫破灭，急转直下，通常
进入严重经济衰退甚至萧条。在转折时期，
社会和司法制度被迫改革和转向，以适应新
确立的 TEP的特征。 TEP 的特征。的特征。34

如果这个技术革命模型是正确的 ̶ 至 ̶ 至至
少从表面上看，它与前五次技术革命相当一
致 ̶ 那么在 MNT 发展的某个阶段，将出现 ̶ 那么在 MNT 发展的某个阶段，将出现那么在 MNT 发展的某个阶段，将出现 MNT 发展的某个阶段，将出现发展的某个阶段，将出现
一个社会、政治和经济动荡期，届时社会制
度将在两个方向之间挣扎，既要拥抱新的 
TEP，又要拉着旧 TEP 不放。鉴于 MNT 可，又要拉着旧 TEP 不放。鉴于 MNT 可 TEP 不放。鉴于 MNT 可不放。鉴于 MNT 可 MNT 可可
能带来众多令人措手不及的变化，这个时期
也许特别艰难。此外，如果在合适的政治和
社会控制结构建立之前，MNT 已经引发了某MNT 已经引发了某已经引发了某

些高风险潜在应用，例如由知识带动的大规
模杀伤能力，那么这个时期可能是灾难性的。

美国应该采取什么策略？

应对MNT，美国可在以下三种基本策略 MNT，美国可在以下三种基本策略，美国可在以下三种基本策略
之间进行选择：

•  某种形式的针对性国际监管和控制；
•  “无为而治”，让自然的市场力量主宰开无为而治”，让自然的市场力量主宰开”，让自然的市场力量主宰开，让自然的市场力量主宰开
发和调节；

•  全面禁止MNT开发。 MNT 开发。开发。

国际监管

国际监管MNT有两种策略方式： MNT 有两种策略方式：有两种策略方式：

•  由美国对世界其它地区实施盟主式监管； 
•  由一个国际组织监督和实施合作性监
管。

无论采用哪个方法，都必须着眼于打消
各国企图开发 “无控制的” MNT 的大多数理“无控制的” MNT 的大多数理无控制的” MNT 的大多数理” MNT 的大多数理的大多数理

由，监管才会成功̶如果确实能成功。 ̶ 如果确实能成功。如果确实能成功。

监管的基本原则应该是尽量让公众享受

到 MNT 的益处，同时严格控制或防止任意 MNT 的益处，同时严格控制或防止任意的益处，同时严格控制或防止任意
接触这种制造技术，以消除独立的（即不受
监管的）开发活动。理想的情况是，向世界
民众免费提供 MNT 成果，从而降低开发不 MNT 成果，从而降低开发不成果，从而降低开发不
受监管的替代性研发计划的愿望，这样做还
可能基本上消除贫穷的影响，减少民间冲突
和 /或资源相关冲突的动力。/或资源相关冲突的动力。或资源相关冲突的动力。35

“负责任的纳米技术中心”（Center for Re-负责任的纳米技术中心”（Center for Re-”（Center for Re-（Center for Re-Center for Re-
sponsible Nanotechnology）是一个非营利智）是一个非营利智
囊机构，其宗旨是 “关心先进的纳米技术所“关心先进的纳米技术所关心先进的纳米技术所

涉及的主要社会和环境问题”。该中心提出一”。该中心提出一。该中心提出一
个以纳米工厂为基础的建议方案，纳米工厂
是一个非常安全的自主式 MM 系统，实际上 MM 系统，实际上系统，实际上
是以格申费尔德桌面制造实验室为参照的但

远更先进的 NT 版本。 NT 版本。版本。36 这个策略是尽快设这个策略是尽快设

置一个戒备森严的快速开发计划，用于开发
建造纳米工厂所需的 MM 技术知识。该纳米 MM 技术知识。该纳米技术知识。该纳米
工厂必须抢在可能与其竞争的 MNT 研发计 MNT 研发计研发计

划获得成果之前就开发成功，此点至关重要。
然后，复制纳米工厂，并分发给世界各国和
各组织（在某个时候甚至可以分发给个人），
分发的重点是最贫穷的地区。这种 “标准型”“标准型”标准型””
纳米工厂将是被允许在世界上使用的唯一的 
MNT 制造设施，它甚至装有内部限制功能，制造设施，它甚至装有内部限制功能，
限制可制造的物件类型（例如，没有会自我
复制的组配元，除非在非常小心的控制和监
督情况下）。

这个策略的长处是，它将提供一根很大
的胡罗卜（纳米工厂），再加上大棒（监管）。
它们可以用作有效的人道援助工具，作为防
止某些国家政府企图躲避监管而追求自己的

无赖式 MNT 开发计划的手段，或者甚至作 MNT 开发计划的手段，或者甚至作开发计划的手段，或者甚至作
为确保公民需求得到满足的手段。37 纳米工纳米工

厂的吸引力（以及对纳米工厂的需求）可能
会很大，尤其是当它们可用于个人用途时。
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正如格申费尔德在论述自己的制造实验室时

所言，“个人制造程序设备是为满足个人欲望，“个人制造程序设备是为满足个人欲望，个人制造程序设备是为满足个人欲望，
故有 ‘灭欲’ 效果，而非仅仅满足大众市场需‘灭欲’ 效果，而非仅仅满足大众市场需灭欲’ 效果，而非仅仅满足大众市场需’ 效果，而非仅仅满足大众市场需效果，而非仅仅满足大众市场需
要。”” 38 将纳米制造方法限制在标准型纳米工将纳米制造方法限制在标准型纳米工

厂，也许可最大程度地降低灰古复制元的威
胁。39

当然，这个策略也有其缺点和风险。尽
管到处可获得纳米工厂的做法也许会降低实

施独立的 MNT 研发计划的愿望，但 “违规” MNT 研发计划的愿望，但 “违规”研发计划的愿望，但 “违规”“违规”违规””
团体将尝试隐藏其研发项目，使得合规状况
更难核实。并且，分发纳米工厂也包含很大
的风险。这些工厂必须具备全面的内嵌保密
功能，以保护其内部物理组件和操作软件。
世界上每个黑客（更遑论那些无赖组织或政
府）将会千方百计地试图破解纳米工厂的保
密机制。作为一个可能的解决方案，纳米工
厂的软件程序设置必须具备下列功能：一旦
有任何人试图进入纳米工厂的保密部分，该
设施将会自我毁损。这又将导致出现许多毁
坏的纳米工厂，但是，既然能够轻而易举地
低价制造纳米工厂，更换它们应该不成问题。

为了使这个策略有较大的成功机会，美
国不应该试图以盟主自居，独揽该系统的监
管责任。否则，将需要有一个由美国独自开
发的纳米工厂计划。此外，美国如果试图主
宰纳米工厂技术，可能会导致 “纳米工厂竞“纳米工厂竞纳米工厂竞

赛”，而美国可能会输掉。欧洲、日本、韩国、”，而美国可能会输掉。欧洲、日本、韩国、，而美国可能会输掉。欧洲、日本、韩国、
中国和印度都在研究纳米技术。40 无论在当无论在当

今世界上美国的形象有多差，如果美国成为
唯一拥有 MNT 的超级大国，它的形象会更 MNT 的超级大国，它的形象会更的超级大国，它的形象会更
加一落千丈。因此，出于技术和外交考虑，
美国独占鳌头的做法不是最佳解决方案。

但是，美国应该在建立国际控制组织、
制订和实施监管策略方面发挥主要作用。这
样的组织将更有可能在竞争对手取得成果之

前实际研制成功可用的纳米工厂（尽管保密
工作将极其困难），并且将更有可能促进纳米
工厂计划取得国际合法性，从而可能导致国
际社会更愿意接受监管计划。国际社会已有
若干表示，愿意支持像军控防扩散结构一样
的 NT 监管。例如，北约组织关于新兴技术 NT 监管。例如，北约组织关于新兴技术监管。例如，北约组织关于新兴技术
的特别报告指出：“控制这些新技术的必要性“控制这些新技术的必要性控制这些新技术的必要性

现在比以前的科学发展时期更为重要。”” 41

要想建立和维持本文论述的组织，将非
常困难，需要多年的外交活动，订立许多合
适的协议。诚如经济学家戴维 ·弗里德曼·弗里德曼弗里德曼

（David Friedman）所说：David Friedman）所说：）所说：

我们缺少一个能对任何规模发展

之趋势实施中央控制的象样机

制��������������������......��������������我们只有分散机制������......

它依赖于一个有某些可行产权定义

的世界，在这个世界中，个人对其

财产的使用，除合约约定之外，对

外部的影响极小。技术的发展可能

意味着连这样的定义都不存在����   — �在

这种情况下，我们将对协调问题束

手无策，找不到可行的解决方案。42

我们必须确定是否存在一个可行的解决

方案，时不我待。MNT 时代距我们也许还有MNT 时代距我们也许还有时代距我们也许还有 
50 年之遥，也许只在 10年的瞬间。年之遥，也许只在 10年的瞬间。 10 年的瞬间。年的瞬间。

无为而治

面对监管困难，另一个可行的替代方法
就是放手不管，任凭技术露头，让国际市场
和社会力量主导一切。这种策略的倡导者认
为应该依赖有关各方（从事主要研发的各国
政府和跨国公司）自我监管 MNT 的使用和 MNT 的使用和的使用和

分发。再者，NT研究也有可能碰壁，在技术NT 研究也有可能碰壁，在技术研究也有可能碰壁，在技术
发展方面就此止步，掌握纳米科学及其应用
的难度几乎高不可攀，故而延缓 MNT 的到 MNT 的到的到
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来，使具有破坏性的技术革命永远不会出现，
或者其可能性显著减弱。

这种策略具有最高风险，基本上是一种
一厢情愿的乐观策略。各种不同的研发计划
很可能导致各种不同的成功，从而导致各国
的军事竞争和 MNT 军备竞赛。各种计划的 MNT 军备竞赛。各种计划的军备竞赛。各种计划的
成功程度各不相同，领先的组织或国家不大
可能同意接受监管，尤其是如果监管将导致
其领先地位削弱或消失。鉴于 MNT 具有巨 MNT 具有巨具有巨

大的和平应用和暴力应用潜力，试图利用 “无“无无
为而治” 策略来控制MNT就好像提供核反应” 策略来控制MNT就好像提供核反应策略来控制MNT就好像提供核反应 MNT 就好像提供核反应就好像提供核反应

堆给每个国家，并且假定没有一个国家会使
用核反应堆来开发核武器。这种策略不仅可
能无效，而且实际上极其危险。

禁止研究和开发

既然 MNT 如此危险，为什么还要允许 MNT 如此危险，为什么还要允许如此危险，为什么还要允许
其之开发？为什么还要让又一种类原子弹出
现？这种策略的倡导者 ̶ 例如前文所述的比 ̶ 例如前文所述的比例如前文所述的比

尔 ·乔伊 ̶ 宣扬的观点至少包括：(1) 科学·乔伊 ̶ 宣扬的观点至少包括：(1) 科学乔伊 ̶ 宣扬的观点至少包括：(1) 科学 ̶ 宣扬的观点至少包括：(1) 科学宣扬的观点至少包括：(1) 科学(1) 科学科学
界自愿终止继续从事与 MNT 相关的研究； MNT 相关的研究；相关的研究； 
(2) 最终建立一套国际法律，禁止研究和开发最终建立一套国际法律，禁止研究和开发 
MNT。乔伊先生相信，美国单方面放弃生物。乔伊先生相信，美国单方面放弃生物
战研究为开始实施这种策略树立了一个 “光“光光
辉榜样”。”。。43

在许多方面，这条途径与 “无为而治”“无为而治”无为而治””
策略几乎一样危险，只是它的危险性可能需
要较长的时间才会显现。这种策略有两个大
问题，一是如何核实，二是如何平衡 MNT MNT 
的双重可用性。即使每个国家都同意禁止研
究，国际社会如何核实某个国家确实遵守了
禁研规定？MNT 和核技术不一样，核技术需MNT 和核技术不一样，核技术需和核技术不一样，核技术需
要异乎寻常的材料，而这些材料从远距离就
可以探测到，况且核武器无法自我复制数
百万次。MNT 不需要这样的材料就可以制造MNT 不需要这样的材料就可以制造不需要这样的材料就可以制造

致命武器。探测非国家主持的研发计划将更

加困难，我们将遇到生物武器控制机构面临
的同样问题。生物武器只是某几类组织的觊
觎对象，但几乎每个人̶国家、组织和个人 ̶ 国家、组织和个人国家、组织和个人 
̶ 都想得到 NT。MNT 的潜在益处使它充满都想得到 NT。MNT 的潜在益处使它充满 NT。MNT 的潜在益处使它充满。MNT 的潜在益处使它充满MNT 的潜在益处使它充满的潜在益处使它充满

诱惑，对于贫穷国家更是如此。它不仅使得
各国能够轻而易举地制造武器，它还能净化
和淡化海水，建造低价但坚固的住宅，提供
散布且可靠的电力，或许还能扩大或改善食
品供应。总之，MNT 可帮助贫穷国家提供基MNT 可帮助贫穷国家提供基可帮助贫穷国家提供基

本生活必需品，任何经济或军事奖惩政策都
再无济于事。由此可见，这第三种策略只会
助长那些 “违规” 国家开发纳米技术。“违规” 国家开发纳米技术。违规” 国家开发纳米技术。” 国家开发纳米技术。国家开发纳米技术。44 并且并且
另一个问题将由此衍生：没有一个 “守规”“守规”守规””
国家将能够抵御拥有 MNT 技术的无赖国家， MNT 技术的无赖国家，技术的无赖国家，
除非这些 “守规” 国家私下拥有秘密的和非 “守规” 国家私下拥有秘密的和非守规” 国家私下拥有秘密的和非” 国家私下拥有秘密的和非国家私下拥有秘密的和非

法的研发计划。在此，我们不妨借用全美步
枪协会的一句口号，稍作修改：如果纳米技
术被定为非法，那么只有不法之徒将拥有纳
米技术。

结论

鉴于 MNT 对美国安全构成前所未有的 MNT 对美国安全构成前所未有的对美国安全构成前所未有的

极大的直接和间接威胁，美国应该采取国际
监管合作策略，控制和引导研发。监管应该
尽量加强研发过程的保密性，但是不应该制
约创新或纳米技术利益的自由分发。美国应
该立即开始研究潜在的可行监管形式，并开
始构筑教育和外交框架，最终建立最相适应
的国际控制组织。

最近的美国国防策略文件在提到破坏性

技术发展时指出：“由于此等技术突破可能无“由于此等技术突破可能无由于此等技术突破可能无

法预料，我们应该认识到它们的潜在后果，
并采取防范措施。”” 45 无论美国采取什么形式无论美国采取什么形式

的MNT应对策略，绝不可以是被动反应式。 MNT 应对策略，绝不可以是被动反应式。应对策略，绝不可以是被动反应式。
MNT 带动的威胁很可能会快速扩大，致使官带动的威胁很可能会快速扩大，致使官
僚式解决方案措手不及。   q
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注释：

1.  National Nanotechnology Initiative, “How Much Money Is the US Government Spending on Nanotechnology?” 
[美国政府花费在纳米技术上的资金有多少？ ] http://www.nano.gov/html/facts/faqs.html (accessed 2 May 2005).
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46   空天力量杂志
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提要：许多美国政治和军事领袖承认中国与美国在战略思维和国际运作方面有着相当的

差异，也多半研读过《孙子兵法》，能够背诵这位中国古代战略大师的名言：“知己知彼，

百战不殆。”然而，却鲜少有人真正了解美中战略思维差异的精义所在。本文作者介绍一

种了解中国文化中不同战略思维与互动的新方式 — 学习中国的围棋。围棋是一种生动反

映中国哲学、文化、战略思维、军事战役、战术与外交运作的艺术。作者亦阐释围棋与《孙

子兵法》所述战略概念间明显的关连。作者认为，美国领袖只要对围棋稍有认识，将在了

解中国战争与外交方式方面，有长足的进展。此文英文全文最初由美国陆军战争学院战略

研究所作为专著出版（2004 年 5 月），译文经作者同意后缩减。

­­— 译文主要取自台湾国防部国防译粹月刊 ­­
­­— Reprint from Strategic Studies Institute Journal with Permission.

ASPJ
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美中安全审查委员会于 2002 年 7 月向国 2002 年 7 月向国年 7 月向国 7 月向国月向国

会提出报告，指称 “中国在战略思维与“中国在战略思维与中国在战略思维与

军事运筹方面，与美国有显著不同，由此凸
显出更审慎研究此种差异之必要性。” 报告同” 报告同报告同

时警告道：“由于两国在思考与运筹上的重大“由于两国在思考与运筹上的重大由于两国在思考与运筹上的重大

差异，因此发生误判形势、错误传达与误解
意图的可能性甚高，美国决策官员与国会必
须更加注意此种情况。”” 1

无独有偶，美国国防部也在 2002年 7月 2002 年 7月年 7月 7 月月
公布当年度《中国军力评估报告》。五角大楼
的这份报告呼吁美国应注意其对中国战略思

维方面了解的种种不足。该报告特别提出所
谓 “势”（shi）的概念，称中国正运用此战略“势”（shi）的概念，称中国正运用此战略势”（shi）的概念，称中国正运用此战略”（shi）的概念，称中国正运用此战略（shi）的概念，称中国正运用此战略shi）的概念，称中国正运用此战略）的概念，称中国正运用此战略
思维 “调整战力配置”（strategic configuration“调整战力配置”（strategic configuration调整战力配置”（strategic configuration”（strategic configuration（strategic configurationstrategic configuration 
of power）、加强国家保卫独立的能力，并发）、加强国家保卫独立的能力，并发
展其综合国力。五角大楼的报告强调：

西方世界并无与�����“����势���”��相同

的概念。据中国语言学家的

解释，���������“��������势�������”������是�����“����诸力之一

致方向���������”��������、�������“������事物之共同趋

向�����������”����������或���������“��������技巧安排所生之潜

力�������������”������������，惟修养深厚之战略家方能

通过造�����������“����������势���������”��������而达成以弱胜强之

目的。同样地，对方也惟有开展

精密评估，方能识破造����“���势��”�的

潜在性。2

中国军事战略大师孙子，在世界最古老
的军事经典《孙子兵法》中，即以 “势” 为“势” 为势” 为” 为为
篇名（译注：兵势篇）。“势” 之重要，由此“势” 之重要，由此势” 之重要，由此” 之重要，由此之重要，由此
可见一斑。在 “兵势篇” 中，孙子探讨 “势”“兵势篇” 中，孙子探讨 “势”兵势篇” 中，孙子探讨 “势”” 中，孙子探讨 “势”中，孙子探讨 “势”“势”势””
的四个重要涵义。首先是 “奇” 与 “正” 的概“奇” 与 “正” 的概奇” 与 “正” 的概” 与 “正” 的概与 “正” 的概“正” 的概正” 的概” 的概的概
念。“正”指正规的做事方式，就军事术语而言，“正”指正规的做事方式，就军事术语而言，正”指正规的做事方式，就军事术语而言，”指正规的做事方式，就军事术语而言，指正规的做事方式，就军事术语而言，
也就是正规 “战斗序列”，指挥官以正规方式“战斗序列”，指挥官以正规方式战斗序列”，指挥官以正规方式”，指挥官以正规方式，指挥官以正规方式
部署军队。然而，指挥官必须以不寻常（奇）
的方式，调动部队与敌交战。基本上，“正”“正”正””
是一种已知的方式。它是敌我双方均了解的

公开知识。而 “奇” 则是一种变量，且具有“奇” 则是一种变量，且具有奇” 则是一种变量，且具有” 则是一种变量，且具有则是一种变量，且具有
无穷的变化方式。“势” 的第二个涵义，是利“势” 的第二个涵义，是利势” 的第二个涵义，是利” 的第二个涵义，是利的第二个涵义，是利
用无可抵御的释放能量，创造一种压倒性的
战力（如以段 (石＋段 )投卵、鸷鸟之疾）。“势”“势”势””
第三个的涵义是利用最大潜能创造有利形势，
以达到政治目标。最后，“势” 是利用并确保“势” 是利用并确保势” 是利用并确保” 是利用并确保是利用并确保

主动。孙子曰，“故善动敌者，形之，敌必从“故善动敌者，形之，敌必从故善动敌者，形之，敌必从
之。””

“势” 的这四个涵义在《孙子兵法》中，势” 的这四个涵义在《孙子兵法》中，” 的这四个涵义在《孙子兵法》中，的这四个涵义在《孙子兵法》中，
亦可见于对其他重要概念的探讨，包含欺敌、
谋略、情报、阻吓等等方面。孙子认定这些
重要的概念是致胜的关键，是平时必须研读
与熟悉者；若待重大情况发生时才去咨询专家
（典藉或专业人员），则为时晚矣。基本上，
孙子建议国家领袖们，不论是政治或军事领
袖，皆必须培养战略思维与战术技能的运用
并使其成为自己第二本能之一部分。

但要如何培养此种第二本能呢？学习与
练习是两个可行的方式。个人在此提出一项
学习与练习孙子战略与作战理念的新方法，
那便是学习围棋（Go）。Go）。）。3 起源于中国的围棋起源于中国的围棋

虽是世界上最古老的棋艺，但直到今日仍十
分受欢迎且盛行，同时也可能是最精密复杂
者。围棋与中国的战争与外交方式有着惊人
的相似之处。其概念与战术是中国哲学、战
略思维、谋略与战术性互动的鲜活倒影。反
过来，此种棋艺亦影响中国人的思考与行为
方式。本文亦揭示围棋的另一个重要特征，
亦即其与中国军事经典间的关连性。《孙子兵
法》所探讨之 “势” 的四个涵义，亦同样是“势” 的四个涵义，亦同样是势” 的四个涵义，亦同样是” 的四个涵义，亦同样是的四个涵义，亦同样是
围棋的指导原则。

在美国文化中，许多人将美国的战争方
式和外交与西洋棋（以权力为主的争战）、扑
克牌（虚张声势与冒险）、拳击（气力之争）
以及美式足球（就许多方面而言，就像美国



他山之石可攻玉 — 由围棋角度剖析中国“势”的战略概念    49

的战争机器）相比拟。在许多关键方面，围
棋与西洋棋、扑克牌、拳击和美式足球有所
不同。虽然美国的战争方式有其优点，但只
要些许的围棋知识与经验，即可为美国的政
治与军事智慧多增加一份宝贵的知识；同时
更可大幅提高美国政治与军事领袖们对中国

战争方式与外交行为的了解。

中国的战争方式与外交行为

中国外交与军事界盛传一项说法：东方
重谋，西方重力。中国人甚至傲称中国是谋
略的发源地。毕竟，中国拥有世界上第一部
完整的军事经典《孙子兵法》以及大量的古
代军事著作。虽然这些军事著作讨论许多不
同军事侧面，但大都强调战略与谋略的重要
性。在这些军事经典中，《孙子兵法》无疑是
中国战争方式与外交行为的缩影。孙子在这
本著作中，详细阐释了多项战争与用兵之法
的关键思维。其中有三项极为重要，它们分
别是 “兵法的宽广创见”、“对战略与谋略的强“兵法的宽广创见”、“对战略与谋略的强兵法的宽广创见”、“对战略与谋略的强”、“对战略与谋略的强、“对战略与谋略的强“对战略与谋略的强对战略与谋略的强

调” 以及 “战争方式的辨证观”。” 以及 “战争方式的辨证观”。以及 “战争方式的辨证观”。“战争方式的辨证观”。战争方式的辨证观”。”。。

孙子在其兵法中视 “战争的政治、外交“战争的政治、外交战争的政治、外交
与后勤准备”、“作战” 以及 “战后处理” 为兵”、“作战” 以及 “战后处理” 为兵、“作战” 以及 “战后处理” 为兵“作战” 以及 “战后处理” 为兵作战” 以及 “战后处理” 为兵” 以及 “战后处理” 为兵以及 “战后处理” 为兵“战后处理” 为兵战后处理” 为兵” 为兵为兵
法不可分割的环节。在此一广泛架构下，兵
法本质上是外交的程序，战争是外交的继续。

孙子对于战略与谋略的强调，来自其对
战争的谨慎观点：“兵者，国之大事，死生之“兵者，国之大事，死生之兵者，国之大事，死生之
地，存亡之道。” 孙子对于战争的代价尤其小” 孙子对于战争的代价尤其小孙子对于战争的代价尤其小

心审慎，发动战争虽可扩展国家的利益，但
也可能为国家带来灾难。诚如中国古训：“杀“杀杀
敌一万，自损三千”。故孙子曰：“……明主”。故孙子曰：“……明主。故孙子曰：“……明主“……明主明主
虑之，良将修之。非利不动，非得不用，非
危不战。” “故不尽知用兵之害者，则不能尽” “故不尽知用兵之害者，则不能尽故不尽知用兵之害者，则不能尽
知用兵之利也。” 不使用武力而能确保国家之” 不使用武力而能确保国家之不使用武力而能确保国家之

关键利益为《孙子兵法》的首要原则。为实

现此目标，孙子十分强调战略与谋略的运用。
因此在《孙子兵法》中，孙子视整个战争不
论是由准备、执行到结束，皆为首要而至高
的智慧挑战。用兵本身反而是次要的。由孙
子的观点，胜者用兵系巩固其必然之胜利，
而败者用兵则仅是孤注一掷或求生之最后尝试

（译注：胜兵先胜，而后求战；败兵先战，而
后求胜。），后者是失败的战争策略。

让斗智增加复杂性的，是孙子对于本质、
战法、战略与谋略方面，极端机巧的辨证观点。
《孙子兵法》充满了各种对战略概念辨证本质
的评述，诸如 “强弱”、“众寡”、“攻防”、“奇正”、“强弱”、“众寡”、“攻防”、“奇正”、强弱”、“众寡”、“攻防”、“奇正”、”、“众寡”、“攻防”、“奇正”、、“众寡”、“攻防”、“奇正”、“众寡”、“攻防”、“奇正”、众寡”、“攻防”、“奇正”、”、“攻防”、“奇正”、、“攻防”、“奇正”、“攻防”、“奇正”、攻防”、“奇正”、”、“奇正”、、“奇正”、“奇正”、奇正”、”、、
“曲直”、“分合”、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，曲直”、“分合”、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，”、“分合”、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，、“分合”、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，“分合”、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，分合”、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，”、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，、“劳逸”、“进退”、“远近” 等，“劳逸”、“进退”、“远近” 等，劳逸”、“进退”、“远近” 等，”、“进退”、“远近” 等，、“进退”、“远近” 等，“进退”、“远近” 等，进退”、“远近” 等，”、“远近” 等，、“远近” 等，“远近” 等，远近” 等，” 等，等，
以及上述战略状况之相关性与相互的转换。
孙子的教训是利用敌人战略与行动的另外一

面来权变。

故能而示之不能，用而示之不

用，近而示之远，远而示之近。

利而诱之，乱而取之，实而备

之，强而避之，怒而挠之，卑而

骄之，佚而劳之，亲而离之。攻

其无备，出其不意。

孙子的辨证观点与 “阴阳” 哲学及道家“阴阳” 哲学及道家阴阳” 哲学及道家” 哲学及道家哲学及道家

思想完全一致。孙子与道家学说的代表性人
物老子在军事特质和如流水般的战争方式与

外交作为上，尤其雷同。“水” 可能是万物辨“水” 可能是万物辨水” 可能是万物辨” 可能是万物辨可能是万物辨

证本质的最佳范例。水无常形。没有任何物
质比水更柔弱，然而却也没有任何物质比水
更具穿透力，更能击破刚强之物。水流之势
可摧枯拉朽，势如破竹。

受孙子学说二千年多年的熏陶，以及其
它重要哲学与军事著作的影响，中国人非常
习惯以全面辨证的方式看待战争与外交，并
据以采取相应行动。事实上，这些言论有许
多已成为中国战争方式与外交方面众所周知
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的格言。而其中最著称者包含 “兵以诈立”（战“兵以诈立”（战兵以诈立”（战”（战（战
争以欺敌为主）、“上兵伐谋”（战争中最重要“上兵伐谋”（战争中最重要上兵伐谋”（战争中最重要”（战争中最重要（战争中最重要
者乃为攻击敌方的战略）、“奇正相生”（正规“奇正相生”（正规奇正相生”（正规”（正规（正规
与非正规力量与战术相互衍生）、“出奇致胜”“出奇致胜”出奇致胜””
（以出敌意表之行动赢得胜利）、“因地制胜”“因地制胜”因地制胜””
（依据敌情调变战略、战术以获取胜利）、“以“以以
柔克刚”（以柔弱克服刚强）、“避实击虚”（避”（以柔弱克服刚强）、“避实击虚”（避（以柔弱克服刚强）、“避实击虚”（避“避实击虚”（避避实击虚”（避”（避（避
开敌军主力，打击其弱点）、“以迂为直”（取“以迂为直”（取以迂为直”（取”（取（取
弯路为最直接者）、“后发制人”（敌人发动攻“后发制人”（敌人发动攻后发制人”（敌人发动攻”（敌人发动攻（敌人发动攻
击后，加以反击并获取有利态势）、“声东击西”“声东击西”声东击西””
（东边佯攻，西边实攻）等等。这些特殊的中
国四字格言，全都具有战略与辨证的本质，
同时也都带有流水的某些特质。

中国的此种战争方式及外交表现，与古
希腊及至今日美国所使用的西方战争方式相

较，有着惊人的差别。在西方的传统上，十
分强调武力的使用；兵法绝大部分局限于战
场，而作战的方式更完全是 “以暴制暴”。诚“以暴制暴”。诚以暴制暴”。诚”。诚。诚
如某位观察家所言，“希腊人创立了所谓的西“希腊人创立了所谓的西希腊人创立了所谓的西

方战争方式，一种两军在平原野战中，勇气、
技能、体力、荣誉、公平竞争的壮观展现，
和在此种方式下所衍生，对于欺诱、埋伏、
偷袭以及非战斗人员参战的排斥。” 在谋略方” 在谋略方在谋略方

面，当有人向亚历山大大帝献策，求对波斯
人发动夜间奇袭时，他回应说：“此等策略乃“此等策略乃此等策略乃

土匪和盗贼伎俩，无异于诈欺。我岂能容许
我一世荣耀因大流士（Darius）的缺阵（大Darius）的缺阵（大）的缺阵（大
流士系指古代波斯帝国的末王大流士三世，
公元前 330年，因无法抵御亚历山大大帝的330年，因无法抵御亚历山大大帝的年，因无法抵御亚历山大大帝的
东侵，帝国都城波斯波利斯陷落，大流士三
世在逃亡中被杀，帝国灭亡）、狭隘的地形、
或者夜间的诡计而毁于一旦。我已决心在白
天公开进攻。我宁为命运后悔，勿为胜利羞
耻。””  4

对比中国与西方的战争与外交方式，不
禁令人疑惑究竟何者为佳。中国人认为他们

的战略传统，不论就道德上或效能上均优于
西方。中国的战略家们常强调文化的重要性，
结果形成对美国及西方战争方式的刻板印

象。5 有关这个问题，很难评断什么是好的答有关这个问题，很难评断什么是好的答
案，我们必须正视西方世界利用其优势的综
合力量，已把持世界政治达数世纪之久。中
国领导人显然已领悟这一点，同时也知道没
有坚实、可靠的国力，操弄战略亦将徒劳无
功。这即是中国决心建立强大综合国力的根
本原因。

如此说来，我们必须明白的是，当中国
正在做功课（建立属于自己的能力）时，西
方世界也需要花一些时间学习中国的战略思

维与谋略技巧。诚如孙子所言，“知己知彼，“知己知彼，知己知彼，
百战不殆。””

围棋的启示

就许多方面而言，围棋代表着中国的战
略与外交方式。此种棋艺在中国已有约四千
年左右的历史，也是世界上最古老的棋盘游
戏。“围棋” 顾名思义，是包围国家基本要素“围棋” 顾名思义，是包围国家基本要素围棋” 顾名思义，是包围国家基本要素” 顾名思义，是包围国家基本要素顾名思义，是包围国家基本要素
之一的领土。两人对奕竞取领土，占地多者
胜。

棋盘本身代表土地（古人相信地球是平
且方的）。方形的棋盘也代表着稳定。棋盘的
四个角代表四季，显现时间的循环不息。棋
子是圆的，因此可以四处移动。棋子的布局
象征地面上的各种活动。棋盘上的棋子动态
彷佛水的流动，反映出孙子 “兵形象水” 的“兵形象水” 的兵形象水” 的” 的的
观点：“水因地而制流，兵因敌而制胜。” 孙“水因地而制流，兵因敌而制胜。” 孙水因地而制流，兵因敌而制胜。” 孙” 孙孙
子同时还利用棋子阐释军事事务：“如转圆石“如转圆石如转圆石

于千仞之山者，势也。””

对奕者轮流置黑、白棋子于一个纵横
十九路棋盘上，一次置一子。黑、白棋子在
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棋局中的你来我往，代表了阴与阳的概念，
并如水一般穿透对方的领土。

每个围棋的棋子均具有相同的力量（没
有西洋棋中至高无上的皇后或是士兵的差

别），象征着人在实体大小上的均等。然而，
棋局中棋子的重要性与潜力则超乎想象，代
表着每个人都有无限的创造力。

棋局开始时，盘面上完全是空的。此种
特殊设计使棋手可以发挥创意战略思维与互

动方式。依据围棋规则，执黑子者先下。棋
子出手后，便留在原地直到被对手包围并提
掉为止。随棋局发展，对奕双方置放越来越
多的棋子到棋盘上，局势也因此越来越复杂。
这点和西洋棋不同，西洋棋随着棋局发展，
棋盘上的棋子越变越少，因此较为简单。

围棋的基本目标是尽可能获取棋盘上的

空间（或更多的领土）。为达此一目标，双方
必须尽量围取空间。角逐领土的竞争遂衍生
出侵略、交战、对峙和作战。孙子的思想和
中国战争方式的特点，在棋局中显露无遗。
随棋局不断演变，便成为一场复合战役与会

战的战争。或就国际事务而言，变成一场两
个国家在多重利益领域上的角力。

本文取大陆棋手陈临新（执黑）与台湾
棋手周俊勋对弈的一局棋为例。图一所示为
这两位专业棋手的最初五着棋。在围棋中，
前五十着左右称为 “开棋局”。在此期间，双“开棋局”。在此期间，双开棋局”。在此期间，双”。在此期间，双。在此期间，双
方发展其战略计划，不断调整布局，以因应
对手对应棋步所造成的新情况。在开棋局中，
最明显的特点是战略调动、外交态势调整和
测试对方深度。这些初期的棋步奠定了整个
棋局的发展基础，并影响五十着至一百着，
甚至整个棋局的战役与会战结果（长期与审
慎的策略是围棋的关键考量）。

黑 3及黑 5牢牢控制了角落，确保了战3及黑 5牢牢控制了角落，确保了战及黑 5牢牢控制了角落，确保了战5牢牢控制了角落，确保了战牢牢控制了角落，确保了战
局右下角的 “战区”。配合上方的黑 1，三个“战区”。配合上方的黑 1，三个战区”。配合上方的黑 1，三个”。配合上方的黑 1，三个。配合上方的黑 1，三个1，三个，三个
黑色棋子在棋盘右边取得了一大片 “势力范“势力范势力范

围”（sphere of influence）。”（sphere of influence）。（sphere of influence）。sphere of influence）。）。

执白子一方必须针对执黑子一方的布局

加以反制。但由于棋局之初，盘面上不过少
数几个棋子，很难找到克劳塞维茨所谓的 “作“作作
战重心” 或约米尼的 “决战点”。孙子 “攻击” 或约米尼的 “决战点”。孙子 “攻击或约米尼的 “决战点”。孙子 “攻击“决战点”。孙子 “攻击决战点”。孙子 “攻击”。孙子 “攻击。孙子 “攻击“攻击攻击
敌人战略” 的学说开始发挥效用。在图三中，” 的学说开始发挥效用。在图三中，的学说开始发挥效用。在图三中，
我们看到执白子一方立即将白 6置于棋盘上6置于棋盘上置于棋盘上

反制执黑子一方态势的位置。白 6立即改变6立即改变立即改变

了棋盘的 “战略局势”（strategic outlook）。三“战略局势”（strategic outlook）。三战略局势”（strategic outlook）。三”（strategic outlook）。三（strategic outlook）。三strategic outlook）。三）。三
个白色棋子反而在棋盘的左边获取了更大片

的 “势力范围”。双方都努力要创造与孙子之“势力范围”。双方都努力要创造与孙子之势力范围”。双方都努力要创造与孙子之”。双方都努力要创造与孙子之。双方都努力要创造与孙子之
“势” 的第三个涵义相符的有利形势。势” 的第三个涵义相符的有利形势。” 的第三个涵义相符的有利形势。的第三个涵义相符的有利形势。

执黑子一方并没有让白方的优势保持太

久。立刻将黑 7置于深入打击对手“势力范围”7置于深入打击对手“势力范围”置于深入打击对手“势力范围”“势力范围”势力范围””
的位置。这是向对手的战略展开攻击（符合
孙子理论），因此立即扰乱了白方的战略布局
（如图二）。

黑 7的这一着非常微妙，它虽与白 4交7的这一着非常微妙，它虽与白 4交的这一着非常微妙，它虽与白 4交4交交
战，却未对白方造成致命的形势。黑 7虽然7虽然虽然图一：开棋局 — 双方划分势力范围。
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在对方的势力范围内，却与白 4保持一段距4保持一段距保持一段距

离。其所在位置的战略潜力，予人极大的想
象空间。这是具有长期与审慎战略考虑的一
着棋。

黑 7是一个典型的围棋棋步，用于测试7是一个典型的围棋棋步，用于测试是一个典型的围棋棋步，用于测试
白方意图（确保角隅或逐鹿中原）。这一步同
时也具有中国审慎战略思维与作为的特色。
中国在六十年代所采取的一个举措就是很好

的例子。其时，中国政府努力争取非洲国家
支持其成为联合国会员国，因为非洲国家在
联合国大会拥有众多的票数。中国所采取的
其中一项行动是在许多非洲国家修筑体育

场。这个表面上不相干的举措，却对中国争
取非洲国家在联合国投票支持的努力，有极
大的贡献（中国在 1971年赢得投票胜利并夺 1971 年赢得投票胜利并夺年赢得投票胜利并夺

回联合国席位）。

但是，黑 7背后的思维与算计，和美国7背后的思维与算计，和美国背后的思维与算计，和美国
的心态与行为特质，可谓南辕北辙。一般来说，
美国人是较为直接的。当美国人采取行动时，
他们希望看到立即的回应。以美国对北韩的
政策为例，所强调的是互易律式的一来一往。

由于美国决策者很难从北韩政府获得快速而

可望的反应，因此经常感到挫折，并视其政
策为失败。相反地，南韩政府对北韩采取所
谓 “阳光政策”。此政策的名称是来自伊索寓“阳光政策”。此政策的名称是来自伊索寓阳光政策”。此政策的名称是来自伊索寓”。此政策的名称是来自伊索寓。此政策的名称是来自伊索寓
言中 “太阳与风” 的故事，“太阳与风” 的故事，太阳与风” 的故事，” 的故事，的故事，6 主要藉由长期与主要藉由长期与

渐进的方式促成北韩的改变。美国对于此种
政策当然没有耐心。过去几年来，南韩领袖
们不断呼吁美国对 “阳光政策” 能多一些耐“阳光政策” 能多一些耐阳光政策” 能多一些耐” 能多一些耐能多一些耐

心与了解。不幸的是，这两项都是美国所缺
少的。

像黑 7这种无法保证获得执白子一方立7这种无法保证获得执白子一方立这种无法保证获得执白子一方立

即而实际反应的棋步，美国人很难出得了手。
但这种棋局却可让美国人籍此培养出些许敏

感悟性。

我们看到在图三中，双方已通过落子开
始直接交手。在这样的情况中，这些棋步均
是常见棋步（相当于孙子所言之正规的交手，
属于 “正”步；而围棋的名词，则称为 “定式”）。“正”步；而围棋的名词，则称为 “定式”）。正”步；而围棋的名词，则称为 “定式”）。”步；而围棋的名词，则称为 “定式”）。步；而围棋的名词，则称为 “定式”）。“定式”）。定式”）。”）。）。

与黑 7微妙思维相同之处在于，这些初7微妙思维相同之处在于，这些初微妙思维相同之处在于，这些初
期的交手都不是要致对方于死地，而是测试
对手的反应和企图。执白子一方加强角隅的

图二：试应手 — 黑 7 所在位置的战略潜力，予
人极大的想象空间。

图三：势呈雏型 — 白方加强角隅实力，黑方制造
扩张外势。
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掌握，执黑子一方则摆出向外扩张的态势。
双方释出的讯息是：白方希望掌握角隅的实
质利益（领土）；黑方则造外 “势” 以获取中“势” 以获取中势” 以获取中” 以获取中以获取中

腹的优势。

这同时也是一种 “自己活，也让别人活”“自己活，也让别人活”自己活，也让别人活””
的手法。双方都对结果感到满意。在日本，
有许多的著作均论及此种交手方式。日本人
拿这种交手方式和公司之间争取市场占有率

相提并论。7 围棋和商场一样，要独占好处与围棋和商场一样，要独占好处与
利益是十分困难的。虽然人类有追求全面胜
利的天性，棋手绝对要克制这种欲望，并接
受双赢的妥协结果。过分的野心往往导致灾
难性毁灭。

黑 7、9及 13构成了一个颇具创意的据7、9及 13构成了一个颇具创意的据、9及 13构成了一个颇具创意的据9及 13构成了一个颇具创意的据及 13构成了一个颇具创意的据13构成了一个颇具创意的据构成了一个颇具创意的据

点。这三个棋子的组合，有机会在左边的盘
面建立稳固的基础，同时能勇往直前地朝中
腹扩张（一个执行孙子战略的有效作为：“先“先先
为不可胜，以待敌之可胜；不可胜在己，可
胜在敌”。）”。）。）

黑 11采取主动于左上角交战白 2。现在11采取主动于左上角交战白 2。现在采取主动于左上角交战白 2。现在2。现在。现在
读者得看图三所示的棋局（深入了解棋局是
典型的中国评估方式）。黑方的战略设计，明
显地是针对战场中腹及右边。四组黑色棋子
均立于相互呼应的动态位置，一个有获胜机
会的战略设计正在成形。但在此时要判定黑
方必然胜利，恐仍言之过早。事实上，白方
在静静等待，利用每一回合挫折对手的战略。
白 2及白 12早已觊觎中腹的开放空间。白 62及白 12早已觊觎中腹的开放空间。白 6及白 12早已觊觎中腹的开放空间。白 612早已觊觎中腹的开放空间。白 6早已觊觎中腹的开放空间。白 66
控制了底边的关键战略位置，使白方能伸向
中腹开阔空间。这是执白子一方在初期阶段，
针对对手战略设计所做的一项关键反制措

施。随棋局进展，其潜力正逐渐展现。

此时，双方在开棋局的战略设计上可谓
平分秋色。黑方掌握了右下角的区域。白方
的反制手段则是在左下角掌握同样大小的区

域。白 2与白 12控有左上角的部分区域。黑2与白 12控有左上角的部分区域。黑与白 12控有左上角的部分区域。黑12控有左上角的部分区域。黑控有左上角的部分区域。黑
11则等待正确的机会渗入此一区域。因此双则等待正确的机会渗入此一区域。因此双
方在左上角区域形成交集。在右上角的区域，
黑 1占领了关键的战略位置。然而，其两边1占领了关键的战略位置。然而，其两边占领了关键的战略位置。然而，其两边
则门户大开，很容易遭到对手的挑战。在围
棋棋局当中，双方会不断进行此种评估直到
终局为止。

图四显示战事有了较大发展。白 14加14加加
强了白 6对底边的战略控制，及白方争夺中6对底边的战略控制，及白方争夺中对底边的战略控制，及白方争夺中
腹区域的决心（或挫折对手进军中腹区域的
战略）。在这一背景下，白方在右上角开辟了
一块新战场。同时，白方成功地打入了对手
右上方的领地。黑方进行了反击，有效地将
白方的部队分割成两支前后分离的兵力，并
确保己方对该区域的掌握。这是围棋的另一
个重要特点 “分而治之”（divide and rule）的“分而治之”（divide and rule）的分而治之”（divide and rule）的”（divide and rule）的（divide and rule）的divide and rule）的）的
最佳范例。白方的两支部队可在局部地区获
得机动空间，并初步掌握生存所需的根据地。
但是，它们在此时仍极易遭受黑方的攻击。

值得一提的是围棋另一个重要特点 ̶ ̶ 
攻防的相依性。在图四中，虽然三支黑子部队，

图四：中盘角力 — 双方从分而治之转入互相渗
透。
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分别由左边、中腹、右边攻击白方的两支部队，
但在上边的三个黑子（黑 11、黑 17与黑 27）11、黑 17与黑 27）、黑 17与黑 27）17与黑 27）与黑 27）27））
却遭到白方部队来自左、右两方的钳形攻击。
究竟那一方是攻击方？这完全取决于不同视
角的观察。

在图五中，我们可以看到右上方战区内，
攸关白子部队命运的会战转趋激烈。黑 21、21、、
黑 43、黑 45、黑 53、黑 49、黑 39与黑 5743、黑 45、黑 53、黑 49、黑 39与黑 57、黑 45、黑 53、黑 49、黑 39与黑 5745、黑 53、黑 49、黑 39与黑 57、黑 53、黑 49、黑 39与黑 5753、黑 49、黑 39与黑 57、黑 49、黑 39与黑 5749、黑 39与黑 57、黑 39与黑 5739与黑 57与黑 5757
所构成的战线，已威胁到白方部队的生存。
这场会战的关键是在 N-14座标交叉点上的一N-14 座标交叉点上的一座标交叉点上的一

个 “劫”。“劫”。劫”。”。。

“劫” 是围棋的一大特点。其它棋盘游戏劫” 是围棋的一大特点。其它棋盘游戏” 是围棋的一大特点。其它棋盘游戏是围棋的一大特点。其它棋盘游戏
并没有类似的情况。在此针对其产生原因及
对棋局发展加以说明。棋局的上一着是黑
57。执黑子一方的这一步移去了 N-14路交叉。执黑子一方的这一步移去了 N-14路交叉N-14路交叉路交叉

点上的白子。由于这一着，黑 57立即受到白57立即受到白立即受到白

42、白 44、及白 46的牢牢包围。执白子一、白 44、及白 46的牢牢包围。执白子一44、及白 46的牢牢包围。执白子一、及白 46的牢牢包围。执白子一46的牢牢包围。执白子一的牢牢包围。执白子一
方原可除去黑 57，重新夺回该点。但是，这57，重新夺回该点。但是，这，重新夺回该点。但是，这
一步将会导致双方不断重复夺取与被夺的局

面。为了避免此种惨烈的包围战，围棋便创
造出 “劫” 的概念，并规定白方不可立即除“劫” 的概念，并规定白方不可立即除劫” 的概念，并规定白方不可立即除” 的概念，并规定白方不可立即除的概念，并规定白方不可立即除

去黑 57，必须于其它地方着手，让执黑子一57，必须于其它地方着手，让执黑子一，必须于其它地方着手，让执黑子一
方有机会决定：（1）置上另一黑色子，结束1）置上另一黑色子，结束）置上另一黑色子，结束
这个 “劫”，或（2）对白方于其它位置的棋“劫”，或（2）对白方于其它位置的棋劫”，或（2）对白方于其它位置的棋”，或（2）对白方于其它位置的棋，或（2）对白方于其它位置的棋2）对白方于其它位置的棋）对白方于其它位置的棋
步进行反制，让他在下一步重新夺取这个
“劫”。在 “劫” 的争夺战中，棋手在其它位置劫”。在 “劫” 的争夺战中，棋手在其它位置”。在 “劫” 的争夺战中，棋手在其它位置。在 “劫” 的争夺战中，棋手在其它位置“劫” 的争夺战中，棋手在其它位置劫” 的争夺战中，棋手在其它位置” 的争夺战中，棋手在其它位置的争夺战中，棋手在其它位置
的动作，必然是威胁对手与 “劫” 点被围部“劫” 点被围部劫” 点被围部” 点被围部点被围部

队相等或更高价值的会战部队或领土。通过
这种方式，让对手被迫对此一威胁作出反应，
在不得已的情况下让出这个 “劫”。这些威胁“劫”。这些威胁劫”。这些威胁”。这些威胁。这些威胁
是明显可量度的，因此是一个相当公平的讨
价还价。

“劫” 的这个涵义，可在某种程度上说明劫” 的这个涵义，可在某种程度上说明” 的这个涵义，可在某种程度上说明的这个涵义，可在某种程度上说明
为何美国在九十年代将中国依其要求条件改

善人权与美国续延 “最惠国” 贸易地位挂钩“最惠国” 贸易地位挂钩最惠国” 贸易地位挂钩” 贸易地位挂钩贸易地位挂钩

的威胁性做法失败。美国威胁失败的症结所
在有三项：第一，改善人权做法所涵盖的范
围太广，改善程度难以界定，把改善人权未
达美国要求的代价与丧失 “最惠国” 待遇的“最惠国” 待遇的最惠国” 待遇的” 待遇的待遇的

代价挂钩是十分困难的。第二，美国不断改
变其对中国的条件，乃是造成涵盖广泛人权
做法概念更加恶化的原因。最后，结束 “最“最最
惠国” 贸易关系将切断双方的管道，使美国” 贸易关系将切断双方的管道，使美国贸易关系将切断双方的管道，使美国
与中国都成为输家。于是在此一个案中，“劫”“劫”劫””
并没有真正形成。此一事件的结果是，美国
不断提出各种不清楚的威胁，中国方面则无
所适从，而 “最惠国” 待遇则不得不每年一“最惠国” 待遇则不得不每年一最惠国” 待遇则不得不每年一” 待遇则不得不每年一待遇则不得不每年一

再延续。

图五中的 “劫” 是非常明确的。对于白“劫” 是非常明确的。对于白劫” 是非常明确的。对于白” 是非常明确的。对于白是非常明确的。对于白
方而言，所涉及的代价明显很高。赢得这个
“劫” 以后，黑方将捕获整个上边区域的对手劫” 以后，黑方将捕获整个上边区域的对手” 以后，黑方将捕获整个上边区域的对手以后，黑方将捕获整个上边区域的对手
部队，使广大的上边区域成为其领土。接着，
更可轻易扩张此战果至中腹地区，迫使白方
最后推枰认输。对白方而言，这个 “劫” 攸“劫” 攸劫” 攸” 攸攸
关生死存亡，是一场不得不赢的战斗。

在图六中，我们看到执白子一方置白 5858
于上边区域，一个可威胁黑 51与黑 27的棋51与黑 27的棋与黑 27的棋27的棋的棋

图五：“劫”争开始 — N14 坐标点上的“劫”攸
关生死存亡。
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步。执黑子一方以黑 59加以反制，将这两个59加以反制，将这两个加以反制，将这两个
白子置于其掌控之下。如果黑方不对白 58的58的的
威胁做出响应，而选择收 “劫” 吃子，则白“劫” 吃子，则白劫” 吃子，则白” 吃子，则白吃子，则白
方将可提掉黑 51与黑 27。此一结果将使白51与黑 27。此一结果将使白与黑 27。此一结果将使白27。此一结果将使白。此一结果将使白
方得以确保上边区域的据点。当此种情况出
现时，白方所据守之上边区域左边的黑 11、11、、
黑 55及黑 17将遭遇危险。很明显，这并不55及黑 17将遭遇危险。很明显，这并不及黑 17将遭遇危险。很明显，这并不17将遭遇危险。很明显，这并不将遭遇危险。很明显，这并不
是黑方开启此 “劫” 的意图，其原本希望由“劫” 的意图，其原本希望由劫” 的意图，其原本希望由” 的意图，其原本希望由的意图，其原本希望由
此运作过程获利。

在白 58与黑 59交手后，执白子一方回58与黑 59交手后，执白子一方回与黑 59交手后，执白子一方回59交手后，执白子一方回交手后，执白子一方回
头提掉黑 57，重新取得该 “劫”，并置白 6057，重新取得该 “劫”，并置白 60，重新取得该 “劫”，并置白 60“劫”，并置白 60劫”，并置白 60”，并置白 60，并置白 6060
于该劫点上。现在轮到执黑子一方于其它位
置采取动作，以持续此 “劫”。从图七中，我“劫”。从图七中，我劫”。从图七中，我”。从图七中，我。从图七中，我
们看到黑方置黑 61（接近右边边缘处）。白61（接近右边边缘处）。白（接近右边边缘处）。白
方并没有反应黑方对其右边部队的威胁，反
而置白 64于上边，去除此 “劫”，并提掉黑64于上边，去除此 “劫”，并提掉黑于上边，去除此 “劫”，并提掉黑“劫”，并提掉黑劫”，并提掉黑”，并提掉黑，并提掉黑
45与黑 53。此着使白方得以保护上边的部队，与黑 53。此着使白方得以保护上边的部队，53。此着使白方得以保护上边的部队，。此着使白方得以保护上边的部队，
并通过白 60，取得通往中腹区域的通道（像60，取得通往中腹区域的通道（像，取得通往中腹区域的通道（像
一条运河）。白 42、白 44及白 46现已免于42、白 44及白 46现已免于、白 44及白 46现已免于44及白 46现已免于及白 46现已免于46现已免于现已免于

被吃的威胁，并准备配合下边区域的其它部
队，争夺中腹开放区域。

但是白方为此 “劫” 付出惨重的代价。“劫” 付出惨重的代价。劫” 付出惨重的代价。” 付出惨重的代价。付出惨重的代价。
白方在右上角损失了一支不小的部队，即白
18、28、30、36，以及联络白 34的通道。黑、28、30、36，以及联络白 34的通道。黑28、30、36，以及联络白 34的通道。黑、30、36，以及联络白 34的通道。黑30、36，以及联络白 34的通道。黑、36，以及联络白 34的通道。黑36，以及联络白 34的通道。黑，以及联络白 34的通道。黑34的通道。黑的通道。黑
方则把右上角的地盘大幅扩张到整个右边区

域。同时，白 34也无助地遭到孤立。白 3434也无助地遭到孤立。白 34也无助地遭到孤立。白 3434
的处境和中国与台湾的关系现状极为相似。
围棋的概念可以让我们了解中国大陆如何看

待台湾的形势。

从围棋的角度，解救孤立无援的白 34有34有有
诸多战略问题。在白 34周边并无足够空间以34周边并无足够空间以周边并无足够空间以

建立可持续抵抗的堡垒。假若白方派遣援兵
与白 34会合，则对手必然由两边攻击这支援34会合，则对手必然由两边攻击这支援会合，则对手必然由两边攻击这支援
兵。如此一来，黑方将可通过攻势获取更多
的领土。对于白方来说，这不是一个可行的
做法。在无可奈何的情况下，白方可以将白
34作为一个打劫的筹码。作为一个打劫的筹码。

中国政府相信这正是美国多年来在台湾

问题上的作法，将台湾视为一个在必要时制
衡中国的手段。中国人也经常提醒台湾：你
们仅是围棋上一个谈判的筹码。

图六：“劫”争继续 — 白方以牙还牙，并启动中
腹开放区域的争夺。

图七：孤棋无救 — 白34的处境和中国与台湾的关
系现状极为相似。
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然而，台湾也是美国的一项负担，它使
美国可能在台湾命运的问题上，与中国陷入
武装冲突。由围棋的角度，许多中国人可能
揶揄美国人，指称美国缺乏对台湾与中国大
陆地缘战略形势的了解，台湾只不过是一个
庞大的活棋群前一个孤立的棋子而已。从围
棋的理论看，这个孤棋是救不得的。尽管如此，
美国仍否定中国的观点，因为美国人相信自
己对西太洋的兵力投射能力。但是保卫台湾
的代价绝对不容低估。围棋的观点可以为这
些成本提供一项理论性与战略性的深入剖

析。

言归正传，我们由棋局中看到黑方利用
上边区域的大 “势”，并配合下边区域黑 3与“势”，并配合下边区域黑 3与势”，并配合下边区域黑 3与”，并配合下边区域黑 3与，并配合下边区域黑 3与3与与
黑 5所建立的据点，发动一场由右边向中腹5所建立的据点，发动一场由右边向中腹所建立的据点，发动一场由右边向中腹
扩张的战役。

此 “劫” 一收也结束了上半回合的会战。“劫” 一收也结束了上半回合的会战。劫” 一收也结束了上半回合的会战。” 一收也结束了上半回合的会战。一收也结束了上半回合的会战。
执黑子一方显然是这半回合的赢家。为了扭
转不利态势，白方以白 66由下边区域推进。66由下边区域推进。由下边区域推进。
此着扩大了其在下边区域的领土。同时对黑
3与黑 5形成的据点构成威胁。此着亦象征与黑 5形成的据点构成威胁。此着亦象征5形成的据点构成威胁。此着亦象征形成的据点构成威胁。此着亦象征
下半回合战场中，另一场独立会战的开始。

执黑子一方以强化下边据点响应对手的

威胁，并以黑 3、黑 77、黑 5、黑 73、黑3、黑 77、黑 5、黑 73、黑、黑 77、黑 5、黑 73、黑77、黑 5、黑 73、黑、黑 5、黑 73、黑5、黑 73、黑、黑 73、黑73、黑、黑
79、黑 87及黑 89构成一道 “长城”。通过这、黑 87及黑 89构成一道 “长城”。通过这87及黑 89构成一道 “长城”。通过这及黑 89构成一道 “长城”。通过这89构成一道 “长城”。通过这构成一道 “长城”。通过这“长城”。通过这长城”。通过这”。通过这。通过这
些作为，黑方有效的巩固了对整个右边区域
的控制。白 34及白 82顿时成了瓮中之鳖。34及白 82顿时成了瓮中之鳖。及白 82顿时成了瓮中之鳖。82顿时成了瓮中之鳖。顿时成了瓮中之鳖。

然而，白方仍能对下边区域的据点进行
增援，利用白 66、白 70、白 88及白 6连成66、白 70、白 88及白 6连成、白 70、白 88及白 6连成70、白 88及白 6连成、白 88及白 6连成88及白 6连成及白 6连成6连成连成
一条界线。在此次交手中，双方均有一部分
部队与主力分离（分而治之）。失去根据地的
白 84、白 86及白 90寻求与中间的白子集团84、白 86及白 90寻求与中间的白子集团、白 86及白 90寻求与中间的白子集团86及白 90寻求与中间的白子集团及白 90寻求与中间的白子集团90寻求与中间的白子集团寻求与中间的白子集团

重新会合。然而，黑 71、黑 85、黑 69及黑71、黑 85、黑 69及黑、黑 85、黑 69及黑85、黑 69及黑、黑 69及黑69及黑及黑
91却有另外一套想法。它们与黑 87及黑 89却有另外一套想法。它们与黑 87及黑 8987及黑 89及黑 8989
配合，追击逃窜的白色部队。很明显地，此

为 “攻击是最佳防御” 的典型。在攻击逃窜“攻击是最佳防御” 的典型。在攻击逃窜攻击是最佳防御” 的典型。在攻击逃窜” 的典型。在攻击逃窜的典型。在攻击逃窜
白色部队的过程中，黑 91同时占领重要战略91同时占领重要战略同时占领重要战略

位置，以便在左边黑色部队遭受攻击时，与
其重新会合。此种形势显示出战争的一个关
键侧面：“阴”、“阳” 及攻防的相依性。“阴”、“阳” 及攻防的相依性。阴”、“阳” 及攻防的相依性。”、“阳” 及攻防的相依性。、“阳” 及攻防的相依性。“阳” 及攻防的相依性。阳” 及攻防的相依性。” 及攻防的相依性。及攻防的相依性。

随黑 91号子置于盘上，第二回的会战91号子置于盘上，第二回的会战号子置于盘上，第二回的会战
暂告一段落。双方转至左边区域，并开始另
一回合的会战。如图八所示，双方再度展开
另一场 “劫” 之会战。此 “劫” 关系到两个群“劫” 之会战。此 “劫” 关系到两个群劫” 之会战。此 “劫” 关系到两个群” 之会战。此 “劫” 关系到两个群之会战。此 “劫” 关系到两个群“劫” 关系到两个群劫” 关系到两个群” 关系到两个群关系到两个群

组的命运，分别为黑 15、黑 95及黑 97，以15、黑 95及黑 97，以、黑 95及黑 97，以95及黑 97，以及黑 97，以97，以，以
及白 92、白 96与白 98。根据棋手的经验可92、白 96与白 98。根据棋手的经验可、白 96与白 98。根据棋手的经验可96与白 98。根据棋手的经验可与白 98。根据棋手的经验可98。根据棋手的经验可。根据棋手的经验可
判断出，赢得此 “劫”的一方便赢得整个棋局。“劫”的一方便赢得整个棋局。劫”的一方便赢得整个棋局。”的一方便赢得整个棋局。的一方便赢得整个棋局。

由图九中，最终的结果是，黑方利用这
一劫，换来了中腹大部分区域，同时亦消灭
掉了白方逃窜部队白 84、白 86及白 90。84、白 86及白 90。、白 86及白 90。86及白 90。及白 90。90。。

在图十中，我们把棋盘上的 “死” 子提出，“死” 子提出，死” 子提出，” 子提出，子提出，
以清楚显示双方所占的领土。所有的疆界均
已被封闭。这些不规则的疆界线，看来恰好
就像实际的国界。我们看到黑方掌握了整个
右边的领土，这块黑色的疆界接着扩张到中

图八： 瓮中之鳖 — 右中区白 34 和白 82 已成黑
方囊中之物 。
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腹区域，另在上边还有一个独立支撑的黑色
领土。这些区域便是黑方辛苦赢得的领土。

白方据有左边区域，然而其领土较黑色
右边区域小。其同时亦占有下边三分之二的
区域。除此之外，上边中腹一块独立支撑的
群组亦为白色的领土。

在此棋局中，执黑子一方比执白子一方
多获三又四分之三子，赢得胜利。本节所显
示的棋局使读者对围棋有了初步的了解，它
真实呈现出中国人在操纵战略棋局上有多么

高的耐心。

这项棋局的探讨，主要置重点于战略层
级的交手。但围棋本身亦具有极丰富的战术
内涵。在围棋中，研究并练习局部性的生死
存亡形势亦同样极具挑战性。

“�����势����”���的发挥

孙子的故乡是中国，中国也拥有悠久的
战略思维传统。然而，此文化遗产在中华人
民共和国建政初期的混乱中遭荒废。自中国

于 1978年改革开放以来，中国的政治军事领1978年改革开放以来，中国的政治军事领年改革开放以来，中国的政治军事领

袖对孙子及其它中国军事思想经典也重新重

视起来。中国大陆研究中国军事思想经典的

大量著作，以及翻印古代军事经典的盛行，

即是此种趋势的明证。8 

解放军李际均中将对中国战略思想的传

承有一段精彩描述：“博大精深的中国文化已“博大精深的中国文化已博大精深的中国文化已

孕育出独特且具有持续影响力的东方军事科

学。古代中国的军事科学崇尚足智多谋、谋

略及启战与用兵的审慎。此种以论兵为基础

的军事文化，已由战争原始的两军交战形态，

达到一个战略家不再只是军事家的境界。它

显示了哲学智能之美。在此种文化的影响下，

统一战争的计划人员，在拟定策略时所遵循

的原则是 ‘制定军略、首重谋略’。其目标为‘制定军略、首重谋略’。其目标为制定军略、首重谋略’。其目标为’。其目标为。其目标为

不战而求其 ‘全’ 胜。为达此一目的，他们必‘全’ 胜。为达此一目的，他们必全’ 胜。为达此一目的，他们必’ 胜。为达此一目的，他们必胜。为达此一目的，他们必

须全面分析战略情势，审慎架构战略政策、

订定合宜之战略目标、正确选择战略路线、

针对性规划战略步骤以及正确运用战略手

段。”” 9

图九： 争夺中腹 — 双方开展战略决战。 图十：尘埃落定 —“死”子提出后，双方所占领
土的疆界线看起来就像实际的国界。
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如围棋所示，求胜之道在于 “造势”，“势”“造势”，“势”造势”，“势””，“势”，“势”“势”势””
成则胜券在握。许多迹象也显示，中国循着
古代战略思维的路线，已在追求国家目标方
面获得重大进展，在建设中国大陆、营造有
利的周边局势和处理台湾问题上的作为尤其

显著。

统一台湾是中国政府的 “历史使命”，中“历史使命”，中历史使命”，中”，中，中
国希望完好无损地收回台湾。为了达到这一
目标，中国须遵循孙子的教导以 “不战而屈“不战而屈不战而屈

人之兵”。“造势” 则是这一使命的关键战略，”。“造势” 则是这一使命的关键战略，。“造势” 则是这一使命的关键战略，“造势” 则是这一使命的关键战略，造势” 则是这一使命的关键战略，” 则是这一使命的关键战略，则是这一使命的关键战略，
其中包括主要三个方面：首先是通过经济与
台湾整合；其次是建立有效的军事威慑以对
付台独；第三个方面是与美国建立合作关系。

公平地说，中国在这三个方面的造势都
是成功的。尤其应该指出的是，中国已经与
美国达成一定程度的共识以维持台湾海峡的

现状。在各方还不能坐下来谈判之前，这一
情势有利于保持台海局势的稳定。

以上这些思维与国策表现出中国方面对

“势” 的深刻理解、掌握和发挥。而所有这些势” 的深刻理解、掌握和发挥。而所有这些” 的深刻理解、掌握和发挥。而所有这些的深刻理解、掌握和发挥。而所有这些
都可在围棋对弈中得到启示。

他山之石

美国政、军领袖对于西洋棋、扑克牌、
拳击与美式足球等游戏均知之甚详。这些游
戏有相当大的程度反应了西式文化，同时也
对其文化、战略思维与美国战争方式造成影
响。前美国国家安全顾问布热津斯基在其专
著 “大棋盘：美国的主宰地位与其地缘战略“大棋盘：美国的主宰地位与其地缘战略大棋盘：美国的主宰地位与其地缘战略
的必要条件”（The Grand Chessboard: Ameri-”（The Grand Chessboard: Ameri-（The Grand Chessboard: Ameri-The Grand Chessboard: Ameri-
can Primacy and Its Geostrategic Imperatives））
中所显现之思维即是最佳一例。 10

这些风糜美国的游戏之共同特点是实体

力量及其运用的集中性。虽然这些游戏与美
国战争方式一样，均具有多项强点，但亦有

其弱点。强的方面是美国及西方世界在能力
上的优势。弱点则是缺乏战略与谋略的老练
技巧。中国的战争方式及围棋，在许多方面
可以协助美国人克服他们的缺陷。中国有句
格言，“他山之石可以攻玉。” 通过学习围棋“他山之石可以攻玉。” 通过学习围棋他山之石可以攻玉。” 通过学习围棋” 通过学习围棋通过学习围棋

及中国的战争方式，美国的领袖们可以帮自
己一个大忙。以下所探讨的是美国人热爱之
游戏的几个重要特点，它们对美国战争方式
的影响，以及其与围棋及美国战争方式的异
同。

西洋棋是一种权力较量的游戏。棋盘上
的每个棋子各具有不同的份量，属于一种反
应政治与军事个体的权力与阶级分层结构。
此种棋戏可以藉计算盘面上的棋子与力量，
预判其胜负。围棋则是一种斗技的游戏。在
围棋棋局中，每个棋子具有相等的实质力量，
但其无穷组合与多变的交手方式所创造的无

形潜力，却是随形势转换而变化无穷。棋盘
上的棋子是整体的发挥，同时必须彼此配合
开展作战。很难由表面的棋子分布，判断棋
局的胜负。

受西洋棋极端强调能力的影响，美国政
军要人一向较为重视战争中的军事力量平

衡。许多的结论也来自对军事平衡的分析。
台海军事平衡的分析就是一个最佳范例。各
种研究与报告一再显示，中国目前没有足够
的军事力量进行武力攻台。某些人因此否定
中国对台湾的威胁，并鼓励台湾追求其目标。

西洋棋与围棋的另一项差异在于其投注

作战资源的设计不同。在西洋棋局中，所有
资源在战争开始前即已就绪。双方不断消灭
对方的资源，直到对手认输为止。而在围棋中，
双方是在一个开放的战场上开始，接着在棋
局之初将兵力部署到战场上。在中局阶段，
双方才在各个地点进行交战，针对各次交手
的用兵数目与地点，不断做出决定。如果他
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们感觉到会战已露败象或某个作战已无可挽

回，则必定立即停止对其投注资源（回忆图
七和图八中，台湾像是一个孤立棋子的范
例）。因此一个以西洋棋心态所做的军事分析，
其重点是在有限资源的条件下，可以获得何
种成果，但围棋棋手所思考的，则是如何运
用额外资源不断调整战略与战术。

西洋棋背后的哲学是赢得决定性胜利。
对赢家而言，胜利是绝对的，正如失败对输
家的意义是一样的。在西洋棋局中，双方有
相同明确的最高目标，那就是擒拿对方的国
王，并通过消灭所有阻挡前进路上的敌军部
队，以达到此目标。在围棋棋局中，全面胜
利通常出现在两个棋手实力悬殊的情况下。
此种胜利，依孙子所言乃是 “非善之善者也。”“非善之善者也。”非善之善者也。””
当两个旗鼓相当的围棋棋手对奕时，胜负之
间差距甚微，往往仅数子而已。因此，围棋
背后的哲学是争取相对利益，而非寻求全面
歼灭对手。以西洋棋的心态来下围棋是十分
危险的。因为棋手可能过度具侵略性，结果
造成兵力过于分散，以致将弱点暴露于战场
上。

在西洋棋局中，主要目标是国王。所有
的棋步都是针对 “将” 死国王而构思。为了“将” 死国王而构思。为了将” 死国王而构思。为了” 死国王而构思。为了死国王而构思。为了
擒拿国王，西洋棋手总是努力去消灭那些力
量较高的棋子，诸如皇后、武士、城堡和主
教等。他们通常将重点放在这些克劳塞维茨
所称的 “作战重心”或约米尼的 “决胜点”上。“作战重心”或约米尼的 “决胜点”上。作战重心”或约米尼的 “决胜点”上。”或约米尼的 “决胜点”上。或约米尼的 “决胜点”上。“决胜点”上。决胜点”上。”上。上。
自然地，这些西洋棋手是相当直接的。围棋
则不同，它是一场具有复合战役与会战的战
争，棋盘上并没有任何独一无二的重点，围
棋棋手随时都得以全般形势为考虑。因此，
在围棋中攻击对手的战略是更为合宜的作

法。由于围棋是一种冗长而复杂的棋戏，因
此棋手的重点是建构与创造，不像西洋棋棋
手仅强调消灭与摧毁。

另一个风糜美国人的游戏是扑克牌。这
种游戏也对美国的外交政策作为有着相当大

的影响。扑克牌的特点是冒险和虚张声势。
扑克牌的玩家对于手上的牌并没有控制权，
因此，冒险与虚张声势是打完手上牌的最佳
战略。扑克型态的外交政策最典型的例证是
威胁与最后通牒，这些行为多数均是短期而
赌博性的方法。虽然扑克式的国际互动的确
存在，然而审慎而长期的策略对于实现外交
政策目标而言，明显具有更高的重要性。围
棋可能是世界上算计最深的游戏。当棋手将
部队（棋子）置于不确定的状况下时，他们
是将部队放在那些可以执行好作战战略的局

部地区据点，或是能与基地会合的位置。虚
张声势并非围棋的方式，测试深度才是。围
棋棋手会进行谈判，例如 “劫” 的情况，但“劫” 的情况，但劫” 的情况，但” 的情况，但的情况，但
并不会像扑克牌一样使用危险的最后通牒。11 

还有一种与美国用兵方式极为雷同的运

动为拳击。拳击是一种硬碰硬的争斗，拳击
手以拳对拳，力量较强的拳击手便赢得胜利。
中国与拳击对等的是 “太极拳”。练太极拳的“太极拳”。练太极拳的太极拳”。练太极拳的”。练太极拳的。练太极拳的
人绝对不会以强力的反击响应对手，相反地，
他们总会试着避开对手的出拳，接着再以表
面上看来柔弱，实际上却强力的推手回击。
太极拳可能是中国 “以柔克刚” 哲学的最佳“以柔克刚” 哲学的最佳以柔克刚” 哲学的最佳” 哲学的最佳哲学的最佳

范例，其与围棋和孙子兵法的哲学可谓不谋
而合。

最后，美式足球亦隐含在美国的用兵方
式中。美式足球是一种非常暴力的运动，美
式足球球员在球场上均非常强悍，擒抱等激
烈的冲撞是美式足球最明显的特征。快速冲
向对手防守线的跑锋，可能是兵力集中与武
力对抗哲学的最佳例子。美国三军部队和他
们所强调的压倒性战力运用，与美式足球极
为雷同。如时任美国国家安全顾问的赖斯所
言，美式足球根深蒂固地隐含在美国人的好
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胜心当中，它是美国全国性的休闲活动和重
要的美国制度。赖斯博士一再表示，未来从
国家安全会议卸任后，她最希望担任 “美式“美式美式
足球联盟” 主席。” 主席。主席。12 美式足球对美军的影响美式足球对美军的影响

是处处可见，美军已将美式足球的用语纳入
其军语及其它地方。美式足球有其 “闪击战”、“闪击战”、闪击战”、”、、
“外壕” 和 “炸弹”，而美军某些战术行动也以外壕” 和 “炸弹”，而美军某些战术行动也以” 和 “炸弹”，而美军某些战术行动也以和 “炸弹”，而美军某些战术行动也以“炸弹”，而美军某些战术行动也以炸弹”，而美军某些战术行动也以”，而美军某些战术行动也以，而美军某些战术行动也以
足球用语命名，诸如波湾战争期间的 “圣母“圣母圣母
玛利亚作战”（Hail Mary Maneuver）和越战”（Hail Mary Maneuver）和越战（Hail Mary Maneuver）和越战Hail Mary Maneuver）和越战）和越战
的 “后卫作战”（Operation Linebacker）。而在“后卫作战”（Operation Linebacker）。而在后卫作战”（Operation Linebacker）。而在”（Operation Linebacker）。而在（Operation Linebacker）。而在Operation Linebacker）。而在）。而在
近日的 “伊拉克自由” 行动当中，美军指挥“伊拉克自由” 行动当中，美军指挥伊拉克自由” 行动当中，美军指挥” 行动当中，美军指挥行动当中，美军指挥
官们也使用 “红区作战”（red zone operation）“红区作战”（red zone operation）红区作战”（red zone operation）”（red zone operation）（red zone operation）red zone operation））
一词，来说明他们向巴格达市中心挺进的行
动。联军麦卡南（David Mckiernan）中将说：David Mckiernan）中将说：）中将说：
“我想出 ‘红区’ 这个词，在某种程度上是一我想出 ‘红区’ 这个词，在某种程度上是一‘红区’ 这个词，在某种程度上是一红区’ 这个词，在某种程度上是一’ 这个词，在某种程度上是一这个词，在某种程度上是一
种比方，也就是当你前进到 20码线的位置时， 20 码线的位置时，码线的位置时，
要继续推进可能会变得比较困难。所以你得
多用点力才行。”” 13

美式足球在世界上并没有 “同等对手”“同等对手”同等对手””
（peer competitor）。虽然 “美式足球联盟” 多peer competitor）。虽然 “美式足球联盟” 多）。虽然 “美式足球联盟” 多“美式足球联盟” 多美式足球联盟” 多” 多多
年来一直利用在国外举办季前赛，尝试把美
式足球运动推广到海外，却没有任何国家民
众能普遍接受这种运动。美式足球的确有个
对等的运动，那便是足球（soccer）。但足球soccer）。但足球）。但足球
的战法与美式足球完全不同，其主要是运用
技巧和运动，不像美式足球完全是比气力。
足球也是中国大陆的全国性运动。事实上，
和足球类似的运动在中国已有相当长的历

史。在许多方面，足球也是孙子战争方式的
另一种模式。它并不寻求全面歼灭敌人，相
反地，足球是通过奇袭、技巧和不断运动等
战略与战术，制造各种得分机会。

美式足球的另一个重要特点是其明确的

攻防区分。当一方处于攻势时，便全部采攻
击部署；当处于攻势时，则完全采用防御部

署。攻势与守势的战略和方法完全不同。但

在足球、围棋与孙子的学说中，攻、防都属

于整体辨证的一部分。足球球员不断的变换

攻势与守势。围棋棋局中，亦无明确划分的

前线，攻与防是相关的，只是角度的问题而

已。以美式足球心态作战的人都是相当直接

的。14 

结论

通过本篇专著中所举的各种比较和分

析，可以得出一项结论，那就是中国和美国（西

方）的战争与外交方式有着明显的差异。问

题在于，中国的方式是否值得学习。毕竟，

正如有句著名的西方谚语所述，只要拥有优

势兵力，三流的将军也能打胜仗。只要美国

和西方能维持它们在战力上的优势，就不必

担心。

笔者从本专著的立论基础出发，客观地

认为，向对手学习总是有好处的。全世界都

知道美国是人类历史上最强的国家。其它国

家也明白，直接挑战美国必然招致迎头痛击

与羞辱。那些较弱的国家如何应付美国呢？

它们必然会诉诸 “超限战” 的战略与战术。“超限战” 的战略与战术。超限战” 的战略与战术。” 的战略与战术。的战略与战术。

中国战争与外交方式的精髓就是战略与谋略，

以及如何以弱胜强。两位撰述 “超限战” 这“超限战” 这超限战” 这” 这这

本争议性著作的中国大校，密切遵循孙子学

说来发展他们在书中的思维。15 恐怖分子和恐怖分子和

较弱小的国家，也正运用这些非传统的方式

来挫败超级强权。同时，它们亦可运用围棋、

太极拳和足球的战略来与美国周旋。依循孙

子的教诲，学习中国的战争方式与外交作为，

可以帮美国人自己一个大忙，而正如本文所

示，学习围棋正是其不二法门。   q
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空军特种作战后勤� �� ����������� — �����������空天将士身后的无名英雄
AFSOC Logistics: Quiet Professional Supporting the War Fighter
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空军特种作战司令部 （AFSOC，以下简 （AFSOC，以下简（AFSOC，以下简AFSOC，以下简，以下简

称 “空特司令部”）所属部队向以作战“空特司令部”）所属部队向以作战空特司令部”）所属部队向以作战”）所属部队向以作战）所属部队向以作战

能力著称于世，而该部队不可缺少的后勤支

援却鲜为人知。空特后勤官兵克服无数困难

为驻守国内和奋战前线的将士提供支援，工

作范围包括维修保养、外包发放、部署规划，

及运输供给，可谓任务艰巨，职责广泛。后

勤专家们或许不在恶劣的空中前线 “摸爬滚“摸爬滚摸爬滚

打”，但他们对特种战士的需要了如指掌并千”，但他们对特种战士的需要了如指掌并千，但他们对特种战士的需要了如指掌并千

方百计为他们配齐！

飞机保养中的挑战

老化的机队如何保持健康，这是空军挥

之不去的担忧。事实上，机队管理问题最起

码是促成最近飞机联队重组的部分原因。空

特司令部对那些数量少 /需求高（LD/HD）/需求高（LD/HD）需求高（LD/HD）LD/HD））
的装备的维护特别关注，经常必须回答这样

的问题：“我们怎样才能用极其有限的资源来“我们怎样才能用极其有限的资源来我们怎样才能用极其有限的资源来

完成几乎毫无止境的任务？” 部队的装备维修” 部队的装备维修部队的装备维修

管理所面临的难题是如何在两件同样重要的

事情之间取得合理平衡：（1）改善飞机的 “健1）改善飞机的 “健）改善飞机的 “健“健健

康” 状况和性能，以在今后几十年里保持良” 状况和性能，以在今后几十年里保持良状况和性能，以在今后几十年里保持良

好状态，（2）与此同时，最大限度地提供飞2）与此同时，最大限度地提供飞）与此同时，最大限度地提供飞

机以满足不断增多的任务要求。

空特司令部所面临的挑战与一个五口之

家所碰到的难题相似，好比这五人在今后的 
40 年中必须使用同一辆车。当孩子还小汽车年中必须使用同一辆车。当孩子还小汽车
尚新时情况还能应付，但随着孩子长大，上班、
上学、及课外活动接踵而来，家庭用车就简
直难以安排。从维修管理的角度看，空特司
令部经历了特殊的挑战。继 2001 年 9 月 11 2001 年 9 月 11年 9 月 11 9 月 11月 11 11 
日恐怖袭击事件之后，空特司令部的特种作
战部队（SOF）机队承受了巨大的任务压力SOF）机队承受了巨大的任务压力）机队承受了巨大的任务压力
以满足全球反恐战争（GWOT）的需要，由GWOT）的需要，由）的需要，由
此影响了常规任务的执行，如定期进库保养
（PDM）、机型升级和改装、定期检修，以及PDM）、机型升级和改装、定期检修，以及）、机型升级和改装、定期检修，以及
任务调配。

截至 2001年 9月，空特司令部拥有 109 2001 年 9月，空特司令部拥有 109年 9月，空特司令部拥有 109 9 月，空特司令部拥有 109月，空特司令部拥有 109 109 
架飞机，此后因战斗损伤或坠毁失去 10架特 10 架特架特
种飞机，总折损率超过 9%。问题是受损失的9%。问题是受损失的。问题是受损失的
机型不平衡。MH-53（Pave Low – 低铺路）MH-53（Pave Low – 低铺路）（Pave Low – 低铺路）Pave Low – 低铺路）低铺路）
运输直升机折损达 21%，MC-130H（Talon II 21%，MC-130H（Talon II，MC-130H（Talon IIMC-130H（Talon II（Talon IITalon II 
– 禽爪 II）特战运输机折损 13%，但 MC-禽爪 II）特战运输机折损 13%，但 MC- II）特战运输机折损 13%，但 MC-）特战运输机折损 13%，但 MC- 13%，但 MC-，但 MC- MC-
130P（Combat Shadow – 战斗阴影）特战加（Combat Shadow – 战斗阴影）特战加Combat Shadow – 战斗阴影）特战加战斗阴影）特战加
油机的损失率只有 5%。 5%。。1 特种作战部队的各

种作战平台在 9/11 之后一直坚持不折不扣完 9/11 之后一直坚持不折不扣完之后一直坚持不折不扣完

成任务，但也因此付出代价。飞机的完好待
命率下降了 9%，部分原因归于飞机需要做计 9%，部分原因归于飞机需要做计，部分原因归于飞机需要做计
划外保养。另外，飞机的停飞待检率从每年

62

* 本文发表于 2005 年，当时以上作者均任职于位于美国佛罗里达州赫伯特空军基地（Hurlburt Field）的空军特种作战司令部。具体职务
是：乌舒弗少校为武器系统支援科科长，杨上尉为旋翼处处长，尼维森军士长为战争计划科监督，乔治军士长为后勤自动化科监督。
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19 架上升到 25 架，因为定期进库保养要求架上升到 25 架，因为定期进库保养要求 25 架，因为定期进库保养要求架，因为定期进库保养要求
增加，战斗受伤飞机需要维修，及有些飞机
必须改装等。相比之下，整个空军的飞机完
好待命率基本未变，而飞机停飞待检率还改
善了 3%。说到底，空特司令部始终面临着如 3%。说到底，空特司令部始终面临着如。说到底，空特司令部始终面临着如
何提供随时待命飞机、满足全球任务及训练
要求的挑战。9/11 至今，我们的特种作战机9/11 至今，我们的特种作战机至今，我们的特种作战机
队除一架之外，全部参加过作战任务和战区
任务，支持全球反恐战争。

空特司令部和空军的其他部队一样，努
力适应反恐战争所带来的快节奏战斗。9/119/11 
以来，特种作战部队凡是能用的飞机每月出
飞 55 小时，超过整个空军 48 小时的平均月 55 小时，超过整个空军 48 小时的平均月小时，超过整个空军 48 小时的平均月 48 小时的平均月小时的平均月

飞数。在特种作战部队 134,461 总飞行小时 134,461 总飞行小时总飞行小时

中，46%（61,774 小时）直接支援作战 /特46%（61,774 小时）直接支援作战 /特（61,774 小时）直接支援作战 /特61,774 小时）直接支援作战 /特小时）直接支援作战 /特/特特
勤任务。对这样一支较小机队的超频繁使用，

迫使我们加快定期检查流程，增加飞机维护

和修复，提高零部件购买的需求，从而对定

期进库保养构成 “瓶颈”。“瓶颈”。瓶颈”。”。。

还是回到我们的汽车比喻。保养一部汽

车让它再跑 40年，唯一的办法就是精心调度，40年，唯一的办法就是精心调度，年，唯一的办法就是精心调度，

以满足全家人不断增加的需要。由于空特司

令部的每一架飞机都是 LD/HD类型，管理这 LD/HD 类型，管理这类型，管理这

一机队的目标很简单：这就是在机坪上保持

尽可能多的飞机，随时待命起飞。空特司令

部有幸拥有一支埋头苦干的后勤队伍，能够

保证为各种任务提供飞机。

对 “非值守” 飞机（即正在库内保养或“非值守” 飞机（即正在库内保养或非值守” 飞机（即正在库内保养或” 飞机（即正在库内保养或飞机（即正在库内保养或

接受改装的飞机）的管理一直是空特司令部

后勤部门主要关注的领域。空特部队的作战

部长按机型决定在同一时期内所允许的非值

MC-130H

MC-130PMH-153
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守飞机最多架数，以保证尽可能多的飞机供
调配使用。为尽量缩短飞机在保养库的停放
时间，后勤人员和保养库频繁交流。飞机入
库的时间一般在前几月甚至几年前就作出安

排。另外，后勤人员在飞机停放保养库期间
会不断跟踪飞机维修状况，确保飞机按时出
库，或者调整程序表为即将进入保养库的下
一架飞机让位。

后勤部门在安排飞机入库保养的同时，
也为其它飞机改装制定排程表。为了减少需
要改装的非值守飞机数目，武器系统管理人
员规定必须把同一架飞机的几项改装要求集

中在同一时间，同一地点完成。这一做法可
以尽量增加待命起飞的飞机数目，同时又完
成必要的改装。

空特司令部后勤部门管理这支 LD/HD LD/HD 
机队的另一个有效办法是，把那些距定期检
修还有相当时间的良好状态飞机部署到任务

区，使之长期服役，从而减少在基地和部署
区之间来回渡运飞机的时间，改进飞机的出
勤率。这一过程要求各层次各环节精心做好
维修管理。空特司令部的武器系统性能管理
人员、各飞行大队和联队中的地勤组，以及
飞行分队的机修师，在飞机出勤之前和归来
之后都要仔细检查每架飞机的维修需求，做
到在这段时间中完成所有可能的重要保养项

目。对 C-130 大力神运输机，机修大队和机 C-130 大力神运输机，机修大队和机大力神运输机，机修大队和机
护组尽可能准确部署轮值，在其大检修日期
即将到来之前将其从布署地撤回。部队地勤
与外包商并肩工作，开展检查和重新组装，
使 C-130 的停机时间压缩到最短。此外，当 C-130 的停机时间压缩到最短。此外，当的停机时间压缩到最短。此外，当 
MH-53 重型运输直升机从布署地返回之后，重型运输直升机从布署地返回之后，
驻扎机库的合同商现场维修队立刻执行状态

检修项目（详尽程度等同于飞机入库保养）。
机护组随后开展大检修检查。两大检修任务
接踵进行，使空特司令部得以在最短的时间

内完成 MH-53 飞机所需的维护。最后，每个 MH-53 飞机所需的维护。最后，每个飞机所需的维护。最后，每个
机护组都要对所有飞机系统作彻底的测试，
确保飞机状态完好，及时返回任务区。

飞机发动机管理是空特司令部飞机维护

的重要一环。空特司令部有 5 种不同的 T56 5 种不同的 T56种不同的 T56 T56 
系列发动机，用来支持特种作战机队和战斗
搜寻与救援任务。为了减轻由多种机型造成
的后勤压力，空特司令部决定到 2008 年止， 2008 年止，年止，
将下列机型改装为通用机型：AC-130HAC-130H
（Spectre –鬼怪）攻击机、AC-130U（SpookySpectre – 鬼怪）攻击机、AC-130U（Spooky鬼怪）攻击机、AC-130U（SpookyAC-130U（Spooky（SpookySpooky 
– 幽灵）武装飞机、MC-130E（禽爪 I）、幽灵）武装飞机、MC-130E（禽爪 I）、MC-130E（禽爪 I）、（禽爪 I）、 I）、）、
MC-130H（禽爪 II），及MC-130P（战斗阴影）（禽爪 II），及MC-130P（战斗阴影） II），及MC-130P（战斗阴影）），及MC-130P（战斗阴影）MC-130P（战斗阴影）（战斗阴影）
作战加油机。最终使特种作战部队的机队全
部装备同一种发动机。2 零部件的通用有助于零部件的通用有助于

减少后勤签字，提高战斗力部署。空特司令
部也在对 CSAR HC-130P 战斗搜索营救机种 CSAR HC-130P 战斗搜索营救机种战斗搜索营救机种

进行类似的改造。3

作为使用 HH-60G（Pave Hawk –铺路鹰） HH-60G（Pave Hawk –铺路鹰）（Pave Hawk –铺路鹰）Pave Hawk – 铺路鹰）铺路鹰）
救援直升机的主要部队，空特司令部正在着
手改进发动机性能以适应任务的需要。鉴于
飞机自重增加、作战配置及飞行高度调整等
因素，空军要求改良后的发动机功率和飞机
转距系数增加 5%，作为提高飞机性能的最低 5%，作为提高飞机性能的最低，作为提高飞机性能的最低
指标。4 这一调整对 T701C 发动机的耗减率这一调整对 T701C 发动机的耗减率 T701C 发动机的耗减率发动机的耗减率

产生了不利影响。Warner-Robins航空后勤中Warner-Robins航空后勤中航空后勤中

心和空特司令部已经联手合作，共同解决飞
机性能与作战要求之间的平衡问题。空特司
令部还与 Corpus Christi 军事仓库合作评估 Corpus Christi 军事仓库合作评估军事仓库合作评估 
T701D 发动机的构造，目标是使发动机马力发动机的构造，目标是使发动机马力
增加 5%，同时将航时比 T701C 发动机提高 5%，同时将航时比 T701C 发动机提高，同时将航时比 T701C 发动机提高 T701C 发动机提高发动机提高

三倍。HH-60 机种最终将被人员救援机所取HH-60 机种最终将被人员救援机所取机种最终将被人员救援机所取

代，但在此之前，此项目对保持特种作战机
队的战斗搜索营救能力极为重要。

通过在各层次上严格管理飞机保养工

作，合理整合维修作业任务和项目，后勤部
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门管理空特司令部的机队成效显著，机坪待
命的飞机数量始终保持在最大数量。军令一
到，飞机便可马上投入战斗。但有时我们不
可能包揽一切，我们的供应系统也不可能样
样齐全。于是专业承包商应运而入。

外包作业

由于任务性质所决定，特种作战部队总
是部署在环境条件极为恶劣的地区，经常处
在后勤供应线的尽头。空特司令部应急合同官
（CCO）的职责就是弥补这一缺陷，以为特种CCO）的职责就是弥补这一缺陷，以为特种）的职责就是弥补这一缺陷，以为特种
部队提供从不间断的直接支援。他们的工作
范围，从执行常规任务（如购买飞机燃料，
获得飞机降落权，租赁土地与设备等），到设
计新办法解决各种难题，可谓包罗万象。例
如某部队需要一台关键的无线电设备，而常

规供应渠道无法在要求的时间内提供，在这
种情况下，应急合同官就与厂商直接联系，
购买设备，安排特快专递将货物送到战区，
再动用直升机在战区内送货上门，我们的服
务对象在三周之内就得到货物。

尽管对军事基地运作的支援是战区的责

任，但空特司令部的应急合同官有时比空军
或其他军种的同行提前到位。他们所准备好
的合同、协议和供货商信息便成为为后续部
队继续提供服务的基石。对应急合同官来说，
任务无论大小，都无轻重之分，只要不违反
联邦、国防部和军种采办法规和财务规定，
大任务如加长跑道，小任务如购买联军支援
部队的标志旗，他们都一一办妥。这些军官
已成为军力倍增的军中至宝，他们为基地运
作提供宝贵支援，对特种作战部队有求必应，
使各种作战任务得以顺利完成。

部署规划

空特司令部的武器系统与众不同，由此
对装备部署构成有趣的挑战，在全球反恐战
争的环境下更是如此。这些武器系统需要依
靠空军中不常见的、特殊的设备和弹药来支
持。因此除了一些通用的 C-130 飞机备用件 C-130 飞机备用件飞机备用件

外，空特司令部部队即使部署在已有类似作
业平台的地方，也很难享受其现成的后勤服
务。另外，由于作战行动需要，特种作战部
队的作业平台位置选择灵活多变，提前定位
或到位几乎不可能。这些因素限制了部署规
划。因此，空特司令部部队在多数时候倾向
于部署自己的设备和人员。

由于空特司令部在不同地点部署 LD/HD LD/HD 
特种装备的数目有限，部队经常需要随时运
送少量货物和人员到现场，以支持长期行动。
所以后勤人员必须时时创新，想出各种̶有 ̶ 有有

AC-130

HC-130P
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时甚至是复杂的̶办法来解决运输难题。我 ̶ 办法来解决运输难题。我办法来解决运输难题。我
们经常会碰到货物太大不能走特快专递、时
间敏感不能用定期空运、但东西又太小够不
到派专机运输的情况。碰到这种情况，我们
有时只好等待，直到积累了一定数量够到专
门空运的条件再行处理（但这样可能会耽搁
把装备送到战士手中的时间），或者更常见的
做法是寻找机会将这些货物搭载到其他货机

上尽快运出。只要有可能，我们通常会选择
后一种方式尽快把物资装备送达战区。后勤
就绪中心的策划和调度官已成为搜寻利用全

球决策支援系统的专家，随时为我们查找与
我们的线路相同的其他空运任务，然后与对
方协调，把我们的货物提前送到该运输任务
的始发地安排搭载。物资装备一到达战区，
就有专门人员将它们分送到前线将士手中。

供给：一颗钉也不能少��……

我们后勤人员必须谨慎管理军需供给和

装备零件，避免因微小但重要部件的缺损而
造成战斗任务的失败̶一颗钉也不能少。由 ̶ 一颗钉也不能少。由一颗钉也不能少。由
于本部队的特别行动机队比常规作战部队和

军事空运部队规模要小，亲手搬弄重要零部
件是免不了的日常作业。幸运的是，我们的
机队得到了大部分供应商的全力支持。例如，
空特司令部受到有关特别偶发事件法规的保

护，确保我们的机动就绪支援货物包装坚固，
手工搬运中即便跌落也不损坏。还有，这些
法规允许我们能够满足世界各地的多样且频

繁的任务，而不用担心因为缺乏供给支援而
被迫放弃某项任务。空特司令部后勤人员还
同Warner-Robins航空后勤中心特种作战部队 Warner-Robins 航空后勤中心特种作战部队航空后勤中心特种作战部队

指导委员会的同行保持非常友好的关系，该
机构设有几个人组成的突击队控制中心，每
天提供关键零部件的运送实时状态信息。

尽管我们的工作得到供应商的大力支

持，空特机队因其 LD/HD性质，仍然面对大 LD/HD 性质，仍然面对大性质，仍然面对大

量的挑战。维修停飞待检飞机是压倒一切的

头等大事。如果因为所需的替换部件还躺在

仓库的某个角落，或者送错到其他地方，从

而延误了一架 LD/HD飞机的检修，那将是无 LD/HD 飞机的检修，那将是无飞机的检修，那将是无

法容忍的错误。显而易见，我们必须把 LD/ LD/
HD 装备所需的配件作为优先运输项目，保装备所需的配件作为优先运输项目，保

证以最快最便捷的手段将它们运送到所需地

点。在途可视化技术则保证后勤人员获得在

途运输信息，使他们及时做出装备维修决定。

不言而喻，机队规模小通常也意味着备

用配件库存量小，这是空特后勤人员面临的

最大供给难题之一。前线将士由于经常在战

斗环境中作长距飞行而给武器系统也增添了

压力。将飞机派往前线之后，指挥官需要在

监控屏上紧密追踪和调配为数不多的配件，

最大限度减少对作战任务可能造成的影响。

传统的物资自动管理系统通常是有效的，但

亲自干预的做法能增加一些主动控制权，有

利于满足作战要求。

机队既具备 LD/HD 特征，武器系统又 LD/HD 特征，武器系统又特征，武器系统又

不同于众（特别是航空电子方面），因此我们

的许多备用配件必须执行三级维护制。也就

是说，我们把少量的属于二级维护的部件放

在前面，以能立即维护和修复任务急需的特

殊装备。在 “持久自由” 行动期间和 “自由伊“持久自由” 行动期间和 “自由伊持久自由” 行动期间和 “自由伊” 行动期间和 “自由伊行动期间和 “自由伊“自由伊自由伊

拉克” 行动的早期，我们的后勤人员密切跟” 行动的早期，我们的后勤人员密切跟行动的早期，我们的后勤人员密切跟

踪约 50种对任务区至为重要的关键物资的连 50 种对任务区至为重要的关键物资的连种对任务区至为重要的关键物资的连

续供应。通过对这些物资的日常或例行跟踪，

空特司令部说服了空军参谋部后勤处部署统

一模块式单元来加速装备维修。空军参谋部

支持这一建议，批准了一个应急备用配件包，

以支持快速维修工作，这个措施十分成功。
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由于航空机队的现代化也会对备用配件

提出相当高的要求和挑战，我们同供货和维
修商家合作，把与其他武器系统通用的设备
和部件进行改造，使之符合特种作战部队的
专用需要。缺点是改进过的配件只能用于特
定的武器平台，这就给后勤供应造成了紧张。
而且有些供货商已不再存在，使旧飞机，尤
其是 MH-53M 直升机的维修保养更趋复杂。 MH-53M 直升机的维修保养更趋复杂。直升机的维修保养更趋复杂。
事实上，自从该型号飞机诞生以来，已有多
家配件和次配件供应商关闭停业。更麻烦的
是，我们有可能只需要一个配件，但该配件
已经无人生产，供货商也不会愿意冒赔本的
风险为小批量配件重开生产线。

航空机队的现代化要求和设备配件陈旧

老化之间的矛盾需要用特殊的办法来解决。
我们的武器系统的管理人员和 WR-ALC 航空 WR-ALC 航空航空
后勤中心的对口经理及设备专家协调，保证
新的现代化装备在安装之前就获得其零部件

供应承诺。零部件同步到位意味着武器系统
在改进之后就能达到实战的要求。在安装改
造部件之后，武器系统管理人员把新部件的
编号及武器系统之间的替代关系通知给所有

使用者。如果遇到有关配件已停止生产，管
理人员就会同项目主管、设备专家及工程师
讨论，决定该配件是否值得重新开线生产或
是直接购买现成的替代品。

空特司令部的 LD/HD 航空机队将继续 LD/HD 航空机队将继续航空机队将继续

面临后勤供给难题。种类繁多的武器系统和
不断的改良更新，将要求机队管理同步跟上，
保持最高水平。空特司令部的后勤人员随时
准备迎接这些挑战。

未来之路

从空特司令部所面临的无数问题可以看

出，它的 “家庭轿车” 已超期服役。但同时，“家庭轿车” 已超期服役。但同时，家庭轿车” 已超期服役。但同时，” 已超期服役。但同时，已超期服役。但同时，

它的后勤官兵用行动证明了对这种挑战的承

受能力，并正在探索各种途径继续推动司令
部走向未来。在工程改造设计领域，空特司
令部与多家外界组织合作，共同改进飞机的
保养及可靠性。例如，空特司令部已与空中
机动司令部及 WR-ALC 航空后勤中心合作研 WR-ALC 航空后勤中心合作研航空后勤中心合作研

究开发一种用于 C-130 大力神运输机推进器 C-130 大力神运输机推进器大力神运输机推进器

的空中主动平衡系统。该系统旨在对老龄机
种进行改造，能在飞机飞行过程中保持推进
器的平衡，而不受发动机动力设定或飞行条
件的限制，这是将工业技术应用到航空事业
中的又一次尝试。经过两次成功的实验，一
次在发动机测试室试验，另一次是实飞测试
演示，把推进器的颤抖水平降低到原来的十
分之一。如果证明可靠，该系统将替代目前
的手工操作法，即通过加配重块的方式实现
推进器的平衡。此项目的下一阶段包括持久
试验，预计能获得三倍的投资回报效益。该
系统为 C-130 大力神运输机带来的另一个好 C-130 大力神运输机带来的另一个好大力神运输机带来的另一个好

处，是明显减少推进器失衡对飞机和推进器
构成的种种应力疲劳因素。

根据目前计划，MH-53 运输直升机队将MH-53 运输直升机队将运输直升机队将

在 2012 财政年之前全部退役。当这种 “低铺 2012 财政年之前全部退役。当这种 “低铺财政年之前全部退役。当这种 “低铺“低铺低铺
路” 系列飞机最终停飞后，将由 CV-22 旋翼” 系列飞机最终停飞后，将由 CV-22 旋翼系列飞机最终停飞后，将由 CV-22 旋翼 CV-22 旋翼旋翼
机填补，在空特司令部内使用。空特后勤人
员正在认真研究在这种新型飞机加入空特司

令部的武库后，如何为它提供后勤支援，保
证经久耐用。虽然 CV-22 项目开发办公室隶 CV-22 项目开发办公室隶项目开发办公室隶

属于海军，我们面临的挑战是怎样为国防部
和负责供应和维修保养的承包商找到最佳的

平衡点。

在后勤供给领域，基于互联网的数据系
统极大提高了 “能见度”，它允许实时访问，“能见度”，它允许实时访问，能见度”，它允许实时访问，”，它允许实时访问，，它允许实时访问，
加速装备的采购。这类系统包括国防后勤局
的顾客账户网络跟踪系统、空军器材司令部
的武器系统管理信息系统及自动库存控制系
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统，所有这些系统都为我们查找可供物资、
合同和零配件提供了更大的能见度。在常规
供应渠道无法提供所需物资装备的情况下，
我们便借助如 “库存定位服务” 和 “零件基地”“库存定位服务” 和 “零件基地”库存定位服务” 和 “零件基地”” 和 “零件基地”和 “零件基地”“零件基地”零件基地””
等商业服务系统来寻找所需的零部件，只是
此类服务交货时间较长。除了地区供应中队
所使用的物流网络跟踪工具之外，我们的客
户能够通过新的任务装备采购系统（MICAP）MICAP））
来获得相关采购和运输的全程进展信息，这
一系统现在已通过空军网络向所有用户开

放。为解决日趋增多的具体供给问题，我们

正在动用特殊的采购程序把与任务攸关的物

资送到航线上，时地不限，以支持维修人员
发挥最大的作用。

以上的新举措我们还可列举很多，一切
为着发现新的更好的办法来保证我们的航空

机队战胜前进道路上的挑战。无论任务有多
艰巨，空特后勤官兵总有办法为一线官兵提
供他们需要的一切。

结论

空军特种作战部队的后勤官兵为空天将

士提供关键的服务。从维修保养到外包发放，
从部署规划到运输供给̶所有这些工作如同 ̶ 所有这些工作如同所有这些工作如同

一台经过精心排练的芭蕾，配合默契，彼此
呼应，确保前线勇士及时得到它们需要的一
切。我们的部队三年来部署任务接连不断。
无论未来如何，我们立足现在，为向空天将
士提供世界一流的后勤保障做好长期准备。
兵马未动粮草行，战争成败在后勤！  q

注释：

1.  “低铺路”直升机具有远程低空隐蔽飞行能力，无论昼夜或恶劣天气，都能渗透进出阻入领域，为特种作战部队提低铺路”直升机具有远程低空隐蔽飞行能力，无论昼夜或恶劣天气，都能渗透进出阻入领域，为特种作战部队提”直升机具有远程低空隐蔽飞行能力，无论昼夜或恶劣天气，都能渗透进出阻入领域，为特种作战部队提直升机具有远程低空隐蔽飞行能力，无论昼夜或恶劣天气，都能渗透进出阻入领域，为特种作战部队提

供和补充物资。MC-130E“战斗禽爪 I”和 MC-130H“战斗禽爪 II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣MC-130E“战斗禽爪 I”和 MC-130H“战斗禽爪 II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣战斗禽爪 I”和 MC-130H“战斗禽爪 II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣 I”和 MC-130H“战斗禽爪 II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣和 MC-130H“战斗禽爪 II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣 MC-130H“战斗禽爪 II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣战斗禽爪 II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣II”特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣特种作战运输机亦用于深入敌对环境或恶劣

区域，向自己的部队提供和补充作战物资，其次要任务包括用于心理战和直升机空中加油。“战斗阴影”加油机执“战斗阴影”加油机执战斗阴影”加油机执”加油机执加油机执

行隐蔽或低能见度、单机或多机低空飞行任务，进入敏感或敌对环境，为特种作战直升机空中加油。MC-130P 机MC-130P 机机

主要在夜间飞行，以减少被目测发现和被空中武器拦截的可能性。次要任务可能包括空撒传单，空降小股特种作战

部队、军需包裹和橡皮攻击艇，乃至夜视镜、起飞降落程序，还有飞行中接受加油。

2.  AC-130H 和 AC-130U 武装飞机的主要任务是提供近距空中支援、空中阻断及部队保护。近距空中支援任务包括对

地面战斗部队的掩护，车队护送及参与城市作战。空中阻断任务是打击预定目标或临时目标。部队保护包括对空军

基地和设施的防卫。

3.  HC-130P 与 HC-130N 型飞机其实是在 C-130“大力神”运输机的基础上加长航程，增加了战斗搜索与救援（CSAR）

功能。这种具备 CSAR 功能的直升机在需要时可深入敌对或凶险领空执行空中加油任务。

4.  HH-60G“铺路鹰”直升机的主要任务是在战争中无论昼夜，随时闯入敌方环境，抢救坠毁飞机的机组人员或其他

被围困人员。由于其多功能特点，HH-60G 飞机也可用于战争以外的非军事行动，包括民用搜索救援、伤员紧急空

运、灾区物资运送、国际救援、缉毒，以及支持国家航空航天局的航天飞机发射任务。

V-22



史海回眸：杜立德轰炸东京
The Doolittle Raid —  A 65-Year 
Retrospective
罗伯特 ·B·凯恩博士，美国空军退役中校
（Dr. Rober t  B. Kane） 

1941 年 12 月 7 日，日本偷袭珍珠港，年 12 月 7 日，日本偷袭珍珠港， 12 月 7 日，日本偷袭珍珠港，月 7 日，日本偷袭珍珠港， 7 日，日本偷袭珍珠港，日，日本偷袭珍珠港，
罗斯福总统发誓以牙还牙。次月，海军上校
弗朗西斯 ·S·洛（Francis S. Low）建议使用·S·洛（Francis S. Low）建议使用洛（Francis S. Low）建议使用Francis S. Low）建议使用）建议使用
陆军中型轰炸机，从航母起飞执行轰炸。陆
军航空队司令亨利 ·阿诺德（Henry “Hap”·阿诺德（Henry “Hap”阿诺德（Henry “Hap”Henry “Hap”  
Arnold）上将采纳了这个建议，并选择詹姆）上将采纳了这个建议，并选择詹姆
斯 ·H·杜立德（James H. “Jimmy” Doolittle）·H·杜立德（James H. “Jimmy” Doolittle）杜立德（James H. “Jimmy” Doolittle）James H. “Jimmy”  Doolittle））
中校̶一位著名的先锋战士、飞行员、航空 ̶ 一位著名的先锋战士、飞行员、航空一位著名的先锋战士、飞行员、航空
工程师̶来策划并率领这场战斗。 ̶ 来策划并率领这场战斗。来策划并率领这场战斗。

1942 年 3 月 9 到 25 日，80 名机组人员年 3 月 9 到 25 日，80 名机组人员 3 月 9 到 25 日，80 名机组人员月 9 到 25 日，80 名机组人员 9 到 25 日，80 名机组人员到 25 日，80 名机组人员 25 日，80 名机组人员日，80 名机组人员80 名机组人员名机组人员

驾驶 16 架 B-25 轰炸机在佛罗里达州的艾格 16 架 B-25 轰炸机在佛罗里达州的艾格架 B-25 轰炸机在佛罗里达州的艾格 B-25 轰炸机在佛罗里达州的艾格轰炸机在佛罗里达州的艾格

林菲尔德秘密集训后，飞往加州的阿拉梅达
市，然后登上 “大黄蜂” 号航空母舰。4 月“大黄蜂” 号航空母舰。4 月大黄蜂” 号航空母舰。4 月” 号航空母舰。4 月号航空母舰。4 月4 月月 
18 日，轰炸机群从 “大黄蜂” 号起飞，飞越日，轰炸机群从 “大黄蜂” 号起飞，飞越“大黄蜂” 号起飞，飞越大黄蜂” 号起飞，飞越” 号起飞，飞越号起飞，飞越
西太平洋 650 英里航程，空袭东京及周围目 650 英里航程，空袭东京及周围目英里航程，空袭东京及周围目
标。完成轰炸之后，一架飞机降落到苏联，
机组人员被扣留，但最终 “逃” 了出来。另“逃” 了出来。另逃” 了出来。另” 了出来。另了出来。另
外 15架 B-25轰炸机又飞行 1200英里，有的 15 架 B-25轰炸机又飞行 1200英里，有的架 B-25轰炸机又飞行 1200英里，有的 B-25 轰炸机又飞行 1200英里，有的轰炸机又飞行 1200英里，有的 1200 英里，有的英里，有的
距中国海岸一步之遥而坠入海中，有的飞过
海岸线后迫降陆地。 

中国军队和村民营救了包括杜立德中校

在内的 67名敢死队员。日军大肆报复，一共 67 名敢死队员。日军大肆报复，一共名敢死队员。日军大肆报复，一共
屠杀 25万中国人，并将中国军队逐离海岸。 25 万中国人，并将中国军队逐离海岸。万中国人，并将中国军队逐离海岸。
有 8 名敢死队员被日方俘获，被作为战犯审 8 名敢死队员被日方俘获，被作为战犯审名敢死队员被日方俘获，被作为战犯审
判，其中 3 人遭处决，其余 5 名战俘中有 1 3 人遭处决，其余 5 名战俘中有 1人遭处决，其余 5 名战俘中有 1 5 名战俘中有 1名战俘中有 1 1 
名在战争结束之前病亡。 

这次空袭行动破坏甚微而损失惨重，阿
诺德和杜立德一度怀疑是否值得。然而，在 
1942 年初美国战场受挫之际，敢死队空袭东年初美国战场受挫之际，敢死队空袭东
京之举极大鼓舞了美国民众的士气，而且如
此众多的中国人为此惨遭屠杀的消息更激起

了仇日情绪。这次空袭也促使日军指挥官召
回前线战斗部队，以防本国岛屿再遭袭击。

更重要的是，日本领导人决定把防线延
伸到太平洋，企图诱陷和摧毁在珍珠港空袭
中幸存的美军航母。1942年 5月 7日到 8日，1942 年 5月 7日到 8日，年 5月 7日到 8日， 5 月 7日到 8日，月 7日到 8日， 7 日到 8日，日到 8日， 8 日，日，
全部以舰载轰炸机对决的珊瑚海之战进一步

证实了日方的这些企图。海军上将山本
五十六派遣庞大舰队出征中途岛也是出于此

目的。在随后 6月 5 - 7日的战斗中，美国大 6 月 5 - 7日的战斗中，美国大月 5 - 7日的战斗中，美国大 5 - 7日的战斗中，美国大日的战斗中，美国大
捷，由此拉开了持续 3 年半之久的、横跨太 3 年半之久的、横跨太年半之久的、横跨太
平洋直逼东京湾的激战序幕。

最后一点，这次空袭预示着后来的大规
模战略轰炸，直到 1945年 8月彻底摧毁日本 1945 年 8月彻底摧毁日本年 8月彻底摧毁日本 8 月彻底摧毁日本月彻底摧毁日本

的作战能力。这次空袭也是飞机史上 B-25轰 B-25 轰轰
炸机航程最长的一次作战飞行̶更是联合特 ̶ 更是联合特更是联合特

别行动和 “出奇制胜” 思维的早期范例。“出奇制胜” 思维的早期范例。出奇制胜” 思维的早期范例。” 思维的早期范例。思维的早期范例。q
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五十年前，在 1957年 10月 4日发射进入 1957 年 10月 4日发射进入年 10月 4日发射进入 10 月 4日发射进入月 4日发射进入 4 日发射进入日发射进入

地球轨道的这个金属球，个头虽不大，
却对人类事件有着非同小可的影响。这颗名
为 “斯普特尼克”（Sputnik）的人类第一颗人“斯普特尼克”（Sputnik）的人类第一颗人斯普特尼克”（Sputnik）的人类第一颗人”（Sputnik）的人类第一颗人（Sputnik）的人类第一颗人Sputnik）的人类第一颗人）的人类第一颗人
造卫星立刻为苏联带来了荣耀，也为美国带
来了难堪。本来以为远远落后于西方盟国的
共产主义国家，却向世界展示了它强大的技
术和（按当时的逻辑）意识形态威力。所有
人都不得不正视现实，这就是，美国的任何
一个角落都逃不过苏联导弹的打击。

然而，具有讽刺意义的是，当 Sputnik 
扑面而来的冲击波消散后，它所产生的长期
效应却与苏联的期望和利益背道而驰。首先，
一如 “缅因 ” 号、（USS Maine，美国军舰，
1898 年 2 月 15 日因船上弹药库神秘爆炸在
哈瓦那港沉没，不久爆发美西战争）、“露西
塔尼娅” 号（RMS Lusitania，英国豪华游轮，
一战初期，即 1915 年 5 月 7 日，在爱尔兰附
近海域被德国潜艇鱼雷击沉），和 “亚利桑那”
号，当然还有更广义的偷袭珍珠港事件（USS 
Arizona，美国军舰，在珍珠港事件中被炸沉）
所激起的反弹一样，这只名为 “Sputnik” 的
偶像 “船” 又一次凝聚了美国的意志和决心 
̶在政治上、技术上和文化上̶不获太空胜 在政治上、技术上和文化上̶不获太空胜̶不获太空胜 不获太空胜
利决不罢休。随后，两个超级大国倾其资源，
全力以赴投入 “登月竞赛”，构成事实上的第
一次太空 “胜利” 大决战。是役，美国最终
在 1969 年获胜，但苏联一直抗争到最后一
刻。

其二，Sputnik 解决了即将爆发的卫星飞
越权问题。飞机不能自由飞越它国领空，卫
星可以畅通无阻吗？在这个问题还未及成为

重大的辩论议题之前，苏联就迫不及待用 
Sputnik 逼美国加入了太空竞赛，于是问题迎
刃而解。这颗卫星每天数次飞越美国的领空，
美国民众甚至能在黎明或黄昏看到它，踌躇
满志的苏联先声夺人，过后再无法反对美国
卫星飞越它的领空。这个解决了飞越权问题
的既成事实，随着时间的推移对美国越来越
有利，天基资产成为收集日益封闭的苏联情
报的最可靠最有效的工具。

但是今天，五十年后回头看，也许 
Sputnik 最重要的效应不在于这颗卫星引导两
个超级大国干了些什么，而在于它转移了两
个超级大国的重心因而没有干什么 ̶具体地̶具体地 具体地
说，就是它避免了直接的传统对抗甚至是核
战争。苏联的卫星引发了我们可以称之的 “太
空大战”，从登月竞赛到后来的间谍卫星和太
空站决斗，直到 “战略防御计划” 对峙，一
路高潮迭起，构成刀光剑影式的冷战。在此
期间，两个超级大国斗资源投入、斗意识形态，
斗决心意志，但终究远不及真枪实弹式的战
争那么致命。

在回顾 Sputnik 的后果及影响时，我们
很可能会发问：在太空这个介质中，下一个
“Sputnik” 将以何种形式出现？还有什么事件
能刺激美国再次凝聚意志，致力投入国家安
全太空的发展？下一个引起努力、重心和能
力大步跨越的催化剂，会不会是一个中国宣
布的月球（抑或火星）计划？或者甚至是摧
毁美国太空能力的 “太空珍珠港” ？Sputnik 
̶ 人类探索太空的第一发礼炮 ̶ 如今仍然 人类探索太空的第一发礼炮 ̶ 如今仍然̶ 如今仍然 如今仍然
与我们相关，在我们控制和探索太空这个终
极高地的征途上，它的经验教训仍可供我们
借鉴。  q
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人造第一星：此消彼长五十年
The Sputnik Legacy: 50 Years in Retrospect
约翰 ·E·肖，美国空军中校（Lt Col John E. Shaw, USAF）Lt  Col  John E. Shaw, USAF））



破解战术卫星的神话
The Myth of the Tactical Satellite

埃德 ·汤墨，美国空军退役中校（Lt Col Edward B. Tomme）·汤墨，美国空军退役中校（Lt Col Edward B. Tomme）汤墨，美国空军退役中校（Lt Col Edward B. Tomme）Lt  Col  Edward B. Tomme））

多年来，我们一直在构想着如何响应战场

需要将战术任务载荷迅速而廉价地送入

卫星轨道。1 快速响应型发射能力尚待由构想快速响应型发射能力尚待由构想

变为现实，不过已为期不远。造价低、排期短、

快速升空，这种能力的必要性毋庸争辩。

然而，开发能利用响应型发射能力的 “战

术” 卫星与开发快速响应型发射器本身是两

个不同的概念。轨道力学对卫星有一定的物

理制约，卫星在太空中所能执行的作战任务

又与期待有一定差距，受此两者限制，在可

71

提要：许多支持者认为����������������������������“���������������������������战术�������������������������”������������������������卫星必不可少，理由是它们为战术作战人员提供作战空

间中可感受到的重要优势。但汤墨中校却唱反调，他认为：发展、资助和生产这类卫星

有可能误导战地指挥官，使他们以为卫星的作用仅仅是为战场服务。作者并提出，��“�战

术�������������������������������������”������������������������������������卫星的支持者应把目光移向战略领域，因为卫星在这个领域中可发挥更大作用。本

文裁减于作者所著的内容更为详尽，资料更为丰富的另一篇论文，题为�������“������战术卫星的战

略实质����������������������������”���������������������������，全文刊登在美国马克斯威尔空军基地空中力量研究所网站：https://research.
maxwell.af.mil/papers/ay2006/CADRE/tomme.pdf。。
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预见的将来，卫星在太空中执行战术任务的
可能性微乎其微，即便能，也只是些最初步
的任务，而其经济代价却达每小时几十万乃
至几百万美金之钜，显然超出战术甚至战区
指挥官的承受能力。所谓战术卫星能给地面
战场带来战术效应是一种误导，以这种错误
观念为指导，继续为战术卫星项目提供资金，
将使原本紧张的预算雪上加霜，使真正有效
的项目面临资金枯竭。

战术卫星的神话就神在 “战术” 二字上。
就目前而言，战术卫星还没有在哪次任务中
提供重要的战术效果。2 在计算机编程语言中，在计算机编程语言中，
“战术” 一词属保守词汇。当你使用该词向沙
场将士推销一种程序时，后者对该词有着非
常具体的理解̶它表示适用于规模小、时间 ̶它表示适用于规模小、时间 它表示适用于规模小、时间
短、通常只涉及参战人员的事件。

响应战场需要及时发射小卫星，这种能
力自有其用途。但是，战术卫星项目需要更
名易辙，需要调整侧重点，因为它的作用在
冲突的频谱中更接近战略这一侧。侧重点的

改变将使快速响应型发射能力用于战略场合，
在那里发挥更大的作用。战术卫星眼下的情
况好比是方枘配圆凿̶好钢不用在刀刃上。 ̶好钢不用在刀刃上。 好钢不用在刀刃上。

背景

下表列举出在一合理圆轨高度上卫星经

过地球表面某一区域的最多次数、经过时间
及间隔时间。选择这个例子，是因为先进概
念技术演示（ACTD）计划中所设想的所有ACTD）计划中所设想的所有）计划中所设想的所有
战术卫星最高可在此轨道高度上运行。3 生成生成
这些结果所依据的参数也对本文取用的 “战
术卫星项目” 做出定义。4 每颗卫星和助推器每颗卫星和助推器

的目标价格不超过 2000 万美元， 2000 万美元，万美元，5 设计寿命设计寿命

为半年至一年以降低生产成本。6 这些数字并这些数字并

非本人为推断出不利于战术卫星的结果而预

设，它们都得到战术卫星支持者们的认可。

从表中可以看出，信号情报（SIGINT）
和通信 /蓝军跟踪（comm/BFT）任务的效率/蓝军跟踪（comm/BFT）任务的效率蓝军跟踪（comm/BFT）任务的效率
比卫星成像要理想得多，这一差异是由卫星
在执行图像拍摄任务时其可覆盖的地域（field 

巴格达上空� ���� �������������� 500 ��������������公里圆轨道接触时间及费用数据

任务

500������公里高度圆轨

每日平均经过次数 平均经过时间 平均间隔时间 过顶期内有用时
间%（负载周期）%（负载周期）（负载周期）

过顶每小时成本
（美元）

单颗卫星

信号情报 9.7 7分47秒 2小时20分小时20分 5.6 43,000

通信/蓝军跟踪/蓝军跟踪蓝军跟踪 8.7 6分12秒分12秒 2小时39分小时39分 3.9 61,000

卫星成像 4.6 1分40秒分40秒 5小时10分小时10分 0.5 429,000
五星星座

信号情报 48.6 7分47秒分47秒 28 分分 27.8 43,000
通信/蓝军跟踪/蓝军跟踪蓝军跟踪 43.5 6分12秒分12秒  32 分分 19.4 61,000
卫星成像 23.0 1分40秒分40秒  1小时2分小时2分 2.7 429,000

注：在本表中，单颗卫星和五星星座的小时成本相同，理由是增加一颗卫星后覆盖时间加倍而成本也加倍。
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of regard，即 FOR）受到极大限制所造成的。 FOR）受到极大限制所造成的。）受到极大限制所造成的。
图 1 显示卫星遥感器在 500 公里高的轨道上 1 显示卫星遥感器在 500 公里高的轨道上显示卫星遥感器在 500 公里高的轨道上 500 公里高的轨道上公里高的轨道上

所覆盖的面积，即相对覆盖域。轨道越高，
则覆盖域越大。7 任何从事战术作战的人员都

可以看出，表中所显示的覆盖程度并不能满
足战术作战的需要。战术作战人员需要卫星
提供连续不断的图像，而每隔一小时左右才
有一张快照在战术上并无多大用处。

信息情报和通信 /蓝军跟踪这两种任务/蓝军跟踪这两种任务蓝军跟踪这两种任务

从近地轨道（LEO）上执行，效果均不够理想。
谁也不敢在明知每小时只有 5 分钟通信时间
的情况下把自己的将士派往战场。由 66颗卫 66 颗卫颗卫

星组成的铱星系统或类似的较大卫星网能够

提供很好的视域覆盖，但这样做代价昂贵。
即使按每年每颗卫星花费两千万美元这样相万美元这样相美元这样相

对便宜的价格计算，建立和维持这类卫星网
络的支出远远超出战术级指挥员所能承受的

范围。8

在本文中，我将把战术卫星计划作尽可
能积极的设想：假定所有卫星都运作正常；
它们可随时被送放到期望的最佳轨道上；它
们在整个运行周期都能圆满完成各项任务，
也不造成资金上的入不敷出；对覆盖域的要
求尽可能笼统；另一方面，我们还可假定环

图� �� 1�：各种覆盖域��在 500� ����������������������������������� �����������������������������������公里上空的对比����������������������������状况��������������������������。此图初看起来提供两种视角（即高于地平线的地基视角和
离开天底线的星基视角），其实它们的落点是相同的。在任何特定的高度，任何星基覆盖域可换算成地基
覆盖域，反之亦然。换算办法主要取决于卫星的高度，过程比较复杂。地基和星基覆盖域这两种术语经常
被用来描述不同形式的任务。

注：在该图的上半部分，点线代表卫星成像涉及到的覆盖域，虚线代表与通信 /蓝军跟踪有关的覆盖域，实线则代表与信号情报有关的/蓝军跟踪有关的覆盖域，实线则代表与信号情报有关的蓝军跟踪有关的覆盖域，实线则代表与信号情报有关的
覆盖域。图内中左实心黑圆显示地球和 500 公里高度轨道的比例。图下部是 500 公里高度轨道覆盖域的放大平视图。距离“a”等于地 500 公里高度轨道的比例。图下部是 500 公里高度轨道覆盖域的放大平视图。距离“a”等于地公里高度轨道的比例。图下部是 500 公里高度轨道覆盖域的放大平视图。距离“a”等于地 公里高度轨道覆盖域的放大平视图。距离“a”等于地公里高度轨道覆盖域的放大平视图。距离“a”等于地a”等于地等于地
平圈半径覆盖域与离地平上 5 度覆盖域之间的差；“b”等于地平线上 5 度与 10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线5 度覆盖域之间的差；“b”等于地平线上 5 度与 10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线度覆盖域之间的差；“b”等于地平线上 5 度与 10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线b”等于地平线上 5 度与 10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线等于地平线上 5 度与 10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线5 度与 10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线度与 10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线10 度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线度覆盖域之间的差；“c”等于地平线上 10 度与天底线c”等于地平线上 10 度与天底线等于地平线上 10 度与天底线10 度与天底线度与天底线
下 45度处覆盖域之间的差；“d”等于天底线下 45度和 30度处覆盖域之间的差。45 度处覆盖域之间的差；“d”等于天底线下 45度和 30度处覆盖域之间的差。度处覆盖域之间的差；“d”等于天底线下 45度和 30度处覆盖域之间的差。d”等于天底线下 45度和 30度处覆盖域之间的差。等于天底线下 45度和 30度处覆盖域之间的差。45 度和 30度处覆盖域之间的差。度和 30度处覆盖域之间的差。 30 度处覆盖域之间的差。度处覆盖域之间的差。



74   空天力量杂志

境条件十分理想，因此卫星上的遥感器总是
处于最佳工作状态，能顺利完成信息情报搜
集、图像拍摄、通信联络，及蓝军跟踪等任务。
作以上种种假设的目的是想说明，即使所有
系统的工作状况比宣传所说的还好，战术卫
星计划还是不能为地面提供有效的战术支

持。假设过程中的容忍度之大，只是表明战
术卫星计划达不到战术目的的原因并不在于

工程技术上的缺陷，技术缺陷可通过多投资
得到解决；而在于无法克服的物理限制，这
个限制只有当卫星的价格便宜到能允许同时

部署数百颗卫星构成星座时才能解决。在假
设功效完善的技术产品确实存在之后，我们
方可集中精力评估本论题的操作实用性的一

面。

在此，有必要对 “功效完善的技术产品”
做一些澄清。从战术卫星支持者所发表的各
种介绍和文章来看，一般战术卫星计划的目
的不外乎把相当于 1,000 磅重的任务载荷送 1,000 磅重的任务载荷送磅重的任务载荷送

入地球上空 100海里 (185公里 )的圆轨道，100海里 (185公里 )的圆轨道，海里 (185 公里 )的圆轨道，9 
并打算让卫星在空中逗留六个月至一年，每
颗卫星与相应助推器的购置价格在 2,000 万 2,000 万万
美元左右。10 表中的计算结果是以设想中的表中的计算结果是以设想中的

最佳轨道为基础，该轨道能使卫星提供最长
的过顶时间，或称 “接触时间”。11 通过优化
接触时间，我们可使卫星每天的经过次数达
到最多，经过时间最长，并缩短卫星不在头
顶上空的时间，或称 “间隔时间”，同时尽量
降低过顶期间的小时成本。这些轨道不一定
具备最佳可操作性，因为真正最佳可操作性
轨道还要考虑到其他限制因素，比如应该选
择始终有阳光的恒角。无论如何，本文假设
的轨道只以时间和成本来衡量，在此两个衡
量指标上表现不佳的任何其他轨道都被排除

在外。

对轨道物体的物理制约

关于轨道有几条无需求证的常理，现陈
述如下。首先，为了尽量增加接触时间，轨
道卫星的倾角应当非常接近目标物的纬度。
第二，增加轨道高度可以增加接触时间。12 
这是由两种原因造成的：最简单的道理是登
高而望远，13 增加轨道的高度能扩大视野覆增加轨道的高度能扩大视野覆

盖区的面积，从而对延长接触时间有积极作
用。再者，卫星轨道越高，每圈速度就更慢，
与地球的自转速度更加接近，其视野覆盖区
也会以较慢的速度移过目标区域，从而延长
接触时间。最后，按照常理，接近赤道和两
极地区的目标比中纬度上的目标可受到卫星

更好的光顾。

如上所述，战术卫星的轨道参数会受到
助推器所供动力的限制。能够把 1000磅任务 1000 磅任务磅任务

载荷送入离地 185 公里圆轨道的助推器，同 185 公里圆轨道的助推器，同公里圆轨道的助推器，同
样可以把 500 磅任务载荷送入近地点 500 公 500 磅任务载荷送入近地点 500 公磅任务载荷送入近地点 500 公 500 公公
里，远地点 8000 公里处的椭圆度极大的轨 8000 公里处的椭圆度极大的轨公里处的椭圆度极大的轨处的椭圆度极大的轨椭圆度极大的轨

道。14 如果定位正确，沿这种 “神奇轨道” 运如果定位正确，沿这种 “神奇轨道” 运
行的卫星可以每天在地球同一地点的上空经

过一次，在其部分轨道上提供覆盖面广，移
动缓慢的覆盖域，结果是每天的有效覆盖时
间从由分钟计提高到由小时计。15

现在我们已经理解如何通过完善卫星的

圆轨道来最大限度地增加与特定目标的接触

时间̶这就是尽量增加轨道的离地高度，并 ̶ 这就是尽量增加轨道的离地高度，并这就是尽量增加轨道的离地高度，并
使轨道倾角接近观测目标的纬度。优化神奇
轨道并不难，只要使用一套特殊的轨道参数
将卫星定位在太空中的正确位置即可。下一
节的讨论将基于对最佳轨道和最长接触时间

的假设，这样的假设可进一步确保我们在探
讨战术卫星的操作实用性时，取用的是最理
想的背景：发射出去的卫星能完美满足计划
目标，其轨道位置最利于战术上的成功。



破解战术卫星的神话    75

对最佳轨道的传感器制约

如图 1 所示，任何轨道上的卫星都可以 1 所示，任何轨道上的卫星都可以所示，任何轨道上的卫星都可以
有好几种覆盖域，具体取决于卫星的任务设
计。如果覆盖域始终有广阔的地平圈那么大
当然最好，但实际上这种情况只对少数信号
情报收集任务有效，对其他信号情报任务及
通信、蓝军跟踪和图像拍摄任务而言，并无
意义。之所以说覆盖域远达地平圈并不见得
有用，原因在于传感器的工作要求。在执行
信号情报搜集、通信及蓝军跟踪任务过程中，
被测的信号发射器与卫星传感器之间的视距

必须畅通无阻。

信号情报传感器可以接收和分析所探测

到的任何信号，因此一般来说不需要与地平
线成一定的角度。如果地形平坦而传感器视
距可直达地平线，当然理想。如果有山阻隔，
传感器只需等待时机，一旦与信号源之间建
立起畅通视距，便可收集信号。基于上述原因，
我可以假设直达地平圈的覆盖域对大部分信

号情报收集任务有效。

通信、蓝军跟踪、以及图像拍摄任务则
另当别论，这类任务是不能采用地平圈覆盖
域的。战术层次上的通信 /蓝军跟踪能力的/蓝军跟踪能力的蓝军跟踪能力的

关键是从不间断。通信 /蓝军跟踪一般要求/蓝军跟踪一般要求蓝军跟踪一般要求

卫星平台与地平线至少成 5 度仰角，更以 10 5 度仰角，更以 10度仰角，更以 10 10 
度为普遍。虽然这样做并不保证卫星的覆盖
能达到深谷底部，但确实避免了个别树木、
房屋或山丘对卫星视距的干扰。如图 1所示， 1 所示，所示，
把覆盖域限制在地平线上方 5 度对最佳轨道 5 度对最佳轨道度对最佳轨道

的效用有着重要的影响。

成像传感器所受的限制更大。它们不仅
要像卫星的其他任务一样依赖于视距畅通，
而且不可与垂直线（垂直于天底线）偏离太远，
否则问题会层出不穷。这些问题包括图像深
度缩小，大气阻隔明显，图像清晰度降低，

从而加大图像分析难度，甚至无法分析。而且，
许多成像传感器都是在可见光区内工作，黑
夜工作极为困难。即使是能够夜视的红外传
感器，亦难穿越厚厚的云层。

图 2 显示战术卫星在离地 500 公里的轨 2 显示战术卫星在离地 500 公里的轨显示战术卫星在离地 500 公里的轨 500 公里的轨公里的轨

道（即增加接触时间的最佳轨道）上时，轨
道和传感器制约因素在所有纬度上对卫星的

影响所形成的综合后果。如果选用其它轨道
来达成任务的目的，其覆盖域必然缩小，费
用增加。

表格和图 2 所列数据没有考虑气候和黑 2 所列数据没有考虑气候和黑所列数据没有考虑气候和黑

夜因素所造成的制约（虽然这些制约因素不
应忽略不计），而是取用最优化的数字，反映
成像传感器每天 24小时不间断工作的最理想 24 小时不间断工作的最理想小时不间断工作的最理想

状态。必须指出，此假设极大夸张了传感器
的实际能力。

最佳战术卫星的操作实用性

现在我们讨论太空任务，把国家对卫星
的任务要求与以上分析的各种制约因素进行

对比分析。美国联合太空准则列出四大太空
任务领域：太空战力应用、太空支援、太空
控制、太空战力强化。16 太空战力应用包括
从或通过太空对地面目标实施攻击。太空支
援是指为轨道上的设备提供自始至终的维护

保养。太空控制表示用攻防手段确保太空为
己方和友方所用而拒敌于 “天外”。太空军力
强化是通过提高战空感知加强联合战力效果，
具体包括情侦监（ISR）功能、战术预警和攻
击评估、环境监测、通信，以及精确导航和
排程定时等诸方面。在本部分的讨论中，我
会尽力在这些任务领域为战术卫星寻找发挥

作用的合适环节。

太空战力应用不受上述轨道优化讨论的

影响，因为目前的战术卫星计划中不考虑轨
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道武器。那些对地球表面能够产生效应的武器

（如激光武器），其重量比 1,000 磅战术卫星 1,000 磅战术卫星磅战术卫星

的基准重量大得多。常规洲际弹道导弹也许

可以提供战术卫星助推器重量范围内的战力

应用效应，但它们本身不是卫星，因此不在

本文讨论之列。

同样，太空支援并没有作为服务于战术

卫星的任务出现在各类文章中。太空支援由

发射设备、作战指挥中心、太空通信及控制

网等系统组成，这些系统对于建立战术卫星

星座不可或缺，但对地面上作战人员没有太

大战术意义。战术卫星要求获得但不提供太

空支援。值得注意的是，本文没有把任何所

需的太空支援系统的耗费计算在内，因为这

一耗费在目前还是个未知数；相对而言，战

术卫星的支持者已经把卫星和助推器的成本

推算为每套 2,000万美元。

太空控制理所当然属于战术卫星计划的

参考能量（即轨道与质量的组合）的范畴。
能够响应发射卫星且调动卫星靠近其他卫星，
固然意味着对敌国的太空能力拥有了生杀控

制权。然而，这种控制权无疑属于战略使命，

图� ����� ���� ��������������������������� 2���� ���� ���������������������������：离地� ���� ��������������������������� 500 ���������������������������公里轨道上战术卫星的经过次数，平均间隔时间及成本数据。

注： 曲线代表三类任务数据：信号情报（实线），通信 /兰军跟踪（虚线），成像（点线）。成本数据用两个图表显示，因为图像拍摄所 曲线代表三类任务数据：信号情报（实线），通信 /兰军跟踪（虚线），成像（点线）。成本数据用两个图表显示，因为图像拍摄所曲线代表三类任务数据：信号情报（实线），通信 /兰军跟踪（虚线），成像（点线）。成本数据用两个图表显示，因为图像拍摄所/兰军跟踪（虚线），成像（点线）。成本数据用两个图表显示，因为图像拍摄所兰军跟踪（虚线），成像（点线）。成本数据用两个图表显示，因为图像拍摄所
用的尺度同其他任务有很大区别。
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可能产生巨大的政治后果和全球影响。使用
这种控制权可以为地面上从事战术作战的将

士提供优势 ̶ 许多战略行动都有此效果 ̶ ̶ 许多战略行动都有此效果 ̶许多战略行动都有此效果 ̶ 
但这种优势只能是间接的。因此，对基于响
应发射平台的太空控制这一话题我们不再进

一步讨论，因为我们所关心的是怎样在地面
上取得战术效果。

在考虑并排除战术卫星的上述三种太空

任务之后，剩下的便是看起来最实用、最传
统的卫星任务̶太空战力强化。其实，这也 ̶太空战力强化。其实，这也 太空战力强化。其实，这也
是有关战术卫星的文献中唯一讨论较多的卫

星任务。下面我们将把以上所提到过的近地
圆轨道和神奇轨道作为参考基准点，对太空
军力强化的五项子要素逐一讨论。

战术预警和攻击评估任务旨在向总统和

国防部长及时通报敌方使用弹道导弹和核武

器的情况。这一任务目前是由地球同步轨道
（GEO）上的平台来执行的，这类平台包括数上的平台来执行的，这类平台包括数的平台来执行的，这类平台包括数
颗属于国防支援计划（DSP）的卫星。17 近近
地轨道无法满足这一任务的要求，除非在轨
道上部署数百卫星组成的星座，才能对全球
进行必要的不间断监控。虽然神奇轨道的情
形有所不同，其卫星应该可以担当此任，但
也至少需要 12 至 20 颗卫星才实现不间断的 12 至 20 颗卫星才实现不间断的至 20 颗卫星才实现不间断的 20 颗卫星才实现不间断的颗卫星才实现不间断的

全球监控覆盖，购置费用每年最起码达二亿
四千万至四亿美元，相当于一颗国防支援计
划卫星的耗费，但后者的使用寿命长得多，
其任务的性质也无疑是战略性的。

环境监测任务为军事行动提供太空和地

球的气象数据。国防气象卫星计划（DMSP）
是目前承担这一任务的平台之一。18 从事战
术作战的将士主要依靠该计划所提供的信息

来帮助策划他们的军事行动。同样，通过全
球定位系统（GPS）实施精确导航和太空任
务排期为地面将士提供了巨大的作战优势。

担负 GPS 任务的卫星轨道较高，大约离地 GPS 任务的卫星轨道较高，大约离地任务的卫星轨道较高，大约离地 
11,000 公里，每隔 12小时左右可完成一次环公里，每隔 12小时左右可完成一次环 12 小时左右可完成一次环小时左右可完成一次环

球运行。19 不过毫无疑问，上述两种系统均不过毫无疑问，上述两种系统均
服务于战略目的，其功能非少量战术卫星所
能替代。假如用于国防气象卫星计划或全球
定位系统的星座被敌方系统瘫痪，由响应型
卫星组成的替代星座同样易受该敌方系统的

攻击。

与上述三项子要素形成对比，情监侦
（ISR）和通信任务这两项子要素确实需要战
术层面上的加强。可惜的是，在近期的未来，
所能想象到的任何响应型发射助推器均受成

本绩效方面的局限，使战术卫星无法成为强
化情监侦和通信系统的选择。这种局限性与
近地圆轨道和神奇轨道有关，分述如下。

所有近地轨道战术卫星的基本缺陷是从

较小的覆盖域上空经过的时间非常之短，使
近地轨道卫星不能提供持久的监测，而这种
持久性对地面人员来说极为重要。这一局限
甚至对最佳的地平圈覆盖域也构成严重的限

制。按照前文所述的道理，要缓解卫星飞越
覆盖域太快的情况，就应当提高卫星轨道的
离地距离。然而，这一解决办法实际上是以
减少任务载荷重量为代价来换取额外高度；
除此以外，还存在其他缺点。

提升轨道的高度虽可增加卫星对覆盖域

的监测时间和降低过顶小时成本，却对信号
强度有着负面的影响。运用有关电磁信号衰
减的 1/r2 基本定律就不难看出，如果把轨道 1/r2 基本定律就不难看出，如果把轨道基本定律就不难看出，如果把轨道
提高到足以明显改善卫星的覆盖域和经过时

间，那么卫星所收信号强度的衰减程度越发
严重。20

制造接收无线电信号的大型天线相对来

说比较容易，在任务载荷中占用重量也较少。
如果要把天线的信号接收能力提高一倍，只
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需将天线的面积增加一倍即可，因此弥补近
地轨道信号强度的衰减不会导致卫星重量大

幅增加。天线的实际尺寸取决于被接收信号
的强弱程度，强弱变化幅度非常之大。因此
把光学仪器和天线用于近地轨道的战术卫星，
这在技术上是可行的。

尽管如此，近地轨道卫星的效应对于战
术军事人员来说是否特别重要，仍有待我们
讨论后判定。按重要性的程度，最基本的因
素依次为覆盖机率、覆盖时间和成本。要对
战术作战人员真正有所帮助，卫星的效应必
须足以波及敌方的决策圈，就是说，信息情
报的提供必需迅速及时，使己方或友方部队
在敌方未及反应之前就抢先行动。21 但以上但以上

图表清楚地显示，即使在巴格达 500 公里高 500 公里高公里高

的上空，卫星飞越的间隔时间比战术作战要
求的时幅要长得多。

若想在离地 500 公里的轨道上执行全天 500 公里的轨道上执行全天公里的轨道上执行全天

候不间断信号情报搜集，光这一项任务本身
就需要依靠由 80 多颗卫星组成的网络。 80 多颗卫星组成的网络。多颗卫星组成的网络。22 显显
然，即使按战术卫星的最低估算价格和最长
使用年限计算，所需卫星的数目之多，仍然
使战术卫星的长期部署难成现实。就以上述
需求为例，购置这一卫星系统的费用每年至
少达 16亿美元。正是由于这一原因，战术卫 16 亿美元。正是由于这一原因，战术卫亿美元。正是由于这一原因，战术卫
星的推崇者们提出了有限卫星系统的建议，
也就是由 5 颗或更少的卫星组成一个小型卫 5 颗或更少的卫星组成一个小型卫颗或更少的卫星组成一个小型卫

星网络，以此提供所谓的 “针对性持久监测”。
23 这种持久性模式充其量也不过是频闪式断这种持久性模式充其量也不过是频闪式断

续监测，频闪之间仍是大段间隔。

但从战略角度来看，由上述 5 颗卫星组 5 颗卫星组颗卫星组

成的星座虽然稀疏，其对敌方通信和运动监
测中的大段间隔，并不足以让敌方利用来开
展战略行动 ̶即时幅相对于卫星回访间隔而̶即时幅相对于卫星回访间隔而 即时幅相对于卫星回访间隔而
言较长的作战行动。在可预见的绝多数情况

中，过于频繁地中断这类时幅长的战略行动
往往会适得其反。而在战术作战中，时间则
以分秒计算，比卫星的回访间隔短得多，卫
星所获得的信息往往太迟太少，对友军无多
大用处。因此可以说，部署在近地轨道上以
收集信号情报和图像拍摄为目的的战术卫星

其实对战略使命更有用得多。

用于战术卫星的预算大大超过把现有的

有人及无人飞机或仍在建议中的轻于空气的

近太空飞行器部署到战空的耗费。这些非轨
道平台所提供的持久监测能力完全可按战场

节奏调整，而不提供频闪观测器式的伪随机
定时通信能力。24

以上讨论主要涉及信号情报收集和卫星

成像这两种任务。由小型卫星星座所提供的
任何情报，虽然零散，尚有一定用处。而部
署到近地轨道的稀疏卫星星座根本无法提供

有用的战术通信功能。在交战中，将士们必
须按照作战需要随时通信，而非按照预期间
隔定时通信，本末不可倒置，一如尾巴不可
摆狗。零星断续的伪随机定时通信能力满足
不了战术任务的需要，战术指挥官对情报的
要求是随需随要，而不能受制于传感器的间
隔。

显而易见，为对付上文所提到的近地轨
道的信号覆盖率问题，战术卫星的推崇者们
又发明了神奇轨道理论。不错，五六颗卫星
可以提供在近地轨道上无法做到的全天候不

间断监测，相对延长在目标上空的经过时间。
但是此解决办法只是企图克服从太空获得战

术优势所遇到的两种制约因素之一，即轨道
力学方面的因素。但用拉长轨道离地球距离
的方法来延长卫星过顶时间，必然导致另一
制约因素复杂化，即对卫星执行任务的能力
造成影响。
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如果以离地 500 公里的轨道作为基线， 500 公里的轨道作为基线，公里的轨道作为基线，
那么神奇轨道离监测目标的平均距离是近地

轨道的 17倍。我们可以举例说明距离增加后 17 倍。我们可以举例说明距离增加后倍。我们可以举例说明距离增加后
对卫星效用所产生的具体影响：从平均 8,500 8,500 
公里远的神奇轨道上把巴格达市全景摄制在 
1 平米的图像上，光学孔径至少需为 5.1米（相平米的图像上，光学孔径至少需为 5.1米（相5.1 米（相米（相
当于加州帕洛马山 [Palomar]天文台大型望远 [Palomar] 天文台大型望远天文台大型望远

镜的镜面直径），而从离地 500公里处拍摄同 500 公里处拍摄同公里处拍摄同

样尺寸的图像，所需孔径只有 0.36 米。 0.36 米。米。25 因因
此，在神奇轨道上执行常规卫星成像任务似
乎也不现实。

同理，神奇轨道上的通信或信息情报天
线必须加大面积才能获得近地轨道上的信号

敏感度。卫星移动通信是战场上极受欢迎的
装备。26 卫星电话造型简单，其鞭状天线使
用方便，早为许多人所习惯。这类电话通常
依靠由 66颗卫星组成的铱星网络运作，该网 66 颗卫星组成的铱星网络运作，该网颗卫星组成的铱星网络运作，该网
络在离地约 780 公里的近地轨道上运行。铱 780 公里的近地轨道上运行。铱公里的近地轨道上运行。铱
星以 3 套表面积为 1.6 平米的天线为信号接 3 套表面积为 1.6 平米的天线为信号接套表面积为 1.6 平米的天线为信号接 1.6 平米的天线为信号接平米的天线为信号接

收器，27 由于这些卫星离地很近，电话的天由于这些卫星离地很近，电话的天
线因此不需要准确指向并跟踪快速运行中的

卫星。而神奇轨道离地平线的平均高度相当
于铱星星座的 11倍，从地面传来的信号也因 11 倍，从地面传来的信号也因倍，从地面传来的信号也因
此减弱 120 倍。由于重量是影响卫星进入高 120 倍。由于重量是影响卫星进入高倍。由于重量是影响卫星进入高
轨道的关键因素，把天线面积增大到所需的 
200 平米显得不切实际，而卫星上如果没有平米显得不切实际，而卫星上如果没有
面积相当大的天线，地面上使用鞭状天线的
能力就成问题，最后很可能需要启用人们所
熟悉的抛物面天线来改善信号接收。

然而，使用高增益抛物面天线更增添了
与神奇轨道卫星通信的难度。让行进中的部
队停下来架设抛物面天线，并把信号方向对
准现有的固定通信卫星，这在目前尚难做到，
且为战争所忌。更何况在战术交战中寻找并
跟踪神奇轨道上的运动卫星，必然是难上加
难。和地面士兵需要手工调节把天线对准卫

星的做法相比，许多无人飞行器（UAV）早
就通过卫星链接解决了这个问题。虽然与神
奇轨道上的卫星进行链接理论上是可能的，
但此轨道所处环境极其恶劣，这种固有的恶
劣环境可能最终决定和神奇轨道相关的任何

方案的最终命运。

神奇轨道上的卫星必须经常穿越含有高

密度放射粒子的内范艾伦带（inner Van Alleninner Van Allen 
belt），这给工程设计带来难题，设计中必须），这给工程设计带来难题，设计中必须
考虑如何抵御电子辐射，确保卫星为期一年
的工作寿命。抵御的办法有两种，一是使用
经过抗辐射硬化处理的太空部件，二是继续
使用较廉价的现货电子产品但增加额外防护

层。第一种办法肯定会超出项目的财政预算，
第二种办法则会大幅度增加卫星的重量，两
种办法均不理想。

事实表明，轨道力学引起的制约同传感
器覆盖面不足造成的制约，正好是一对无法
调和的矛盾。选用高轨道固然能延长卫星过
顶时间从而提高监测持久性，但代价是必须
极度增加任务载荷的体积、重量及成本以达
到效果要求。这是一种 “第 22 条军规” 式的 22 条军规” 式的条军规” 式的
自相矛盾的情形：若将卫星放在低轨道上，
虽然成本低，但过顶时间太短，因此用处不大；
反之，将卫星设置在能发挥作用的高轨道上，
却又负担不起资金耗费，只有到了战略层面
才能考虑。

即使本文所作的各种积极假设成立，战
术卫星所能起到的战术作用明显有限。如果
是基于不甚乐观（但更为现实的）的假设，
那么就更有理由对战术卫星的战术用途提出

质疑。综上所述，近地圆轨道和椭圆形神奇
轨道卫星所受的物理上的严重制约同战术任

务的要求相悖。在这些因素的制约之下，要
卫星担当起战术用途的图像拍摄、通信联络、
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信号情报收集及蓝军跟踪等任务，即便有一
点可能也是极不现实，资金约束使之更加虚
无缥缈。

结论

战术卫星支持者们目前所定义的战术卫

星其实并无战术性可言。即便发射速度达到
战术响应发射要求，即便卫星成本低于其他
轨道平台，升空的战术卫星依然发挥不了战
术作用。战术卫星若想达到战术卫星支持者
们向军队高级领导所建议的计划目标，必须
为地面提供和战术相关的效应，其时幅必须
满足战术作战的时效要求。

战术卫星计划并非完全走入了死胡同。
该计划的许多目标极有价值，必定有益于国
家及其国防事业。主体运载器的标准化和即
插即用任务载荷的开发，将使太空效应的成
本大幅下降。能拥有响应型发射能力将对国
家领导人选择太空控制方案产生极为重要的

影响；能以低成本巩固和扩充那些昂贵且难

以重新配置的国家重要资产将对战略决策者

带来重大好处；能将地球同步轨道和近地轨

道卫星所收集的信息迅速交叉关联将使许多

战略分析家喜不自禁。战术卫星计划本身不

错，问题出在误导上。支持者采用 “战术”

一词，误导沙场将士对计划的实际能力产生

不切实际的期盼。战术卫星计划的支持者们

应当把注意力转向战略领域，这一领域才是

他们所推崇的卫星计划的真正用武之地。

最后，让这种神乎其神的 “战术” 卫星

跟其他以战略为导向的项目去竞争经费也许

更为合适。如果不这样做，而是与那些对地

面将士确有战术支持潜力的项目抢夺资金，

无异于分散国会预算的原定目的。继续把直

接服务于战术作战项目的预算经费分出来用

于发展战术卫星，只能使纳税人和军人的利

益同时受损。  q

注释：

1.  例如，可参看 Maj Richard A. Hand, Maj Bonnie Houchen 和 Maj Lou Larson, eds., Space Handbook: A War例如，可参看 Maj Richard A. Hand, Maj Bonnie Houchen 和 Maj Lou Larson, eds., Space Handbook: A War可参看 Maj Richard A. Hand, Maj Bonnie Houchen 和 Maj Lou Larson, eds., Space Handbook: A War和 Maj Lou Larson, eds., Space Handbook: A WarMaj Lou Larson, eds., Space Handbook: A War 

Fighter’s Guide to Space [太空手册：将士太空指南 ], vol. 1 (Maxwell AFB, AL: Air University Press, 1993).太空手册：将士太空指南 ], vol. 1 (Maxwell AFB, AL: Air University Press, 1993)., vol. 1 (Maxwell AFB, AL: Air University Press, 1993).

2.  “空军战术利用国家能力”项目的目的是从包括卫星在内的国家装备中寻找战术利用价值。尽管卫星可能拥有多种空军战术利用国家能力”项目的目的是从包括卫星在内的国家装备中寻找战术利用价值。尽管卫星可能拥有多种

战术用途，但轨道的全球性使这些卫星的首要任务都带有战略性质。如 Benjamin S. Lambeth 所说：“空中力量具 Benjamin S. Lambeth 所说：“空中力量具 所说：“空中力量具

有抵达全球各地与敌方交战的能力，但太空力量的性质决定了它只能是全球性的。” 见 Benjamin S. Lambeth， Benjamin S. Lambeth，，

Mastering the Ultimate High Ground: Next Steps in the Military Uses of Space [控制最高点：太空军事利用的未控制最高点：太空军事利用的未

来步骤 ]，Rand report MR-1649 (Santa Monica, CA: Rand, 2003), 45.Rand report MR-1649 (Santa Monica, CA: Rand, 2003), 45.

3.  “TacSat-2/RoadRunner Micro Satellite Fact Sheet” [TacSat-2/RoadRunner 微卫星小资料 ]，February 2006,微卫星小资料 ]，February 2006,February 2006, 

http://www.vs.afrl.af.mil/FactSheets/Road Runner.pdf （accessed 4 April 2006）; 及 “SpaceX Selected for 4 April 2006）; 及 “SpaceX Selected for）; 及 “SpaceX Selected for 及 “SpaceX Selected for及 “SpaceX Selected for “SpaceX Selected for 

Responsive Space Launch Demonstration under DARPA FALCON Program” [SpaceX 公司被国防部高级研究计公司被国防部高级研究计

划局 FALCON 计划挑选作响应型太空发射演示 ]，SpaceX公司网站 , 20 September 2004, http://www.spacex. FALCON 计划挑选作响应型太空发射演示 ]，SpaceX公司网站 , 20 September 2004, http://www.spacex.计划挑选作响应型太空发射演示 ]，SpaceX公司网站 , 20 September 2004, http://www.spacex.]，SpaceX公司网站 , 20 September 2004, http://www.spacex.，SpaceX公司网站 , 20 September 2004, http://www.spacex.SpaceX公司网站 , 20 September 2004, http://www.spacex.公司网站 , 20 September 2004, http://www.spacex., 20 September 2004, http://www.spacex.

com/index.html?section=media &content=http%3A//www.spacex.com/press11.php (accessed 6 November 2005).

4.   没有统一的“战术卫星计划”；相反，空军太空司令部的空间与导弹系统中心（AFSPC/SMC)、空军研究实验室没有统一的“战术卫星计划”；相反，空军太空司令部的空间与导弹系统中心（AFSPC/SMC)、空军研究实验室AFSPC/SMC)、空军研究实验室、空军研究实验室 

(AFRL)、国防部高级研究计划局（DARPA）及其他一些机构分散地进行着一些研究项目。本文所引目标和参数是、国防部高级研究计划局（DARPA）及其他一些机构分散地进行着一些研究项目。本文所引目标和参数是DARPA）及其他一些机构分散地进行着一些研究项目。本文所引目标和参数是）及其他一些机构分散地进行着一些研究项目。本文所引目标和参数是

来源于以下资料的广义数据。
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5.  2004 年公布的战术卫星及其发射的基本花费为 1500 万美元。见国防部发布的“作战响应太空实验：TacSat-1”年公布的战术卫星及其发射的基本花费为 1500 万美元。见国防部发布的“作战响应太空实验：TacSat-1” 1500 万美元。见国防部发布的“作战响应太空实验：TacSat-1”万美元。见国防部发布的“作战响应太空实验：TacSat-1”TacSat-1”
和美国政府白皮书 (Washington, DC: DOD Office of Force Transformation, 17 October 2003), 2. 至 2005 年初， (Washington, DC: DOD Office of Force Transformation, 17 October 2003), 2. 至 2005 年初，至 2005 年初， 2005 年初，年初，
上述花费为 2000 - 3000 万美元。Andy Pasztor, “Pentagon Envisions Operations with Small Satellites” [五角2000 - 3000 万美元。Andy Pasztor, “Pentagon Envisions Operations with Small Satellites” [五角万美元。Andy Pasztor, “Pentagon Envisions Operations with Small Satellites” [五角Andy Pasztor, “Pentagon Envisions Operations with Small Satellites” [五角五角
大楼对小卫星作战的构想 ], Wall Street Journal, 26 August 2005。正在研制的 TacSat-2 战术卫星项目即使不出现, Wall Street Journal, 26 August 2005。正在研制的 TacSat-2 战术卫星项目即使不出现。正在研制的 TacSat-2 战术卫星项目即使不出现TacSat-2 战术卫星项目即使不出现 战术卫星项目即使不出现
新问题至少也要花费 5000 万美元。Col Pamela Stewart, AFSPC Directorate of Plans and Requirements, 5000 万美元。Col Pamela Stewart, AFSPC Directorate of Plans and Requirements,万美元。Col Pamela Stewart, AFSPC Directorate of Plans and Requirements,Col Pamela Stewart, AFSPC Directorate of Plans and Requirements, 
“Responsive Space Near-Term Plan” [响应型太空短期计划 ], (briefing, Air Force Scientific Advisory Board,响应型太空短期计划 ], (briefing, Air Force Scientific Advisory Board,, (briefing, Air Force Scientific Advisory Board, 
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The mission of the United States Air Force is to deliver sovereign options for the 
defense of the United States of America and its global interests—to fly and fight in 
Air, Space, and Cyberspace.

— USAF Mission Statement

美国空军的使命，是为保卫美国及其全球利益做好一切准备，随时强势出击 — 在天空、

太空、网空飞行和战斗。

— 美国空军使命宣言 



中国特色的进攻型空中力量：发展、能力和意图
Offensive Airpower with Chinese Characteristics: Development, Capabilities, 
and Intentions

林亦立（Erik Lin-Greenberg）Erik Lin-Greenberg））

1999 年 11 月，在中国人民解放军空军
建军 50 周年纪念会上，中国国家主席江泽民，中国国家主席江泽民中国国家主席江泽民

宣布，中国将 “努力建设一支强大的、现代
化的、攻防兼备的人民空军”。1 这标志着中

国战略的重大转变。自从建军以来，中国人
民解放军空军的飞机采购、人员培训，以及
作战条令等，都是围绕国土防空展开。2 为了
落实江泽民提出的攻势作战，中国空军需要
实现战机装备的现代化，修改战略，战役和
战术准则，重新调整训练科目。近年来，中
国军队为了发展其空中作战能力，正迅速走
向现代化。 

本文审视中国空军的空战能力，力图揭
示中国空军进攻型力量的实质。中国空军在
最近数年中获得了新型战机，增加了联合及
协同训练，但还不具备打击太平洋区域以外
目标的战略能力。3（根据美国空军准则文件 
AFDD 1《空军基本准则》：战略行动由进攻
型行动构成 ......主要通过影响敌方的领导意
志和维续冲突所需的资源及战略等，来直接
达成自己国家的安全目的。）4 鉴于中国缺乏
这种能力，外界对中国使用进攻型空中能力
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提要：中国空军传统上以防御为主部署兵力，但这种指导思想似乎正在发生重要的变化。
作者认为，中国正在发展有限的进攻型空中能力，藉以威慑邻国和驻亚太地区的美军。中

国无意贯彻战略空军军事思想，而是发展���������������������“��������������������具有中国特色的进攻型空中力量������”�����，即运用传

统的战术平台来开展对中国周边的战略行动。

美国空军中校� �������� ������������ ����������������������������������� Timothy Slauenwhite �����������������������������������和《空天力量杂志》编辑对本文提供了宝贵的指导和意见，作者在此表示感谢。
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的意图提出质疑。中国空军的有效空中远程

奔袭能力的不足源于多种因素，主要是缺乏

进攻型空中武器系统、指挥过度集中，以及

缺少攻势空战的经验。地缘政治因素也制约

了中国发展更具有战略能力的意愿。

此外，本文推断，中国正在发展有限的

进攻型空中力量能力，作为对周边邻国和美

军在太平洋的行动的威慑。中国无意贯彻战

略空军的指导思想，而是要发展 “具有中国

特色的进攻型空中力量”，即运用传统的战术

平台来开展对中国周边的战略行动。本文首

先检视导致中国进攻型空中作战发展停滞的

历史因素，然后分析中国空军进攻型力量的

发展和可能意图。最后，本文论证中国空中

力量对美国意味着什么，以及美国能够采用

什么方式抗衡中国的发展，以维持亚洲的区

域稳定。

中国进攻型空中力量发展的历程� 

中国空军历史上的某些事件致使其现代

进攻型能力明显落后于其他世界强国。进攻

型空中力量建设原本不符合毛泽东的 “人民

战争” 思想，六十年代中苏分裂又导致苏联

撤除其军事援助，使中国无法获取新技术和

发展攻势空战思路，从而妨碍了中国战略空

中力量的发展。

在八十和九十年代，即在修改一系列作

战准则之前，中国人民解放军为了抗衡技术

上更先进的敌人，希望能从毛泽东的人民战

争思想中得到指引。这种思想就是通过使用

大量以低技术武器武装起来的军队，用数量

而不是人员素质和武器质量来战胜敌人。5 在

这种战争中，军队以及准军事力量将和人民

一道进行传统战和游击战，使敌军疲于应接，

然后，正规军实施各个击破，伺机攻击和消
灭孤立的敌军小股部队。6

在本质上，发展进攻型空中力量跟人民
战争格格不入。毛泽东的战争思想是基于本
土防卫，中国空军的主要职责是保卫国家的
领空。7 从韩战期间成军以来，中国空军的装
备和人员培训，目的就是执行空中优势任务，
仅将有限的注意力放在战略能力的发展上。
1951 年 11 月，中国空军在第一次轰炸南韩
情报设施过程中遭受重创之后，决定把用于
轰炸南韩目标的轰炸机从常规行动中撤除。8 

从那以后，中国将精力集中在发展空中优势
上。

一个希望有效使用战略空中力量的国家

需要技术先进的飞机，需要指挥、控制、情报、
侦察和预警系统，并要进行大量的飞行员训
练，但这些都和人民战争的低技术本质相悖。
人民解放军克敌制胜用的是低技术武器，而
不是诸如战略轰炸机这样的高技术系统。因
此，毛泽东时代的空军获得的是韩战时期的
苏式战术飞机，而没有发展用于远程攻势任
务的现代武器系统。苏联向中国提供的飞机
和训练等军事援助，在初期帮助刚刚组建的
中国空军具备了战斗能力，但是中国对苏联
的依赖限制了中国自行研制飞机和本国军事

思想的发展。苏联对中国空军的援助始于韩
战，直到六十年代的中苏交恶。这种物质援
助的中断和苏联顾问的撤离，留给中国的是
落伍的空军和有限的现代化资源。中国空军
用中国仿制的飞机补充并且取代苏联提供的

飞机。整个七十年代，中国空军装备的飞机
机种包括中国仿制的米格 -17 “壁画”（J-5）
和米格 -19 “农夫”（J-6）截击机，以及图 -16
“獾”（H-6）中程轰炸机。H-6）中程轰炸机。）中程轰炸机。9 直到现在仍有很

多轰 -6 在服役。



中国特色的进攻型空中力量：发展、能力和意图    85

中国空军直到七十年代才在研制攻势作

战飞机的方面取得重大进步。七十年代初期，
中国试图用英国制造的劳斯莱斯 “斯贝” 涡
扇发动机研发自己的战略轰炸机。10 却因技

术原因和资金困难而放弃；此后中国推出了
另外一个计划，用 “斯贝”涡扇发动机来为轰 -6涡扇发动机来为轰 -6发动机来为轰 -6 
换装，但也由于资金问题而下马。11 虽然中

国对其在五十年代制造的轰 -6 的电子设备和
电子对抗系统进行了升级换代，但是，中国
空军在这段期间没有获得能够将空中力量投

送到国土以外的远程战略轰炸机。12 与此同与此同

时，美国研制出了 B-52 “同温层堡垒”、B-1 “枪出了 B-52 “同温层堡垒”、B-1 “枪、B-1 “枪B-1 “枪
骑兵” 和 F-111 “土豚” 等三种飞机，并对这 F-111 “土豚” 等三种飞机，并对这F-111 “土豚” 等三种飞机，并对这等三种飞机，并对这三种飞机，并对这飞机，并对这
些飞机进行了战略部署。人民战争的低技术
本质和中国对苏联军事援助的依赖，使中国
注定要建立一支由落伍飞机组成的空军，而
非一支能够执行攻势作战的现代化空军。

中国对进攻型空中力量的追求

在经过相当长一段时间的最低限度的装

备和作战思想发展之后，中国空军开始迅速
走向现代化。这一现代化进程始于九十年代
初期。第一次海湾战争展现了美国空军能够
轻易击溃像中国和伊拉克这类在前苏联模式

基础上建立起来的军队。美国及其盟军使用
战略空中力量打击伊拉克的领导和军事基础

设施，这种打击后来在巴尔干再次重演，迫
使中国空军的分析家们不得不承认，中国没
有能力打败一支现代化的军队。支现代化的军队。现代化的军队。13 为了解决为了解决

打赢现代化战争能力不足的问题，中国人民
解放军展开了一场军事革命，通过获取新装
备，改善指挥和控制的基础设施，加强军事
训练来提高自身能力。14 这场革命的一个重

要组成部分，就是改善中国空军的进攻型能
力。

获取新装备

在经过一段以发展国产飞机为主的有限

项目时期后，中国空军加大了对国内和俄罗
斯飞机的采购。中国空军现代化进程中最显
著的部分，是获得先进的攻击机、空中加油机、
机载预警和指挥系统飞机。具体地说，中国
空军获得了先进的多功能战斗机，包括俄罗
斯苏 -27 和苏 -30 战斗机、国产 J-8 和 J-10 
歼击机、伊尔运输机，以及中国自己研制的
机载预警和指挥系统平台。15 这些种类不同

的飞机为中国提供了空空和空地战术作战能

力，但是由于缺乏远程轰炸机，中国无法将
其空中力量投送到太平洋以外。

中国目前轰炸机部队的主力是 120 多架 
H-6 中程轰炸机，此外还有 Q-5 强击机和 
JH-7 歼轰机。轰 -6 是中国最大的轰炸机，载
弹量 2 万磅，而美国 B-52 的载弹量为 6 万
磅。轰 -6 作战半径也比 B-52 轰炸机要小得
多，从而限制了轰 -6 在太平洋的行动。强 -5-5 
和歼轰 -7 的载弹量和作战半径更小，制约了-7 的载弹量和作战半径更小，制约了 的载弹量和作战半径更小，制约了
这些飞机到达中国周边国家的能力。2007 年 
1 月，网上消息显示，中国开始生产轰 -6 的
改型机轰 -6K，能够携带巡航导弹和精确制
导武器，作战半径达 3000 海里。16 轰 -6K 使
中国能在远远超出其国境以外的地区行动，
但因缺少海外前进基地而无法在全球范围投

送其空中力量。

中国空军装备现代化计划的另一个组成

部分是获得空中加油平台。中国空军认为，
延伸其战斗机群的飞行半径，对于执行超出
中国周边地区的行动，至关重要。17 中国空中国空

军机群主要由歼 -8 和 歼 -7 战斗机组成，航-8 和 歼 -7 战斗机组成，航和 歼 -7 战斗机组成，航 歼 -7 战斗机组成，航歼 -7 战斗机组成，航-7 战斗机组成，航 战斗机组成，航
程能达到可能发生冲突的地区，例如西沙群
岛和中沙群岛，但是如果没有空中加油，这
些战机将无法游弋，也无法对敌机作战。由
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于海外前进基地太少，也限制了中国空军执
行远程攻击的能力。美国能从遍布全球的战
略空军基地发起行动，但是中国跟美国不一
样，中国在大陆以外没有任何一个主要的空
军基地。没有空中加油，中国就无法执行有
效的攻击，更遑论充分保卫其所称的领空范
围。

为了解决空中加油能力的需要，中国在
九十年代把几架轰 -6 改装成加油机，并在 
2005 年从俄罗斯订购了八架伊尔 -78 空中加
油机。18 虽然中国的空中加油能力得到改善，
但是其空中加油能力在军事行动环境中的有

效性仍然值得怀疑。和美国空军 585 架空中
加油机群相比，中国空军和海军航空兵现有
的加油机数目仅为很小一部分。19 中国飞行

员的空中加油经验也很有限。虽然中国早在
大约 20 年前就获得了空中加油机，但是直到 
2005 年才实现了海上空中加油。20 此外，由
于中国战斗机大部分都不具备空中受油能力，
中国需要进行大规模的技术升级才能弥补这

一不足。

改善指挥和控制

要开展空中加油机、歼击机、战术战斗
机，以及各种空中平台协同作战，需要通过
大量的协调，而这种协调只有通过整体和灵
活的指挥和控制（C2）才能实现。目前中国
的指挥和控制依靠的是过时的通讯系统，造
成命令和指挥传达延误。21 发展中国自己的

空中指挥和控制平台，诸如 KJ-2000 和KJ-2000 和和 
KJ-200指挥、控制、情报、监视和侦察（C2ISR） 指挥、控制、情报、监视和侦察（C2ISR）指挥、控制、情报、监视和侦察（C2ISR）（C2ISR）C2ISR））
空中预警机，使中国具备了执行空中 C2 及
作战管理的能力，而空中预警机是中国空军
改善指挥和控制技术的一个重要组成部分。
2006 年 6 月，中国空军一架 KJ-200 空中预
警机在一次试飞中坠毁，造成飞机上 40 人全

部丧生。由于这些遇难者都是设计和测试 
KJ-200 空中预警机的技术骨干，中国的机载机载
预警和控制系统计划遭受重大挫折。计划遭受重大挫折。22 尽管尽管
如此，中国一直在继续开发用于实战的空中
预警机技术。KJ-2000 空中预警机最近可能KJ-2000 空中预警机最近可能00 空中预警机最近可能0 空中预警机最近可能 空中预警机最近可能
已经交中国空军投入服役。23

中国空军或可通过获取现代武器装备来

实现技术提升，但要改变 C2 思想和做法则
需要时间。从传统上看，中国军方没有授权。从传统上看，中国军方没有授权从传统上看，中国军方没有授权
给下级军官的做法，这种情形的结果是 C2 
高度集中，一般总是由高级军官制定战术决一般总是由高级军官制定战术决总是由高级军官制定战术决

策。24 因此，中国空军运用新的空中 C2 平台
的意图还不明朗。典型的对比是，在大多数
其他国家的 C2ISR 平台上，下级和中级军官C2ISR 平台上，下级和中级军官 平台上，下级和中级军官
是空战的管理者，而中国空军是由高级军官
在指挥塔中指挥。为在进攻作战中有效地部
署空中 C2ISR 技术，中国空军必须首先改变C2ISR 技术，中国空军必须首先改变 技术，中国空军必须首先改变
其指挥方式，授权给下级军官，而这可能是
中国军事领导人所不愿做的。

加强训练

近年来，中国空军修改了训练计划，以
此来改善人员素质，提高战斗力。中国空军
制定了训练演习，让飞行员在各种复杂条件
下执行实战飞行任务。此外，中国空军还针
对对台湾和美国的潜在冲突开展战术训练，
让飞行员演练空空和空地战术，以此提高精
确打击能力。25 在（最近刚增加的）进攻型
训练中，中国以苏 -27 和歼 -8 模拟台湾 “幻影”
2000 和 F-16 战斗机的战术。26

中国还增加了联合与协同训练，以提高
和外国军队在海外联合行动的能力。中国 
2002 年的协调联合行动计划中加大了中国空
军的联合训练。27 未来的军事行动可能会包未来的军事行动可能会包

括更多的联合行动，也就是说，中国人民解
放军的其它组成部分，主要是海军航空兵，
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将协助中国空军执行攻势作战。中俄 2005 年
军事演习强调了中国空军的精准攻击能力，
动用了空中加油机、轰炸机、战术飞机和空
降部队。部队。28  在 2006年，中国在和塔吉克斯坦 2006年，中国在和塔吉克斯坦，中国在和塔吉克斯坦中国在和塔吉克斯坦在和塔吉克斯坦和塔吉克斯坦

军方举行的一次演习中展示了中国的远程空中展示了中国的远程空展示了中国的远程空

运能力。29 这两次演习都显示了中国努力改

善进攻能力的企图，同时也暴露了现有能力
对中国影响周边国家的局限性。

建设具有中国特色的进攻型空中力量

中国采购飞机的模式表明，中国空军的
指导思想发生了变化。继海湾战争之后，中
国试图向俄罗斯政府购买图 -22 远程轰炸机，
这可能表明了中国要努力发展类似于美国的

战略空军能力。尽管购买未果，中国在整个
九十年代继续发展空战的能力。北约在 1999 
年 “联军作战” 行动中实施的空袭行动，对
中国空军的现代化产生了进一步的影响，表
现在中国的战略家在逐渐减少使用地面部队

的同时，注重强调空军力量的作用和远程打
击。30 在巴尔干战争之后，中国加快了采购
美国空军在 “联军作战” 中使用的同类空中
平台，例如多功能战斗机和空中加油机。31 

这种购买装备计划一直持续到今天。

虽然进攻型空中力量既可以是战术的也

可以是战略的，美国政府把中国追求进攻型
空中力量看作是具有战略意图。32 美国国防

部认为，中国空军的现代化将使中国空军具
备战略能力。但是，中国现有的飞机采购和
研发表明，实际并非如此。中国空军中大多
数由俄罗斯和中国自己制造的新飞机，都是
空中优势战斗机和战斗轰炸机，二者均具战
术行动的特点。即使在 C2 飞机和加油机的
支援下，中国空军短程战术飞机要想航行到
中国周边以外的地方，将困难重重。2005 年，
俄罗斯提出有意向中国出售图 -22 和图 -95 

远程轰炸机，亦即中国曾在九十年代中期希
望购买的两款飞机。33 中国至今没有购买。
中国中意短程飞机而非战略轰炸机的决策显

示，中国意图将现有空中力量的投送能力限
制在太平洋范围。

中国采购多功能战斗机和预警飞机，以
及缺乏远程战略轰炸机的事实，迫使外界猜
测中国军方领导人如何界定进攻型空中力

量。中国进攻型空中力量似乎是将战术平台
与战术及战略指导思想结合而成，亦即形成
本文所称的具有中国特色的进攻型空中力

量。这一指导思想是用战术上的多功能战斗
机来攻击传统的战略目标，包括 C2 系统、
工业设施和首脑藏身之所。此外，他们还执
行战术任务，包括近距空中支援和空中优势
作战。

中国发展进攻型空中力量的性质表明，
中国把其面临的潜在威胁局限于周边国家，
目前并不谋求将其空中力量投送到该地区之

外。虽然性质如此，中国将会继续空军的现
代化，假以时日，势将发展成一支具有全球
投送能力的空军。

对美国的意涵和美国的反应

中国会否部署针对其邻国和此地区美国

驻军的进攻型空中能力，这种可能性仍有待
观察。中国 2004 年国防白皮书称，中国空军
的使命已经从本土防空转变为攻防兼备，白
皮书还说，中国坚持防御性质的国家政策，“永
远不会谋求扩张”。34 虽然这一政策意味着纯虽然这一政策意味着纯

粹的领土防御使命，中国空军进攻型能力的
发展，似乎跟这种宣示相矛盾。中国最近获
得的诸如轰 -6K 轰炸机平台，在空中预警机
和空中加油机的支援下，使中国有能力把力
量投送到区域的热点地区，例如台湾和中越
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两国于 1988 年曾发生冲突的南沙群岛。如果
中国的确致力于建立一支防御性的军队，具
有中国特色的进攻型空中力量将仅仅是作为

一种威慑手段。

作为和平崛起的一部分，中国显然希望
改善与其他太平洋国家的关系。太平洋地区
的军事冲突将阻碍这一地区的贸易，伤害依
赖出口的中国经济。被中国国防分析家视为
最具威胁的日本和台湾，同时也是中国最主
要的贸易伙伴之一。35 由于中国依靠出口和

外国投资来推动国内的现代化，中国可能不
会攻击他们的邻国，因为北京挑起的战争会
导致制裁，危及外国投资，重创正在发展的
中国经济。36 除了会对经济造成损害之外，除了会对经济造成损害之外，
贸然袭击台湾或者美国在这一地区的其他主

要盟友，还可能导致以美国为首的军事反应。
这样的冲突带来的潜在经济损害和军事反应，
促使北京选择依赖外交而非武力。近年来，
中国加大了跟诸如东盟等区域经济和安全组

织的合作。2002 年，中国签署了《南海各方
行为宣言》，以此来展示其致力谋求外交渠道
的决心。此文件目的是防止因南沙群岛和其
他有争议的群岛引发冲突。37

尽管中国在太平洋地区发动战争的可能

性很小，中国空军进攻型军力的发展，仍然
对区域的稳定构成威胁。中国将其军事力量
投送到整个太平洋地区的能力，危及着美国
在这个地区的影响。自第二次世界大战以来，
美国一直在太平洋维持军事主导力量，但是
最近中国军力的发展，可能会改变太平洋地
区的力量平衡。即使中国承诺和平崛起，采
购歼 -10 和苏 -27 战斗机可能会使中国空军
成为美国和其他亚太国家的一个区域性的、
技术方面的对等竞争者。中国的军事化可能
导致诸如日本和韩国等周边国家发展更具进

攻型的军事姿态。日本和韩国最近表达了对

中国军力提升缺乏透明性的关切。38 中国可中国可

能通过增加其军事能力来加以回应，从而出
现螺旋式的军事竞赛，最终可能导致外交关
系紧张，或者军事对峙。39中国空军还可能

将战力投送到中亚国家，如哈萨克斯坦，中斯坦，中，中
国不断增长的能源需求依赖这些国家的供

应。40 中国空军对这些国家的任何形式的介

入，都可能绷紧对美国和俄罗斯的关系，这
两个国家都希望在这个重要的战略地区加强

影响。41

为了维持太平洋地区现有的力量平衡，
美国必须限制中国空军的攻势作战能力。前
美军太平洋司令丹尼斯 ·布莱尔海军上将
（Adm Dennis C. Blair）宣称，“我们尊重中国Adm Dennis C. Blair）宣称，“我们尊重中国）宣称，“我们尊重中国
人民解放军对其大陆的权力，但是我们必须
让他们明白，海洋和太空（是）我们的。” 42 

中国人天生有权捍卫自己的主权，但是美国
必须和其全球盟友一道限制中国发展进攻型

空中能力。 

限制军事技术转让

中国十分依赖外国来实现中国空军的现

代化，努力从俄罗斯、以色列、法国和德国
寻求军事优势技术。中国空军这种依赖外国
供应的发展途径，使美国可通过鼓励或者惩
罚措施来影响许多向中国提供武器的供应

商。从法律上讲，美国能禁止包含美国技术
的武器系统的转移。但是近年来，美国甚至
已经阻止了并不包含美国部件的先进军事硬

件对中国的销售。。

以色列是中国第二大武器供应商，由于
以色列非常依靠美国的军事援助，美国在以
色列武器销售的计划中起有重要的杠杆作

用。2000 年，美国的压力使以色列无法向中
国销售其 “法尔康” 空中预警及控制系统。法尔康” 空中预警及控制系统。。



中国特色的进攻型空中力量：发展、能力和意图    89

在美国威胁要撤销对以色列的 28 亿美元军事
援助之后，以色列取消了对中国的军售，从
而把中国空军获取空中预警机的进程一直拖

到 2006 年。43 2004年底，以色列曾计划对以2004 年底，以色列曾计划对以
色列飞机工业公司在 1994 年出售给中国的
“哈比” 无人飞机进行配件更新。尽管后来以
色列没有把飞机更新部件运到中国，美国还
是出于安全关切冻结了以色列参与美国领导

的 F-35 联合攻击战斗机研制工作的资格。此F-35 联合攻击战斗机研制工作的资格。此 联合攻击战斗机研制工作的资格。此
决定和美中委员会 2004 年所做的建议相呼
应。44 美中委员会建议，国会应限制向中国
出售军事用途技术的外国国防承包商参与美

国国防工业所领导的研发工作。

美中委员会还敦促国会向欧盟施压，继
续对中国实行武器禁运。委员会相信，解除 
1989 年天安门事件后实施的禁运，将加快中
国人民解放军的现代化。45 即使禁运仍然有

效，欧盟对中国的军事装备的出口从 2001 年
的 5400 百万欧元，增加到 2003 年的 4.16 亿
欧元。 欧盟向中国军方出售的武器装备包括
英国生产的用于中国 Y-8 空中早期预警系统
的推进器、意大利 “腹蛇” 空对空导弹、法进器、意大利 “腹蛇” 空对空导弹、法器、意大利 “腹蛇” 空对空导弹、法
国 AS-365 “海豚” 军用直升机配件，以及用AS-365 “海豚” 军用直升机配件，以及用 “海豚” 军用直升机配件，以及用
于 F-7 战斗机的英国和意大利的先进电子设F-7 战斗机的英国和意大利的先进电子设 战斗机的英国和意大利的先进电子设
备。47 由于欧盟把武器禁运的解释和执行交由于欧盟把武器禁运的解释和执行交

由欧盟成员国决定，于是禁运虽在，对中国
的军事技术出口仍在继续。48 欧盟有一些国

家禁止对中国销售任何军事产品，但包括英
国在内的其他国家则将禁运范围仅限制在毁

灭性武器和可能用于内部镇压的军事装备。
这些国家继续出口非毁灭性军事技术，例如
电子设备、雷达、飞机推进系统。49

为了制约中国进攻型能力的发展，美国
必须持续向欧盟施压，维持欧盟对中国的武
器禁运。此外，美国应该敦促欧盟国家把能
够向中国出口的技术指导政策标准化。凡遵

守这些指导政策的国家，凡停止向中国进行
军事技术转让的国家，应当获得鼓励，如军
事援助，以及参与美国领导的联合武器开发
项目的资格，如联合攻击战斗机项目；那些
选择继续向中国出售先进军事硬件的国家，
则应面临类似 2004 年以色列受到的限制。

开展有限接触

为了阻延中国空军发展进攻型军力，美
国必须采取军事威慑及禁运与和中国军方有

限合作同时并举的策略。一些美国人担心，
与中国武装力量进行合作性的接触，会让中
国人学到作战思想和策略从而提高他们对美

交战的能力。50 虽然这种忧虑有其合理之处，虽然这种忧虑有其合理之处，
但交往能促进军事方面的更大透明性，改善
美中之间的相互了解，有助于建立高层领导
人之间的沟通渠道，从而减少美国和中国军
队发生意外事件的可能性。51

美军与中国的近期交往中尤以美中海军

之间的接触为主。美国海军成功主导了最近
中美接触的努力，其原因在于，从传统上说，
美国太平洋司令部司令总由海军上将担任，
而且美军在这一地区的军事行动有相当一部

分由海军承担。发展美中海军之间的关系虽
然重要，但是在中国人民解放军现代化过程
中，海军和空军的现代化是中国并重优先的
考虑。鉴于中国强调加强空军，在与中国军
方的接触中，美国空军应发挥与海军同等的
作用。美中空军之间的互动，应当避免暴露
美军在军力投送、C2ISR 运作等方面的能力，C2ISR 运作等方面的能力， 运作等方面的能力，
空军应当把重点放在专业交流和发展促进美

中对区域人道及安全问题做出协同反应的能

力方面。

推动中美空军领导层之间的透明和相互

了解，对于构建两国之间的信任必不可少。
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美中高级军官和国防部长之间的高层会晤能

进一步推动这一目标，为高层领导人建立沟
通渠道以减少危机形势下的误判可能性营造

有益环境，制定双方未来的军事演习和专业
交流计划，便于中国空军和美国空军人员了
解对方的运作和领导体系。美国空军应当邀
请中国空军人员参与各种层面的专业军事教

育计划，但前提是，中国向美国提供对等的
机会，让美国人参与中国空军的培训计划。
双边交流应覆盖军队官兵培养的整个频谱，
从士兵士官学院，到新军官培训计划，一直
到国防大学等高等军事教育机构。这些项目
能让军方人员在没有政治干预的情况下直接

互动交流。各层次的直接军事交流有助于互
信和了解。52

美国承认中国是一个关键的全球角色，
鼓励中国以国际事务攸关者的身份发挥作

用。美国空军可通过人道救援联合训练等活
动帮助中国达成此国际地位。美国空军自建
军以来，一直在灾后救援行动中提供空运支
持。这些空运救援是灾难救助中必不可少的
一部分，亦有助于提高参与救援的国家的形
象。54 美国空军应倡导与中国空军开展军事

演练，以允许中美空军人员有机会在模拟大
规模人道危机的环境中协同作业。这种直接
的互动将增进两国空军的相互了解和尊重，
并可能鼓励中国以负责任的国家参与太平洋

地区事务。中国动用军机参与人道救援行动
的做法，将增加中国和平崛起的合法性。 

批评人士可能会反驳，认为联合演习将
有助于中国空军提高迅速部署人员和设备的

能力，从而加强中国的军事能力。但中国空
军已经具备空运能力，这已经在中国和塔吉
克斯坦以及中俄军事演习中得到展示。中美
开展联合救援演习，不会使中国获得额外的
军事能力，但能起到催化剂的作用，推动中

国在帮助邻国克服人道主义危机的过程中发

挥更积极的作用。美中空军通过互动所增加
的透明度和了解，将远远超过与中国空军进
行有限协同训练所带来的微不足道的国家安

全风险。

除了协同训练以外，还应进行高曝光度
的交流，例如派遣美国空军表演队参加中国
的航空展。美国空军的 “雷鸟” 飞行表演队
曾于 1987 年在北京进行表演，目前继续在多
种国际航展中亮相。55航空展和海军编队访

问中国港口等引人注目的活动，在不泄漏先
进武器装备性能的同时，可以向中美公众展
示两军关系的发展。对美国和中国空军的各
种合作，都应有意在美国和中国宣传，以表
现美中两国的合作和友谊在增长。

做好军事准备

中国明显谋求避免使用进攻型军事力

量，但出奇制胜始终是中国作战思维中的一
根支柱。56 因此，美国军方必须时刻准备对
中国采取的任何进攻型行动做出反应。美国
空军目前向中国东南方向 1800 英里以外的关
岛安德森空军基地部署了 B-1、B-2 和 B-52B-1、B-2 和 B-52、B-2 和 B-52B-2 和 B-52 和 B-52B-52 
轰炸机。这些轰炸机，以及在日本、韩国和
夏威夷的其他美军轰炸机是对中国进攻型行

动的强有力威慑。

除了向太平洋部署先进飞机以外，美国
必须在武器系统和作战准则方面保持超越中

国的质量优势。 虽然美国空军装备目前在技 虽然美国空军装备目前在技虽然美国空军装备目前在技

术上超过中国空军，但是中国装备最近实现
的现代化，有可能使中国空军成为美国空军
的一个对等竞争者。因此，美国空军必须发
展能够在可能冲突中有效部署对抗中国的武

器的战术。中国军方领导人对目前美国战略
的效率提出怀疑，原因是，自从冷战结束以来，
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美国缺少一个势均力敌的对手来引导其战术

的发展。中国空军中将刘亚洲用 “摸着石头
过河” 来形容美国空军战术的发展。这是中
国领导人邓小平曾经说过的一句话，用来形过的一句话，用来形的一句话，用来形
容通过谨慎的实验来进行现代化。577 刘亚洲

对美国空军战术发展的评论或许不无道理，
因为美军的反入侵训练基本上仍以对抗已不

复存在的苏联空军为基础。58 为了继续确保

在太平洋地区的军事优势，美国必须在获取
新的战争平台的同时，发展其战术，为美军
与中国发生潜在的军事冲突做好准备。

结论

中国空军不断增强的进攻型能力，以及
中国军队意图的不明确性，构成对美国和区
域盟友的潜在威胁。中国空军在发展进攻型
空中力量经历了长期的停滞之后，已经步入
一个迅速现代化的阶段，包括获取诸如苏 -27-27 
和歼 -10 等平台，并实现了轰 -6、空中加油-10 等平台，并实现了轰 -6、空中加油 等平台，并实现了轰 -6、空中加油
机和空中预警机等平台的现代化。中国能动
用这些系统，以本文所称的具有中国特色的
进攻型空中力量方式，来完成战略和战术使
命。

虽然中国的攻势力作战能力目前仍然限

于地区行动，但是中国空军将会尝试发展全
球战略能力。中国获得空中加油机和改装轰 -6 

的作为表明，中国希望增加其远程进攻能力。
这一发展的主要组成部分是获取远程轰炸机，
而这种飞机的研制可能从中国正在成长的航

空工业中得到帮助，中国航空业希望 2020 年
制造出大型商业飞机。59 因为民用技术和研

究能应用到发展远程轰炸机上，中国有可能
在生产大型民用飞机的同一时期中，开始生
产国产轰炸机。中国对现有空中加油和 C2 
技术进行的改进，可能是其更庞大的整体计
划的一部分，旨在加强未来远程奔袭作战的
支持基础。。

即使仅作为一种战略威慑，中国若拥有
能够打击北美目标的远程轰炸机而具备全球

奔袭作战的能力，将对美国构成严重的威胁。
中国投送能力的增强，也会加强中国在诸如
非洲和拉丁美洲等世界重要地缘战略地区的

影响力，中国在这些地区的利益正在增加。
由于中国军方未来的意图基本上不为人所知，
美国必须限制中国进攻型军力的发展，并鼓
励中国发展一支负责任的空军，即一方面限
制中国空军接触进攻型武器系统，另一方面
通过双边交往来促进美国和中国空军的相互

了解。鉴于中国具有改变全球空中力量平衡
的潜力，美国必须赶在中国空军发展出抵达
全球的进攻型能力之前，果断加以限制和遏
制。   q
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Without the whole game in mind, one won’t be able to take a truly farsighted move.

— Mao Zedong

没有全局在胸，是不会真的投下一着好棋的。

— 毛泽东 



C·R· � � � ����� ��� �������������安德瑞格（�   �� ��� �������������C. R. Anderegg�����），���Ho�
bart �����������������学院文学学士，特洛伊大学理科硕士，
高级主管会成员，现任美国空军司令部华
盛顿特区空军历史及博物馆政策和计划部
主任。在担任现职前，安德瑞格先生曾在��“�持
久自由���������������”��������������和�������������“������������伊拉克自由�������”������行动的策划和
执行期间担任�� ��������� ������� Checkmate �������项目的空天力量
战略分析员。他作为现役空军军官服役了� 
30 ������ ����� ���������年，指挥过� ����� ��������� F-15 ���������中队，两次担任战斗
机群指挥官，并两次担任战斗机大队副指
挥官。他曾是� ���� ���������� F-4 ����������战斗机武器学校的教练
飞行员，驾驶� ����������� �� ���������� � F-4C/D/E/G �� ���������� �和� ���������� � F-15A/C/E �的
飞行时间超过�� ���� ��������� 3700 ���������小时，包括越战期间
的� ���� ��������������� 170 ���������������次战斗任务。从空军上校军衔退伍
后，他出版了《���� ���� ������������������The Ash Warriors����������》和《�������Sierra 
Hotel: Flying Air Force Fighters in the De�
cade after Vietnam����������》两部专著。安德瑞格
先生先后在飞行中队军官学校、空军指挥
参谋学院和空军战争学院深造。

保罗 � ��������� ��� ����� ��� ������· ��������� ��� ����� ��� ������伯格中校（���� ��� ����� ��� ������Lt Col Paul D. Berg��），
北达科他州大学文学硕士，阿拉巴马州大
学文学硕士，奥本大学（������� ���������Auburn Universi�
ty�����������������）博士，现任美国空军大学空军准则、
研究和教育学院（�������������CADRE��������）专业杂志总编。
曾在空军指挥和参谋学院执教，主持空中
力量研究课程。伯格中校是一位飞行指挥
员，有� ������ ������������� 5,800 �������������多小时飞行经验，主要驾驶� 
B-52 ������� ����� ��������轰炸机和��� ����� �������� RC-135 ��������电子侦听机。他现
后在空军指挥和参谋学院住校学习计划和
空军战争学院非住校学习计划深造。

史 蒂 芬 ��� � � ����������� �� ���·R· � � ����������� �� ���洛伦茨（  ��������� �� ���Stephen R. Lo�
renz������������������），空军中将，美国空军军官学校出身，
北科罗拉多大学公共管理硕士，现任设在
美国阿拉巴马州马克斯韦尔空军基地的空
军大学的校长。曾在阿拉巴马州克雷格空
军基地接受大学生飞行员训练。洛伦茨将
军是特级飞行员，拥有� ������ ����� 3,300 �����个小时飞行
经验，驾驶过���  ����������� 8 �����������种机型，曾指挥一个空中
加油中队、一个分布在不同地点的作战大
队、一个空中加油联队（获得� ����� ��� 1994 ���年第� 
15 ����� ��������� ���������航空队�� ��������� ��������� Riverside ���������最佳联队奖）以及一
个空中机动联队（获得� ����� ��� ��� � 1995 ��� ��� �年第����  � 21 �航
空队� ���������� ������������ Armstrong ������������最佳联队奖）。他还曾担任
美国空军军官学校学员队指挥官，并曾在
美国首都华盛顿美国空军总部负责财务管
理和审计的空军助理部长办公室服务，担
任预算处助理副处长。洛伦茨将军先后在
空军中队军官学校、空军指挥与参谋学院、
空军战争学院和国家战争学院深造。
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托马斯 ��� ������������ ��� ����·D· ������������ ��� ����范德摩伦（������� ��� ����Thomas D. Van�
dermolen���������������），美国海军少校，路易斯安那州
科技大学学士，海军军事学院硕士，现任
设在日本横须贺的航海科技中心指挥官。
他曾被派送到美国罗德岛州纽波特海军站
的海军军事学院学习。先前曾担任设在日
本厚木的海军二级航空站第五航母联队情
报官，并曾在驻韩国美军特种部队司令部
和美国加州北岛海军航空站第�� �� ��� 35 ���制海中
队担任类似职务。他在美国海军军事学院
时撰写的论文������ �������������“����� �������������更聪明的� ������������� INTERLINK”���（��A 
Smarter INTELINK����������）获得海军情报局局长
论文比赛头等奖。



约翰 � ����  ������������ �����· ����  ������������ �����查尔斯 � ������������ �����· ������������ �����库尼切教授（������ �����Prof. John 
Charles Kunich������������），伊利诺大学芝加哥分校
理科学士、理科硕士；哈佛法学院法学博士；
乔治华盛顿大学法学院法律硕士，现为佛
吉尼亚州�� ������ �� ������������� ��� Grundy �� ������������� ���市� ������������� ��� Appalachian ����法学院法
律教授，教财产、法庭辩护、第一修正案
等课程。在空军服役期间，他在军法队

（�������������������JAG����������������）担任起诉律师和辩护律师、军法学
院讲师、司令部一般诉讼部宪法侵权和税
务首席顾问、空军太空指挥部环境和劳工
律师、科罗拉多州� ����������� ��� Falcon �������空军基地资深法
律顾问。库尼切教授著有五本书并上在法
律刊物上发表多篇文章。他先后在飞行中
队军官学校、空军指挥参谋学院和战争学
院深造。

雷斯 � �������������������· �������������������道格里尔（��������������Doggrell������），美国南加
州大学航空机械学士，航空航天公司诺格
大学航空系统构筑及工程设计证书计划应
用力学硕士，现为航空航天公司高级项目
工程师，向设在科罗拉多州彼得森空军基
地的美国空军太空司令部计划与要求处提
供技术支援服务。道格里尔先生具有� ��� 20 
多年航空航天工业经验，其中���  ���� 8 ����年为空军
军官。他参与了飞马座、金马座、宇宙神 ����-II�、
德尔塔 ����� �������������-II ��������������等卫星和运载火箭项目，并参加
了� �������������� �� ������ ���� FORTE��������� �� ������ ����、�������� �� ������ ����STEP-M4 �� ������ ����和� ������ ���� TSX-5 ����等小型实
验卫星的研制、国际空间站的独立质保检
验、以及其他空间飞行器的概念设计和近
太空飞行器的发射。道格里尔先生是飞行
中队军官学校毕业生，目前参加科罗拉多
州大学�� �������� ��������� ������ Colorado Springs �������分校历史学硕士
学位计划。

理查德�  ���������� �������� ��� ����· ���������� �������� ��� ����莱斯特博士（���� �������� ��� ����Dr. Richard I. Les�
ter��������� ������������），������� ������������Auburn ������������大学文学学士、文学硕士；
伦敦大学研究生学习；英国曼彻斯特维多
利亚大学博士，现在阿拉巴马州� �������� Maxwell 
空军基地空军大学� ����� �� ������ ����� Ira C. Eaker �����专业发展学
院担任学术部主任。莱斯特博士曾在空军
战争学院、海军研究生院、陆军指挥和参
谋学院开设讲座，并在麻省理工学院、卡
内基梅隆大学、美国企业管理学会担任客
籍讲师，另曾应邀去日本、韩国、新加坡、
澳大利亚和俄国讲演。莱斯特博士拥有企
业管理顾问证书，和许多专业协会保持联
系。他先后获得阿拉巴马州表彰奖章、卓
越公务员勋章和模范公务员勋章。莱斯特
博士在国内和国际刊物上广泛发表专著和
文章，已列入《美国名人录》。

埃德�  ���������� ��� ����������· ���������� ��� ����������汤墨（������� ��� ����������Edward B. Tomme�����），美国空
军退役中校，美国空军学院毕业，得克萨
斯大学奥斯汀分校硕士，英国牛津大学博
士。现为� �������� ���������� Sci-Ops ����������咨询公司董事长，该公
司为军队和产业界提供与战场支援有关的
技术和操作方面的建议。汤墨中校于� ����� 2006 
年���  ���������������� 2 ����������������月退役，是当时空军中唯一拥有物理
学博士学位的战斗飞行员。����� ����1985 ����年以优异
成绩毕业于美国空军学院，曾当过� ����� T-37 
雀啼式教练机（����� ������������ ��T-37 Tweet������� ��）、����� ��F-4G ��野鼬
鼠战斗机（����� ����� ������������ ��F-4G Wild Weasel������ ��）、���� ��T-3 ��萤火
虫教练机（���� ��������� ������ ���T-3 Firefly�� ������ ���）和 ������ ���TG-7 ����机动滑翔
机（����� ��������������������TG-7 Motorglider���������）飞行员和教练。他
曾在美国空军学院教授物理，是唯一同时
获文武双重表彰的军官：系主任视他为学
院的优秀教师，而院长则把他看作为出色
的空军副官。他退役前在科罗拉多州施里
弗空军基地担任国家能力战术利用（����TEN�
CAP��������）项目的副主管。

林亦凡（Erik Lin-Greenberg，麻省理工学
院），现在麻省理工学院学习政治学，为该
院空军预备役军官训练团 365 支队学员。
曾在波士顿的第一海岸警卫区司令部担任
对外事务实习官，在此岗位上陪同接待过
来访的中华人民共和国人民武装警察（海
事警察）代表团。
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