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摘 要: 研究和讨论了 20 世纪 90 年代以来世界国防 R&D 活动的发展特点和运行机制。发现世界国防 R&D 支出

高度集中在少数发达国家 , 特别是 20 世纪 90 年代以来 , 国防 R&D 活动呈现国际化合作及军民两用的发展趋势 ; 在运

行机制上 , 国际主要军事大国的国防 R&D 运行与管理更注重于市场化的运行机制 , 并鼓励民间资金和机构参与国防

R&D 的研究。
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国防 R&D 发展特点与运行机制：

国际经验与启示

1 世界国防 R&D 活动的发展特点

1.1 国 防 R&D 支 出 高 度 集 中 在 少 数 发 达

国家

长期以来 , 世界国防 R&D 支出高度集

中在少数发达的军事大国。据斯德哥尔摩国

际和平研究所估计 , 20 世纪 70 年代 , 单是美

国和前苏联的国防 R&D 支出就占世界国防

R&D 支 出 的 近 80%, 如 果 加 上 英 国 、法 国 、

中国、西德 , 上述 6 国的国防 R&D 支出约占

国防总支出的 95%[1]。20 世纪 90 年代初期 ,

随着前苏联的解体 , 俄罗斯国防 R&D 支出

虽有大幅度的下降 , 但世界国防 R&D 支出

集中在少数发达国家的格局并未得到改变。

1.2 主 要 国 家 的 国 防 R&D 支 出 在 政 府

R&D 投资中占有重要的地位

在工业化发达国家 , 国防 R&D 是政府

R&D 活动的最主要内容之一。政府的 R&D

投资 , 有相当一部分流向国防 R&D 活动 , 如

经合组织国家 , 2001 年政府 R&D 投 资 有 近

30%流向国防 R&D[2]。20 世纪 90 年代 , 欧盟

的 国 防 R&D 支 出 占 政 府 R&D 支 出 的 平 均

比 重 一 直 维 持 在 15%～23%之 间 , 2001 年 为

15.1%。此外 , 欧盟一些小国 , 如西班牙、瑞典

等 , 由 于 其 军 火 贸 易 相 对 发 达 , 政 府 对 国 防

R&D 活动也相当重视 , 投入大量的资金进行

国 防 R&D 活 动 。 国 防 R&D 支 出 占 政 府

R&D 支出比重最高的几个国家分别是 : 美国

为 54.4% ( 2003 年 ) 、 英 国 为 30.3% ( 2001

年 ) 、 西 班 牙 为 37.3% ( 2001 年 ) , 法 国 为

24.2%( 2002 年) (见附表)。

1.3 国防 R&D 活动趋向国际化合作

冷战结束后 , 主要国家之间国防 R&D

活 动 的 国 际 合 作 呈 现 蓬 勃 发 展 之 势 。 国 防

R&D 合 作 的 国 际 化 并 不 是 一 个 新 现 象 , 在

20 世纪的 50 年代就已经出现 , 如北约成员

国之间 ( 美 国 、英 国 、德 国 等 ) 进 行 了 大 量 的

国防 R&D 合作 , 但本质上这种合作通常是

因美国为影响和控制欧洲国家的国防 R&D

活动而被动展开的。然而自 20 世纪 80 年代

以 来 , 尤 其 是 冷 战 结 束 后 , 由 于 各 国 的 军 费

支出及国防 R&D 支出的显著下降 , 为维持

大规模的国防 R&D 项目 , 分担持续增长的

国防 R&D 成本 , 主要武器生产和研制国纷

纷寻找合适的国外研发伙伴 , 即使像美国这

样的国防 R&D 支出大国也不例外。对美国

来说 , 进行国防 R&D 合作还有另一重要原
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因 , 即 由 于 先 进 技 术 的 全 球 化 , 使 得 美 国 不

可 能 在 未 来 所 有 可 用 于 武 器 系 统 中 的 高 技

术领域都能引领世界潮流 , 这就要求美国从

国 外 的 合 作 伙 伴 中 获 得 至 关 重 要 的 军 民 两

用技术。因此国防 R&D 合作的国际化已成

为冷战结束后美国等大国国防 R&D 活动的

发展趋势。至 1996 年 , 美国已与 18 个国家

有近 90 个国防 R&D 合作项目 , 在 26 个不

同 的 国 家 有 超 过 730 项 单 独 的 资 料 交 换 协

议 , 每年有 90 多名工程师和科学家参与国

际工程师和科学家交换计划(ESEP)。

1.4 商 业 化 的 民 用 技 术 成 为 国 防 R&D 的

重要组成部分

冷战结束后 , 国防 R&D 活动的另一重

要发展趋势是 , 在军事技术大量民用化的同

时 , 民用技术作为国家的重要技术基础 , 也

正大量地用于国防系统的武器开发和生产。

国 防 部 门 的 武 器 系 统 大 量 地 融 入 了 应 用 军

民 两 用 技 术 ( dual-use technology) 生 产 和 开

发的部件和辅助系统 , 大量的民用技术正逐

步 替 代 军 事 部 门 依 据 军 事 规 范 和 标 准 开 发

和使用的非常昂贵的专用部件。在这一趋势

下 , 美国国防部已开始大量减少军事规范和

标 准 的 使 用 , 并 推 动 国 防 装 备 的 商 业 化 采

购 , 甚 至 在 国 防 部 门 采 用 商 业 化 规 范 和 标

准。军民两用技术不仅为国防部门节约了大

量资金 , 而且已成为国防 R&D 活动的重要

组成部分。

2 国防 R&D 活动的运行机制

庞大的国防 R&D 活动、高额的 R&D 支

出 , 需要有高效而有序的运行机制。目前 , 在

西方国家 , 国防 R&D 的运转主要有这样几

种形式:

2.1 国家实验室进行的国防 R&D 活动

二战结束后 , 由西方国家政府投资的国

家实验室得到大量发展 , 国家实验室成为国

家 R&D 活 动 及 国 防 R&D 活 动 的 主 要 承 担

者 , 并且一些最大的国家实验室往往从事的

都是国防 R&D 活动。从美国来看 , 到 20 世

纪 90 年代 , 美国大大小小的国家实验室约

有 700 多家 , 这些实验室的资金需求约占美

国联邦 R&D 投资的 32%～35%左右。2001 财

年美国联邦 R&D 投资初步预算为 815.26 亿

美元 , 实验室投资为 259.05 亿美元 , 占联 邦

R&D 投资的 32%。其中 , 国防部 R&D 支出

为 363.97 亿美元 , 实验室投资为 93.3 亿美

元 , 占国防部 R&D 投资的 25.64%[3]。

国家实验室的运作有 3 种模式 : 一种是

GOGOs 模式 , 即政府所有、政府运作 模 式

( government owned, government operated) 。

GOGOs 模式中的实验室建筑用地及资 产 设

施通常为国家所有 , R&D 活动的管理也由政

府行政部门负责并雇佣职员 , 美国国防部绝

大 多 数 实 验 室 以 及 美 国 国 家 标 准 和 技 术 学

会 的 实 验 室 都 是 以 该 种 模 式 进 行 运 作 和 管

理的。第二种是 FFRDCs 模式 , 即由联邦政

府 资 助 的 研 发 中 心 模 式 (Federally Funded

Research and Development Centers)。FFRDCs

运 作 模 式 是 , 应 政 府 相 关 机 构 的 要 求 , 一 些

大学、公司或非赢利性机构以合同商的形式

与政府相关机构签订长期研发合同 , 投资建

立为政府特定需求服务的研发机构。这种模

式以合同的形式由合同商对 R&D 活动进行

管理运作 , 资产和设施主要为合同商所有 ,

或 合 同 商 根 据 合 同 用 政 府 提 供 的 资 金 采 购

和建造实验设施 , 政府只是为合同商提供长

期 的 研 究 资 金 , FFRDCs 的 就 业 者 和 管 理 者

并非政府雇员。一般来说 , 政府与合同商签

订的一次性合同维持在 5 年左右 , 能提供研

究所需的 70%以上的资金。FFRDCs 模式适

合 于 一 些 跨 领 域 、 高 精 尖 的 技 术 研 究 和 开

发。目前 , 美国联邦政府以 FFRDCs 模式资

助了 36 个研发中心 , 其中 , 与国防研发相关

的有 26 个 ( 包括国防部及能源部的 FFRD-

Cs) , 占 FFRDCs 运作的 72%。如空军资助的

麻省理工学院的林肯实验室、国防部资助的

兰德公司的国家防务研究会、国防部长办公

室资助的卡内基·梅隆大学的软件工程学会

及能源部的 9 个大型综合项目实验室等。三

是 GOCOs 模式( government owned, contractor

operated) 。 即 政 府 所 有 、 合 同 运 作 模 式 。

GOCOs 模式的实验室地产 、 设 施 为 国 家 所

有 , 或由国家直接租借给合同商 , 而大学、公

司 或 非 赢 利 性 机 构 以 合 同 商 的 形 式 与 政 府

签 订 合 同 , 充 当 承 包 人 , 负 责 为 政 府 服 务 的

实验室的运作和管理。由于 GOCOs 模式以

合同形式进行运作管理 , 一般人们将其看作

是 FFRDCs 模式的重要组成部分。这类模式

管 理 的 实 验 室 主 要 是 美 国 能 源 部 的 一 些 全

国 性 的 超 大 型 实 验 室 和 美 国 国 家 宇 航 局

( NAFA) 最 大 的 实 验 室—喷 气 推 进 实 验 室

等。2001 年美国国防部投入实验室的 国 防

R&D 资金有 93.30 亿美元 , 其中 , 有 85.79 亿

美元是按 GOGOs 模式运作的 , 另有 7.51 亿

美元是按 FFRDCs 模式运作的。

与 GOGOs 模 式 相 比 , FFRDCs 模 式 和

GOCOs 模式有如下优越性 : 一是能实施有效

管理。由于非联邦私营机构在管理知识和风

格上的优势 , 因此 , 对国防 R&D 机构进行成

本效率管理成为可能 , FFRDCs 和 GOCOs 模

式的合同商从成本控制出发 , 可根据环境的

变化调整采购和人事方面的政策 , 从而降低

国防研发成本 ; 二是加快技术转移和扩散。

通过合同商的桥梁作用 , FFRDCs 和 GOCOs

模 式 的 运 行 体 制 有 利 于 国 防 高 技 术 向 民 用

经济的快速转移和扩散 ; 三是有利于政府机

构和私营部门的资源整合 , 使政府资源得到

充分有效的利用。

2.2 国防 R&D 项目的设计竞争

国防 R&D 项目的设计竞争 , 是政府以

采购的方式 , 通过对国防 R&D 项目的竞标 ,

如“设计和技术竞争的采购”, 将国防 R&D

项 目 合 同 授 予 在 设 计 竞 争 中 获 胜 的 主 要 合

同商 , 通过合同管理实现国防 R&D 项目的

市场化运作。具体做法是 : 政府机构( 如国防

部) 将其国防 R&D 项目以 “设计和技术竞

争”( 简 称 设 计 竞 争 ) 计 划 向 社 会 公 布 ; 作 为

对国防部 R&D 项目需求的回应 , 企业组织

力 量 对 该 计 划 进 行 研 究 , 之 后 , 一 些 有 代 表

性的大公司会向国防部提交项目竞标计划。

国防部在收到这些竞标计划后 , 对这些计划

作出详细的评估 , 根据竞标质量进行评级。

如 果 某 个 公 司 的 项 目 竞 标 计 划 得 到 国 防 部

的最高“评级”, 这意味着他很可能被选为该

项目的合同商。国防部通过综合评价后 , 一

般 与 评 级 最 高 的 企 业 签 订 R&D 研 发 合 同 。

作为 R&D 项目的中标合同商 , 中标公司在

随后的几年 , 基本上会得到国防部一系列的

资金支持和订单( 除非有关方面取消了该项

目) , 如 R&D 研发资金 , 产品、备用零件的采

购 和 维 修 合 同 及 人 员 培 训 合 同 等 。 这 些 在

“设计竞争”中胜出的合同商通常被官方确

定为“竞争性”合同商 , 其真实的收益并不依

靠先前中标的国防 R&D 项目合同 , 而实际

上是来自于随后官方指定的一系列的“非竞

争性”合同 , 如前述的产品、备用零件的采购

和维修合同及人员培训合同等。据统计 , 在

1984 财年 , 美国设计竞争合同商的非竞争性

伴 随 合 同 ( follow-on contrasts) 的 金 额 是“ 设

计竞争”合同的 27.2 倍[4]。

通过“设计竞争”进行的国防 R&D 研发
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活动 , 在政府支出国防 R&D 费用的同时 , 也

鼓 励 了 私 人 企 业 进 行 必 要 的 R&D 投 资 , 而

投 资 商 的 成 本 将 从 产 品 的 销 售 及 一 系 列 的

非竞争性伴随合同得到回收。

2.3 独立的国防 R&D 补贴机制

在西方主要军事大国 , 政府不仅大量投

入 国 防 研 发 资 金 , 开 展 国 防 研 发 活 动 , 而 且

鼓励私人企业或机构投资国防 R&D,以弥补

国家投资的不足。在鼓励私人企业或机构开

展国防 R&D 的活动中 , 这些国家不仅采用

国 防 R&D 项 目“设 计 竞 争 ”的 激 励 机 制 , 对

合同商实施各种合同奖励 , 而且还采用补贴

的 方 式 对 私 营 国 防 合 同 商 开 展 的 各 种 国 防

R&D 活动 , 进行补贴。这种对私人投资国防

R&D 实 施 的 补 贴 政 策 也 称 为 独 立 的 R&D

补贴政策。独立的 R&D 是指国防合同商在

没有得到国防部门资助、获得合同或拨款的

情 况 下 , 利 用 自 有 资 金 , 自 主 地 开 发 国 防 技

术的一种活动。

国防 R&D 补贴的运作是这样的、军方

和 国 防 合 同 商 对 某 个 国 防 项 目 的 研 发 或 论

证都是独立的 , 或者双方之间没有任何 R&D

开 发 合 同 或 协 议 , 换 句 话 说 , 尽 管 国 防 合 同

商与军方签订了某项国防合同 , 但为提高公

司在军方的合同竞争力 , 国防合同商会在未

与军方签约的情况下 , 利用公司自有资金从

事其它国防 R&D 活动。为了弥补国防合同

商在国防 R&D 活动中所消耗的费用 , 军方

会对国防合同商的 R&D 支出成本进行一定

程 度 的 补 助 , 即 在 国 防 采 购 条 例 中 , 认 定 这

些独立的 R&D 成本是“合理的”( allowable) ,

它 们 可 以 企 业 管 理 费 的 形 式 间 接 计 入 合 同

商的国防合同成本之中。补贴最高限额需军

方事先与每一个主要合同商进行协商 , 一般

来说 , 合同商国防 R&D 补贴额的确定是根

据双方协商的最高限额所决定的。

实施独立的国防 R&D 补贴政策有如下

作 用 : 一 是 强 化 国 防 技 术 基 础 , 推 动 私 营 企

业参与国防 R&D 活动 , 而通过利用独立的

R&D 补贴政策 , 显示政府需要对私营企业参

加国防 R&D 的成本进行控制 ; 二是推动私

营企业的技术创新 , 并促使私营企业将开发

出的技术和知识向政府转化 ( 商业 R&D 向

国防部门的溢入效应) 。

3 启示

在 世 界 军 事 科 技 发 展 日 新 月 异 , 国 防

R&D 支出数额庞大 , 支出高度集中化及趋于

国际化和军民两用化的国际大背景下 , 国际

主要军事大国的国防 R&D 运行与管理更注

重于市场化的运行机制 , 鼓励民间资金和机

构参与国防 R&D 的研究。这种国防 R&D 的

发 展 趋 势 与 运 行 机 制 对 初 步 迈 入 社 会 主 义

市 场 经 济 的 我 国 国 防 科 技 体 制 创 新 及 国 防

R&D活动有非常重要的借鉴意义。

3.1 政 府 应 从 大 国 战 略 出 发 , 加 大 国 防

R&D 投资 , 增强国家综合竞争力

在当今国际政治经济发展中 , 大国间的

竞争集中表现为经济力、军事力和前瞻性战

略技术领域的竞争。为了提高国际竞争力 ,

世 界 各 国 政 府 都 在 制 订 新 的 国 家 科 技 战 略

和国防科技战略 , 通过强化国家在重大科技

领域的作用 , 确保本国在综合国力竞争中具

有较大的发展空间和竞争优势。因此 , 从大

国 战 略 出 发 , 借 鉴 国 际 大 国 的 经 验 , 我 国 应

适 度 提 高 国 防 R&D 支 出 在 政 府 R&D 支 出

和 GDP 中的比重。通过建立“军民结合 , 寓

军于民”的经济、科技创新体系 , 使国防 R&D

体现国家工业政策和国家战略需求 , 使国防

R&D 成为培育国内相关产业 , 打破外国军事

高 技 术 垄 断 、 减 少 对 高 技 术 产 品 的 进 口 依

赖 , 执行国家战略的一种手段。在军民一体

化的国家创新体系中 , 国防 R&D 投资既要

注 重 于 满 足 新 军 事 变 革 条 件 下 的 军 事 作 战

需 求 , 又 要 能 够 增 强 国 家 的 工 业 基 础 , 促 进

以新技术为基础的国家工业能力的提升。同

时 , 充 分 发 挥 孵 化 器 作 用 , 推 动 关 系 国 防 和

经济战略性发展的关键性基础研究 , 以增强

国防和经济的发展动力。如美国国防部对美

国计算技术领域基础研究长达 30 年的革命

性 资 助 和 长 期 孵 化 , 使 信 息 技 术 、网 络 技 术

成为美国经济发展的主要驱动力 , 使美国成

为世界经济信息化时代的火车头 , 实现了美

国从机械化向信息化的革命性转型。

3.2 打破军民壁垒 , 采用商业化规范 和 标

准 , 实现国家资源的有效节约

长期以来 , 由于国防经济和民用经济的

长期分离 , 军事部门出于国家安全和质量需

求 , 为军品制定了一系列军事规范和标准 ,

专 门 开 发 和 生 产 不 同 于 民 用 经 济 的 非 常 昂

贵的专用部件。在这一体制下 , 军用科技的

溢 出 和 军 转 民 需 要 投 入 大 量 资 金 并 承 担 转

换 风 险 , 而 民 用 科 技 因 进 入 壁 垒 和 非 经 济

性 , 难 以 涉 足 国 防 经 济 , 造 成 国 家 科 技 资 源

的大量浪费。因此 , 借鉴国际经验 , 以国防装

备的商业化采购改革为基础 , 打破国防科技

和民用科技的分隔壁垒 , 大量减少军事规范

和 标 准 , 采 用 商 业 化 规 范 和 标 准 , 实 现 国 家

科技资源的有效节约。

3.3 推行市场化的国防 R&D 运行机制 , 使

国防科技体系真正融入国家科技创新体系

西 方 国 家 流 行 的 国 防 R&D 运 行 机 制 ,

无论是国家实验室的三种运行模式 , 还是国

防 R&D 项目的设计竞争机制 , 亦或独立的

国防 R&D 补贴机制 , 都使国防科技体系很

好地融入到国家科技创新体系之中 , 大大加

快 了 国 防 高 技 术 向 民 用 经 济 的 快 速 转 移 和

扩散 , 有利于政府机构和私营部门的资源整

合 , 使资源得到充分有效的利用。然而 , 我国

的国防 R&D 创新 , 长期以来由于旧体制的

束缚 , 军事系统自行建立起一套游离于国家

科 技 创 新 体 系 之 外 的 庞 大 的 国 防 R&D 体

系。虽然 , 某些国防 R&D 项目也邀地方高校

院所参与 , 但由于严格的军事保密制度 , 使

国防 R&D 创新难以实现向民用经济的转移

和扩散。因此 , 借鉴发达国家国防 R&D 活动

的成功运行机制 , 引入商业化投资与合作 ,

培育按市场化方式运作的国防技术 , 使国防

技 术 的 开 发 与 生 产 由 于 众 多 商 业 性 企 业 的

参与而达到规模经济要求 , 从而使国防技术

得 以 扩 散 , 节 约 军 品 采 购 成 本 , 以 最 低 的 军

事成本提高国家军事力和竞争力。
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