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摘   要： 为促进制造业繁荣发展，2012 年美国政府启动了国家制造业创新网络计划。经过几年发展，

美国制造业创新网络建设正在取得成效。无论从评价指标还是个案分析上看都亮点纷呈，展现出制造

业创新网络较强的生机和活力。本文根据美国制造业创新网络计划的最新进展情况，介绍了该计划的

建设背景、功能定位、机构布局以及有关争议，总结了其在运行机制、管理模式、政策措施等方面的做

法和经验，以期为我国技术创新基地建设提供借鉴与启示。
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为促进美国制造业科技创新和成果转化，确保

美国在先进制造领域的领导地位，2012 年美国政府

宣布启动国家制造业创新网络（National Network for 

Manufacturing Innovation，简 称 NNMI） 计 划，2016 年

9 月后国家制造业创新网络更名为“制造业美国”

（Manufacturing USA），该计划旨在若干制造业重点

技术领域建设创新中心并形成网络。2014 年 12 月，

美国国会通过《美国制造业振兴和创新法案》（The 

Revitalize American Manufacturing and Innovation Act，简

称《RAMI 法案》），正式确立了国家制造业创新网络

计划的法律地位 [1]。 2017 年，美国商务部下属的国家

标准与技术研究院（NIST）发布了该计划《2017 财年

年度报告》（以下简称《年报》）[2]，总体看美国制造

业创新网络建设进展顺利，为美制造业的振兴和繁荣

提供了强大支撑和助力。美国制造业创新网络在功能

定位、机构布局、建设方式、治理模式、运营管理及

政策措施等方面采取了一系列促进创新的举措，对我

国技术创新基地建设具有一定的借鉴意义和启示。

1　建设背景

美国视制造业为保障经济繁荣和国家安全的

根基，将保持在先进制造领域的领先地位视为影响

美国未来的关键。近年来，美国制造业呈相对衰落

之势，决策者认为造成这种情况的原因不在于技术

不够先进。美国仍是基础研究、技术发明的引领

者，但这些优势没有很好地转化为本土制造能力和

在新产品方面的竞争优势。为促进美国制造业科技

创新和成果转化，美国提出国家制造业创新网络计

划，旨在通过官产学研合作，在先进制造的若干重

点领域建设创新中心，形成网络布局，推动技术、

产品、工艺的开发，促进技术成果转化应用，培育

满足先进制造需求的劳动力。美国国家制造业创新

网络的核心单元是制造业创新中心（以下简称“创

新中心”），即制造业创新研究院（IMI），每个创

新中心专注于先进制造的一个特定技术领域 [3]。

1.1　发展和演变

国家制造业创新网络计划于 2012 年提出，同

年 8 月美国国防部宣布组建“国家增材制造创新研

究中心”。2013 年，美国发布了关于国家制造业

创新网络计划的初步设计文件《国家制造业创新网

络：初步设计》，厘清了建设思路。 2014 年利用

现有资金渠道，相继成立了 3 个创新中心。
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2014 年 12 月，美国国会通过《RAMI 法案》，

正式确立了国家制造业创新网络的法律地位。法案

指定在国家标准与技术研究院设立“先进制造国家

项目办公室”（AMNPO），协调各联邦部门及各

制造业创新中心的合作，并监督计划的执行。目前，

美国商务部、国防部、能源部、教育部、卫生和公

众服务部、劳工部、国家航空航天局、国家科学基

金会、农业部共 9 个联邦部门参与该计划。

2016 年 2 月，美国总统行政办公室（EOP）、

国家科学和技术委员会（NSTC）、先进制造国家

项目办公室联合发布《国家制造业创新网络计划战

略规划》，阐明了美国国家制造业创新网络建设的

愿景、使命与目标 [4]。 2016 年 9 月，商务部宣布

国家制造业创新网络采用“制造业美国”的名称，

目的是提高美国各界及公众对该计划价值的认识。

为加强先进制造的统筹协调，2015 年 3 月在

美国国家科学和技术委员会下成立了先进制造技术

分委会（SAM），该委员会由商务部 / 美国国家标

准与技术研究院与能源部共同主持，作为先进制造

项目、政策、预算等信息共享、交流、协作的平台。

2018 年 9 月，国家科学和技术委员会先进制造技

术分委会发布《美国先进制造业领先战略》，该战

略与《国家制造业创新网络计划战略规划》等一脉

相承，根本目的也在于确保美国在先进制造业领域

的领导地位，具体目标包括发展和推广制造新技术、

培育先进制造业所需的新的劳动力、推动本土制造

业供应链的发展 [5]。

1.2　愿景和目标

根据《NNMI 计划战略规划》，美国制造业创

新网络计划的愿景、使命、宗旨和战略目标如下。

愿景：确保美国在先进制造领域的全球领导地

位。

使命：将人才、想法和技术等创新要素结合起

来，解决先进制造领域面临的各种挑战，提高制造

业竞争力、促进经济增长、保障国家安全。

宗旨：（1）营造有利于先进制造业发展的创

新环境；（2）促进在国内开发变革性的制造技术；

（3）促进公共部门与私营部门的协作，提高对先

进制造竞争前技术研发和基础设施的投入；（4）促

进先进制造技术的快速扩散和市场应用；（5）为

塑造先进制造业企业所需的创新型人才，在领导力

和创造力的培养上提供方案。

战略目标：（1）提升美国制造业的竞争力，

包括支持更多地在美国本土生产制造有关产品，培

育美国在研究、创新与技术上的领导力。（2）促

进新技术的规模化应用，培育更加经济、高效的本

土制造能力，包括推广成熟技术、共享投资巨大的

基础设施、分享解决难题的经验和作法，以及促进

支持美国先进技术的标准和服务的发展。（3）加

速满足先进制造需求的劳动力资源开发，包括面向

未来工作所需的劳动者，加强科学、技术、工程和

数学（STEM）教育；支持、拓展和打通与 STEM 

相关的中高等教育途径，包括相关资质的审核与认

证；支持各州、地方调整教育培训课程设置，以适

应先进制造发展的需求；培养包括研究人员和工程

师在内的高级知识工作者；确定下一代劳动者所需

的技能。（4）推动创新中心探索有利于机构稳定、

可持续发展的商业模式。上述 4 项战略目标相互关

联，互为支撑。

2　管理和组织模式

尽管美国制造业创新网络计划由政府提议，但

政府并不打算包办。美国制造业创新网络计划的目

标之一是打造一个有效的、可持续的制造业创新生

态系统，要求每个创新中心积极探索，建立可持续

的、能够为其成员带来收益的商业模式。因此，在

资金来源上，联邦政府仅在早期建设阶段提供部分

资金支持，其余资金以及后期运营资金都要求各中

心自己解决；在治理模式上，要求推进官产学研的

协作、技术需求与供给方的共融，以形成一个健康

的客户与相关企业、学术机构和政府部门的互动生

态；在运营管理上，要求体现聚焦技术前沿，响应

产业发展，贴近市场需求。

2.1　战略布局

国家制造业创新网络计划设计的初衷是在先

进制造的若干重点领域建立和培育创新中心，以创

新中心为节点形成全国性的协同创新网络，以点带

面，带动整体制造业创新能力的提升。创新中心作

为国家制造业创新网络计划的关键节点，发挥着集

成创新资源、带动相关领域和地方经济发展的重要

作用。因此，从布局上看，创新中心的建设体现出

聚焦制造业前沿关键核心技术领域、辐射带动区域
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经济发展的战略考量。联邦政府确定重点支持领域

和方向后，由国防部、能源部、商务部等联邦部门

牵头负责创新中心的具体选址和建设工作。截至目

前，已建立了 14 家制造业创新中心（见表 1），

涉及的领域包括增材制造、电力电子、柔性电子、

数字制造、复合材料、轻型材料、机器人、生物医

药、功能性织物、清洁能源等，均为影响未来先

进制造的技术前沿。这 14 家创新中心中， 8 家由

国防部设立、5 家由能源部设立、1 家由商务部设

立。从地理分布看，从美国东海岸到西海岸均有。

所建创新中心能够有效依托当地资源，并反过来带

动地区产业经济发展。如数字制造与设计创新中心

（DMDII）的建设得到了伊利诺伊州芝加哥市的大

力支持，将空置的制造工厂转变为最先进的数字制

造中心。创新中心的成立带动了周边多个新的房地

产开发项目，推动了当地人力资源的开发，辐射带

动了一批小企业的发展，把一个制造业老区改造成

为了一个充满活力的创新高地。

2.2　协调机制

根据 RAMI 法案，为协调和监督国家制造业创

新网络计划的执行，在国家层面建立了一个跨部门

的协调机构——先进制造国家项目办公室。该办公

编号
技术
领域

机构名称
成立
时间

出资情况 
（联邦政府 /          

    其他；
  单位：美元）

会员
数量

（个）
牵头机构 地点

1 增材制
造

美国制造——国家增材制造创新
中心（America Makes——National 
Additive Manufacturing Innovation 

Institute）

2012.8 6 500 万 /6 800 万
（计划 7 年）

189 国防制造与
加工中心

（NCDMM）

俄亥俄州
扬斯顿

（另有两所   
    分中心）

2 数字制
造和设

计

数字制造与设计创新中心
（Digital Manufacturing and Design 

Innovation Institute, DMDII）

2014.2 8 300 万 /1.06 亿
（计划 5 年）

307 伊利诺伊
大学

伊利诺伊州
芝加哥

3 轻金属
制造

美国轻型材料创新中心
（Lightweight Innovations for 

Tomorrow, LIFT）

2014.2 7 000 万 /7 800 万
（计划 5 年）

115 美国轻型
材料创新

中心

密歇根州
底特律

（另有 4 所 
   分中心）

4 宽禁带
电力电
子半导
体器件

制造

美国电力——下一代电力电子
创新中心

（Power America——The Next 
Generation Power Electronics 

Manufacturing Innovation Institute）

2015.1 7 000 万 /7 000 万
（计划 5 年）

41 北卡罗莱纳
州立大学

北卡罗莱纳
州罗利

5 增强纤
维聚合
物复合

材料

先进复合材料制造创新中心
（Institute for Advanced Composites 
Manufacturing Innovation, IACMI）

2015.6 7 000 万 /1.78 亿
（基中 0.58 亿由
    州政府出资，

   1.2亿由企业出资，
计划 5 年）

145 田纳西大学
研究基金会
旗下一家名
为复合材料
协作解决方
案公司的非

营利机构

田纳西州
诺克斯维尔

6 集成光
子制造

美国集成光子制造创新中心
（American Institute for 

Manufacturing Integrated Photonics, 
AIM Photonics）

2015.7 1.1 亿 /5.03 亿
（计划 5 年）

68 纽约州立
大学研究

基金会

  纽约州
  罗切斯特

（另有 3 所   
    分中心）

表 1　美国制造业创新中心一览

·科技计划与管理·
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编号
技术
领域

机构名称
成立
时间

出资情况 
（联邦政府 /          

    其他；
  单位：美元）

会员
数量

（个）
牵头机构 地点

7 薄型柔
性电子
设备和
传感器

制造

美国柔性混合电子制造创新中
心（NextFlex——America’s 

Flexible Hybrid Electronics 
Manufacturing Institute）

2015.8 7 500 万 /9 600 万
（计划 5 年）

80 FlexTech 联盟 加利福尼亚
州圣何塞

8 纤维材
料及制
造工艺

美国先进功能性织物创新中心
（Advanced Functional Fabrics of 

America Institute, AFFOA）

2016.4 7 500 万 /2.72 亿
（计划 5 年）

110 麻省理工学
院

马萨诸塞州
剑桥

9 智能制
造

清洁能源智能制造创新
中心（Clean Energy Smart 

Manufacturing Innovation Institute, 
CESMII）

2016.12 7 000 万 /
不低于 7 000 万
（计划 5 年）

31 智能制造领
导者联盟
（SMLC）

加利福尼亚
州洛杉矶

（另有 5 个
地区分中

心）

10 生物合
成和制

造

先进可再生生物组织创新中
心（BioFabUSA——Advanced 

Regenerative Manufacturing 
Institute）

2016.12 8 000 万 /2.41 亿
（计划 5 年）

2 先进可再生
生物组织创

新中心

新罕布什尔
州曼彻斯特

11 机器人
制造

先进机器人制造创新中
心（Advanced Robotics 
Manufacturing, ARM）

2017.1 8 000 万 /1.73 亿
（计划 5 年）

73 卡耐基梅隆
大学

宾夕法尼亚
州匹兹堡

12 减少碳
排放和
清洁能
源生产

节能减排创新中心（Reducing 
Embodiedenergy And Decreasing 

Emissions, REMADE）

2017.5 7 000 万 / 7 000 万
（计划 5 年）

32 可持续制造
创新联盟

纽约州
西亨丽埃塔

13 生物制
药

国家生物制药制造创新中心
（National Institute for Innovation in 

Manufacturing Biopharmaceuticals, 
NIIMBL）

2017.3 7 000 万 /1.29 亿
（计划 5 年）

69 特拉华大学 特拉华州
纽瓦克

14 基于模
块化化
工工艺
强化的
清洁制

造

过程强化部署快速推进创新中心
（Rapid Advancement in Process 

Intensification Deployment Institute, 
RAPID）

2017.3 7 000 万 / 7 000 万
（计划 5 年）

47 美国化学工
程师学会

纽约州
纽约市

续表

注：本表根据《制造业美国年度报告（2017 财年）》编制，有关数据时间截至 2017 年 9 月 30 日，REMADE 会员数截至

2017 年底。

室设在美国国家标准与技术研究院下，工作人员包

括与制造有关的联邦机构代表，以及来自制造企业、

大学的专家。参与计划的 9 个联邦机构通过先进制

造国家项目办公室，对包括国家制造业创新网络计

划在内的各类制造业研发计划进行跨部门协调，

并与产学研各方，以及州和地方政府、相关组织

进行沟通联络。先进制造国家项目办公室的具体

职能包括：（1）监督、管理和协调制造业创新网
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络计划。（2）加强协调，采取与相关部门和机构

签订谅解备忘录的方式推进计划的执行。（3）定

期对计划内容进行更新。（4）建立必要的程序、

流程和标准，最大限度地促进联邦部门合作以及相

关计划的协调。（5）建立公共信息交流中心，交

流与计划有关的活动信息。专门制定了《制造业美

国网络宪章》，规划内外沟通和协调 [6]。 同时还

建设网站，作为交流平台。（6）作为制造业创新

网络的召集人，加强跨中心交流，定期将网络成员

聚集在一起，分享经验教训，促进新想法和新合作

的产生。

2.3　经费来源 
创新中心初期的建设资金由联邦政府和会员

机构共同出资解决，联邦政府的资助期为 5 年，最

多可延长两年，此后各中心逐渐过渡到独立发展。

能否最终实现财务上自给自足，是申请建设创新中

心能否获得联邦支持的关键性评估指标 [7]。按照规

定，联邦政府出资比重不超过总建设资金的 50%。

联邦政府出资总额一般在 0.7 亿 ~1.2 亿美元之间，

并逐年递减。根据国家制造业创新网络计划的设计，

在建设的前 3 年，联邦政府资金主要用于购买设备、

作为启动资金和资助基础项目；第 4 年以后取消启

动资金投入，增加竞争性项目资助；第 5 年以后取

消设备投入，并以基础项目、竞争性项目资助方式

投入。在此过程中，创新中心需要建立起一个可持

续的收入模式。随着运营成熟，创新中心的主要收

入来源将转向会员费、服务费、技术转让费、知识

产权使用许可、合同研究、产品试制、捐助等灵活

多样的收入方式，逐步摆脱联邦财政的资助，实现

财务独立和自我发展。

2.4　治理模式

尽管美国联邦机构在各创新中心的组建、初期

投入和战略定位等方面发挥了主导作用，但联邦机

构并不直接领导和干预创新中心的运营。创新中心

的日常管理一般交由一个独立的非营利组织，实行

以董事会为核心的商业化治理模式。以先进复合材

料制造创新中心（IACMI）为例，该中心由能源部

负责支持建设，计划 5 年的投资规模为 2.48 亿美

元，其中能源部投资 0.7 亿美元，田纳西州政府出

资 0.58 亿美元，其余 1.2 亿美元由参与的企业会员

出资。先进复合材料制造创新中心交由复合材料协

同解决方案公司（CCS）经营，该公司是田纳西大

学研究基金会下设的一个非营利组织。董事会作为

决策机构，负责领导、管理和监督先进复合材料制

造创新中心的研究开发与商业经营。董事会成员来

自大学、企业、国家实验室以及联邦机构、州和地

方政府，使得政产学研各方在董事会内都有一席之

地。同时，先进复合材料制造创新中心还设立了技

术咨询委员会、劳动力咨询委员会和经济发展委员

会，以及联邦顾问等机构，为战略规划、路线图设

计和项目开发等重大问题提供决策支撑。任何规模

的组织都可以申请加入先进复合材料制造创新中心

成为其会员。先进复合材料制造创新中心会员资格

是一种分层结构，申请会员需要填写会员申请表，

视规模、财力和需求申请不同层级的会员（见表 2）。

不同层级的会员采取不同的合作方式，承担不同的

义务，包括缴纳会费、参与技术开发与成果转化、

提供科研资源等，并享受相应的权利，包括参与创

新中心治理、获取技术和知识产权、使用研发设施、

与潜在的客户建立联系等。先进复合材料制造创新

中心的会员分为特许会员、高级会员、资源成员、

联盟成员 4 级，即使是普通会员也可以通过参与研

究项目与其他成员建立联系以及参与有关培训计划

获益（见表 2）[8]。目前，先进复合材料制造创新

中心吸纳的会员已达到 187 家。

2.5　项目运作

建设制造业创新网络的一个重要目的，是针对

研究和商业化之间的“死亡之谷”，合理分配不同

研发阶段的研发投资，降低投资风险。创新中心以

项目为载体，集成各方力量，统筹各类资源，以大

幅降低研发成本。具体实施时，在项目规划阶段就

引入各利益相关者的参与，共同制定技术路线图，

甄别有价值的研发项目，制定相应的研发计划。此

后，通过公开招标方式，选择符合条件的团队承担

具体研发项目。如国家增材制造创新中心（America 

Makes）通过制定增材制造产业发展战略路线图，

确定出拟开发的新工具、新材料、新设备、新工艺

等关键技术点。为突破这些关键技术，创新中心按

供应链组建项目开发团队，成员包括从上游到下游

的部门，有技术研发机构、材料和零部件供应商、

设备制造商以及系统集成商等。项目评审除关注关

键技术开发、应用和示范外，还重视对提升美国制

·科技计划与管理·
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表 2　先进复合材料制造创新中心会员资格一览表

造业竞争力的影响以及对中小制造业企业的带动作

用。项目评审机构针对问题阐述、技术路线和方法、

拟达到的关键技术指标、项目管理计划、项目成本、

技术扩散对创新中心的会员单位及有关客户可能产

生的影响等方面对申报材料打分，不同指标被赋予

不同权重。

2.6　知识产权管理

美国国家制造业创新网络计划将知识产权保

护作为一项重要建设内容。先进制造国家项目办公

室专门发布了《国家制造业创新网络知识产权指

南》，为知识产权建设提供指导 [9]。要求创新中心

制定有关知识产权的内容，作为规章制度的重要组

成部分。创新中心既要加强知识产权的保护，确保

会员的权益不受侵害，又要推动技术成果转化、促

进行业技术进步，在减少与知识产权相关的谈判并

降低交易成本方面有所作为。

创新中心对知识产权的管理分为创新中心和

研发项目两级。在创新中心这一级，通过发展标准

化的会员协议来实现对知识产权的管理。这样可以

减轻大多数中小企业在参与知识产权谈判和进行知

识产权管理方面由于缺乏法律资源而导致的负担。

标准协议要求明确知识产权的定义、归属、转移等

问题。包括明确对创新中心开发的知识产权（IDIP）、

非创新中心开发的知识产权（NDIP）、技术许可、

机密数据（商业秘密）、背景知识产权、版权等的

定义和处理方式，解决创新中心内部与知识产权有

关的纠纷，以及在创新中心解散前解决有关知识产

权的转让等问题。在研发项目这一级，创新中心鼓

励研发项目的合作伙伴在项目启动前协商好有关知

识产权的条款。最低限度应预先确定知识产权的所

有权属、许可、维护、争议处理以及对共有产权的

出版限制等条款。为鼓励知识产权的共享与交流，

并保护会员单位的商业利益，对不同知识产权使用

和归属作了原则规定。对于创新中心开发的知识产

会员 所需投资 优点

特许会员 • 5 年缴纳 500 万美元
• 至少 50％为现金
• 每年 10 万美元现金作为创新中心管理费用

• 根据现金出资情况，匹配可用经费
• 有权使用中心重要的智力资源和其它资源
• 在创新中心的创建和发展方向上发挥影响
• 参与治理
　-  保留在各委员会中的席位
　-  为技术顾问委员会选出一名代表
• 优先使用研发和应用试范设施

高级会员 • 5 年缴纳 100 万美元
• 至少 50％为现金
• 每年 2 万美元作为创新中心管理费用

• 根据现金出资情况，匹配可用经费
• 参与治理
　-  为董事会选出一名代表
　-  为技术顾问委员会选出一名代表
• 有权使用中心重要的智力资源和其它资源
• 参与企业专有项目

资源成员 • 提供资源（如设备、材料或软件）作为　
成本分摊
• 捐赠的资源必须对创新中心有价值
• 必须执行联盟级会员协议

• 有权对其技术进行专门的改进
• 接触潜在的客户
• 参与其产品改进项目

联盟成员 • 员工人数低于 500 的企业或教育机构每年
需缴纳 5,000 美元
• 员工数大于 500 的企业每年需缴纳 1 万美
元

• 拥有参与的机会
• 拥有建立重要关系的机会
• 拥有参与治理的机会
　-  为董事会选出一名来自中小企业代表的机会
　- 为技术顾问委员会选出一名来自中小企业代
表和一名来自大公司代表的机会
• 公司处于复合材料创新生态系统中，为公司发
展提供机会和动力
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评价指标分类
目标 1：提升“美
国制造”的竞争

力

目标 2：促进创新技术的规模化
应用，打造更经济、 高效的本

土制造能力

目标 3：加速先进制造
劳动力资源的发展

目标 4：促进各制造业
创新中心形成稳定、

可持续发展的商业模式

对创新生态的影响 * * *

对投资的带动作用 * *

培养先进制造劳动力 * *

技术领先 * *

表 3　美国制造业创新网络定量评价指标与战略目标的关系

* 表示有关联。

权，原则上允许一定级别以上的会员自动获得，用

于内部研发目的，且是有限的、非独占的，但用于

商业目的的使用许可需另行谈判。对于非创新中心

开发的知识产权，拥有者不需同其他会员共享，但

创新中心鼓励拥有者与其他会员在此基础上进行进

一步开发合作。对由会员带入项目的所谓背景性知

识产权任何人无权没收，参与项目的成员有权共享

项目所涉及的背景知识产权，背景知识产权的拥有

者可以用其抵扣会费或作为投资。

2.7　考核评价

按照《RAMI 法案》要求和《国家制造业创新网络

计划战略规划》描述，需要定期对国家制造业创新计

划的执行情况进行评估并向有关部门报告。一是商务

部每年要向国会提交国家制造业创新网络计划的年度

报告。二是委托美国审计总署（GAO）等机构开展第

三方评估并提供报告。三是每家接受政府资助的创新

中心要提交年度报告和接受三年一度的综合绩效评估。

从 2016 年开始，美国国家标准与技术研究院

每年发布年度报告，对国家制造业创新网络计划上

一财年执行情况进行评估，迄今为止已发布了 3 份

年报。为提高绩效评估的严谨性，从 2017 年开始

发布定量评价指标，其量化指标的设计见表 3。先

进制造国家项目办公室表示将进一步与各机构合

作，继续完善绩效评价体系，确定最具影响力的指

标，并适当地整合定性和定量评价结果。

值得重视的是，2017 年还委托美国审计总署 [10]

与德勤公司 [11] 对计划进行独立评估，有关评估报

告分别代表了政府部门和私营部门对其的评价。美

国审计总署的评估根据国会要求完成，其中还包括

了对提高计划有效性的建议。美国审计总署在评估

报告中建议应有更多的政府机构参与计划，明确各

机构在计划中的角色和责任。德勤公司采取了与利

益相关方（包括联邦资助机构）面对面访谈，现场

走访，与独立的外部专家会谈，收集和分析项目及

创新中心文件、数据等方式，对计划进行研究和分

析。有关意见和建议得到认真对待和吸纳，如根据

GAO 的报告建议，劳工部等机构正积极地参与到

计划中来，并发挥越来越重要的作用。

2.8　对中小企业支持

美国国家制造业创新网络十分注重中小企业

的参与。按照《RAMI 法案》的要求，先进制造国

家项目办公室将美国国家标准与技术研究院的制造

拓展伙伴计划（MEP）纳入国家制造业创新网络计

划中，以确保中小企业受益。制造拓展伙伴计划旨

在帮助中小企业开发商业成果，并使中小企业在当

今快速变化的技术环境中茁壮成长。制造拓展伙伴

国家网络在美全国各地均建有中心。先进制造国家

项目办公室与国防部和能源部签署的备忘录中，

明确了制造拓展伙伴中心与创新中心开展合作的内

容。包括：（1）促进创新中心重视并考虑与中小

企业需求相关的技术领域；（2）创新中心制定的

研发计划应考虑中小企业；（3）鼓励中小企业参

与创新中心的研发活动；（4）促进创新中心研发

成果的推广应用。目前，制造拓展伙伴中心的工作

人员已入驻各创新中心。在这些工作人员的推动下，

一些最新和最引人注目的技术正通过中小企业的努

力加速转化为产品。

3　取得成效

经过几年建设，美国国家制造业创新网络计划
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指标类别 具体指标 评价单位 2016 财年 2017 财年

对创新生态的影响 参加制造业创新网络的
成员数量

成员数量（个） 830 1 291

成员的多样性 大企业（雇员超过 500 人）数量
（个）

187 295

中小企业（雇员在 500 人以下）数量
（个）

361 549

学术机构（综合性大学、社区大学等）
数量（个）

177 297

其他类型机构（政府实验室、非营利
组织等）数量（个）

105 150

带动资金 共同投资总额 总费用以及除基础性投入以外的
其他联邦资金投入（亿美元）

2.189* 1.778

技术进步 研发项目的数量及价值 正在执行的项目
（包括本财年内完成、

启动和正在进行的项目数）数量（个）

191 273

本财年总支出（亿美元） 3.338 2.985

实现项目关键技术指标的比重 本财年内关键性技术里程碑
实现比重（%）

82 79

培育先进制造的
劳动力

STEM 教育开展情况 参与创新中心项目、实习、
培训计划的学生人数（人）

23 560 185 425

取得合格证，或完成由创新
中心组织的学徒计划或培训

计划的人数（人）

3 386 4 302

教师 / 培训师参与情况 参与创新中心组织的培训的
教师或讲师人数（人）

1 023 1 299

表 4　美国国家制造业创新网络绩效定量评价结果

* 初期对资本设备、生产设施的投入较大。

已初见成效。截至 2017 年 9 月 30 日，制造业创新

网络已建立了 14 家创新中心，并以 2∶1 的资金

匹配率获得非联邦资金的支持，匹配资金超过 20 亿

美元，加上联邦政府 10 亿美元的先期承诺投入，

总投入已达 30 亿美元。美国国家标准与技术研究

院发布的《年报》显示，美国制造业创新中心的建

设速度加快，对美国制造业发展的支撑引领作用显

现。各项指标显示，计划的实施正在达成当初设定

的战略目标。参与机构数量增长明显，来源更为多

元，对先进制造投资的带动作用明显，对技术进步

的推动作用正在显现，且有更多的劳动力受到培训

（见表 4）。

3.1　良好的制造业创新生态正在形成

2017 财年，美国制造业创新中心的会员数较

上一财年增长了 50% 以上，达到 1 291 家，其中

有 844 家制造业企业（占 65%）、297 家教育机构

（大学、社区学校、其他学术机构等，占 23%）以

及 150 家其他类型的组织（联邦、州和地方政府机

构，联邦政府实验室和非营利组织，占 12%），

其中制造业企业中小企业占了 65%。创新中心建

设促进了官产学研的合作。如国家增材制造创新中

心联合美国国家标准协会（ANSI）、国防部和美
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国国家标准与技术研究院，与 150 多个会员单位开

展合作，推动标准制定，发布了第一个增材制造标

准化路线图。

3.2　带动向先进制造的投资

2017 财年，美国制造业创新网络总支出为

2.985 亿美元，其他来源的资金达到 1.778 亿美元，

超过了联邦政府 1.207 亿美元的投资，资金配套率

达 1.5∶1，超过计划设计之初的 1∶1 的配套率。

这些资金被用于创新中心运营的各个方面，包括技

术开发、教育培训以及设备采购等。联邦资金充分

发挥资金的杠杆作用，带动地区和企业向相关领域

的投资。如集成光子制造创新中心的基础设施建设

项目得到纽约州政府的大力支持，正在加速推进，

到 2020 年纽约州对其的投资将超过 1.9 亿美元，

而国防部对该创新中心的总投入为 1.1 亿美元。由

于各州政府认识到先进制造业对区域经济、当地社

区未来发展的重要性，也向创新中心投入近 4 亿美

元。

3.3　促进技术研发和产业技术进步

2017 财年，美国国家制造业创新网络计划下

的创新中心已从 8 家增加到 14 家，其中 10 家已积

极开展了相关的研发活动，启动实施 273 项研发项

目。虽然许多研发项目可能还需要数年时间成熟，

但是从企业参与热情以及技术的突破情况看，无不

预示着这些项目将会取得成功。目前，每个创新中

心平均有79％的项目的关键技术指标达到了预期。

许多项目推动了相关领域的技术进步，如先进功能

性织物创新中心（AFFOA）开发出一种新型光通

信技术，优于传统的无线电通信，在军用和民用领

域均有广泛用途。

3.4　培养满足先进制造需要的劳动力

每个创新中心都是其所处领域所需人才的培

养中心。创新中心培育的人才涉及多个层次，包括

技术人员、熟练技术工人、工程师、科学家，以及

实验室人员等。2017 财年，共有超过 19 万人参加

了创新中心主导的各类教育培训计划。其中，有近

18.5 万名学生参与了创新中心的研发项目、实习活

动或培训；有 4 302 人完成了创新中心的学徒计划

或培训计划，取得合格证书；此外，有 1 299 名教

师和培训师参加了创新中心组织的教师培训课程。

创新中心的教育和培训计划受到来自企业、大学、

所在社区以及州政府的欢迎并得到了大力支持。

其中一些突出的课程通过网络得到广泛传播。如

2017 年，轻型材料创新中心（LIFT）通过网络学

习系统，使全国超过 16 万名学生得到 STEM 和先

进制造相关知识和技能的培训。

3.5　促进了各方协作

从定性的角度看，国家制造业创新网络计划促

进了官产学研的合作、机构间的协调，分享了最佳

实践经验，推动了研发、教育与实业的协调发展。

通过专项小组活动推动沟通协调。在先进制造

国家项目办公室的组织下，有关联邦机构两周一次

召开计划协调会并不定期召开战略和政策研讨会，

推动政策的协调。2017 年，教育和人力资源开发

小组的人数和活动都有明显增长，参与人数由年初

的不到 20 人增加到 50 人以上。劳工部主管就业培

训的部门和教育部都成为其活跃会员，会员中还包

括各中心教育和人力资源主管，以及 STEM 教育方

面的专家等。小组每月举行电话会议，按季度开会，

发展伙伴关系和分享成功案例。

通过会议扩大影响，促进交流。先进制造国家

项目办公室努力为合作伙伴和各创新中心搭建交流

平台。2017 年 4 月和 8 月分别召开了两次全国性

会议，将成员召集在一起分享经验教训，碰撞产生

新的想法和新的合作关系。这两次会议都引起社会

各界的强烈反响。

通过具体项目的实施，促进了技术转移，使许

多中小企业从中受益。大量案例表明，企业通过项

目协作的方式获得了新技术，显著地提升了生产效

率、技术水平，降低了生产成本；进一步强化了美

国本土的供应链，一些企业正考虑将制造环节重新

搬回美国；培育了一批掌握先进技能的劳动者。

以创新中心为节点，整合联邦部门的资源，产

生了资源的放大效应。联邦机构以委托项目、提供

设施等方式，将有关资源和专业知识投入到创新中

心，这种合作形式使双方受益。经由这种途径，联

邦政府将有前景的发现、发明由实验室转移到创新

中心，又通过创新中心将一些先进的制造方法转移

给企业，最终企业能够制造出满足联邦政府需求的

高技术产品。如国家科学基金会（NSF）设有专门

针对先进制造的基础研究项目。国家科学基金会的

项目能够为创新中心提供原创性新思路，并使其在

·科技计划与管理·
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知识经验、实验设施、伙伴关系等方面受益。在美

国国家标准与技术研究院和国家科学基金会的联合

资助下成立了制造业预测联盟（MForesight），该

联盟汇集行业智力资源对先进制造的未来发展提供

预测和建议，现已发布 4 份报告。此外，美国国家

标准与技术研究院通过开放其实验室、发起先进制

造技术联盟计划等方式，使创新中心受益。

4　启示

美国国家制造业创新网络从建设之初就受到

来自各方面的争议。批评者认为，政府的作用主要

是营造良好的创新环境，不宜直接投资于具体的项

目研发 [12]。 但支持者认为没有一家机构能够从全

创新链、全供应链的角度考虑对创新的投资。面临

创新的“死亡之谷”，单靠企业无法承担风险，而

且大多数企业对长期研发投入缺乏意愿。政府的投

入可以起到支撑和引导作用。同时，美国国家制造

业创新网络建设更重要的目的是改善创新生态，鼓

励本土制造能力的成长。经过几年实践，美国国家

制造业创新网络显示出一定生机和活力，同时也面

临着一些挑战，对我国建设创新基地建设的有关启

示如下。

（1）强化总体部局，优化整合国家创新基地

建设。美国国家制造业创新网络的建设点面结合，

相互支撑。每个创新中心对应先进制造的一个前沿

技术领域，构成网络中的关键节点，同时总体上相

互协调、共享资源和研究成果，形成协同放大效应。

当前制造业的竞争日趋激烈，先进制造领域的技术

发展与供应链支撑相互交织，更需要从总体上加以

把握，优化布局。面临新一轮产业技术革命和经济

社会发展对重大科技创新的需求，可积极在人工智

能、增材制造、物联网、量子信息等重点领域规划

建设一批创新基地，把握产业变革发展趋势，明确

主攻方向，推动相关产业的发展。

（2）深化改革，推动体制机制创新。美国国

家制造业创新网络的建设虽由联邦政府提议，但联

邦政府并不包办，而是通过体制机制的合理设计，

充分激发各方面的积极性。在联邦层面有法律为保

障，通过 3 年一次的战略规划进行动态调整。在具

体操作层面实行分级管理，以创新中心为节点构成

一个全国性创新网络。各创新中心由联邦机构与成

员单位共同创建，在董事会等机制下实施相对独立

的管理。各中心有自己的组织构架，灵活地服务会

员企业，为中心的发展留有足够空间。通过在运营

中采取上下联动、公私合营的方式，既保证了发展

的战略方向，又充分体现出灵活性、多元性。同时，

通过绩效评估、量化考核等方式对创新中心的发展

给予督促。从实施效果看，各创新中心既承载了引

领相关领域技术发展的战略任务，又充分服务于会

员机构，同时辐射带动了区域发展。此外，创新中

心还承担了一定的社会责任，包括培养学生和技术

工人等。我国可结合国情，在新一轮推进科技体制

改革中吸收借鉴其有关做法，探索形成适合我国发

展、运转高效的新型科研基地管理体制机制。

（3）创新基地的建设应采取存量调整和增量

创新并举的方式进行。美国创新中心既有依托已有

的有相当影响力的企业或高校院所作为牵头机构进

行建设，也在一些新兴领域鼓励支持企业、科研院

所、高校采取自愿结合的方式新建产业技术联盟，

在整合相关资源基础上创建。为优化资源配置，我

国在创新基地建设上也可采取新旧结合的方式加以

推进。在有一定基础、做得比较好的领域，应充分

发挥已有科研机构的作用，通过加大内部治理结构

改革、科研经费使用管理改革等，激发内部活力，

形成发展新动力。在国家实验室等新增科研力量的

建设上，根据承载的任务和建设的规模，做好顶层

规划和网络设计，既要关注具体技术的攻关，更要

关注创新机制设计和创新文化建设。在创新基地的

建设上应采取稳步推进的原则，成熟一个，启动一

个，宁缺勿滥。

（4）创新基地建设应高度重视创新生态的培

育。美国对建设制造业创新网络的争议始终存在，

关键点在于是否有利于创新生态的培育。最新发

布的《美国先进制造业领先战略》仍然强调，政

府支持重点应是竞争前的技术领域，对特定企业

或部门进行投资的产业政策不是美国的选择，美

国不应把赌注压在某个企业或特定领域上，美国

需要的是一致的创新政策。因此，创新基地建设

的重点除了放在技术攻关上，更要重视网络的建

设、资源的集成，以及对产业发展和区域经济的

辐射带动。在资源的配置上，创新基地应更加强

调相互协作和资源共享。■

 ◇张华胜：美国国家制造业创新网络建设及管理模式
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