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摘   要：近年来美国对其“制造创新生态”存在的问题和挑战进行了多方面的分析，采取了一些政策措施

试图解决这些问题。2019 年 6 月美国行库组织 MForesight1 发布《重塑美国先进制造业的领导地位》

报告，提出“美国国家制造业计划”的建议。本文以该报告为出发点，分析了美国创新周期的缺口、制造

业创新生态的挑战以及采取的相关政策措施，并结合其相关经验教训对加强中国制造业创新提出了相

关建议。
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美国持续强化先进制造创新生态重塑对我国的
启示
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（1. 中国科学院文献情报中心，北京　100190；
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制造业对国家的国际地位与经济实力有重要

影响。过去 20 多年，美国将其产业发展重点放在

研发、软件和金融上，将大量制造业离岸外包。这

种做法导致美国制造业逐渐“空心化”，工作岗位

流失，失业率不断上升，工厂数量大幅减少，实体

经济不断萎缩。由于研发创新与工艺技术越来越密

切，制造业离岸外包使美国的技术研发也随之向国

外转移，这对美国制造业创新生态系统产生了极为

不利的影响。本文通过梳理美国创新周期及制造业

生态的缺口及举措，为我国制造业创新提供参考和

启示。

1　美国创新周期缺口及其主要应对措施

美国创新周期 [1, 2] 是指从最初的基础研究到创

造新产品和新工艺的过程。在创新周期中（见图 1），

科学和工程中的基础研究是发现和发明的源泉，其

中一些发明和发现可以成为新产品或新技术；转化

研究是对发现和发明进行概念验证的必要条件，使

产品或技术原型在实验室条件下得以证明；产品创

新是在概念验证原型基础上根据可制造性、安全性、

可靠性和成本效益等诸多因素进行改进，推动试生

产；工艺创新是在试生产中设计、测试和完善生产

工艺，如果成功，则可以进行规模化生产。规模制

造过程中可能会涌现新工艺技术、质量和检验方法、

控制技术以及新产品等，从而引发新的发现和发明，

此外规模制造的产品利润可用于维持创新周期中的

基础研究。

1.1　美国主流创新模式造成了创新周期缺口

二战后，美国大力投入基础研究，其创新模

式是一种“技术供应”模式，与此同时美国国防

部推动创新周期各环节畅通运作，促进了美国经

济繁荣。在“技术供应”创新模式下，美国政府

为初期研究提供支持，将开发和创新的后期都交

给私营部门，技术研发后的商业化过程中政府只

发挥有限的作用。这种模式将创新周期的参与者

分离开来，为美国创新周期带来了初期研究和后
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期开发脱节的风险，即“死亡谷”。随着经济全

球化这种脱节逐步显现，近 20~30 年美国创新周

期出现了严重的缺口，导致其在研究成果商业化

方面面临严峻的挑战。

1.2　金融危机后美国高度关注制造业体系重构

2008 年金融危机重挫美国经济，之后美国通

过一系列计划或法案试图重振美国制造业的领导地

位，如图 2 所示。

图 1　美国创新周期

图 2　美国近十年制造业相关政策

美国的资金资助很大程度上取决于技

术成熟度，即技术成熟度水平（TRLs），

而非制造成熟度水平（MRLs）。
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2011 年 6 月， 奥
巴马启动先进制
造业伙伴计划，
旨在联合政产学
研共同投资新兴
技术，使美国制
造业赢得全球竞
争优势。

2012 年 7 月， 先 进
制造业伙伴计划指
导委员会向总统强
调建设美国国家制
造业创新网络促进
先进制造业的区域
生产系统发展。

2013 年 1 月， 美
国 总 统 行 政 办 公
室 正 式 出 台 了 美
国 国 家 制 造 业 创
新 网 络 及 所 属 制
造 业 创 新 研 究 所
的初始设计方案。

2015 年 10 月。 美 国
国家经济委员会和美
国科技政策办公室发
布《 美 国 国 家 创 新
新战略》，强调政府
在创新投资以及营造
创新生态环境的重要
性， 并 提 出 重 点 支
持先进制造等 9 个方
面。

2009 年 12 月。 美
国总统执行办公室
发布《重振美国制
造业框架》，将制
造业确定为美国核
心产业，并提出七
项政策措施。

2011 年 6 月，美
国总统科技顾问
委员会发布《确
保美国先进制造
业领导地位》，
提出先进制造业
伙伴计划。

2012 年 2 月， 美
国国家科学技术
委员会制定《先
进制造业国家战
略 计 划》， 试 图
缩小先进制造业
制造业创新研发
与应用间的鸿沟。

2014 年 12 月， 美
国众议院通过《振
兴美国制造业和创
新法案》，建设美
国国家制造业创新
网络的权利，奠定
美国国家制造业创
新网络的法律基础。

2018 年 10 月， 美 国 国
家科学技术委员会发布
《先进制造业美国领导
力战略》，分析了影响
美国先进制造业创新和
竞争力的因素，提出开
发和转化新制造技术、
培养制造业劳动力以及
扩展国内制造业供应链
的能力三大目标。

2010 年 8 月， 美
国国会通过《制
造业促进法案》，
旨在通过关税及
国内税收减免，
降低制造业成本
和保持稳定就业。
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2011 年美国政府启动先进制造业伙伴计划

（AMP），试图修复初创企业早期技术发展和规

模化生产的两大创新缺口，并构想制造创新研究

所模式。2012 年先进制造业伙伴计划提出国家制

造创新网络（NNMI，现称“美国制造”），通过

制造创新研究所来弥合基础研究与产业化之间的

缺口。国家制造创新网络模式是美国效仿德国费

劳恩霍夫研究所的一种尝试，核心理念是甄别和

开发新的生产技术和工艺流程以提高美国制造竞

争力，通过制造创新研究所及其构成的关联共享

网络，使国内制造业生态得以重建，确保基础研

究和技术发现的成果可以转化为美国本土大规模

生产的产品。制造创新研究所，由联邦、州两级

政府和产业界共同投资，总体目标是围绕每家研

究所的重点创新领域，为美国产业界和学术界创

建一个有效的制造研究基础设施，采用的创新与

合作方法有制定技术路线图、共享设施及试验台、

建立共享数字平台、建设开放工厂、扩大创新示

范项目、提供规模化生产机会、疏通供应链部署

渠道以及进行劳动力培训等。新研究所须在 5 年

内实现自我生存。

美国国家制造创新研究所由美国各联邦政府

部门分别领导，缺乏中央授权的中心来协调和

固定资金投入，联邦政府的研究管理体系无法推

动研究所在非研究性工作上所需要的合作，无法

帮助研究所实现自我生存。相对于制造业的大盘

子，各研究所的投入经费十分有限。美国联邦机

构选择投资的研究领域往往与各自的使命相关，

使制造创新研究所倾向于技术开发导向而非生产

导向。尽管一些研究所对制造业创新的通用技术

做出安排，如智能制造创新研究所、数字制造

研究所等，但部分研究所仍然倾向技术的早期阶

段，使得 NNMI 在解决“死亡谷”初衷问题上如

隔靴搔痒，在推动技术商业化方面仍然存在很大

缺口。

来自美国各方的建议和调查，无一不揭露其创

新周期的多处缺口和制造业生态的不完善 [3]。近两

年美国制造业相关提案也试图促进其制造生态重塑

及其本土化，如 2020 年 6 月两党两院提案《为美

国半导体制造创造有益激励法案》[4] 旨在促进美国

先进芯片制造、保护微电子生态，使美国半导体制

造业重回美国本土。

2　美国国家制造业生态面临严峻的挑战

美国现行的“技术供应”式创新体系依赖政府

资助大学研究的模式，联邦资金很大程度上用于提

升技术成熟度水平（TRLs）而不是提升制造成熟

度水平（MRLs），导致其错失了制造业技术和工

艺主导的创新，造成了制造业基础的衰落。

2.1　美国创新周期在基础研究阶段之后整体呈现

　　 技术外流趋势

美国创新周期缺口对美国国家制造业生态产

生了负面影响，在基础研究阶段之后整体呈现技术

外流趋势，如图 1 所示。在基础研究阶段，外国毕

业生和合作实验室可从参与的研究中获得美国资助

的研究成果，为外国竞争对手获得新发现和发明创

造了机会；在转化研究阶段，许多有前景的新发现

和发明由于缺乏继续资助而被搁置，没有进一步验

证概念原型，导致许多研发成果无法通过许可实现

商业化。转化研究阶段，受制于美国国内制造能力

的缺失，美国私营企业无法在国内进行转化研究，

从而导致技术离岸。在产品创新阶段，美国缺乏对

技术原型转化的投入，而外国公司却通过直接获得

技术许可或投资美国初创企业等方式获得新技术。

在工艺创新阶段，由于新产品扩大到商业规模生产

的成本很高，尤其硬件产品，且美国逐步丧失全面

的供应基础，导致新技术外流，新产品最终在海外

实现商业化。

2.2　美国产业公地丧失影响制造业创新生态系统

　　 能力

产业公地（Industrial Commons）[5] 是支持创新

的集体能力，包括研发知识、工艺开发技能以及制

造能力，这些能力依附于企业和大学。随着产品创

新和工艺创新的相互交织，一个地区制造业的衰退

会引发连锁反应：一旦制造业外包，依赖制造业的

工艺流程专业知识将无法维持；如果失去工艺能力，

企业就难以对下一代工艺技术进行优化研究；如果

没有开发这种新工艺的能力，就不能再开发新产品。

从长远来看，一个缺乏先进工艺基础的经济体最终

将失去创新能力。

数十年的制造业离岸外包以及随之而来的研

发海外转移，导致美国制造业在供应链、工程人才

·创新战略与政策·
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和生产技能、机械和基础设施、技能可用性以及

工艺经验等方面存在缺口。在价值链上游，新的

尖端高技术产品往往在某种关键方式上依赖于一

个成熟产业公地，而上述缺口使得支撑多种产品

创新的复杂工程和制造能力正在迅速消失。美国

产业公地丧失在硬件创新方面体现尤为明显。从

事硬件行业的初创企业不仅缺乏制造相关的专业

知识和能力，它们还无法在美国本土获得硬件产

品创新所需的零部件、组件和测试设备等。它们

往往选择将生产转移到海外，而美国也因此流失

了硬件创新技术。

2.3　美国市场调控失衡政府宏观调控乏力

从曾经的离岸外包到现在的软硬件投资失衡，

美国难以完全依靠市场力量确保其强大的国家制

造业领先地位。美国以市场为导向，大多数大型

制造商主要以降低成本和获取收益为投资决策依

据，一直以来让生产向海外转移。在资本市场，

私人资本倾向于投资风险较小的软件市场；美国

州政府、大学和非营利组织等组建的小天使和风

险投资基金，在进行投资时考虑更多的是政治权

衡而非严格的技术和市场评估。投资不均衡使硬

件初创企业得到的投资远低于其他类型的企业，

硬件初创企业尤其缺乏规模化生产的资金。初创

公司一旦上市又受制于股东决策，往往受企业利

润和股票价格制衡，注重短期利益，导致公司长

期竞争力疲软。

在政府层面，美国国防部在美国制造业发展

中起着关键作用，设立各种相关的项目和计划。

但是，关键领域的国防制造能力可以很好地解决

国防特定生产问题，并不能确保强大的国家工业

生产能力，而薄弱的工业生产环节反过来又会制

衡国防生产。单纯依靠国防制造缺乏对国家制造

业健康发展的长远考虑。此外，尽管美国在州和

联邦两级政府设有许多制造业相关的政府投资项

目，但这些项目过于零碎，既没有良好的协调，

也没有充足的资金来促进基础研究成果向制造能

力转化。同时，这些项目缺乏有效的评估标准，

多数项目倾向于解决短期问题，而不是面向制造

业的长期发展。

3　美国重塑国家制造业生态的关键措施

3.1　制订“国家制造业计划”，重建美国制造业

　　 生态系统

美国制造业前瞻联盟（Alliance for Manufacturing 

Foresight，MForesight）是由美国国家科学基金会

（NSF）和国家标准与技术研究院（NIST）资助的

美国先进制造行业联盟。美国制造业前瞻联盟在

2019 年 6 月发布了《重塑美国先进制造业的领导地

图 3　美国国家制造业计划 [6]
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位》报告，建议通过制订“美国国家制造业计划”

（NMI）来重建美国制造业，具体内容包括：（1）确

保研究成果在美国商业化；（2）资助应用研究和

技术培训；（3）创建制造业投资基金；（4）加强

对中小型制造企业的支持。

NMI 重点资助转化型研究和优先领域，对制

造业进行战略性持续投资，助力美国未来的硬件

产业。NMI 将作为重建美国先进制造业的公私联

合行动的“召集点”，弥合研究与制造之间的缺

口（见图 3）。NMI 的实施措施包括：（1）加强

政府、私营企业和大学之间的合作；（2）加强现

有政府机构和项目之间的协调；（3）确立明确的

衡量标准，以保证有效使用资金、借鉴成功经验

以及修正实施过程；（4）加强领导力，恢复和维

护国家关切的重点。

3.2　恢复产业公地，让美国制造业重获硬件创新

　　 能力

美国创新周期在软件领域运转良好，但在硬

件领域却存在许多障碍。通过加强和重建劳动力

培训、制造商网络、工艺生产能力以及土供应链

等恢复美国产业公地，使美国重获硬件制造方面

的创新能力。美国考虑立法设立“制造业大学”[7]，

将重点放在制造问题上，专注于培养更多工程学

毕业生，并通过此类大学的合作网络加强美国工

业共享资源。美国需要创建新型转化研究中心，

区别于关注特定技术的现有制造研究所，新研究

中心主要关注基础制造专有技术，持续改进广泛

使用的制造工艺，提高面向多行业应用的平台制

造技术能力，并与国内设备制造商密切合作，加

快具有发展前景的技术的商业化进程。

3.3　发展智能制造技术以及新兴和颠覆性行业

美国重塑制造业竞争力的重点是先进制造业，

包括新兴行业和颠覆性行业。为了确保未来的经

济实力和国防优势，美国必须在诸如自动驾驶汽

车、机器人、增材制造、生物制造、能源储存、

先进材料和量子计算等新兴行业中占据领先地位，

将智能制造视为国家的优先事项。通过对新兴行

业的持续战略投资，美国可以重新获得基本制造

能力，在新兴行业占据领导地位，并恢复强大的

供应商网络。在一些传统行业，如制药业和半导

体封装行业，其产品和工艺技术的升级转型将颠

覆现有的标准做法，为美国制造业跳跃式转型创

造了机会。

4　对我国制造业创新发展的启示

（1）发挥制造业引导创新的优势，加强技术

驱动创新的投入。

从创新周期来看，美国是技术驱动的创新模

式，通过基础研发孕育发明和创造。我国是制造

业引导创新模式，即基于制造业经验的专业知识

带来的生产技术、过程和产品进行创新，是应用

研究和开发与生产过程相结合的方式。随着产品

创新和工艺创新的相互交织，制造业引导的创新

模式逐步显现优势。但从长远来看，创新周期只

有平衡发展才能形成良性循环。相比制造业引导

的渐进式创新，基础研究驱动的创新往往是颠覆

性或突破性的。加大基础研究投入 [8]、高端人才

培养和引进是缩短我国创新周期的基本选择。

（2）创建转化研究中心，推动建立“研发 +

制造”产业集群。

我国在研发成果商业化阶段也存在类似的转

化问题，可以考虑建立附属于科研机构的独立非

营利性转化研究中心和协调机构，并吸引强大的

工业界参与，推动资金与产品开发、工程、生产、

营销以及其他商业知识相结合，确定和培育有商

业前景的研究成果，创造一条从基础研究到新产

品生产的有效渠道，让研发能力不足的中小企业

可以获得先进的技术。

转化研究中心靠近制造一线，有利于形成产

业公地。产业公地可以吸引企业进驻，进而推动

产业集群。新工艺技术、质量和检验方法、控制

技术需要从制造经验中产生。因此，把一些与制

造业直接相关的研究活动设在制造工厂附近有利

于获取知识和解决问题。大规模制造是研发成果

商业化面临的最大挑战，接近制造一线有利于规

模化生产试验，有助于将研究和创新过程整合到

实际生产环境中。接近制造一线有助于及时发掘

实践中产生的知识和问题，从而激发与制造接轨

的应用研究。

（3）加强共性关键技术研发，平衡软硬件创

新。

我国国立科研机构需要以解决国家关键需求

·创新战略与政策·
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为导向，重视开展前瞻性和基础性的共性技术持

续研发，重视与企业合作开发和应用新技术，以

促进国家经济可持续增长。企业受市场机制影响

倾向短平快项目的研发，对于周期长、风险大的

共性技术、关键技术研发缺乏足够的动力。这些

风险过大、技术难度过高、长远性的“种子研究”

需要国家组织科技力量进行连续性和稳定性的研

究开发以实现长期回报。

我国资本市场对于硬件（包括制造业及其供

应链）的投资疲弱需要引起重视。硬件初创公司

可能代表了国家下一代技术和制造业群体，在资

本市场倾向软件市场的同时，国家应合理调控给

硬件创新予以资助，重视硬件和软件的集成创新。

新兴产业（如自动驾驶汽车、机器人、金属增材

制造、生物制造、能源储存、先进材料和量子计

算等）的软硬件整合创新尤为重要。没有“芯”

何来“算”。

（4）建立产业共享网络，进行有效的合作和

协调。

制造业是一个复杂物理网络，涉及基础设施、

供应链、专业技能、产品研发等各个环节，目前

我国制造商的信息技术基础设施是各自为营，互

不相连，有的甚至没有信息化，导致企业面机遇

或者响应问题时无法快速做出反应。在国家相关

政策激励下，还会引发系列深层次问题，如产品

同质化严重，价格战扰乱市场秩序，注资影响企

业经营方向等。

政策应引导相关部门或成立专门的研究所，

打造相对稳定的、畅通的、多层次的、可持续的

产业共享网络，加强行业的各种物理关系的连接，

互通有无，促进制造业各环节的协同运作，为产

业共享提供基础。产业共享网络可以共享服务和

解决共同问题，促使企业间形成良性合作关系而

非恶性竞争关系。国家在此基础上可进行有效的

国有整合，以取长补短、分割产品和技术，避免

行业内耗。

（5）保持开放的市场，深度融入全球制造业

生态。

中国制造已经是全球制造不可或缺的关键组

成。基于广泛的制造业基础，中国企业具有强大

的原型制造能力和规模化生产能力，可以重新进

行产品设计和流程再造，降低产品成本。中国开放

的市场，积极接受国外转移的生产能力，吸引优秀

制造业人才，推动我国制造沿着创新价值链向上端

移动。

在国际贸易争端频发引发的不确定大环境下，

我国继续保持开放的市场以吸引制造生产能力和人

才，依然是首选的策略。此外，我国需要继续加强

国际合作，深度融入新兴制造业的国际生态环境，

从标准制定、供应链合作、工艺技术开发等各环节

深入，成为制造业生态密不可分的组成部分，才

能使我国在先进制造领域或外交谈判中保持领先地

位、掌握话语权。■
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instable and weakening; the influence of FDI is more obvious than trade on industrial structure of Xinjiang.

Key words: resource allocation; technology assignment; FDI; industrial structure

92(1): 1-16. 

[10] Markusen J R, Venables A J. Foreign direct investment as a 

catalyst for industrial development[J]. European Economic 

Review, 1999, 43(2): 335-356.

(上接第18页)

Inspiration of the Continuous Reclaiming America’s Advanced 
Manufacturing Innovation Ecosystem

WANG Li1,2, YU Jie-ping1, LIU Xi-wen1,2

(1. National Science Library, Chinese Academy of Sciences, Beijing　100190;
2. School of Economics and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing　100049)

Abstract: Problems and challenges of America’s manufacturing innovation ecosystem has been analyzed in 
recent years. The US has taken some policies to solve these problems and face these challenges. In June 2019, 
MForesight, US DoTank, issued a report “Reclaiming America’s Leadership in Advanced Manufacturing”, 
putting forward suggestions with the “National manufacturing Initiative”. Based on the report, this paper analyzes 
the gap of American innovation cycle, the challenges of America’s manufacturing innovation ecology, and the 
relevant policies taken. Combined with the experiences and lessons, this paper puts forward some suggestions on 
strengthening China’s manufacturing innovation.

Key words: American manufacturing; cycle of innovation; R&D death valley; manufacturing innovation 
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