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摘   要：军工重大试验设施是在保障新一代武器装备研制和重大基础前沿技术验证中具有战略性、全

局性和基础性的重大关键设施。近年来，美国高度重视军工重大试验设施建设与管理，构建了完善的

重大试验设施建设管理组织架构，通过直接投资与间接投资相结合、建立三元分类管理模式、实施综

合考核评价等举措，加强设施统筹规划和管理，在组织机构、投资计划、转型升级和开放协同等方面

形成有益经验。研究表明，中国需要充分借鉴美国军工重大试验设施投资建设和管理经验，从顶层规划、

体系布局、建设投资、运行管理等方面入手，着力解决军工重大试验设施建设“多、单、散、弱”等问题，

加快支撑军工核心能力建设快速向自主创新和体系化发展转变。
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美国军工重大试验设施建设管理的经验与启示

军工重大试验设施是在保障新一代武器装备

研制和重大基础前沿技术验证中具有战略性、全局

性和基础性的重大关键设施。其是军工领域资产管

理的核心内容，也是军工核心能力建设的重要载体，

直接决定了国防科研以及所研制武器装备的水平和

性能，是国防科技可持续发展的“源”动力之一 [1]。

长期以来，美国持续打造布局合理、专业齐全、制

度完善、人员稳定的重大试验设施管理体系，重大

试验设施在国防科技发展、武器装备研制乃至国民

经济和社会发展中发挥重要的物质支撑作用，已经

成为保持其战略威慑的重要力量 [2]。为适应国家国

防战略调整和大国竞争需要，加快形成击败竞争对

手的全面作战能力，美国持续调整其军工重大试验

设施建设部署和专业布局，积极推动试验测试、研

制生产和作战一体化，为中国重大试验设施体系化

发展与军工核心能力建设提供参考借鉴。

1　美国军工重大试验设施建设管理组织架构

美国建立了庞大又稳定的重大试验设施建设管

理组织架构，以美国国防部（DOD）为主，能源部

核军工管理局（NNSA）、国家航空航天局（NASA）等

政府部门为辅，大学和企业等作为补充。其中，美

国国防部是总体牵头部门，能源部核军工管理局和

航空航天局分别承担核和航天领域部分设施的管理

职能 [3]，大学、私营机构和企业等具有所属实验室

运营的设施管理权。

1.1　美国国防部

美国国防部集中统管国防工业建设，负责除

核、航天之外的军工重大试验设施管理，制定政策、

规划和计划，并组织实施和监督，在设施建设投资

和管理中发挥核心作用。美国国防部下属试验资源

管理中心承担具体管理职能，职责包括试验资源战

略规划制定、投资计划管理、重要靶场和试验设施

基地监管、试验与鉴定预算审定等 [4]。美国陆军部、

海军部、空军部及国防信息系统局分别承担本部门

设施的管理职能，包括制定以重大试验设施等资产

为核心的建设投资和管理的发展规划、计划及制度，

编制设施预算等。美国国防部管理的重大试验设施
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主要包括：“重要靶场和试验设施基地”设施、国防

部下属军事部门管理的其他试验设施、国防部实验

室设施、美国国防部训练靶场设施等，国防部资助

的合同设施、NASA 等其他政府机构管理的试验设

施、商业化或国际试验设施等也在国防部的关注范

围之内，同样可以服务于国防部武器装备采办系统。

1.2　美国能源部核军工管理局

美国能源部负责核武器的研制与生产，其下

属的核军工管理局负责对所有与核武器相关的重大

试验设施进行管理，具体管理工作由核军工管理局

基础设施运营部负责。美国能源部核军工管理局

管理的典型重大试验设施包括：材料动力学和脉

冲高能辐射照相机、脉冲功率和电子加速器、国

家点火装置、次临界试验装置等，主要分布在国

防领域国家实验室，即洛斯阿拉莫斯国家实验室

（LANL）、劳伦斯利弗莫尔国家实验室（LLNL）、

圣地亚国家实验室（SNL），负责核武器装备的研

究，设计、概念验证、可靠性评估与认证，核武

器系统工程研究和非核部件生产研究；内华达安

全试验场址，负责核试验与非核试验；4 个生产

厂为：田纳西橡树岭的 Y-12 工厂（Y-12 National 

Security Complex）、 萨 凡 纳 河 场 址（Savannah 

River Site）、得克萨斯州的潘太克斯厂（Pantex 

Plant）、密苏里州的堪萨斯城工厂（Kansas City 

Plant），负责核武器的加工生产。

1.3　美国航空航天局

美国航空航天局设有战略基础设施办公室，

主要负责管理下属机构的规划、计划、资产和资源

等，定期对重大试验设施状况和能力进行评估，

保障研究和测试能力满足 NASA 当前及未来任务需

求。NASA 的重大试验设施广泛分布于其多个研究

中心，如艾姆斯研究中心、格伦研究中心、兰利研

究中心和阿姆斯特朗飞行研究中心等。这些中心配

备了如风洞、先进推进系统、飞行试验场、多样化

模拟器及尖端计算平台等标志性设施，被誉为“美

国独有的国家级宝藏”，极大地促进了美国在航空

航天领域的国际竞争力和武器装备能力的提升 [5]。

这些设施不仅服务于 NASA 自身的科研需求，还广

泛支持美国航空航天工业和国防部、能源部等其他

政府机构的研究与开发活动。NASA 采用资金共享、

合作与托管、所有权转让等多样化形式，加强设施

管理，提升设施利用率。

2　美国军工重大试验设施建设管理方式

美国军工领域拥有规模庞大、布局合理、能力

强劲的重大试验设施体系，并高度重视设施统筹规

划和管理，以全面满足各类武器装备研发需求，确

保其世界领先地位。

2.1　直接投资与间接投资相结合引导建设投资

美国军工重大试验设施具有以直接投资为主、

间接投资作为补充的建设投资体系和多元化投入方

式。直接投资主要是美国联邦政府从国家层面进行

整体规划和资源配置，采用将设施的建设与运行经

费纳入国防科研经费的方式，具有建设投入大、耗

时长等特点 [6]。从投资内容来看，此部分投资的主

要对象是国防部的军内科研体系；对于非联邦科研

机构和企业的重要设施，主要以采办投资或研发合

同的方式提供建设支持，政府与项目承担方签订合

同，由政府出资进行某项联邦政府本身所需的研发

活动。美国将国家国防科研经费购置或投入形成的

重大试验设施视为国家重要资产，依据《联邦政府

采购法》及《高等教育、医院与非营利机构资助统

一管理规范》等一般性国家资产管理法律条文进行

管理。美国能源部、航空航天局等部门根据自身特

点，制定《能源部资产管理规定》和《能源部财务

资助管理条例》等部门级管理细则，其中包括对重

大试验设施等资产管理的具体条款，以此作为对通

用管理法规的补充和细化。除直接投资外，美国还

采用政府与社会资本合作（PPP）、财政补贴、风

险投资和资本市场融资等多元化建设投资模式作为

补充，以提高投融资效率、效益和效果 [7]。例如，

美国在“国防制造创新网络”建设中大力推广 PPP

模式，由先进制造国家项目办公室协同国防部、能

源部、航空航天局等共同实施，投资 10 亿美元，

通过竞争择优吸引高于 10 亿美元的社会资本引导

设施建设投资。

2.2　基于产权归属建立三元分类管理模式

依照产权和管理归属机构的不同，美国军工重

大试验设施管理模式主要可分为国有国营、国有民

营 [8]、民有民营 3 个类别。

第一类是国有国营，即政府拥有产权、政府直

接管理的重大试验设施。此类设施直接隶属于美国
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国防部、航空航天局等与国防相关的政府部门，尤

其是国防关键核心技术领域，规模较大、手段先进、

能力突出，经费基本来自政府部门。政府资助的国

家实验室、研发中心等且仅拥有使用权，同时需严

格遵循美国国家既定的资产管理标准以及相应的使

用要求进行管理和使用，既确保设施合理配置与高

效利用，又能保护美国国家资产的安全与完整。例

如，美国国防部下属的军种实验室所属的重大试验

设施，其工作与管理人员规模均在 3 000 人以上、

年度研发经费均在 10 亿美元以上，研发经费全部

来自美国联邦政府。

第二类是国有民营，即政府拥有产权、委托管

理的重大试验设施。随着全球市场化进程的逐步推

进，美国对部分政府拥有产权的重大试验设施推行

委托代管的模式，即在设施产权仍然归属政府所有

的前提下，政府通过公开招标的方式，委托大学、

工业界和非营利机构等作为合同承包方对设施进行

管理，政府在合同中明确具体要求等相关条款，并

定期对合同方进行考核，考核成绩作为是否继续续

约的依据。例如，美国能源部下属橡树岭国家实验

室运营的设施，由田纳西大学和巴特尔纪念研究所

合伙管理；美国航天局下属的喷气推进实验室由加

州理工学院负责管理。

第三类是民有民营，即政府以资助和合作协议

方式资助建设，其所有权归项目承担方所有的重大

试验设施。这类设施主要设立在由联邦政府资助、

依托大学建立的研究中心内，目的是保证国防部在

某些非常重要的工程技术领域保持领先地位。例如，

美国海军部与约翰霍普金斯大学联合成立的应用物

理实验室、国防部导弹防御局与犹他州立大学联合

设立的空间动力学实验室等，美国国防部通过签订

合同与其建立长期战略关系，投入建设重大试验设

施，以保证实验室研究工作的稳定，但美国国防部

没有产权，拥有一定的处置权；实验室在出资部门

许可的范围内开展研究工作，遵循出资部门的管理

程序；大学在人事和薪酬等方面行使管理权。

2.3　以依托单位绩效评估为核心实施综合考核评价

美国国防部和能源部针对其管理的重大试验

设施，实施了一套以依托单位绩效评估（如国家实

验室考核评价）为核心的综合考核评价体系 [9]。例

如，美国能源部每年对所辖国家实验室在科学、技

术、管理、运营等方面的表现进行绩效评估，其中，

包括设施运行管理、开放共享等情况。评估主要依

靠专家评审委员会和现场考察组，采取同行评议和

自评相结合的方式。具体评价指标方面，以美国能

源部实验室评价体系为例，绩效评估分为绩效目标、

绩效指标和绩效因子 3 个层次。绩效目标细分为多

个分目标，各分目标下设若干绩效指标，每项指标

对应一个绩效因子，从而实现精细化管理和评估。

分目标包括实验室设备和基础设施等设计、建造、

运行、维护和更新的相关目标 [10]。此外，NASA 定

期对其下属中心的设施状况进行评估，通过发布

《美国国家航空航天局机构需求研究报告》，对现

有的设施状况进行评价，从机构和中心两个层面

进行规划，以满足国家科研和军事发展需求。

3　美国军工重大试验设施建设管理经验

美国聚焦大国战略博弈，通过成立组织机构、

设立投资计划、实施数字化转型和推进开放协同等

方式，加强设施建设和战略布局，以保持、培育和

发展试验能力建设优势。

3.1　成立专门组织机构统筹设施管理

美国通过构建组织基础，提供强大、灵活的

试验能力，确保相关重大试验设施支撑武器系统研

制、采办和有效部署。一是美国国防部为解决设施

投资不足、管理和保障效率低下等问题，设立试验

资源管理中心，实现其对试验资源（包括重大试验

设施）的集中统一管理，减少了设施的重复建设和

空置率，同时使跨军种应用的一些重点试验资源建

设得到保障；强化对试验资源的战略统筹，通过建

立每两年动态更新一次的 30 年期“国防科研试验

资源战略规划”机制，明确美国国防部未来试验能

力投资规划。根据最新版战略规划，横向维度考虑

美国国防部、各军种及企业和大学，甚至包括国际

设施能力建设；纵向维度，确定高超声速、定向能、

网络空间、自主与人工智能等重点试验技术领域远

期发展需求，统筹安排陆海空、电子战、太空战、

网络战、指挥控制系统及通用靶场仪器等采办项目

的设施能力需求。二是美国国防部实施“左移”战略，

成立研制评价框架核心团队，重点围绕网络安全试

验、互操作性试验、可靠性试验和研制鉴定框架 4 个

主题，加速改进武器装备研制试验与评价方法；为

·科技计划与管理·
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解决作战、实弹试验与鉴定资源及基础设施不足

的问题，美国国防部作战试验鉴定局成立试验鉴

定资源和基础设施工作组，重点加大对高超声速、

定向能、网络安全、电磁战、自主与人工智能等

领域设施建设的投入，且 2021 年海军海上和陆地

靶场已经启动电子战试验的开发。

3.2　设立专项投资加快提升设施能力

美国国防部分别围绕发展未来武器装备测试

技术、多平台通用测试能力、联合测试基础测试等

目标，设立“试验与鉴定 / 科学与技术计划”（T&E/

S&T）、“核心试验与鉴定投资计划”（CTEIP）、“联

合任务环境试验能力计划”（JMETC）等投资计划 [11]。

这些专项投资计划由试验资源管理中心集中监管、

各军种分散实施，从军事需求、技术和经济等角度

综合考虑，支持购置重大试验设施，从根本上解决

试验设施与装备研制需求不匹配、不协同的问题；

并制定技术长期发展路线图以指导未来设施投资建

设方向，有序推动设施试验能力的全面提升。最新

一轮投资规划中指出，美国正聚焦高超声速、网络

空间、定向能、人工智能与无人系统等新型装备的

试验能力，在联合试验、快速反应试验和特殊试验

等概念牵引下，提出改进网络和电子战靶场试验设

施，并着力研发具备低成本、可重复使用及高性能

特性的专用实战模拟平台。

3.3　实施数字化转型推进设施现代化升级

为适应信息时代和智能时代的发展，满足信

息化、智能化武器装备试验与评价的需求，美国加

快对现有重大试验设施进行数字化改造。美国在

《2020 财年国防授权法案》中提出“实现 T&E 自

动化的数字工程能力”，这项工作催生了一系列试

验资源管理数字化转型举措。2021 财年，美国国

防部作战试验鉴定局发布其首个科技战略规划，提

出要解决试验鉴定数字转型的挑战；在《2022 年

美国作战试验鉴定局战略更新》中界定了五大战略

支柱，其中之一为“拥抱数字技术，以更快的速度

提供高质量的系统”，需要开发并实施企业级的试

验鉴定数据管理解决方案，并增加可信数字孪生体

在设施建设中的使用。2023 年 12 月，美国国防部

发布《数字工程》，强调以数字工程赋能试验能力

转型，加大先进建模与仿真技术应用和虚拟试验设

施建设的投入。除了对现有设施进行现代化改造外，

为了解决现有设施难以满足新型武器装备研制试验

的问题，美国已开始有重点地新建重大试验设施，

提升先进装备试验能力。如 2010 年以来，美国国

防部持续开展高超声速武器试验设施能力评估，旨

在加快导弹试验靶场现代化建设，以提升新试验能

力；美国试验资源管理中心投资建设高超声速清洁

空气推进试验平台，主要开展对“超声速燃烧冲压

喷气发动机”的试验与评估 [12]。

3.4　加强开放协同以充分发挥设施效益

美国国防部注重通过重大试验设施开放共享，

整合各类优势资源促进集成创新。其通过签署备忘

录或者合同以及开展合作研究等形式与美国能源部

和 NASA 加强资源共享 [13]，以提升设施的军事效益

和经济效益。一是每年发布重要靶场与试验基地及

所属重大设施目录清单，并定期对设施的建设与运

行状况开展考核评价，了解掌握设施的能力现状、

缺陷以及潜在的投资领域，提出解决措施和新的发

展方向。二是基于重大试验设施实现资源共享，加

强协同合作 [14]。美国通过推进实施“集成伙伴计划”，

发挥设施集群和组合优势，例如，美国国防部与

NASA 签订《国家航空试验设施伙伴共享备忘录》，

实现两个部门下属的风洞、推进测试设施、模拟设

施和开放靶场等资源共享。美国国防部作战试验鉴

定局与各军种部门的网络试验团队开展紧密合作，

共同完成了“软件和网络卓越试验网（SCyNET）”

探路活动的首年任务。此外，《美国法典》要求美

国国防部采取多种措施，长期稳定保持一支高质量

的试验验证人才队伍，并强化协同工作 [15]。试验验

证人才队伍需具备操作、维护、保障和改进设施的

专业技能，这也是设施能力的一种重要体现 [15]。

4　启示与建议

21 世纪以来，中国军工重大试验设施建设取

得了巨大成就，为武器装备性能提升和军队战斗力

提升起到了强有力的支撑作用。但与发达国家相比，

中国在重大试验设施投资建设与管理方面还存在一

定的“多、单、散、弱”等问题，无法完全满足中

国当前武器装备需求 [16]。当前，中国正处于优化

国防科技工业体系和布局、加强军工核心能力建设

的关键时期，亟须立足本国安全发展实际，充分借

鉴美国军工重大试验设施建设和管理经验，明确未

 ◇周　晨，张景瑞，薛柏琼：美国军工重大试验设施建设管理的经验与启示



— 35 —

来设施投资建设方向，支撑军工核心能力从跟踪保

障型向自主创新和体系化发展的转变。

4.1　强化战略规划与政策法规体系顶层牵引

聚焦国防科技工业发展，瞄准研制生产和保障

能力提升，健全管理体制，做好顶层战略支撑。一

是建立一体化建设论证决策机制和组织管理模式，

完善军工重大试验设施建设的决策议事程序，实现

对设施预先研究、建设与运行、后续发展直至升级

或退役等全生命周期的统一组织管理和运行评估。

二是滚动制定设施建设战略规划和发展路线图，战

略性、前瞻性谋划设施发展方向和布局，并对建设

目标、设施水平和涉及领域定期更新，系统化、细

致化支持军工关键设备与设施发展规划的研究和制

定，以保持对设施科学和技术的战略研究始终处于

领先水平 [17]。三是围绕军工重大试验设施建设、

保护、管理、使用和维护的全生命周期各环节，系

统研究制定覆盖规划建设、运行保障、安全防护和

效能发挥等方面的政策法规体系，明确国家、行业

和企业相应的职责任务与分工，制定政策措施鼓励

与促进军工重大试验设施对外开放共享，积极面向

全社会提供试验检测与技术咨询服务。

4.2　体系性创新性优化设施建设布局

为满足未来战场对装备技术进步的预期，并有

效满足多域作战和联合作战环境下的试验需求，亟

须统筹优化设施体系布局。一是要强化设施建设布

局的体系性、创新性和战略性，持续开展已建成设

施效能的后评估，避免不必要的重复投资和建设。

二是要统筹军事作战、武器装备、能力保障“三位

一体”，聚焦高超声速、定向能、网络安全、电磁

频谱和无人自主等可能“改变游戏规则”的研究方

向，加强概念预研、技术预研等相关工作，围绕新

域新质装备技术试验需求，补齐资产建设短板。三

是强化数字化转型下的军工核心资产投资建设，充

分运用人工智能、大模型等数智技术，构建以数字

化协同设计、多维度预先验证为特征的一体化全生

命周期研发和验证环境，通过可靠数字环境与建模

仿真工具的深度融合，增强物理设施的试验能力。

4.3　构建协调长效的多元化建设投资体系

优化军工重大试验设施资源配置，使设施、技

术、人才三要素相互促进、协调发展，实现资源投

入效能最大化。一是建立协调、长效的设施建设投

入机制。在原有设施建设投资的基础上，通过设立

国防领域设施建设专项计划、加大预研投入、加强

人才培养投入等方式进一步加大投入，确保对战略

性、关键性、前沿性的设施建设投入的持续稳定增

长。二是发挥市场配置资源的作用，探索 PPP 模式、

风险投资、社会融资等多元化投资方式，增加设

施能力提升和试验技术方法研究的专项投入，加

大设施日常维护费用的投入力度，提高现有设施的

完好率和使用效率。

4.4　加强全流程运行管理与资源开放共享

加强设施建设全流程、全要素精细化管理，加

大设施资源开放共享力度，最大限度地发挥设施体

系效能。一是建立适应数字化研制模式的科研生产、

管理与经营管控体系，以建模仿真和数据标准实现

技术攻关与设施建设融合、物理实体与虚拟样机模

型集成，支撑核心资产精细化管理。二是优化资源

配置和共享，编制军工重大试验设施开放共享目录，

促进现有国家重大科技基础设施和军工重大试验设

施相互开放，将开放共享程度纳入设施运行考核指

标体系，并根据考核结果灵活调整运行资源。三是

加强试验科技人才队伍建设，统筹各类试验专业人

力资源配置，建立具有国防科技工业特色的试验管

理、试验技术研究、试验保障人才培养与使用制度，

探索设立试验科技人才培养专项基金。四是以大科

学计划为牵引，以重大试验设施开放共享为抓手，

加强国际技术合作和人才交流 [18]；重点围绕先进

测试技术、试验方法与设施设备，加快引进、消化、

吸收和再创新，提升基础试验能力。■
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Abstract: The military-industrial major test facilities are strategic, global and fundamental key facilities for 
safeguarding the development of new-generation weapons and equipment and the verification of major basic 
cutting-edge technologies. In recent years, the United States attaches great importance to the construction and 
management of military-industrial major test facilities, has constructed a perfect organizational structure for 
the construction and management of major test facilities, and has strengthened the integrated planning and 
management of facilities through the combination of direct and indirect investment, the establishment of a three-
type classified management model, the implementation of comprehensive assessment and evaluation, and other 
initiatives, and has formed useful experience in the areas of organization, investment plans, transformation and 
upgrading, and openness and synergism. The study shows that China needs to fully learn from the investment, 
construction and management experience of the U.S. military-industrial major test facilities, and start from the 
top-level planning, system layout, construction investment, operation and management, etc., and make efforts to 
solve the problems of “many, single, scattered and weak” in the construction of China’s military-industrial major 
test facilities, so as to support the military-industrial core capability construction and rapidly transform it into an 
independent innovation and systematized development.
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