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摘  要：发挥好企业创新主体作用和政府组织作用，有助于开展高效关键核心技术攻关。美国多个

公共部门在重大科技项目上采用公私合营（PPP）模式，其中尤其以美国航空航天局（NASA）的模式

最为著名，这种模式较大地提升了重大航天技术开发效能，同时带动了产业发展。本文以 NASA 下

属负责新兴空间技术开发的空间技术任务委员会（STMD）为研究对象，分析该机构技术投资方向凝

练机制和公私合营技术开发模式的运行机制，总结 STMD 主导的 NASA 公私合营技术开发模式的特

征有： 1）多线程技术开发任务遴选模式； 2）任务决策与计划执行模块联动模式； 3）公私合营技术

开发模式差异化设置模式。最后从强化政企合作技术攻关的战略布局、优化政府部门重大科技任务

的遴选模式、建立差异化的政企技术攻关计划组合三个方面提出我国改进政企合作的对策建议。
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Abstract: Utilizing the innovative capacity of enterprises and the organizational role of governments can greatly enhance 

China’s efforts in achieving breakthroughs in key core technologies. A number of Public sectors in the United States have 

adopted the public-private Partnership (PPP) model in major scientific and technological projects, especially the most famous 

model of National Aeronautics and Space Administration(NASA), which has greatly improved the development efficiency of 

major space technologies and promoted industrial development. This paper takes the Space Technology Mission Directorate 

(STMD) of NASA as the research object, analyzes the mechanism of the organization’s technology investment direction and 

the operation mechanism of the public-private partnership technology development mode, and summarizes the characteristics 
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of the NASA public-private partnership technology development mode led by STMD，including: (1) Multi-thread technology 

development task selection mode (2) task decision and plan execution module linkage mode (3) Differentiated public-private 

partnership technology development plan setting, Finally, the paper puts forward the suggestions to improve the cooperation 

from three aspects: strengthening the strategic layout of government-enterprise cooperation technology research, optimizing 

the selection mode of major scientific and technological tasks of government departments, and establishing differentiated 

combination of government-enterprise technology research plans.

Keywords: Public-Private-Partnership; Key Core Technology; National Aeronautics and Space Administration (NASA); 

Space Technology Mission Directorate (STMD)

2022 年 9 月 , 中央全面深化改革委员会第

二十七次会议提出“健全关键核心技术攻关新型

举国体制，要把政府、市场、社会有机结合起来，科

学统筹、集中力量、优化机制、协同攻关”。随着新

一轮科技革命与产业变革加速演进，科技创新成

为我国赢得战略主动、从容应对外部环境变化的

关键变量。关键核心技术是实现高水平科技自立

自强的保证，实现关键核心技术自主可控，才能将

发展主动权掌握在自己手里，抓牢新一轮科技及

产业变革的发展新机遇。企业是产业主体、市场

主体，更是创新主体，是我国关键核心攻关的重要

力量，唯有充分调动企业参与国家科技创新工作

的积极性，完善政企合作创新模式，才能提升我国

关键核心技术攻关整体效能。

随着重大科技创新项目前沿性、复杂性、不

确定性愈发提升，项目投入额度以及创新风险越

来越高，美国多个公共部门在重大科技项目上开

始采用公私合营模式（Public-Private Partnership，

PPP），即在重大科技创新项目中引入私营企业，开

展公共部门与私营部门联合创新。PPP 早期是指

将私人资本引入公共部门基础设施建设项目，实

现最优资源配置效率。目前，PPP 已被采用于多

个领域。广义上看，PPP 是实现国家公共部门与

私营机构互动的现代经济机制，是国家机关及管

理部门促进商业活动的特殊形式；另一方面 PPP

作为解决社会和经济任务的经济机制［1］，通过创

造公共部门与私营部门的共同利益，建立长期合

作伙伴关系，公共部门将基础建设的设计、融资、

建设和运营转交给专业私营部门［2］。在 PPP 模式

中，政府的角色从基础设施项目的投资者、执行者

和受益者，转变为政策制定者、监管者，并监督提

供服务的质量和数量［3，4］。美国国会对 PPP 模式

定义为一种公共部门和盈利私营部门机构之间合

同安排，在提供公共服务或发展公共基础设施过

程中，资源和风险得到共享，利用私营部门的经济

效益更有效地提供服务或基础设施［5，6］。我国学

者关于公私合营的研究集中于重大基础设施建设

领域，研究重点涉及管理模式、绩效评价等方面。

黄腾等［7］从政府机构设置、项目成效评估、合同管

理模式等方面比较了国内基础设施建设 PPP 模

式，指出法规、政策、章程的合理性决定了 PPP 模

式运行效率。政府激励措施可以有效增强企业

在 PPP 项目中的参与度，相比于单纯政府资助，税

收减免以及融资协助对企业的激励作用更大［8］。

PPP 项目绩效评价体系应随着项目差异和环境变

化进行调整，绩效指标需要考虑经济性、效率性、

效果性、公平性、可持续性等维度［9］。

随着科学技术复杂性、交叉性、高投入性日

益显著，公私合作伙伴关系正越来越成为科技

创新合作的一种重要形式。科技创新公私合营

（Science, Technology, and Innovation Public-Private 

Partnership，STI PPP）模式涵盖了在区域、国家或

国际层面以及城市规划、经济发展、基础设施开

发、研发与知识技术转移、社会政策和环境保护等
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不同领域中，公共和私营部门之间的合作［10］，是国

家和企业之间的长期制度和组织联盟，在工业部

门和科技研究领域实施具有重大经济社会重要性

的项目和计划［11］。STI PPP 能有效填补创新系统

中空白，提高政府履行决策效率，更好应对新的社

会挑战［12］，被认为是国家技术战略的重要组成部

分［13］。公共部门采用 STI PPP 是为高效提供公共

基础设施，与合作伙伴建立复杂公共任务方面的

解决能力，私营部门参与 STI PPP 的目的是增加隐

性知识，促进自身技术系统整合和核心研发团队

的发展［14，15］。由于每个合作主体既有自身目标利

益诉求，也有规避风险动机，因此科技新产品开发

公私合营项目面临的风险和不确定性较高［16］。

20 世 纪 90 年 代 末 到 21 世 纪 初，全 球 航 天

技术开发领域出现了几项重大 PPP 计划，政府

部门期望引入私营部门以提升开展太空计划效

率，如欧盟启动欧洲全球导航卫星系统计划（伽

利略计划）、美国启动改进型一次性运载火箭计

划（Evolved Expendable Launch Vehicle Program，

EELV）计划、日本启动日本区域导航系统计划。

然而，由于当时公私伙伴关系框架还不完善，上述

PPP 模式出现进度拖延、成本增加等不利因素，最

终落入了推进效率低下的困境［17］。近年来，美国

NASA 与私营部门合作方式发生了重大变革，从

“成本 +”模式过渡为新公私合营模式。2005 年

之前，NASA 严格依照联邦采购规定“成本 +”合

同（Federal Acquisition Regulations Cost-plus），同波

音和洛克希德·马丁等公司维持合作伙伴关系，

NASA 不仅决定所需开发技术，并且直接决定技术

开发方案，企业基于项目成本加上利润向政府报

价，这样的合作方式降低了竞争性，使合作项目走

向低效［18］。依据新的《太空法案协议》（Space Act 

Agreement），NASA 与新合作伙伴签订新的公私合

营协议，从垂直管理模式向水平管理模式转变，放

松技术开发监管力度，将管理和指导空间活动的

权力委托给非 NASA 组织。NASA 按照项目里程

碑向技术开发承包商支付报酬，这意味着承包商

必须按时交付，否则就不会得到支付款项。这促

使承包商能以更高效和更具成本效益的方式完成

技术开发任务［19］。让企业分担开发风险，也可以

有效降低 NASA 太空开发的成本［20］。实践结果

显示，新的 PPP 模式极大地提升了技术开发效能。

另据 NASA 报告，美国 SpaceX 公司能以 NASA 报

价的三分之一完成猎鹰 9 运载火箭建造，表明引

入私营企业能极大提升技术开发的经济性［21］。

核心技术开发是美国 NASA 的基本职责之

一，NASA 下属四大任务理事会负责航天任务技术

开发活动［22］。其中，成立于 2013 年的 STMD 负责

识别和开发满足 NASA 目前与未来航天任务需要

的颠覆性、创新性、跨界性技术，每年管理约 2500

个科技项目。从职能特点看，STMD 不独立承担

技术开发活动，而是通过与各类主体建立不同合

作伙伴关系来构建技术投资组合。与私营公司合

作的公私合营模式是技术投资组合的重要组成部

分，为 NASA 航天任务成功执行提供了坚实的技

术支撑，并促进了美国航天企业健康发展。

近十余年来，NASA 与合作伙伴开展新型公私

合营模式，通过 STMD 等下属技术开发机构与盈

利性市场主体建立新型创新合作关系，有效提升

了航天领域关键技术研发效率与经济性。这类公

私合营运行模式对我国科技创新活动具有一定参

考价值。但目前相关研究极其有限，缺少相关文

献深入剖析这类公私合营技术开发模式的运行特

点。因此，本文拟以 STMD 机构为研究对象，重点

聚焦该机构技术投资方向凝练机制、公私合营运

行模式等方面，总结 NASA 公私合营技术开发模

式特征，并提出我国完善政企合作关键技术攻关

模式的对策建议。
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1  STMD 技术开发战略决策体系分析

STMD 设计了一套确定技术投资战略的决策

体系，以科学地引导机构技术投资决策。由于早

期技术具有极强的不确定性，要求技术开发组织

机构制定科学、专业、清晰的技术开发规划。因

此，为实现机构职责目标，STMD 制定了一套自上

而下、层层传递的技术开发战略框架，以识别技术

发展趋势、明确技术阶段成果、确定技术投资优先

级，为合作伙伴提供准确的技术开发方向、科学评

估技术开发进程，最大化提升资源分配效率，做到

以更短时间、更低成本完成关键技术开发任务。

整体技术发展战略架构由四部分组成，自上而下

分布，分别为：超级驱动因素、战略推动、重要成

果、技术挑战（图 1）。

图 1  STMD 技术开发战略结构示意图

 Fig.1  Strategic Architecture Diagram of STMD
 

          
Technology Development

1）超级驱动因素（Mega-Drivers） ——洞

悉技术发展趋势。首先 STMD 开展技术趋势分

析，以识别未来几十年内已经塑造、正在塑造并

将继续塑造民用空间工业格局的趋势，有助于将

STMD 战略框架与太空产业需求紧密联系起来。

STMD 将趋势定义为超级驱动因素，并确定了四个

Mega-Drivers：降低进入太空门槛、推进太空民主

化、加快探索步伐、扩大空间利用（表 1）。

表 1  超级驱动因素方向汇总

Tab.1  Summary of Mega Drivers

超级驱动因素 具体内容

降低进入太空
门槛

降低发射和太空飞行的价格，使传统太
空参与者拥有更具成本优势的航天系
统，使商业航天方案经济可行，使更多机
构享受到太空技术带来的收益。

推进太空产业
民营化

扩容太空产业参与者群体，提升产业内
私人投资与商业收入。

加快探索发现
步伐

运用技术创新加速通过机器人和人类太
空探险。

扩大空间利用
开拓太空次级市场潜力，利用创新解决
方案开辟新市场。

2）战略推动（Strategic Thrusts）——明确技

术开发方向。根据 Mega-Drivers 和生态伙伴的意

见，STMD 制定了四个战略推动力，代表了 STMD

对于未来民用太空研究愿景的理解，这些推动力

代表了 STMD 投资组合中的主要投资方向，预计

将对太空产生重大影响。这四大战略推进方向包

括：运输（GO），实现安全高效的太空运输；登陆

（LAND），提升抵达外太空行星表面可行性；居住

（LIVE），使人类能够在太空和行星表面生活和探

索；探索（EXPLORE），利用机器人探索技术提升

人类对未知边界的拓展能力。

3）重要成果（Outcomes）——构建技术开发

目标。在每个战略推进方向中，都要有成果衡量。

根据不同战略推进方向，STMD 分解出对应推进

方向下应完成的成果，这些目标被细分为由 STMD

提供的产品或能力，为确定技术发展方向与投资

优先级提供战略支撑。例如，在运输（GO）战略推

进方向下，战略目标是实现更经济实惠的太空访

问和更高容量的深空运输系统。为实现战略目标，

结合目前航天运输技术发展趋势，STMD 认为需

重点发展能够实现快速太空过渡的核技术、用于

地表和太空应用的低温储存及流体管理技术，以
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及支持未来探索的先进推进技术等三个方向。

4）技术挑战（Technology Challenge）——形成

开发任务。技术挑战是实现重要成果（技术开发

目标）过程中所缺少的能力，STMD 也是基于技术

挑战 STMD 开展招标活动。每项重要成果（技术

开发目标）有着多种潜在实现方法，每个方法对应

着一组能力，当能力全部实现时，重要成果完全实

现。STMD 将上述能力转化为技术挑战，与指定合

作伙伴合作或公开招标，开展技术开发，完成一整

套从技术趋势识别到具体任务制定的决策流程。

2  STMD 公私合营技术开发模式分析

STMD 针对不同技术所能实现的成果，推出

多个技术合作开发模式。其中，STMD 面向美国

盈利性质主体，推出了两项公私合营技术开发

模式：“临界点”（Tipping Point）与公告合作机会

（Announcement of Collaborative Opportunity，ACO）。

STMD 通过以上两个模式向美国盈利性单位公

开征集技术解决方案，对符合要求的申请机构通

过拨款资助、开放资源等方式，降低企业创新成

本，进而助力关键技术开发，促进技术知识的跨

部门跨领域融合，促进产业繁荣发展。以上两

个模式在航天工业影响力显著，一路支持了如

SpaceX、Blue Origin 等美国民营航天企业成长

壮大。

2. 1  两个模式运作情况

“临界点”项目是 NASA 公私合营开发模式

的典范项目，是由 STMD 组织管理，向私营企业

发放固定预算，支持航天新兴技术合作开发的

活动。“临界点”开始于 2014 年，截至 2023 年共

计发布 5 次，总计立项 58 个项目，资助金额超 6.4

亿美元 ［23］。从合作企业看，“临界点”资助企业超

40 家，其中多次开展合作企业有近 10 家，这些企

业处于不同成长阶段、来自不同领域，其中有老牌

传统军工企业洛克希德·马丁，也有新生代商业

航天主机厂 SpaceX、Blue Origin，也有如 Astrobotic 

Technology、Intuitive Machines 聚焦核心部件的初创

企业 ［24，25］。2020—2023 年“临界点”的资助金额

显著提升，共资助 5.2 亿美元，占据以往总资助金

额的 80%。近年来计划显著提升的资助金额可能

与阿尔忒弥斯计划等 NASA 重点航天计划节点时

间临近以及美国民营航天企业取得喜人成绩有

关，促使 NASA 加大对“临界点”拨款力度，加速

新兴航天技术研发。

ACO 自 2015 年 开 展 以 来，STMD 扶 持 超 过

75 个项目，支持这些协议的机构资源总估值约为

1450 万美元 ［25］。

2. 2  “临界点”运作模式

2. 2. 1  资助项目范畴

根 据 NASA 定 义，临 界 点 技 术 是 指 处 于 开

发周期临界点的技术，这类技术在接收资金资

助后将快速熟化，加快实现技术从实验室走向

市场的过程，并成功应用于公共部门以及商业

应用领域 ［26］。为更好识别临界点技术，做出准

确的投资决策，STMD 从技术预期、技术成熟度

（Technology Readiness Level，TRL）、商业前景三个

维度列出了这类技术的评估标准。技术预期的评

估标准是单笔投资将显著推进技术熟化，并显著

提升合作伙伴将技术市场化的能力；技 TRL 的评

估标准是申请单位在提交初步提案时，TRL 已达

4 级或以上；商业前景的评估标准是商业计划在先

前融资过程中得到优化迭代，已具备将该技术推

向市场的商业计划。

从 STMD 对该技术列出的标准看，“临界点”

在国家创新体系中起到补充基础研究与技术应用

间资金短缺的角色，是帮助中等熟度技术跨过资
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金短缺“死亡谷”的催化项目。中等成熟度技术

已越过基础研究阶段，但远未达到推向市场程度，

往往处于资助资金两头不靠的困难境地，一方面

既无法享受高校院所的基础研究资助，另一方面

此类技术缺少经过验证的商业模式，注重投资回

报的风险投资机构考虑到技术商业化风险，普遍

选择不进行投资。在以上资金两头不靠的困境下，

许多这类技术缺乏资金进入下一个阶段，深陷“死

亡谷”。“临界点”聚焦具有一定技术成熟度与初

步商业计划的技术，精准解决这类科技的成果转

化困难，在航天科技领域，架起了关键技术从实验

室到市场的“快速路”。

2. 2. 2  对合作伙伴要求

合作伙伴在执行中必须配套一定价值的资

源，STMD 希望通过引入共同投入机制，加强公共

部门与私营部门利益绑定关系，以此保障私营部

门的项目参与度。合作伙伴所投资价值按照所获

得资助的比例确定，通常来说，合作伙伴需配套至

少等价于 25% 的政府资助资源，但对于员工少于

500 人的中小企业，以上比例放宽至 10%，可以看

出“临界点”希望鼓励更多中小企业参与，扩大竞

争程度，带动产业整体发展。

2. 2. 3  直接资助模式

“临界点”遵循美国太空法资助协议，STMD

与合作伙伴签订固定预算合同，通过直接拨款的

方式，帮助合作伙伴开发核心技术。在拨款方式

上，STMD 采用里程碑支付形式，旨在将资金拨付

节奏与技术成果挂钩，保障技术开发的方向正确、

质量可靠。除了直接资金资助外，STMD 将向合作

伙伴有条件地开放 NASA 资源。其中对申请机构

最具吸引力的资源开放项目是，向符合条件的机

构免费提供使用国际空间站内国家实验室机会，

包括站内、站外所有设施设备，为合作伙伴提供空

间技术验证与展示的条件。此外，STMD 鼓励提

案者使用由 NASA 开发的技术，包括 NASA 拥有

专利以及计算机软件。

2. 2. 4  严格的评估与监管制度

“临界点”的项目征集采用提案审批制。为保

障所选择合作伙伴可以胜任技术开发项目，STMD

设计了“两步走”提案评估机制，以体系化的评估

机制确保合作伙伴质量。“两步走”评估机制由

初步提案审核和最终提案两阶段组成。初步提案

是强制性的，所有意向参与项目的机构都需要提

交；最终提案是受邀制的，只有通过初步提案审核

的候选单位才会被邀请提交最终提案。STMD 从

技术相关性、技术预期、商业化能力、价格竞争性

四个方面考察候选机构。例如在相关性上，申请

机构需要证明申请开发技术与“临界点”标准、

STMD 提出的技术挑战、NASA 任务的一致性。在

商业化能力方面，考察技术对商业太空领域产生

的影响程度，包括是否扩大存量市场、开辟增量市

场、降低成本价格、增加选择面等。

在项目获批后，STMD 对获得资助的合作伙

伴采取较强监督力度模式，以保障技术开发的方

向正确性、进度可控性以及质量可靠性。例如，在

项目状态跟踪上，STMD 设置了月度、半年度、年度

等多个周期汇报点，要求申请机构就项目进展、关

键性能指标、项目成本等进行项目状态报告，以动

态评估项目绩效。在过程中产生的科技成果方面，

STMD 要求有高时效性的告知权，要求合作伙伴在

新发现、新发明、新改进出现的 3 个月内向管理部

门披露，这可能是为了监管所拨付资金是否被用

于项目相关科技创新活动上。

2. 3  ACO运作模式

2. 3. 1  加快中等成熟度技术商业化

ACO 与“临界点”一致，聚焦中等成熟度技
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术，助力合作机构加快这类技术熟化，加快形成

有利于国家航天任务底层技术，推进技术商业化

进程，形成优质产品及服务。ACO 规定申请机构

在初次提案提交时，所提出 TRL 至少达到 3 级。

ACO 项目周期通常为 1~2 年。

2. 3. 2  间接资助模式

与“临界点”不同，ACO 遵循美国太空法案非

资助协议，STMD 与合作伙伴没有直接资金往来，

而是赋予合作伙伴使用 NASA 平台、设施、专业知

识、技术、软件等资源的权限。在过程中，NASA 下

属研究平台将作为中间载体，STMD 向研究平台

拨款，研究平台向合作伙伴开放资源，共同参与研

发。也就是说，STMD 以一种间接资助的方式，帮

助合作伙伴促进技术知识融合，降低技术开发成

本，进而加快中等成熟度技术走向应用进程。

2. 3. 3  成果跟随发明者

ACO 最大限度给予合作伙伴保留无形资产的

权利。合作伙伴保留所形成的知识产权所有权，

产生的关键数据资源将不被公开，只用于政府公

共事务目的。此外，在合作技术开发过程中，即使

是 NASA 科研机构形成对合作伙伴有利的商业机

密数据，NASA 也将为合作伙伴保密，最长达 5 年，

保护合作伙伴的商业利益。综上所述，合作伙伴

不仅能利用 NASA 创新资源进行深度创新，还享

有过程中产生的知识产权归属权，以及任何有价

值科研数据的长期独占权，不论是哪方率先发现

的，合作伙伴拥有足够时间借助以上无形资产，提

前进行技术及商业布局，赢得竞争主动权。

2. 3. 4  实施两步走提案评估流程

ACO 同样采用两步走提案评估流程，申请机

构被要求先提交迷你提案（Mini Proposal），STMD

组织评估，向通过迷你提案阶段的申请机构发出

邀请，提交最终提案。STMD 要求申请机构在提案

中围绕目标一致性、技术方法、商业影响、管理方

法、资源使用计划等方面进行阐述。整体评估维

度与“临界点”类似，唯一区别是增加了资源使用

的考核，要求申请机构提供完成技术开发目标所

需的资源以及使用计划。STMD 根据自身投资组

合情况、所请求资源、战略布局等方面，选择合适

的申请机构执行。

3  启示

NASA 负责机构组织空间技术任务委员会的

两项公私合营模式自 2013 年开始，以接近年度发

布的形式，每轮持续吸引近 10 家企业参与联合技

术开发，与 SpaceX、Blue Origin 等知名企业建立长

期合作关系。通过分析 STMD 技术开发战略决策

体系、“临界点”与 ACO 运行模式（图 2），本文认

为上述公私合营技术开发模式长年成功运行得益

于以下 3 个方面。

3. 1  多线程技术开发任务遴选模式

STMD 技术发展战略结构是多线程并行的凝

练模式，为政府机构凝练重大科技任务展示了一

套科学化的项目遴选模式。从结构上看，这套模

式打开了以需求为导向的任务凝练“黑箱”，展示

了“技术趋势—攻关方向—重要成果—技术挑战”

传导路径，将技术趋势细化为具体能力提升点位，

这种颗粒度不断细化的凝练模式有利于寻找最

合适合作伙伴，进行精准技术投资。从运行模式

看，这套战略结构采用多线程并行推进模式，在战

略架构层面为不同项目交叉赋能提供了便利，促

进各项合作伙伴在不同学科、领域、要素上交叉融

合，以融合创新加速技术开发进程，创造新知识、

新发明、新技术、新模式。在此技术发展战略结构

下，2012 — 2021 年间，STMD 管理了超 9000 个太

空技术项目，每项活跃项目都是严格依照技术发
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展战略结构，从众多初选项目中层层筛选而出。

例如，在 2021 财年，STMD 新立项大约 750 个新项

目，这些项目从大学、研发载体、工业界、个人和其

他政府机构的 3200 余份提案中挑选。

3. 2  联动任务决策与计划执行模块模式

在前文提到的公私合营模式中，STMD 主要

职能是遴选开发任务与推进公私合营模式，这两

项职能衔接的好坏将影响公共机构的资助资金与

创新资源的利用效能。为做出精准技术投资决策，

STMD 走出了任务决策与计划执行两组职能模块

相互赋能的联动模式。在任务决策模块，STMD 层

层解构 NASA 航天任务需求与生态伙伴需求，产

出多个技术挑战，以这些技术挑战为目标，进行公

开招标，为计划执行传递了发起基点。在计划执

图 2  STMD 主导公私合营技术开发模式流程简图

Fig. 2  Flowchart of STMD-led PPP Program
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行模块，STMD 通过执行公私合营技术开发模式，

进一步扩大在企业界的合作伙伴关系网络，引入

更多生态伙伴参与到 STMD 技术开发决策体系

中，促进凝练形成更能准确反映公共部门以及产

业发展需求的开发任务，更好引导后续的公私合

营模式。

3. 3  差异化公私合营技术开发模式设置

“临界点”与 ACO 走出完全不同模式，形成

了相互平衡、相互补充的公私合营技术投资组合。

具体而言，“临界点”与 ACO 组成直接技术投资与

间接技术投资组合，STMD 以专项技术开发资金

的形式，直投给“临界点”合作伙伴，直接解决中

等熟度技术产业化缺乏资金的棘手问题，得以吸

引寻求资金资助以及政府背书的市场主体参与竞

标。ACO 中，STMD 不与合作伙伴产生资金往来，

但 STMD 给予合作伙伴最大自由度与支配权，开

发成果的知识产权归开发者所有，涉及的商业机

密政府延迟公开，并且 NASA 科研资源全面支持

合作伙伴科技创新，有助于吸引寻求国家科技创

新资源的新兴技术企业，这类主体适应于创新企

业管理思路，更适应于灵活开放的技术任务开发

监管形式。

4  公私合营模式所面临挑战

以科技创新为导向的公私合营模式在不同发

展阶段面临不同挑战。

第一，科技创新导向公私合营模式在发展初

期很可能因为制度不完善导致缺少私营单位参与

或参与度有限等问题。正如前文所述，NASA 原先

采用的是任务导向的垂直技术开发政策，即 NASA

垂直指导整个技术开发任务，包括指定技术承包

商，决定技术开发方法等方面，此种模式造成承

包商间缺少竞争、开发费用不断提高的负面影响。

面对以上存在问题，NASA 向行业公开征集优秀

提案，配合多样化技术开发计划，扩大私营部门合

作伙伴网络，吸引更多参与者，并在公私合营项目

去中心化，将指导以及管理技术开发的权力下放

给技术承包商，并设置里程碑支付机制以及知识

产权豁免机制，刺激了私营部门创新活力，提高了

公私合营项目效能。

第二，在成功扩大私营参与者群体，并调动参

与者积极性基础上，科技创新导向的公私合营项

目还需在技术开发方向凝练机制上加以完善。以

往政府部门主导的科技项目侧重于基础研究问

题，这些科技项目涉及的技术成熟度较低，缺少概

念验证过程，商业化路径不明，较难说服私营合作

伙伴参与进一步的科学技术研发。STMD 主导的

公私合营项目不仅考虑项目的技术价值，同时要

求行业内私营部门定义技术商业价值，并与利益

关联者直接开展技术开发合作，促进产业发展。

第三，由于给予私营单位较大管理技术开发

项目权限，未来 STMD 主导公私合营项目可能演

变为更为松散的技术开发外包模式，随着这类模

式的深入实施，可能会削弱 STMD 以及 NASA 其

他科研机构的本身创新能力。因此，在促进私营

企业发展同时，以 STMD 为代表的 NASA 科研机

构需保持维持自身创新能力，一方面保持引导公

私合营项目发展方向的能力，另一方面降低应对

未来航天任务技术开发项目的创新风险，通过专

业人才引育、科技创新载体建设、创新生态营造等

举措，持续培育机构自主创新能力。

5  对我国开展科技创新攻关工作的

建议

STMD 的公私合营技术开发模式为我国推动

政企合作形式关键技术攻关工作提供了借鉴和启
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示，本文提出以下建议。

5. 1  加强政企合作

面向高投入科技项目的公私合营模式，发达

国家进行过探索尝试，但成功案例有限，主要难点

是如何增加私营部门参与度。近年来 NASA 推行

的公私合营技术开发模式引入了公开竞争机制，

在固定预算下，以结果为导向，拥抱一切形式的开

发路径与管理方式，最大程度给予企业研发自由、

管理自由，吸引了一批带着互联网思维等新兴经

营理念的企业群体加入国家科技项目，促进新知

识、新技术、新模式的加速应用，带动了本土航天

工业的发展。

以上经验对优化我国企业在技术攻关中互动

模式有一定借鉴意义，并提出 3 条建议。一是健

全关键核心技术攻关体系架构。在政府发挥关键

核心技术攻关的组织及决策基础上，最大程度赋

予科技项目牵头主体执行自主权，给予项目承担

主体执行空间，激发企业主体参与科技项目的积

极性。二是进一步强化企业科技创新主体地位。

完善企业在关键核心技术攻关中“出题者”“答题

者”和“阅卷人”作用，提升企业在重大科技项目

参与权。三是优化政企合作对接机制。围绕重

点领域重大科技问题，推动龙头企业牵头，联合高

校、院所、产业链上下游企业，组建创新联合体，开

展有组织科研。

5. 2  优化政府部门重大科技任务遴选模式

重大科技项目任务凝练是很难的工作，要凝

练“真问题”，以便于集中有限资源突破最急迫的

“卡脖子”问题。同时，任务之间要有联系，不能孤

立，为多条技术攻关线路内知识、技术、要素融合

提供可能，做到多条技术路线相互赋能。本研究

中，STMD 机构建立一套技术开发战略结构，形成

了层层解构的科技任务凝练机制，通过“技术趋

势—攻关方向—重要成果—技术挑战”传导路径，

将航天技术发展趋势细化为具体科研任务。同时，

任务与任务之间存在关联，有利于不同学科、领域

的知识及技术相互交叉，整体提升科技项目推进

效率。

该机制设计对我国重大科技项目任务遴选模

式有一定借鉴价值，因此提出 3 条建议。一是摸

清关键技术发展趋势。围绕不同重点产业领域，

联合行业主管部门、高校院所、科技领军企业、投

资机构，定期开展关键技术研讨会，跟踪技术最新

发展态势，摸清国内相关技术现状底数，预判未来

技术发展方向。二是革新科技任务凝练机制。推

广门径式任务凝练机制，依照“技术趋势—攻关方

向—技术挑战”关口流程筛选，层层筛选出符合当

前与未来国家科技产业需求的科技任务，实现科

技任务凝练机制的科学化、标准化、阶段化。三是

布局多线任务并行的推进机制。按照“技术成熟

度”“关键核心指标”等科研管理指标，划分技术

攻关任务组群，探索多任务并发、并行、串联等推

进模式，促进异质性知识、技术交叉融合，提升关

键核心技术攻关效率。

5. 3  建立差异化政企技术攻关计划组合

在面向关键核心技术攻关的政企合作中，政

府部门如能精准把握各类企业需求要点，设计从

企业需求出发的合作创新计划，将在高效用好公

共部门资源基础上，降低政府、企业各方科技创新

风险，提升技术攻关效能。STMD 主导的两项公私

合营模式从领域内科技企业不同创新需求出发，

差异化技术的资助模式与运营模式，最大程度吸

引处于各个成长阶段科技企业参与。近年来，我

国倡导企业发挥创新主体作用，通过“揭榜挂帅”

等新型举国体制模式，开展政府组织企业主导的

关键核心技术攻关。面对当前需求愈发迫切、复
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杂度不断加大的技术创新趋势，政企合作的创新

组织模式亟需快速迭代，需要从不同企业需求角

度出发，设计差异化的政企合作科学项目机制，广

泛吸引各领域科技企业参与关键核心技术攻关，

分散创新风险，提升创新效率。

对此提出 3 条建议。一是依据不同合作伙伴

优化项目模式。聚焦不同产业领域以及企业发展

阶段异质性，给予满足不同企业发展需求的资源

配置、项目管理的制度支撑，建立政企紧密联动的

协同创新模式。二是依据不同技术类型优化利益

分配模式。针对具有颠覆可能性的早期阶段技术，

发挥企业成本控制、机制灵活的优势，政府考虑以

签订商业合同形式支持企业技术攻关，高效率加

速早期技术熟化。针对具有一定技术成熟度的产

业共性技术问题，考虑政企共同开发的模式，企业

牵头组建创新联合体开展联合攻关，政府向联合

体开放国家实验室、大科学基础设施等高能级创

新资源，项目牵头机构制定成果转化收益、无形资

产分配机制，赋予企业充分项目自主权，激发各类

企业参与积极性。三是推动大中小企业融通创新。

深入推进大中小企业的合作对接，优先支持大中

小企业联合申报重点研发项目、重点工程项目，打

造一批具有典型性的大中小企业融通创新模式，

并加以复制推广。
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