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美国国防高级研究计划局2014—2023
财年预算的启示
王钊，李文娟*，王强

摘要 美国国防高级研究计划局（DARPA）作为美国颠覆性技术的孵化器，在美国国防科技

创新中扮演着重要角色。通过分析 2014—2023财年 DARPA研究、开发、试验与鉴定

（RDT&E）预算经费的发展和变化情况，明晰了美国国防前沿技术创新方向和布局：从横向阶

段划分看，基础研究不再是预算近两年的布局重点，预算重心由基础研究向先期技术发展转

移；从纵向项目配置看，预算呈现出持续布局前沿技术、推进新技术演示验证、助力“全域作

战”体系建设等趋势；从投向的技术领域看，微电子、人工智能、通信与网络以及生物科技是

DARPA近2年的研发重点。
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2014年 11月，时任美国国防部长哈格尔在里

根国防论坛上明确提出第 3次“抵消战略”，即以创

新军事技术和作战概念改变未来战局，维持美国军

事优势。随后，美国国防部和各军兵种的研究机构

开始不断强调发展新兴技术，争相提出新型作战概

念。美国国防高级研究计划局（DARPA）作为国防

部的重要研究机构，是第 3次“抵消战略”的重要实

施与进者，促成了互联网、GPS系统、隐身飞机、激

光武器、无人机、高超声速飞行器、弹道导弹防御系

统、相控阵雷达等方向的重大创新，在前沿技术研

发布局、未来技术军事应用等方面取得显著成效。

近年来，DARPA相继启动“敏捷地月空间行动演示

火箭”计划，委托通用原子公司设计空间推进小型

核反应堆，以及洛克希德·马丁公司和蓝色起源公

司开发采用核热推进系统的航天器，力求航天推进

技术实现突破发展；开展 30余项人工智能相关项

目，涵盖网络攻击、可解释人工智能、人机融合、推

理决策、频谱管理、深度伪造检测等方面，实现人工

智能与军事作战应用深化融合，技术溢出成效初

显；开展“量子孔径”（QA）项目，利用里德堡原子射
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频传感器技术，开发量子传感射频天线，颠覆传统

电磁信息感知机制；研发“天基高超声速和弹道跟

踪空间传感器”（HBTSS），填补美国现有导弹预警

架构体系中的空白；开展“个性化防护生物系统”

（PPB）等项目[1]，创新军事医学研究、为军人作业和

卫勤保障提供有力支撑。我国对DARPA的科研管

理体制以及研究布局等议题一直保持着浓厚的研

究兴趣，但现有研究大都集中在梳理DARPA在美

国国防科技创新链中的地位[2-5]，仅有少数研究分

析了DARPA科技项目的布局情况[1,6]，对其整体科

研资金的投向和投量关注不够，不利于深入了解和

掌握美国国防科技前沿布局。通过整理 2014—
2023财年DARPA研究、开发、试验与鉴定（RDT&E）
经费数据[7-16]，梳理了预算投向和投量的变化情况，

剖析了DARPA新兴技术研发重点和方向。

1 预算申请总体情况

DARPA在每年第一季度会向美国国防部提出

科研经费预算申请，旨在对新财年经费支出进行系

统规划。DARPA的 RDT&E经费预算申请包括 4
个预算活动阶段，依次为基础研究阶段、应用研究

阶段、先期技术发展阶段和管理保障阶段。每个科

研活动阶段细分为 3个层次，由高到低依次为计划

单元、项目群和子项目。基础研究预算支持信息、

电子、数学、计算机和材料科学等领域的科学研究

和试验，探索这些技术的国防应用潜力。应用研究

预算的目标是开发信息与通信、电子、生物等领域

的新技术，使其广泛提升军事能力成为可能。先期

技术发展预算的目标是开发、展示、评估革命性新

技术或新系统，并大幅降低成本，使商业化生产成

为可能，以满足当前和未来军事任务。管理保障经

费为 DARPA的行政费用提供资金支持。基础研

究、应用研究、先期技术发展阶段是DARPA预算申

请的重点。与陆、海、空三军技术研发部门相比，

DARPA的技术研发强调以军方未来潜在需求为目

标，坚持以创新为唯一宗旨，始终把精力放在对未

来的探索上，致力于发展高风险、高投入、高回报的

颠覆性技术和系统。DARPA每年将 30亿~40亿美

元的预算分配给 200多个研究项目，其经费占比不

到美国国防部RDT&E预算的4%。

2023财年，DARPA为 RDT&E预算申请经费

41.19亿美元，较美国国会 2014财年申请经费增长

43.8%，但总体占国防部 RDT&E预算的比例持续

下降，从 2014财年 4.5%跌至 2023财年的 3.2%，增

速低于国防部 RDT&E预算（图 1）。其中，基础研

究申请经费从 2014财年（3.65亿美元）到 2023财年

（4.83亿美元）有小幅增长，但占比总体下降，2023
财年基础研究经费仅占 RDT&E预算 11.7%，占比

创 10年新低；应用研究申请经费连续 2年上涨，

2023财年达到 16.51亿美元，占总体预算 40.1%，近

10年的占比先升后降；先期技术发展申请经费连

图1 2014—2023财年DARPA的RDT&E预算组成变化情况
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续 7年上涨，2023财年达到 18.84亿美元，占总体预

算45.7%，占比创10年新高。

在计划单元层面，电子技术、指挥、控制和通信

系统、传感器技术等 7个计划单元的预算连续 3年
增加（图 2）；电子技术和指挥、控制、通信系统等 4

个计划单元 2023财年预算增幅超过 20%。网络中

心战技术预算连续 9年保持经费投量第一的位置，

电子技术预算连续 2年大幅上涨，经费投量跃居第

二位（图2）。

图2 2014—2023财年DARPA计划单元经费投量柱状图

在子项目层面，每 3~5年呈现出应用研究新增

经费占比大幅降低、先期技术发展新增经费大幅增

加的趋势（图3）。

2014—2016财年，应用研究经费新增项目经

费占比从 52.1%逐年下降到 35.7%，先期技术发展

新增项目经费占比从 38.1%逐年上升至 53.0%；

2017—2021财年，应用研究经费新增项目经费占

比从 65.4%逐年下降到 49.6%，先期技术发展新增

项目经费占比从 11.7%逐年上升到 35.9%；2022—
2023财年，应用研究经费新增项目经费占比从

64.2%逐年下降到 47.6%，先期技术发展新增项目

经费占比从28.2%逐年上升到46.2%。

2 科研经费投向分析

2.1 整体投向分析

从整体经费投向看，人工智能、微电子、生物科

技、通信与网络和航空航天是DARPA较为关注的

领域。2014年至今，DARPA对人工智能的投资是

逐年递增的。人工智能经费在 2018—2021财年间

图3 2014—2023财年DARPA各研究阶段

新增项目经费占比
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快速增长，4年平均增长率约为 55.9%，随后增长速

度放缓。人工智能经费大幅增加与美国前任总统

特朗普 2019年签署行政命令启动“美国人工智能

计划”的背景相吻合[17]。最终，人工智能经费占比

由2014财年的2.4%增加至2023财年的14.7%。微

电子经费自 2017财年开始稳定小幅增长，2023财
年实现爆发式增长（增长率 45.3%），经费占比

28.3%，超越通信与网络领域、成为经费投量第一

名。微电子经费增长的现实与 DARPA自 2017年
起推行“电子复兴计划”（Electronics Resurgence
Initiative，ERI）的背景相吻合[18]。生物科技经费自

2018财年起呈现稳定上涨态势，5年平均增长率为

9.5%，与美国 2018年提出《国家生物防御战略》的

背景基本吻合[19]，2023财年经费占比 10.5%，10年
间占比较为稳定。通信与网络经费近 10年间波动

上涨，但经费占比整体下降。2019财年之前，通信

与网络经费持续削减，2020财年起经费实现增长，

5 年平均增长率为 16.6%，2023 财年经费占比

24.3%，低于 2014财年的 30.8%。航空航天经费近

10年间波动较大，2019财年经费最多，达到 5.2亿
美元，随后几年下降明显，2023财年为 3.35亿美

元，占比 8.1%（图 4）。DARPA航空航天经费的削

减不代表该领域技术研发不重要，而是美国将航空

航天领域的科研经费重点投向太空军和太空发展

署等部门[20]。

图4 2014—2023财年DARPA主要领域经费投入变化情况

2.2 基础研究阶段分析

从基础研究阶段的布局看，美国依然重视生物

科技、人工智能和微电子领域。生物科技领域是

DARPA近 10年来基础研究阶段的投资重点之一，

其基础研究经费体量在 2020财年之前始终保持首

位，直到被人工智能所超过。人工智能领域基础研

究经费在 2014财年仅有约 1472万美元，占比

4.0%，但经过近 10年持续增长，2023财年已跃居基

础研究经费首位，经费达到约 1.52亿美元，占比

31.5%。微电子领域基础研究经费近 10年波动较

大，2023财年达到历史新高，约为 8783万美元，占

据基础研究经费投量第三位，占比18.2%（图5）。

人工智能、生物科技和微电子领域子项目基础

研究经费合计占比由 2014财年的 43.7%增长到

2023财年的 72.9%。2023财年，基础研究经费投量

前 10名的子项目中，人工智能、生物科技和微电子

领域的子项目占比分别为 30%、30%和 20%。其

中，“基础人工智能科学”子项目连续 3年位居基础

研究经费投量第一。此外，在 2023财年DARPA基

础研究经费削减的背景下，微电子和生物科技领域
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子项目经费实现逆增长，分别增长了 900万和 937
万美元。基础研究经费增量前 10名的子项目中

（新增项目除外），微电子和生物科技领域子项目占

比超过 60%。其中，“低温逻辑技术”“铁电计算”

“分子系统和材料组成”等子项目经费翻倍增长。

2.3 应用研究阶段分析

从应用研究阶段的布局看，微电子、生物科技、

人工智能以及通信与网络领域成为投入重点。通

信与网络领域应用研究经费体量在 2018财年之前

保持首位，但 10年来削减明显，经费占比由 2014财
年的 35.7%下降至 2023财年的 13.5%（图 5）。微电

子、生物科技以及人工智能领域应用研究经费近

10年增长明显。微电子领域应用研究经费逐年增

长，于 2019财年超过通信与网络领域、成为应用研

究经费投量首位，约 5.44亿美元，占比 32.9%（图

5）。生物科技领域应用研究经费近 10年来波动性

增长，2023财年达到约 3.20亿美元。人工智能领

域应用研究经费由 2014财年的 2933万美元增长到

2023财年的2.45亿美元。

微电子、生物科技、人工智能以及通信与网络

领域合计应用研究经费占比从 2014财年的 74.5%
增长到 2023财年的 80.6%。2023财年，应用研究

经费投量前 10名的子项目中，微电子和人工智能

领域子项目占比均为 30%。此外，微电子领域子项

目新增经费 2.52亿美元，占应用研究新增经费的

45%。应用研究经费增量前 10名的子项目中（新

增项目除外），微电子领域子项目占比 50%。其中，

“先进制造工具”“三维异构集成先进制造方法”“极

端环境下电子先进制造”等新增项目专注于先进封

装测试技术、复杂三维微系统制造技术以及极端环

境电子产品的研发。

2.4 先期技术发展阶段分析

从先期技术发展阶段的布局看，通信与网络、

微电子、航空航天、人工智能领域是投入重点。通

信与网络先期技术发展经费投量近 10年始终保持

首位，在 2023财年占比达到 41.3%（图 5）。航空航

天领域先期技术发展经费在 2019财年达到最高

（5.20亿美元），随后逐年下降，2023财年反弹增长

至 3.35亿美元，占比 17.8%（图 5）。微电子领域先

期技术发展经费在 2022、2023财年迎来大幅增长，

3年平均增长率为 34.0%，2023财年占比 28.4%（图

5）。人工智能领域先期技术发展经费由 2014财年

的2400万美元增长到2023财年的2.09亿美元。

通信与网络、微电子、航空航天、人工智能领域

合计先期技术发展经费占比在 2023财年达到

98.6%。先期技术发展经费投量前 10名的子项目

中，航空航天和人工智能领域子项目占比分别为

40%和 30%。先期技术发展经费增量前 10名的子

项目中（新增项目除外），人工智能、航空航天、微电

子、通信与网络领域项目占比分别为 30%、20%、

20%和30%。

3 结论与启示

3.1 主要结论

通过对 2014—2023财年预算数据的分析，主

要得出以下 3点结论：（1）2014财年以来，DARPA
大幅增加对人工智能领域和微电子领域的研发投

入，微电子领域已超越通信与网络领域，成为DAR⁃
PA前沿技术布局中的“重中之重”。（2）DARPA现

阶段基础研究的预算优先级依次是人工智能、生物

科技和微电子，应用研究的预算优先级依次是微电

子、生物科技、人工智能、通信与网络，先期技术发

展的预算优先级依次是通信与网络、微电子、航空

图5 2023财年DARPA主要领域经费投向
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航天和人工智能。（3）整体看，DARPA充分贯彻为

美国国家安全创造技术突破和新能力的战略使命，

将投资主要集中在微电子、人工智能、生物科技、通

信与网络以及航空航天等技术领域，加速推进应用

研究和先期技术发展，助力“全域作战”体系建设发

展。

美国大力投资这些关键技术领域与美国近年

来的国家安全战略和国家发展战略密切相关。国

家利益是美国国家安全战略的首要目标，这些技术

领域都是目前世界技术革命发展中的前沿技术，谁

掌握这些技术、谁就掌握了未来发展的主动权，若

这些技术优先在军事领域获得应用，那美国就可以

进一步扩大军事优势。此外，从拜登总统上任以

来，美国就将保持技术领先作为重要的国家竞争战

略，对内出台了一系列法案发展科技，对外拉拢盟

友打压竞争对手，如 2021年开始一直在酝酿的

《2021美国创新与竞争法案》、2022年美国商务部

发布的《关键和新兴技术（CET）清单》等，重点关注

人工智能、通信、微电子、生物等技术领域。

3.2 对中国发展的启示

当前，中国的国防科技发展突飞猛进，呈现出

多点突破群体涌现、交叉融合深度渗透的显著特

征。与此同时，国防科技发展仍面临着原始创新不

足、关键技术和科学仪器受制于人等困难。分析

DARPA近 10财年预算调整与布局，得出了以下 3
点中国在进一步塑造国防科技核心竞争力方面的

启示。

一是加快布局前沿技术和新兴领域军事化应

用探索。近年来，DARPA通过“用于快速战术执行

的空域全面感知”“主动解释不同替代方案”“空战

演进”等项目，分别从侦察感知、情报分析、自主系

统等领域切入，促进人工智能技术在军事方面的应

用；通过“三维异构集成的先进制造方法”“低温逻

辑技术”“联合大学微电子计划”等项目驱动微电子

技术变革，聚焦高效、高性能微电子长期发展；通过

“大流行病预防”“神经信号接口与应用”“增强人体

恢复力”等项目，持续探索新型传染病和生物威胁

防护、神经接口、人体恢复增强等前沿技术军事应

用。DARPA充分贯彻美国国防部建设发展战略规

划，以明确的军事技术需求聚焦基础研究发展，持

续推动自身在人工智能、通信与网络、微电子等领

域的前沿技术探索，为新概念、新方法在军事上应

用寻找科学依据。借鉴其经验，中国应以军事需求

为牵引，以发展规划为抓手，以军民融合为纽带，以

先进制度为保障，持续推动人工智能、通信与网络、

微电子等前沿技术探索；创新国防科技研发管理体

制机制，优化武器装备采购管理体系，为新技术的

试验和军事应用提供保障。

二是加快突破核心技术和研究成果试验部署。

近年来，DARPA多个项目研究成果转向作战用途，

例如“黑杰克”项目成功部署两颗Mandrake卫星、

C-130运输机在空中成功回收一架“小精灵”无人

机、配备舱内自动化系统的“黑鹰”直升机首次完成

无人自主飞行、无人集群城市作战项目群在各军种

实战化应用、吸气式高超声速导弹（HAWC）测试成

功等。DARPA还进一步加大应用研究和先期技术

发展阶段的投入，两者经费占比均接近历史最高。

同时，DARPA始终重视基础研究、应用研究、先期

技术发展 3者间联系与相互支持。借鉴其经验，中

国应结合世界科技发展趋势、自身战略规划、科技

发展现状、军队和国防建设情况、科技发展体制等

因素，优化调整中国国防科技经费布局，加快芯片、

大型科学仪器、工业软件等关键技术的投入；对于

“卡脖子”的关键技术，坚持先解决有无，再解决好

坏的原则，推动“国产核心技术”落地使用和成果试

验部署，摆脱对外依赖，一步步实现自主可控。

三是加速发展破解“全域作战”技术的关键技

术领域。近年来，DARPA的首要投资和新增投资

主要集中在微电子、人工智能以及信息与通信等技

术领域，目的是实现指挥控制“去中心化”，建立一

套更快反应、更耐破坏、更扁平化的作战体系，这对

侦察、指控、火力、信息等作战系统的建设带来了巨

大挑战。以此为引领，近年来，DARPA以微电子、

通信与网络、人工智能等技术发展，助力“全域作

战”体系建设。由先进传感器、人工智能和集成电

路构建的下一代国防“基础设施”是实施“全域作

战”的前提；由先进通信与网络技术铺设的下一代

国防“信息管道”是“全域作战”的必要支撑；由智能
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弹药、无人车、无人机、无人船等装备构成的下一代

“武器终端”是“全域作战”实施的重要平台。然而，

受制于下一代通信网络建设、人工智能技术进展、

新/旧武器装备以及软/硬件兼容性等问题，“全域

作战”并非无懈可击。中国应在全面竞争中瞄准核

心领域，例如卫星通信、电磁技术等，以打造具有竞

争力的“全域作战”体系关键节点的先进技术。
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Budget analysis and enlightenment of DARPA from fiscal
year 2014 to 2023

AbstractAbstract DARPA, as an incubator of disruptive technologies, plays an important role in the scientific and technological
innovation of the US military. The research on DARPA RDT&E budget can provide an important basis for understanding the
development direction and trend of US defense technology. This paper explored frontier technology innovations of the US military
by analyzing the budgets from FY 2014 to FY 2023. The results show that (1) the focus of the budget has shifted from basic
research to advanced technology development, (2) the budget shows a trend of continuously arranging frontier technologies,
promoting the demonstration and verification of new technologies, and helping the construction of the "mosaic warfare", and (3)
microelectronics, artificial intelligence, communication and network, and biotechnology have been the key research areas of
DARPA in the past two years.
KeywordsKeywords DARPA; RDT&E budget; micro-electronic; artificial intelligence; communication and network; biotechnology ●
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