
航空航天，与美国形象——体现为国

家实力和国际地位——的铸就密不

可分。美国借助空天领域的发展，开创出新

的旅行模式，促进了经济繁荣和国防安全。

但是，美国空天实力的快速增长并非天赐，

而是举全国之力，是整个美国社会齐心协力

的结果。军事专家与民间工程师密切合作，

慎密界定各种需求，专家学者为设计方案出

谋划策，技术工人与设计师一起把图纸变为

现实。这种携手合作使得美国成为一个空天

强国，航空航天工业至今仍对美国经济、美

国民众和美国生活方式起着至关重要的作

用。现在，我们有必要回顾航空航天对美国

的影响，并且警告忽视航空航天的后果和代

价 ；更加重要的是，提醒美国必须对国家空

天事业的未来规划一个新的愿景。

空天强国的崛起

在二十世纪中叶，美国的航空航天工业

蓬勃发展，使得美国在第二次世界大战后拥

有世界上最先进的商业基础设施和卓越超群

的经济，并且率先成为世界上第一个拥有核

武器的超级大国。1 航空航天工业奠定了美

国经济发展的基础，在几十年间吸纳了巨额

投 资 —— 同

时 也 构 成 美

国 实 力 的 一

个主要来源。2 除了劳工生产率翻一番之外，

成为空天强国也是美国经济增长的一个关键

支柱。3 它使得美国在保卫国家利益方面获

益匪浅。航空航天工业的发展带来了许多先

进能力，使得我们拥有非对称的技术优势，

从而可减少国防支出。通过这种“抵消”而

节省出来的国防支出便用于美国经济中其他

部门的发展。

第一波抵消来自推进技术、空气动力性

能、飞航控制、航空航天电子设备和人类因

素等在 1950 年代及随后年代的快速发展。美

国作为一个空天强国，有效整合了这些技术。

航空航天界携手实施“第一波抵消战略”，把

核弹头集成到炸弹和导弹上，从而允许艾森

豪威尔总统能够推行“新展望”战略——在

1952 年至 1956 年期间削减国防预算 40%。

美国凭借其空天优势，抵消了苏联的军事力

量，而且丝毫无损美国的国家安全或我们对

盟友和伙伴合作国的承诺。4

第二波抵消来自对传感、精确导航和报

时、情监侦以及隐形技术的投资。像前一次

一样，美国的空天优势，允许我们只需要使

用少量的武器就能击中和摧毁重要的军事目

标。这些投资使得我们能够减少先进平台的

采购数量，节省出几十亿美元，同时仍能保

60

军　事　技　术

空天强则国强
An Aerospace Nation *
约翰·盖斯博士 / 美国空军退役上校（Dr. John P. Geis II, Col, USAF, Retired） **

彼得·葛礼胜，美国空军中校（Lt Col Peter Garretson, USAF）

* Translated and reprinted with permission from USAF Strategic Studies Quarterly, Winter 2015, Vol. 9, No. 4.

** 本文作者谨向下列人士致谢，感谢他们在本文撰写过程中提供的帮助和建言：Glenn Spears 中将（退役）、Bill Chambers 少将（退役）、
Waldo Freeman 少将（退役）、Ronald Banks 上校、Douglas Demaio 上校、Clint Hinote 上校、Tony Meeks 上校、Kyle Robinson 上校、
Everett Dolman 博士、Harry Foster 先生、Steve Hagel 先生以及 James Mock 先生。

  STEM = 科学、技术、工程和数学

访问《空天力量杂志》网站                                                                                                           

 
免责声明：凡在本杂志发表的文章只代表作者观点，而非美国国防部、空军部、 

  空军教育和训练司令部、空军大学或美国其他任何政府机构的官方立场。  联 系 本 刊 编 辑

http://www.airpower.au.af.mil/
mailto:aspj.chinese@yahoo.com
http://www.airpower.au.af.mil/apjinternational/apj-c/2016/2016-2/2016_2_08_geis-E.pdf


空天强则国强

持凌驾于世界其他国家之上的空天强国地

位。5 

航空航天领域的这些投资给美国经济和

纳税人带来了巨大利益，至今仍然如此。今天，

航空航天工业——包括私营飞机制造公司、

通 用 航 空 和 商 业 航 天 —— 给 美 国 创 造 了

1,185 亿美元的出口销售额和大约 3,700 亿

美元的国内航空航天采购额，受雇于航空航

天工业或相关产业的人数超过 184.9 万人，

而这些人的消费支出又为另外 251 万人创造

了就业机会。航空航天工业对美国国内生产

总值的贡献率名列第五，仅次于医疗保健、

化工、食品工业和信息技术。6 在这五个产

业中，只有食品工业也给美国创造了出口顺

差，因此航空航天工业是美国对外贸易平衡

的一个重要因素。7 它有助于美国提高“应

对恐怖主义、环境灾害和流行病等威胁的”

能力。8

另外，航空航天投资导致新技术和新企

业涌现。每年，美国国家航空航天局会出版

一本以“衍生效益”（Spinoff）为标题的小册

子，列举其投资回报成果，而这类回报通常

据估计是每花费一美元可获得价值几美元的

效果。9 下面只是几个小例子，说明这些投

资所产生的新技术如何创造了更多的就业机

会和更高的经济效益 ：

•  过滤系统，让世界各地数以百万计的民众

能够喝到收费低廉的饮用水 ；

•  生物反应器，促成价值数百万美元的新的

有机果汁健康饮料系列产品问世 ；10

•  绝缘气凝胶，用于制作更耐用的绝缘外套，

保护宇航员免受太空极端温度的伤害（此

类凝胶现在还用于制造建筑材料，借以改

善节能性能）；11

•  新型涂料，可提高太阳能收集器效率 ；

•  抗重力跑步机，最初研发用于训练宇航员，

现在也供遭受手臂和大腿严重损伤的患者

用于康复锻炼。

美国在航空航天领域的投资催生了许多

产业，推动着我们的经济发展和提高我们的

生活品质。但是，尽管美国取得了这些成功，

我们切不可把这种技术创新的源泉视为理所

当然而怠慢忽视。

忽视航空航天的代价

美国作为一个空天强国崛起，值得我们

引以为豪，但是辛勤获得的成就正在很快丢

失。民族国家的兴亡如过眼烟云。想当初，

在 1900 年，英国是世界上最富裕的国家，拥

有全球最强大的武装力量，是世界贸易、信

息和金融中心。英国的教育制度傲视群伦，

英镑是全世界的基准货币。在二十世纪初叶，

大英帝国涵盖全球五分之一的领土，其臣民

占全球人口的四分之一。但是，在大英帝国

航空协会宣告成立后的四十年间，光环坠落，

大不列颠统治五大洋的时代一去不复返，“美

利坚世纪”取而代之。12

现在，美国正在发生类似的变化。美利

坚航空公司一名前任首席执行官沮丧地说 ：

“[ 我们 ] 现在各种指标都已落人后。”13 曾经，

我们高瞻远瞩，一体化整合的航空航天是构

成美国力量核心的文化、工业、智慧宗旨，

更是我们的宏愿大志。现在，美国畏缩不前，

丧失了与生俱来的好奇心和开拓疆域的探索

精神。

今天，美国老百姓对航空航天已无宏愿

大志可言，世俗，厌倦，无所谓。在 2014 年，

没有任何一家美国航空公司跻身于世界上最

大的 25 家航空公司之列。14 我们的机场也差

强人意，与杜鲁门总统和杜立德将军当初的

宏伟设想差之千里。截至 2015 年 3 月，世
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界上最大的 25 个机场名单中找不到美国机

场，而且有 19 个国家的机场基础设施超越了

美国在辛辛那提的顶级机场。丹佛国际机场

是我们最新的机场，耗费了几十亿美元和五

年时间才竣工，但其行李系统仍运作不灵 ；

该机场在美国排名第二，但在世界上只落到

第 37 名。15 与此同时，中国等其他国家的航

空设施建设速度超过美国，而且设施标准也

高于美国。中国计划花费相当于 2,500 亿美

元的投资建设着眼于未来的航空航天工业，

目前世界上正在建造的机场有三分之二在中

国。16 北京国际机场的建造时间只是丹佛机

场的一半，17 现在它是世界上最大的 10 个机

场之一，客流量是丹佛国际机场的七倍。18 

在有些中国城市里，机场开发商们聘请美国

著名的航空城（“空港商业城”）倡导者当顾

问。19

因此，有那么多的美国人到航空航天领

域之外的其他行业去寻找自己的梦想和就业

机会，这并不奇怪。20 有技能的千禧世代就

业者向往硅谷，而不是加州帕姆代尔或俄亥

俄州戴顿。在美国，航空航天创新似乎处于

放任不管的自动驾驶模式，与曾经扶植航空

航天工业和美国崛起的国家目标及政策无任

何关联。四十多年前，阿波罗 11 号实现首次

载人登月时，有六亿人观看电视转播 ；十二

年前，太空船 1 号实现首次有人驾驶私人太

空飞行，赢得一千万美元的 Ansari XPRIZE

奖时，只有 11,000 人在电视机前观看。

丧失航空航天竞争能力

在至关重要的太空领域，美国的市场占

有率正在萎缩。美国曾经是占有主宰地位的

太空力量，2008 年拥有 31 份新卫星订单——

占当年世界新卫星订单总量的 54% 以上 ；到

2013 年，美国拥有的卫星订单数量只占世界

订单总量的 32% ；到 2014 年，美国只有 11

份新卫星订单。换言之，在仅仅五年之内，

美国的世界市场占有率下降了 22%。21 在飞

机制造方面，情况也不妙。与欧洲竞争对手

相比，美国正在丧失竞争能力，而且似乎会

进一步丧失——这将重创美国经济的一个重

要部门。航空航天工业飞机部门的就业总数

在 1998 年高峰期达到 741,100 人，今天只

有 606,000 人，减少了将近 20%。22 空中客

车公司不断地挑战世界主要飞机制造商波音

公司，而中国则刚进入国际市场（中国凭借

其低于美国和欧洲的工资结构能够与欧美竞

争）。23 如果没有果断的领导和慎密的振兴计

划，美国的市场占有率很可能会继续下降。

新成立的中国飞机制造商中国商用飞机公司

（Comac） 已 经 获 得 400 份 C919 飞 机 订 单，

这种飞机像空客 A320 和波音 737 一样，属

于大型商用飞机类。这个订单数目大致上等

于波音或空客最近几年的全年大型飞机订单

数。24

美国在高科技领域的领导地位也是摇摇

欲坠，倘若不加以补救，将会抑制我们的经

济增长。美国在 50 个先进产业中，只有 9 个

对降低贸易赤字有所贡献，而航空航天是其

中之一。而且，在这些产业中，航空航天对

美国贸易平衡的贡献最大。但是，就高科技

产业的就业人数而论，美国正在逐步败退。

美国就业市场中高科技产业就业人数，在比

例上落后于捷克共和国、斯洛文尼亚、德国、

匈牙利、瑞典、芬兰、意大利、丹麦和奥地利。

此外，由于美国高科技产业就业人数在发达

国家中属于下跌幅度最大之列，在今后几年

内，美国很有可能跌落到法国、荷兰、挪威

和比利时的后面。25

美国问题的症结之一是，劳工队伍中缺

乏受过科学、技术、工程和数学（STEM）良

好教育的人才。根据普华永道会计师事务所

在 2013 年对若干公司首席执行官进行的调

62



查，有 54% 的航空航天公司认为缺乏拥有合

适技能的人才是公司发展所遭遇的最大威

胁。其他国家培养的工程师和自然科学专业

人才数量超过美国。根据美国商务部的估算，

到 2018 年，“美国将有超过 120 万个 STEM

工作职位闲置，因为找不到足够的合格人

才。”26 若要振兴航空航天强国地位，首先应

该让我们的年轻人感受到航空航天创新时期

最初几十年的神秘魅力。如果美国不能激励

新的一代投身于宏图大业，不能吸引工程技

术人才在高科技产业实现变革，那么，美国

将在与其他国家的竞争中继续失利，导致“美

利坚世纪”被“亚洲千禧年”取代。27

成为空天强国，在过去使美国经济获益

巨大，今后也可以做到这样。除了在航空航

天及相关领域创造了 400 万个以上的就业机

会，对这些产业的投资还有助于改善美国民

众的生活。2014 年，美国国家航空航天局估

计其投资和开发的技术拯救了 449,850 个人

的生命（相当于亚特兰大的全市人口），创造

了将近 19,000 个工作机会（大致等于麦迪逊

广场花园体育场的座位数目），为商业公司产

生了 52 亿美元的营业收入（超过北美所有音

乐会演出的收入），并且让美国民众节省了

186 亿美元的生活费用（超过全球航空业的

总计营业收入）。28

对这些企业的投资获利丰厚，美国在航

空航天工业的投资从来没有出现过亏本。仅

在 2010 年，航空航天工业的投资给美国财政

创造了 378 亿美元的税收。29 这些投资大部

分将在今后若干年继续创造经济效益，或者

将生成衍生公司，而这些新生企业和产业在

未来发展过程中也会为纳税人创造经济效

益。尽管确切的估计数据因具体研究方法和

分析的时间框架不同而有所差异，但是政府

对航空航天工业的投资确实给私营企业创造

了大量的工作职位和衍生公司，从中产生的

税收远远超过投资金额，使得航空航天工业

成为政府支出确实为纳税人带来经济效益的

少数几个部门之一。30 因此，成为一个先进

的航空航天国家将有助于平衡联邦预算，并

且让下一代享受到经济繁荣的益处。美国现

在需要有一个航空航天工业愿景以及实现该

愿景的战略。

对未来的思考

美国可以重新振兴其航空航天工业，使

其成为全球景仰的产业，再次带动美国的创

新、商业发展和贸易。但是，这将要求举国

同心 ：工程师、产业界、学术界和军方。在

1950 年代核武器和航天竞争的压力下，我们

曾经有一个成功模式，做到了全国上下同心

协力，但是现在需要有一个范围更宽广的模

式。31

1946 年，为了帮助航空航天工业发展，

杜鲁门总统发布了第 9781 号行政命令，宣布

建立空中协调委员会，其使命是“审视涉及

一个以上相关机构的航空问题和发展，以及

制订和推荐可执行的综合政策与可采取的行

动。”32 通过国务院、战争部、海军部、商务

部、邮政总局和民用航空委员会等各部门之

间的合作，美国建立了后来成为世界样板的

空域结构，还建立了后来使得美国能够在太

空竞赛中进行有效竞争的太空活动愿景。今

天，我们面临着范围更宽广的挑战，因此我

们需要有一个类似的、但是范围更宽广的结

构框架。

有鉴于此，美国必须建立一个国家航空

航天协调委员会，负责提供实施国家航空航

天战略所必需的机构协调。该委员会直接对

总统负责，其成员至少应包括国家航空航天

局、联邦航空管理局、白宫科技办公室、教

育部、商务部、能源部、国土安全部和国防
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部 的 代 表， 借 以 协 调 和 实 施 振 兴 美 国 的

STEM 教育及航空航天基础设施产业所需的

措施。该委员会还应该听取——或经常咨

询——航空航天工业领先企业的意见。委员

会的中心职责将是开拓前行路径，利用所有

形式的航空航天技术，包括机器人、无人机、

信息技术、能源研究和航空航天设计，借以

加速推动创新、贸易、物流和新科技突破。

建立一个航空航天新结构

像其前任一样，这个委员会将要完成的

一项工作是，制订二十一世纪空域利用计划。

该计划需要适用于大群的无人驾驶航空器，

这些航空器可能在国家空域内（也许在航空

站附近）运送货物和服务，并且在人工管理

员的视线之外自主飞行。这个结构框架需要

适用于若干物流模式，例如无人机运送货物

和服务到家门，以及在现有空域结构和太空

之间通行。33 该系统制订之后，应该递交给

国际民用航空组织，在国际上实施。

大幅增加远期投资

国家航空航天协调委员会获得授权，协

调研究工作，落实到航空航天技术，促成航

空航天领域全面发展。教育部和国防部实验

室系统、国防部先进研究项目局以及国家海

洋与大气管理局的投资可以综合使用，借以

推进新的航空航天结构概念，包括翼身融合

机体和新型发动机设计，例如空军的自我调

整通用发动机技术（ADVENT）计划或国家

航空航天局的环保型航空项目。通过有代表

性的行业，这些创新技术可以与美国业界领

先企业分享，使这些企业能够把创新技术推

向市场，从而提高其在新兴和新型业务机会

市场的占有率。在这个投资范畴内，该委员

会将确保基本的科技研究放眼于未来。目前，

此类投资只占研究机构投资的很小一部分，

因此增加此类投资不需要多少成本。但是，

太空采矿、改变小行星运行轨道以防地球被

撞，以及在太空有效采集和储存电力等技术，

都需要创业基金，这些航天能力应该是远期

投资的导向标识。

启动新的创新奖系列

航空航天领域的各个方面都需要有新技

术，包括对无人机运送货物和服务的控制以

及建立新的太空能力。为了实现这个目标，

政府应该协同私营企业，针对关键技术领域

的创新突破设立“X 奖”系列，以资奖励国

内的工程技术人才。可能需要重点奖励的项

目包括精准导航和报时以及应用型自主技

术。国家航空航天协调委员会将努力确保这

些方面的竞争具有高度针对性，旨在开发和

实施上文所述的国家航空航天利用愿景，并

且推动下文描述的太空探索。

增强抗风险能力和探险精神

美国需要重新致力创新和敢冒风险。涉

及科技风险的研究工作对于促进航空航天工

业发展以及产生为美国创造就业机会的新衍

生技术和企业有至关重要的作用。风险极低

或没有风险的研究工作只能带来极少或空白

的效益。如果我们没有偶尔在拓展科技领域

的尝试中遭遇失败，只能说明我们没有尽力

而为。34

肯尼迪总统在 1962 年曾经说过 ：“我们

选择十年内实现登月和其他一些事情，不是

因为它们容易，而是因为它们艰难，是因为

这个目标将凝聚民心，把我们的潜能和技能

发挥到极致。”35 诚如肯尼迪总统所说，美国

需要有宏大的目标。因此，国家航空航天协

调委员会在指导研发工作支出时将会有意把

一部分资金调拨给可能失败——甚至可能惨

败——的项目。但是，这样的失败将使我们

学会如何在下一次把自然科学项目做好。就
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是说，早期的失败、经常的失败、有时甚至

是引人瞩目的失败，需要成为先进技术研究

工作中一项应该接受的成本。36

制订新的国家航空航天基础设施计划

国家航空航天协调委员会将探索国家航

空航天基础设施需求，包括航空和航天交通

所需的空域、航线及航站设施。其中一项优

先工作是，开发创新的设施设计，确保旅客

和商业运输安全，同时向旅客提供世界级的

航行体验。为了让航空航天具有奇妙感，必

须重新让广大民众有奇妙的航行体验。该委

员会应该考虑对政府现有的航空航天基础设

施做出租赁或共享安排，这些设施包括在佛

罗里达州和加利福尼亚州的航天发射设施。

应该优先考虑可在航空航天领域进行商业性

探索和实验活动的各种安排。还应该考虑把

私人开发的航空航天港纳入国家航空航天基

础设施。

排列国家科学活动的轻重缓急

国家航空航天协调委员会将负责全面提

升美国的 STEM 教育水平。该委员会将与美

国顶尖的工程院校和业界携手合作，协调私

营企业和公众部门联合资助的奖学金计划，

鼓励 150 万名中学生走上攻读 STEM 学位之

路。37 接受奖学金的学生将在确定的学位领

域学习，毕业后进入资助其就学的政府机构

和 / 或私营公司工作，借以偿还奖学金。这

个计划可以缓解 STEM 人才不足问题。38 这

种合作方式将使得政府和业界能够按照所需

的技能、多样化和技术范畴有针对性地招聘

人才，从而推动航空航天领域优化发展。39 

这个计划产生的经济效益将远远超过其投资

成本。至今，STEM 投资所催生的先进产业

将为美国国内生产总值贡献 2.7 万亿美元，

约占今年国内生产总值的 17%。40

规划航天发展项目的主次和设定宏伟目标

国家航空航天协调委员会将遵照国家航

空航天局 2015 年关于开拓太空的国家峰会一

致通过的建议而采取相应行动。大约 100 名

与会者的联合声明指出 ：“美国载人太空飞行

和探索计划的远期目标是在近地轨道之外建

立永久性人类基地，从而促成人类在太空定

居和太空经济蓬勃发展。实现这个目标的最

佳方式是通过政府部门和私营企业之间的伙

伴合作关系以及国际协作。”41 尽管这个目标

不可能在今后 20 年内完全实现，国家航空航

天协调委员会将引领公私伙伴合作关系开始

解决太空领域的一些关键挑战。美国需要成

为第一个在太空建立推进剂库的国家，第一

个实施太空燃料加注的国家，第一个采集月

球和小行星矿物的国家，以及第一个在太空

建造永久定居点的国家。

投资于有发展前景的技术

最后，国家航空航天协调委员会将充分

利用政府体制内最优秀的科学和战略人才，

探索如何以新的协力方式使用新兴技术推动

新的战略，凭借相互交织的陆地、海洋、天空、

太空和网空维度实施国土防卫及全球力量投

送。对动力、推进和传感器的投资历来可获

得良好的效益。空天飞行器自主化、蜂群作战、

定向能武器、独立精确导航和报时等新技术

正在飞跃发展，有可能获得突破。具体而言，

该委员会将采用组合开发方法，探索如何把

众多小型系统同大型系统联网形成无缝集成

力量，以使武装部队能够以过去从未想象到

的方式实施作战行动。真正的“第三波抵消”

将不仅仅是通过飞机或新型计算机。它将取

决于人才，并且要求美国对所有的竞争对手

保持航空航天技术优势。而我们能否保持这

个优势并无定数，它要求美国再次整合工程
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师、学术界、商业领袖和政府部门的力量，

才能保持航空航天强国地位。

结语

航空航天带来的巨大效益并非唾手可得，

而是民间和军方思想家们精心筹划的结果，

在美国领导世界、形塑国际秩序和国内工业

政策的时代，他们前瞻到航空航天的深远价

值。在今后二十多年里，美国将打开发展中

国家 30 亿民众通向市场的大门。它将制订一

个低层空域基础设施协调方法，以便确保无

人机或其他自主化设备能够安全和有效地在

任何地点之间运送物资。它将重建国内航空

航天基础设施，使其领先于世界，而不是步

人后尘。它将根据自我调整通用发动机技术

计划和环保型航空研究项目的要求，创建新

型发动机设计，以改善燃料效率——有可能

使美国成为世界上首选发动机供应商——同

时降低旅客和物资的运输成本。42 它将创建

空气动力性能更好和效率更高的新型翼身融

合飞机，使得航空公司和物流公司能够凭借

其他国家无法比拟的设计技术提升运营效

率。43 它将振兴轻型飞机制造业，成为小型

飞机主要供应商，让这些飞机用于亚洲和非

洲发展中国家新开辟的航线。44 它将努力重

振民众对太空飞行的兴趣，不仅要拓展太空

探索，而且要扩大利用太空中的资源。它将

帮助商业公司启动开发项目，探索月球上和

地球轨道内的巨大矿物及动力资源，从中获

利，同时将研发能够缓解小行星撞击地球风

险的各类系统。45 美国将致力于上述所有行

动计划，并且确保国家财政安全和恪守我们

对美国民众及盟友的承诺。

世界再次处于美国的领导地位具有举足

轻重影响的时刻，也再次处于航空航天器能

够改善世界而且国家的大战略就是航空航天

战略的时刻。成功之道并未变 ：首先，建立

一个塑造航空航天领域的愿景 ；然后，大量

投资于航空航天交通事业。美国作为空天强

国的未来，取决于我们能否妥善把握这个时

刻。只要我们的顶尖人才、我们最具创意的

产业和我们最关键的政府机构携手合作，我

们就能成为最强大的航空航天国家。未来的

经济繁荣和国家安全取决于我们现在所做的

选择。上文所述的行动步骤形成振兴美国的

起飞航向，它将引导我们飞得更高和更远，

让我们和子孙后代继续享受自由繁荣的护

佑。★
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注释：

1.  仅在 1940 年代，美国经济就增长了 50%，经济规模从 1940 年的 2,000 亿美元增长到 1950 年的大约 3,000 亿美元。
但是，美国作为世界上唯一的核大国的主宰地位却好景不长。Christopher Conte and Albert R. Karr, An Outline of the U.S. 
Economy [ 美国经济概论 ], (Washington, DC: US Department of State, 2001), http://usa.usembassy.de/etexts/oecon/chap3.
htm. 

2.  Alexander J. Field, The Great Leap Forward: 1930s Depression and U.S. Economic Growth [ 大跃进 ：1930 年代的经济萧条
和美国经济增长 ], (New Haven, CT: Yale University Press, 2011), 1-9. Field 认为，交通运输（包括陆上和空中运输）
转型导致 1928 年至 1950 年成为美国历史上总要素生产率增长最快的时期。他认为交通运输网（包括航空）促成
了这种高速发展 — 他称其为“本世纪技术对生产力促进最多的十年”。确切地说，Field 指出，美国在 1930 年代
实行去军事化和忽视对航空技术的投资，对经济发展造成不利影响，直到 1941 年，军事研发才重新成为经济发展
和人类生产率增长的一个重要部分。

3.  同注 1，第 3 章。

4.  Zachary Keck, “A Tale of Two Offset Strategies: The Pentagon's New Offset Strategy Is Modeled on Two Very Different 
Historical Examples” [ 两次抵消战略的故事 ：五角大楼的新抵消战略是模仿历史上两个截然不同的样本 ], The 
Diplomat (Japan), 18 November 2004, http://thediplomat.com/2014/11/a-tale-of-two-offset-strategies/.
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5.  同上。
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究 ], (New York: Deloitte, March 2012), 1-3, 16-19, 22, https://www.aia-aerospace.org/assets/deloitte_study_2012.pdf.
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8.  Mark Muro, Jonathan Rothwell, Scott Andes, Kenan Fikri, and Siddharth Kulkarni, America's Advanced Industries: What They 
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Successful NASA Life Science Technology Transfers” [ 衡量 NASA 生命科学技术成功转移所产生的经济回报 ], Journal 
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