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[摘　要]　民航联合研究基金自２００４年成立以来,民航行业领域科技创新原创能力大幅度提高,
共７０多家依托单位获得资助,涵盖全国１８个省区市.本文主要分析各协议期各省区市民航联合

研究基金获资助依托单位分布情况、研究项目关键词分布特性及基金产生的社会效益等,梳理民航

联合研究基金在各个层面的发展现状,提出发展该基金的相关建议,为后期民航科技创新发展提供

一定的参考指导.

[关键词]　民航联合研究基金;资助热点;宏观调控;激励创新

　　国家自然科学基金是支持我国开展基础研究的

主渠道,坚持“科学民主、平等竞争、鼓励创新”的运

行机制,项目评审采用“依靠专家、发扬民主、择优支

持、公正合理”的原则[１],推动国家科学创新体系的

构建.为促进我国民航知识创新和技术创新的融

合,培养民航领域高素质科研团队,开展面向民航产

业的基础研究,２００４年２月,国家自然科学基金委

员会与中国民用航空局签订协议,共同设立“国家自

然科学基金委员会—中国民用航空总局联合研究基

金”(简称“民航联合研究基金”).
民航业属于技术密集型行业,基础研究是行业

高质量发展的主要支撑[２].随着民航局“三出四型

五基地”科技创新战略的提出,将极大提升我国民航

强国的建设速度[３].作为国家自然科学基金的重要

组成部分,民航联合研究基金吸引全国科研人员参

与我国民航领域的基础研究[４].本文将分析各协议

期内民航联合基金研究成果,并为后期基金项目的

顺利开展提供切实可行的建议.
目前,我国学者以国家自然科学基金为研究对

象,研究各个专业领域的创新研发情况,比如宏观管

理与政策学科、交通与运载工程学科、通信网络以及
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交叉学科等,主要以时间顺序,分析各期项目的申请

和资助情况以及依托单位和研究成果情况,探讨未

来发展趋势,进而为后期服务国家战略需求提供有

价值的数据和理论参考.本文以民航领域为主要研

究对象,研究分析我国民航联合基金项目１５年来的

研究动态,为后续民航科技创新研发提供参考依据.

１　获资助的依托单位分布情况

截至２０１８年１月,曾获得联合基金资助的民航
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系统依托单位有:中国民航大学、中国民用航空飞行

学院、中国民航科学技术研究院、中国民用航空局第

二研究所、中国民航管理干部学院、中国民用航空局

空中交通管理局、广州民航职业技术学院、民航总医

院.除民航系统的８家依托单位外,曾获得联合基

金资助的依托单位还包括中国科学院、北京航空航

天大学、南京航空航天大学、哈尔滨工业大学、电子

科技大学、天津大学、同济大学、西北工业大学、四川

大学、西安交通大学、北京科技大学、大连海事大学、
中国人民解放军空军工程大学、清华大学、中国科学

技术大学等７０余家科研院所和高校.各科研院所

和高校分布如表１所示:
表１详细罗列了各家科研院所和高校所在地区

分布,主要分布在我国１８个省区市.可以看出,北
京市作为我国的科技创新中心,获资助的科研院所

和高校最多,四川省次之,辽宁省、陕西省和天津市

都有６家科研院所和高校获资助.同时,除北京市

和四川省以外,各个省区市获资助的依托单位多为

普通高校,充分说明我国普通高校在民航领域也具

有一定的科技研发动力和研发水平.
根据协议期的划分,给出了民航联合研究基金

实施以来前４期各依托单位所在省区市的分布情

况,如图１~４所示.可以看出,随着时间的推移,承
担该基金的省区市逐渐增多,由第１期的７个省区

市增长到第４期的１４个,北京市、四川省和天津市

一直占据较大比重,江苏省虽然比前三个省份占比

低,但一直排在第４位.
表２做了详细的数据统计,充分说明各省区市

在每一协议期的面上项目和重点项目情况.可以

看出,各个省区市每期的面上项目比重点项目多,
且差距比较明显,重点项目的项数和经费都显著低

于面上项目;另一方面,北京市、四川省、天津市和

江苏省的项目数和经费额较高,特别是天津市各期

项目数和经费额显著高于其他省区市,证明该市航

空领域科技创新处于全国前列.

２　关键词分布特性

通过关键词分析能够了解各个项目的研究主

体以及该领域的研究热点和发展趋势.本文将各

个项目的关键词按照开题和结题分类,统计开题关

键词、结题关键词、研究方向的词频 Top２０,如表３
所示.

开题关键词和结题关键词的词云绘制分别如图

５和图６所示.

表１　民航联合研究基金资助的依托单位分布

地区 依托单位 地区 依托单位 地区 依托单位 地区 依托单位

北

京

市

北京航空航天大学

中国民航科学技术研究院

中国民航管理干部学院

清华大学

北京理工大学

北京科技大学

民航总医院

北京工业大学

北京邮电大学

首都师范大学

中国科学院心理研究所

中国民用航空局空中交通管理局

北京大学

北京体育大学

公安部第一研究所

国家无线电监测中心

北京航空材料研究院

中国科学院大学

中国科学院理化技术研究所

四川

辽宁

陕西

中国民用航空飞行学院

中国民用航空局第二研究所

电子科技大学

四川大学

四川理工大学

中国空气动力研究与发展中心

成都信息工程大学

西华大学

沈阳航空航天大学

大连海事大学

大连交通大学

大连理工大学

东北大学

中国科学院沈阳自动化研究所

西安交通大学

西北工业大学

中国人民解放军第四军医大学

中国人民解放军空军工程大学

西安理工大学

陕西师范大学

天津市

江苏

安徽

广东

湖北

中国民航大学

天津大学

天津工业大学

河北工业大学

南开大学

中国航空工业集团公司

南京航空航天大学

常州大学

东南大学

江苏大学

苏州大学

中国科学技术大学

安徽省气象科学研究所

合肥工业大学

华南理工大学

广州民航职业技术学院

香港中文大学(深圳)
武汉大学

华中科技大学

武汉理工大学

上海市

福建

河南

黑龙江

湖南

吉林

江西

山东

浙江

同济大学

上海大学

上海交通大学

厦门大学

福州大学

郑州大学

哈尔滨

工业大学

湖南科技大学

吉林大学

南昌航空大学

青岛理工大学

浙江理工大学
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图１　２００４—２００６年 图２　２００７—２００９年

图３　２０１０—２０１４年 图４　２０１５—２０１８年

表２　各省区市民航联合研究基金获资助的依托单位统计 经费单位:万元

地区

依托

单位

数

第１期 第２期 第３期 第４期 合计

面上 面上 重点 面上 重点 面上 重点 面上 重点

项数 经费 项数 经费 项数 经费 项数 经费 项数 经费 项数 经费 项数 经费 项数 经费 项数 经费

合计

项数 经费

北京 １９ １４ ２７５ １９ ３０８ ０ 　０ ３１ １０５０ ６ １２７３ １６ 　５２３ １ ２０８ ８０ ２１５７ ７ １４８１ ８７ ３６３８
四川 ８ １１ ２２０ ６ １２２ ３ ４４０ ３３ １１８８ ３ ７０１ １８ ６２１ ３ ６２２ ６８ ２１５１ ９ １７６３ ７７ ３９１４
辽宁 ６ ０ ０ ２ ４０ １ １３０ ５ ２００ ０ ０ １ ３６ ０ ０ ８ ２７６ １ １３０ ９ ４０６
陕西 ６ ５ ８２ ２ ４４ ０ ０ ８ ２８３ ０ ０ １ ３４ １ ２１０ １６ ４４３ １ ２１０ １７ ６５３
天津 ６ ２３ ４３７ ２４ ４６９ ２ ２８０ ３９ １４０９ ４ ８９５ ３５ １１７９ ２ ４１４ １２１ ３４９４ ８ １５８９ １２９ ５０８３
江苏 ５ ８ １６２ ６ １０３ １ １３０ １６ ５５６ ０ ０ １３ ４３９ ０ ０ ４３ １２６０ １ １３０ ４４ １３９０
安徽 ３ ０ ０ １ ２０ ０ ０ ２ ６６ ０ ０ ２ ６４ ０ ０ ５ １５０ ０ ０ ５ １５０
广东 ３ ０ ０ １ ２２ ０ ０ １ ３９ ０ ０ ２ ６８ ０ ０ ４ １２９ ０ ０ ４ １２９
湖北 ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ １４４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ １４４ ０ ０ ４ １４４
上海 ３ ０ ０ ３ ６８ ０ ０ ５ １９９ １ ２５０ ４ １４４ ０ ０ １２ ４１１ １ ２５０ １３ ６６１
福建 ２ ０ ０ １ １６ ０ ０ １ ３８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ５４ ０ ０ ２ ５４
河南 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ６４ １ ２５１ ０ ０ ０ ０ ２ ６４ １ ２５１ ３ ３１５

黑龙江 １ １ １５ ３ ５８ ０ ０ １ ３７ ０ ０ ０ ０ ２ ４１２ ５ １１０ ２ ４１２ ７ ５２２
湖南 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ４２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ４２ ０ ０ １ ４２
吉林 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３９ ０ ０ １ ３９
江西 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３８ ０ ０ １ ３８
山东 １ ０ ０ １ ９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ９ ０ ０ １ ９
浙江 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３２ ０ ０ １ ３２ ０ ０ １ ３２
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表３　关键词分布情况统计表

开题关键词 词频 结题关键词 词频 研究方向—内容 词频

空中交通管理 ６ 空中交通管理 ７ 维修—材料性能分析 ４７
故障诊断 ６ 航空发动机 ５ 维修—故障诊断与修复技术 ３６
航班延误 ４ 民用航空 ４ 维修—发动机故障诊断 ２８
阻燃 ４ 航班延误 ４ 空管—导航 ２８
航空发动机 ４ 故障诊断 ４ 机场—机场安全—场道监测 ２３
飞机 ４ 民航安全 ４ 空管—复杂气象 ２１
系统建模 ４ 仿真 ３ 空管—空中交通管理 ２１
民用航空 ３ 疲劳 ３ 机场—道面建设 １７
数据融合 ３ 航站楼 ３ 飞行—飞行安全 １５
飞行员 ３ 数据融合 ３ 信息—信息安全 １４
卫星导航 ３ 复合材料 ３ 飞行—飞行监控 １３
民航安全 ３ 动态规划 ２ 安全—反恐防恐 １２
建模 ３ 目标检测 ２ 运输—民航企业 １０
复杂网络 ３ 可视化 ２ 空管—通信 １０
复合材料 ３ 振动 ２ 机场—机场安全—机场应急 ８
深度维修 ２ 民用飞机 ２ 安全—人为因素 ８
表面处理 ２ 调度 ２ 信息—数据挖掘 ８
可视化 ２ 飞行员 ２ 飞行—航空医学 ７
航空材料 ２ 卫星导航 ２ 机场—现场指挥—飞机地面运作 ７
民用飞机 ２ 机场跑道 ２ 空管—空域交通规划 ７

图５　开题关键词

图６　结题关键词

　　首先,在开题关键词中,空中交通管理、故障诊

断、航空发动机、航班延误和阻燃成为频率最高的关

键词.空中交通管理的任务是有效的维护和促进空

中交通安全,维护空中交通秩序,保障空中交通畅

通.空中交通管理包括空中交通服务、空中交通流

量管理和空域管理三大部分.由于机场航班运量大

幅度增长,互联网技术日益成熟,目前的民航空中交

通管理研究趋向于与大数据、人工智能、云计算的融

合[５].故障诊断研究主要是为减少民航客机事故,
增加飞机的可靠性和安全性,采用一定的实验方法

进行航空设备的故障诊断.航空发动机已经成为国

家的战略需求,事关国家主权和安全[６].航空发动

机作为飞行器的心脏,必然是民航领域一直以来的

研究热点.航班延误是由于不可抗力因素导致的航

班无法按时抵达的情况,当前的航班延误研究多从

控制管理角度入手,强调航班延误管理的重要性.
阻燃主要是研究飞机的组成材料,飞机制造材料需

要有较高的耐高温性能和阻燃性.总体来看,结题

关键词相比开题关键词更加聚焦,在原有研究方案

基础上明确了项目研究的具体技术和应用场景.

３　民航联合研究基金的社会效益

民航联合研究基金实施以来,显著推动了民航
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基础科学和应用基础科学研究,培育了大量民航类

科技人才,提高了民航的自主创新能力和集成创新

能力,扩大了我国民航科研团队在国内外学术界的

影响力.

３．１　研究成果服务民航产业发展

民航联合研究基金聚焦民航产业需求,吸引民

航系统科研院所及其他高校广泛参与,中国民航科

学技术研究院、中国民用航空局第二研究所、中国人

民解放军空军工程大学、上海大学、北京航空航天大

学、南京航空航天大学、中国民航大学等各承担单位

各自发挥科研优势,从产业需求出发,以先进研究方

法解决实际问题,形成了学科交叉、技术融通的良好

态势.所产生的研究成果在各大机场、航空公司、空
管局得以落地转化,应用于实际生产运行.如中国

民用航空局第二研究所自主设计搭建 AirTOp评价

仿真平台,在项目执行过程中圆满完成珠三角地区

空域运行快速仿真评价,成果在海南空管分局、西北

空管局、重庆终端区项目中得到转化应用;上海大学

承担的机场复合道面裂缝项目,利用弹塑性断裂力

学的扩展无单元 Galerkin方法,开展机场复合道面

裂缝及其扩展路径研究,完成了机场复合道面反射

裂缝形成和演变机理的研究,该方法后续可应用于

路面断裂力学的非线性分析.

３．２　促进民航科研领域细分

民航联合研究基金实施以来,研究领域不断拓

展,研究方向不断细分,形成了航空安全、航空器

维护维修、机场建设与运行、空中交通管理、航空

器运行、民航运输、民航信息技术等研究板块,研
究成果有力支撑了“发动机”“北斗”“大飞机”等国

家重点研发计划.以发动机维修领域为例,研究方

向现已发展至材料性能分析、材料修复技术、发动

机故障诊断、结构损伤探测、复合材料及涂层研究等

方向,并得以不断拓展,在解决民航实际问题的同

时,科学研究不断深入,研究成果的应用场景不断

丰富.

民航联合研究基金促进了科研创新队伍的不断

扩大和完善、民航领域科研和教育的进步以及产学

研的高度融合.创新成果丰硕,产出了相当数量的

高质量论文,申请专利数量稳步提升,理论研究能够

与实际应用有效结合,获得国内外专家的高度认可.

同时,研究成果产生了一定的经济效益、社会效益和

生态效益,推动了民航业的高速发展[４].

４　民航联合研究基金持续发展建议

４．１　扩大研究基金影响面

数据统计表明,民航联合研究基金资助的依托

单位多达７０家科研院所和高校,涉及１８个省区市;
但大部分省区市的相关机构只有一两家,并没有在

省内或者全国形成集聚性的科研网络,一方面与当

地民航创新体系不健全有关,另一方面与当地的民

航人才研发团队小而散有关.从研究成果服务民航

产业发展的诸多成功案例来看,民航领域的科学研

究可探索的范围很广,可吸纳高科技企业参与协同

创新,加强各单位合作,与科研院所和高校共同开展

项目研究,扩大民航联合研究基金的影响面.

４．２　构建多元投入格局

除了人才队伍建设的欠缺外,还源于研究基金

的支持额度.民航联合研究基金是一项长期可持续

的项目,需要紧跟市场经济发展态势和国际社会形

势,及时调整资助方向和额度,稳步提高资助强度和

激励水平;进一步提升科学基金面向国家战略需求

的资助效能,保证基金对前沿探索的支持力度,充分

发挥基金的宏观调控作用[７].应进一步拓展投入渠

道,吸引航空公司、机场等民航企事业单位、各民航

大省积极投入到基金的建设中来,撬动更多社会资

本,形成更加多元的投入格局,加强民航应用基础

研究.

４．３　实现创新成果的产业化发展

民航创新研发成果都是从发展民航业角度出发

的,论文和专利都是科研项目的创新成果,将理论转

化为可以应用的产品,实现装备和技术的自主替代,
是当今民航领域发展的一大诉求.民航制造行业需

要与研发团队保持及时高效的联动,采用产业联盟、
成果对接会、建立联合实验室等多种方式推进产学

研协同创新[８],助力项目成果推广应用促进理论的

有效转化,早日应用到实际生产生活中,实现民航系

统的高效运转.
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