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摘 要：高质量的项目发现是实现技术创新的重要前提和保障，而分析航空领域重大关键技术项目发现的影

响因素，能有效对其项目发现过程进行支撑。在总结知识聚合一般过程、分析航空领域重大关键技术项目发现

特点的基础上，构建基于知识聚合过程的航空领域重大关键技术项目发现模型；通过访谈分析、问卷调查等方

式总结航空领域重大关键技术项目发现的影响因素，并通过因子分析将其进行分类。结果表明：航空领域重大

关键技术项目发现受到人员物质保障、项目发现技术和项目发现过程管理三类共计 10个因素的影响。
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0 引 言

在全球贸易摩擦愈演愈烈的背景下，我国航

空领域相当一部分关键技术受到国外封锁，这部

分“卡脖子”技术严重制约我国航空工业的发展。

尽管近年来我国 R&D（Research & Development）
经费投入持续增多，投入强度不断增大［1］，但就目

前来看，我国高质量的科研产出仍明显不足［2］。在

此背景下，党的十九大提出，加强国家创新体系建

设，强化战略科技力量，深化科技体制改革的要

求。2017年出台的《国家重点研发计划管理暂行

办法》提出，要聚焦国家重大需求，优化配置科技

资源，统筹布局，协同推进，充分发挥各类创新主

体的作用，支持社会力量积极参与［3］。其目的是提

高我国原始创新能力，鼓励发现更多高质量的技

术创新项目。

对于承载国家重大战略，与国家繁荣和安全

息息相关的航空领域重大关键技术而言，其项目

发现可谓是高度复杂的系统工程，跨学科性强、涉

及行业广、参与单位和人员多，信息资源具有大数

据化、动态化、多维度、壁垒性强等特征，整个过程

中影响因素众多，制约其项目发现的有效性。当

前航空领域相关研究重点关注项目发现后的管

理，然而近年来我国航空领域重大关键技术项目

呈现出需求导向不够、统筹规划不足的问题［4］，要

提高航空领域重大关键技术创新效率必须重视项

目 发 现 过 程［5］。 在 管 理 的 体 系 机 制 方 面 ，Y.
Hernández-González等［6］提出了一种基于语义的

R & D创新项目资金管理平台；黄柯鑫等［7］基于项

目集识别过程，提出了自上而下的航空领域重大

基础研究项目发现机制；郭宁生等［8］基于知识发现

过程，提出了高校科研管理部门在重大基础研究

项目发现过程中的对策。在管理的组织文化方

面，C. Enberg［9］探讨了合作研发项目中知识聚合的

管理问题，提出为了避免无意的知识泄露，项目工

作的个人和集体环境应该明确分开；谢佳卉等［10］

提出加强航空事业的创新文化建设，并对航空项

目从业者进行创新文化培养给出了一些建议；袁

博等［11］通过模型研究和问卷调查，探讨了重大科

研项目技术创新、知识产权保护能力和创新氛围

之间的关系。

总体来看，当前航空领域重大关键技术项目

发现相关研究更多的是从具体的管理体系机制或

组织文化入手，缺少对项目发现本质的理论描述

和项目发现过程的系统性研究。本文主要借助知

识聚合理论，探寻项目发现的实质，梳理航空领域

重大关键技术项目发现过程，在此基础上对其中

影响项目发现的关键因素及因素间的内在联系进

行深入探寻，以期为提高我国航空领域重大关键

技术项目发现能力提供支持。

1 研究框架

1. 1 研究模型

1. 1. 1 知识聚合过程

知识聚合是近年来图书情报领域新兴的研究

领域，指通过知识组织的相关技术实现知识元的

融聚并产生新的知识元［12］。近年来知识聚合研究

的热点主要围绕知识聚合的理论方法和应用而展

开。在理论方法研究上，主要分为基于情报检索

语言、基于知识网络、基于语义网和基于主题四大

类方法［13］。知识聚合应用研究最初集中在馆藏资

源及科学数据方面，之后逐步面向网络资源展开。

知识聚合的理论应用根据服务层次的不同可

分为知识获取、知识推荐和知识发现。虽然当前

知识聚合理论的应用已经日趋成熟，但是学术界

一直没有提出一个具有普适性的知识聚合过程。

U. Fayyad等［14］在 1996年提出的知识发现处理过

程模型将知识发现分为数据收集、数据预处理、数

据挖掘和评价解释四大过程，这个模型得到了学

术界的高度认可。唐晓波等［15］在对企业风险知识

单元进行挖掘聚合的过程中，提出了基于风险短

语挖掘的知识聚合模型，主要由知识采集、知识挖

掘和知识服务三个模块组成。胡媛等［16］在数字图

书馆社区推送服务组织的研究中，提出了武汉大

学图书馆社区知识聚合系统模型，主要由知识资

源采集与挖掘、知识聚合、专家库和知识库四个模

块组成，并且该模型着重强调了用户和资源间的

关联关系。郭宁生等［8］在研究重大基础研究项目

发现策略的过程中，提出了基于知识发现过程的

重大基础研究项目发现过程模型，该模型主要由

项目信息资源收集、项目信息资源整合、项目信息

资源分析与处理、项目评估四个过程组成，其中项

目评估过程强调与国家重大需求的匹配程度。

综合上述模型可以看出：首先知识聚合是根

据用户需求而进行知识管理的过程；其次在确定

服务目标后需从可用的数据资源库中选择、采集、

挖掘相关知识；然后对采集挖掘出的知识根据服
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务目标特质，使用特定的方法进行转换、聚类、评

价等手段进行处理，最终形成具有系统特性的知

识库以服务用户需求。在此基础上，本文总结出

知识聚合一般过程，如图 1所示，主要由知识获取、

知识处理和知识服务三个阶段组成。

1. 1. 2 航空领域重大关键技术项目发现过程分析

重大关键技术一般指对国家经济繁荣和安全

至关重要的技术，其发展可以提高本国产品的国

际竞争力，促进国民经济持续增长，有助于社会发

展、提高人民生活水平、保障国家安全。这些特点

在跨学科程度高、高精尖技术含量高的航空领域

尤为明显，特别在我国航空研制技术相对落后且

被国外封锁的处境下，航空领域重大关键技术项

目作为国家战略的体现就更为明显。因而航空领

域重大关键技术项目通常都具有很强的战略规划

性。有效的航空领域重大关键技术项目发现需要

专项计划主管部门、科研管理部门和科研人员这

三大主体相互配合，协调一致进行［7］。

从本质上来说，航空领域重大关键技术项目

发现是知识的获取、处理和应用的过程，具有知识

聚合的特征。首先航空领域重大关键技术项目发

现需要分析总结时下的社会经济发展热点、国家

战略重点和国防科技难点，在此基础上收集获取

不同行业、不同属性、不同主体与航空领域相关的

资源对项目进行支撑，这实质上就是知识的获取

过程；其次航空领域重大关键技术项目发现需要

将获取到的资源进行分析处理以形成项目计划，

其实质也是通过一系列方法手段对知识进行处理

的过程；最后航空领域重大关键技术项目发现最

终产生的成果是直接服务于国家战略或者社会需

求的，具有很强的战略规划性，这与知识聚合的最

终目的——服务用户需求的特点是一致的。因

此，可以说航空领域重大关键技术项目发现是一

个特定类型的知识聚合的过程。

1. 1. 3 基于知识聚合过程的航空领域重大关键

技术项目发现过程

航空领域重大关键技术项目发现具有知识聚

合特征的同时还有其独特性，结合航空领域重大

关键技术项目发现的特点，构建基于知识聚合过

程的航空领域重大关键技术项目发现模型，如图 2
所示。

图 1 知识聚合的一般过程

Fig. 1 The general process of knowledge aggregation

图 2 基于知识聚合过程的航空领域重大关键技术项目发现模型

Fig. 2 Discovery model of major key technology projects in aviation field based on knowledge aggregation process
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基于知识聚合过程将航空领域重大关键技术

项目发现过程分为三个阶段，分别是航空领域重

大关键技术项目发现信息资源收集阶段、信息资

源处理阶段以及信息资源应用阶段。在信息资源

收集阶段，主要是采集、挖掘和整合与项目相关的

人力、技术以及设备等资源信息，形成项目信息资

源集合，提供项目发现所需的基础。在信息资源

处理阶段，主要需要根据项目需求，对整合的资源

和信息集合通过一系列方法手段进行分析处理，

凝聚形成航空领域重大关键技术项目计划；在信

息资源应用阶段，则需要对形成的航空领域重大

关键技术项目计划从技术、经济两方面进行论证

筛选，将同类型的项目进行聚合，并进行目标一致

性评价，最终形成航空领域重大关键技术项目。

除此之外，需要确保整个项目发现过程与项目目

标需求紧密结合，因此需要对项目发现全过程实

施有效的目标管理。同时整个过程要求航空领域

专项计划主管部门、科研管理部门和科研人员明

确分工，协同管理。

1. 2 研究方法

考虑到本文结论强调的普适性和当前航空领

域重大关键技术项目发现过程研究缺乏足够的二

手数据，采用问卷调查法进行航空领域重大关键

技术项目发现影响因素的实证研究。

1. 2. 1 调查问卷的设计

变量的选择上，在分析基于知识聚合过程的

航空领域重大关键技术项目发现模型和查阅相关

文献的基础上，通过电话和面对面两种形式对来

自工业和信息化部等专项计划主管部门的管理人

员，来自沈阳飞机设计研究所、西安飞机设计研究

所、成都飞机设计研究所和西安飞机工业集团股

份有限公司等科研院所及企业的研发管理人员和

科研人员，来自北京航空航天大学、西北工业大学

等航空特色高校的教师等，总计 21人进行了半结

构化访谈。通过对 21份访谈结果进行分析，提炼

出 10个航空领域重大关键技术项目发现影响因

素，如表 1所示。

在此基础上，本文设计调查问卷进行航空领

域重大关键技术项目发现影响因素研究。问卷内

容主要包含两部分。第一部分进行人口统计学变

量的调查，包括年龄、性别、学历、工作时间和在项

目发现过程中扮演的角色 5个问题，以上问题全部

以结构化的形式进行提问，有 2~6个备选项。第

二部分即问卷的核心部分，针对航空领域重大关

键技术项目发现水平（Y）和上述 10个影响因素

（X1~X10）每个变量设计 3~4个问题，共计 38个问

题（其中包含 1个反向问题用于测试被调查者的专

注度）。所有问题均以李克特 5分制量表的形式进

行提问，其中 1代表非常不同意，越靠近 1越不同

意，5代表非常同意，越靠近 5越同意。

在完成问卷的初步设计后，邀请 2位航空领域

专项计划主管部门管理人员、10位航空科研院所

企业的研发管理人员和科研人员、5位航空高校教

表 1 航空领域重大关键技术项目发现影响因素

Table 1 Influencing factors of major key technology project discovery in aviation field

序号

1

2
3
4
5
6
7
8
9
10

影响因素

目标管理水平

绩效管理水平

沟通协作水平

项目发现流程设计

参与方的能力经验

信息资源支持

高层领导的重视程度

信息资源收集手段

信息资源处理技术

项目凝聚手段

细化语义

航空领域重大关键技术需求确定、项目目标制定与分解、项目目标的过程控制以及最终发现的项目与目标
之间的一致性评价。

对专项计划主管部门、科研管理部门以及科研人员进行航空领域重大关键技术项目发现的考核与激励。

专项计划主管部门、科研管理部门、科研人员的沟通协作水平。

项目发现各环节的设计和科研人员、科研管理部门、专项计划主管部门间的权责划分。

包括科研人员的专业能力、专项计划主管部门的能力和经验、科研管理部门的能力和经验。

包括支持项目发现所需的人力、设备、技术、资金等信息资源。

包括高层领导的认同程度和高层领导的参与程度。

对项目所需的信息资源进行有效采集、挖掘。

对采集到的资源进行科学分析、集成、配置，形成航空领域重大关键技术项目计划。

对项目计划进行高效筛选、凝聚，最终形成航空领域重大关键技术项目。
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师，共计 17人进行先验测试，对问卷中措辞晦涩难

懂和语义不明确的语句进行修正，确保问卷具有

较高的内部信度。除此之外，本文邀请 2位研究方

向为航空领域科研项目管理的专家对问卷内容和

所要研究的问题进行分析审核，并根据专家意见

对问卷的内容进行调整，保障问卷具有较高的内

容效度。最终完成问卷的最终定稿。

1. 2. 2 数据来源

本文于 2021年 1~3月针对航空领域重大关键

技术项目专项计划主管部门和相关航空科研院

所、高校、企业进行了调查。为了保证样本的代表

性，在问卷发放过程中，针对航空科研院所、高校、

企业，选取了包括军用飞机和民用飞机，涵盖西

安、哈尔滨、沈阳、南京、上海、贵阳、成都等 11个地

区，涉及整体设计、发动机设计、材料研究和控制

系统设计的 15个航空科研院校和企业作为调查对

象。被调查者涵盖基层科研人员、中层管理人员

和高层领导。发出书面问卷和电子邮件问卷共

300份，回收问卷 248份。除去缺省数据较多和专

注度不合格的问卷，最终得到有效问卷 244份，回

收率达到 81. 3%。

2 数据分析

在使用均值对回收的 244份有效问卷进行缺

省值替代的基础上，针对上述 10个航空领域重大

关键技术项目发现影响因素，使用 SPSS软件对问

卷数据进行统计分析。首先进行问卷的内部信度

检验。通过对 244份样本数据的计算，每个被测变

量的 Cronbach's α系数均大于 0. 7，表明问卷具有

较高的内部信度；之后分别计算 10个影响因素

（X1~X10）与航空领域重大关键技术项目发现（Y）

之间的 Person相关系数，计算结果均大于 0. 6，表
明上述 10个影响因素与航空领域重大关键技术项

目发现之间存在显著相关性。

在此基础上，尝试通过样本数据建立航空领

域重大关键技术项目发现及其影响因素之间的多

元线性回归模型，分析上述 10个因素是如何影响

航空领域重大关键技术项目发现的，但在模型构

建的过程中，发现影响因素之间存在多重共线性

关系，不适宜使用多元回归模型对其进行分析解

释。因此决定采用因子分析法探寻影响因素之间

的内在关联，找出包含多个变量较多信息的几个

综合因子并对其进行解释。在进行因子分析之

前，采用 KMO（Kaiser-Meyer-Olkin）检验统计量

和 Bartlett球形检验考察变量是否适合做因子分

析。经计算，KMO值为 0. 759，适合使用因子分

析。进行 Bartlett球形检验，假设变量间的相关矩

阵 是 单 位 矩 阵 ，检 验 结 果 显 示 显 著 性 水 平 为

0. 000，拒接原假设，表明变量之间具有较强的相

关性，因此可以对其进行因子分析。选择主成分

法进行因子分析，提取相关系数矩阵中特征值大

于 1者构建因子变量，使用最大方差法进行因子旋

转，旋转后的结果如表 2所示。

通过因子旋转凝练出 3个公因子，其中目标管

理水平、绩效管理水平、沟通协作水平和项目发现

流程设计（即 X1~X4）可由公因子 F1解释；参与方

的能力经验、信息资源支持、高层领导的重视程度

（即 X5~X7）可由公因子 F2解释；信息资源收集手

段 、信 息 资 源 处 理 技 术 和 项 目 凝 聚 手 段（即

X8~X10）可由公因子 F3解释，且所有变量的共同度

都在 0. 6以上，表明所提取的公因子可以提供所有

变量的信息。对 3个公因子的含义进行命名：F1为

项目发现过程管理，F2为人员物质保障，F3为项目

发现技术。在此基础上，构建航空领域重大关键

技术项目发现影响因素模型，如图 3所示。

表 2 旋转后的因子载荷矩阵

Table 2 Factor load matrix after rotation

变量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

F1

0. 825

0. 901

0. 859

0. 633

F2

0. 681

0. 919

0. 818

F3

0. 877

0. 796

0. 808

共同度

0. 846

0. 940

0. 831

0. 645

0. 726

0. 901

0. 802

0. 897

0. 732

0. 826
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3 结果分析与讨论

3. 1 人员物质保障

人员物质保障是航空领域重大关键技术项目

发现的基础。其中，充足的信息资源支持指可供

收集的包括科研人员、专利技术、实验设备和项目

投资等信息资源的体量。参与方的能力经验指航

空领域重大技术项目发现过程中各主体的能力经

验，能力素质过硬的科研人员能够提供足够的专

业支持，具有丰富管理经验的科研管理部门和专

项计划主管部门则能为项目发现提供良好的组织

基础。高层领导的重视支持可谓是项目发现工作

的强心剂，不仅能给项目发现带来更多信息资源，

还能增强项目发现人员的认同感，提高工作积

极性。

因此若想提高航空领域重大关键技术项目发

现水平，应尽可能多的整合不同行业、不同领域、

不同类型的信息资源，打通行业领域间的信息沟

通渠道，确保项目发现有充足的信息资源。其次

通过组织专题培训、学术会议和调研学习等方法

提高项目发现人员的素质能力。高层领导也应尽

可能多的参与到项目发现中，提高对项目发现的

重视程度，带头营造良好的工作氛围。

3. 2 项目发现技术

项目发现技术是航空领域重大关键技术项目

发现的技术保障。其中，信息资源的收集手段指

根据不同的情境使用高效合理的信息资源采集、

挖掘方法。信息资源的处理技术则指对收集形成

的信息资源集通过聚类等方法分析信息资源的价

值和类别等性质并进行集成之后配置到项目的不

同功能上，形成航空领域重大关键技术项目计划。

项目凝聚手段则是在形成航空领域重大关键技术

项目计划的基础上，通过特定方法对项目计划进

行合理的方案论证后有效整合各计划中的优势资

源，并构建评价体系进行目标一致性评价，最终形

成满意的航空领域重大关键技术项目。

因此，航空领域重大关键技术项目发现需要

积极探索开发相关的项目发现技术，针对不同的

情境都能有科学系统的项目发现技术进行支撑，

为组织和人员提供有效的方法工具，确保发现过

程每个步骤环节的科学合理性，保障项目发现的

高质高效。

3. 3 项目发现过程管理

项目发现过程管理是航空领域重大关键技术

项目发现的组织流程保障。其中，目标管理水平

指对项目目标进行确定和自上而下的目标分解、

跟踪监控项目发现过程中子目标的实现，确保形

成具有有效服务需求的航空领域重大关键技术项

目这一整个过程的管理水平。绩效管理水平则指

在项目发现过程中对专项计划主管部门、科研管

理部门以及科研人员三大主体进行绩效考核和激

励的水平。沟通协作水平指能否确保项目发现过

程中三大主体的沟通协作效果和沟通协作效率。

而项目发现流程设计则强调明确划分项目发现的

边界，形成合理完善的项目发现流程，并对流程中

的每项工作进行定义和描述，明确各方的责权范

围，构建详尽的项目发现管理系统。

因此，建立系统科学的航空领域重大关键技

术项目发现管理体系十分必要。通过设计有效的

项目发现流程；构建项目发现管理的组织架构；明

确各方责权并定期进行绩效考核，制定激励政策

充分发挥各主体在项目发现过程中的主观能动

性；制定一系列的规章制度确保目标管理的有效

图 3 航空领域重大关键技术项目发现影响因素模型

Fig. 3 The influencing factors model of major key
technology project discovery in aviation field
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性；建立高效的信息沟通渠道，开发信息管理系

统，鼓励各主体间协作开展项目发现活动，以此为

航空领域重大关键技术项目发现提供充足的管理

支持。

4 结 论

（1）航空领域重大关键技术项目发现的本质

是知识聚合过程。本文通过文献研究总结出了知

识聚合的一般过程，提出了基于知识聚合过程的

航空领域重大关键技术项目发现模型，将航空领

域重大关键技术项目发现过程划分为信息资源收

集、信息资源处理和信息资源应用三个阶段。

（2）通过实证总结出航空领域重大关键技术

项目发现的 10个影响因素，分别是目标管理水平、

绩效管理水平、沟通协作水平、项目发现流程设

计、参与方的能力经验、信息资源支持、高层领导

的重视程度、信息资源收集手段、信息资源处理技

术、项目凝聚手段。而这 10个因素又可划分为人

员物质保障、项目发现技术、项目发现过程管理三

大类。
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