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“经过几年实践，大家普遍感到国家军民

融合发展的架构平台已搭建起来，并有了初

步融合。”原空军军事理论部部长安士东对科

技日报记者说。

航空工业董事长谭瑞松透露，以运-20

大型运输机为例，在 1300多家参研企业中，有

600 多家民口企业按照市场化运作机制参与

了项目攻关。

2015年，紧邻西安飞机公司，民营高科技

企业爱邦电磁建成雷电与电磁环境实验室，

综合试验能力居国内领先。爱邦电磁 CEO

范晓宇说，在拥有大量航空企业的西安，这是

第一家雷电试验基地。

“随着推进深度融合发展，一些制约军民

融合发展的因素和瓶颈也逐步显现。”安士东

认为，解决深层次矛盾问题，迫切需要创新发

展模式和思维，以带动政策机制创新，催生民

营经济发展活力，真正形成破除“民参军”各

种藩篱和隐性壁垒的生动局面。

建立公平竞争法规，
激活“一池春水”

统计数据表明，目前我国 70%的企业技

术创新成果来自民营企业，是技术创新的重

要主体。“20 世纪 70 年代，美国硅谷崛起，标

志着民用技术与军事技术关系的逆转。以信

息技术为契机，民用技术成为技术革新的先

锋，使军事技术从民用技术中寻找创新的灵

感。”国防科技大学副教授石海明透露，2015

年，美国国防部成立国防创新实验单元，与国

内诸多顶尖创新技术公司直接合作，仅 2016

年第四季度，该机构就签订了总金额高达

3600万美元的合同。

记者了解到，在现有的军民二元制度规章

下，目前我国民企“参军”仅限于拾遗补缺，基

本没有条件同台竞争，更谈不上释放巨大的创

新活力。“仅研制一台现代中型军用涡扇发动

机，费用数十亿人民币，周期长达 10年之久。”

一位要求匿名的民企负责人说，国有军工企业

一切全部为国家投资，对成本变动的敏感性不

够尖锐，而民营企业必需自负盈亏，根本承受

不起巨大的资金投入，尤其是失败的后果。

这位匿名民企负责人透露，目前西安地

区民营企业承接航空大企业型号项目总经费

的比例微乎其微，仅占百分比的小个位数。

民企易瓦特航空服务（武汉）有限公司以

其独立自主的研发体系打造了多个符合军方

标准的无人机系列。历经所有“民参军”历程

后，总经理王重霄强烈认为，要让“民”深入

“参军”，应该让民企能参与军用产品的技术

研发、各类民营科技和经营管理人才应聘于

军工企业、参与国有军工企业的股份制改造，

或合资合作组建新的股份制项目公司。

安士东认为，当务之急的是，军队装备采

购要提出国防科技和装备领域促进军民融合

的立法建议，推动国家层面立法，尽快建立互

生共赢的制度机制，降门槛，破壁垒，激活军

民融合的“一池春水”。

搭建军地交流大平
台，开放装备市场

2015年 1月，全军武器装备采购信息网上

线，引起巨大震动。3年多来，装备采购网顺畅

运行无间断，访问量达6000多万次。“以前民营

企业了解信息难，有的装备采购部门对信息发

布工作不主动，一味拿保密说事，连不需要保密

的军事需求和采购信息也不发布。”安士东说。

“如今，国家每年举办军民融合科技成果

展览暨高层论坛，展示装备领域军民融合科

技创新成果和改革发展新思路、新动态，促进

军地交流。”原空军某军代表局一位领导认

为，以后装备市场应该更加开放，让民企围绕

“战场”找“市场”成为常态。

安士东也表示，军方对军民共享的装备采

购，不仅是网站信息平台要增加发布量，增加功

能板块，成果展览规模和层次也应该更大更高，

并及时掌握民口企事业单位的先进科学技术成

果和科研生产能力。部分采购也可通过与全国

工商联、国家部委和地方政府互通的形式，严格

区分涉密和非密，多渠道进行信息发布。

实际上，在军民融合大趋势下，国有军工

集团也因放下身段试水改革而获益。“2017

年，航空科学基金向 90家国内高校和 48家科

研机构发布项目指南，涉及航空领域前沿技

术、基础技术以及人工智能等新兴领域。”谭

瑞松坦言，通过共同开展产学研用合作，提升

了航空工业基础研究和前沿技术研究能力。

推动共享协作，形成
协同创新格局
“国营军工企业，拥有大量国家投资的基础

设施、科研院所和试验设备，受制度限制，目前

还没建立与现有地方科研院所和民企合作共享

的机制。”前述要求匿名的民企负责人说，以航

空发动机为例，任何一个小改动，都要上试车台

进行验证，费用昂贵，一般民营企业难以承受，

更别说要自投巨额资金购置实验设备。

“现有 12家军工企业，都拥有国家投资的

巨大设施，被围在藩篱内，有项目先满足自己

的院所，增设的保密栅栏也无法让军用技术

推动到民间，造成大量资源闲置浪费，严重制

约装备创新并推动经济发展。”前述原空军某

军代表局领导说。

早在上世纪七十年代，国防开支变化和

经济增长呈正相关系就已被美国经济学家贝

努瓦所证实，双方兼容发展，实现“一笔投入，

多项产出”亦被许多国家所实践。

“大约有 80%的军事技术与民用技术相

重合，如果向社会开放军事技术使用权限，将

释放巨大的国防‘红利’。”石海明说。

拆除制度藩篱，方能互生共赢
——军民融合系列报道之四

本报记者 矫 阳

“尘外千年——定州静志寺、净
众院塔基地宫文物展”近日在中国园
林博物馆举行，为观众展现了历史上
定州在建筑、绘画、雕塑、制瓷等方面
的繁荣与辉煌。

右图 观众观看北宋定窑白釉莲
纹龙首净瓶。

下图 观众观看珠串配饰文物。
本报记者 洪星摄

“尘外千年”
展示文物精品

近日，俄罗斯媒体报道称，苏霍伊设计

局首席设计师哈伊尔·斯特列利茨表示，

苏-57的多功能性是其在现代战争中的主

要王牌，它的性能优于美国 F-22 和 F-35

隐形战机。苏-57 具有多功能性，能够有

效摧毁空中、水面和地面目标，而 F-22 和

F-35只能执行有限任务。

“总体而言，俄罗斯专家的说法有些夸

大 了 苏 -57 的 性 能 。 国 际 上 普 遍 认 为

苏-57 的气动外形落后，隐身性能不佳甚

至是伪隐身，只能勉强认为是五代机。而

且基本不具备超声速巡航能力，即便是换

装产品-30 型发动机后，也不会有太多提

高。”国防科技大学国防科技战略研究智库

王群教授告诉科技日报记者。

苏-57战斗机是俄空军第五代单座双

发隐形多功能重型战斗机。F-22 已服役

13 年时间，而 F-35 也已装备多国，后期发

展的其他同级别机型都将其作为参照和追

赶对象。可以肯定，苏-57从一面世，就被

委以与 F-22、F-35一争高下的重任。

王群表示：“F-22总体说是一款空优战

机，更侧重于空战能力。F-35则重点突出了

对地攻击能力。相比之下，苏-57着重多功

能性，不仅可以空战，还能打击地面和水面

目标。据说其可携带14种武器，装备射程达

300公里的X-59MK2隐身巡航导弹和射程

超过 300 公里的超远程 R-37M 空空导弹

后，更能体现其所谓的多功能性。”

但他也指出，“先不说F-22的功能是否

单一，就说美国对五代战机的发展思路，它

是要让F-22与F-35高低搭配，以体系作战

能力见长。俄罗斯则喜好将更多功能都集

中到苏-57上，期望样样精通，显然有些勉为

其难。因此，美国的理念应该更具现实性。”

“与 F-22、F-35相比，苏-57虽然有些

性能指标弱一些，但也有优长，比如突出的

机动性、强大的雷达和电子战系统，以及更

多 的 武 器 种 类 等 。”王 群 说 ，“俄 罗 斯 在

苏-57 上装备的雷达确有过人之处，其

N036 有源相控阵雷达可发现 400 公里以

内的目标，同时追踪 62 个目标，并同时打

击其中的 16 个目标。这样的性能指标属

实的话，应该目前还无出其右。特别是，

苏-57 装备的相控阵雷达多达 6 部，具备

环场视野能力。”

季霍米罗夫仪器设计科学研究院院长

尤里·别雷称，苏-57 在配备新型产品-30

型发动机后，将变成 5代+战机。

王群说：“所谓的五代+战机应该是介

于第五代战机和第六代战机之间的一种战

机。近年来，一些国家提出发展六代战机，

但六代战机到底是什么样子，都还在探讨

之中，远未形成共识。普遍认为，六代战机

至少应是进一步强化五代机的具体特性，

比如隐身性能、超声速巡航、超级机动和超

信息能力等。苏-57换发提升更多的是超

声速巡航和超级机动能力。”

“据称，产品-30型发动机使用了很多

新技术，其加力推力可达 18 吨，而且普遍

认为会有矢量喷口。苏-57 如果换装产

品-30 型的话，其超声速巡航能力或将大

大提升。当然，这些还都是纸面上的。毕

竟，从换发到形成战斗力还有一段路要

走。”王群介绍。

“实际上，国际上对苏-57 普遍并不

看好，而俄罗斯国内也分为两派，其中一

派甚至认为其算不上是什么五代机。今

年 8 月份的一则新闻披露，俄军工综合体

说 将 来 的 六 代 机 方 案 ，准 备 采 用 部 分

苏-57 现有的技术。言下之意，苏-57 只

是一款过渡产品，可能要被推倒重来。甚

至有专家表示，苏-57 只是解决有无问

题。这种说法应该不为过，否则花费如此

高的代价且‘性能优于 F-22 和 F-35’的

苏-57，俄军方为什么首批采购数量只有

区 区 12 架 ？ 这 不 应 完 全 是 差 钱 的 问 题

吧。可见，上述俄罗斯专家的说法令人有

点怀疑。”王群补充道。
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新华社广州11月19日电（记者毛鑫 吕
光一）“可弹窗式”清单管理精准到企业、促进

粤港澳生产要素自由流动、智能化通关支撑

贸易便利化……挂牌三年来，广东自贸区持

续推进制度创新，与粤港澳大湾区联动发展，

在构建智能化监管新模式、促进粤港澳经济

深度合作、推动贸易便利化上迈出坚实步伐，

成为打造高水平对外开放新引擎。

构建全链条、闭合式
政府智能化监管新模式

失信时被“弹窗”惩戒，经营时有“雷区”

提示，轻微违法时有“排雷”安排……广东自

贸区横琴新区片区率先建立以清单管理为重

点的市场监管体系，分别从事前违法提示、事

中轻微违法免罚、事后失信联合惩戒等三个

层面，构建起全链条、闭合式的智能监管新模

式。

当企业出现失信行为，其失信信息会在

政务、金融等部门之间共享。一旦失信者到

相关部门办理业务时，其失信信息将在提示

系统“自动弹窗”。

“这一系统让失信信息不再是‘躺在记录

本上的信息’，变成可流动、可共享、可使用的

智能信息，以形成‘一处失信、处处受限’的协

同信用监管效应。”珠海市横琴新区工商行政

管理局副局长彭九如说。

此外，横琴还建立了“市场违法经营行为

提示清单”“轻微违法经营行为免罚清单”两

个清单，通过一款大数据集成的 APP 为企业

在经营活动中“标地雷”“排地雷”。

“有了这三份清单，就等于有了一位免费

的、权威的‘法律顾问’。”珠海原妙医学科技

公司相关负责人说。

彭九如说，通过智能化监管来提高管理的

针对性、透明性，这对于增加投资者的信心起

到了重要作用，横琴商事主体数量增长迅猛。

截至今年 10 月底，横琴实有市场主体

58087 户，比 2017 年底增长近 40％。其中 42

家世界 500强企业、71家中国 500强企业落户

横琴，落地项目总投资超 5000亿元。

生产要素自由流动
促进对港澳更高水平开放

在深圳前海深港青年梦工厂，来自香港

的“90后”创业青年郭玮强向记者展示了一款

可定位、可自称重的智能行李箱。如今，这款

产品已与国内外多个箱包生产商达成合作。

作为前海随身宝科技公司创始人，郭玮

强说：“前海注重深港合作，放宽港澳人才引

进门槛，港澳居民免办台港澳人员就业证就

可以在前海工作。”目前，他的团队也从最初

的 3名港籍创业者发展至 10多人。

挂牌三年来，广东自贸区充分发挥粤港

澳区位优势和制度优势，推动在科技金融、技

术研发和转化、人才交流与合作等方面实现

对港澳更高水平的开放，打造粤港澳大湾区

合作示范区取得成效。

横琴环岛东路的两侧，东为澳门大学，西

是澳门青年创业谷。两年前，珠海横琴爱姆

斯坦生物科技公司落户澳门青年创业谷，从

无到有历时 8个月。

“这离不开创业谷这个载体的支持。”公

司总经理王小方说，除了获得了 2600 平方米

的免租场地，以及 1400 多万元的跨境科研资

金外，公司还与澳门大学共建生物医学产业

孵化基地。目前，该公司已与 20 余家世界知

名院校、科研机构和医院共建多中心研发和

临床验证网络，产业化进程顺利。

爱姆斯坦是粤港澳深化科技和人才合作

的一个典型。截至今年 9 月，区内累计吸引

港澳青年创业团队超过 360家，吸引港澳及国

际人才超过 7000 人，设立港澳资企业 1.1 万

家，已对 420 余名港澳籍高端人才给予 1.2 亿

元个税补贴。

智能化通关支撑贸易
便利化

平均通关时间减少 42.6％、平均通关效

率提升 80％、“单一窗口”货物申报上线率达

100％……广东自贸区在全国率先启动“互联

网＋易通关”改革，实施自助报关、提前归类

审价、互动查验、自助缴税等 9 项业务创新，

实现货物通关的便利化。

目前，广州南沙自贸片区口岸已全部实

现无纸化申报，每票货物的通关时间压缩 0.8

至 5.4小时。

对此，广州金港汽车国际贸易公司总经理

助理张焱勃感受深刻，该公司从事平行汽车进

口、仓储、销售，通关效率对业务开展至关重要。

南沙片区实施平行进口汽车保税仓储监

管和“合格保证＋符合性评估”检验监管模

式，验放周期由 3天缩短至 1天。

2018年 1至 9月，南沙片区完成整车进口

10424辆，累计超 3.5万辆，已成为全国平行进

口汽车第二大口岸。

高效的通关效率正加速航运物流要素在南

沙集聚。目前，落户南沙的航运物流企业累计

达6223家，2018年以来新增2231家。中远海运

散货全球总部、中远航运风电总部、唯品会跨境

电子商务总部等航运物流企业落户南沙。

广东自贸区以制度创新打造高水平对外开放新引擎
自贸试验区五周年

（上接第一版）同时，遵义市选育优种，加强了

从种植到加工一系列新技术、新工艺、新产品

的研发，引导企业和社会资金投入辣椒产业

科技支撑能力建设。

在茶产业上，“湄潭翠芽”“遵义红”等一

批知名品牌市场反响良好，以茶多酚、茶籽油

加工为代表的技术创新步入国内领先行列。

为强化科技支撑，遵义市构建起茶产业科技

服务体系：成立院士工作站，与浙大、贵大等

单位合作，研发专利技术 30余项……

当科技创新邂逅传统酱酒，也发生着美妙

的化学反应。从成立国家级技术中心，到创建

科技联合基金、召开科技大会，贵州茅台集团

在科技创新上持续发力，带动遵义市酱香白酒

独领风骚。高品质白酒清洁酿造与工农产业

链接关键技术及示范等重大科技项目，成为遵

义市白酒产业技术创新的“助推器”。

科技创新为区域中心
城市“开路”

380余项关键核心技术攻克、1000余项科

技支撑项目和成果转化、20000 余件专利申

请、10000 余件专利授权、88 项省部级科技奖

励……放眼遵义，科技创新在体系建设、支撑

能力和社会效益等方面的表现，均可圈可点。

遵义市科技局相关负责人表示，当前，遵

义市正处在加快发展的关键时期，比任何时

候都更需要科技支撑，更需要创新驱动。可

以说，科技创新是遵义市实现跨越发展、全面

小康的必由这路，是遵义市加快转变发展方

式、破解经济发展深层次矛盾问题和增强经

济发展内生动力的根本措施，是遵义市赢得

未来发展主动权、抢占区域发展制高点的战

略选择。

今年，遵义市委提出“建设黔川渝结合部

中心城市”的目标任务，并把建设区域引领的

科创中心和创新型城市作为突破点，着力打

造世界酱香白酒产业基地、世界辣椒加工贸

易基地和全国著名红色文化传承基地。

按照规划，遵义市的科技创新将分三步走。

第一步，到 2020年，基本建立适应创新驱

动发展战略要求、引领经济发展新常态的区

域性科创中心框架体系，全市综合科技进步

水平指数达 85%以上，创新能力进入全国同

类城市中上行列。第二步，到 2025年，区域性

科创中心建设初具规模，基本形成以科技创

新为核心的全面创新体系。第三步，到 2035

年，科技创新对现代经济体系的战略支撑能

力大幅提升，打造黔川渝结合部“创新驱动区

域辐射区、科技产业发展聚集区、科技成果转

移转化示范区”，建成区域引领的科创中心，

进入西部创新型城市前列。

可以预见，在脱贫攻坚决战决胜的关键

时刻、在建设黔川渝结合部中心城市的美丽

征途中，科技创新必将为遵义市写下浓墨重

彩的一笔。

（上接第一版）
北斗系统提供的服务，定位精度将可

达到 2—5厘米，这种又快又准的新一代定

位，不光能服务汽车导航和自动驾驶，还有

助于无人机送货。有了厘米级定位，无人

机就不会把货送到你的邻居家了。

更重要的是，导航行业最重视的“首次

定位时间”，有望被中国系统缩短到 5 秒。

之所以大大缩短首次定位时间，主要因为

国内建设了 2200 个北斗地基增强站。这

些站点配合卫星，为用户提供信号。

据之前消息，民营企业参与的，配合北

斗开发的“天音计划”，未来将为全球包括

沙漠、海洋、高空等无网络覆盖区域、网络

覆盖断续的区域提供 7×24小时高可用的

动态厘米级定位服务。

破纪录的发射密度

北斗系统建设在工程全线的团结努力

下，实现了“中国速度”。完成此次发射任

务后，短短 1年时间内，先后完成 11次发射

任务，将 19 颗北斗三号导航卫星和 1 颗北

斗二号导航卫星送入预定轨道，组网发射

最短间隔 17天，创造了北斗组网发射历史

上高密度、高成功率的新纪录。

2009 年，北斗三号工程启动。2017 年

11 月 5 日，在西昌卫星发射中心执行了首

次北斗三号组网卫星发射任务。特别是

2018 年 7 月份以来，已执行 7 次任务、发射

12颗北斗导航卫星。

北斗三号的计划是按照最简系统、基

本系统、全球系统三步实施组网。2018 年

3 月底已建成了由 8 颗北斗导航卫星组成

的最简系统。

11 月 19 日 2 时 7 分,西昌卫星发射中

心用长三乙火箭及远征一号上面级，“一箭

双星”，成功发射了第四十二、四十三颗北

斗导航卫星。此次发射的两颗卫星属于中

圆地球轨道卫星，作为北斗三号系统第十

八、十九颗组网卫星，马上将进行在轨测试

与试验评估，与此前发射的十七位兄弟一

起组网联调，评估性能，今年年底将开通运

行，向“一带一路”沿线国家和地区提供基

本导航服务。

杨长风说，2019 年至 2020 年，还将发

射 6 颗北斗三号 MEO 卫星、3 颗北斗三号

IGSO 卫 星 和 2 颗 北 斗 三 号 GEO 卫 星 ，

2020 年服务范围覆盖全球，2035 年前建设

更加“泛在、融合、智能”的综合时空体系。

（科技日报西昌11月19日电）

中国北斗迈出走向全球关键一步

科技日报北京 11 月 19 日电 （冯涛
记者陈瑜）19 日，由中核集团研发，具有完

全自主知识产权的我国新一代铀浓缩离心

机大型商用示范工程在中核陕西铀浓缩有

限公司，顺利通过国家竣工验收。这标志

着我国铀浓缩离心机实现了升级换代，具

备大规模商用条件，铀浓缩整体技术水平、

经济性进一步提升，达到国际先进水平。

这是中核集团坚持“科技引领、创新驱

动”取得的又一重大成果，对促进我国铀浓

缩产业从“并跑”进入“局部领跑”的跨越式

发展具有重大意义。

多年来，为了我国新一代铀浓缩离心

机研发及工程建设，中核集团广大科研人

员及建设者付出了艰辛努力，成功攻克了

众多技术难关，铸就了大国重器的核心和

基础，实现了新一代离心机工业化应用，形

成了新一代离心机完整的铀浓缩研发和产

业体系。新一代铀浓缩离心机大型商用示

范工程在技术水平及安全性、可靠性、经济

性等方面实现了重大提升，全部机组一次

性启动成功。

我国铀浓缩离心机具备大规模商用条件


