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RC*)=,I*9G3*9GH?,?I<];IC*@ >6)6G6;9=,I*

7)6*9;,I<I;D,J,G3,;);9<=

Q34]D89I1R34]gC*N6,1Df\449*

"789*:89,3,;);9<=>6?,:* 9*@ A6?69;)8 B*?=,=C=,I*# 789*:89,0"!0!"# D8,*9$

!!"#$%&'$" Q8,?F9F6;,*=;I@C)6?=869FF;I9)86?I<C?,*:[I@6GOM9?6@ 7H?=6L\*:,*66;,*:"[W7\$ <I;=86<C*)O

=,I*9G9*9GH?,?I<),J,G9,;);9<=9*@ @6?);,M6?=86@6=9,G?I<9A89F?I@HLI@6G<I;:;IC*@ @6)6G6;9=,I* ?)6*9;,I#>6O

?);,M6?H?=6LMH<C*)=,I*9GLI@6G,*:# =I,*?=;C)=;6bC,;6L6*=9*9GH?,?# <C*)=,I* 9*9GH?,?I<MG9)+OMIP9*@ N8,=6OMIP

,* G9;:6O?)9G6),J,G9,;);9<=# 6PFGI;,*:F;9)=,)6I<[W7\,* 8,:8GH)ILFG6P?H?=6LI<),J,G9,;);9<=#

!()*+,%-#" <C*)=,I*9G9*9GH?,?' [I@6GOM9?6@ 7H?=6L\*:,*66;,*:"[W7\$' :;IC*@ @6)6G6;9=,I*

"+789:&;<=9>&8

Q;9@,=,I*9G),J,G9,;);9<=?H?=6L?@6J6GIFL6*=,?

M9?6@ I* @I)CL6*=?9*@ =6P=?#3?=86@6J6GIFL6*=I<

),J,G9,;);9<=M6)IL6?LI;69*@ LI;6)ILFG6P9*@

LCG=,O@,?),FG,*9;H# N,=8 @6?,:*6;?I<@,<<6;6*=M9)+O

:;IC*@ 9*@ <I)C?6?,*JIGJ6@# ;69@6;?I<=86?9L6@I)CO

L6*=?)9* )IL6=I@,<<6;6*=C*@6;?=9*@,*:?I<=86)I*O

=6*=9*@# 9?9;6?CG=# F;I@C)6,*)I*?,?=6*)H,* =86@6O

?,:*#Q8,?)9C?6?,=6;9=,I*?9*@ LI@,<,)9=,I*?9=9G9=6;

?=9:69*@ GIN6;?=86@6J6GIFL6*=6<<,),6*)H#RI;=8,?

;69?I*# ,* ;6)6*=H69;?=86;689?M66* 9=;6*@ I<@6?,:*

?N,=)8,*:<;IL F9F6;OM9?6@ =I)ILFC=6;OM9?6@# N,=8

=86)I*=6*=F;I)6??6@ C?,*:@9=9M9?6?9*@ LI@6G?#

3LI*:=86L6=8I@?I<)ILFC=6;OM9?6@ @6?,:*# [I@6GO

W9?6@ 7H?=6L\*:,*66;,*:"[W7\$ ,?9* 6L6;:,*:?IO

GC=,I* <I;),J,G9,;);9<==IF G6J6G<C*)=,I*9G9*9GH?,?#

[W7\C?6?9LI@6GO@;,J6* 9FF;I9)8 =ILI@6;* @6?,:*

I<,*=6:;9=6@ ?H?=6L?I<8,:8 )ILFG6P,=H9*@ <I)C?6?I*

L9FF,*:J9;,IC?<C*)=,I*9G?)6*9;,I?#B* =869*9GH?,?#

=86 ?)6*9;,I? ;6F;6?6*==86 @H*9L,) ;6G9=,I*?8,F

9LI*:?=<G,:8=);6N# 9,;);9<=9*@ 6*J,;I*L6*=#Q86

9*9GH?,?C?6?LI@6G?=I@6?);,M6# 9*9GHK69*@ ?,LCG9=6

=869)=,J,=,6?I<=869,;);9<=9*@ ,=??H?=6L?C*@6;9J9O

;,6=HI<)I*@,=,I*?9*@ )I*?=;9,*=?#Q869)=,J,=,6?I;M6O

89J,I;?)IJ6;L,??,I* ?)6*9;,I?# ?=9=6F;IF6;=,6?# LCO

=C9G,*=6;9)=,I*# 9*@ :6*6;9=6;6G6J9*=<C*)=,I*9G;6O

bC,;6L6*=?# <C*)=,I*9G,*=6;<9)6?# F;I)6??=6?=)9?6?

9*@ GI:,)9G9;)8,=6)=C;6

(!)

#

Q8,?F9F6;@6?);,M6?=86F;I)6??6?9*@ L6=8I@?I<

<C*)=,I*9G9*9GH?,?,* ),J,G9,;);9<=@6?,:* C?,*:BW[

[W7\A89F?I@H?I<=N9;6F9)+9:6# 9*@ <I)C?6?I* ,=?

F;9)=,)9G9FFG,)9=,I* ,* ),J,G9,;);9<=*];IC*@ >6)6G6;9O

=,I*+ ?)6*9;,I9*9GH?,?#

#+6?@9AB@ C8D>8AA:>8D;A@>D8

E:&=A@@ FG@A;&8-HGE@&;?

11R,:C;6! ,?9=HF,)9G?H?=6L6*:,*66;,*:F;I)6??

;6)ILL6*@6@ MH=86_*,=6@ 7=9=6?>6F9;=L6*=I<>6O

<6*?6">I>$

(0)

#B=?L9,* )I*=6*=?,*)GC@6A6bC,;6O

L6*=3*9GH?,?# RC*)=,I*9G3*9GH?,?9*@ 3GGI)9=,I* 9*@

>6?,:* 7H*=86?,?#

R,:C;6!19=HF,)9G?H?=6L6*:,*66;,*:F;I)6??

;6)ILL6*@6@ MH>I>

(0)

!#!1A6bC,;6L6*=3*9GH?,?#

A6bC,;6L6*=9*9GH?,?,?=86<,;?=9*9GH?,??=6F ,*
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=867H?=6L?\*:,*66;,*:"7\$ F;I)6??#B==9+6?,* =86

6P=6;*9G,*FC=# ,* =86<I;L I<7=9+68IG@6;A6bC,;6O

L6*=?# 9*@ @6J6GIF?=86?67=9+68IG@6;;6bC,;6L6*=?

,*=I<C*)=,I*9G9*@ F6;<I;L9*)6;6bC,;6L6*=?# @6<,*,*:

N89==86?H?=6LLC?=@I# 9*@ 8INN6GG,=LC?=F6;O

<I;L#

Q86IC=FC=I<A6bC,;6L6*=?3*9GH?,?,?9=6)8*,O

)9G@6?);,F=,I* I<)89;9)=6;,?=,)?=86<C=C;6?H?=6LLC?=

89J6,* I;@6;=IL66=7=9+68IG@6;A6bC,;6L6*=?O*I=9

?F6),<,)?IGC=,I*ON8,)8 N,GGM66JIGJ6@ ,* ?CM?6bC6*=

@6J6GIFL6*=F;I)6??6?#Q86F;I(6)==69L@6;,J6?9@@,O

=,I*9G;6bC,;6L6*=?;6?CG=,*:<;IL9*9GH?,?I<=86,*FC=

7=9+68IG@6;A6bC,;6L6*=?9?;6bC,;6@ =IL66=F;I(6)=

9*@ @6?,:* )I*?=;9,*=?' @6<,*6?=86<C*)=,I*9GMIC*@9O

;,6?<I;=86?H?=6L=IM6@6J6GIF6@' 9*@ ,@6*=,<,6?9*@

@I)CL6*=?9*H,*=6;<9)6?9*@ ,*<I;L9=,I* 6P)89*:6;6O

bC,;6L6*=?N,=8 ?H?=6L?6P=6;*9G=I=86<C*)=,I*9G

MIC*@9;,6?#

!#01RC*)=,I*9G3*9GH?,?#

Q8,?F9F6;L9,*GH<I)C?6?I* <C*)=,I*9G9*9GH?,?#

Q86FC;FI?6I<=86<C*)=,I*9G9*9GH?,?,?=I@6<,*6=86

<C*)=,I*9G,=H=89==86?H?=6LLC?=89J6,* I;@6;=IL66=

=867=9+68IG@6;A6bC,;6L6*=?9*@ =I9*9GHK6=86*66@?

I<=868,:8OG6J6G<C*)=,I*?# M;69+,*:=86L @IN* ,*=I

GIN6;OG6J6G<C*)=,I*?,* =86F;I)6??# N8,G6@6)ILFIO

?,*:=86;6G6J9*=F6;<I;L9*)6;6bC,;6L6*=?=I=86GINO

6;OG6J6G?#Q86;6?CG=,?9@6?);,F=,I* I<9F;I@C)=I;

F;I(6)=#Q8,?@6?);,F=,I* "<C*)=,I* F;I<,G6$ ,?)ILLI*O

GH;6<6;;6@ =I9?=867H?=6LRC*)=,I*9G3;)8,=6)=C;6#

f,:8 U6J6GRC*)=,I*9G9*9GH?,?LI@6G,*:")ILO

LI*GH+*IN* 9?=86*MG9)+ MIP+ ?=9:6$ ,?F6;<I;L6@

C?,*:C?6)9?6@,9:;9L?",*=6;9)=,J6IM(6)=?=I@6<,*6

=86?)IF69*@ 6P=6;*9G$# 9)=,J,=H@,9:;9L?"<C*)=,I*

<GIN$# ?6bC6*)6@,9:;9L?"IF6;9=,I* I<,*=6;*9G9*@

6P=6;*9GF;I)6??6?I;IM(6)=?9*@ =86I;@6;,* N8,)8 6PO

)89*:6?M6=N66* =86?6IM(6)=?I))C;$ 9*@ ?=9=6L9O

)8,*6?"6P6)C=9MG6LI@6G<I;J6;,<,)9=,I* I<IF6;9O

=,I*$# 9??8IN* ,* R,:C;60#A89F?I@H,?I*6F;IJ6*

?I<=N9;6=IIG=89=)9* 6?=9MG,?8 <C*)=,I*9GLI@6G?C?,*:

=869MIJ6F;I)6??#

>6=9,G6@# GIN6;G6J6G# <C*)=,I*9G9*9GH?,?,?=86

*N8,=6MIP+ ?=9:6#>C;,*:=8,??=9:6=86<C*)=,I*9G9)O

=,J,=HI<=868,:8 G6J6G?H?=6L,?9??,:*6@ @,;6)=GH=I=86

<C*)=,I*9G9)=,J,=HI<9;9*:6I<GIN6;G6J6G?H?=6L?

N8,)8 ;6?CG=?,* =86MC,G@,*:I<=86?H?=6L?,*=6:;9=,I*

R,:C;6017H?=6L?@6J6GIFL6*=F;I)6??C?,*:

BW[A89F?I@H?I<=N9;6F9)+9:6

1

9;)8,=6)=C;6@,9:;9L#

Q86>6?,:* 9*@ ?H*=86?,?F;I)6??,?=I@6<,*6=86

)ILFI?,=,I* I<F;I@C)=?I;F8H?,)9GIM(6)=?# ,=?IC=FC=

,?C?C9GGH;6<6;;6@ =I9?9F8H?,)9G?=;C)=C;6#\9)8

F8H?,)9GIM(6)=LC?=L66=9=G69?=I*6<C*)=,I*9G;6O

bC,;6L6*=9*@ 69)8 F8H?,)9GIM(6)=L9H9G?IL66=LI;6

=89* I*6<C*)=,I*#

!#S1>6?,:* 7H*=86?,?

>6?,:* 7H*=86?,?,?=86F;I)6??I<@6<,*,*:=86

F;I@C)=9*@ ,=?)ILFI?,*:F9;=?# N8,)8 IC=FC=?9F8H?O

,)9G9;)8,=6)=C;6#\9)8 F9;=LC?==;9)6=I9=G69?=I*6

;6bC,;6L6*=#

!+5>I>JG>:=:GK9D:&<8;;A=AJA:G9>&8

6=A8G:>&28GJ?@>@

11D,J,G9,;);9<=,?+*IN* 9?98,:8 ?F66@ L69*?I<

=;9*?FI;=,*:F9??6*:6;?=I9*@ <;IL @,<<6;6*=;6:,I*?

9;IC*@ =86NI;G@#3<=6;=869,;);9<=G9*@?,=@6)6G6;9=6?

N,=8 =86)I*=;,MC=,I* I<=8;66+6H<9)=I;?!=86N866G

M;9+6?# =8;C?=;6J6;?6;?9*@ 96;I@H*9L,) M;9+,*:

"9)8,6J6@ MH@6FGIH,*:=86?FI,G6;?$

(S)

#

B* 9=HF,)9G)ILL6;),9GIF6;9=,I*,*:?)6*9;,I# 9

F,GI=I<=6* C?6?N866GM;9+,*:# N,=8 =869??,?=9*)6I<

?FI,G6;?9*@ =8;C?=;6J6;?6;?# =I;6@C)6=86:;IC*@

?F66@ =IM6GINS" +*I=?M6<I;66P,=,*:=869)=,J6;C*N9H#

5866GM;9+,*:,?=86L9,* L69*?I<@6)6G6;9=,I*#

586* =86F,GI=IF6;9=6?=86M;9+6# ,=)9* 6<<6)=,J6GH

;6@C)69,;);9<==9P,@,?=9*)6@C6=I=86<;,)=,I* M6=N66*

N866G9*@ ;C*N9H#

Q8;C?=;6J6;?6;?9G?I)I*=;,MC=6=I:;IC*@ @6)6G6;O

9=,I*#>C;,*:=9+6I<<=869,;);9<=6*:,*6?6(6)=8,:8

?F66@# 8,:8 F;6??C;69,;M9)+N9;@?# F;IJ,@,*:?C<<,O

<:

民用飞机设计与研究
)*+*,-*&.&%/0123*4567232%&.8



!"#$ %&'()!季刊"总第#!*期

),6*==8;C?==I9))6G6;9=6=869,;);9<==I=9+6I<<?F66@#

>C;,*:=86:;IC*@ @6)6G6;9=,I* ?)6*9;,I# =86=8;C?=

);69=6@ ,?@,J6;=6@ <I;N9;@?)9C?,*:=869,;);9<==I@6O

)6G6;9=6#586* =869,;);9<=G9*@?# =86:;IC*@ ?FI,G6;?

9;6<CGGH@6FGIH6@# ;6@C),*:N,*:G,<=9*@ ,*);69?,*:

M;9+,*:6*6;:H#3,;);9<=@6)6G6;9=,I* @,?=9*)6N,GGM6

;6@C)6@#

W6GIN,?=86?H?=6L@6J6GIFL6*=F;I)6??M9?6@ I*

A89F?I@H# =8;IC:8 =866?=9MG,?8L6*=I<C?6)9?6?#

<C*)=,I*9G<GIN9*@ ?6bC6*)6@,9:;9L?N,=8 ?H?=6L;6O

bC,;6L6*=?9*9GH?,?# <C*)=,I*9G9*9GH?,?9*@ @6?,:*

?H*=86?,?# =86LI@6G@6J6GIF6@ =I:C,@6?H?=6L@6?,:*#

0#!1A6bC,;6L6*=?3*9GH?,?

Q86FC;FI?6I<;6bC,;6L6*=9*9GH?,?,?=I,@6*=,<H

C?6)9?6?9*@ =I9GGI)9=6;6bC,;6L6*=?=I=86C?6)9O

?6?#B* I;@6;=I9*9GHK6=86*66@?I<)C?=IL6;?# "9*@

=I:;ICF =86G9;:69LIC*=I<<C*)=,I*9G;6bC,;6L6*=?,*O

=I9* I;:9*,K6@ I;@6;$ =869FF;IF;,9=69FFG,)9=,I* ?)6O

*9;,I?# *9L6GH=86LI@6G,*:C?6)9?6?# *66@ =IM6@6O

=6;L,*6@#B* =86LI@6G=86<C*)=,I*9G;6bC,;6L6*=?9;6

9??I),9=6@ =IC?6)9?6?<I;<C*)=,I*9G9*9GH?,?#586*

=86C?6)9?6?9;6?6=CF# =86;6G6J9*=6P=6;*9G9)=I;?

9;69G?I,@6*=,<,6@ ;6G9=,J6=I=86?H?=6LC*@6;@6J6GIFO

L6*=#Q8,?6?=9MG,?86?=86?)IF6I<=86LI@6G,*:#

R,:C;6S1>6)6G6;9=,I* :;IC*@ C?6)9?6@,9:;9L

,* A89F?I@H7I<=N9;6

Q86D,J,G9,;);9<=:;IC*@ @6)6G6;9=,I* ?)6*9;,I89?

=NIC?6)9?6?! *I;L9GG9*@,*:@6)6G6;9=,I* 9*@ ;6(6)O

=6@ =9+6I<<"AQ̀ $ @6)6G6;9=,I*#R,:C;6S ,?=86LI@6G

@,9:;9L?8IN,*:=86C?6)9?6?# 9)=I;?9*@ =86,;9??I),O

9=,I* ;6G9=,I*?8,F#B=@6<,*6?=86MIC*@9;,6?I<=86?H?O

=6L9*@ ,*=6;9)=?N,=8 6P=6;*9G9)=I;?I;?=9+68IG@6;?#

Q86+6H9)=I;?,* =8,?9*9GH?,?9;6=86F,GI=# =86;C*O

N9H9*@ =86?C;;IC*@,*:6*J,;I*L6*="?C)8 9?9,;=6LO

F6;9=C;6# ;9,*# 6=)#$#

0#01RC*)=,I*9G3*9GH?,?OWG9)+MIP

B* =86<C*)=,I*9G9*9GH?,?F89?6<I;69)8 ?H?=6LC?6

)9?6?# =869)=,J,=H@,9:;9L?9;6LI@6G6@ =I;6<G6)==86IFO

6;9=,I* I<=86?H?=6L#Q86?6bC6*)6@,9:;9L?9;6LI@O

6G6@ =IIC=G,*6=869)=,I*?9*@ IF6;9=,I*?I<=86?H?=6L

C*@6;@6J6GIFL6*=9*@ 6P=6;*9G9)=I;?9?N6GG9?=86,*O

=6;9)=,I*?M6=N66* =86L@C;,*::;IC*@ @6)6G6;9=,I*#

R,:C;6% ,?9:;IC*@ @6)6G6;9=,I* 9)=,J,=H@,9:;9L#

Q86?)86L9=,)?8IN?<,;?=GH=86F,GI=?6==,*:CF =869,;

?FI,G6;?=IF;6OFI?,=,I*# 9;L,*:9C=IM;9+69*@ FCGG,*:

=86QDhG6J6;#̀ *)6=869,;);9<==IC)86?=86:;IC*@ 9=

G9*@,*:# =86F,GI=)9* ?6G6)=9C=IL9=,)I;L9*C9G

M;9+6#3<=6;=IC)8@IN*# ,<)6;=9,* GI:,)9G);,=6;,9"9?

?8IN6@ ,* =86@,9:;9L$ 9;6L6=# =869,;);9<=@6FGIH?

,=??FI,G6;?9*@ =8;C?=;6J6;?6;?<I;6<<,),6*=@6)6G6;9O

=,I* F;I)6??#

R,:C;6%1*I;L9GG9*@,*:?)6*9;,I:;IC*@

@6)6G6;9=,I* 9)=,J,=H@,9:;9L

1

R,:C;6T ,?9:;IC*@ @6)6G6;9=,I* ?6bC6*)6@,9O

:;9L#Q86@,9:;9L?8IN?=86,LFG6L6*=9=,I* I<=8;66

F9;9GG6G@6)6G6;9=,I* LI@6?#

[I;6IJ6;# N6)9* C?6=86<C*)=,I* LI@6G<I;=86

J9G,@9=,I* I<;6bC,;6L6*=?#E9G,@9=,*:;6bC,;6L6*=?,*O

)GC@6?=;9),*:;6bC,;6L6*=?9*@ ?8IN,*:=89=;6G9=,I*O

?8,F?9;6?9=,?<,6@ #

Q;9),*:;6bC,;6L6*=?)IGG9=6?9GG=86<C*)=,I*9G;6O

bC,;6L6*=?;6G9=6@ =I=86)I;;6?FI*@,*:C?6)9?6?#\*O

?C;,*:;6bC,;6L6*=?9;6?9=,?<,6@ ,*JIGJ6?@6LI*?=;9=,*:

=:
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R,:C;6T1*I;L9GG9*@,*::;IC*@ @6)6G6;9=,I*

?6bC6*)6@,9:;9L

1

=89==86;6G9=,I*?8,F M6=N66* 69)8 <C*)=,I*9G;6bC,;6O

L6*=,?G,*+6@ =I9* 9FF;IF;,9=69)=,I*# 6J6*=9*@ 9=O

=;,MC=6#Q86;6bC,;6L6*=?L9=;,P9*@ ;6bC,;6L6*=?)IJ6;O

9:69*9GH?,?9;6MI=8 C?6@ =IF;IJ,@6;6bC,;6L6*=?L9*O

9:6L6*=@9=99*@ )9* F;IJ,@6:;9F8,)9GIC=FC==IJ,?C9GGH

@6LI*?=;9=6;6bC,;6L6*=?)IJ6;9:6# 9??8IN* ,* R,:&#

R,:C;6&17)86L9=,)@,9:;9LI<;6bC,;6L6*=?

)IJ6;9:69*9GH?,?

0#S1RC*)=,I*9G3*9GH?,?O58,=6MIP

DILF;686*?,J6 @6?,:* I<<C*)=,I*9G9*9GH?,?#

M9?6@ I* MG9)+OMIPLI@6G<C*)=,I*9G9*9GH?,?F89?6#

6?=9MG,?86??CMO<C*)=,I*?I;?CM?H?=6L?9*@ );69=6?,*O

=6;<9)6?M6=N66* ?CMO<C*)=,I*?I;?CM?H?=6L?#

3==8,??=9:6# =86<,;?=?=6F =I6?=9MG,?8 =86:;IC*@

@6)6G6;9=,I* ?)6*9;,I,*JIGJ,*:=8;66?H?=6L?'?CMO<C*)O

=,I*?# ,??8IN* ,* <,:C;6-#Q86?6)I*@ ?=6F ,?=I9GGIO

)9=6MG9)+ MIP?=9:69)=,J,=H@,9:;9L6G6L6*=?=I=86

=8;66?H?=6L?C?,*:9?N,LG9*6@,9:;9L#Q8,?<I;L9=

F;IJ,@6?9:;9F8,)9GG9*:C9:6=I@6?);,M69*@ J9G,@9=6

;6G9=,I*?8,F ,*<I;L9=,I* M6=N66* =86=8;66?CM?H?=6L?#

*9L6GH=86;6G9=,I*?8,F M6=N66* =86J9;,IC??CMO<C*)O

=,I* ,*=6;<9)6?M6=N66* =86G9H6;?I<9)=,J,=H#

R,:C;6-1RC*)=,I*9G3;)8,=6)=C;6I<

];IC*@ >6)6G6;9=,I*

*+5&8=J<@>&8@

B=89?M66* ;6)I:*,K6@ =89=C?,*:[W7\F;IJ,@6?

?,:*,<,)9*=M6*6<,=?,* =86@6J6GIFL6*=I<)ILFG6P?H?O

=6L?#3FFGH,*:=8,?L6=8I@ ,* @6?,:* F;9)=,)6LI;66<O

<6)=,J6GH89?M66* I<=86:;69=,*=6;6?=,* =8636;I?F9)6

,*@C?=;H#Q8,?F9F6;IC=G,*6?=869FF;I9)86?I<C?,*:

[W7\<I;=86<C*)=,I*9G9*9GH?,?I<),J,G9,;);9<=9*@

@6?);,M6?=86@6=9,G?I<9A89F?I@HLI@6G<I;:;IC*@

@6)6G6;9=,I* ?)6*9;,I#

Q86:;9F8,)9G@,9:;9L?,*)GC@6C?6)9?6@,9:;9L?#

9)=,J,=H@,9:;9L?# ?6bC6*)6@,9:;9L?# 9*@ 89J6M66*

)9;6<CGGH?6=CF =I:C,@6=86)ILFG6P?H?=6L;6bC,;6O

L6*=@6<,*,=,I*#Q86LI@6G@6?);,M6@ ,* =8,?F9F6;)9*

6<<6)=,J6GH;6G9=6=I=86IF6;9=,I*9GM689J,I;?I<=869,;O

);9<=9*@ )9* M6C?6@ =IJ9G,@9=69:9,*?==86<C*)=,I*9G

<GIN@6?,:*# GI:,)9;)8,=6)=C;6@6?,:*# 9*@ I=86;;6G9=O

6@ <C;=86;9*9GH?,?I<=86?H?=6L#
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A6<6;6*)6

(!) Q9*:D89I# R9*:gC*N6,# X,6U,*# Y89*:U6,# X,92CM,*:#3FO

FG,)9=,I* I<[W7\[6=8I@ >C;,*:U9*@,*:]69;7H?=6L>6?,:* <I;

D,J,G3,;);9<=#D,J,G3,;);9<=>6?,:* 9*@ A6?69;)8# 0"!T#S!T& .&"#

(0 ) 7H?=6L?\*:,*66;,*:RC*@9L6*=9G?" >I>$ # g9*C9;H

0""!#1

(S) D86* 2,*)8C*# 7I*:56*M,*# U,C fI*:#D,J,G3,;);9<=>6O

?,:*#0"!0#
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L+结论

本文根据中国人体下肢生理特征及生物力学

特点#对人体下肢操纵力进行分析% 结合下肢舒适

坐姿关节角度和人体尺寸#利用简单几何关系#总

结出驾驶员座椅人机工效设计经验公式#分析计算

出运输机驾驶舱下肢可达范围#得到了运输机驾驶

员下肢可达范围&脚蹬运动行程&脚蹬参考点"踵

点$以及脚蹬人机工效设计参数#并进行了人机工

效仿真软件仿真分析#结果表明#运输机方向舵脚

蹬人机工效设计方法得当#设计参数指标合理&可

信#可指导运输机方向舵脚蹬人机工效设计%

参考文献!

(!) 丁玉兰#郭钢#赵江洪#人机工程学([)#北京!北京理工

大学#!$$!!!0-#

(0) 鞠峰#飞机驾驶舱人机工程设计研究(>)#西安!西北工

业大学#0""-#

(S) 张炜#马智#俞金海#民机驾驶舱人机一体化设计([)西

安!西北工业大学出版社#0"!T!$! .$S#
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表 S1乘数系数变化表

票价浮动 T"l /"l $"l !""l!!"l!0"l!T"l 0""l

乘数系数 0#%0 0#$! S#"S S#!S S#00 S#%" S#/! %#T"

11上述预测对于短航程预测差距较大#因而当选

择航程大于 T""+L的航线进行分析时 :

0

k"#$!S#

具有更好的预测结果%

同时#由于票价呈现年弱递减的趋势#如图 !0 所

示#因此#在进行长期预测时需考虑该因素% 当然#长

期预测时还需要考虑导入期&成长期&成熟期的增速

区别% 同样#可以在乘数系数中进行相应调整%

图 !01客公里收入趋势

"数据来源!B3Q3$

(+结论

民航客运票价主要采用竞争定价方式#同时结

合成本因素% 已开航线票价预测主要采用以时序

为主的方法#拟开航线则可采用考虑供给&需求&航

线距离和其它因素的引力模型进行预测% 实践证

明这是一套简洁可行且较为可信的方法%

参考文献!

(!) 俞桂杰#航空公司航线决策中的旅客需求研究(>)#天

津!中国民航大学#0""-#

(0) 张桥艳#航线收益影响因素与预测方法研究(>)#广汉!

中国民用航空飞行学院#0"!!#

(S) 鲁迪格0多恩布什#斯坦利0费希尔#理查德0斯塔

兹#宏观经济学([)#第十版#北京!中国人民大学出版

社#0"!"#

(%) 张伟#国内民航客运需求价格点弹性与弧弹性研究(g)#
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(T) 张伟#客座率浅析(g)#民用飞机设计与研究#0"!0 年增
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(&) 5,GG,9L[#7N9*#3,;G,*6>6L9*@ @,?=;,MC=,I*?! 9̂??6*:6;

A6J6*C6[9*9:6L6*=9*@ 7F,GG(g)#Q;9*?FI;=9=,I* A6?69;)8

9̂;=\# 0""0# S/"S .%$! 0TS .0&S#
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