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高推比预研工程技术效益定量评价
燃气涡轮研究所 邵忠甫 斯永华 冯宝盛

北京航空航天 大学 刘文阁

摘 要

本文提出了一种定量评价技术水平的相对比较法
,

对高推预研的78 个课题
。

88∀ 个技术方面

进行了计算
,

得到了我国航空发动机在这些方面的平均技术水平的变化情况
,

并 分 理 论
、

实验

两个方面分别进行了定量研究
,

给出了我国与国际先进水平差距的变化情况和相对于国际先进水

的进步速度
。

计算结果表明
,

高推预研工程的技术效益显著
,

使我国在 8 8∀ 个 研究方面的平均技

术水平与国际先进水平的差距缩 小了 
3

9年
, ’

相对技术进步速度为  3 8 8:
。

一
、

一

引 言

高性能推进系统预研在我国已进行了多年
,

正确地评价其技术效益不仅有利于加深对预

研特点和性质的认识
,

也对了解我国航空发动机的技术水平
、

发展速度和制订发展规划有重

要意义
。

为了定量评价技术效益
,
首先应对技术水平进行定量描述

。

关于技术水平的度量
,

了

目前已有大量文献报导〔 ; “〕
。

< % ∋
=%

(
等提 出了用产品的重要性能参数组合来代表技术水平

的> 5 ,方法
。

美国兰德公司的 4 − ∗. % (
等提出了用航空发机通过型号合格试车的时间? 5 , ≅?∗ Α −

5+ , ∋∋ ΒΧ) ∗Δ 作为技术水平的度量
,

建立了美国航空发动机技术水平模型 〔�
,
�〕

。

刘文阁和李大

立用中国航空发动机的性能数据对兰德公司的模型进行了修正
,

对我国航空发动机产品的性

能水平及其发展速度进行了定量研究〔: 〕
。

目前已提出的模型都是用体现产品技术水平的几个重要性能参数作为评 价 依据〔 一遵〕
。

如果产品是工业界尽最大努力研制而得到的
,

则用其性能参数构成的模型在某种程度上确实

反映了当时的技术水平
。

对于技术落后国家
,

技术引进和产品生产线引进已是一个比较重要

要的获得产品的途径
。

利用这种途径得到的产品的性能参数不能完全代表该国当时的设计技

术水平
,

而只能代表当时的制造技术水平
,

因此在文献 〔: 〕中将中国航空 发 动 机的 ? 5 , 模

型称为性能水平模型而非技术水平模型
。

因我国航空发动机产品主要是通过仿制和改进改型

得到的
。

因此其性能水平不能完全反映我国航空发动机行业的技术水平
。

对庇
,

本文提出一

种度量技术水平的相对比较法
,

并用此方法对高推预研工程的技术效益进行了定量评价
。

二
、

定量评价技术水平的相对比较法

针对技术落后国家的特点
,

即在大部分技术领域都比较落后
,

开展的研究也多半属于消

化
、

摸底
、

跟踪型研究
,

本文提出了一种定量衡量技术水平的新方法
,

相对比较技术水平测

度方法
,

简称相对比较法
。

具体做法是
Ε

以国际先进水平为测度基准
,

用年代作为技术水平

本文于  ! ∀ ∀年 9 月收到
。
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一
的量度

,

通过专家调查得到我国在各个技术领域在不同时期的技术水平相当于国际先进水平

哪一年的水平
。

其中间发展过程用线性函数表示
,

将这些技术领域的技术水平在某一年代的

平均值作为当时的技术水平
。

取不同的时间点进行计算可得到技术水平逐年的变化情况
,

并

由此得出我国的技术水平相对于国际先进水平的进步速度
。

我们对高推预研课题进行了广泛的调查
,

共调查了∀ 位专家
, 7 8个课题

, 88 ∀个 技 术方

面
。

调查范围包括发动机总体
、

风扇和压 气机
、

燃烧室及加力燃烧室
、

涡轮
、

进排气系统
、

结构强度
、

控制等 7 个领域的研究课题
。

通过调查
,

得到下列数据
Ε

Γ3 我国在第 Β个技术方面研究开始的时间 ? Ε
和当时相当于国际先进水平的 年 代Η 。。

8
3

我国在第Β个技术方面研究结束时间 ? 。
及 当时相当于国际先进水平的年代Η +

。

由以上数据可得图  ,

该图表示
,

通过对

第 Β项技术研究
,

我国的技术水平 由 ? 3 时的Η Ε

提高到? +时的Η +其中?是时间
, Η是技术水平

,

以年代做为度量单位
。

不同的技术方面
,

开始

研究的时间和结束的时间不一定一样
,

为便于

统计
,

采用如下假设
Ε

 Δ 在开始 第Β个 方 面的

研究以前的 一段 时间内我国的技术水平为Η Β Ι

8Δ 在? ,
到? Ι的时间内

,

我国的技术水平从? , 的

Η Ι
线性增长到 ? Ι时的Η Ι

Ι � Δ? Ι 以后技 术水平

在一段时间内保持在 Η
‘。。 如 图  虚线所示

。

# 3 3 ‘晓3 3

ϑ
户户 奄

3

沪 口 下
训尸 Κ

沪 ,  
。
护尸 , ϑ 3

山 户叱‘声, 3
Λ

3 ,

一; 今 ;
‘

Η Ε 毛

? 。于

了

图 ∗ 第 Β个技术方面的水平变化

上述假设的理由是称国以前没有进行过系统的预研
。

大部分技术领域尚属空白
,

发展极

缓慢
,

因而可认为预研开始时的水平代表了预研前相当一段时间的水平
Ι
做第 8 条假设是因

为我们关心的是若午技术方面从预研开始到结束的我国平均技术水平变化情况
,

而并不主要

研究某一方面技术发展的详细过程
,

故假设其技术水平提高的过程为最简单的线性过程
Ι
做

第 � 条假设是因为当某个课题结束后
,

尽管还可能进一步发展
,

但因为没有进一步投资
,

在

短时间内不会有长足发展
,

故假设在课题结束后的一段时间内仍保持在当时的水平不变
。

若有
(
个技术方面

,

则对于每个方面
,

通过专家调查可禧到下列数据
。

即
Ε

? Κ , Η ∗ ,
? Μ

, Η Ε

? Ν , Η Ε , ? 二
, Η二

? 。 , Η ( , ? 孟
, Η石

上述技月沪面技术水平发展过程可用‘土 ,式表示
Ε

 : ≅? Δ Φ 一 ? Β Δ Ο Κ
∃

当? ,
Π ? Π ? Ι

≅  Δ

在任意一个时间点? Θ上
,

Η ≅? Θ Δ Φ

所考虑的
(
个技术方面的平均技术水伞了≅? Θ Δ可按下式计算

Ε

乙 ∗, ≅? Θ ΔΡ
(

≅ 8 Δ

取不同的时间点? Θ
按 ≅8Δ 式计算可得到技术水平 Η 的变化过程

。

也可求得在某一段时间内
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如? ,到 ? Σ内
,

技术水平提高的相对速度
,

Χ ≅? , ,
? Σ Δ Φ 〔Η ≅ ? 。Δ 一 Η ≅? 人Δ〕Ρ ≅? 。 一 ? Τ Δ ≅ � Δ

Χ≅ ? , ,
? Σ Δ表示我国的平均技术水平在? ,到 ? Σ

这一段时ΚΥ∃ 内相对于国际先 进 水 平的提

高速度
。

在时间? Θ
时

,

我国的平均技术水平与国际先进水平的差距为

< ≅? Θ Δ Φ ? 、 一 Η ≅? Θ Δ ≅ � Δ

三
、

高推预研工程技术效益的定量分析

按上面介绍的相对比较技术水平测度方法
,

本文对高推预研工程开展研究的 8 8∀ 个 技术

方面进行了定量研究
。

并将其 中包括的理论方面和实验方面的水平分别进行了计算
。

其计算

结果见图 8 和图 �
。

通过计算分析可以看出
Ε

技
术

国际先进水平

钩

粼
, 际‘进水平

国内理堆水里

国内水平

封何

时闯

图8 高推预研开展的 8 8∀ 个技术方面平均技术水平的变化 图 � 高推预研工程理论与实验水平的变化

 
3

高推预研开展研究的78 个课题
,

�

包括 8 8∀ 个技术方面
,

其平均技术水平通过 高 推预

研工程
,

以近似于国际水平提高的速度提高
,

使我国在这娜技禾方面的平均水平写国际先进

水平的差距缩短了  
3

9年
。

从高推预研开始到基本结束这段时间里
,

我国在这 8 8∀ 个技术方面

的相对技术进步速率为  
3

8 8 :
。

见图 8
。

8
3

在高推预研开展的 8 8 ∀个研究方面中有  7个方面属于理论研究
。

通过高推预研工程
,

我国在这   7 个理论研究方面的平均水平与国际先进水平的差距缩短了#3 �: 年
,

其相 对 技术

进步速率为  
3

# ∀ 9 ,

见图 �
。

�
3

在高推预研开展的Κ( 个实验研究方面
,

通过预研使其平均水平与国际 先 进水平的

差距缩短了 8
3

7∀ 年
,

相对技术进步率为  
3

!!
。

详见图 �
。

由图 � 可以看出
,

我国在航空发动机的预先研究方面
,

理论研究水平要高于实验研究水

平
,

这
一

也是符合实际情况的
。

航空发动机属于高技术范畴
,

研制一台先迸的航空发动机所涉及 的 技 术 基 础 范 围 广
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泛
,

它所包含的技术方面数以千计
,

而高推预研工程限于国家的财力
,

3

开题有限
,

技术复盖

面小
, 8 8 ∀个技术方面反映我们在高推预研中基本上保持了与国际先进水平同步 发 展

,

差距

还有所缩小
。

但并不说明整个航空发动机行业的研究水平在同步发展和缩小差距
,

那些没有

复盖到的技术方面的差距还在扩大
,

·

当然还有不属于高推预研工程的一些研究项 目也取得了

预期的技术效益
。

因此本文所述高推预研课题的技术水平不能完全代表航空发动机行业的研

究水平
,

甚至也不能拿部代表高推预研工程的技术效益
,

因为二部分综合技术验证课题还 尚

未结束
。

高推预研是产品设计以前的预先研究项 目
,

因此这里分析的我国与国际先进水平的差距

是研究领域的差距
,

并不代表我国航空发动机设计技术水平方面的差距
。

、

考虑到从基础性研

究到工程实用尚有一段移植推广应用的时间
,

以及高推预研工程的技术复盖面小等等因素
,

我国在航空发动机设计技术方面与国外的差距要比研究水平方面的差距大一些
。

四
、

结 论
综上所述

,

通过高推预研工程赫
效益的定量分析

3

,

说明其蔽益是非常显著蔽 它使我

国在 8 8∀ 个研究方面的水平与国际先进水平基本上同步发展
,

使差距 缩 短了  
3

9 毕犷 理论研

究方面的差距缩小了。
·

� :年
。

实验研究方面的差距缩短了 8
·

7 ∀年
。

高推预研的事实证明
,

只

要我们积极开展预研
,

和国外的差距是能够逐步缩小的
。 、

、 ·

高堆预研限于财力
,

开题复养面小
,

没有立题开展研究的方面养距继续拉大
,

Μ即使是开

展研究的项 目
,

研究过程中差距逐渐缩小
,

研究结束后
,

后续课题接不上
,

差距又开始拉大
。

因此
,

必须提高发动机行业预研的投资强度
,

扩大预研的技术复盖面
,

流的连续不断
。

发动机行业研究技术水平的差牵要小于设计技术水平方面的差距
,

与设计邵+迪合作和燕吐
、 、

翅强项研技术成果向工程郑的转化工作
,

广所费的时间
。

针 卜
; ;

并注意保待预研技术

为此需由口

缩短研究窿
预研部门

果移植推
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