基于混合权重模糊积分法的航空发动机R&D核心能力评价
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摘要：航空发动机R&D核心能力是航空发动机研制水平最集中的体现。我国航空发动机研制水平不高，主要体现在其R&D核心能力不强，当前，打一场航空发动机翻身仗已经成为国家意志。从研发制造能力、组织管理能力、自主创新能力和资源整合能力4个方面构建航空发动机R&D核心能力的指标体系，基于熵权和层次分析法确定混合权重，既克服主观权重的人为影响因素，又避免客观权重对数据的依赖性，构建模糊积分评价的数学模型；选取某航空发动机研究所的5个研发团队，对其R&D核心能力评价进行实证分析，得出核心能力评价水平，并对结果进行讨论分析，找出核心能力不足的关键因素，为国家、企业提升航空发动机研制水平进行科学决策提供参考依据。
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Abstract: The R&D core capability is the most concentrated expression of the level of aeroengine development. The level of China's aeroengine development is not high, which mainly reflects the fact that its R&D core capability is not strong. At present, fighting an aeroengine battle has become a national will. The index system of the R&D core capability of aeroengine is built from the four aspects of R&D and manufacturing ability, organization and management ability, independent innovation ability and resource integration ability. The comprehensive weight is determined based on entropy weight and AHP, which overcome human factors of subjective weight and avoid the dependence on the data of objective weight. The mathematical model of fuzzy integral is constructed. 5 R&D teams of an aeroengine research institute are selected. Empirical analysis of the evaluation of the R&D core capability are carried out, and the evaluation level of the core capability is obtained. Finally the results are discussed and analyzed, and the key factors that affect the core capability are found out. The purpose is to provide reference for the national and enterprise to improve the level of aeroengine development.
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航空发动机集成了一系列尖端高新技术，由于技术难度大、研制周期长、研制风险高、耗费资金多，同时受到国家科技水平、工业基础、综合国力等因素的限制，独立自主研制难度非常大。我国航空动力长期受制于人，航空发动机一直是制约航空工业发展的“瓶颈”，与先进国家相比，研制水平还存在很大差距，军用发动机还不能实现完全自主保障，民用发动机研制尚处于起步阶段。

当前，航空发动机受到前所未有的关注和重视，国家从政策、资金、技术、人才等方面全方位对航空发动机的发展给予支持，将政府、高校、科研院所等各种资源有效整合。国家专门设立了“航空发动机及燃气轮机”重大专项，并将其列为国家“十三五”期间实施的一百个工程及项目的首位，将航空发动机业务从中航工业分离出来，组建中国航空发动机集团，习近平总书记对集团公司成立作出重要指示强调：加快实现航空发动机及燃气轮机自主研发和制造生产，为把我国建设成航空强国而不懈奋斗。

1   文献综述
R&D核心能力是航空发动机研制水平的集中体现，是影响航空发动机研究发展的关键、核心能力，主要包括设计、制造、试验、测试和系统集成等研发制造能力，以及组织管理、自主创新和资源整合能力等。我国航空发动机研制水平不高主要体现在R&D核心能力不强，因此，要衡量航空发动机研制水平的高低，就必须对R&D核心能力进行评价。目前，主要是从技术层面研究怎么提升设计能力，通过增加资金投入提升研制水平。江和甫等[1]从加强预先研究、夯实技术基础、做好风险评估、严格试验考核等方面对航空发动机研制规律进行研究。黄维等[2]从制造工艺技术方面对提升航空发动机研制水平进行深入研究。黎明等[3]认为加大投资力度、建立多元化融资渠道是实现发动机发展的重要因素。对航空发动机R&D核心能力的评价研究极少，李瑶[4]仅是对航空发动机技术成熟度评价(TRA)方法进行了初步研究。

因此，有必要对航空发动机R&D核心能力进行客观、科学、有效和定量地评价，准确掌握和了解航空发动机R&D核心能力，判断出我国航空发动机的总体研制水平以及各个企业、团队、型号的研制水平，进而更加有针对性地进行政策、资金、技术支持，为国家、企业科学决策提供有力依据。

2  航空发动机R&D核心能力评价指标体系

商茹等[5]将研发能力分为工作能力、角色能力、竞争能力、研发成果等4个一级指标。谭爽等[6]将军工核心能力分为尖端武器制造能力、硬件设施支持能力、资源吸纳能力、军工管理能力等6个方面。杜军等[7]从支撑体系、体现和效益3个维度构建军工科研院所核心竞争力评价体系。
2.1  航空发动机R&D核心能力构成要素分析

根据指标体系建立的科学性、规范性、动态持续性、可操作性等原则，通过对国内外关于核心能力评价指标体系构建的分析，结合我国航空发动机研发设计的特殊性，在调查研究与专家咨询的基础上，选取航空发动研发制造能力、组织管理能力、自主创新能力、资源整合能力等4个方面构建航空发动机R&D核心能力指标体系的一级指标。这些指标既是形成航空发动机R&D核心能力的决定因素，也是航空发动机R&D核心能力的重要体现。这些一级指标又是由若干个二级指标组成，评价指标体系如图1所示。
（1） 研发制造能力。航空发动机的设计、制造、试验、测试、系统集成等研发制造能力毋庸置疑是航空发动机R&D核心能力最为关键成分。一是设计能力，设计是航空发动机的龙头，具有牵一发而动全局的作用。二是制造能力，即根据航空发动机设计图纸，采用合适工艺、加工设备，自主加工制造出优质的航空发动机的能力。三是试验能力，航空发动机不仅是设计、制造出来的，更是试验出来的。设计、制造完成后，需要进行数以万小时的整机和部件试验，通过试验验证航空发动机的性能，暴露问题，不断完善、持续改进。四是系统集成能力，即进行航空发动机总体设计、装配、调试以满足用户最终性能需求的能力。
（2） 组织管理能力。良好的组织管理能力有利于优化资源配置并使之效用最大化，组织管理能力主要体现：一是组织结构优化。对现有组织机构、体制机制改革，建立分工明确、层级简化、运行高效的航空发动机管理体系。二是构建与先进航空发动机设计相适应的管理制度，以先进制度规范、支撑航空发动机的研发设计。三是尖端人才培养能力。航空发动机核心人才队伍建设，是航空发动机R&D核心能力建设的重要内容，是建设先进的航空发动机企业的基础性工程。四是培育优秀的企业文化，只有塑造良好的团队文化、型号文化、企业文化，才能从根本上激发航空动力人的活力、凝聚力和战斗力。
（3） 自主创新能力。我国航空发动机的发展由于长期以测绘、仿制、改进改型为主，自主创新能力明显不足，自主研制水平亟待提升。自主创新能力主要表现在：一是技术创新能力。航空发动机关键技术依赖于人、受制于人的局面仍然存在，质量问题时有发生，有的甚至久攻不克，从根本上说，是对航空发动机研制规律认识不够，现有技术储备不足，因此必须着力提升技术创新能力，不断突破关键、核心、瓶颈技术。二是管理创新能力。管理能力必须与航空发动机技术水平的跨代发展相匹配，不断促进管理创新能力提升，借管理创新之力推动技术发展。三是对外合作能力。在坚持自主研发的基础上，积极寻求和把握对外合作的机会，是改变技术落后，突破关键技术的有效途径。
（4） 资源整合能力。航空发动机的研制是一项复杂的系统工程，需要整合各方面人力、物力、财力等方面的资源，集智攻关、协同攻关，推动政府、高校、科研院所、企业协同参与，将各种资源有效配置到航空发动机的研发设计中。主要包括资金整合能力、人力资源整合能力、技术资源整合能力和引进、吸收、消化能力。
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图1 航空发动机R&D核心能力评价指标体系
1.2  评价指标数据处理

为了获得对航空发动机R&D核心能力准确且易理解的评价结果，需要对R&D核心能力评价等级进行划分，并设立合理的评价标准。借鉴国内外对核心能力等级划分的经验以及结合模糊积分评价方法的特征，制定R&D核心能力评价等级划分标准，如表1所示。
表1 航空发动机R&D核心能力评价等级划分标准
	等级划分
	差
	较差
	一般
	良好
	优秀

	分值区间
	[0～0.3)
	[0.3～0.5)
	[0.5～0.7)
	[0.7～0.9)
	[0.9～1]


本文选择某航空发动机研究所的5个研发团队所作为航空发动机R&D核心能力评价的对象，对5个团队的R&D核心能力分别进行评价。通过对5个团队进行调查问卷和收回数据的整理，并对其进行归一化处理，得到各团队的指标规范化结果如表2所示。
表2 航空发动机评价指标值规范化结果
	指标
	团队1
	团队2
	团队3
	团队4
	团队5

	设计能力C11
	0.904 8
	1.000 0
	0.535 8
	0.536 3
	0.245 1

	试验能力C12
	0.895 3
	0.383 0
	0.260 3
	0.702 1
	0.227 8

	制造能力C13
	0.876 2
	0.638 5
	0.138 5
	0.775 4
	0.342 5

	测试能力C14
	0.727 6
	0.355 2
	0.215 9
	0.521 5
	0.161 9

	组织机构优化C21
	0.482 9
	0.710 0
	0.332 1
	0.328 7
	0.374 5

	制度C22
	0.466 2
	0.301 1
	0.102 3
	0.402 4
	0.254 2

	人才培养能力C23
	0.382 5
	0.331 5
	0.226 7
	0.162 1
	0.547 3

	企业文化C24
	0.621 9
	0.423 1
	0.232 6
	0.215 3
	0.132 4

	技术创新能力C31
	0.716 4
	0.526 0
	0.454 0
	0.203 3
	0.489 2

	管理创新能力C32
	0.565 4
	1.000 0
	0.301 1
	0.411 2
	0.245 1

	对外合作能力C35
	0.473 9
	0.035 6
	0.721 9
	0.487 6
	0.236 7

	资金整合能力C41
	0.153 9
	0.556 3
	0.354 3
	0.327 4
	0.321 5

	人力整合能力C42
	0.637 2
	0.013 5
	0.870 6
	0.482 6
	0.402 2

	技术整合能力C43
	0.274 3
	0.642 1
	0.722 8
	0.053 8
	0.347 8

	引进、吸收、消化能力C45
	0.583 3
	0.132 5
	0.483 2
	0.189 1
	0.362 1


3   基于模糊积分R&D核心能力评价方法

3.1  评价方法的选择

能力评价方法有很多种，通常采用的方法有主成分分析法、因子分析法、层次分析法、聚类分析法和模糊积分法等。张海峰[8]、胡丽娜等[9]、姜慧[10]采用主成分分析法分别对IT 企业的企业竞争能力、石油企业核心竞争力、人民币国际化程度进行了分析评价；陈继初等[11]采用因子分析法对区域科技创新能力进行评价；李岩洪[12]、齐宝库[13]、李柏洲[14]

等采用AHP层次法分别对生产性服务企业核心能力、建筑企业核心竞争力、企业原始创新能力等对进行评价；赵峰[15]通过灰色聚类分析方法对国家自主创新能力进行评价；张军涛等[16]通过因子分析和聚类分析方法对区域自主创新能力进行评价；田凤权等[17]、张笑楠等[18]、于秀艳等[19]采用模糊积分法分别对中小物流企业成长软因素、软件外包企业技术能力、企业核心IT能力进行评价。上述方法各有优缺点，都具有一定的局限性。

在进行航空发动机R&D核心能力评价时，无法用确定性的数学方法具体描述它运行规律和结构特征，指标体系中的各指标对其影响关系具有模糊性，各个层面的指标之间存在关联性、交互性，不是完全独立的，因此，本文使用不需要假设可加性和独立性的模糊积分法进行分析，由于其综合考虑各项指标或影响因素所反映的信息，在评价中克服了 AHP 等方法要求指标独立的局限性。

2.2  R&D核心能力模糊测度

模糊测度是使用模糊积分方法的前提条件和关键要素，其中λ模糊测度是经常用到的测量度量方法，其具备如下性质：

 性质1：
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性质2：   
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性质3：
∀i≠j时，Ai∩Aj=φ，则： [image: image4.wmf]1
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由性质3和g (x) =1 (x=n) ，可得：
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2.3  Choquet模糊积分

模糊积分是定义在模糊测度基础上的一种非线性函数，不需要假设评价指标间的相互独立，是一种合成技术方法。在模糊测度g的基础上，可将模糊积分定义为：
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，A为定义域。

当A=X时，(A∩Fα) = (X∩Fα )=Fα，则积分公式为： 
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当A= X，X={x1,x2,…,xn }为有限集合时，则积分公式为：
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如果f(x1)≥f(x2)≥…≥f (xn) ，则积分公式为：
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其中 xi={x1,x2,…,xi }（i=1, 2, …,n），∧表示体现最大化数值的最大运算子，∨表示体现最小化数值的最小运算子。
目前广泛采用的是Choquet模糊积分：

设f(x1)≥f(x2)≥…≥f (xi)…≥f (xn)，f的模糊测度g在X上的Choquet积分可以表述为：
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其中：f (xi)为待评估方案在第i属性上的表现；g (Xi)表示同时考虑属性x1,x2,…,xi时的重要度，
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2.4  评价的步骤

2.4.1 评价指标无量纲处理

原始数据必须进行无量纲化处理才具有可比性。本文采用极值化方法进行处理，公式如下：
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式中：x表示原始数据值；xmax表示最大值；xmin表示最小值。
2.4.2 确定指标的模糊密度
为消除主观权重的人为片面性和客观权重对数据的依赖性，本文采用基于层次分析法的主观权重和基于熵权的客观权重混合方法确定指标的模糊密度。

2.4.2.1基于层次分析法的主观权重

   （1）确定指标间的比例标度。本文采用1—9之间的整数及其倒数作为比例标度，如表3所示。

          表3 层次分析法中比例标度的对应内涵

	标度
	内涵

	1
	评价指标之间处于同等的地位
前指标比后指标具有稍微重要地位
前指标比后指标具有明显重要地位
前指标比后指标具有强烈重要地位
前指标比后指标具有极端重要地位
处于1、3、5、7、9 之间的地位，表示上述相邻判断的中间值

1、1/3、1/5、1/7 和 1/9 与 1、3、5、7 和 9 有相反的内涵

	3
	

	5
	

	7
	

	9
	

	2、4、6、8
	

	倒数
	


    （2)建立判断矩阵。请专家根据比例标度表，按照一定的标准对指标的重要程度打分，建立两两比较判断矩。

   （3)确定各层次评价指标权重。以列为出发点，归一化处理矩阵中对应的各要素，在此基础上，运用加法求和变换求出各列的加总数值，求出加总数值与矩阵阶数之间的比值，从而得出权重向量w1, w2,… ,wn。
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（4)判断矩阵的一致性检验。求最大特征值，其计算公式为：[image: image15.wmf]0
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找 R.I.，根据矩阵阶数，R.I.值如表4所

示。
表4 平均随机一致性指标 R.I.

	矩阵

阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	R.I.
	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36


计算C.R.：
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    (5)排序总层次。通过评价指标之间的传递关系，得出待评价指标体系中各评价指标的主观权重。
2.4.2.2 基于熵权法的客观权重
指标的信息熵越小，则权重越大；信息熵越大，则权重越小。假定有m个对象、n个评价指标，原始数据的标准化矩阵为：
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其中i=1,2,… ,m; j =1,2,… ,n。
（1)信息熵。对于某个指标xj，其信息熵为：
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（2)熵权。第j个指标的熵权wj为：
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2.4.2.3 混合权重
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其中，∂'为主观权重，根据评价指标之间的传递关系，计算上述相关权重以及各个评价指标的g (xi)数值。
2.4.2.4 λ模糊测度
（1)将评价指标f(xi)根据从大到小的顺序重新排列，即：
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    （2)确定λ的数值。

（3)将λ 和 g (xi)融合到λ模糊测度中，经过归一化处理得到λ的模糊测度：
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 2.4.2.5综合评价值
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3    混合权重模糊积分法R&D核心能力评价实证

以团队1为例实证分析R&D核心能力评价的步骤与过程。对评价指标的规范化值从大到小的顺序排列，并对各指标重新编号，如表5所示。
3.1  计算模糊密度

（1） 确定客观权重。根据相关公式可以得到评价指标的客观权重值。 

（2） 确定主观权重。为获得R&D核心能力指标的主观权重，邀请4位航空发动机专家对指标间的关系进行分析、比较，形成统一意见，建立两两判断矩阵；同时，计算各层指标的权数并进行一致性检验。计算过程如表6至表10所示。

表 5 航空发动机R&D核心能力评价指标值排序

	重新

标号
	评价指标
	得分

	X1
	设计能力C11
	0.904 8

	X2
	试验能力C12
	0.895 3

	X3
	制造能力C13
	0.876 2

	X4
	测试能力C14
	0.727 6

	X5
	技术创新能力C31
	0.716 4

	X6
	人力资源整合能力C42
	0.637 2

	X7
	企业文化C24
	0.621 9

	X8
	引进、吸收、消化能力C45
	0.583 3

	X9
	管理创新能力C32
	0.565 4

	X10
	组织机构优化C21
	0.482 9

	X11
	对外合作能力C35
	0.473 9

	X12
	制度C22
	0.466 2

	X13
	人才培养能力C23
	0.382 5

	X14
	技术资源整合能力C43
	0.274 3

	X15
	资金整合能力C41
	0.153 9


表6 航空发动机R&D核心能力评价指标B→A 判断矩阵
	A
	B1
	B2
	B3
	B4
	w

	B1
	1
	2
	4
	3
	0.461 8

	B2
	1/2
	1
	3
	2
	0.276 0

	B3
	1/4
	1/3
	1
	2
	0.143 6

	B4
	1/3
	1/2
	1/2
	1
	0.118 6


满足一致性要求：λmax=4.154 1, CI=

0.051 4, CR=0.057 8<0.1。
表7 航空发动机R&D核心能力评价指标C→B1判断矩阵
	B1
	C11
	C12
	C13
	C14
	w

	C11
	1
	2
	4
	5
	0.503 7

	C12
	1/2
	1
	2
	3
	0.265 2

	C13
	1/4
	1/2
	1
	1/2
	0.101 4

	C14
	1/5
	1/3
	2
	1
	0.129 7


      满足一致性要求:λmax=4.132 7,CI=

   0.044 2,CR=0.049 7<0.1。
表8 航空发动机R&D核心能力评价指标C→B2判断矩阵
	B2
	C21
	C22
	C23
	C24
	w

	C21
	1
	2
	2
	3
	0.416 7

	C22
	1/2
	1
	1/4
	1/2
	0.118 8

	C23
	1/2
	4
	1
	1
	0.269 0

	C24
	1/3
	2
	1
	1
	0.195 5


   满足一致性要求:λmax=4.242 7,CI=

   0.080 9,CR=0.090 9<0.1。
表 9 航空发动机R&D核心能力评价指标C→B3判断矩阵
	B3
	C31
	C32
	C33
	w

	C31
	1
	1/4
	1/3
	0.119 9 

	C32
	4
	1
	3
	0.608 0 

	C33
	3
	1/3
	1
	0.272 1 


   满足一致性要求:λmax=

3.073 5,CI=0.036 8,CR=0.070 8<0.1。
表10 航空发动机R&D核心能力评价指标C→B4判断矩阵

	B4
	C41
	C42
	C43
	C44
	w

	C41
	1
	3
	2
	3
	0.439 2

	C42
	1/3
	1
	2
	4
	0.282 0

	C43
	1/2
	1/2
	1
	2
	0.179 5

	C44
	1/3
	1/4
	1/2
	1
	0.099 3


满足一致性要求:λmax=4.207 2,CI= 0.069 1, CR=0.077 6<0.1。
由C层和B层之间的权重及B层和A层之间的权重，可以得到C层和A层之间的权重，即可得到主观权重；再根据相关公式可以计算出评价指标的混合权重，进而得到模糊密度g (xi)。如表11所示。

表11 航空发动机R&D核心能力评价指标模糊密度

	C层
	C→B
的权重
	B→A
的权重
	C→A
的权重
	客观

权重
	混合

权重
	模糊

密度

	C11
	0.503 7
	0.4618
	0.232 6
	0.059 1
	0.219 6 
	g (x1)

	C12
	0.265 2
	
	0.122 5
	0.041 7
	0.081 6 
	g (x2)

	C13
	0.101 4
	
	0.046 8
	0.072 3
	0.054 0 
	g (x3)

	C14
	0.1297
	
	0.059 9
	0.068 1
	0.0652 
	g (x4)

	C21
	0.416 7
	0.276 0
	0.115 0
	0.071 6
	0.131 5 
	g (x10)

	C22
	0.118 8
	
	0.032 8
	0.069 3
	0.036 3 
	g (x12)

	C23
	0.269 0
	
	0.074 2
	0.058 1
	0.068 9 
	g (x13)

	C24
	0.195 5
	
	0.054 0
	0.054 4
	0.046 9 
	g (x7)

	C31
	0.119 9
	0.143 6
	0.017 2
	0.057 2
	0.015 7 
	g (x5)

	C32
	0.608 0
	
	0.087 3
	0.051 2
	0.071 4 
	g (x9)

	C33
	0.272 1
	
	0.039 1
	0.071 6
	0.044 7 
	g (x11)

	C41
	0.439 2
	0.118 6
	0.052 1
	0.095 5
	0.079 5 
	g (x15)

	C42
	0.282 0
	
	0.033 4
	0.087 5
	0.046 7 
	g (x6)

	C43
	0.179 5
	
	0.021 3
	0.073 1
	0.024 9 
	g (x14)

	C44
	0.099 3
	
	0.011 8
	0.069 3
	0.013 1 
	g (x8)


3.2   计算λ模糊测度

（1） 确定λ值。为客观评价R&D核心能力水平，根据λ值的设定原则，结合专家的意见，取λ=−0.1。

（2） λ模糊测度的计算。根据公式计算团队1的R&D核心能力的λ模糊测度，计算步骤和过程如表12所示，其中：
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表12  航空发动机R&D核心能力评价的λ模糊测度

	模糊测度
	[image: image27.wmf]{
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xfx
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=³Î

模糊密度g (xi)
	
	
	

	g1
	0.219 6 
	0.978 0 
	0.978 0
	0.219 6

	g2
	0.081 6 
	0.991 8 
	0.970 1
	0.299 4

	g3
	0.054 0 
	0.994 6 
	0.964 8
	0.351 8

	g4
	0.065 2 
	0.993 5 
	0.958 5
	0.414 7

	g5
	0.131 5 
	0.986 9 
	0.945 9
	0.540 7

	g6
	0.036 3 
	0.996 4 
	0.942 5
	0.575 1

	g7
	0.068 9 
	0.993 1 
	0.936 0
	0.640 0

	g8
	0.046 9 
	0.995 3 
	0.931 6
	0.683 9

	g9
	0.015 7 
	0.998 4 
	0.930 1
	0.698 5

	g10
	0.071 4 
	0.992 9 
	0.923 5
	0.765 0

	g11
	0.044 7 
	0.995 5 
	0.919 4
	0.806 2

	g12
	0.079 5 
	0.992 1 
	0.912 1
	0.879 3

	g13
	0.046 7 
	0.995 3 
	0.907 8
	0.921 9

	g14
	0.024 9 
	0.997 5 
	0.905 5
	0.944 5

	g15
	0.013 1 
	0.998 7 
	0.904 4
	0.956 4


3.3   模糊积分评价结果

根据以上步骤计算得到如下结果：
[image: image26.wmf]{

}

(

)

(

)

{

}

(

)

(

)

(

)

1512151415

1214121

(),,,()()

,,,+()()

yfXgXXXfXfX

gXXXfXfXgX

=+-

+-

…

…

…

    由此得到，团队1的R&D核心能力评价得分为0.652 6；同理，可得到团队2、团队3、团队4和团队5的R&D核心能力评价得分分别为0.736 4、0.562 3、0.371 9和0.322 0。同时，以5个团队的平均得分表示该研究所的核心能力评价得分为0.529 0。

4    结论分析

团队1和团队3的核心能力水平一般。从评价指标看，团队1在设计、试验、制造、测试和技术创新能力等指标上得分较高，在资金整合、技术资源整合能力等指标上得分较低，因此，为提升团队1的R&D核心能力水平，应加强资源整合能力的建设力度。团队3在人力资源整合能力、技术资源整合能力、对外合作能力等指标上得分较高，在制度、制造能力等得分较低，应加强研发制造能力、组织管理能力的建设力度。团队2 的核心能力水平较好，从评价指标上看，在设计能力、管理创新能力等指标上得分较高，在人力资源整合能力和引进、吸收、消化能力等指标上得分较低，为提升其R&D核心能力水平，应着力加强资源整合能力建设力度。团队4和团队5的核心能力水平均较差，但团4在试验能力、制造能力等指标上得分较高，在人才培养能力、技术资源整合能力、技术创新能力和引进、吸收、消化能力等指标上得分较低，因此应加强组织管理能力、自主创新能力、资源整合能力的建设力度；而团队5在各项指标上的得分都比较低，为提升其R&D核心能力水平，应全面加强研发制造能力、组织管理能力、自主创新能力、资源整合能力的建设力度。此外，该研究所的核心能力整体水平也一般，应该不断提升研制水平。

从以上分析可知，不同的研发团队、企业，所具有的核心能力水平是不一样的；即使研发水平处于相同的层次，但是各个指标的能力均各不相同，影响航空发动机R&D核心能力的因素也不相同。因此，国家、企业在投入政策、资金、技术等方面支持航空发动机研制时，应该因企施策、因团队施策，针对不同企业、团队的实际情况，有区别地进行支持，唯有如此，才能有的放矢，把有限的资源配置到企业、团队最需要的地方，更加有效地提升航空发动机R&D核心能力，实现我国航空发动机研制水平大幅度提升。
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