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航空发动机客户需求与技术措施重要度
量化评估应用研究

王向辉

（中国航发商用航空发动机有限责任公司  系统集成部， 上海  200241）

摘 要： 现有的民用航空发动机客户需求重要度的量化评估方法不符合民用航空发展稳中求进的需要。采用

Kano 模型和质量功能展开（QFD）方法，提出一种客户需求技术措施重要度量化评估改进算法与技术措施重要

度量化评估方法，增加客户需求重要度调整系数中基本型需求的比重，将客户需求进行重要度量化评估并转化

为可量化的发动机产品和服务的技术措施，完成技术措施的优先级排序；给出民用航空发动机运行支持体系、

换发设备开发的应用案例。结果表明：客户需求重要度量化评估改进算法与技术措施重要度量化评估方法能

够在发动机产品和服务研制过程中更加科学有效地进行资源分配与决策，提升产品市场竞争力。
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Abstract： The available quantitative evaluation method of the importance of civil aviation engine customer demand 
cannot meet the needs of civil aviation development. Kano model and quality function deployment （QFD） method 
are used to propose an improved importance quantitative evaluation algorithm of the customer demand and a impor⁃
tance quantitative evaluation method of technical measures， in which the proportion of basic demand in the adjust⁃
ment coefficient of the customer demand importance is increased， and the importance quantitative evaluation of cus⁃
tomer demand is converted into quantifiable technical measures for engine products and services， and the priority 
ranking of technical measures is completed. The application cases of civil aviation engine operation support system 
and replacement equipment development are given. The results show that the improved importance quantitative 
evaluation algorithm of the customer demand and importance quantitative evaluation method of technical measures 
can make more scientific and effective resource allocation and decision-making in the process of engine product and 
service development， and enhance the market competitiveness of products.
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0　引  言

在民用航空发动机领域，客户需求捕获分析

是民用航空发动机运行支持及客户服务工作的起

点，是保证发动机市场竞争力的关键一环［1-2］。我

国民用航空发动机运行支持体系刚刚起步，仅开

展了客户需求的捕获和初步分析工作［3］。随着民

用航空业的发展，客户对发动机产品的需求越来

越多样化，如何对客户需求的重要度进行量化评

估并转化为对应的技术措施，有效分配技术开发

资源，形成“以客户为导向”的产品和服务开发过

程，使用较低的成本获取较高的客户满意度，已经

成为航空发动机主制造商亟待解决的问题之一。

客户需求捕获完成后，需开展客户需求分析，

确定需求的优先级。通常以客户需求重要度排序

来定义需求的优先级。针对客户需求重要度的确

定方法，国内外研究者对 Kano 和质量功能展开

（Quality Function Deployment，简称 QFD）方法展

开了深入研究。W. Ho［4］、H. Raharjo 等［5］建立了基

于 层 次 分 析 法（Analytic Hierarchy Process，简 称

AHP）的客户需求重要度分析模型对客户需求进

行重要度评判；袁贵勇等［6］将 AHP 和 QFD 结合用

于空战武器装备发展规划决策中，建立用户需求

关系矩阵并计算需求的重要度；刘玉敏等［7］借助

QFD 方法利用关系矩阵和相关矩阵对顾客满意度

测评指标与影响因素直接的关系进行量化分析；

Zhang Zaifang 等［8］提出使用模糊理论确定多粒度

多语义的顾客需求重要度；钟晓芳等［9］应用熵权重

法对获取的客户需求信息进行赋权运算，确定关

键功能需求；Chen C C 等［10］提出了基于 Kano 模型

的客户需求重要度调整方法。上述方法在对客户

需求的分类和量化评估上存在不足。

张居凤等［11］提出了基于 Kano 模型的武器装

备论证需求分析方法，计算客户满意度和不满度

系数，量化客户需求重要度；Tan K C 等［12］针对

Kano 模型不同的需求类别将改进系数 K 值引入到

需求的重要度分析中；侯智等［13］对 Kano 模型中不

同客户需求分析的 K 值进行了计算分析，保障其

准确性；陈晨等［14］针对基于 Kano 模型的 QFD 需求

分析方法，引入客户需求重要度调整系数的方法。

上述提出的基于 Kano 模型的 QFD 需求分析

方法［11-14］在客户需求重要度的量化评估上主观性

较强，得到的重要度结果存在一定误差，不符合民

用航空发动机稳中求进的特点，且上述方法均未

对客户需求对应的技术措施的重要度开展量化分

析研究。

本文采用基于 Kano 模型需求分析方法，提出

一种客户需求重要度量化评估改进算法和基于

QFD 的技术措施重要度量化评估方法；结合国内

某型民用航空发动机研制工作，以发动机运行支

持体系客户需求及技术措施、民用航空发动机换

发设备的开发需求及技术措施为例，对本文提出

的方法进行应用研究，通过实例对方法的有效性

进行验证。

1　基于 Kano模型的需求分析方法

本文采用 Kano 模型对客户需求进行分类，通

过对 Kano 问卷的统计分析，计算不同客户需求的

客户满意系数［15］，同时采用客户满意度量化评估

调整系数计算分析，将客户需求满意度转化为客

户需求权重，量化分析客户对产品属性的重视程

度和偏好。在产品开发过程中可以更加科学有效

地进行资源分配与决策，使用较低的成本获取较

高的客户满意度，提升产品的市场竞争力。

1. 1　Kano模型

Kano 模型是由日本著名质量管理专家 Kano
博士，在 20 世纪 80 年代提出的一种与产品质量相

关的用户满意度模型［16］，其提出的用户满意度曲

线如图 1 所示。

1. 2　客户需求的辨识与分类

首先采用 Kano 模型对客户需求进行分类，过

程包括整理需求、设计 Kano 问卷、统计结果等步

骤。为降低结果的偶然性，整理需求后，需组织不

图 1 Kano 模型［16］

Fig. 1　Kano model［16］
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同部门的用户填写 Kano 问卷，如表 1 所示。

然后将问卷结果进行整理，利用需求分类评

估表准确地对客户需求进行分类，如表 2 所示，其

中 M、O、A、I、R 和 Q 分别表示基本需求、期望型需

求、魅力型需求、无关需求、相反需求和问题型

需求。

1. 3　现有重要度计算方法

采用客户满意系数的概念指明产品提供某服

务下的客户满意程度和未提供情况下的不满意程

度，利用表 2 整理评估客户需求类型，同时统计各

需求确定为 M，O，A，I类型的频数，根据式（1）~式

（3）计算需求 i 的满意度系数、不满意度系数、调整

系数［14］。

满意度系数：

 S i = FAi + FOi

FAi + FOi + FMi + F Ii

（1）

不满意度系数：

Di = mi + FOi

FAi + FOi + FMi + F Ii

（2）

式中：m 为与客户满意系数相关的调整参数。
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客户满意度量化评估调整系数计算公式［14］为

IRadj，i = ( 1 + mi )k × IR0，i （4）

1. 4　改进算法

国内外研究者在客户需求重要度分析上开展

了大量研究［11-14］，但现有方法仍然存在一些不足，

未考虑民用航空发展稳中求进的需要，与当前我

国航空发动机生态结合不够紧密。

我国民用航空发动机运行支持和客户服务刚

刚起步，与国外成熟企业的运行支持体系及客户

服务产品存在较大差距。对于捕获的发动机运行

支持方面的客户需求，需要优先满足基本型需求，

保障发动机的交付运维的情况下，再开发客户化、

智能化的服务产品以满足客户的魅力型需求。

本文对客户需求重要度改进系数进行优化，

一是在客户需求最终重要度中，增大基本型需求

的重要系数，更加符合我国民用航空发展稳中求

进的特点；二是将初始改进系数 IR0 引入到 K 值的

影响范围，即将竞争力对比分析产生的初始改进

系数与调整改进系数“1 + mi ” 综合分析。

提出客户满意度量化评估的调整系数计算

公式（5）：

IRadj，i =[( 1 + mi )× IR0，i ]1 k （5）
式中：IRadj 为经过调整后的重要度；IR0 为初始改进

系数，即竞争力目标值与现有值的比值；mi 为需求

相对重要度的最大值；1 + mi 为调整改进系数。

将 Kano 模型的需求满意度系数 Si 与需求不满

意度系数 Di，代入式（3）。通过式（5）的计算，将客

户需求初始重要度 IR0 优化为最终重要度 IRadj，作为

QFD 质量屋矩阵的输入。

系数 k 是与需求类型相关的参数，可以区别不

同类型的客户需求的最终重要度，保证结果的可

靠性。

依据不同需求类型在 Kano 模型的曲线特点，

对 k 赋值，即基本需求 k<1，通常取 0. 5；期望型需

求 k=1；魅力型需求 k>1，通常取 2［12］。

表 2　Kano 模型需求分类评估表［11］

Table 2　Kano model demand classification assessment［11］

用户需求

满足某
需求

我喜欢

必须那样

中立

那样也行

我不喜欢

不满足某需求

我喜欢

Q
R
R
R
R

必须那样

A
I
I
I
R

中立

A
I
I
I
R

那样也行

A
I
I
I
R

我不喜欢

O
M
M
M
Q

表 1　Kano 问卷［11］

Table 1　Kano questionnaire［11］

产品是否满足某项需求

满足

不满足

选项

□我喜欢

□必须那样

□我中立

□如果那样也行

□我不喜欢

□我喜欢

□必须那样

□我中立

□如果那样也行

□我不喜欢
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2　产品技术措施重要度评估方法

质量功能展开（QFD）是一种顾客需求驱动的

产品规划和改进算法［16］，其基本思想是利用客户

需求、偏好和期望驱动产品的开发过程，针对客户

需求科学地分配技术开发资源，形成以“客户为导

向”技术开发过程。典型的质量屋结构如图 2
所示。

结合质量功能展开，将量化评估后的客户需

求与可开发的产品技术措施进行分值为 1~10 分

的打分，形成需求重要度与技术措施的相关矩阵，

流程图如图 3 所示。

具体步骤如下：

（1） 基于 Kano 模型梳理客户需求，明确客户

需求的类型；

（2） 通 过 公 式（5）量 化 评 估 客 户 需 求 的 重

要度；

（3） 明确可以开展量化评估的产品和服务技

术措施；

（4） 根据不同的客户需求，对应措施进行分值

为 1~10 分的技术相关性打分评估；

（5） 计算产品和服务每项技术措施的重要度

分值；

（6） 计算产品和服务每项技术措施的相对重

要度；

（7） 对产品和服务的技术措施进行评估排序。

根据质量功能展开的原理，梳理所有客户需

求对应的技术措施，并对技术措施和客户需求的

相关性打分，分值为 1~10 分。根据相关矩阵，每

项客户需求的重要度与对应技术措施的乘积之

和，计算得出所有项技术措施的重要度数值并进

行排序，确定可以开展的产品和服务技术措施的

相对重要度，明确资源投入占比和开发顺序。

3　发动机运行支持体系客户需求重

要度量化评估应用研究

3. 1　发动机运行支持体系客户需求量化评估

开发完备的民用航空发动机运行支持体系可

以进一步提高发动机市场竞争性，但在其设计开

发过程中涉及到许多复杂信息掌握在国外垄断企

业手中，导致设计者难以将可量化的客户需求准

确且有效转化为可量化的产品技术措施。依据本

文提出的量化评估方法，分析并量化评估某型航

空发动机运行支持体系相关的客户需求，将其转

换为对应可量化的产品和服务技术措施，映射到

运行支持体系的开发过程，指导航空发动机运行

支持体系的开发过程。

综合历史资料和以往经验，用户对航空发动

机运行支持体系的客户需求包括以下 7 个方面，即

客户支援、产品维修工程分析、工程技术服务、技

术出版物、航材支援、培训、大修维修［18-19］。根据本

文提供的客户需求重要度量化评估要求，对客户

需求进行辨识，并计算出各项客户需求的重要度。

Kano 问卷调查过程中，调查对象包括来自市场部

门、研发部门和维修部门的 50 位工作人员和领域

专家。统计结果和计算结果如表 3 所示，从表中可

以得出运行支持体系客户需求的分类结果和客户

满意度系数。

图 2 QFD 方法的标准化质量屋［17］

Fig. 2　Standardization quality house of QFD［17］

图 3 技术措施重要度评估流程

Fig. 3　Flow chart of importance evaluation of 
technical measures
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参考专家意见和市场经验用五个等级对竞争

对手的竞争能力进行打分，分别用数字 1~5 来表

示，5 表示满意程度最髙，1 表示满意程度最低。综

合竞争力分析结果，结合自身情况，确定航空发动

机运行支持系统的竞争力目标，依照本文公式（4）
提出的方法，计算改进系数，确定改进后的客户需

求重要度并进行排序。运行支持体系客户需求重

要度结果如表 4 所示，可以看出：提供产品维修工

程分析、技术出版物、大修维修是客户的基本型需

求，而提供客户支援、航材支援是客户的魅力型需

求，提供工程技术服务、培训是客户的期望型需

求；提供产品维修工程分析、提供产品技术出版

物、提供产品大修维修等方面的客户需求相对重

要度较高，需重点关注。

运行支持体系客户需求相对重要度如图 4 所

示，可以看出：产品维修工程分析的相对重要度为

28%，技术出版物相对重要度为 27%，大修维修相

对重要度为 13%。

3. 2　技术措施重要度评估

依据本文提供的技术措施重要度量化评估方

法，梳理出 7 项客户需求对应的技术措施，共有 15
项技术措施，并对技术措施和客户需求的相关性

打分，分值为 1~10 分。根据客户需求与技术措施

的相关矩阵，计算每项客户需求的重要度与对应

技术措施的乘积之和，得出 15 项技术措施的重要

度数值并进行排序，如表 5 所示，可以看出：提供维

修方案与维修计划、提供发动机排故、提供使用维

护手册、提供发动机故障诊断、提供发动机故障预

测等技术措施的重要度排序较高，在民用航空发

动机运行支持体系开发过程中应当给予重点关

表 4　运行支持体系客户需求重要度

Table 4　Adjustment of customer demand importance

客户需求

客户支援

产品维修工程分析

工程技术服务

技术出版物

航材支援

培训

大修维修

分类结果

A
M
O
M
A
O
M

竞争力分数

本单位

3
2
2
2
4
3
3

竞争对手

3
4
3
4
3
3
3

目标

4
4
4
4
5
4
4

初始改进系数

1. 33
2. 00
2. 00
2. 00
1. 25
1. 33
1. 33

调整改进系数

1. 213
1. 181
1. 231
1. 177
1. 212
1. 198
1. 199

调整后的重要度

1. 27
5. 58
2. 46
5. 54
1. 23
1. 60
2. 56

相对重要度

0. 06
0. 28
0. 12
0. 27
0. 06
0. 08
0. 13

排序

6
1
4
2
7
5
3

图 4 运行支持体系客户需求相对重要度

Fig. 4　Relative importance of customer requirements of 
operation support system

表 3　运行支持体系客户需求统计及其客户满意度系数

Table 3　Customer demand statistics and customer satisfaction coefficient

序号

1
2
3
4
5
6
7

客户需求

客户支援

产品维修工程分析

工程技术服务

技术出版物

航材支援

培训

大修维修

频数统计

FA

42
4
3
4

33
5
0

FO

3
4

45
3

10
37
15

FM

4
37
1

37
2
3

33

FI

1
2
0
3
3
5
2

FR

0
3
1
3
2
0
0

FQ

0
0
0
0
0
0
0

Si

0. 90
0. 17
0. 98
0. 15
0. 90
0. 84
0. 30

Di

0. 14
0. 87
0. 94
0. 85
0. 25
0. 80
0. 96

mi

0. 213
0. 181
0. 231
0. 177
0. 212
0. 198
0. 199

需求类型

A
M
O
M
A
O
M
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注。结合专家意见，需求分析结果较为符合我国

航空发动机运行支持发展现状，对当前存在的“重

科研生产，轻运行使用”［6］的问题，有较好的应用

效果。

运行支持体系客户需求技术措施的相对重要

度如图 5 所示，可以看出：提供维修方案与维修计

划相对重要度为 9%，提供发动机排故相对重要度

为 9%，提供发动机故障诊断相对重要度为 9%，提

供使用维护手册相对重要度为 8%，提供发动机故

障预测相对重要度为 8%。

3. 3　某型发动机运行支持体系应用

在我国某型民用航空发动机研制过程中，已

应用该方法开展发动机运行支持系统开发的规划

与论证。在我国科研实力逐渐与国际接轨的大环

境下，民用航空发动机企业在保障发动机产品质

量特性的基础上，在发动机服务产品“维修方案与

维修计划”“发动机排故”“发动机故障诊断”“使用

维护手册”“发动机故障预测”等方面增加资源投

入，建立“以客户为导向”的运行支持体系，更能提

升客户的满意，提升发动机产品的市场竞争力和

经济效益。

4　换发设备需求重要度量化评估应

用研究

“提供地面支持设备与工具”是发动机运行支

持体系开发的重要技术措施。本文以该技术措施

中典型工具“换发设备”进行客户需求重要度的量

化评估分析。

表 5　运行支持体系技术措施重要度评估

Table 5　Importance evaluation of customer demand technical measures

技术措施

提供维修方案与维修计划

提供地面支持设备与工具

提供发动机排故

提供发动机结构修理

提供航材库存服务

提供航材物流服务

提供维修人员培训

提供使用维护手册

提供发动机故障诊断

提供发动机故障预测

发动机健康管理

提供 7×24 h 快速响应服务

机队可靠性监控

AOG 支援

大修维修服务

客户需求得分

产品维修
工程分析

10

3

10

8

3

3

0

3

8

8

4

3

2

5

5

技术出
版物

0

0

0

2

0

0

5

10

0

0

0

0

0

0

0

大修
维修

5

3

0

5

3

3

2

2

2

2

2

0

0

0

10

工程技
术服务

5

10

8

0

2

2

0

3

8

8

5

8

8

8

0

培训

3

5

5

0

0

0

10

0

2

0

0

0

8

0

0

客户
支援

2

2

3

2

0

3

2

0

8

8

8

8

10

5

4

航材
支援

2

0

2

3

10

10

0

0

5

3

8

8

3

8

0

技术措施
的重要度

90. 7

59. 6

89. 8

74. 7

41. 6

45. 5

51. 3

84. 6

89. 0

83. 3

59. 8

56. 5

60. 0

63. 8

58. 5

相对重
要度

0. 09

0. 06

0. 09

0. 07

0. 04

0. 05

0. 05

0. 08

0. 09

0. 08

0. 06

0. 06

0. 06

0. 06

0. 06

技术措施
的重要度

排序

1

10

2

6

15

14

13

4

3

5

9

12

8

7

11

图 5 运行支持体系技术措施相对重要度

Fig. 5　Relative importance of technical measures of 
operation support system
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4. 1　换发设备的需求重要度量化评估

根据客户需求重要度及技术措施量化评估要

求，以换发设备开发需求为例，进行需求重要度和

技术措施重要度的评估，计算换发工具设备开发

需求的重要度。Kano 问卷调查过程中，调查对象

包括来自市场部门、研发部门和维修部门的 20 位

工作人员和领域专家。统计结果和计算结果如表

6 所示，从表中可以得到换发设备需求的分类结果

和客户满意度系数。

从表 6 可以看出：“换发设备保障换发过程安

全”是客户的基本型需求，而“适用多种机型，通用

性好”“换发过程操作便捷”“工具设备移动方便”

“工具设备维护方便”是客户的魅力型需求，不依赖

操作人员技能、换发时间短是客户的期望型需求。

参考专家意见和市场经验用 5 个等级对竞争

对手的竞争能力进行打分，分别用数字 1~5 来表

示，5 表示满意程度最髙，1 表示最不满意。综合竞

争力分析结果，结合自身情况，确定航空发动机运

行支持系统的竞争力目标，依照公式（4）提出的方

法，计算改进系数，确定改进后的客户需求重要度

并进行排序，结果如表 7 所示。

从表 7 可以看出：“换发设备保障换发过程安

全”“换发时间短”“不依赖操作人员技能”等方面

的需求相对重要度较高，需重点关注。

换发设备客户需求相对重要度如图 6 所示，可

以看出：“换发设备保障换发过程安全”的相对重

要度为 30%，“换发时间短”的相对重要度为 18%，

“不依赖操作人员技能”的相对重要度为 14%，上

述三种需求相对重要度较高，需重点关注。

表 6　换发设备需求统计及其客户满意度系数

Table 6　Customer demand statistics and customer satisfaction coefficient

序号

1
2
3
4
5
6
7

客户需求

换发设备保障换发过程安全

适用多种机型，通用性好

换发过程操作便捷

不依赖操作人员技能

换发时间短

工具设备移动方便

工具设备维护方便

频数统计

FA

2
8

12
2
0

10
8

FO

1
4
3

10
18
3
6

FM

17
3
5
7
2
3
5

FI

0
5
0
1
0
4
1

FR

0
0
0
0
0
0
0

FQ

0
0
0
0
0
0
0

Si

0. 15
0. 60
0. 75
0. 60
0. 90
0. 65
0. 70

Di

0. 90
0. 35
0. 40
0. 85
1. 00
0. 30
0. 55

mi

0. 21
0. 14
0. 17
0. 20
0. 23
0. 15
0. 16

需求类型

M
A
A
O
O
A
A

表 7　换发设备需求重要度

Table 7　Importance of replacement engine equipment development demand

客户需求

换发设备保障换发过程安全

适用多种机型，通用性好

换发过程操作便捷

不依赖操作人员技能

换发时间短

工具设备移动方便

工具设备维护方便

分类结果

M
A
A
O
O
A
A

竞争力分数

本单位

3
1
2
1
2
3
2

竞争对手

3
3
3
2
3
3
3

目标

5
5
5
4
5
4
4

初始改进系数

1. 67
1. 67
1. 67
2. 00
1. 67
1. 33
1. 33

调整改进系数

1. 21
1. 14
1. 17
1. 20
1. 23
1. 15
1. 16

调整后的重要度

4. 05
1. 42
1. 38
1. 95
2. 39
1. 24
1. 24

相对重要度

0. 30
0. 10
0. 10
0. 14
0. 18
0. 09
0. 09

排序

1
4
5
3
2
6
6

图 6 换发设备需求相对重要度

Fig. 6　Importance of replacement engine equipment 
development demand
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4. 2　技术措施重要度评估

依据本文提出的技术措施重要度量化评估方

法，梳理出 7 项换发设备需求对应的技术措施，共

有 12 项技术措施，并对技术措施和客户需求的相

关性打分，分值为 1~10 分。建立换发设备需求与

技术措施的相关矩阵，计算每项需求的重要度与

对应技术措施相关性的乘积之和，得出 12 项技术

措施的重要度数值并进行排序，如表 8 所示。

从表 8 可以看出：“换发设备地面举升控制软

件的逻辑、避免超载和碰撞、限定偏转值”“设备实

现发动机翻转、偏航、俯仰多自由度移动”“防碰撞

安全预警（高精度传感器）”“换发设备实现发动机

地面举升”“换发设备举升发动机的缓震设计”“换

发设备举升结构限位装置”等技术措施的重要度

排序较高，在民用航空发动机换发设备研制过程

中应当给予重点关注。

换发设备需求技术措施的相对重要度如图 7
所示，可以看出：“换发设备地面举升控制软件的

逻辑、避免超载和碰撞、限定偏转值” 相对重要度

为 14%，“设备实现发动机翻转、偏航、俯仰多自

由度移动”相对重要度为 13%，“防碰撞安全预警

（高精度传感器）”相对重要度为 12%，“换发设备

实现发动机地面举升”相对重要度为 10%，“换发

设 备 举 升 发 动 机 的 缓 震 设 计 ”相 对 重 要 度 为

10%，“换发设备举升结构限位装置”相对重要度

为 9%。

表 8　换发设备开发技术措施重要度评估

Table 8　Importance of replacement engine equipment technical measures

技术措施

连接件强度设计评估
（高安全系数）

换发设备实现发动机
地面举升

设备地面自移动平台

换发设备举升发动机的
缓震设计

设备实现发动机翻转、偏航、
俯仰多自由度移动

举升操作精度高（±0. 1 mm）

换发设备地面举升控制软件
的逻辑、避免超载和
碰撞、限定偏转值

换发设备举升结构限位装置

防碰撞安全预警
（高精度传感器）

设备支持 8 h 待机运转

设备通过触屏面板操作控制

换发设备传动部件、传感器等
附件维护简便可达

客户需求得分

换发设备
保障换发
过程安全

10

5

0

10

5

0

10

10

10

0
0

0

适用多种
机型，通
用性好

0

10

3

5

10

8

5

3

5

0
5

5

换发过
程操作
便捷

0

0

0

0

5

0

6

0

5

0
10

0

不依赖操
作人员
技能

0

8

6

5

10

10

5

5

5

0
5

0

换发时
间短

0

5

3

0

5

3

5

0

3

0
0

0

工具设备
移动方便

0

0

10

0

5

5

5

0

0

10
0

0

工具设备
维护方便

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5
0

10

技术措施
重要度

4. 05

40. 46

62. 00

35. 53

57. 32

78. 98

44. 25

83. 73

54. 49

71. 38
18. 57

30. 63

相对重
要度

0. 07

0. 10

0. 06

0. 10

0. 13

0. 07

0. 14

0. 09

0. 12

0. 03
0. 05

0. 03

技术措
施重要
度排序

8

4

9

5

2

7

1

6

3

12
10

11

图 7 换发设备开发技术措施相对重要度

Fig. 7　Importance of replacement engine 
equipment technical measures
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4. 3　某型发动机换发设备开发应用

在我国某型民用航空发动机研制过程中，应

用客户满意度量化评估的调整系数改进算法、产

品技术措施重要度评估方法已完成民用航空发动

机在翼换发设备的研发，目前进入在翼换发设备

的制造环节。我国民用航空发动机交付运行过程

中，对发动机的运营安全性考量比重很大。民用

航空发动机企业开发换发设备时，需优先保障高

安全性要求，再关注换发的时间短、换发便捷等客

户期望。在换发设备的软件控制、发动机多自由

度移动、防碰撞等方面增加资源投入，更能提升客

户对换发设备的满意度。

5　结  论

（1） 客户满意度量化评估的调整系数改进算

法，在开展客户需求重要度量化评估过程中增加

了客户基本需求的考量权重，更符合我国民航发

展稳中求进的特点。

（2） 产品技术措施重要度评估方法，可将客户

化的需求转化为重要度可量化评估的发动机产品

技术措施，以客户需求为导向优化资源配置。

本文是民用航空发动机“以客户为中心”理念

的探索研究，倡导“以客户为导向”的民用航空发

动机产品和服务开发。
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