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民机市场投资密度大、回报时间长，对其现状及未来发展趋势进行系统且细致的研究、分析与预测，可以为科学合

理地谋划战略布局、制定规划方案提供有力的参考与依托。航空发动机市场预测是民机市场研究的重要组成部分。

Review of Commercial Aero Engine Market Forecast Method

民用航空发动机市场预测方法概述

■  王翔宇/中国航发研究院

民
机市场预测是通过对行业

内所有参与方及影响市场

的宏观环境、经济发展、

人口、法规等进行综合性分析，形

成未来民机市场的发展预估与展望。

简言之，民机市场预测主要包括需

求预测和供给预测两大基本内容。

通过分析且量化外在因素与航空运

输量的关系，预判未来相应区域内

的社会环境、政治经济发展、行业

发展趋势，利用计量经济学方法并

结合研究人员的经验与判断，建立

需求预测模型并得到未来航空运量

的总需求。与此同时，根据当前机

队组成、服役时间以及开通航线等

统计信息形成供给模型，对飞机退

役、客改货等进行预测，得到未来

机队规模和保有航空运量。比较需

求模型和供给模型的预测结果，二

者之差即为新增需求。

作为民机上最重要的部件，航

空发动机占所装备飞机售价的 20%

以上，在整个民机市场产品体系中

具有举足轻重的地位。一般来说，

航空发动机的市场需求主要有两个

方面 ：一是新飞机出厂交付时来自

飞机自身的装备需求，单发、双发

乃至四发等不同型号的飞机要安装

不同数量的发动机 ；二是在飞机出

在此基础上，客机市场预测可

通过旅客周转量预测、飞机可用座

位数预测和未来客机需求预测三步

进行。事实上，如果把未来客机新

增需求数量作为预测的最终目标，

那么前两步主要分析的则是包括宏

观经济环境与航空市场自身特征在

内的间接影响因素。

旅客周转量预测

旅 客 周 转 量， 即 收 益 客 千 米

（Revenue Passenger Kilometers，

RPK），为产生收益的旅客数量与

飞行距离的乘积，是用于计算航空

需求的基本度量标准，也是反映航

空客运市场规模的综合性指标。国

内外大量的市场统计分析表明，影

响旅客周转量变化最重要的两个因

素就是旅客收入和飞机票价，这意

厂后日常使用中的换备需求，发动

机例行检验、维修保养以及故障维

修时可能需要用相应的备用发动机

进行替换。比较而言，前者主要反

映了飞机和发动机之间整体与部件

的对应关系，直观明确地表征了发

动机的绝大部分市场需求来源，与

飞机市场预测结果紧密相关 ；而后

者 则 更 多 体 现 了 航 空 发 动 机 自 身

的产品特点，但在实际应用中很难

通过明晰的数学方法对其进行逐条

量化，往往在装备需求的基础上引

入 一 个 简 单 的 经 验 备 发 率（Spare 

Ratio）进行评估。因此，飞机市场

预测实际上成为了当前发动机市场

预测的根本出发点。

客机市场预测
如图 1 所示，未来客机市场的总需

求可由两部分组成 ：一是随着经济

增长、社会发展所带来的新增需求，

另一部分则来自对老旧退役飞机的

替代需求（货机市场也有类似的组

成关系）。为使统计数据和预测结果

能更加有针对性地反映不同地区客

机市场的特征， 可将全球客机市场

细分为北美、拉美、西欧、中东欧、

非洲、西亚、东北亚、南亚、东南亚、

大洋洲和独联体市场。

图1  民机市场预测示意图
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味着可建立以国内生产总值（Z GDP）

和航空公司收益（Z Yield）为自变量， 

Z RPK 为因变量的计量经济学对数模

型方程 ：

ln(ZRPK)=xln(ZGDP)-yln(ZYield)

一方面，GDP 是对其产品和服

务产出能力的大小、经济实力和市

场规模的正向反映，人均 GDP 决定

着每个居民的平均购买力，直接影

响着一个国家或者地区在居民收入

和生活水平的投入去向，是航空市

场规模发展变化最重要的“晴雨表”。

另一方面，航空公司收益作为平衡

旅行成本的关键考量因素，随着机

场运转效率和航空公司经营效率的

提高而下降，这将有助于飞机票价

的下降与航空运输市场规模的扩大。

特别需要注意的是，除了国内

生产总值和航空公司收益之外，一

些其他的因素，诸如高铁与廉价航

空的增长、世界范围石油价格的波

动、相关国家地区人口数量变化以

及政策法规的调整等，都可能会对

RPK 的变化产生一定程度的影响。

可以说整个 RPK 的预测是一个系统

过程，既要将各个影响因素全盘考

虑，又要分清主次，合理地分配各

个影响因素的权重。不难发现，这

些影响因素主要涉及宏观经济环境

的变化，通过对这些外在经济因素

的预估可实现航空市场旅客周转量

的预测。尽管此时的研究对象为旅

客周转量，但航空运输市场自身的

机型航线等因素并不涉及，形成的

仅仅是一个较为单纯的经济学多元

回归分析方程。

飞机可用座位数预测

一旦得到了各个地区旅客周转

量 的 预 测 结 果， 可 根 据 统 计 信 息

预估未来客座率（Pay Load Factor，

PLF），将其与飞机可用座位，即可

用座千米（Available Seat Kilometers，

ASK）联系起来 ：

ZASK=ZRPK/ZPLF

由此得到了未来飞机座位需求

的总数。

从表1客机座型分布出发，为了

将ASK总需求分配到各个机型，还需

要两部分的历史统计数据作为支撑。

一是各地区在役飞机数量和型号，从

型号可推知其可提供座位范围 ；二是

飞机飞行时的平均轮挡速度（Average 

Block Speed）与年度使用时间，二者

乘积即为名义飞行距离。这样，知道

了历史上各年度各型飞机可提供的

座位数及飞行距离，将其相乘就是

对应各个飞机型号的 ASK 数据。寻

找其中的变化规律并适当外延，同

时结合研究人员根据当前形势的合

理修正，即可得到未来各个支线、

窄体和宽体飞机在 ASK 总量中所占

的份额的预测值。

以上的预测都属于需求预测的

范畴。在预估了未来航空市场 ASK

总量分配的基础上，还要对当前已

有飞机的退役淘汰进行预测，进而

得到未来 ASK 的存量关系。除了当

前机队构成数据与已知飞机订单外，

还需引入飞机在役寿命假设，一般

认为支线飞机寿命为 20 ～ 24 年，窄

体干线飞机为 28 ～ 30 年，宽体干线

飞机为 25 年左右。从而得到未来各

型飞机存量及其可提供的座位数量，

即保有飞机的 ASK 对应关系，它与

ASK 需求总量的差值就是未来航空

市场的净需求。

与旅客周转量预测产生的定解

方程相比，飞机可用座位预测是整

个市场分析中需求预测与供给预测

的交汇，一些涉及到的因果关系较

为复杂、模糊，缺乏明晰的数学表

达式，可从历史统计信息中获得一

定的参照，但也需要相关研究人员

引入经验进行判断，包括客座率变

化趋势、年度使用率和平均速度预

估、飞机服役寿命假设等，当然其

中最为核心的就是未来各个机型对

应的 ASK 分配预测。

未来客机需求预测

从整体看，未来客机需求预测

就是一个从 ASK 的需求预测值转化

为需要座位数量，再到新增订单飞

机数量的过程——或者说是飞机指

派的过程。除了利用之前各个机型

所对应的 ASK 分配关系外，还要注

意到一些在 RPK 和 ASK 预测中不涉

类别 航线 座位数

涡桨飞机 支线
20 ～ 60 座

61 ～ 100 座

涡扇飞机

支线
20 ～ 60 座

61 ～ 100座

干线

101 ～ 125 座（窄体）

125 ～ 200 座（窄体）

201 ～ 300 座 ( 小型宽体 )

301 ～ 400 座 ( 中型宽体 )

400 座以上 ( 大型宽体 )

表 1  客机座型划分
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发动机推力分类 对应机型 装备系数 备发率

涡桨发动机 支线涡桨客机 ×2 ×115%

100kN 以下涡扇 支线涡扇客机 ×2 ×110%

100 ～ 200kN 涡扇
干线窄体客机 ×2 ×110%

小型窄体货机 ×2 ×110%

200 ～ 350kN 涡扇

小型宽体客机 ×2 ×110%

大型宽体客机 ×4 ×110%

中型宽体客机 ×2 ×110%

大型宽体货机（约占 20%） ×4 ×110%

350kN 以上涡扇
中型宽体客机 ×2 ×110%

大型宽体货机（约占 80%） ×2 ×110%

表 2  发动机与飞机的装备系数和备发率对应关系及、但又能够直接对航空市场产生

影响的因素，比如 ：新型号飞机的

投入运营可能使得老旧飞机提前退

役 ；新航线的开辟可能会刺激效率

高、技术先进的新机研发，从而带

动新的需求 ；发展中国家航空市场

大型枢纽机场的不断出现可能加剧

大型宽体客机的需求 ；不同地区不

同飞机制造企业的固有份额比重（如

空客之于欧洲，波音之于北美）所

产生的影响。也就是说，在将 ASK

逆向指派到飞机订单后，通过引入

潜在的直接影响因素对其进行修正，

可得到最终的飞机新增需求。

货机市场预测
货机市场的区域划分比客机相对粗

疏一些，主要包括北美、欧洲、亚

太、非洲、中东、拉美和独联体。

与客机市场类似，在给定市场区域

划分后可将货机市场预测分为货物

周转量预测、货机运载量预测和未

来货机需求预测。其中，除了保有

飞机数量和飞机订单数量之外，客

改货也是未来货机市场的重要组成

部分。

货物周转量预测

货 物 周 转 量， 即 收 入 吨 千 米

（Revenue Ton Kilometers，RTK），为

产生收益的货物吨位与飞行距离的

乘积，同样可通过最关键的两个自

变量，即国内生产总值（GDP）和

航空公司收益建立回归分析方程。

考虑到货物周转量和飞机运载量均

以吨千米为单位，这里不再引入类

似“客座率”的概念，而是在机队

组成分析和运行航线分析的基础上

直接得到未来飞机运载量的总需求。

货机运载量预测

除去货机运载外，客机腹舱货

运也是未来飞机运载总需求中的重

要部分。利用客机腹舱带货，一般

认为会受到航班时间安排（根据客

运需求往往集中在白天）和空运物

品种类和规格（体积庞大和超重货

物难以运输）的限制。将之前客机

客运量预测结果做出适当延伸，在

减去客机腹舱货运量预估值后，得

到货机运载总量。

同样，将货机按照运载能力的

不同进行分类（小型窄体货机运载

量在 40t 以下，中型宽体货机 40 ～

80t，大型宽体货机在 80t 以上），再

根据历史机队组成以及年度使用率、

平均轮挡速度等数据将货机总运载

指派到各个机型。同时，在货机平

均寿命 35 ～ 40 年假设的基础上（从

适航的角度看其与年度使用率存在

密切联系）预测未来货机退役数量

以及相应的运载量，最终得到货机

运载的需求量。

未来货机需求预测

从货机运载需求逆向预测未来

各型货机数量需求分布，这里要考

虑新货机型号的交付研发、货机有

效载荷的不断提升等直接影响因素，

而且其中相当重要的一条就是到寿

客机改为货机继续服役。目前，波

音 737 的客改货相当普遍，客改货后

一般可继续服役 15 年左右。

航空发动机市场预测
在完成客机和货机市场需求预测后，

将各型飞机对应到其装配的发动机

类别，乘以对应的装备系数（双发

或四发）和备发率即为表 2 中未来航

空发动机的需求预测结果，前者给

定了飞机和发动机市场对应的基准

关系，后者则认为是对发动机自身

产品特点的统筹考量的结果。民用

航空发动机市场预测流程框架图如

图 2 和图 3 所示。需要说明的是，表

2 中给出的飞机和发动机之间的装备

关系仅表示一般情况。

小结
综上所述，当前民用航空发动机市

场预测是作为民机市场预测的副产

品得到的。整个预测所分析的需求

供给关系完全围绕飞机市场展开，

无论是客机还是货机，一旦飞机市

场的预测值有了，那么对应的发动
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机市场预测仅仅是在其基础上引入

装备系数和备发率即可，由此看来，

发动机市场的总体需求基本上就是

飞机市场总体需求的再现。

飞机市场预测中考虑到的影响

因素可分为三大类 ：一类是 GDP 和

航空公司收益这样的宏观经济指标，

主要影响航空市场的 RPK/RTK 预测

值 ；一类是机队规模航线、年度使

用率和平均轮挡速度这样的航空产

业特征，得到飞机的可用座位量 / 货

运量 ；还有一类是像新产品服役、

客改货这样对最终预测结果进行修

正的直接因素。而对航空发动机市

场来说，涉及其自身退役换代需求

和产品发展趋势等方方面面的影响

因素，要么通过飞机市场预测间接

体现，要么就被打包到了 10% 或者

15% 的备发率中。发动机作为飞机

的配件对其具有天然的依存关系，

但也应该在发动机市场研究中尽可

能多地把握发动机自身的特点，重

点关注直接作用于发动机而非飞机

的市场影响因素，以发动机为核心

形成清晰合理的市场预测框架，适

当降低飞机预测在其中的权重。从

方法论的角度看，这也是未来民航

发动机市场研究的一个热点。

如果把飞机市场预测作为发动

机市场预测需要对标的一个成熟构

架，显然历史统计信息与预测数学

模型就是这一构架中最为关键的组

成部分。对未来的预测不是拍脑袋

凭空想象的，需要从历史数据中提

取有价值的信息，寻找其中的规律

并作出合理的假设。考虑的影响因

素越多，用来分析其发展的统计信

息也要越翔实充分，其中宏观经济

环境因素的资料相对容易获取，而

航空行业自身的一些统计数据往往

需要专业数据库的支撑。

类似地，对于预测数学模型来

说，为得到 RPK/RTK 所进行的宏观

经济因素建模属于整个研究的上游，

单纯的需求预测一般有较为明确的

计量经济学内涵，方程表达式的理

论背景清晰，往往能够得到相近的

预测结果。但从 RPK/RTK 到飞机可

用座位 / 货运量的预测，融合了整个

市场的需求供给关系，涉及较多的

对航空产业自身的认知，缺乏一个

较为通用、行业内约定俗成的定式，

受研究人员对航空市场主观的理解

与判断影响较大，也就是说即使同

样的 RPK/RTK 也可能带来完全不同

的机型需求预测结果。          

（王翔宇，中国航发研究院，工

程师，主要从事航空发动机发展战

略研究。）
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未来客改货数量预测

货机 / 发动机对应的备发率

飞机货运量总需求

图2  客机/发动机市场预测流程框架图
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退役客机对应 ASK 预测未来各机型对应的 ASK 预测

未来各机型对应的 ASK 新增需求

未来客机新增需求预测影响客机需求的直接因素

未来发动机新增需求预测
客机 / 发动机对应的装备系数

客机 / 发动机对应的备发率

ASK 预测


