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摘!要!
以 (JW" (E@NE5D=D7>5#J=B@ED75@#W>F7D7>575@#简称 (JW$战略为指导#结合 Si9"SB7@75 i9EFD75=D7>5#简称
Si9$市场需求和制造商供给能力#从市场细分和定位%目标市场选择#尝试为宽体客机衍生机型座级航程
分析提供一种不同的角度#探索一种确定座级航程的方法#并以 "-# 座宽体客机加长型为例验证该方法的可
操作性&
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56引言
世界主要民用飞机制造商基本都在通过衍

生机型机身的缩短或加长%发动机推力的增加或
减少%载油量的加减等方式#在同一系列飞机中
获得不同的座级和航程能力#利用型号多样化最
大限度满足各类市场需求#在飞机设计%制造%试
验试飞%运营中实现范围经济性优势 *$+ & 目前#
国内针对飞机产品的改进和改型研究主要集中

在支线飞机的改型设计#从飞机设计%适航审定
角度进行总体参数优化 *" 8&+ #从经济学角度进行
商载和航程的优化匹配 *\+ #以及特定座级下设计
航程与机翼%发动机%特征重量%气动特性以及燃

油经济性之间的关系 **+ #但从市场需求角度提出
衍生机型座级和航程的思路尚不成熟#且体系化
有待完善&

市场需求是飞机设计需求的来源#座级和航程
直接反映民用客机的市场定位#是飞机产品能否被
市场广泛接受的关键因素**+ #因此座级和航程应从
市场需求出发& 清晰的市场定位%优异的机场航线
适应性和运营灵活性将是获得市场认可的先决条

件#也是后续进行衍生机型总体参数优化的前提&
宽体客机作为高价值%高风险的产品#其研发%批产
的投入远大于其他机型#衍生机型的发展将更为慎
重#如何把握座级航程需求和供给#将是制造商项
目研究极为重要的一步&
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76衍生机型座级航程需求
$2$ 座级需求
$2$2$ 航空市场分类

根据总旅行时间模型" (7NKF>5 =5G XEO>Q=Q=#
$,,"$ *%+ #总旅行时间的航班计划错位部分可近似
表达为与航班服务频率具有一个简单的反比关系&

!$9$"固定$ 19""航班计划错位$
9""航班计划错位$ $%+航班频率 "$$

!!式中#!为某一旅客航空旅程的总旅行时间'
9$ 为固定的时间#包括进入和离开机场#以及在机场
办理各种手续的时间'%为各以小时表达的常数'航
班频率是市场上"每天$离港航班的数量&

航班计划错位时间"或,等待时间-$随离港航
班数量的增多而减少& 如果假设在一个市场上#旅

客希望的出发时间为 #*!## b""!## 之间均匀分布#
即 $* 个小时的,合理-出发时间段& 航空公司所提
供的航班频率均匀分布在该时间段#按照平均等待
时间最小化的假设#则%l&&

对于长%远程航空市场#即使是极高的离港航
班频率#也不会减少 !中相对很长的飞行时间部
分& 从表 $ 可以看出#航班频率低时总旅行时间更
高#但航班频率提高到一定程度"如 & 次以上$#总
旅行时间降低的幅度越小& 如果再加上进入和离
开机场以及在机场办理各种手续的时间#该趋势将
更为显著& 因此#从旅客需求角度来说#航班频率
应该控制在一个范围之内#过低则无法吸引旅客#
过高对旅客吸引力的增加也有限&

因此#航空运输市场航班频率与需求规模一样
是衡量航空运输市场需求的重要指标&

表 $!航班频率与总旅行时间示意$%l&&

市场类型 9$"?$
9""?$ !"?$

$ 次 " 次 & 次 - 次 $ 次 " 次 & 次 - 次

短程市场""?以下$ $ & " $ #2\ \ / " $2\

中程""? b*?$ & & " $ #2\ - * \ &2\

长程"*? b$"?$ , & " $ #2\ $/ $$ $# ,2\

远程"$"?以上$ $\ & " $ #2\ $, $% $* $\2\

!!注!9$ 仅为平均飞行时间&

!!对于中%短程运输航空市场#按需求规模和航班
频率#可以分为五大类"详见表 "$#宽体客机适合

Si9需求旺盛的快线市场和大运量市场#即日单向
Si9旅客量超过 &##%日单向航班数超过 &班的市场&

表 "!短#中程航空市场分类

市场结构 日单向Si9旅客数 日单向航班数 适合机型

快线市场"(?IDDOE$ !$ ### !- 宽体客机

大运量市场"JBI56$ !&###" $ ### & b- 宽体客机%窄体客机

中等运量市场"[EG7IN$ !"###" &## " b& 窄体客机%涡扇支线飞机

瘦薄市场"J?75$ !\##" "## #2\ b" 涡扇支线飞机

缝隙市场"HE@7>5=O)74?E$ " \# " #2\ 涡桨支线机

!!对当前宽体客机运营的长%远程市场"航段距
离!于 \ ###6N的不经停航线*-+ $进行分析#新市
场开拓或需求较低时每周二到四班是最常采用的

方式#超过 *#c的航线日单向航班频率不足 $ 班#
/#c左右的航线达到 $ b& 班#仅不足 \c的高需求
航线能达到 & 班及以上&

从机型大小与市场匹配角度看#/\# 座以上的
宽体客机为旗舰机型#用于开拓公商务%高需求重
点市场#例如英航用波音 %&%+&## 飞机执飞纽约 伦

敦航线#阿联酋航用 A/-# 飞机执飞迪拜 伦敦航

线'/## b/\# 座为远程主力机型#用于一线较为成
熟市场#例如国航采用波音 %%%+/##:H飞机执飞北
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京 洛杉矶航线#新航用 A/\#+,## 和波音 %%%+
/##:H飞机执飞新加坡 阿姆斯特丹航线'"\# b/##
座为中远程主力机型#用于新市场开拓和航线网络
完善#例如东航云南用A//#+"##飞机开通上海 昆明

巴黎航线#厦航用波音 %-%+- 飞机开通深圳 西雅图

航线#美联航用波音 %-%+,飞机执飞杭州 旧金山航线&
从宽体客机角度对长%远程市场进行划分"详

见表 /$#快线市场适合 /\# 座以上的旗舰机型#大
运量市场适合 /## b/\# 座远程主力机型'中等运量
市场适合 "\# b/## 座中远程主力机型&

表 /!长#远程航空市场分类

市场结构 日单向Si9旅客数 日单向航班数 适合机型

快线市场"(?IDDOE$ !$ ### !& /\# 座以上宽体客机

大运量市场"JBI56$ !"###" $ ### $ b& /\# 以下宽体客机

中等运量市场"[EG7IN$ !$###" "## " $ /## 座以下宽体客机

!!系列机型中#一般基本型面向最大细分市场#
具有最大的灵活性和良好的适应性#因此首先应确
定基本型的座级和航程'加长型为经济性最好的机
型#座位数往往大幅提升'缩短型为特殊机场和航
线机型#起降和航路性能最佳#当然需要付出经济
性代价&

制造商需根据目标市场的结构特征确定宽体

客机基本型的座级航程#再进行衍生机型发展#改
变座位数和航程能力#以满足不同结构的市场需
求& 实际上日单向 Si9旅客数即市场需求是连续
的#但由于供给等因素影响才出现上述的市场分
类& 若系列机型跨越不同市场分类#即基本型为
/## 座级以下#加长型达 /\# 座级#那么将有更大的
市场覆盖率&
$2$2" 市场需求分布

市场需求呈正态分布#如图 $ 所示#当市场需求
小于座位数时#能运输的旅客数为需求数#当市场
需求超出座位数时#能运输的旅客数为座位数#出
现一部分需求无法满足#即溢出"溢出旅客人数计
算参见式 "$&*, 8$#+

图 $!溢出模型

)&$%
1k

)
"23)$24"2$'2$%

1k

)22

$
"槡!$

53
"23#$"
"$" '23)2%

1k

)

$
"槡!$

53
"23#$"
"$" '2""$

!!式中!)&为溢出的旅客数') 为航班提供的座
位数'#为平均市场需求'$为标准差#细分市场的需
求离散程度&

在相同的市场需求下#相同座位数变化所引起
的旅客人数并非等差变化#减少座位数所导致的旅
客人数变化量大于增加相同座位数#见表 && 因此#
从捕获市场需求角度出发#制造商在系列化座位确

表 &!基于溢出模型的系列座位数对市场需求的满足度$$+#l#2&\&

客座率""-# 座$
不同座位数对应的旅客人数变化"以 "-# 座为基准$

"\# "*# "%# "-# ",# /## /$#

\#2#c 8#2- 8#2& 8#2" #2# #2$ #2" #2"

*#2#c 8/2/ 8"2# 8#2, #2# #2% $2" $2*

%#2#c 8-2$ 8\2$ 8"2& #2# "2# /2- \2/

%\2#c 8$$2/ 8%2$ 8/2& #2# /2# \2- -2"

-#2#c 8$&2- 8,2* 8&2* #2# &2/ -2" $$2,

-\2#c 8$-2- 8$"2" 8*2# #2# \2% $$2$ $*2"
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定时#加长型座位数的增加量一般大于缩短型座位
数的减少量#当前主流的A/\#%波音 %-%%A/"# 和波
音 %/%);系列机型的座位数就基本满足此理论#见
表 \&

表 \!系列机型典型布局座位数

系列机型 典型布局座位数

A/\#+-##0,##0$###" 3 "-# /"\ /**

X%-%+-0,0$# 3 "&" "-# //#

A/$-0/$,0/"#0/"$ $#% $"& $\# $-\

X%/%+*##0%##0-##0,## $$# $"* $*" $-#

!!注!"较 A/\#+,###A/\#+-## 机身长度减少 *2&\N#

A/\#+$### 增加 %2$,N#由此判断从座位布局能力讲#加长型

座位数的增加量可以更大&

同时#从经济性角度也能进行一定解释& 由于
航空运输的边际成本很低#随着座位数增多#座公
里成本大幅度降低& 因而#衍生机型一般都追求更
多的座位数#即使是缩短型也期望座位数不宜减少
太多#加长型则期望座位数增加的更多&
$2" 航程需求

基于市场分类和需求分布确定宽体客机座级

后#制造商需要根据自身市场营销%客户服务%适航
取证%品牌建设等能力确定宽体客机全生命周期将
要运营的目标区域& 选择同类机型执飞的连接该
目标区域的航线#分析和预测航线的相关特征#包
括区域和航点%航线距离%航班频率%运营机型%旅
客量%加权"频率或飞行里程权重$平均座位数等#
并以区域开拓优先级%航班频率%旅客量等为条件
筛选出重点航线&

针对重点航线#获得一定概率下"通常为 -\c#
乃至 ,,c$不同季节的航路风#航线距离可采用大
圆航距并考虑 /c b\c的绕航率#计算在最严苛的
风的影响下覆盖该航线所需的航程能力#从而获得
在设定航程能力下所能达到的航线覆盖率&

通过微观机队规划原理#将航线运力转换为机
队需求#预测规划期市场对机型的需求量#进而为
权衡该航程能力是否能够支持衍生机型开展%是否
能满足制造商最初设定的目标提供支持&

:6衍生机型座级航程供给
从市场需求角度获得所需的座级和航程范围

后#制造商需要从供给的角度进行权衡& 在当前的
常规气动布局和发动机性能状态下#主流的宽体客
机座级航程集中在一定范围内#因此在气动布局和
发动机性能没有重大突破下#制造商需要在这一
范围内进行座级航程的调整& 在研发基本型时#
制造商必须考虑机翼面积和发动机的选择#以满
足所有其他衍生机型的需要& 机翼的升力和油箱
容积能力限制了飞机座级和航程的选择#机翼面
积应为机身加长型留有适当余量#而对于机身缩
短型#必须要付出重量和阻力的代价& 当然也要
考虑目标区域所要达到的航线覆盖率和所付出的

代价"例如研发成本%运营经济性等$#来权衡航程
的能力&

从市场分布看#宽体客机已经覆盖了 "## 座级到
&##座级以上整个市场#而航程最远达到, ###5 N7OE#
竞争激烈& 从系列产品看#波音 %&% 系列飞机有
六个型号#波音 %*% 系列飞机有三个型号#A/&#
系列飞机也有四个型号#波音 %%% 系列飞机在两
个型号的基础上还将推出 8- 0̂, #̂A//# 系列飞
机也在原有两个型号的基础上推出了 A//#+
-##5E>0,##5E>以延长系列机型生命周期& 尽管
与主流窄体机波音 %/% 和 A/"# 系列产品相比#宽
体客机的系列产品多样性程度更低#但相对而言#
波音产品的衍生机型更多样#且波音 %*%%波音
%&%%波音 %%% 系列飞机的交付量均超过千架#足
见其成功程度&

未来#波音的主要产品将是波音 %-% 系列和波
音 %%%^系列#其中波音 %-%+, 和波音 %%%+,^将是
主推机型#空客的产品主要是 A/\# ]̂X系列#
A/\#+,## 和 A/\#+$### 将是主推机型& 宽体客机
的衍生机型将趋于精简#力求以出色的商载航程能
力满足多样化需求&

图 "!主流宽体客机座级航程分布
!
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除了设计可实现度#制造商还需要考虑市场战
略%研发能力%自身产品谱系和竞争产品的情况&
波音和空客是当前主要的宽体客机制造商#波音的
宽体客机从波音 %&%%波音 %*%%波音 %%%%波音 %-%
系列#已经实现了 "## b&\# 座级全方位覆盖#且未
来波音 %%%+-^的设计航程将达到 - %## 5 N7OE& 制
造商在确定座级航程时#会考虑自身研发能力和市
场战略%尽量避开竞争#针对无产品覆盖的市场缝
隙或自身产品替代和更新#以期在一定市场需求下
提供市场认可的宽体客机产品&

;6案例
基于本文提出的分类划分当前的长%远程市

场#约 *#c的航线属于中等运量市场#其 A(f仅占
"#c b/#c的航线属于大运量市场#其 A(f占比达
到 *#c以上#而不足 \c的航线属于快线市场#其
A(f占比约 $\c& 假设制造商期望启动一个宽体

客机项目#选择基本型为 "-# 座以针对中等运量市
场#且综合考虑设计可实现度和代价%自身产品谱
系和竞争产品情况后确定加长型座位数为 /"# 座#
以满足覆盖最大的大运量市场需求#主要目标区域
是中国#目标客户是中国地区承运人&

由于运量数据缺乏#因此基于运力数据选择连接
中国的宽体客机运营的加权平均座位数 /## b/\# 座
的航线#在大圆航距上考虑 \c的绕航率#获得 -\c
和 ,,c的概率风下所有航线所需航程范围#其中北
美航线需要 $* $## 6N航程才能实现全覆盖&

初步选择 $" ### 6N和 $# ### 6N两个航程
进行分析#发现至亚洲%大洋洲%中东%俄罗斯和
独联体地区的航线均能实现全覆盖#但欧洲市场
的覆盖范围仅为 */2*c和 ,2*c#北美市场的覆
盖范围为 &2\c和 #c#非洲的覆盖为 --2$c和
#c#即对这七大市场整个覆盖范围为 \-2&c和
&&2&c#见表 *&

表 *!"#$\ 年中国至欧洲#北美#非洲不同航程市场份额$基于A(f&

区域 航程 -\c概率年度风 -\c概率冬季风 ,,c概率年度风 ,,c概率冬季风

欧洲
$" ### 6N $##c $##c ,%2*c */2*c

$# ### 6N /#2\c "%2/c ,2*c ,2*c

北美
$" ### 6N $*2%c $*2%c \2#c &2\c

$# ### 6N &2"c &2"c #c #c

非洲
$" ### 6N --2$c --2$c --2$c --2$c

$# ### 6N #c #c #c #c

七大区域
$" ### 6N %#2"c %#2"c *\2*c \-2&c

$# ### 6N \#2"c &,2\c &&2&c &&2&c

!!采用微观机队规划原理#根据式"/$将航线
运力转换为机队需求#其中宽体客机的可用平均
日利用率选取 $$?"相当于大圆航距 - "", 6N$ #
平均座位数为 /"# 个& 在航程能力 $" ### 6N和
$# ### 6N时#市场对机队的需求量大约 $"/ b

$,\ 架#见表 %& 结合国际航线中国承运人可供
座位数占比#中国承运人机队需求量为 %" b
$#% 架&

机队规模lA(f总和0"典型布局座位数m
平均日利用率m平均速度m/*\$ "/$

表 %!"#$\ 年中国至七大地区不同航程市场机队需求$单位%架&

范围 航程 -\c概率年度风 -\c概率冬季风 ,,c概率年度风 ,,c概率冬季风

市场机队 $" ### 6N $,\ $,\ $-" $*"

需求 $# ### 6N $/, $/% $"/ $"/

中国承运人 $" ### 6N $#% $#% $## ,#

机队需求 $# ### 6N -# %, %" %"

,"
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!!制造商根据计算得到的航程能力 $" ### 6N和
$# ### 6N时的需求量%可能达到的市场份额#进而
为权衡该座级航程下是否能够支持衍生机型项目

的开展%是否能满足制造商最初设定的目标提供一
些信息&

=6结论
本文提炼了宽体客机的市场需求特征#从市

场细分和定位%目标市场选择角度出发#分析宽
体客机衍生机型座级航程需求#并从制造商角度
分析供给能力& 从不同角度为宽体客机衍生机
型座级航程的分析方法提供一种选择#尝试探索
一种座级航程的确定方法#虽不能完全解决座级
航程问题#仅旨在为项目可行性分析提供一些
建议&

且由于数据获得难度大#本文未能以真实的市
场需求数据加以验证#只能调整为运力数据#无法
体现不同市场的需求差异#后续将力求以真实需求
数据进行验证分析&
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