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摘摇 要:
商用飞机的经济性是影响航空市场竞争的关键因素之一,也是航空公司进行飞机选型和制造商开展型号研

制的重要指标之一。 基于商用飞机运营成本以及市场需求,建立了经济性评估模型。 并进行案例分析,比
较不同座级飞机在不同市场的经济适应性以及竞争力。
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[Abstract] Aircraft economics is is one of essential factors in aircraft competition, and it is also a critical measure鄄
ment in aircraft development and purchasing. This paper establishes an Aircraft economics assessment model based
operating cost and market demand.
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0摇 引言

商用飞机价格昂贵,使用成本高,从市场角度

来看,经济性是影响航空市场竞争的关键因素之

一,也是航空公司进行飞机选型和制造商开展型号

研制的重要指标之一。 由于商用飞机的经济性既

受到航乘座级、性能等技术因素的影响,也受到航

线、运营环境等市场需求的影响,因此需要选取合

适的技术指标度量商用飞机的经济性。
对于航空公司而言,商用飞机具有资本品“趋

利冶的本质。 航空公司通过运输旅客或者货物达到

盈利的目的,因此商用飞机在特定市场运营所获得

的利润,可以直观反映商用飞机的经济性。
本文通过分析建立商用飞机运营成本模型以

及基于市场需求的收益模型,对商用飞机在不同市

场的经济性进行评估。 通过典型飞机的案例分析,
比较不同座级的飞机在不同市场的经济适应性以

及竞争力。

1摇 经济性分析数学模型

要完成飞机经济性分析,必须建立完整的飞

机运营成本模型以及基于市场需求的收益模型。
美国航空运输协会(ATA)于 1944 年发表了首个

被广泛认可的飞机直接运行成本估算方法。 在此

基础上,航空制造商对商用飞机的运营成本进行

了深入的分析。 中国商飞在总结国外研究的基础

上,提出了适用于中国环境的航空公司运营成本

模型。
1. 1摇 运营成本模型

一般情况下,商用飞机的运营成本由直接运营

成本和间接运营成本两部分组成。 其中,直接运营

成本包括所有权成本与现金使用成本。 直接运营

成本与飞机的运营相关,主要取决与飞机的设计,
而间接运营成本与飞机运营无关,取决于航空公司

的商业模式以及管理水平。 商用飞机运营成本结

构如图 1 所示。

78

经验介绍
Experience Introduction



2015 No. 3蛐(季刊)总第 118 期

图 1摇 商用飞机运营成本结构

摇 摇 以下对重要的成本项进行定义与说明。
(1)所有权成本

所有权成本由与飞机资产有关的折旧、备件、
贷款利息以及保险构成。 折旧成本的计算中涉及

四个关键参数:投资总额、折旧年限、残值和飞机利

用率。 备件则分为机体备件与发动机备件两部分,
航空公司根据自身情况设定相应备件率。 航空保

险则主要包括机身险、第三者责任险。 保险费率与

飞机价格、航空公司安全纪录、机队规模、机龄和经

营模式等有关。
(2)燃油成本

燃油成本是直接运营成本重要的组成项,主要由

燃油与轮挡油耗相关。 近年来,油价波动频繁,航空

公司承受着巨大的燃油成本压力。 因此,航空公司通

过加速机队更新与选择高燃油效率的机队来应付难

以预测的油价变化。 轮挡油耗则是飞机设计、发动机

以及结构设计的综合体现,是飞机设计的核心。
(3)维修成本

维修成本是飞机直接运营成本计算中最为复

杂的项目。 维修成本由飞机机体维修成本和发动

机维修成本两部分组成,与机型、机龄、运行因素以

及航空公司经营模式等有关。 一般采用参数法,通
过飞机机体以及发动机的特征参数(机体重量、发
动机推力、发动机涵道比等)预估飞机的维修成本。

(4)导航与起降成本

导航成本包括航路导航费和进近指挥费,一般

按飞机重量及航线距离收费,具体费率因地区差异

有所不同。 起降成本一般取决于最大起飞重量,其
计算方式也存在地区差异。

典型 160 座窄体飞机的直接运营成本如图 2
所示。

从图中可以看出,在飞机的直接运营成本中,
所有权成本以及燃油成本占直接运营成本比重最

大,分别为 33% 和 32% 。 其次是机场起降收费,占
直接运营成本的 12% 。 具体分析影响直接运营成

本的飞机参数,可以发现飞机的直接运营成本受到

商载能力、航程、重量以及价格等因素的影响。 表 1
列出了主要技术参数及其影响。

图 2摇 典型窄体机直接运营成本

表 1摇 影响飞机运营成本的主要参数

影响成本的
技术参数

对运行成本的影响

飞机座位数
(商载能力)

商载是航空公司的收益来源。 商载越大,最
大起飞重量越大,运行成本(燃油成本、起降
费、导航费、地面操作收费和民航建设基金)
增加。

飞机设计
航程

设计航程越大,最大起飞重量越大,运行成本
增加。

最大起飞
重量(MTOW)

影响推力需求、耗油量、起降费、导航费、民航
建设基金等。

最大零油
重量(MZFW)

影响最大商载能力 (最大商载 = MZFW -
OEW),商载是航空公司的收益来源。

使用空重
(OEW)

OEW 被称为“无效载荷冶, OEW 增加,商载
能力将降低。 要求 OEW 最小化。

耗油率和
轮挡耗油

气动设计、发动机和结构设计的综合体现。
涉及燃油成本等。

飞机售价
新技术发动机和新材料等可能提高研制成本
和售价,因而影响所有权成本。

1. 2摇 运营收入模型

航空公司航线运营收入与平均票价以及平均

旅客人数相关。 平均旅客人数又受到飞机座级和

市场需求的影响。
对历史数据的统计分析表明,市场需求一般会

呈现正态分布的特征。 因此可以通过平均值以及

标准差两个参数进行表征。 其中,平均值代表了市

场需求的大小,标准差代表了市场需求的离散程

度。 在实际工作中,为了便于比较不同规模的市

场,需要引入差异系数。
不同的需求曲线,代表了不同的细分市场,也

表现了不同的市场特点。 一般商务旅行市场的差

异系数较大,市场需求的相对离散程度较高。 而休

闲旅行市场的差异系数较小,市场需求的相对离散

程度较低,峰值较为集中。
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当市场需求超过运力供给时,会产生旅客溢

出,从而使得实际平均旅客数小于平均市场需求。
从图中可以看出,当市场需求小于飞机座位数时,
飞机能够满足旅客需求。 此时,运输人数为市场需

求人数。 当市场需求大于飞机座位数时,产生溢

出。 此时,飞机达到最大载客人数,运输人数为飞

机座位数。 航空旅客市场溢出模型如图 3 所示。

图 3摇 航空旅客市场溢出模型

通过市场特征参数以及飞机座位数,可以计算

出平均旅客人数,计算方法见式(1)。
p- =蘩S

0p伊f(p:滋,滓)dp+蘩肄
S p伊f(p:滋,滓)dp (1)

式中:p-为平均旅客人数;p 为市场需求人数;滋
为市场需求分布平均数;滓 为市场需求分布标准差;
f(p:滋,滓)为正态分布密度函数;S 为飞机座位数。

在其他参数不变的情况下,随着市场需求的增

加,溢出人数和平均旅客人数相应增加。 随着座位

数的增加,平均旅客人数增加,溢出人数减少。

2摇 案例分析

根据文中提出的经济性分析模型,选取典型涡

桨支线机、典型喷气支线机和典型喷气窄体机三种

机型作为案例,对其经济性进行分析比较。 其总体

参数见表 2。
表 2摇 典型飞机总体参数

项目 涡桨支线机 喷气支线机 喷气窄体机

最大起飞重量 / t 28. 9 48. 8 73. 5

最大着陆重量 / t 27. 7 45 64. 5

使用空重 / t 17. 1 28. 6 41. 2

制造空重 / t 15. 6 27. 8 37. 7

座位数 74 118 160

500nm 轮挡时间 / min 108 94 95. 3

500nm 轮挡燃油 / kg 1 830 2 974 3 329

摇 摇 经济性使用的经济环境假设以及运营环境假

设见表 3、表 4。

表 3摇 经济环境假设条件

项目 假设 项目 假设

贷款 100%飞机投资总额
美元
汇率

1USD= 6. 20RMB

贷款
年利率

6. 55% 燃油
价格

7 245. 5RMB / t

贷款
年限

每年还贷 2 次,20 年
还清

年保
险金

0. 1%飞机价格

折旧 20 年,残值 5% 备件
假设

机体备件:6%机体
价格
发动机备件:20%
发动机价格

间接运
营成本

20%的直接运营成本

飞机
价格

市场销售价

税收
政策

进口飞机(OEW逸25t):5%增值税,1%进口税。
进口备件:17%增值税,5%进口税(无论国产或进
口飞机)。

表 4摇 运营环境假设条件

项目 假设

平均航段距离 500nm

日利用率 8 小时 /天

过站时间 0. 5 小时

维修劳务费率 40 美元 /维修小时

起降机场
起飞:国内一类机场
降落:国内一类机场

差异系数 0. 35

票价费率 0. 9 元 /客公里

摇 摇 基于文中提出的模型以及以上假设,分别对三

种不同的机型进行典型航段飞机经济性分析。 分

析结果如图 4 所示。
通过经济性的分析,可以清晰地看出航段盈亏平

衡人数,以及不同飞机在不同市场需求下经济性的比

较。 从上文分析中可以发现,由于旅客需求对航段运

营成本的影响很少,但对收益影响很大。 因此,商用

飞机经济性的变化趋势与收入变化基本相同。
当需求人数较小时,小座级的涡桨支线飞机由

于最大起飞重量轻,油耗少,售价也便宜,因此其运

营成本也远小于喷气支线机与喷气窄体机。 当平

均旅客需求为 58 人时,涡桨支线飞机即可以实现盈

利。 随着旅客需求的增长,由于座涡桨支线机运力

有限,收入增长锐减,因此其利润的增长也相应减

少。 当平均旅客需求大于 88 人并小于 135 人时,喷
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气支线机较涡桨支线机有明显的收入优势,较喷气

窄体机有明显的成本优势。 从图中可以直观看出,
在该类市场中喷气支线机相较其他两者有经济性

优势。 对于平均旅客需求大于 135 人的市场,由于

喷气窄体机能提供更多座位数满足市场需求,因此

在该类市场中喷气窄体机经济性最优。

图 4摇 商用飞机经济性

3摇 结论

本文结合商用飞机运营成本模型以及收益预

估模型,提出了能够衡量飞机对于不同市场需求经

济性的分析方法。 本文还通过典型涡桨支线机、喷
气支线机以及喷气窄体机案例分析,比较了不同机

型对于不同市场的经济适应性以及竞争优势,为航

空公司选型以及制造商优化设计提供评估依据。

摇 摇 为了进一步完善经济性分析方法,还需要采集

商用飞机实际运营成本以及不同市场的需求数据,
建立详实的运营成本以及收益管理数据库。 此外

还需要针对特定市场,对商用飞机的经济性进行深

入分析。
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图 8摇 空调组件安装区温度分布(Z 方向)

通风冷却都能够显著降低区域温度。
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