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2016 年 5 月，《国务院办公厅关于促进通航业发展的指

导意见》提出：到 2020 年，建成 500 个以上通用机场，基本

实现地级以上城市拥有通用机场或兼顾通航服务的运输机

场，覆盖农产品主产区、主要林区、50% 以上的 5A 级旅游景

区。通航器达到 5000 架以上，年飞行量 200 万小时以上，培

育一批具有市场竞争力的通航企业。通航器研发制造水平

和自主化率有较大提升，国产通航器在通航机队中的比例明

显提高。通航业经济规模超过 1 万亿元，初步形成安全、有

序、协调的发展格局 [1]。

目前，对通航产业关联及规模预测和研究的相关文献

较多。关于战略目标的实现度评价和产业溢出、规模预测，

倪芝青、沈悦林等在比较研究的基础上，建立模型对杭州市

“十一五”科技规划目标实现度进行测算评价[2]；秦学志、张

康等利用投入产出模型原理，构建了旨在考察政府投资取向

和力度对我国经济发展的影响模型[3]；王成、郑海涛等在中

美比较的基础上，建立相关模型预测中国通航产业规模[4]；

杨路红等运用投资乘数模型，对世博会为上海国内生产总值

（GDP）的贡献进行了分析和预测，并对理论乘数效应在举

办世博会中的制约因素进行了讨论[5]；方卫国、程浩等对航

空航天制造业与其他产业的关联效应进行了理论分析和实

证研究，获得了航空航天制造业与其他产业关联关系的多维

度测度指标[6]。在对产业未来发展的多种情况进行相关预

测方面，崔木花运用情景分析法并结合 IPAT 方程，对安徽

省的能源消耗状况及能源生产率进行分析、预测[7]；黄莹、廖

翠萍等通过预测不同情景下广东省 2020 年交通运输部门的

能源需求和碳排放，分析不同政策选择对交通部门能源需求

和碳排放的影响，进而梳理出广东省交通部门的节能减排途

径[8]。

但上述研究偏于理论分析，在通航业相关经济指标评

价上缺乏具体研究和应用，发展通航业作为国家战略，亟待

找到适合的理论方法贴近产业发展实践。

1 预测分析
中国民航大学于一在《全面认识通航产业链》中按供

需关系和价值流动将通航产业链分为基础产业、航空制造

业、运行保障资源、通航运营业和应用产业 5 个板块[9]。其

中，航空制造业、运行保障资源、通航运营业为核心产业，基

础产业、应用产业为关联产业。图 1 为通航产业链示意图。
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图 1　通航产业链示意图

Fig.1　Schematic diagram of the general aviation industrial chain

我们对通航运营业、航空制造业、运行保障资源等核心

产业进行预测。中国通航产业规模测算起点可基于飞机数

和飞行小时数，建立线性回归模型测算。而飞机数和飞行小

时数的测算可依据已有历史数据的增长率模型测算。另外，

由于中航通用飞机有限责任公司（通飞公司）在全国范围属

于相对典型的通航领军型企业，在暂无全国通航运营产业整

体收入历史数据的情况下，可以基于通飞的历史数据来拟合

线性回归模型，并假设通飞公司数据的多元线性数据模型可

用于模拟全国通航企业的总体收入情况。

1.1 飞机数和飞行小时数预测

可以将中国 2011—2015 年的通用飞机的年平均增长率

作为中国通用飞机数的年增长率，基于该平均增长率建立飞

机数的增长率模型。中国 2011 年和 2015 年的通用飞机量分

别为 1124 架和 1904 架，由此可计算得到，2011—2015 年间，

中国通用飞机的平均增长率为：

可以将中国 2011—2015 年的通航飞行小时数的年平

均增长率作为中国通航飞行小时的年增长率，基于该平均增

长率建立飞行小时数的增长率模型。中国 2011 年和 2015

年的通航飞行小时数分别为 50.27 万小时和 77.93 万小时，

由此可计算得到，2011—2015 年间，中国通航飞机数的平均

增长率为：

表 1 为 2011—2015 年全国民航行业发展统计公报通

航相关数据。

基于上述的两个平均增长率建立的增长率模型，则第 q

年的通用飞机数和飞行小时数分别为：

表 1　2011—2015 年全国民航行业发展统计公报通航相关数据

Table 1　 Data related to general aviation in China’s civil 
aviation industry development statistics bulletin from 
2011 to 2015

年份 飞行器架数 增长率 飞行小时数 / 万小时 增长率

2015 1904 5.90% 77.93 15.50%

2014 1798 18.37% 67.50 14.20%

2013 1519 15.08% 59.10 14.30%

2012 1320 17.44% 51.70 2.80%

2011 1124 11.29% 50.27 28.50%

飞行器年平均增长率 14.08% 飞行小时年增长率 11.58%

1

2

Yn+q=Yn×V q

Zn+q=Zn×V q

式中：Y 为通用飞机数；V1 为中国通用飞机数的年增长率；Z

为通航飞行小时数；V2 为中国通航飞行小时数的年增长率。

常规增长情境下，全国通航企业飞行器架数和飞行小时数预

测如表 2 所示。

表 2　常规增长情境下全国通航企业飞行器架数和飞行小时数预测

Table 2　 Forecast of the number of general aircraft and flight 
hours in China under normal growth

年份 飞行器架数 年份
飞行小时数 /

万小时

2020 3679 2020 134.80

2019 3225 2019 120.81

2018 2827 2018 108.27

2017 2478 2017 97.03

2016 2172 2016 86.96

飞行器年

平均增长率
14.08% 飞行小时年增长率 11.58%

注：依据 2016 民航统计公报，在册通航器实际为 2096 架，少于预估值。

即按照“十二五”通用飞机年均增长率，预估 2020 年

通用飞机架数将达到 3679 架，飞行小时数将达 134 万。
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1.2 通航运营业营收指标预测

在一定时期内，通航运营业务的收入随通航飞机数和

飞行小时数的增加而增长，因此，可以通过通用飞机和飞行

小时数的增长趋势探求通航的业务收入情况。在暂无全国

通航运营产业整体收入历史数据的情况下，可选取典型的通

航领军型企业的历史数据用于拟合线性回归模型。

根据表 3 所示的通飞公司 2011—2016 年通航飞机数

与飞行小时数，建立多元线性回归模型。

表 3　通飞公司通航业务收入历史数据

Table 3　 Income of general aviation operation for AVIC General

年份 飞行器架数 飞行小时数 / 万小时 营业总收入 / 万元

2012 66 2938 6315

2013 73 8186 9735

2014 84 13582 14101

2015 100 25219 27568

2016 133 31859 30640

多元回归模型的参数估计，用最小二乘法求解。利用

Excel 中线性回归统计工具得到模型结果：

y=9866.56-123.35x1+1.1649x2

式中：y 为通航业务收入；x1 为飞机架数；x2 为飞行小时数。

从模拟结果看，飞机架数与通航运营收入负相关，说明通航

器自持将给通航运营公司造成负担；飞行小时数与通航运

营收入正相关。

拟合优度检验：R2=0.992，接近 1，说明样本回归直线对

观测值的拟合程度很好；F 检验：F=124.8，系统自动检验的

显著性水平为 0.0079，即表明在通航业务收入 y 和飞机数量

x1、飞行小时数 x2 之间存在极显著关系。

由于通飞公司在全国范围属于相对典型的通航领军型

企业，可假设通飞公司的多元线性数据模型可用于模拟全国

通航企业的总体收入情况。根据上述所得的线性回归模型，

基于前述所得全国通航飞机预测数和飞行小时预测数计算

出全国通航企业的年营业收入预测数。即 2020 年，预计全

国通航企业实现年营业收入阈值为 112.65 亿元；“十三五”

累积营业收入阈值为 465.78 亿元，如表 4 所示。

表 4　全国通航企业年营业收入预测

Table 4　Income forecast of China’s general aviation operation

年份 飞行器架数 飞行小时数 / 万小时 营业总收入 / 万元

2016 2172 86.96 754939.03

2017 2478 97.03 834553.02

2018 2827 108.27 922447.00

2019 3225 120.81 1019447.45

2020 3679 134.80 1126457.91

在这里，用营业成本和相关费用来近似推算通航运营

业的投资成本（不包括飞机成本，后面会有预估），用典型样

本爱飞客控股下属 10 多家通航运营公司的投入成本、费用

与营业收入的比值（约 1.1∶1，为亏损）来预估全国通航运

营的成为、费用，得出相关投资成本。“十三五”期间，全国

通航运营企业运营业务累计需投资 512.36 亿元（涵盖除购

机外的运营成本）。

1.3 通航器制造业相关指标预测

估算通航制造的增加值，首先要估算通航制造业的总

产出，即相关销售额。不同类型的通航器价格不同。国内相

关统计报告只有我国各类通航器的大类统计，暂无型号细分

数据。在此采取“乐观决策法”，参照美国相对成熟的机型

结构比例及有相关单价，估算中国通航制造增加值。鉴于我

国通航未把试验类飞行器归入类别，而当前旋翼类占比又较

大，在借鉴美国通用飞机机型结构比例[10] 时，将试验类修正

为旋翼类，提升旋翼类占比。表 5 为 2020 年我国通航制造

生产总值估算。

表 5　2020 年我国通航制造生产总值估算

Table 5　 Forecast of China’s general aviation manufacturing output in 2020

飞行器类别 美国飞行器数目 类别占比 飞行器类别（修正） 2020 年中国飞行器数目 单架估价 / 万元 总产出金额 / 万元

活塞类 141141 0.660 活塞类 2427 500 1213500

试验类 27922 0.130 旋翼机 480 1300 624000

喷气式公务机 13440 0.063 喷气式公务机 231 13000 3003000

旋翼机 10506 0.049 旋翼机 181 1300 235300

涡桨类 9712 0.045 涡桨类 167 700 116900

轻型运动类 6311 0.029 轻型运动类 109 80 8720

热气球、飞艇、滑翔机 4941 0.023 热气球、飞艇、滑翔机 85 50 4250

合计 213973 3679 5205670

由表 5 预估可知，3679 架通用飞机为通航制造带来的

总产出阈值为 520.57 亿元。减去现有飞机数，“十三五”期

间通用飞机增长量实际为 1775 架。按比例估算，“十三五”

期间我国通航制造购买投资阈值为 251.16 亿元。
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1.4 通航基础设施建设投资预估

通航运营保障资源包括机场、航材、航油、航空维修等。

其中，机场建设是核心。我国通用机场在 300 个以上（根据

中国统计年鉴，2013 年全国通用机场和历史起降点共 399

个，其中通用机场 78 个），国办发 [2016]38 号文提出“到

2020 年建成 500 个以上通用机场”。仍采取乐观决策法估

计，建设 100 个一类通用机场，以每个投资 2 亿元估算；建

设 100 个二类通用机场，以每个投资 1.5 亿元估算；将现有

250 个临时起降点改扩建为通用机场，以每个投资 1 亿元估

算（累计达 528 个标准通用机场），到 2020 年，通用机场建

设产生的投资阈值为 600 亿元。

2 基于投资乘数理论的通航产业经济规模估算
在获得通航制造、机场建设投资的相关阈值之后，采用

凯恩斯的投资乘数理论，评估 2020 年通航业万亿经济规模

的实现度。凯恩斯在《就业、利息和货币通论》中提出了投

资乘数理论，从定量分析角度说明投资增量与收入增量之间

的量变关系。这是对社会再生产环节、国民经济各部门之

间内在关联的一种反映。凯恩斯认为，由于消费需求不足

而造成的总需求不足，只能靠投资来弥补，投资需求在多大

程度上能起到拉动经济增长的作用主要取决于投资乘数，

投资乘数从数量上表明了投资对经济增长的促进和推动作

用[11]。

投资乘数理论中，投资乘数是指以投资作为自发性需

求诱因，以一定的边际消费倾向为基本条件，以总的国民收

入为结果的因果对比。

ΔY=K·ΔI
K=1/（1-MPC）

式中：ΔY 为国民收入增量；K 为投资乘数；ΔI 为投资增

量；MPC 为边际消费倾向。

当投资总量变化时，必然引起过敏经济运行的变化，它

的影响不仅带有方向性，且带有倍增性，即为投资乘数效应。

通航项目由企业、政府或社会投资，其投资规模对总体经济

规模的影响，可用投资乘数模型进行分析。投资乘数 K 是

通航研发制造、通航基础设施建设投资对通航业总经济规模

贡献预期效应研究的重点。

2.1 MPC 的确定

当总投资量增加时，增量将 k 倍于投资增量。计算通

航业投资支出对 GDP 的产出影响，取决于中国消费者的

MPC。

MPC=ΔC/ΔY

式中：ΔC 为消费变动，ΔY 为收入变动。

未来中国消费者的 MPC 成为估算通航业预计投资效

应的关键。

MPC=ΔC/ΔY= 各年的消费变动 / 各年的国民生产总值

变动

计算通航业投资对总经济规模的预期效应，要先计算消

费函数，再用消费函数和 MPC 定义近 5 年的 MPC。表 6 给

出 2013—2016 年我国居民可支配收入和人均消费支出。

表 6　 2013—2016 年我国居民人均可支配收入和人均消费支出情况

Table 6　 From 2013 to 2016 China’s disposable personal 
income & consumption expenditure per capita

年度 居民人均可支配收入 / 元 人均消费支出 / 元

2013 18311 13222

2014 20167 14491

2015 21996 15712

2016 23821 17111

注：数据来源于国家统计局年度国民经济和社会发展统计公报[12]

以居民人均可支配收入为自变量，以人均消费支出为

因变量，采取回归方法测算 2013 年以来的消费函数为：

C=C0+b·Y=341.42+0.702Y

式中：C 为人均消费支出，Y 为居民人均可支配收入，系数 b

为边际消费倾向 MPC。

通过对模型的检验，该模型是合适的。函数中的

MPC=0.702。

ΔY=K·ΔI=1/（1-MPC）·ΔI

假设：ΔI 为“十三五”期间通航业的投资增量，ΔY 为

由此带来的国民收入增量，MPC=0.702。

2.2“十三五”通航业经济规模测算

“十三五”期间，全国通航业总投资规模阈值为：

512.36+251.16+600=1363.52 亿元。

可算出投资拉动比约是 3.36∶1。

由此可知，“十三五”期间，全国通航业投资预计带来

4575.57 亿元的国内生产总值。这是 5 年累计经济规模加

总。分析结果与“2020 年实现万亿元经济规模”目标差

距巨大，分析 4575.57 亿元总经济规模的构成，机场建设

占 13%，通航飞行（不含航空维修、航油等保障类业务）占

10%，通航制造占 6%，对上游基础展业和下游应用产业的带

动产值占 71%。

不可否认，上面的预测也存在缺陷：一是回归分析基于
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过去经验数据预测未来发展的一种定量方法，前提是假设事

物所处的外界环境未改变，忽视了“十三五”国家大力发展

通航业的政策诱因对行业发展催化与急剧拉动；二是凯恩

斯的投资乘数理论忽视了我国通航运营企业生产作业量过

去不饱和，即生产供给能力存在闲置，投资乘数效应不能在

单位时间内完成，具有时滞性。导致“十二五”期间通航的

投资乘数效应有可能在“十三五”期间爆发，推高“十三五”

通航业的总经济规模。

3 基于情景分析法的中国通航发展策略研究
情景分析法是在传统趋势外推法的基础上，考虑中国

通航产业环境发展变化的可能性及变化给通航产业经济规

模带来的影响，充分结合定量与定性分析。该法的关键在于

识别影响中国通航业发展的关键因素，并设计符合产业发展

规律的合理情境[13]。把前面第二、三部分基于历时统计数

据和典型样本（爱飞客控股）推导的相关分析结果，称之为

情景 A，此外，还设计了情景 B 和情景 C。

3.1 情景 B

假设在未来两年，政策等因素叠加效应催发市场需求，

通航短途运输网络示范工程、通航旅游示范工程、航空飞行

映带示范工程得到深入实施和推进，推动通航运营相关经济

指标高速增长，如通航器达到 5000 架以上，年飞行量 200 万

小时以上，带动全国建成标准通用机场 500 以上；而且全国

首批 26 个通航综合示范区建设围绕通用机场开发建设了

26 个通航小镇。

（1）通航运营业营收指标预测

根据第三部分回归方程：

Y=9866.56-123.35x1+1.1649x2=

 9866.56-123.35×5000+1.1649×2000000=172.3 亿元

式中：x1 为飞机架数，x2 为飞行小时数。即 2020 年，预计全

国通航企业实现年营业收入阈值为 172.3 亿元。

（2）通航器制造业产值预测

仍参照通航发达国家美国相对成熟的机型结构比例及

有相关单价，估算中国通航制造增加值，如表 7 所示。

表 7　2020 年我国通航制造生产总值估算

Table 7　Forecast of China’s general aviation manufacturing output in 2020

飞行器类别 美国飞行器数目 类别占比 飞行器类别（修正） 2020 年中国飞行器数目 单架估价 / 万元 总产出金额 / 万元

活塞类 141141 0.660 活塞类 3300 500 1650000

试验类 27922 0.130 旋翼机 650 1300 845000

喷气式公务机 13440 0.063 喷气式公务机 315 13000 4095000

旋翼机 10506 0.049 旋翼机 245 1300 318500

涡桨类 9712 0.045 涡桨类 225 700 157500

轻型运动类 6311 0.029 轻型运动类 145 80 11600

热气球、飞艇、滑翔机 4941 0.023 热气球、飞艇、滑翔机 115 50 5750

合计 213973 5000 　 7083350

由表 7 预估可知，5000 架通用飞机为通航制造带来

的总产出阈值为 708.34 亿元。减去 2015 年在册通用飞机

（1904 架），“十三五”期间通用飞机增长量实际为 3096 架，

5 年年均递增 619.2 架。我们假设飞机增长趋势为加速递

增，乐观估计 2020 年将增加 1000 架（2016 年增速低，实际

增加 192 架）。按比例计算，2020 年，我国通航器购买投资

阈值为 141.67 亿元。

（3）通航基础设施建设投资预估

仍按照第三部分的乐观决策法估计，“十三五”建设

100 个一类通用机场，以每个投资 2 亿元估算；建设 100 个

二类通用机场，以每个投资 1.5 亿元估算；将现有 250 个临

时起降点改扩建为通用机场，以每个投资 1 亿元估算（累计

达 528 个标准通用机场）；在全国 26 个通航综合示范区建成

26 个通航小镇，以每个 50 亿元（参考典型样本荆门通航小

镇可研预估，不含机场）投资规模估算。

假设机场和通航小镇投资建成数量 5 年为逐年加速递

增趋势，即乐观决策法估计在 2020 年建成一类通用机场 35

个，二类通用机场 35 个，将 100 个临时起降点改扩建为通用

机场，在全国通航综合示范城市建成 10 个通航小镇，预计，

2020 年我国机场建设和通航小镇产生的投资阈值为 622.5

亿元。由此得出，2020 年，全国通航业总投资规模阈值为：

172.3+141.67+622.5=936.47 亿元。

依据凯恩斯的投资乘数理论计算：

ΔY=1/（1-MPC）·ΔI=
　　1/（1-0.702）·936.47=3142.52 亿元

由此得出，2020 年，全国通航业投资可带来 3142.52
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亿元的国内生产总值，仅实现“万亿经济规模”目标的约

31%。

3.2 情景 C

当然，投资乘数理论中的 MPC 大小直接影响投资乘数

效应。

MPC=ΔC/ΔY= 消费变动 / 收入变动

假设 2017—2020 年人均消费支出增量大于居民人均

可支配收入增量，MPC 值相应变大。改革开放以来，我国的

MPC 值有过递增，也有过递减，递增时，MPC ＞ 0.9；递减

时，MPC ＜ 0.3。MPC 值在 3~5 年间变化相对平稳。我们

假设“十三五”期间，我国 MPC 值在 0.7~0.9 之间，将相关

数据代入下式：

ΔY=1/（1-MPC）·ΔI

当 MPC=0.8 时，ΔY=4682.35 亿 元 ，投 资 拉 动 比 是

5∶1。当 MPC=0.85 时，ΔY=6243.13 亿元，投资拉动比是

6.67∶1。当 MPC=0.9 时，ΔY=9364.7 亿元，接近于万亿经

济规模目标，投资拉动比是 10∶1。

发达国家（如美国）MPC 高于我国，因此，国外经验所

表明的“通航业投资拉动比达 10∶1”在此得到验证。

4 结论
结果显示，按照“十二五”增长率，预估 2020 年通用

飞机架数将达到 3679 架；飞行小时数将达 134 万飞行小

时。“十三五”期间，全国通航业投资可带来 4575.57 亿元

的国内生产总值。这是 5 年累计经济规模加总。分析结果

与《国务院办公厅关于促进通航业发展的指导意见》（国办

发〔2016〕38 号）提出的“到 2020 年实现 5000 架飞机，200

万飞行小时，万亿元经济规模”目标差距巨大。总经济规模

构成中，机场建设占 13%，通航飞行（不含航空维修、航油等

保障类业务）占 10%，通航制造占 6%。通航投资拉动比为

1∶3.36。

假设 2020 年实现实现 5000 架飞机、200 万飞行小时

目标，倒推得出，2020 年，全国通航业投资可带来 3142.52

亿元的国内生产总值，仅实现“万亿经济规模”目标的约

31%。

结果还显示，对我国通航业总经济规模实现度影响因

素最大的是我国居民 MPC 的变化趋势，要实现 1∶10 的投

资拉动比、万亿规模经济目标，我国的居民 MPC 要向 0.9 迈

进；除 MPC 外，影响因素按影响力由大到小排序还有：通航

机场及配套设施建设投资、通航运营、通航制造。
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