
美 国 公 务 航 空 协 会（NBAA） 于
2019 年 10 月 23 日在美国公务航空大
会暨展览会上发布《公务航空拥抱电
动飞行，城市空运如何创造企业价值》
报 告， 该 报 告 是 2019 年 8 月 发 布 的

《城市空运（UAM）经济与全球市场
2020~2040》的组成部分，此项研究
由 NBAA、航空周刊网等知名行业组织
共同完成，对全球 74 个城市进行分析，
预测其 UAM 的金融和经济商业模式及
其为公务航空用户带来的好处，并研究
如何将城市交通从一个有前景的概念转
变为未来的空中高速公路，以及如何为
飞机公司或飞行部门创造价值。

报告的主要内容包括全球城市空运
（UAM）研究、公务航空创造企业价
值、电动飞行和公务航空、直升机机场
接驳公务机业务、电动飞机前沿技术及
使命、穿梭服务、空中出租车按需服务、
区域航空交通服务以及飞行部门的新工
具等。

 
全球都市区域利用UAM

的潜力研究

为了确定都市区域利用电动垂直起
降飞机（eVTOL）的潜力，研究团队考
察了全球 74 个城市在 UAM 方面的需
求因素，包括基础设施、法规、GDP、
交通拥堵、当前的交通网络以及数十种
其他因素，来确定可能的早期用户。每

个城市的报告都可以通过交互式门户网
站访问，网站上提供了大都市区域的自
定义 ArcGIS 地图，数千种经过地理编
码的数据特征，以及对城市 UAM 潜力
的预估。对每个城市的主要调查结果包
括 ：现有的直升机机场、规划的垂直起
降 机 场、 预 估 的 2040 年 UAM 乘 客、
运营商总收入、基础设施总成本、城市
空运管理（UATM）总成本、飞机总成
本和机场总数。详细介绍了 UAM 的累
积乘客需求增长，垂直机场建设时间表
以及累积收入。

这些信息将为基础设施投资方、飞
机制造商、城市规划者、CNS/ATM 开
发人员、尤其是未来 eVTOL 运营商（包
括公务飞行部门）制定决策提供宝贵而
独特的工具。

公务航空创造企业价值

公务航空是一个全球性行业，公务
机作为一种工具，可用来增强或经营公
司无形资产的（包括关键员工才能）影
响。公务航空分析以价值框架为基础，
其中包括各种飞机应用策略，从这些应
用策略中获得的收益以及这些收益所产
生的财务和非财务价值。从本质上讲，
应用策略会产生收益，进而成为公司价
值（UBV）的关键驱动力。

大量研究、调查和其他类型的分析
表明，长期以来，世界各地的公司都从

公务航空中受益。例
如，NEXA 咨 询 公 司
在 2017 年 的 一 项 研
究中，评估了公务航
空对标准普尔 500 指
数股东价值创造的影
响。报告发现，公务
机对公司执行任务的
方式产生了重大影响，
在多数情况下，公务
机可为股东带来可观
的收益值。增加流动
性是这些收益的核心，
可满足管理层对提高
组织敏捷性、知识整
合和交易速度的需求。

 
公务航空接受电动飞行的可行性

城市空运集成了电动机、旋翼、电
池和飞行自动化等方面显著的技术优
势，将在未来几年内成为现实，随着
电动垂直起降（eVTOL）飞机的引入，
UAM 有望在未来几年成为交通系统中
越来越重要的一部分，并对公务航空产
生深远影响。采用锂离子技术的电池以
及氢燃料电池和混合动力充电技术，可
以为飞机提供数小时的电力。与以前相
比，已经取得了很大的进步，电机相互
配合，将电池电力更有效且高效地转化
为大扭矩、旋翼产生的升力，这些重量
轻、多旋翼设计提供了必要的安全性和
性能。新一代复合材料能加工成各种复
杂的气动外形，为飞机设计提供了更大
的自由度，且需要的维护更少，同时以
最高等级的航空安全水平运行。电动飞
机将利用精密导航能力、提高定位精度
的增强 GPS、嵌入式惯性传感器和独立
地面信标等。经过认证的感知和规避技
术，预先确定的“空间轨道”和飞行员
辅助模式将提供更安全的飞行运营。通
过集成这些先进技术与成熟技术，有望
生产出最安全、最环保和最高效的飞行
器。

城市空运和区域空中交通（RAM）
为公司飞行部门和包机运营商提供了
新的可能性，可满足商务旅行者的需
求。在飞行部门补充电动或混合动力等
新型飞机，能够解决商务旅行的“最后
一英里”或“门对门”服务。首先，此
新型飞机所需的基础设施占地空间更
小。大多数此类飞机的尺寸都可以停放
在胡同或两车车道上。其次，电动垂
直起降飞行器可以使用现有的直升机
场。当今世界上已有 25000 多个直升机
场。《城市空运（UAM）经济与全球市
场 2020~2040》研究考查的 74 个城市，
约 4200 个机场被记录在案并进行了地
理编码。第三，电动飞机具有更低的噪
音特征。最近的噪音特征测试表明，两
座的电动飞机在 250 英尺（76 米）的
高度悬停时产生的噪音低于 65 分贝，
或在 1500 英尺（457 米）高度时产生

的噪音低于 35 分贝，明显低于现有的
商用旋翼飞机。第四，电动飞机的航程
比较适中。电动飞行可用于执行从 10
英里（16 千米）到 200 英里（322 千米）
不等航程的各种任务，同时避免交通拥
堵和居民区。第五，电动飞机具有绿色
足迹。全电动或氢 / 电动飞机的排放量
为零，可以成为越来越多的公司的重要
工具，而这些公司曾声明优先考虑可持
续性。

充分利用现有直升机场
并进一步提高其应用价值

eVTOL 飞机比直升机噪音小，安
全性高，机场是其进入城市交通网络
的逻辑入口，在所考察的 74 个城市约
4200 个直升机场中，40% 没有在监管
机构注册。这些机场有些是专为应急情
况而建，有些则因为对当地对噪音和安
全的影响而关闭，但它们提供了数亿美
元的现有基础设施，具有以合理成本快
速开发的潜力。一方面，利用现有直升
机场基础设施，可使 eVTOL 公务航空
用户非常方便的前往目的地。另一方面，
当前很多直升机场具有运营证书和空域
使用权，可以立即开始部署 eVTOL 飞
机，尽管有些直升机场需要进行改造，
提供充电站、混合动力飞机加油、乘客
候机室和其他设施，但估计改造成本可
接受。

此外，当地市政当局可能会修改当
地的法规，正在使用的直升机机场可能
会增加和过渡到使用 eVTOL 飞机，而
那些未使用的直升机机场，也会因使
用 UAM 而获得经修订的运营证书和空
域权。对于采用 eVTOL 飞机的公务航
空旅行而言，大多数机场已经具有直升
机起降设施，可以对其进行改造以支持
UAM。运营良好的机场将 UAM 与常
规机场运营融合在一起，最大程度地发
挥其设施的实用性和便利性。

可提高公司效益的电动飞机
的新领域

“穿梭”服务。使用公务航空的公
司和个人有望成为 eVTOL 的首批用户，

对他们而言，使用 eVTOL 飞机或服务
能解决“最后一英里”或“门对门”的
挑战，改变短程航空运输的潜力。对于
企业而言，用电动或混合动力飞机来补
充飞行部门的现有机队，可迅速将人员
从公司办公室转移到靠近现有直升机停
机坪或具有垂直起降机场的市中心参加
会议，或前往偏远的机场搭乘公务机或
定期航班。另一项应用是公司内部的日
常往返服务。公司可以利用电动飞机经
济高效完成任务，这样既能避免公务延
误，同时保证专家准时到达。

按需出租车服务。人们日常通勤
中因地面交通拥堵所浪费的时间非常可
观，优步表示，城市空运将利用三维空
间来缓解地面交通拥堵。如果公司没有
自己的飞机，可通过呼叫“空中出租车”
解决问题，按需出租车服务可从根本上
提高市内的业务效率。

区域空中交通服务。研究发现，使
用 UAM 进行短途区域间旅行（例如，
雷斯顿、弗吉尼亚州到偏远的巴尔的摩
地区的直升机场，或者洛杉矶市中心的
直升机场到圣地亚哥郊区的直升机场）
是有意义的。使用 eVTOL 进行区域航
空运输也可能颠覆当今的商业航空运输
模式。捷蓝科技风险投资公司的总裁博
尼·西米表示，对于一些颠覆性新技术
和初创公司，区域交通运输生态系统已
经成熟，像乔比航空这样的初创公司将
彻底改变人们在城市地区的出行方式。

 
飞行部门的新工具

具有重要地理编码功能的市区地图
是飞行部门进行 eVTOL 航线规划的起
点，可以据此设计出“空间轨道”航线，
避免空中交通拥堵，并可在避开居民区
的上空进行配置。以纽约市为例来说，
市区地图除了 12 个近市中心的机场外，
还包括新泽西州和康涅狄格州部分地区
的大约 167 个直升机机场。其他 73 个
城市的细节类似，飞行部门可以直接访
问。 （王妙香）

波音公司宣布 2020 年 1 月起暂停
737MAX 飞机生产。2019 年 12 月 23
日，波音宣布首席执行官丹尼斯·米
伦伯格辞职，任命大卫·卡尔霍恩为
总裁兼首席执行官，劳伦斯·凯尔纳
将担任董事会主席。对于波音而言，
停产 737MAX 是止损的唯一有效办
法，而米伦伯格的辞职也为打破困局
提供了机会。正像波音的官方解释那
样 ：此次领导层的更换，是公司在努
力修复与监管部门、客户及其他利益
相关团体之间关系过程中信心重塑的
必要手段。

在近几个月里，波音还连续曝出
多起相关事件，逐渐揭开波音空难背
后的安全、质量、管理等深层次问题，
从而导致这家“百年老店”面临灾难
性危机，也对全球航空公司、众多的
波音供应商，甚至美国经济产生一连
串连锁反应与冲击。对我国航空业也
有重大影响，作为波音 737 系列产品
用户的航空公司和几家零部件供应商
的航空工业制造企业首当其冲 ；同时
更给正在成长中的我国民机制造业以
警醒和启示。

 
一、波音停飞停产的影响分析

（1）波音面临沉重的财政压力
波音 737MAX 飞机在全球范围停

飞后，导致现金流巨大损失。据估计，
停产前波音每个月要为 737MAX 支出
20 亿美元。停产后会有所减低，但仍
将高达 10 亿美元。2019 年前三个季度，
波音营业收入 586.48 亿美元，较去年
同期减少 19%，净利润 3.74 亿美元，
较去年同期减少 95%。第三季度，波
音集团的利润暴跌 53%，现金流从去
年同期的 41 亿美元降至负 29 亿美元。

对于波音而言，737MAX 停飞停
产带来的伤害显而易见。从订单来看，
截至 2019 年 11 月底，737 系列飞机
共获得 15156 架订单，已交付 10565
架，尚待交付 4591 架。而 737MAX
共获得 4932 架订单，已交付 387 架，
还有 4545 架待交付。波音 2018 年全
年交付了 806 架，2019 年前 11 个月
仅交付了 345 架客机，商用飞机营业
收入仅 248 亿美元，亏损 38 亿美元。

737MAX 停飞停产必然带来一系
列经济损失。死难者家属和全球各航
空公司的诉讼密集袭来，波音将支付
巨额经济赔偿。即便在停产后，相关
支出也还会继续发生。400 架积压库
存和 4545 架待交付订单何去何从，关
系到波音约 4600 亿美元的商业利益。
据报道，波音除了支付库存飞机日常
维护保养费和内部管理及相关人工成
本外，在该机型复飞前，还将为供应
商提供维护生产能力所需的一定支持。
据估算，停飞及后续问题将耗资 140
亿美元，合人民币近千亿元，最终金
额还可能更高。

（2）对相关航空公司的影响分析
由于波音 737MAX 飞机的重新认

证和复飞一推再推，从 2019 年 6 月推
到 8 月，又推到 11 月，直至复飞无望，
在此惨境下被迫宣布停产。与此同时，
拥有 737MAX 的航空公司也在不断被
动地调整自己的运营时间表。对于拥
有不同类型飞机的国内外大型航空公
司而言，应变能力较强，可选择不同
机型互为替换，运营安排弹性较大 ；
短期来看 737MAX 停飞停产的影响并
不显著，但会有长期影响。

但是，对于只拥有单一波音飞机
的小型航空公司来说，产生的影响大
而紧迫。如我国的厦门航空，由于只
拥有波音机队，影响就很大。据了解，
厦航已经就引进空客飞机进行了内部
评估及立项，并获得控股股东南方航
空的批复。更长远的影响还在于，如
果 737MAX 长时间不能复飞，单通道
客机领域仅靠空客一家，其生产量无
法完全满足市场需求。届时，中小航
空公司将面临运营压力，或将另谋出
路。

（3）对供应商的影响分析
波音目前在产机型的六成以上零

部件为外包生产，每年从全球数以千
计的供应商那里采购并组装超过 10 亿
个零部件。针对 737MAX 项目，波音
在全球范围内总计约有 680 家供应商，
他们对波音具有不同程度的依赖关系。
例 如， 美 国 的 斯 普 利 特 航 空 公 司 是
737MAX 项目最大的零部件供应商，
这家有 1.35 万员工的公司其 80% 的收
入来自波音。对 737MAX 提供发动机
的 CFM 国际公司也将面临减产，对其
将带来显见的影响。对我国承担零部
件生产的沈飞民机等企业，也有直接
影响。在 737MAX 众多的供应商中，
还有一些提供单一波音配套小众化产
品的供应商，对他们而言，影响更大，
且短时间内很难转换为其他业务。

波音 737MAX 的停产，不仅会对
供应商和供应链产生直接的即期影响，
还会产生更长期的深远影响，如供应
商的选择、供应链的构建与管控、主
承包商和供应商之间的关系与利益分
配准则等，从理念到实践，可能需要
进行调整，从而会影响航空制造业的
全球化和国际合作进程。

 
二、波音危机产生的原因分析

（1）竞争意识钝化与创新力不足
作为全球最大的航空制造商，波

音 的 整 体 科 技 实 力 毋 庸 置 疑， 凭 借
737、747 等产品的巨大成功，长期占
据全球航空市场的霸主地位。但也导致
其竞争意识钝化，持续创新松懈。面

对全球不断增长的窄体客机市场需求，
波音在 20 世纪 60 年代推出的 737 老
平台上，一味进行“挖潜”改进，在
勉力使其成为主打产品的同时，因基
本型先天不足、过于老旧，而埋下重
大隐患。面对后来者的空客创立，波
音仍熟视无睹，即便空客推出 A320 这
个直面同 737 系列的竞争产品，也未
能刺激波音以创新来应对。空客 A320
较波音 737 晚开发 20 年，其控制系
统采用电传操纵，且依托欧洲从事航
空科技研发的群体力量，空客在民机
领域已成为技术创新的主要驱动力量。
在空客启动 A320neo 等竞争态势下，
波音进一步陷入被动局面，被迫匆忙
上马 737MAX，而因准备不足，内部
技术管理的重大失误，最终酿成两次
惨烈的空难。

（2）忽视质量安全酿成苦果
随着波音的高度商业化运行，利

润最大化成为其主要追求。波音执着老
款 737 的巨大收益，未能适时推出新
机型，且在被动升级时，一味追求最
短周期和最小投入，尽可能不改或小
改，技术矛盾无法得到有效解决。在
飞发严重不匹配的情况下，设想通过
打补丁的方式作为补救，所设计的“纵
向机动特性增强系统”（MCAS）又存
在严重缺陷，不能有效抑制失稳。

更加严重的是，波音存在质量安
全问题并非只在失事机型上，也并非
孤 例。2019 年 4 月， 波 音 KC-46 加
油机交付时发现机内遗留异物碎片，
近期又曝出远程视景系统和空中加油
伸缩套管存在缺陷 ；波音 787 飞机工
厂曝出，生产过程中在飞机上安装了
有缺陷的零件，直接威胁到飞行安全 ；

波音 737NG 飞机关键的翼身连接结构
在四分之一寿命期就提前出现裂纹 ；
777X 测试试验时出现舱门崩飞等。所
出现的一系列问题，暴露出波音在质
量安全上存在严重问题，其产品存在
多项隐患，这在绝对崇尚质量安全第
一的航空行业内引起大震。

针对这些严重问题，波音董事会
已修订了公司的治理章程，将个人履
历是否拥有安全经验纳入选择未来董
事的标准之一。波音还成立了航空航
天安全委员会，监管与确保航空航天
产品和服务的设计、研发、制造、生产、
运营、保障和交付全过程的每一阶段、
每一环节的安全性。

（3）董事会构成的悄然变化造成
技术决策被漠视

通过分析 2002 ～ 2018 年的波音
董事会构成，不难发现，来自高端制
造业的董事会成员比例在迅速下降。
2002 年董事会的 11 人中，波音和其
他制造业各 3 人，超过总数的一半。
而 2018 年董事会的 13 人中，来自波
音的 1 人、来自其 他制造业的 3 人，
不足总数的三分之一 ；而来自金融界
的董事会成员比例直线上升，由 1 人
增加到 4 人 ；JP 摩根、黑石基金及保
险业头面人物成了波音董事会的常客。
董事会构成的悄然变化，造成董事会
内几乎没有了具有深厚民机技术和工
程背景的人才，如此结构使得公司更
加关注市场和股价，而技术创新与研
发决策却得不到足够的重视。此次引
咎辞职的米伦伯格虽来自波音，但其
为航天工程师出身，并无丰富的航空
经验，而航空制造业确有不同于航天、
更不同于其他工业产品生产的特点，

其中最重要的莫过于批量生产的工艺
一致性和至高的安全性要求。

（4）适航监管的最后一道防线被
轻易突破

美国联邦航空局（FAA）在航空
适航审查方面拥有最丰富的经验，也
拥有在该领域的世界声望和至高权威。
但这两起空难的发生及其原因揭示，
除波音应负的责任外，FAA 也有不可
推卸的过失，也暴露出美国监管体系
出现严重问题。长期以来，FAA 将一
部分安全认证工作交给波音自行评估，
甚至允许波音自行任命负责测试和安
全的人员。虽然机构委托授权（ODA）
在当今国际航空界已为惯例，但 FAA
委托波音的权利似已严重超出正常范
围，导致适航规章在某些方面失去强
约束力。FAA 暴露出的监管丑闻及与
波音过从甚密的共生关系，使公众对
FAA 的独立性和权威性普遍生疑。美
国运输主管部门也难逃干系。一直以
来，对 FAA 的工作不重视，所提供资
源不足以支撑日常工作，局长职位长
期空缺，直到事故后，新局长才上位。
这位出身驾驶员的局长也正在努力修
补 FAA 的不良形象。

（5）工程师文化淡漠致人才匮乏
波音曾以实干的工程师文化著称，

并取得了辉煌成功，但这家百年老店的
文化在悄悄发生嬗变，特别是从 1997
年兼并麦道后，波音的工程师文化让
步于金钱文化。世纪交替之时任董事
长的康迪特曾公开说，波音的首要任
务已经不是制造领先于同行的新型飞
机，而是努力创造一个以稳定股价为
基础的发展环境。他的继任者哈里·斯
通西弗也沿着这个思路前行，将公司
的工程师文化进一步边缘化、淡化，
随之而来的是大规模裁员和大范围退
休潮，人才断层问题逐步显现。

 
三、波音可能采取的应对措施

宣布 737MAX 停产和推动复飞，
对于波音而言是两个不同的着力方向。
一味推动复飞是主要着眼商业利益最
大化，此前米伦伯格就是这样做的。而
波音宣布停产该机型，以及撤掉米伦
伯格，表明事件正朝着高于商业利益
的公共安全方向着力。目前，对于波
音来说，主要的应对事项包括 ：放低
姿态，真诚道歉，开启赔付程序，恢
复公众信任，采取有效措施，处置库存，
协调供应商关系，化解订单流失，开
启新客机研制等。

我 们 认 为，737MAX 应 已 寿 终，
或可探讨产成品改型处置。MAX 之

外，737 的其他改型尚有一定市场，有
望在经历内部彻查与整顿后，继续交付。
737MAX 订单的流失，已成定局，或
可考虑做出必要承诺，将原订单转为其
他型别，并大幅让利。虽然财政困难，
但替代 737 的新窄体客机，还是应尽
早启动。我们同时认为，波音的历史积
淀丰厚，已完成多元化业务构建 ；进入
新世纪以来，并购和重组行为连连，效
果正在显现。处置好灾难性危机，走出
百年历史中最大的困局，应可期待。

 
四、思考与启示

波音的惨痛教训和严重危机，我
们应引以为戒。我国的民机产业在整
体上与美、欧等航空强国在产品、技
术和服务保障等方面有很大差距。如
果我国民机出现类似的重大安全事故，
将会产生不堪设想的后果。

（1）敬畏生命，严守质量安全底
线

我国应深刻警醒，时刻警示质量
安全的底线不可逾越。应全面启动质量
安全检查，从设计到制造，从技术到
管理，任何一个环节都不能放过，要
严格监控，加强试验验证，排除一切
安全隐患。同时，我国也应吸取 FAA
严重失职的教训，高度重视适航审定
工作，加强适航能力和人才队伍建设，
严守航空安全的最后一道防线。

（2）统筹规划，持续增强创新能
力

应立足国内民机产业现状和基础，
统筹规划，明确不同时期的发展目标，
制定行动路线与时间表，不断健全航
空产品谱系，推动核心技术安全、自
主、可控。在民机技术发展方面，在
针对民机产业发展中的瓶颈和短板问
题，组织开展专项攻关，突破发展障
碍的同时，要重视基础研究和前沿探
索研究，逐步成为原创性技术的策源
地，显著提高创新能力。

（3）突破制约，形成可控的供应
链体系

目前，我国民机机载系统和发动
机供应，以及部分元器件、原材料与标
准件等面临受制于人的局面，存在重
大风险。应总结老牌制造商的先进经
验，吸取教训，提升自身能力，健全
供应链管理体系。当前应统筹全球供
应商资源，分析“卡脖子”现象及其
成因，规划解决之策，突破制约，在
供应链管理上逐步实现自主可控，提
高抗风险能力。

（4）推动进程，使 C919 早日投放
市场

面对需求旺盛的全球窄体客机市
场，737MAX 的 停 产 客 观 上 也 给 其
他民机制造商带来了发展机遇。我国
C919 研制进入关键时期，应扎实推进
试飞工作进程，在保证质量安全的前
提下尽早实现预定的各项目标。期待
我国自主研发的大型客机早日翱翔蓝
天。  （杨敏　张聚恩）
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