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[ 摘要 ]   从产业链角度出发，将刘贵富提出的产

业链内涵链理论与制约大飞机发展 3 个重要因素—

资金、技术、人才相契合，提出了 Capital-Technology-
Talent 大飞机产业链模式。通过分析资金链、技术链、

人才链的构成与内在联系，得出大飞机产业链的发展

应遵循资金链、技术链、人才链互相扶持、齐头并进的

发展模式。
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[ABSTRACT]   From the angle of the industrial 

chain, Liu Guifu proposed theory of industry chain 
containing chain is combined into development of large 
aercraft industry which is limited by three important 
factors- capital, technology and talents. The Capital-
Technology-Talent(CTT)mode of the large aircraft is put 
forward. Through the analysis fact of the capital chain, 
technology chain, talent chain and inner link, the model 
of the development large aircraft should follow capital 
chain, technology chain and talents chain supporting 
each other. 
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近年来中国的工业水平迅猛发展，但是不代表中国

已成为一个工业强国。在当前众多的国家重大建设工

程中，大飞机工程无疑是一个最引人注目的具有标志性

意义的项目。2010 年，中共中央“十二五”规划中提出

了 “重点发展以干支线飞机和通用飞机为主的航空装

备，做大做强航空产业”，体现出了国家对大飞机项目的

重视。

所谓大型飞机，是指起飞总重量超过 100t 的运输类

飞机，也包括 150 座以上的干线客机 [1]，是民航使用最

广泛的主力机型。由于各国航空工业发展水平不一样，

“大飞机”也只是相对的概念。生产大飞机的过程涉及

多个学科，包括空气动力学、材料学、航空电子学等，也

涉及多个部门如化工、电子、冶金等部门，被称为“现代

工业之花”[2]。大飞机能够体现一个国家总体的实力，

在当今世界上，只有美国、俄罗斯、欧盟能够实现完全自

主制造大飞机。因此，大飞机产业对我国的重要性不言

而喻。

对于大飞机产业的研究，郑晓博 [3]，赵海山 [4] 等人，

多以产业集群理论作为研究的切入点。而将产业链理

论与大飞机产业相结合的文献较少，基于此本文从产业

链的角度对大飞机产业链发展模式进行研究。

1  内含链的概念

产业链被认为是一个十分传统的概念。早在 1958

年赫希曼就在《经济发展战略》一书中从产业的前向

联系和后向联系的角度论述了产业链的概念 [5]。最早

提出“产业链”一词的是我国学者傅国华于 1990 年至

1993 年在立题研究海南热带农业发展课题中，受到海

南热带农业发展的成功经验的启迪而提出来的，可以

说，产业链是一个中国化的名词 [6]。

从结构组成上看，产业链一般是由供应商、生产

商、销售商等若干企业依据产业的前后关系组成的经

济系统。这个系统实际上还可进一步分解成若干子系

统。如果按供应商、生产商、销售商的生产交易和价值

增值过程来分解的话，则产业链系统可进一步分解为

生产子系统、供求子系统、技术子系统、资金流转子系

统、价值增值子系统等若干子系统。这些子系统体现

在产业链的各企业中，每个企业都有相应的子系统，而

且它们之间又有一定的内在关联性。由于这些子系统

内含于产业链系统中，相对产业链这些子系统又构成

了若干子链。因此，我们就把这些子链称为产业链的

“内含链”。每一条“内含链”都对应着产业链的一个

业务流，所以，产业链有多少业务流就有多少条“内含

链”。

不同行业所在产业领域不同，其产业链具有不同

的特点，导致相同因素在不同行业的产业链中有时权

重大，有时权重又较小，因此其内含链的构建应从对行
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业发展有较大影响的因素中筛选，这样才能有效地推

动行业的发展。

2  大飞机产业链的发展模式

刘君 [7] 提出大飞机产业链是指在大飞机的生产加

工过程中，从最初的自然资源到最终产品，再到达消费

者手中所包含的各个环节所构成的整个生产链。基于

生产工艺将大飞机产业链划分为原材料供应、零部件制

造、整机装配、售后服务等环节 , 如图 1 所示。

张庆伟 [8] 指出大飞机发展所面临的几个重要问题：

第一、资金问题；第二、技术基础比较薄弱；第三、研发

能力不足，人才队伍相对匮乏。

Alexander Z. Ibsen[9] 从技术、资金、人才的角度探究

了波音与空客产品研发过程。

基于此，本文将这三类因素与产业链中内含链理论

相契合，提出了 Capital-Technology-Talent 大飞机产业

链发展模式（如图 2 所示）。

CTT 大 飞 机 产 业 链 发 展 模 式 是 资 金 链（Capital 

Chain）、技 术 链（Technology Chain）、人 才 链（Talent 

Chain）相互依存的产业链发展模式。资金链拉动技术

与人才链的发展，技术与人才链又为资金链延续提供技

术与人力上支持，技术链指导人才链发展的目标与方

向，人才链又为技术链提供能促进技术发展的智力支

持。以下我们将分别对大飞机产业中资金链、技术链、

人才链构成进行详细论述。

2.1 资金链

大飞机产业发展需要国家的大力扶持，近年来我国

的综合国力有了显著的提升（如图 3 所示），我国已具备

了进行大飞机研制的资金基础。

在此基础上构建大飞机资金链模式如图 4 所示：

（1）国家投资为主要资金来源，在资金链中占有主

导地位。

（2）在大飞机的研制与开发过程中，只有国有民品

企业的加入是远远不够的。以波音发展为例，在其发展

进程中，国有军品企业在资金上也给予了巨大的帮助与

扶持，因此在资金链的构建中，也应采取了军民相结合

的思路。

（3）大飞机产业在发展过程中，带动了当地工业发

展，为地方提供新的经济增长点。因此当地政府对大飞

机产业的融资，既有益于大飞机产业的发展也推动了当

地经济发展。

（4）大飞机研发过程中，必然会有大量的新技术与

新发明的产生，但是这些技术与发明未必可以利用在

大飞机的研发中，若是闲置这些技术又造成了严重的

浪费。为了解决这些闲置技术的出路问题，大飞机技

术研发部门可以与国有大型军品、民品企业进行技术

转让，这样既可以为大飞机产业提供了新的资金来源，

也将闲置技术找到了出路，保证大飞机产业的良性运

作。

（5）随着我国金融体制与金融市场的不断完善，借

助金融市场进行上市融资也成为大飞机产业重要的资

金来源。由于大飞机项目的保密性，本身无法上市融

资，因此需要建立一批大飞机的配套公司，借助这些公

司进行上市融资，为大飞机产业提供更广泛的资金来

源。

（6）20 世纪美国政府即采取措施鼓励民间资本投

原材料供应 零部件制造 整机装备 售后服务

图1  大飞机产业链模式

Fig.1  Large aircraft industrial chain mode
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图2  CTT大飞机产业链发展模式

Fig.2  CTT large aircraft industrial chain development model
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图4  大飞机资金链模式

Fig.4  Large aircraft capital chain mode

 

图3  国内生产总值变化趋势图（资料来源国家统计局）
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入飞机产业。二战期间，政府又给予大飞机产业扶持与

帮助，使得波音公司迅速发展。因此国家政策对大飞机

产业资金链也至关重要。 

2.2  技术链

大飞机的研制技术落后也是我国大飞机产业发展

的一个巨大的阻碍。例如，商飞公司研制的 ARJ21-700

就是因为发动机某些技术不过关，阻碍了 ARJ-700 的

发展。同时 C919 设计方案本身，也由于某些技术不成

熟受到多方的质疑。因此，本文搭建大飞机技术链来带

动大飞机技术的发展。

从图 5 中我们可以看出，中国研制大飞机技术策略

经历了 5 个阶段。

（1）仿制与测量设计；

（2）自行研制；

（3）国际合作；

（4）市场换技术；

（5）自主研发。

张吉昌 [8] 将大飞机技术分为 : 核心技术、辅助技术、

一般技术。周华 [10] 指出，恰当的管理策略对技术的发

展有积极的作用。技术本质是生产出更好的产品。本

文将以上理论与大飞机产品生命周期（如图 6 所示）相

结合，提出了大飞机产业，动态技术链四步走模式。

第一步，研究所对大飞机项目进行立项与科研论

证。论证都是在原有数据的基础上进行分析研究，管理

策略为仿制与测量。大飞机立项过程需要众多的专业

人才，仅依靠研究所，完成如此浩大的工作难度较大，即

使实现也会浪费大量人力、物力。大学聚集了众多的智

力资源。研究所、大学共同进行立项与科研论证，必将

节约大量时间，缩短产品设计周期，也为研究所节约了

大量的人力与物力。

第二步，大飞机总体设计与初步论证。核心技术

由空客与波音公司垄断、封锁，管理策略为自行研制。

对辅助与一般技术管理的策略为国际合作。空客与波

音为了节约成本，在世界各地都设有自己的生产基地，

如天津的空客 A320 生产基地、陕西的西飞公司、沈飞

集团等多家公司都与波音空客有合作关系。可将这些

企业进行资源整合，借助网络等信息交换技术，搭建技

术交流的平台，进行信息交流，提升大飞机项目的技术

水平。

第三步，大飞机进行详细的设计与试飞工作。大飞

机设计与试飞过程中各种重要数据的保密性要求，管理

策略为自主研发。发动机与复合材料是现今世界的 2

大技术难题。要解决这 2 大难题就必须采取以下的措

施。

（1）人才的培养；

（2）在自主研发策略下，借助大学进行学术交流的

平台，引进国外先进的科学技术；

（3）国家政策扶持，出台各种政策来加强人们对发

动机与复合材料研究的

重视。

第四步，大飞机的

使用阶段。管理策略为

市场换技术。将本国的

售后服务、产品生产、物

流等市场，外包给国外

大 型 的 航 空 公 司。 承

担外包项目的企业必须

给予我国的技术管理人

员进行培训，同时转让

一部分技术。这样国外

先进的售后服务管理模

式、先进的生产线与物

流管理，将进入大飞机

图5  中国大飞机技术发展历程

Fig.5  China large aircaft technology development

自主研发

市场换技术

国际合作

自行研制

仿制与测
量设计

19601950 1970 1980 1990 2000 2007

运7

运10

MD82/90
AE-100

运7-200A

ARJ-21
C919

图6  大飞机产品研制全过程

Fig.6  Large aircraft product development process
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产业，提升大飞机的售后服务能力、产品批量生产与配

送能力。

2.3  人才链

掌握技术和创造技术的终归是人，人才匮乏一直困

扰着大飞机产业的发展。因此，我们需要建立一条大飞

机产业的人才链，为大飞机产业不断输入优秀人才，以

此促进其蓬勃发展。对人才管理应侧重于引进人才、培

养人才、留住人才 3 个方面，基于此本文将其融入到大

飞机产业的人才管理当中，搭建出大飞机产业的人才链

如图 7 所示。

（1）人才引进。主要从研发技术与管理这 2 个方面

进行引进。在上文的研究中，对大飞机技术化分成为了

核心技术、辅助技术、一般技术 3 类。因此技术人才引

进策略我们分成为 3 种：核心技术人才更多地从拥有博

士、硕士学历人中进行挑选，同时也要吸收那些在某些

方面具有特殊才能的人加盟；辅助技术人员，则更多从

本科学历人中挑选；一般技术人才挑选的范围就更加广

泛，可以从中、高职业学校进行挑选。管理人才引进策

略：高层管理者，必须对大飞机产业有极其深入的了解，

同时也有丰富的管理经验的人员中选拔；中层管理者，

一方面从基层优秀的管理人员中选拔出来，另一方面引

进一部分具有较高学历的人员参与进来，将他们所学到

的管理理论与企业结合起来；基层管理人员，我们更多

是从技术尖子中选拔。

（2）人才培养。施行理论、实践相结合的基本路线。

由于核心技术被国外大型航空公司垄断，因此只有采取

自主研发的道路，鼓励核心技术人员进行开放性思考，培

养其创新能力；辅助技术人员，通过市场换技术的方式，

将他们送到国外先进航空公司内部进修；一般技术人员，

采取“师傅带徒弟”的方式培养。管理人员的培养，首先

要普及管理学基本知识，使他们对管理学基本框架有一

定的了解；其次建立绩效考评制度，对考评优异者进行嘉

奖。

（3）留住人才。“运十”的教训告诉我们留住人才的

重要性。在留住人才方面，本文提出从这 3 个方面入手。

第一、航空产业的企业文化传播，将“热爱航空，报效航

空”的文化理念，嵌入每个航空工作者的内心；第二、加

强航空产业内的基础设施建设；第三、完善知识产权体

制，尊重发明创造，这样才能不断提升自主创新能力，同

时激发尖端技术人才对航空产业的热爱，留住了他们的

心。

3  三链互动带动大飞机产业发展

本文提出的我国大飞机产业的产业链是由资金链、

技术链、人才链三方面组成，三条产业链并不是互相独

立而是相互依存的。以下就资金链、技术链、人才链的

内部联系做进一步的研究。

3.1  资金链与技术链

空客与波音研发经费见表 1 和表 2，可看出大飞机

项目资金投入有 2 个特点：连续性、巨大性。若资金链

发生断裂，大飞机项目技术链的发展也就无从谈起。另

一方面技术链发展过程中必然会涌现出大量新技术，有

些技术或许并不适合于大飞机项目，可将这些技术转让

给资金链中的公司进行二次开发，这些新技术或许会为

资金链内公司发展打开新的市场，从而充实资金链。综

上所述，技术链的发展离不开资金链，技术链也会为资

金链带来新的资金增长点。

3.2  资金链与人才链

对人才链来说，人才引进、人才的培养、留住人才这

3 个方面都需要资金链的支持，在充足的资金下人才链

才能进行有效的运作。同时人才链的发展也会为资金

链输送大量的人才。会计人才保证资金链内的账目准

确，金融人才为资金链开拓更多宽广的金融市场，管理

人才保证资金链内中企业能够高效的运作等等。

3.3  人才链与技术链

人是技术的载体，优秀人才是新技术产生温床。技

术链又指导人才链，使人才的技术创新、研发更具目的

性与针对性。

过去大飞机研制中，技术链与人才链的冲突，导致

图7  大飞机产业人才链

Fig.7  Large aircraft industrial talent chain
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年份 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

研发经费 1.82 1.73 1.66 2.03 2.18 2.21 3.57

表1  空客公司研发投入（十亿欧元）

年份 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

研发经费 1.65 1.88 2.21 3.26 3.85 3.37 6.51

表2  波音公司研发投入（十亿欧元)
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对磨削深度的变化最为敏感，对工件速度的变化敏感次

之，对砂轮速度的变化不敏感。 

（2）表面粗糙度随着工件速度和磨削深度的增加，

表面粗糙度增大；随着砂轮速度的增加，表面粗糙度减

小。

（3）获 得 的 磨 削 参 数 优 选 区 间 为：磨 削 深 度 从

0.1mm~0.15mm，工件速度从 10m/min~15m/min，砂轮速

度从 20m/s~30m/s，可以使表面粗糙度控制在 R a0.7 以

内。
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在大飞机项目发展过程中，出现技术或人才断层，进而

需要修改图纸，延长了大飞机的研发周期同时浪费了大

量的人力与物力。人才链是技术链载体，技术链指导人

才链进行技术研发的方向。

3.4  三链互动带动大飞机产业链的发展

综上所述，无论技术链还是人才链都需要资金链的

支持，资金链是大飞机产业链的原动力，资金链若发生

断裂，无论技术链还是人才链都必将断裂，最终导致整

个大飞机产业链断裂。另一方面人才链与技术链又从

不同角度为资金链输送新的技术与人才，为其持续性与

稳定性提供支持。

在对人才链与技术链的研究中发现，人才链与技术

链的关系，就如同人的大脑与身体，技术链就如同大脑

指导人才链技术研发的方向，人才链就如身体一般，按

照技术链的要求进行技术研发。因此大飞机产业链的发

展过程中，资金链、技术链、人才链必须齐头并进，只发展

其中某一部分，而忽视了其他两部分必将会阻碍大飞机

产业链的发展，更可能导致整个产业链的断裂。因此在

大飞机产业链发展应遵循齐头并进、相互促进的发展模

式。

4  总结

本文从产业链的角度出发，将对大飞机产业发展有

较大影响的 3 类因素——资金、技术、人才，与产业链内

涵理论相契合，提出了 Capital-Technology-Talent 大飞

机产业链模式。

通过研究资金链、技术链、人才链的构成与三者间

的内在联系，得出大飞机产业链的发展模式——资金

链、技术练、人才链互相扶持、齐头并进。在今后的研究

中，应以优化资金链、技术链、人才链作为研究的切入

点，通过对资金链、技术链、人才链的优化，带动整个大

飞机产业链的发展。
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