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[ 摘要 ]   子产业的评价与选择是航空产业集群发

展中的一个重要问题。本文从航空产业集群产业链角

度，针对陕西省航空产业集群发展的特点，对其现有子

产业运用 GE 矩阵，从行业吸引力和行业竞争力两个方

面进行综合评价，并根据评价结果，针对不同类型子产

业，从科研创新、企业文化、企业协作、中介服务等方面

提出子产业发展支撑策略。

关键词： 航空产业集群　子产业　综合评价　业

务选择

[ABSTRACT]   Evaluation and selection of sub-
industries is an important task in aviation industry cluster 
development. From the chain of aviation industry cluster 
perspective, aiming at the development characteristics of 
aviation industry cluster in Shaanxi province, GE matrix  
is applied to the various sub-industry for comprehensive 
evaluation from industry attractiveness and industry com-
petitiveness aspects. A number of sub-industry support 
strategies is putting forward according to its types which 
is based on the evaluation results in terms of research and 
innovation, corporate culture, business collaboration, and 
intermediary services.

Keywords: Aviation industry cluster   Sub-indus-
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产业集群的研究最早见于英国新古典经济学家马

歇尔在 19 世纪末提出的产业区理论，在许多文献中，产

业集群往往指具有垂直和水平联系的相关产业的企业

和支持机构的地理集聚 [1-3]。本文根据美国哈佛商学院

波特（Porter） 教授的定义， 得出产业集群是一组在地理

上靠近的相互联系的公司关联机构 , 它们同处或相关

于一个特定的产业领域，由于具有共性和互补性而联系

在一起 [4]。

产业集群有多种形式，其复杂性也不尽相同，但一

般都包含下面几个特定的主体 [5] ：成品商、供应商、销售

商、零部件制造商、规制管理机构、中介服务机构。目前，

对产业集群的分类很多，如 Peter Knorrinfa 和 Jorg Meyer 

Stamer（1998）[6] 在对发展中国家的产业集群研究中 ,

把产业集群分为意大利式产业集群、卫星式产业集群、

轮轴式产业集群等 3 类。Lynn MyteIka 和 Fulvia Frinelli

（2000）基于产业集群的内在关系把产业集群分为 3 类：

非正式集群、有组织集群和创新型集群 [7]。在此，根据

航空产业的特点，对照上述两种分类方法，航空产业集

群应当属于意大利式集群及创新集群。

航空产业是关系国家安全和国民经济命脉的战略

性产业，它具有产业链长、辐射面宽以及带动效应强等

特点 [8]。陕西航空产业经过 40 多年的发展和积累，现

已形成集飞机研究设计、生产制造、试飞鉴定和教育培

训为一体的产业体系 [9]，且行业资产规模、生产总值、人

才总值和科技成果均占全国航空工业产业 1/3 左右，在

我国各省市中位居第一 [10]，其发展直接影响着我国航空

产业的整体实力。但由于资源的有限性及航空产业固

有的特点，产业集群已渐渐成为一种趋势。而在航空产

业集群化发展中的一个关键问题就是子产业的评价与

选择，它决定了资源的投入方向。因此，评价航空产业

集群子产业发展优劣，以此制定集群发展战略，是我国

在航空产业发展模式上的有益尝试。其子产业发展的

水平、速度与程度，可以为集群中产业组合提供宝贵的

意见，从而为我国航空产业的健康发展和整体实力的提

升提供有效的保障。

1　陕西航空产业集群的构成

陕西航空产业集群经过的长期发展，其产业链自上

而下现已涉及飞机制造集成、航空维修、航空培训、航空

物流、研发设计、信息技术、金融服务、中介机构等整个

“产业流域”。需要说明的是，陕西的航空科研单位通

过自身不同的研究领域参加到这“产业流域”的各个环

基于 GE 矩阵的陕西航空产业集群子产业 
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节之中，因此，本文并没有把它们作为子产业单独列出。

具体的陕西航空产业集群产业链构成如图 1 所示。按

照核心产业链概念可分为如下几个子产业，即整机制造

及零部件制造、航空材料、机载系统装备及设备、航空专

用装备及设备、航空维修服务、航空教育培训部分，各部

分及其具体描述如表 1 所示。

2　陕西航空产业集群子产业评价与选择

2.1　评价指标体系的构建

指标体系是指描述、评价某种事物的可量度参数的

集合，是综合评估的基础 [11]。本文在设计综合评估指标

体系时，遵循的原则有 [12] ：（1）系统性原则；（2）客观性

原则；（3）定性与定量相结合的原则；（4）发展性原则；

（5）层次性与逻辑性相结合原则。

根据上述原则和常用的指标体系构建方法，本文提

出了陕西航空产业集群子产业评价指标体系构建流程，

如图 2 所示。从图 2 中可以看出，此评价体系采用的方

法是 GE 矩阵，从行业吸引力和行业竞争力两方面来展

开。GE 矩阵也称 GE 九象限矩阵分析方法，目前多应

用于宏观层面的战略选择或政策制定中 [13-14]。

根据 GE 矩阵模型，本文建立了初步的指标体系，

但是这些体系需要专家的论证才能得到最终的通过。

在此，本文运用了基于德尔菲法的专家论证体系 [15]，使

专家意见基本趋向一致 [16]，以此对陕西航空产业子产业

评价指标体系进行修改和完善。

2.2　具体评价指标体系结构

应用上述方法，本文构建的陕西航空产业子产业具

体评价指标体系见表 2。

子产业 描　述 构　成

整机制造

　这一链条主要是指从整机制造、零部件制造、
机载系统及设备和航空专用装备及设备等的制
造生产到飞机整机装配完成投付使用这一过
程，在此过程中，伴随着航空材料的运输和使用

　主要是陕西省一些航空单位和研究院所对整机制造以及飞行试验和强度的试
验过程等

零部件制造
　主要是陕西省一些航空单位和研究院所对起落架及附件、刹车系统、飞机操纵
零组件、发动机附件、精密液压零组件、齿轮、精密传动零件等零件的设计及制造

航空材料
　主要是陕西省一些航空企业、研究院所以及大学对航空材料的研究分析及提
供

机载系统
装备及设备

　主要是陕西省一些航空单位和研究院所对飞控、导航、航空嵌入式软件、计算
机硬件设备、飞行数据记录器、发参综合显示系统、航空电源、捷联惯导、航姿系
统、加速度计、挠性陀螺、加速度计、垂直陀螺、飞控系统及零组件、应变计、高精
度宝石轴承、航空时钟、电子设备、电源转换设备、雷达、通信设备、航空电源、机
载试飞测试设备等的设计及制造

航空专用装
备及设备

　主要是陕西省一些航空单位和研究院所对大型模锻液压机、仿真飞行模拟器、
地面设备等零件的设计制造以及激光冲击强化、快速制造等过程

航空维修
服务

　主要是指各种飞机制造商和发动机制造商进
入产业链，提供各种高端技术尤其是关键技术，
从而形成机体维修、发动机维修和部件维修、机
务维修等方面的综合维修产业链分支

　主要是陕西省一些航空企业、研究院所以及一些大学对军机及配套设备维修
（在陕国有航空均有涉及）

航空教育
培训

　主要指飞行员基本飞行驾驶术训练为主、航
空公司飞行员培训和地面人员培训为辅的人员
训练体系，同时包括民航管理、经济、市场、机务
维修和飞行员等方面的培训等

　主要是西北工业大学、西安交通大学、空军工程大学、西航专、西安电子科技大
学、西安航空职业技术学校、陕西航空技术学院、陕西航空职业技术学校、西安航
空旅游学院、陕西凤凰国际飞行学院、中飞航空俱乐部对航空教育的培训

表1　陕西航空产业子产业划分及其构成

图1　陕西航空产业集群产业链构成

Fig.1　Industrial chain constitution of Shaanxi aviation

industrial clusters
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2.3　综合评价

2.3.1　指标权重

本研究运用 G1 方法 [17] 来计算各维度的指标权重，

G1 方法的原理如下：不失一般性 , 设 x1，x2，… ，xm （ 

m ≥ 2） 是经过指标类型一致化和无量纲化处理的 m 个

极大型指标。

（1）确定序关系。

定义 1：若指标 xi 相对某评价准则（或目标）的重要

程度不劣于 xj 时，则记为 xi ≥ xj（符号≥表示不劣于关

系）。

定义 2 ：若指标 x1，x2，… ，xm 相对某评价准则（或

目标） 具有关系式 x1
* ≥ x2

* ≥…≥ xm
* 时，称评价矩阵 [x1，

x2，…，xm] 之间按≥确立了序关系，这里 xi
* 表示 {xi} 按

序关系≥排定顺序后的第 i 个评价指标（i=1，2，…，m）。

为书写方便，以下仍记 xi
* 为 xi（i=1，2，…，m），建立序

关系（1）式的方法见文献 [18-19]。

（2）给出 xk-1 与 xk 间的相对重要程度的比值判断。

设专家关于评价指标 xk-1 与 xk 的重要程度之比

wk-1/wk 的理性判断分别为 wk-1/wk=rk （k=m，m-1，m-2，

…，3，2）。

（3）权重系数 wk 的计算。

若专家给出 rk 的理性赋值，则 wm 为

， 

    （k=m，m-1，m-2，…，3，2）　。

通 过 问 卷 调 查 及 文 献 参 考，得 出 r2=1，r3=1，

r4=1.2，r5=1.4，r6=1， 因 此，r2×r3×r4×r5×r6=1.68 ；

r3×r4×r5×r6=1.68；r4×r5×r6=1.68；r5×r6=1.4；r6=1。

r2×r3×r4×r5×r6+r3×r4×r5×r6+

r4×r5×r6+r5×r6+r6=7.44　。

评价目标 一级指标 二级指标 	 指标描述 指标性质

陕西航空产业
子产业评价

指标体系

行业竞争力

成本优势
关键产品特性

议价能力
创新能力

售后服务能力
品牌知名度

该行业成本相比于国内同类产品的成本情况
该行业中关键产品和产品关键构成要素的特性
该行业对主要供应商实施原材料等供给价格的影响程度
该行业的技术创新、工艺创新、产品创新等方面创新能力
该行业对售出产品的后续服务能力
该行业中主要产品品牌的知名（或认可）情况

定量
定性
定性
定性
定性
定性

行业吸引力

市场占有率
竞争强度
资源需求

行业平均利润率
宏观经济因素

风险情况

行业产品销售额占该类产品在某市场上总销售额的比重
该产业中全国范围内同类产品的竞争情况
该行业发展对相关资源（如人力、物力、财力）的需求程度
该行业的平均利润率
国家宏观经济因素（如产业政策等）对该行业发展的影响情况
行业发展所面临的不确定性情况，如技术门槛等

定量
定性
定量
定量
定性
定性

表2　陕西航空产业子产业具体评价指标体

图2　陕西航空产业集群子产业评价指标体系构建流程

Fig.2　Process of establishing sub-industry evaluation index 

system for Shaanxi aviation industry clusters

陕西航空产业子产业评价指标体系研究

陕西航空产业子产业评价初步指标体系

基于德尔菲法的体系专家论证

陕西航空产业子产业评价指标体系

意见一致

行业吸引力 行业竞争力

否

是

经过上述过程的计算，行业竞争力维度 6 项指标的

权 重 分 别 是：0.198，0.198，0.198，0.165，0.118，0.118，即

这 6 项指标的重要度排序为：成本优势 = 议价能力 = 创

新能力 > 关键产品特性 > 售后服务能力 = 品牌知名度。

同 理，有 行 业 吸 引 力 维 度 r2=1，r3=1.4，r4=1.6，

r5=1.2，r6=1.4 可计算，行业吸引力维度 6 项指标的权重

分别是 0.265，0.265，0.189，0.118，0.098，0.070，重要度排

序结果为：资源需求 = 宏观经济因素 > 行业平均利润

率 > 市场占有率 > 竞争强度 > 风险因素。

2.3.2　综合指标评价

在确定权重的前提下，就可以采用 GE 矩阵分析法

对陕西航空产业集群子产业重点发展的优先级别进行

评价。通过专家投票，统计得出各子产业在行业竞争力

和行业吸引力得分，将 6 项指标的在行业竞争力和行业

吸引力维度的权重分别乘以它们的隶属度矩阵，就得到
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7 项子产业在行业竞争力和行业吸引力的综合得分，然

后按照综合得分得出其排序，计算结果如表 3 和表 4 所

示。根据各子产业的行业竞争力和行业吸引力排序，确

定出各子产业在 GE 矩阵中所处位置，见图 3。

2.3.3　评价结果分析与子产业选择

通过对子产业的评价，与通用指导矩阵的比较，可以

将陕西航空产业集群中的子产业划分为 3 个主要类别。

（1）维持型子产业：包括整机制造、机载系统及设

备，该类子产业的行业竞争力和行业吸引力总体较高，

处于领先地位，需要继续保持其领导者的地位；

（2）成长型子产业：包括航空材料、零部件制造，该

类子产业的行业竞争力和行业吸引力水平一般，应该有

选择地扩充其发展；

（3）扩张型子产业：包括航空专用装备及设备、航

空维修服务和航空教育培训，该类子产业的行业竞争力

和行业吸引力较低，显然已经成为了产业发展的瓶颈，

应该进一步促进其发展，以减少损失。

因此，对于陕西航空产业而言，首先要重点发展的

是整机制造、机载系统及设备和航空材料子产业；其次

是航空专用装备及设备子产业和零部件制造；最后是航

空维修服务和航空教育培训子产业。

3　陕西航空产业集群子产业发展支撑策略

根据子产业类型，制定了不同的发展支撑策略，具

体如下。

维持型子产业发展支撑策略主要包括：（1）航空科

研机构要加强重点实验室建设。航空重点实验室是航

空工业重点投资建设、改造的科研机构，主要承担航空

表3　行业竞争力

成本优势
（0.198）

关键产品特性
（0.165）

议价能力
（0.198）

创新能力
（0.198）

售后服务能力
（0.118）

品牌知名度
（0.118）

得分 / 排序

整机制造 5 5 5 5 4 5 4.857/1

零部件制造 4 4 5 5 5 5 4.612/4

航空材料 5 5 4 5 4 5 4.659/3

机载系统及设备 5 5 5 5 4 5 4.857/1

航空专用装备及设备 5 5 4 5 4 4 4.541/5

航空维修服务 5 5 4 5 4 2 4.305/7

航空教育培训 5 5 4 4 4 4 4.343/6

表4　行业吸引力

市场占有率
（0.118）

竞争强度
（0.098）

资源需求
（0.265）

行业平均利润率
（0.189）

宏观经济因素
（0.265）

风险情况
（0.070）

得分 / 排序

整机制造 5 5 5 5 5 2 4.815/1

零部件制造 5 5 5 4 5 2 4.626/4

航空材料 5 5 5 5 5 2 4.815/1

机载系统及设备 5 5 5 5 5 2 4.815/1

航空专用装备及设备 4 5 5 5 5 1 4.627/5

航空维修服务 4 4 5 5 5 1 4.529/6

航空教育培训 5 4 5 4 5 1 4.458/7

图3　基于通用指导矩阵的陕西航空产业子产业分布图

Fig.3　Layout of sub-industries of Shaanxi aviation

industry cluster based on GE matrix 

航空专用装备
及设备

零部件
制造

航空维修服务
航空教育培训

整机制造机载
系统及设备

航空
材料

5.0

4.8

4.6

4.0

4.0 4.6 4.8 5.0

行
业

吸
引

力

行业竞争力



2012 年第 15 期·航空制造技术 99

学术论文RESEARCH

工业新机研制、基础性研究、技术攻关及预先研究中的

专业性研究和试验。（2）航空工业企业应加强建立技

术研发中心建立企业技术开发中心，为技术创新工作提

供组织保证。（3）要加强知识产权保护，为技术创新保

驾护航。要扩大知识产权保护的范围，实施专利产业化

工程，以充分发挥专利制度在促进技术创新中的积极作

用，形成创新和知识产权保护的环境。

成长型子产业发展支撑策略主要包括：（1）要建设

企业技术联盟。其主要途径有增强企业间的合作，培育

龙头企业，加快技术创新，完善集群的持续创新和扩散

机制完善航空产业链，大力推动相关产业互动集群。（2）

应着重培育企业文化。将文化建设作为基地及集群发

展的战略任务，采取各种可能的途径与措施，推进基地

所倡导的“鼓励成功，宽容失败”的价值理念的社会化

进程，进而塑造信任、合作的社会文化环境。

扩张型子产业发展支撑策略主要包括： （1）加强产

学研合作。产学研密切联系了产业基地、高校、科研院

所等，有利于科技成果的研究和转化。（2）大力发展各

种中介机构，尤其是金融服务机构。这样，可增加机构

数量和服务种类，搭建内部技术平台和外部服务平台，

并发挥其结构洞优势，增强配套协调能力，促进产业集

群的结构更加完善。（3）进一步拓展航空服务业。主

要途径有拓展航空产业链，发展航空运输服务业，创新

商业模式，拓展航空运输支持保障业务。

4　结束语

本文从陕西航空产业结构出发，针对其特点运用层

次分析法对集群子产业的两个维度，即行业竞争力和行

业吸引力两方面进行指标权重的计算，从而根据其大小

进行重要性排序，最后采用 GE 矩阵分析法对陕西航空

产业集群子产业重点发展的优先级别进行评价。通过

评价研究，将陕西航空产业集群子产业归纳为维持型子

产业、成长型子产业、扩张型子产业 3 个主要类型，并根

据其类型，针对性的制定相应的发展支撑策略，这些策

略能够有效的解决陕西航空产业集群子产业业务选择

中存在的一些问题。并且随着数据挖掘等新的、更为科

学的量化分析方法引入集群研究中来，航空产业集群化

发展研究必将有新的突破与创新，从而为推动航空产业

集群的可持续发展提供理论支持。
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