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摘      要  ：  �目前全球航空运输业规模持续增长，航空制造业技术革新迭代速度不断加快，这给航空产品研发项目带来了诸多挑

战。航空产品属于一项复杂系统工程，研发项目投入高、周期长、监管严格，其风险管理水平高低很大程度上决定了

项目的成败。因此市场导向背景下，加强航空产品研发项目风险管理至关重要。文章围绕市场背景下航空产品研发项

目风险管理内容进行研究，阐述了航空产品研发背景，分析了航空产品研发项目的风险，提出了一系列航空产品研发

项目风险管理策略，以提升研发项目风险管理水平，为我国航空产业高端化发展贡献力量。
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Abstract  :  � The global aviation transportation industry continues to expand, while technological innovation in 

aviation manufacturing accelerates at an unprecedented pace, presenting numerous challenges 

for aviation product R&D projects. As complex systems engineering endeavors, aviation product 

development projects involve high investment, extended timelines, and stringent regulatory oversight. 

The level of r isk management signif icantly determines project success or fai lure. Therefore, 

strengthening risk management for aviation product R&D projects under market-driven conditions is 

crucial. This paper investigates risk management for aviation product R&D projects within a market 

context. It outlines the background of aviation product development, analyzes project risks, and 

proposes a series of risk management strategies to enhance project risk management capabilities, 

thereby contributing to the high-end development of China's aviation industry.
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引言

航空工业作为现代工业体系的重要组成部分，研发项目类型多样，涵盖了航空发动机、飞机整机、核心配件等，具有技术密集度

高、研发周期长、安全要求严苛等特点。面对国际航空市场需求增长，研发进程持续加快，加之行业竞争格局全面重构，政策环境日趋

复杂化，航空研发项目的风险呈现动态化、多元性特点，仅凭传统风险管理模式已经无法满足实际需要。在此背景下，加强航空产品研

发项目风险管理是必然选择，将其贯穿于研发项目全过程，便于实现各类风险及早、精准识别，并制定有效措施有效规避项目风险，提

升项目研发质量。

一、市场背景下航空产品研发的背景

（一）行业趋势

市场背景下，航空产品技术迭代更新速度加快，产品研发逐

渐转向智能系统集成。“随着物联网、大数据、人工智能等新兴

技术的融合应用，航空产品研发、设计、制造和运维全链条逐渐

朝着智能化转型升级。自适应航电设备、智能飞控系统的广泛应

用，大幅度提高了航空飞行器的飞行效率，保障了飞行安全 [1]。

在全球航空市场领域，空客、波音等巨头企业长期占据着主导地

位，而近些年来，中国、俄罗斯等国家地区的部分创新型企业崛

起，使得原有市场平衡被打破。中国商飞 C919通过数字化设计以

及国产供应链的支持，已经实现国产化率60%以上，并且进入到

规模化交付阶段，得到了国际适航认证。俄罗斯联合航空制造公

司专注研发宽体客机，力求填补波音787级别的市场空白。另外，

电动垂直起降飞行器以及无人机等技术的创新突破，凭借场景的

适配性和技术灵活性，正快速渗透在城市空中交通以及通用航空
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等领域 [2]。

（二）市场需求

全球航空运输业在经历波折后，已然进入复苏阶段，航空器

需求量持续攀升。波音787X、C919等新一代宽体客机逐渐成为运

输主力，其产品卖点逐渐从速度转向燃油效率和智能化水平。非非

洲、亚洲、拉美等新兴市场人口基数大、经济增长速度较快，对这

类性价比较高的中短程客机需求量大幅度增长。随着地空空域改

革，通用航空以及支线航空得到了快速发展，如合肥、深圳等商业

化运营城市已经初步落实景区接驳、空中出租车试点工作 [3]。

在军用航空领域，随着国防现代化建设进程持续加快，国防预

算在航空装备领域的倾斜比重逐步增长，大力推动无人机系统、大

型运输机、隐身战斗机等产品更新迭代。尤其在大国博弈背景下，

为了满足战略震慑需求，预警机、高超音速飞行器等高端设备研发

投入不断增长，对于此类产品的极端环境适应性和运行可靠性等提

出了更高的要求，反向倒逼研发端强化技术更新与储备 [4]。

二、航空产品研发项目的风险分析

（一）市场风险

市场风险在诸多产品项目研发领域均有表现，主要表现为客

户需求变化、宏观经济环境以及竞争对手等多种因素。航空产品

需求高度依赖宏观经济，在经济上行阶段，航空运输需求旺盛，

促使航空公司扩张机队规模；经济下行阶段，航空公司为了缩减

成本支出，往往继续沿用退役老旧机型，而非采购新机，以至于

研发项目的市场规模萎缩。同时，公司政策调整同样会加剧市场

风险，如进口关税壁垒、碳排放税等政策的实施，直接影响产品

的竞争力。欧盟碳边境税的增加导致许多油耗较高的机型运营成

本随之增长，倒逼航空公司采购节能燃油效率高的新机型 [5]。

航空公司的需求往往呈现动态变化特点，不同客户对于机型

的运营成本，性能指标等要求不尽相同，研发前期如果调研不充

分，可能导致产品最终交付时与市场需求错配。随着技术革新升

级，客户的技术偏好也随之改变，尤其现阶段智能化、电动化技

术的飞快发展，部分航空公司开始关注电动飞机和智能客机的采

购，若传统燃油机型未预留技术升级接口或是燃油成本较高，可

能面临着上市后无人采购的局面 [6]。

（二）技术风险

技术风险表现为研发项目的内部风险，其根源主要来源于航

空产品技术复杂性，致使部分项目的攻关难度大、技术兼容性不

足或是技术不够成熟，以至于项目进度延误，预算成本超值。航

空产品性能提升主要表现在空气动力学、材料科学以及动力系统

等领域。航空发动机需要满足低油耗、高推重比和高可靠性等要

求，尤其高压涡轮叶片等核心部件需要采用镍基单晶高温合金以

及复杂气冷结构，这些特性决定了航空产品制造工艺难度极高。

若核心技术未能取得阶段性突破，后期研发进程可能被延误，甚

至导致原有设计方案被淘汰。与此同时，航空产品的技术安全性

要求较高，任何技术缺陷的存在都可能诱发严重的安全事故，但

新技术的诞生至实际应用往往需要经历长期的成熟度提升过程，

若技术成熟度评估不准确，可能导致飞行器产品在使用中频频出

现问题，增加后期维修成本延误产品交付周期 [7]。

（三）财务风险

航空项目资金投入较为密集，一些单型号干线客机研发投入

成本往往超过100亿美元。若研发主体的融资渠道过于单一，可能

因政策调整或投资者信心不足导致资金链断裂，进而无法支撑研发

项目顺利进行。航空项目成本构成多样，包含了研发费用、试验费

用、人力成本、设备投入等，加之技术风险较大，后期容易受外部

环境和需求变更等因素影响，导致研发项目成本支出超预算。如国

际大宗商品价格波动，稀土和钛合金价格在2021年—2022年之间

上涨了50%左右，使得原材料采购成本进一步增长 [8]。

（四）管理风险

管理风险主要源于流程管控失效、组织架构不合理以及部门

沟通不畅等。航空研发项目往往涉及多主体，需要多主体密切配

合，若组织架构设计不合理，可能导致部门之间沟通受阻，信息

传输滞后，严重影响部门协作效率。航空项目研发需要遵循工程

方法论，但部分研发项目存在需求阶段约束条件不明确、设计阶

段风险评审不充分等情况，致使后期阶段频频出现问题，加剧管

理风险 [9]。航空产品供应链全球化水平较高，供应商管理能力不

足，可能由于贸易摩擦或自然灾害等因素影响，进而出现供应中

断的情况，延误整体研发进度。

三、市场背景下航空产品研发项目风险管理策略

（一）加强风险识别

风险识别是航空产品研发项目风险管理的起点，由于项目风

险的隐蔽性和耦合性特点，往往需要借助多维度扫描工具和动态

感知机制来识别风险。具体可结合航空研发项目的阶段性特征，

识别各阶段伴随的风险。立项论证阶段，风险识别聚焦政策合规

性、市场需求偏差以及技术可行性风险；生产研发阶段聚焦设计

缺陷、技术成熟度以及供应链风险；使用保障阶段，预判后期可

能出现的市场反馈风险和运维成本风险等。为了保证风险识别的

客观性与全面性，企业可以邀请航空领域专家进行匿名问卷调

查，精准识别存在风险点；组织设计、制造、财务、市场等部门

成员进行头脑风暴，分析可能存在的风险；对历史数据进行回溯

分析，提取其中存在的高频风险，在项目研发中予以规避。除此

之外，建立动态风险感知机制，加强宏观经济指标、客户需求动

态的监测；关注新兴技术研发进展和验证成果，配套标准规范以

及法规的修订等内容，从而实时捕捉外部环境变化，获取全方位

覆盖的风险清单，为后续风险应对提供支持 [10]。

（二）选择合理的风险应对策略

在风险识别基础上，应结合风险类型和特点，选择合理的风

险应对策略，优化资源配置。基于 Risk Matrix风险矩阵综合评估

风险的发生概率、影响程度，具体可归结为以下几类：

重大风险：技术研发失败、供应链中断等，属于优先处理

级别。

重要风险：市场需求萎靡，试行认证进度缓慢，重点监控。
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一般风险：部分设计环节进程缓慢，只需要常规管理。

低风险：非核心部件，可接受，常规监控即可。

针对不同类型的风险，需要制定针对性的策略。

（1）市场风险。目标市场需求连续三年下降，可及时调整研

发方向，规避研发项目风险；组件多元客户布局，动态跟踪客户

需求变化，尽可能降低需求波动影响；同下游企业签订协议，实

现风险转移；针对非核心市场的短期波动，可灵活调整交付节奏

应对风险 [11]。

（2）技术风险。针对短期内无法突破的技术，可适当放缓相

关功能开发进程，优先保证项目的基础性能；适当增加技术预研

投入，如提前3~5年开发新材料，并引入外部技术资源、提高技术

成熟度，尽可能降低研发中的不确定性；非核心技术领域委托第

三方专业供应商，签订合同明确双方责任；不影响系统安全的技

术问题，优化流程调整即可。

（3）财务风险。针对资金缺口大，融资渠道单一的风险，适

当缩小研发项目规模予以规避；采取拓宽融资渠道和成本控制方

式，缓解企业的资金压力；购买关键部件供应中断保险、适航认

证失败保险，借助商业保险来分散损失；针对小额超支费用，内

部调剂即可灵活解决。

（4）管理风险。对组织内部架构不合理诱发的协同失效问

题，对现有管理队伍全面重构，设立专职风险管理人员用于规避

管理风险；制定标准化流程，加强研发全流程管控，尽可能减少

人为偏差；转移部分管理职能，如将供应链管理委托第三方专业

物流公司负责；轻度的协作延迟，可采取内部资源协调配置方式

予以弥补。

（三）制定风险防控计划

为了保证风险应对策略有效落实，应结合实际情况制定风险

防控计划，确定风险执行策略、责任人以及时间节点，请做好全

过程记录。针对已经识别的风险编制具体的行动方案，如“复合

材料成型合格率较低”风险，可采取增加模具温度传感器、实时

监控以及优化工艺参数等方式予以解决；确定各项措施的责任部

门或人员，以及需要的设备、资金等资源，确定具体的时间节

点；针对核心发动机供应商破产等重大风险，提前制定备用方

案，如临时调整动力系统架构或是备选的供应商清单；建立跨部

门沟通协作机制，定期汇报项目风险管理状态，支持各部门信息

及时传输和共享。计划具体实施环节，根据风险等级优先分配资

源，在重大风险防控领域。根据风险监测结果动态调整风险防控

计划，并将防控要求全面融入项目管理各个环节，避免风险管理

流于表面。

（四）搭建风险管理信息化系统

航空研发项目风险信息规模较大，并且信息始终处于动态更

新状态，人工管理方式无法实现数据高效分析和处理。因此，搭

建风险管理信息化系统，借助数字化和智能化工具，可实现航空

产品研发项目风险数据高效采集、分析、处理和预警，为管理决

策提供数据支撑。风险管理信息化系统多采用三层架构：

数据集成层整合了航空研发项目周期的多元异构数据，具体

包括项目管理数据、市场数据、技术数据、财务数据等。采用

API接口以及数据中台技术，在 ERP、PLM、MES等业务系统之

间建立连接，消除信息孤岛，实现数据信息及时传输共享。

分析决策层，负责集成数据分析和处理。基于自然语言处理

技术解析数据中的风险关键词，输入机器学习模型智能匹配历史

案例库类似风险；运用蒙特卡洛模拟预测成本超支概率分布以及

技术风险传导路径；根据类似风险历史应对策略和结果，提供风

险应对策略建议。

协同交互层，用于可视化呈现风险分析和处理结果。以图表

形式，可视化呈现研发项目进度偏差率、成本超支率等指标，支

持人员按照不同风险类型筛选查看；监控某项指标超出阈值，自

动发出预警信息，并生成风险控制方案建议；支持多部门线上交

互，实现信息及时传输和可追溯。

风险管理信息化系统的搭建，需要物联网技术支撑。具体可

在核心区域布设各类传感器，实时采集和上传数据，实现异常问

题的自动化识别；运用区块链技术加密存证关键风险数据，保证

数据的完整性和真实性。

四、结论

综上所述，市场背景下，航空产品研发项目风险管理是一项系

统工程，需要将其贯穿于研发项目全流程，通过风险识别、应对策

略选择、计划制定和信息化系统建立等措施，精准识别和防控潜在

风险，提高研发项目成功几率，助推航空事业高水平发展。

参考文献

[1]邢宏涛 .飞机配套产品研制项目风险识别及评估研究 [J].科技资讯 ,2020,18(07):61-63.

[2]余洪 . 航空产品供应商评价体系优化管理研究 [J]. 现代商贸工业 , 2025, (05): 67-69.

[3]戴松喦 . 关于国际航空产品转包生产对国内航空发动机零部件制造业项目管理的启示 [J]. 经济师 , 2025, (02): 22-23.

[4]马操 , 关恒冲 , 张雨竹 . 基于 PFMEA方法的航空电子产品装配工艺风险控制 [J]. 电子元器件与信息技术 , 2025, 9 (01): 20-22.

[5]姚东林 . 航空产品全生命周期中的质量监督与风险管理分析 [J]. 中国机械 , 2025, (02): 18-21.

[6]刘凤陵 , 王阳 , 冯子轩 , 等 基于风险管理的型号合格证管理系统研究与实践 [J]. 电脑知识与技术 , 2024, 20 (32): 58-61.

[7]阮宇 . 航空制造业民用航空产品责任风险管理研究 [J]. 航空财会 , 2023, 5 (06): 8-13.

[8]谢俊东 . 某航空复杂产品零部件制造项目组合风险管理研究与应用 [D]. 重庆大学 , 2023.

[9]李卫超 . W公司 X型航空产品研发项目风险管理研究 [D]. 兰州理工大学 , 2023.

[10]苑文文 . 万引力公司航空冷链箱产品研发项目风险管理研究 [D]. 兰州大学 , 2023.

[11]叶世雄 , 张吉 . 航空器设计制造单位产品安全风险管理研究 [J]. 科技视界 , 2022, (30): 170-172.


