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Abstract
With the rapid development of low-altitude economy, medium and small-sized drone enterprises have become the core force in 
industry innovation and market expansion. However, problems such as the lack of safety management systems and weak risk 
prevention capabilities are becoming increasingly prominent. Based on the typical characteristics of Chinese medium and small-
sized drone enterprises, such as small scale, limited resources, and flexible business operations, this paper systematically analyzes 
the core construction challenges in areas such as safety system building, technical prevention and control, personnel management, 
and compliance adaptation. Combining industry practice cases, it proposes a safety management system construction framework 
of ‘lightweight design, phased implementation, and low-cost adaptation’ from four dimensions: system simplification, technology 
selection, process optimization, and resource integration. By using comparative charts, it quantifies the implementation costs and 
safety benefits of different implementation paths. The study shows that medium and small-sized drone enterprises need to abandon the 
traditional model of ‘valuing form over practical results’. By adopting a combination strategy of ‘system (streamlining), technology 
(popularization), process (closure), and multi-party collaboration’, they can significantly improve safety management efficiency while 
controlling costs, providing practical reference for the high-quality development of the industry.
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摘  要

随着低空经济快速发展，中小型无人机企业已成为行业创新与市场拓展的核心力量，但安全管理体系缺失、风险防控能力
薄弱等问题日益凸显。本文基于中国中小型无人机企业规模小、资源有限、业务灵活的典型特征，系统剖析其在安全制度
建设、技术防控、人员管理、合规适配等方面的核心构建难点，结合行业实践案例，从制度简化、技术选型、流程优化、
资源整合四个维度，提出“轻量化设计、分阶段落地、低成本适配”的安全管理体系建设框架，并通过对比图表量化不同
落地路径的实施成本与安全效益。研究表明，中小型无人机企业需摒弃“重形式、轻实效”的传统模式，通过“制度瘦
身、技术普惠、流程闭环、多方协同”的组合策略，可在控制成本的前提下实现安全管理效能的显著提升，为行业高质量
发展提供实践参考。
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1 引言

近年来，中国无人机产业呈现爆发式增长，2023 年市

场规模突破 1200 亿元，其中中小型无人机企业数量占比例

85%，成为推动无人机在航拍测绘、农林植保、物流配送、

应急救援等领域应用普及的关键力量。然而，与行业快速扩

张形成鲜明对比的是，中小型无人机企业安全管理水平普遍

滞后。据民航局统计，2023 年全国共发生无人机相关安全
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事件 463 起，其中 80% 以上源于中小型企业安全管理漏洞。

然而，中小型企业安全生产管理水平普遍滞后，军工

领域《武器装备质量管理条例》等法规明确要求建立全流程

闭环式安全管理体系，但企业受资金、技术、人才约束，难

以照搬大型军工集团“高成本全链条防护”模式，陷入“不

建违规、建则超负”的两难。2023 年无人机安全隐患事件

中，83% 源于中小型企业管理漏洞，作业违规、维护不到位、

意识薄弱是主要诱因。在此背景下，探索适配此类企业的安

全管理体系构建路径，破解合规与成本平衡难题，对保障军

用低空安全、推动产业高质里发展意义重大。本文结合军工

安全特殊要求，剖析难点并提出低成本落地策略，为行业安

全治理提供新思路。 

2 中小型无人机企业安全管理体系构建的核
心难点

2.1 军工合规标准严苛，体系构建成本高企
无人机企业需遵循多重军工安全标准，除覆盖飞行作

业、设备维护等常规环节外，还需满足武器装备保密、涉密

数据全生命周期管理等特殊要求，标准严苛度、流程复杂度

远超民用企业。但中小型企业资金薄弱，72% 的企业年度

安全投入占比不足营收 5%，而建立符合军工标准的体系，

初期搭建与设备升级需数十万元，后续运维及标准适配成本

持续叠加，且军工标准更新频繁，进一步加剧企业成本负担，

陷入合规成本恶性循环。

2.2 专业安全人才匮乏，管理执行能力不足
军工无人机安全管理需复合型人才，既掌握无人机技术

知识，又熟悉军工安全法规与应急处置流程。但中小型企业

受规模、待遇限制，难以吸引专业人才，现有管理人员多为

技术岗位兼职，仅 14% 具备军工安全管理资质，63% 未接受

专业培训。人才匮乏导致制度执行流于形式，设备维护漏检、

飞行作业盲目操作等问题频发，大幅提升安全事故风险。

2.3 技术防护水平滞后，风险防控手段单一
大型军工集团依托专业监控系统、智能预警平台实现

全流程管控，但中小型企业技术投入不足，81% 未配备专

业飞行监控设备，依赖人工观察检测；近 62% 未建立涉密

数据加密系统，存在泄露风险；设备故障预警依赖人工巡检，

缺乏智能化手段，故障发现不及时，安全管理体系缺乏有效

技术支撑。

2.4 安全管理意识薄弱，体系运行协同性差
部分企业管理层“重生产、轻安全”，将安全管理视

为合规负担，未形成全员安全文化，员工违规操作屡禁不止。

同时，部门间权责划分不清，生产、技术、运维部门协同缺失，

故障推诿、作业计划忽视安全要求等问题突出，导致体系运

行效率低下。[1]

2.5 体系与生产实际脱节，实用性不足
部分企业盲目照搬大型军工集团管理模式，未结合自

身设备老旧、作业场景分散等实际情况优化，导致制度缺乏

可操作性。如照搬复杂设备维护标准，忽略自身维护条件限

制；飞行安全规范流程繁琐，与灵活作业需求冲突，既影响

效率又引发员工抵触。

3 中小型无人机企业安全管理体系低成本落
地的理论基础与核心原则

3.1 理论基础：低成本治理理念的实践应用
低成本治理理念核心是在满足合规目标前提下，通过

流程优化、资源整合、轻量化技术应用，实现“低成本、高

效率”管理。该理念适配中小型企业资源有限现状，可有效

破解合规与成本矛盾，在保障军工标准落实的同时降低运营

负担。 [2]

3.2 核心原则
合规优先原则：严守军工安全法规，优先保障武器装

备安全、涉密管理等核心环节合规，筑牢安全底线。

实用适配原则：结合企业规模与业务特点，构建简洁

可操作的管理体系，杜绝盲目照搬。

资源整合原则：挖掘内部资源潜力，优化配置并推动

共享，减少重复投入。

渐进优化原则：先搭建核心环节机制，逐步完善提升，

避免一次性投入过大。 

4 中小型无人机企业安全管理体系的低成本
落地路径

4.1 简化优化体系架构，降低构建与运维成本
构建“核心 + 基础”轻量化框架，聚焦飞行作业安全、

涉密数据管理等核心模块，优先完善；简化人员日常管理等

基础模块，采用线上培训等低成本方式。结合设备型号与作

业场景制定差异化标准，老旧设备侧重核心故障点维护，户

外作业强化环境风险评估，避免“一刀切”。

4.2 强化人才精准培育，提升管理执行能力
搭建“内部培育 + 外部共享”模式，选拔技术骨干参

与集团线上培训，与大型企业建立人才共享机制，邀请专家

线上指导，降低培训成本。建立岗位责任制与绩效考核联动

机制，将安全管理纳入考核，设立专项奖惩，激发员工参与

积极性。

4.3 推广轻量化技术应用，提升风险防控效能
采用民用改装设备加装军工加密模块，替代高成本专

业系统，降低技术投入；利用现有办公软件搭建简易管理平

台，实现制度发布、隐患上报等功能。推动集团内设备共享

与技术合作，联合采购检测设备，分摊购置与维护成本。

4.4 培育全员安全文化，强化体系运行协同性
通过内部微信群、班前会开展安全宣传与案例警示，

每月组织案例分享会，每季度开展简易应急演练。设立兼职

安全管理员，明确部门权责，建立跨部门联合巡检制度，破

解协同不畅问题。
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5 流程优化：构建“灵活高效”的管控流程

5.1 简化审批流程，实行“分级授权”
简化审批流程，实行“分级授权 + 双线管控”机制，

严格契合兵器集团“业务主导审批、安全监督审核”的核心

管理要求。根据飞行任务风险等级（如低风险的城市航拍、

高风险的近距离航拍机场周边）制定差异化审批规范：低风

险任务由对应业务部门负责人直接审批，同步提交安全部门

安全员开展合规性审核，审核重点聚焦飞行人员资质有效

性、空域审批手续完备性、设备安全状态达标性等核心要点，

整体审批与审核时限压缩至 1 个工作日；中高风险任务由业

务部门完成前期风险排查后，提交上级主管部门审批，需同

步附具简化版风险评估报告（核心包含任务场景安全分析、

关键隐患防控措施、应急处置预案等模块），安全部门全程

介入深度审核把关，通过优化材料提交清单、建立审核绿色

通道等方式，显著缩短审批周期。同时，全面推行线上审批

模式，依托企业微信、钉钉等现有办公平台审批模块搭建专

属流程，嵌入安全审核节点自动提醒、材料合规性自动校验、

审批全流程留痕可追溯等功能，替代传统线下纸质流转模

式，在提升审批效率的同时，充分满足兵器集团安全监管溯

源要求，实现合规管控与高效运营的双重目标。[3] 

5.2 关键环节闭环管控，非关键环节适度简化
聚焦飞行安全核心环节（如空域审批、人员资质审核、

设备安全检查），建立严格的闭环管控机制；对于非关键环

节（如日常设备保养记录、培训签到表），采用“电子化记

录、定期抽查”的方式简化管理，减少不必要的流程负担。

例如，设备保养记录可通过手机拍照上传存档，无需纸质签

字确认。

6 资源整合：构建“多方协同”的治理格局

6.1 政企协同：争取政策扶持与公共服务
主动对接当地民航管理部门、行业主管部门，争取小

微企业安全管理补贴、免费安全培训、简化审批流程等政策

支持；接入政府搭建的低空协同管理平台，共享空域信息、

气象数据、应急救援资源，降低企业自主管控成本。

6.2 行业协同：组建中小企业安全管理联盟
同区域、同类型中小型无人机企业组建安全管理联盟，

共享安全管理制度模板、培训资源、技术设备、应急救援力

量等，通过“抱团取暖”降低单个企业的投入成本。例如，

联盟内企业联合开展安全培训，人均培训成本可降低 40%

以上；共享应急救援设备，避免重复采购。

6.3 校企协同：获取低成本技术与人才支持
与高校、职业院校建立合作关系，邀请专业教师为企

业提供免费安全管理咨询，吸纳相关专业学生实习就业，解

决人才短缺问题；与科研机构合作开展低成本安全技术研

发，如联合开发适配中小型企业的简易飞行监控系统，降低

技术采购成本。

7 不同落地路径的成本与效益对比

为直观呈现不同落地路径的实施效果，本文选取“传统

全成本建设”“制度瘦身 + 技术共享”“多方协同 + 流程优化”

三种典型模式，从实施成本、合规达标率、安全事件发生率、

实施周期四个维度进行对比，具体数据如下表所示：

表 1 不同安全管理体系落地模式效益对比表

落地模式
实施成本

（万元）

合规达标率

（%）

安全事件发

生率（%）

实施周期

（月）

传统全成本

建设
80-120 95 3.2 6-8

制度瘦身 +
技术共享

15-30 88 4.5 2-3

多方协同 +
流程优化

10-20 92 3.8 1-2

注：数据来源于行业调研及企业实践案例统计，实施成本为企业首

年投入成本（含制度建设、设备采购、培训等）。 

从表中可以看出，“多方协同 + 流程优化”模式在实

施成本、实施周期方面优势显著，合规达标率接近传统全成

本建设模式，安全事件发生率仅略有上升，是最适合中小型

无人机企业的低成本落地路径；“制度瘦身 + 技术共享”

模式成本较低，但合规达标率和安全效益稍弱；传统全成本

建设模式安全效益最佳，但成本过高、周期过长，不符合中

小型企业实际。

8 结语

兵器集团中小型无人机企业安全管理体系建设关乎企

业生存与集团装备安全。面对资源约束，企业需摒弃照搬大

型企业模式的思路，将低成本治理理念融入体系构建。本文

提出的体系优化、人才培育、轻量化技术应用等路径，可实

现军工合规与成本控制的平衡。未来，企业需持续优化体系，

集团可搭建资源共享平台提供支持，共同构建“合规、高效、

低成本”的安全管理体系，为军工无人机产业安全发展保驾

护航。 
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