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摘 要： 实践表明，大数据技术可以对管理过程赋能，商用飞机 MOC9 试验项目作为商用飞机研制复杂高端项

目群中的重要项目，其在研制期间会产生大量项目管理数据，因此，研究如何利用大数据技术推动该类项目实

现项目目标十分必要。基于商用飞机研制项目群下 MOC9 试验项目的特点及其对大数据管理的需求，结合大

数据技术处理流程和方法对 MOC9 试验项目从架构策划、数据获取与存储、数据清洗处理、分析挖掘、可视化展

示多方面开展研究。结果表明：通过大数据技术对 MOC9 试验项目建立量化的可视化模型，能够对项目经理掌

握项目整体情况、定位问题根本原因、识别项目潜在风险提供必要的帮助。
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Study on visualization model of commercial aircraft MOC9 test project 
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Abstract： Practice has shown that big data technology can empower the management process. As an important pro-
ject in the complex high-end program of commercial aircraft development， the commercial aircraft MOC9 test pro-
ject will generate a large amount of project management data during development. Therefore， it is necessary to 
study how to use big data technology to promote such projects to achieve project objectives. Based on the characte-
ristics of the MOC9 test project under the commercial aircraft development program and its demand for big data 
management， this article conducts study on the MOC9 test project from multiple aspects such as architecture plan⁃
ning， data acquisition and storage， data cleaning and processing， analysis mining， and visual display， combined 
with big data technology processing processes and methods. The results show that establishing a quantitative visual 
model for MOC9 projects through big data technology can provide the necessary help for the project managers to 
master the overall situation of the project， locate the root causes of problems， and identify potential risks of the proj⁃
ect.
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0　引  言

商用飞机研制项目是复杂高端项目群，飞机

产品本身即使不把紧固件包含在零件数目以内，

用各种材料制造的零件有几十万个［1］，项目生命周

期长，从立项、设计、制造、试验、试飞到交付运营

有时长达十几年，为了按时、按质量、按预算将飞

机交付给用户，需要成千上万的人在复杂的组织

结构下密切配合协同工作［1］，很多项目采用主制造

商—供应商模式，项目涉及全世界上百个供应商，

管理任务具有挑战性。

按照航空器型号合格审定程序要求，MOC9
试验是表明设备合格性、对设备进行鉴定的符合

性方法之一［2］。商用飞机机载设备通过 MOC9 试

验是取得型号合格证的必要条件。国内，谢春稳

等［3］论述了燃油系统产品的设备合格鉴定试验更

改流程和更改控制；章光灿［4］阐述了设备合格鉴定

试验各阶段的划分、具体内容和进出准则。大数

据技术研究方面，Li Sujie 等［5］研究了通过建立大

数据平台每天收集多种数据信息以便飞机制造商

和航空公司优化民用飞机飞行；Vikas 等［6］介绍了

一种应用 Hadoop 的大数据项目监控软件，可以处

理项目的海量数据并可视化项目监控数据，对处

理多个相关和不相关的数据库进行分析；Kusek
等［7］阐述了项目基础的大数据应用，研究了使用

Hadoop 进行数据可视化建立数据库的应用；魏壮

宇等［8］提出对大数据量的民用飞机质量数据采用

基于星型有向图的交互式可视化分析方法，将关

联规则挖掘的整个过程通过大数据可视化的方式

展现出来；陈金等［9］对民用飞机运行大数据分析平

台整体系统架构进行研究；袁博等［10］从大数据分

析应用视角分析文本挖掘技术实现飞机装配质量

问题智能诊断的过程模型；张磊磊等［11］研究了建

立统一的数据资源管理平台采用大数据及可视化

分析工具实现对各测试环节测试数据的综合管

控。上述文献未关注商用飞机 MOC9 试验项目管

理可视化研究。

现有文献虽然对航空业质量类大数据应用、

适合航空公司应用的大数据研究以及使用 Hadoop

对不同数据库进行分析有一定的研究，但未关注

使用大数据技术对商用飞机行业项目管理数据进

行研究。

商用飞机项目群管理难度极大，会产生海量

项目管理数据，如果能合理应用大数据技术提高

商用飞机项目群的项目管理效率，将产生巨大经

济 效 益 。 因 此 ，本 文 以 商 用 飞 机 项 目 群 下 的

MOC9 试验项目为例，利用大数据技术对项目管

理数据从开展架构策划、数据获取与存储、数据清

洗处理、分析挖掘、可视化展示方面进行研究，提

出对项目监控进行可视化的多个建议。

1　MOC9 试验特点及对大数据管理

的需求

MOC9 试验项目是商用飞机研制项目群中的

一个项目，商用飞机机载设备通过 MOC9 试验是

保证机载设备满足飞行安全要求和使用环境要求

的证明。一架商用飞机上的机载设备多达几百

项，涉及到的供应商几十家，单个设备需实施的

MOC9 试验可达几十甚至上百项，因此针对单架

飞机而言，所有机载设备需开展的试验项目可达

上万项。MOC9 试验项目的核心工作包括合同签

署、鉴定试验大纲（QTP）批准、试验件到位、试验

室到位、目击人员到位等，试验通常要求在较短时

间内完成，因此有其他类似项目的历史数据作为

参考对商用飞机 MOC9 试验项目按进度、质量和

成本完成会起到事半功倍的效果。

MOC9 试验通常由供应商实施，关于供应商

设计能力和 MOC9 试验策划实施的能力考核非常

重要，选择合适的供应商就成功了一半。以某作

动器鉴定试验为例，分析监控数据看出从 2020 年 4
月供应商开始编制鉴定试验大纲并准备试验件制

造工作，试验件生产周期 5 个月，预计 2020 年 9 月

底完成生产，实际试验件制造多次延迟，到 2021 年

5 月底才完成。经过鱼刺图（如图 1 所示）分析试验

件多次延迟是由于供应商在民用飞机设计方面对

适航要求理解不够深入，导致设计产品多次无法

通过 MOC9 试验要求，MOC9 试验的延迟对整个

项目群带来不良影响。
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在新的商用飞机研制项目中，对该设备的供

应商进行选择时需着重评估该供应商目前对适航

要求的理解和落实能力。研究某卡箍产品，其实

际进度比计划大幅延迟，通过查看 MOC9 试验的

监控数据发现多次提到 QTP 修改、供应商不及时

反馈，进一步挖掘原因后发现供应商配合度较低，

合作意愿不强。原则上，在下一个项目初期选择

供应商时需考虑该供应商在本次 MOC9 试验进程

中的表现。

由于每个公司都有一定的人员流动率，完成

一个项目后会有一定数量的人员流失，不能全靠

人员存在于大脑或个人电脑的内容，因此这类项

目管理监控数据非常重要，需要在项目策划阶段

考虑项目管理大数据库的建设。

2　大数据的概念和处理流程

大数据的发展已经经历了十余年，然而，研究

者对大数据的认识不尽相同，而且也不断发生着

变化［12］。麦肯锡对大数据的定义是：大数据是指

无法在一定时间内用传统数据库软件工具对其内

容进行采集、存储、管理和分析的数据集合［13］。数

据类型分为结构化、半结构化、准结构化和非结构

化［14］，如表 1 所示。

大数据处理流程通常包括：数据获取与存储、

数据处理、数据分析和数据可视化［15］，如图 2 所示。

1） 数据获取与存储：目前行业有两种解释，一

是数据从无到有的过程（WEB 服务器打印的日志、

自定义采集的日志等）叫做数据采集；二是把通过

使用 Flume 等工具把数据采集到指定位置的这个

过程叫做数据采集。

2） 数据处理：对采集到的数据进行格式整理、

数据清洗、过滤出脏数据等。

3） 数据分析：根据需求开发分析语句，得出统

计结果。

4） 数据可视化：将分析所得的数据进行数据

可视化，一般通过图表进行展示。

3　MOC9试验项目大数据技术应用

由于项目经理都会存储项目管理数据，因此

对于在项目进行中才开始应用大数据技术的项

目，项目经理可以直接把数据拷贝到数据仓库中。

对于在项目策划阶段就打算应用大数据技术的项

目，可以根据项目特点搭建数据平台，平台作为数

据获取、存储和处理的载体。

3. 1　数据平台搭建需求

数据平台的搭建要考虑该项目的工作分解结

构（WBS），如图 3 所示，可以看出：MOC9 试验项

目的核心工作包括合同签署、鉴定试验大纲、试验

件、试验室、目击人员到位等。根据工作流程可以

把试验的主要阶段分为以下 10 个阶段（如图 4
所示）。

项目的利益攸关方包括主制造商的各专业部

门、供应商、中国民用航空局（CAAC）等，如图 5
所示。

图 1 某作动器 MOC9 试验进度延迟鱼刺图

Fig. 1　Fishbone diagram of delay in the 
progress of an actuator MOC9 test

图 2 大数据处理流程

Fig. 2　Big data processing process

表 1　数据类型

Table 1　Data type
数据类型

结构化

半结构化

准结构化

非结构化

数据内容

包括预定义的数据类型、
格式和结构的数据

具有可识别的模式并可以
解析的文本数据文件

具有不规则数据格式的文
本数据，通过使用工具可
以使之格式化

没有固定结构的数据，通
常将其保存成不同类型的
文档

举例

事务性数据和联机分析
处理

自描述和具有定义模式
的 XML 数据文件

包含不一致的数据值和
格式的网站点击数据

TXT 文本文档、PDF 文
档、图像和视频
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数据平台设计既要考虑项目监控自身的需求

也要考虑不同利益攸关方，比如不同层级管理人

员、CAAC 代表、各部门对该项目中人员表现的需

求，因此在平台设计时可以包含以上信息。通常

只是记录试验状态无法满足对项目风险问题识别

和应对的需求，因此可以增加“详细状态”列（如图

6 所示），记录各要素的状态、问题和行动项。

3. 2　数据获取和存储

数据获取主要来源于项目的计划、设备供应

商提供的进展以及各类会议，项目通常每周有例

会进行监控状态、识别问题和风险，会议记录可以

直接在平台上填报形成基础数据库。同时，可以

使用 Flume 等工具收集与 MOC9 试验相关的其他

子项目、技术专题和管理专题、各集成产品开发

（IPT）团队例会等的纪要进行数据采集并处理分

析后提取对 MOC9 试验项目有用的数据进行数据

库完善。

另外，也可以收集供应商 MOC9 试验管理的

相关历史数据，形成供应商 MOC9 试验项目管理

能力的基础评价。该数据可以通过会议交流或者

问卷调查的方法获取，问卷调查表如表 2 所示。

如果历史数据中计划完成时间和实际完成时

间差距较大，说明供应商 MOC9 试验项目管理能

力存在提升空间，可以在可视化阶段进行设置标

出不同颜色以便重点关注。

3. 3　数据处理

对于在平台上收集的数据，由于是按结构化

进行的设计（参见表 1 所示的数据类型分类），基本

不用进行数据清洗等工作可以直接使用。对于从

其他平台和其他子项目采集的数据，部分是会议

纪要等文本类非结构化数据，部分是公司 ERP 平

台上与 QTP 驳回、批准或试验件设计更改单、偏离

单处理等半结构化数据，需要进行数据清洗和

整理。

图 3 MOC9 项目的工作分解结构

Fig. 3　MOC9 test WBS

图 4 MOC9 试验阶段划分图

Fig. 4　MOC9 test stage division diagram

 

 试验任务 + 负责 IPT 团队 +  负责部门 + 试验责任人 +  试验状态 +  QTP 状态 详细状态

+ A

+ B

+ C

图 6 MOC9 试验项目数据平台设计

Fig. 6　MOC9 test project data platform design

图 5 MOC9 试验项目的利益攸关方

Fig. 5　MOC9 test project stakeholders

表 2　供应商 MOC9 试验管理历史数据问卷调查表

Table 2　Supplier MOC9 test management history data questionnaire
序号 供应商名称 是否有相关经验 设备名称 QTP 批准计划 QTP 批准实际时间 试验计划 试验实际完成时间 延迟原因
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3. 4　数据挖掘分析

对于 MOC9 试验各 IPT 团队的总数量、各团

队、各部门和各供应商的“试验状态”等数据都是

在平台上按结构化设计填报的，因此不需要进行

数据挖掘，直接提取即可满足项目监控基本需求。

每次例会会把监控到的详细状态、出现的问

题和识别的风险填报到平台的“详细状态”栏目中

以便采取措施（如图 6 所示），会议会形成行动项来

推动项目按目标开展。上述问题类和风险类数据

通常以文本形式描述，比如“流体敏感性试验故

障，正在开展故障分析”，“详细状态”无法直接过

滤统计出每一类问题和风险的数量，如果想获取

每一类问题和风险的数量则需要管理人员逐项分

析。为了提高效率，可以通过大数据挖掘中的“分

类”方法对监控数据进行自动分类，如表 3 所示。

大数据挖掘中分类是常用方法，通过历史数

据 建 立 训 练 集 ，可 以 通 过 贝 叶 斯 模 型 进 行 分

类［16-17］。贝叶斯定理公式为：P（A |B）=P（B|A）·  
P（A）/P（B）。

根据建立的模型，输入“详细状态”数据，模型

可以批量分析设备目前是否有潜在风险，识别出

风险类别或问题类别（如表 3 所示），下一个型号也

可以使用历史模型进行风险预测和应对。

为了实现量化的问题识别和风险预测，可以

对 WBS 中的各项工作的阶段进行细分，在数据仓

库设计时增加 QTP、试验件、试验室、试验等各要

素，并把这些要素进行阶段细分，各细分阶段对应

1 个识别号，如表 4 所示。

表 3　MOC9 试验监控数据分类

Table 3　MOC9 test monitoring data classification

序号

1

2

3

4

5

6

问题类别

合同签署

QTP

试验件

试验室

目击人员到位

试验科目失败

风险类别

合同签署

QTP

试验件

试验室

目击人员到位

试验科目失败

表 4　MOC9 试验项目数据仓库设计要素

Table 4　MOC9 Test project data warehouse design

QTP 状态/问题

供应商未开始编制 QTP，计划 X 月 X
日开始编制

供应商在编制 QTP，计划 X 月 X 日提
交，仍未提交

供应商在 X 月 X 日已提交 QTP

主制造商负责专业在审阅，计划 X 月
X 日完成审阅

主制造商负责专业在 X 月 X 日完成
审阅

主制造商公共专业在会签，计划 X 月
X 日完成会签

主制造商公共专业在 X 日完成会签

供应商在修改，计划 X 月 X 日提交

QTP 已在 X 月 X 日给局方代表汇报，
局方代表提出修改意见

QTP 已在 X 月 X 日上审批流程

QTP 已被批准

QTP 识
别号

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

试验件状态

试验件未开始加工，计划于 X 月 X 日
完成加工

试验件已开始加工，进行顺利，计划于
X 月 X 日完成加工

试验件已开始加工，出现问题

试验件出现偏离，供应商在编制偏离
报告

偏离报告已批准

试验件于 X 月 X 日完成加工

试验件
识别号

0

1

2

3

4

5

试验状态/问题

试验未开始，计划 X 月 X 日开
始试验

试验已开始，进行顺利，计划
X 月 X 日完成试验

试验已开始，XX 出现问题

在进行 XX 问题根因分析

XX 科目已完成，计划开展 YY
科目

试验已完成

试验识
别号

0

1

2

3

4

5
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每次例会时不仅收集试验整体状态，还单独

收集 QTP、试验件、试验室、出国团组批件到位、 
目击人员到位、合同签署、试验科目和其他的细分

状态，根据细分状态的识别号可以按时间维度进

行可视化，制约项目进展的根本原因就变得显而

易见。

3. 5　数据可视化

可视化报表设计需要考虑各层级管理人员和

各利益攸关方的管理需求，可以按 IPT 团队统计

（如图 7 所示）、按部门统计、按项目阶段统计、按时

间维度统计形成各种图表，也可以对 IPT 团队下

属各工作包的状态进行“钻取”。

数据可视化还可以根据项目特色进行定制化

设计，MOC9 试验项目中 QTP 是所有工作的前置，

但是难度也比较大，经常成为该项目的“关键路

径”。有时 QTP 在供应商、主制造商内部多部门和

局方之间多次沟通修改，有时由于试验环境或方

案更改导致 QTP 批准需要几个月，在管理层想梳

理清楚问题的根源以便采取有力措施时，经常主

制造商各专业和供应商都会提出对方反馈不及时

影响进度，没有一个量化的工具可以一目了然地

展现出各环节使用的时间和出现的问题。

如果在平台上按表 4 所示把各要素的细分阶

段的状态数据进行结构化设计，每个状态都赋予

特定的数值，这样可以以时间维度自动生成各要

素状态图，在平台上可以看出 QTP 编制批准等工

作的研制历程（如图 8 所示）。

如果数字 1（表 4 中 QTP 识别号 1 的含义为

“供应商在编制 QTP，计划 X 月 X 日提交，仍未提

交”）持续很久，说明供应商未按计划提交 QTP，延

迟很久，就可以转到采购团队对应层级进行解决。

还可以设置如果某个数字持续时间超过 X 周，系统

提醒对应人员关注（如图 9 所示），避免等管理层关

注时已经过去几个月，可快速形成可量化的风险

预测结果。

可以在系统中开发风险自动识别功能，将历

史数据调整后的值设置为基线，项目经理更新

数据状态后，系统会自动匹配更新的数据与基

线的关系，如果数据在基线范围内，显示绿色指

示灯，如果已超过基线，显示黄色指示灯，如果

超 出 一 定 范 围 ，显 示 红 色 指 示 灯（如 图 10
所示）。

考虑到供应商的综合能力对试验按要求完成

的影响比较大，可以设置一套针对供应商 MOC9

图 8 MOC9 试验 QTP 编制历程可视化图

Fig. 8　MOC9 test QTP preparation history 
visualization chart

图 7 MOC9 试验可视化报表中 IPT 团队统计表

Fig. 7　Statistical table of IPT team in 
MOC9 test visual report

图 9 系统提醒设置举例

Fig. 9　System alarm set-up example

图 10 指示灯设置举例

Fig. 10　Indicator light set-up example
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试验管理能力的评价规则和基准，进行要素和权

重的设置（如表 5 所示），对所有设备的供应商

MOC9 试验管理能力进行评估后与基准进行对

比，把对比结果进行可视化展示（通常使用雷达

图），当低于标准一定数值时进行风险预警提示。

表 5 中“按时完成率”和“配合及响应程度”基准可

以设置为 90%~100%，“项目管理能力”和“适航

能力”可以设置为 80%~100%，4 项因素权重相加

为 100%。

供应商 MOC9 试验管理能力低于标准较多，

则需要在可视化展示平台上做出标注。

4　应用实例

某商用飞机 MOC9 试验项目，具有试验科目

多、试验难度大、涉及单位和人员复杂等特点，其

按项目进度、质量和成本完成对整个商用飞机项

目群的要求取证有很大的影响。通过介绍实施大

数据技术，项目经理可以高效掌握项目整体情况、

定位问题根本原因、识别项目潜在风险。

4. 1　某商用飞机 MOC9试验项目数据平台

搭建需求

该项目的工作分解结构（WBS）如图 3 所示，

工作流程如图 4 所示，项目的利益攸关方如图 5 所

示，同时考虑到目击试验的实施需要 CAAC 代表、

供应商、各专业人员的密切配合才能完成，CAAC
人力资源相对紧张，目击试验按时完成难度系数

较高，因此增加了“目击试验”相关内容，以便对目

击试验重点关注，对数据平台进行搭建，如图 11 所

示，其中 MOC9 试验报告（QTR）、采购团队负责

人、QTP 文件号等多种细分栏目由于篇幅原因未

完全展示。

4. 2　某商用飞机 MOC9试验项目数据获取

和存储

该项目的数据获取主要来源于项目进度计划

和监控数据。进度计划部分包括年度计划和设备

试验详细计划（如图 12 所示）。

监控数据包括设备供应商提供的进展（包括

会议纪要、邮件、工程更改请求等）、项目例会纪

要、工具收集 QTP 批准进展（收集工具如图 13 所

示、收集结果如图 14 所示）、总师例会、项目总经理

例会、局方适航审查会、1 级 IPT 团队例会中与

MOC9 试验相关的决策。项目经理带领管理团队

对以上数据进行采集后提取对 MOC9 试验项目有

用的数据进行数据库完善。

 

 
序号

目击项

状态

试验公

司

试验负

责人

适航负

责人

试验状

态

试验实

际完成

日期

详细试

验状态

试验任

务

QTP 发

布状态

试验计划

完成时间

负责IPT 

团队

1 UXX ######

2
试验已

完成
###### ##### XXX

XX

MOC9
IPT

XX

MOC9

IPT

线缆

装置

试验

未完成 魏X 姚X
QTP 已

批准
已发布

板

试验

已完成

电气系

统集成

广州

XX公

司

杨X 沈X 已发布

电气系

统集成 XXX

图 11 某商用飞机 MOC9 试验项目数据平台设计

Fig. 11　XX commercial aircraft MOC9 test 
project data platform design表 5　供应商 MOC9 试验管理能力评价要素权重表

Table 5　Supplier MOC9 test management 
ability assessment table

要素

按时完成率

配合及响应程度

项目管理能力

适航能力

实际 基准/%

90~100
90~100
80~100
80~100

得分 权重/%

30
25
20
25

加权得分

 

 序
号

设备名称
                         日期 

 项目  

2月

XXX作动

系统

MOC9进

度计划

液压负载台发运

液压负载台调试安装

电压尖峰试验方法摸底

试验大纲升版

(供应商)

试验大纲公司审阅&局方

批准

电压尖峰正式试验

电源线音频传导敏感度正

式试验

射频敏感度正式试验

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1

2

3

4

5

6

7

8

图 12 设备试验详细计划举例

Fig. 12　Equipment test detailed schedule example

图 13 数据收集工具

Fig. 13　Data collecting tool
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4. 3　某商用飞机 MOC9试验项目数据处理

年度计划直接导入平台主界面，设备试验详

细计划导入到对应模块。收集的 QTP 批准状态数

据（如图 14 所示）更新到平台上“QTP 批准状态”

栏目（如图 11 所示），试验件设计更改单、偏离单处

理等半结构化数据需要项目管理团队人员把相关

进展更新到“详细试验状态”栏目中，并标明日期。

各种会议纪要等文本类数据更新到  “详细试验状

态”栏目中。

4. 4　某商用飞机MOC9试验项目数据挖掘

项目经理需要对整个项目的问题和风险进行

整体把控并采取措施。对问题和风险进行分类，

考虑到完成出国团组批件审批是出国目击的一项

重要前置，实际出现问题较多，涉及到公司总部等

多个相关部门，协调难度较大，因此作为一个单独

类型，具体分类方式如表 6 所示。

为提高效率，通过大数据挖掘中的“分类”方

法对“详细试验状态”栏目中的监控数据进行自动

分类。首先使用历史数据建立训练集，如表 7 所示

（由于篇幅原因截取部分训练集内容），其中“类

别”的数字与表 6 中序号和类别一一对应。

使用贝叶斯模型原理和 Python 软件建立分类

模型，通过训练后该分类模型可以自动识别平台

上“详细试验状态”栏目中以及各类会议纪要中的

文本类数据所属的问题和风险分类，某商用飞机

MOC9 试验文本数据分类程序如图 15 所示，程序

运行后，可以在表格中标识出该问题/风险所属类

别，如表 8 所示（由于篇幅有限只列出图 15 中程序

的前 7 项内容）。

表 7　某商用飞机 MOC9 试验分类训练集

Table 7　XX commercial aircraft MOC9 test data 
classification training set

类别

7

5

4

6

6

2

2

1

3
1
…

风险/问题

问题

风险

问题

风险

风险

问题

问题

风险

风险

风险

…

字段

试验多次失败，由于疫情物流停止试验设备
刚到位，预计 2 月疫情结束可以重新试验。

由于疫情无法去现场目击，在协调远程目击

未报出国计划，需要走计划外流程，周期较
长，无法在 3 月出发

项目已决策增加一个试验件，正在变更合同

目前计划 2022 年 2 月完成试验，如新增一个
试验件可提前到 2022 年 1 月，涉及商务待领
导决策

1 号试验件下周完成耐久试验 50%，试验件
需要返修

试验件制造符合性检查未通过，下周四重  
新做

升版 QTP 可以下周上流程，预计 1 周可以
批准

试验因试验室档期推迟到 9 月之后

QTP 说明材料供应商未反馈

…

表 6　某商用飞机 MOC9 试验问题和风险分类

Table 6　XX commercial aircraft MOC9 test 
problem and risk classification

序号

1
2
3
4
5
6
7

问题类别

QTP
试验件

试验室

出国团组

目击人员到位

合同签署

试验科目失败

风险类别

QTP
试验件

试验室

出国团组

目击人员到位

合同签署

试验科目失败

图 14 QTP 状态收集结果

Fig. 14　Collected QTP status

图 15 某商用飞机 MOC9 试验文本数据分类程序

Fig. 15　XX commercial aircraft MOC9 test text data classification procedure
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4. 5　某商用飞机 MOC9 试验项目数据可

视化

对于在平台上收集的数据，可以直接使用，按

管理需求生成各类可视化图表（实际图表较多，篇

幅有限不一一列举），比如 QTP 批准状态按 IPT 团

队的分布图（如图 16 所示）、年度计划按月份的分

布 图 、实 际 完 成 时 间 与 年 度 计 划 对 比 的 燃 尽

图等。

5　结  论

1） 本文对商用飞机 MOC9 试验项目应用大数

据分析方法进行可视化展示开展研究，在项目策

划阶段进行数据仓库设计，建立多层次多维度的

可视化模型，帮助项目经理在掌握项目整体情况

的同时，深入挖掘各设备每项要素的研制风险和

问题。

2） 本文研究结果应用到 MOC9 试验项目中把

工作分解结构（WBS）中各要素的研制历程通过建

立量化的可视化模型能更准确直观地判断项目团

队各专业、各供应商和局方的效率，挖掘出主制造

商和供应商人力资源是否充足、技术能力是否达

到要求、管理流程设计是否合理，并帮助项目经理

快速精准找到问题的根本原因或者识别风险，提

前做出预警，实现风险自动化识别预警，为管理人

员提供更多便捷。
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