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国内外航天器研制风险管理的基础上，结合作者多年的研究

和工程实践，论述航天器研制项目风险管理，包括航天器研

制风险的分类和定义，风险管理组织的建立，风险识别和分

析，各种风险应对等，给出可供参考的项目风险管理的案例

。关键词 航天器研制 风险管理由于航天器具有性能高、数量

少、成本高、技术新、仿真难、天上运行等不同于一般项目

的特点，整个寿命期可以说是充满各种风险。稍有不慎，轻

则影响研制费用和进度，重则使整个任务失败，甚至造成人

员伤亡。为了保证航天任务的成功，必须尽量把风险降低到

最低限度，力求不出或少出问题。国外从20世纪60年代初开

始就在一些型号研制中开展风险管理，特别是“阿波罗计划

”风险管理取得巨大成功。喷气推进实验室（JPL）在1994年

对“火星全球勘测者”制定了风险管理计划；1996年在卡西

尼土星探测器计划中分别对航天器、整个计划和地面系统制

定了风险管理计划。1998年对“火星勘测者”制定了风险管

理计划[1]。在这些管理计划中将风险管理基本分四个步骤，

即风险计划制定、风险识别和描述、风险分析、风险的减轻

和跟踪。信息的交流和文件编制工作则贯穿在整个过程中。

此外，计划中还规定了风险管理中的职责问题。美国航宇局

（NASA）在1998年4月发布的NASA 规程和指南《计划和项

目管理过程与要求》[2]中指出，计划或项目主管人员应将风

险管理作为决策工具来保证在计划和技术上的成功。2002年4



月，NASA又颁布了文件《风险管理规程和指南》[3]，更详

细地阐明了风险管理的基本过程以及风险管理计划制定和实

施的基本要求。欧洲空间标准化合作组织（ECSS）于2000年

出版了风险管理标准ECSS-M-00-03A[4]。目前，风险管理已

被国外纳入各航天型号研制工作中，形成了一整套较系统的

做法，在国外航天器研制中已成为一项重要的管理工作。我

国最近几年越来越重视风险管理工作，但是尚未形成风险管

理的规范。本文试图总结作者多年的研究和工程实践，论述

航天器研制项目风险管理，包括对航天器研制中可能出现的

风险进行分类和定义，如何建立风险管理组织，怎样进行风

险识别和分析，各种风险如何应对，给出可供参考的项目管

理案例。一、航天器研制风险管理的一般概念1. 航天器研制

风险的定义和分类1）风险定义航天器研制风险是一种不确定

的事件或情况，这种事件或情况一旦发生，就会对航天器研

制的目标产生某种影响。风险事件往往具有不确定性，但它

发生后对研制的成本、进度、质量性能或规模的影响是肯定

的。针对航天器研制，具有以下特征之一的事件即为风险事

件：（1） 未确定的技术状态。（2） 新研制未经过飞行试验

的设备。（3） 影响研制进度、成本。（4） 影响航天员安全

或飞行任务成功。2） 风险分类风险分类方法多种多样，可

以按来源、性质、领域、状态、影响范围、发生概率、损失

程度、发生后果等各种方法。根据航天器研制实际，按照领

域来分类比较容易进行管理，按照领域可以分为以下几大类

：（1） 技术风险：（含新技术选择、技术指标风险、新设

备或技术状态更改风险、设计缺陷、工艺缺陷、星船上危险

源等）。（2） 进度管理风险（不良的进度管理、强加任务



周期、项目进度的压缩等）。（3） 成本管理风险（成本计

划粗放、成本控制不严）：忽略时间与成本的关联、滞后的

经费支付、错误的成本预测、价格估算不准和通货膨胀等。

（4） 技术安全风险（研制过程中设施安全和人为操作错误

导致不利的结果、管理不到位）。（5） 组织风险（任务分

工不合理、型号资源的冲突、元器件引进）。（6） 外部风

险（用户范围的变更、用户或大总体技术要求、外系统接口

的变更、接口的变更、国家政策的变化等）。2．航天器研制

风险管理的任务和内容1）风险管理的目标和任务每个项目经

理都理解风险是每个航天器研制所固有的，不可能消除所有

的风险。无论怎么计划都不能克服所有风险。在以往的研制

计划中往往缺少对潜在项目风险的认真考虑。项目风险事件

典型地会对项目进度、成本和规模上的目标产生负面影响（

具有正面影响的风险事件也存在，但是项目经理主要关心的

往往是负面影响）。研制队伍风险管理的任务是通过积极主

动而系统地对项目风险进行全过程的识别、评估及监控，以

达到将正面的计划最大化，将负面的影响最小化的目的。航

天器研制风险管理的一般目标为，使用风险管理方法，开展

风险管理活动，使发射前影响进度、质量、成本目标的风险

得到规避，残余风险大总体或用户可以接受，飞行出现故障

时有有效的风险应对措施。2） 风险管理的程序风险管理贯

穿型号研制的全过程，从风险管理专业来讲，主要的风险活

动和程序如图1所示。在型号研制周期较长时，立项后要成立

风险管理组织，进行项目全寿命的风险识别和分析，制定粗

线条的应对措施。在研制的每一阶段还要制定阶段管理目标

，修订管理组织，详细识别分析阶段风险，制定应对措施，



进行风险监控，阶段结束进行阶段总结。在项目结束后进行

全面总结。 3） 型号研制各阶段风险管理的主要内容对应于

航天器研制全过程的各个阶段：方案论证、方案设计、初样

阶段、正样阶段、发射阶段、运行阶段各研制阶段风险管理

主要开展的工作如表1所示。表1 航天器研制各阶段风险管理

主要内容序号阶段主要内容备注1论证阶段列举研制过程中可

能出现的进度、技术、成本、人员、物资保障和外部风险等

进行分析，论证解决的可行性（技术、进度、成本、组织或

人员），找出解决各种风险的途径。 2方案阶段通过分析不

同方案的风险来优选确定技术方案。制定全寿命风险管理目

标，成立风险管理组织，识别全寿命周期内各种风险，提出

应对措施，形成全寿命的风险管理计划，作为指导型号全寿

命周期风险管理的依据性文件。 3初样阶段在技术上主要是

进行各种验证性试验，以降低正样生产和发射飞行阶段的风

险。在进度和成本上要跟踪和监测进展数据，进行绩效测量

，利用挣值分析找出进度和成本上的问题，采取一定的纠偏

措施，降低风险。 4正样阶段进一步识别风险，特别是要定

期和定环节利用挣值分析法对成本和进度进行分析，识别出

影响进度和成本的风险，采取有效措施，降低风险。在技术

风险上，重点是在生产中落实方案阶段和初样阶段已经提出

的降低风险的措施，详细制定发射和运行阶段的风险（故障

）预案。出现风险时，采取措施进行处理。出现质量问题时

，严格做好归零，研制过程中严格控制技术状态的变化。 5

发射和天上运行阶段主要进行星船上数据的监测和分析，出

现故障，按照规定程序和预案进行处理。 6收尾阶段要对风

险管理进行全面的总结，包括取得的经验和教训，为以后本



系列研制队伍持续改进奠定基础，也为其他型号的风险管理

提供借鉴。 二、 风险管理组织的设置和职责为系统有效地开

展风险管理工作，根据型号进展情况，择机成立临时的专门

风险管理组织。此组织成立地越早越有利于型号风险管理。

一般应在立项后成立，研制过程中随着两师系统地调整和任

务的深入，逐步调整完善。1. 风险管理组的职责（1） 制定风

险事件的定义，制定风险事件评分和解释办法；（2） 对输

入信息进行整理和分析，召集风险事件相关负责人进行讨论

，对各种事件进行风险事件定性判断，确定风险等级，对有

关风险事件进行定量分析；（3） 对达到风险等级的事件确

立风险应对措施并进行书面报告，列入项目研制计划或更改

项目研制计划；（4） 对风险进行监督和控制。2. 风险管理组

的组成风险管理小组一般要设组长1名、副组长2名，吸收型

号项目计划经理、产品保证经理、物资经理、合同经理、总

体主任设计师、风险分析员、可靠性安全性工程师等作为成

员，分别负责各自领域的风险管理。风险管理小组接受总师

、总指挥的领导。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接

下载。详细请访问 www.100test.com 


