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风险源，制定了航空型号研制风险概率等级、风险后果等级的判定准则，绘制了相应的风险矩阵图谱，有针对性地给出

了风险应对策略，提出了型号研制项目风险管理能力持续提升的几点思考。
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航空装备需求的持续增加带来了更加饱满的研制任

务，也对航空型号研制提出了更高的要求。航空型号研制由

单个厂所向多厂所协作、由同地域向多地联合研制的趋势日

益显现，多个军工集团协同研发成为型号研制的必然趋势。

在这种形势下，由于航空型号研制项目具有周期长、经费需

求大、涉及范围广、参研单位分布广等特点，使型号项目研制

过程中面临多种风险，且风险之间相互交织，某一研制环节

出了问题，可能对型号的研制周期、经费、性能指标等产生不

可挽回的影响；另一方面，航空型号是一个大系统，各子系

统在经费、进度、资源需求等各方面冲突加剧，各子系统间风

险的交联更加紧密，某个系统内部的风险往往能够转化为系

统间的风险，最终使整个型号研制受到不利影响。因此，在

航空型号项目研制中推进风险管理显得尤为重要。

项目风险管理是指项目管理组织对项目可能遇到的风险

进行规划、识别、估计、评价、应对、监控的过程 [1]。项目风险管

理的目标不是为了消除风险，而是为了将项目的不确定性控制

在能够接受的范围内 [2]。国内诸多学者对项目风险管理进行

了深入的研究。在风险分析研究方面，王核成 [3] 在传统风险

分析方法的基础上，提出了“交叉分析 - 蒙特卡罗模拟”综合

模型；张玮炜 [4] 从全生命周期和定性 / 定量两方面对常用的

风险分析方法进行比较分析。在风险评价研究方面，黄建文
[5] 利用经验数据，建立了工程项目风险评价的模糊层次分析模

型；王玲 [6] 从环境、技术、财务、进度、管理等 5 个方面构建了

风险评价指标体系。在风险应对过程研究方面，单晓红 [7] 提

出了软件项目成本风险应对策略组合的优化模型；张尧 [8] 给

出了考虑 2 个风险情形的项目风险应对策略选择方法。但现

有研究中针对航空型号研制的较少，对航空型号研制项目风险

管理的指导作用有限。因此，本文结合型号研制，探索航空研

制项目中的风险管理，严格控制型号研制风险。

1 航空型号研制项目的特点
航空工业是技术密集、资金密集的“高、精、尖”大型产

业，航空型号研制项目的成败决定着航空工业的发展。航空

型号研制项目是一项系统工程，一般分为立项论证阶段、方

案设计阶段、工程研制阶段、设计定型阶段、生产定型阶段

等，其主要特点有：

（1）研制周期长

航空型号研制项目从型号预研到设计定型，一般需要

10 年左右的时间。

（2）技术难度大

航空型号结构复杂程度高，相应的研制难度系数较大；

同时，为满足航空型号的性能指标，往往需要采用大量的新

工艺、新材料，突破新的关键技术，也在客观上增大了研制的

技术难度。

（3）涉及行业多

航空型号研制往往需要多个行业协作开展、同步推进，

才能确保研制任务的顺利完成。

（4）资金投入巨大

由于技术难度大、不确定性高等原因，航空型号研制项

目需要大量的计算、迭代以及试验验证工作，其资金投入往
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往是数十亿元甚至数百亿元。

（5）项目风险高

航空型号研制本身就存在一定的不确定性，而较长的

研制周期、跨行业的合作，更导致研制过程中的不可控因素

成倍增加，项目风险进一步提高。

2 航空型号研制项目的风险管理流程
为适应型号研制对风险管理的要求，确保型号研制目

标的实现，在航空型号研制项目立项论证之初，就成立专门

的风险管理组织。通过专家会议预测研制过程中可能出现

的技术、进度和费用等方面的风险，制订了粗线条的应对措

施。型号进入方案阶段后，考虑到风险大、周期长、协作面

广、经费相对有限的特点，立足于型号研制目标，开展型号研

制风险管理规划，进行风险分析和评价，并制定针对性的风

险应对措施，通过一整套的举措，开展型号全生命周期风险

管理，风险管理流程如图 1 所示。

图 1　风险管理流程

Fig.1　The risk management process

2.1 基于WBS开展风险识别

在航空型号研制过程中，基于项目工作分解结构

（WBS）开展风险识别活动。具体来说，就是各业务相关方

根据型号 WBS 的各工作单元开展逐项辨析，将工作与研制

合同要求、规范要求、管理要求等进行对比分析，并结合多年

型号研制和管理经验，参考专家意见，识别型号研制过程中

的典型风险源，定位风险事件，并对风险事件发生的原因、概

率以及可能造成的后果进行初步分析。

2.2 风险分析与评价

根据识别的型号研制风险信息，进一步分析研制过程

中风险产生的原因，确定相关风险对研制过程、研制结果可

能造成的影响，从风险发生的概率、风险可能产生的后果 2

方面对识别的风险事件进行综合分析，形成风险矩阵图谱，

确定风险的等级，从而为制定风险应对措施提供依据，最大

限度的降低风险的影响，保证型号研制目标的达成。本文以

引用标准裁剪不当风险、复合材料机翼设计技术风险为例，

描述风险分析与评价过程。

（1）风险概率等级

风险概率用来描述风险发生的可能性，从定性和定量

的角度将其分为 5 个等级，并分别制定相应的判定准则，如

表 1 所示。经过评估，引用标准裁剪不当风险发生的可能性

较低，风险概率等级为 2 级；复合材料机翼设计技术风险在

某些情况下发生，风险概率等级为 3 级。

表 1　风险概率等级的判定准则

Table 1　The evaluation criteria of risk probability level

等级评分
定量方法 定性方法

一定时期发生的概率 准则 1 准则 2

1 10% 以下 极低 一般情况下不会发生

2 10%~30% 低 极少情况下发生

3 30%~70% 中等 某些情况下发生

4 70%~90% 高 较多情况下发生

5 90% 以上 极高 常常会发生

（2）风险后果等级

风险发生后果用来描述风险后果的严重程度，分为 5

个等级，并从不同角度对其判定准则进行了定义，如表 2 所

示。结合专家意见和型号研制经验，认为在型号研制过程

中，若引用标准裁剪不当，将降低型号技术性能，风险后果等

级为 2 级；若发生复合材料机翼设计技术风险事件，将影响

型号技术性能指标，造成一级进度节点后移，并潜在增加研

制费用，因此，这一风险后果等级为 4 级。

（3）风险矩阵图谱

根据风险分析获得的风险概率等级和风险后果等级的

判定，以风险概率等级为横坐标，风险后果等级为纵坐标，形

成相应的型号研制风险矩阵图谱，将型号研制风险分成重大

（Ⅰ）、重要（Ⅱ）、一般（Ⅲ）3 个等级，如图 2 所示。结合风

险概率等级和风险后果等级判定，可知引用标准裁剪不当风

险属型号研制的一般风险，复合材料机翼设计技术风险属型

号研制的重要风险。

2.3 风险应对

由于结构复杂、技术难度大等特点，在航空型号研制中

初步识别出的风险就达数百项。为了有效控制型号研制风

险，提高风险管控效率，在研制过程中，对风险采取差别化的

应对策略。一般风险登记在风险登记册中，进行定期的检查和

状态确认，保证此类风险受控。对于重大 / 重要风险（高级或

中级风险），则制定针对性的应对措施。如从遏制项目风险事

件引发原因的角度出发，控制和应对研制风险；主研单位以外

协的形式将研制任务分配给其他单位，以转移风险责任；或是
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表 2　风险发生后果等级的判定准则

Table 2　The evaluation criteria of risk consequence level

等级

评分

定量方法 定性方法

财物损失占税前

利润百分比
性能 进度 费用

1 1% 以下
对技术性能不产生影响或产生极小 
影响

没有影响或影响极小 对预算没有影响或影响极小或项目成

本增加小于预算的 1%

2 1%~5%
稍微降低技术性能，对项目产生微小影

响或没有影响

对型号研制进度有影响，但能够满足一

级计划中的节点日期

预算稍微增加或项目成本增加小于预

算的 2%

3 6%~10%
中幅度地降低技术性能，对项目目标产

生有限的影响

使一级非关键节点进度稍稍后拖，不影

响一级关键节点，进度不浮动

预算增加或项目成本增加小于预算 
的 7%

4 11%~20%
大幅度地影响关键技术性能指标，可能

危害项目的成功

使一级关键节点进度后拖，不影响零级

计划中的关键节点，稍微影响型号研制

进度

预算大幅增加或项目成本增加小于预

算的 17%

5 20% 以上

严重地影响关键技术性能指标，不能够

满足关键性能参数或关键性能参数或

关键技术临界值，将危害项目的成功

造成零级计划中关键节点拖后，严重影

响型号研制进度

超过项目基线界限或项目成本增加大

于等于预算的 17%

图 2　风险矩阵图谱

Fig.2　The risk matrix pattern

当型号研制风险产生不利影响的概率较大、不利后果也较严

重又无其他策略可用时，可以变更研制方案，以规避风险。通

过差异化的风险应对，消除风险事件或降低风险事件的影

响，提高风险管理效率，确保型号研制的顺利进行。如对于

引用标准裁剪不当风险，要通过内部评审等手段，确保标准

裁剪的准确性。对于复合材料机翼设计技术风险，则制定

了专门的材料研制计划，通过规划科研外协，开展相关典型

结构、可疑细节以及部件试验，不断优化设计方案，排除设计 

风险。

3 提升航空型号研制项目风险管理能力的几点
思考

航空型号研制项目风险管理是一个持续提升的过程，

结合型号研制积累的经验和教训，提出以下建议：

（1）成立风险管理组织，提高风险管理意识

通过在型号研制过程中，建立不同层级的风险管理组

织，制定规范有效的风险管理制度，明确风险管理的职责和

程序，提高型号研制全线的风险管理意识，确保型号研制风

险管理措施得以有效执行，提升型号研制整体风险管控的能

力和效率。

（2）加强技术传承，提升研发能力

型号研制单位要开展研制流程、研制方法的研究，梳理

型号研制流程，建立型号研制专业树，完善型号研制手册 /

研制指南，形成型号研制的知识库，并持续开展知识库的集

成和完善工作，又要发扬优良传统，加强“师傅 - 徒弟”传

帮带的传统模式，从而实现型号研制技术能力的传承，提升

整体的研发能力，满足型号研制任务的要求。

（3）加强沟通，促进研制全线的有效协同

在型号研制过程中，要以总师单位为中枢，建立有效的

沟通模式，形成顺畅的沟通渠道，确保风险信息在研制全线

的有序流动，促进研制全线的有效协同，提升型号研制整体

的风险管控能力。

（4）运用项目管理工具，构建项目管理平台

需要结合型号的实际需求，构建相应的项目管理平台，

将 WBS、挣值管理（EVM）等项目管理工具与型号研制工

作有效的结合起来，形成型号研制项目风险管理知识、案例

和数据的积累机制，实现型号研制风险管理信息化、网络化、

可视化和透明化的高度协同，构建型号研制风险预警系统，

提升风险管理的效率和协同水平。

4 结束语
航空型号研制项目的成功，离不开有效的风险管理。

在新的国际形势下，国家对航空装备的需求持续增加，必然

要求型号研制单位扎实做好研制工作，严格控制型号研制风
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