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现代航空产品研制大多属于大型项目，研制生产过程涉

及众多的管理机构、研发机构与企业，项目费用、进度、风险管

理难度大，这对研制管理工作提出了更高的要求，需要在工作

分解结构（Work Breakdown Structure，WBS）的基础上对项目

工作内容进行识别和界定，从进度、成本和内容等方面对项目

进行监督和控制，推动航空产品研制有序进行。

20世纪60年代开始，美军发布了实施系统工程最核心的

标准之一MIL-STD-881《防务装备项目工作分解结构》[1]，该

标准也成为美军防务装备项目进度、费用、合同管理的重要依

据。空客公司从A300/310项目开始，就制定了分工文件，就公

司内部的分工、界面、经费等进行了详细分解。国内于1994年

颁布了GJB 2116-94《武器装备研制项目工作分解结构》[2]（以

下简称GJB 2116-94），规定了飞机系统、导弹系统等7类武器

装备项目的纲要WBS。近年来，国内航空产品研制中也在应用

WBS进行项目管理，聂亚军[3]结合发动机研制的主要流程给

出了某型发动机产品分解结构；刘纳[4]等根据飞行试验项目特

点提出了飞行试验项目WBS结构，并将WBS和经费概算八项

成本结合提出了一种经费概算方法。可以说，以WBS为基础的

标准化、规范化、精细化管理是航空产品研制项目管理的必然

趋势。

1  WBS定义
由于在各行业的应用背景不同，WBS的定义没有统一的
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描述。在PMBOK 指南[5]中，工作分解结构是以可交付成果为

导向的工作层级分解，其分解对象是项目团队为实现项目目

标、提交所需可交付成果而实施的工作；在GJB 2116-94中，

WBS是对武器装备项目在研制和生产过程中所应完成的工

作自上而下逐级分解所形成的一个层次体系，该层次体系以

要研制和生产的产品为中心，由产品（硬件和软件）项目、服务

项目和资料组成。

编制WBS最基本的目的，是将产品、项目过程和项目组

织这三种不同结构综合为项目分解的结果，WBS每下降一层

就代表对项目范围更加详细的定义和描述。

常用的WBS分解方式包括按实施过程分解、按空间位置

分解、按功能分解、按人力资源分解、按分包合同分解、按资源

消耗分解和按可交付物分解等，选择合适的WBS分解方式是

形成高水平WBS的关键。

在航空产品研制项目中，WBS用于确定项目工作内容、

技术接口、技术状态基线等, 是项目计划制定、进度控制、质量

控制、成本预算、资源分配、投标和合同签订的基础。

2  国外航空项目WBS特点分析
2.1 美军标中WBS特点分析

美国国防部于1968年发布了编制国防装备项目工作分

解结构的标准MIL-STD-881，该标准于1975年修订为MIL-

STD-881A[6]，1993年修订为MIL-STD-881B[7]（以下简称
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881B）。多年来，该标准在美国国防部采办项目的技术、费用

和合同管理中发挥了重要作用。在881B中，WBS是一个以产

品为中心的层次体系该，由产品的硬件、软件、服务和资料项

目组成。在一个项目的WBS中，不同单位和人员负责不同层

级WBS的编制和维护，一般来说，军方负责最上面三个层级

的WBS编制和维护。881B是以产品为中心通过WBS建立起管

理的项目框架，通过工作说明来规范政府和承包商的工作。图

1中给出了881B中WBS的二级结构，这两级WBS基本确定了

WBS的分解模式和扩延部分的编制基准。

此外,在881B在附录I中给出了构建WBS的注意事项，其

中包括以下4点：

1） 机体的设计、试验、制造、装配等都是工程职能工作，

不是产品，不能作为WBS单元。

2） 项目的研制阶段（如设计阶段、生产阶段等）不能作为

WBS单元。

3） 工装（如专用试验设备和车间保障设备如装配工具、

模具、型架等）是一项职能成本，不能作为WBS单元。

4） 返工、整修应视为与相应单元相关，不能作为单独的

单元。

MIL-STD-881系列标准采用以产品为中心的分解形

式，而未采用其他形式诸如设计、试验、生产的以研制过程为

主线的形式进行分解，经分析主要有以下几个原因：

1） 合同可被考核。881B中WBS的制定过程，不管是国防

部流程还是工业部门流程，就是合同的扩延、协商、签订和实

施的过程。可以说，WBS是实施合同管理的重要基础。对于防

务采办项目来说，作为项目甲方的美国国防部要能对以WBS

为基础的合同衡量和考核，用产品作为对象相对于以设计、制

造等工作作为对象考核起来相对简单。

2） 组织模式支持。项目承包商一般都具有设计、制造、

试验试飞等机体研制全方面的能力，这为以产品为中心的

WBS分解奠定了基础。如果设计、制造、试验等机体研制任

务由不同承包商或转包商负责，那么机体的每一个部件的设

计、制造、试验等工作就会涉及到不同的经费核算实体，这样

的组织模式下WBS如果以产品为中心进行分解，就会出现

WBS各单元之间工作界面划分不清、合同管理困难等问题。

3） 过程严格控制。虽然881B是以产品为中心进行WBS分

解和合同管理，但并不是说军方委托承包商全权负责项目研

制过程的管理，相反，国防部出台了一系列的标准、规定、指南

来规范研制过程管理，用规定的评审、审查和技术状态管理对

承包商的工作过程实时监控。

2.2 空客公司WBS特点分析

空客公司的合作模式是国际上民用飞机研制和生产经营

合作成功的典范。这种合作是建立在各制造商愿意、各国政府

支持协调的基础上，所以它的WBS分解有着鲜明的特点。表1

给出了空客公司WBS的二级框架。

 从表1可以看出,空

客公司的WBS分解框架

与881B完全不同,主要有

以下4点:

1） 空客的WBS第二

层为成本章节，主要从研

制工作成本的角度进行

分解，这也是两者之间最

大的区别。

2） 在成本章节Ⅰ中

出现的ⅠA和ⅠB是按照

研制阶段划分，即研制阶

段也是单独工作单元。

3） 设计、制造、试验

等工作可以作为单独的

WBS单元。

4） 工装夹具、杂项、

不可预见和整修都可以

作为单独的WBS单元。

空客的WBS分解基

本是从研制工作的角度
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图1　881B中WBS的二级结构

Fig.1　Secondary structure of WBS in MIL-STD-881B 
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成本章节Ⅳ 系统试验

成本章节Ⅴ 发展模拟
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成本章节Ⅶ 工装夹具

成本章节Ⅷ 生产
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成本章节Ⅺ 地面支援设备

成本章节Ⅻ 备件

成本章节ⅩⅢ 文件

成本章节XIV 杂项
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表1　空客公司WBS二级结构

Table 1　Secondary structure    

           of WBS in Airbus

70  					         航空科学技术　                     Feb. 15  2014  Vol. 25 No.02

881B）。多年来，该标准在美国国防部采办项目的技术、费用

和合同管理中发挥了重要作用。在881B中，WBS是一个以产

品为中心的层次体系该，由产品的硬件、软件、服务和资料项

目组成。在一个项目的WBS中，不同单位和人员负责不同层

级WBS的编制和维护，一般来说，军方负责最上面三个层级

的WBS编制和维护。881B是以产品为中心通过WBS建立起管

理的项目框架，通过工作说明来规范政府和承包商的工作。图

1中给出了881B中WBS的二级结构，这两级WBS基本确定了

WBS的分解模式和扩延部分的编制基准。

此外,在881B在附录I中给出了构建WBS的注意事项，其

中包括以下4点：

1） 机体的设计、试验、制造、装配等都是工程职能工作，

不是产品，不能作为WBS单元。

2） 项目的研制阶段（如设计阶段、生产阶段等）不能作为

WBS单元。

3） 工装（如专用试验设备和车间保障设备如装配工具、

模具、型架等）是一项职能成本，不能作为WBS单元。

4） 返工、整修应视为与相应单元相关，不能作为单独的

单元。

MIL-STD-881系列标准采用以产品为中心的分解形

式，而未采用其他形式诸如设计、试验、生产的以研制过程为

主线的形式进行分解，经分析主要有以下几个原因：

1） 合同可被考核。881B中WBS的制定过程，不管是国防

部流程还是工业部门流程，就是合同的扩延、协商、签订和实

施的过程。可以说，WBS是实施合同管理的重要基础。对于防

务采办项目来说，作为项目甲方的美国国防部要能对以WBS

为基础的合同衡量和考核，用产品作为对象相对于以设计、制

造等工作作为对象考核起来相对简单。

2） 组织模式支持。项目承包商一般都具有设计、制造、

试验试飞等机体研制全方面的能力，这为以产品为中心的

WBS分解奠定了基础。如果设计、制造、试验等机体研制任

务由不同承包商或转包商负责，那么机体的每一个部件的设

计、制造、试验等工作就会涉及到不同的经费核算实体，这样

的组织模式下WBS如果以产品为中心进行分解，就会出现

WBS各单元之间工作界面划分不清、合同管理困难等问题。

3） 过程严格控制。虽然881B是以产品为中心进行WBS分

解和合同管理，但并不是说军方委托承包商全权负责项目研

制过程的管理，相反，国防部出台了一系列的标准、规定、指南

来规范研制过程管理，用规定的评审、审查和技术状态管理对

承包商的工作过程实时监控。

2.2 空客公司WBS特点分析

空客公司的合作模式是国际上民用飞机研制和生产经营

合作成功的典范。这种合作是建立在各制造商愿意、各国政府

支持协调的基础上，所以它的WBS分解有着鲜明的特点。表1

给出了空客公司WBS的二级框架。

 从表1可以看出,空

客公司的WBS分解框架

与881B完全不同,主要有

以下4点:

1） 空客的WBS第二

层为成本章节，主要从研

制工作成本的角度进行

分解，这也是两者之间最

大的区别。

2） 在成本章节Ⅰ中

出现的ⅠA和ⅠB是按照

研制阶段划分，即研制阶

段也是单独工作单元。

3） 设计、制造、试验

等工作可以作为单独的

WBS单元。

4） 工装夹具、杂项、

不可预见和整修都可以

作为单独的WBS单元。

空客的WBS分解基

本是从研制工作的角度

 

/ 

 

/ 

图1　881B中WBS的二级结构

Fig.1　Secondary structure of WBS in MIL-STD-881B 
成本章节Ⅰ 设计

  成本章节1.A     非详细设计

  成本章节1.B     详细设计

成本章节Ⅱ 风洞试验

成本章节Ⅲ 结构试验

成本章节Ⅳ 系统试验

成本章节Ⅴ 发展模拟

成本章节Ⅵ 设备发展

成本章节Ⅶ 工装夹具

成本章节Ⅷ 生产

成本章节Ⅸ 飞行试验

成本章节Ⅹ 更改

成本章节Ⅺ 地面支援设备

成本章节Ⅻ 备件

成本章节ⅩⅢ 文件

成本章节XIV 杂项

成本章节XV 管理

成本章节XVI 持续支援

成本章节XVII 不可预见事务

成本章节XVIII 整修

表1　空客公司WBS二级结构

Table 1　Secondary structure    

           of WBS in Airbus



71卢新来：航空产品研制项目WBS分解研究

进行成本分解，与881B相比，空客之所以选择此种分解方式经

分析主要出于以下3方面考虑：

1） 工作分配方面。最初形成表1结构的空客公司还不是

2001年公司一体化后独立法人实体的空客公司，而是该公司

的前身空客工业集团——由法国宇航公司、德国空中客车工

业集团等合作伙伴组成的松散联合体，该联合体内的每个合

作伙伴都有自己合法的公司实体，飞机的制造工作均由各合

作伙伴承担。所以，工作分配就成为空客飞机生产体系中不

可分割的重要部分。每当一个新项目开始，合作伙伴都会对

工作量的总规模进行评估，然后根据各项工作特点和范围的

精确定义，开始谈判各自应当承担工作量的百分比[8]。谈判

过程异常激烈，合作伙伴背后的各国政府也会高度关注，导

致了这种工作分配模式不只考虑各合作伙伴的技术、能力和

资源方面的优势，政治上的需要更是重要的影响因素。从最

初的A300开始，在空客的每一个项目中，各合作伙伴分得的

工作份额都不一样。空客的WBS可以满足这种特殊的工作

分配模式，并明确界定各合作伙伴的工作范围，满足项目管

理需要。

2） 收益分配方面。由于采用特殊的工作分配方式以及

各合作伙伴之间财务状况的不透明，空客工业集团在收益分

配上也采用新方式，即合作伙伴所获得的收益不是由空客工

业集团对各个部件制定一个价格后按照实际支付，而是和各

个合作伙伴共同协商确定一个项目的整体成本，明确各自应

该承担的部分，再确定每个合作伙伴的分配比例。最后，根据

飞机的销售收入按照各自的分配比例分得收益。正是基于这

种财务分配方式，空客的WBS中才将第二层中的单元统称

为成本章节，便于费用的分类和计算。

3） 研制投资方面。军机研制和民机研制的投资方截然

不同，军机研制属于国防采办行为，项目研制经费由政府出

资，军方代表政府作为甲方对研制项目进行管理，并出台了

一系列项目管理标准、指南和办法用于规范管理，各承包商

只需按照相关规定开展工作即可。民机研制属于企业自身行

为，项目研制经费由企业自身承担，如何对研制项目的技术、

进度和费用进行有效管理是由企业自行决定，所以空客公司

在民机研制中如何分解WBS是根据公司情况和项目特点确

定，没有相关WBS标准强制执行，具有很大自主性。

空客公司WBS的分解方式经过反复讨论以及多个型号

的数据积累，得到了广泛的认可和应用。若新型号开始，可以

在此框架下对原工作包进行相应调整即可使用。空客成功组

织多个国家和公司的飞机研制，这种责任、分工、界面的精确

管理功不可没。

3 我国航空产品研制中的WBS应用
我国于1994年发布了GJB 2116-94，规定了武器装备研制

项目工作分解结构的编制和使用要求，并给出了飞机系统三

层工作分解结构及其单元说明。在相关参考文献[3-4]中，GJB 

2116-94都是重要的参考资料，但其研究结果都未完全按照其

框架或者裁减后的框架进行分解。

造成GJB 2116-94在实际应用中不能完全应用的原因

是多方面的，其中重要的原因是GJB 2116-94的制定是参照

MIL-STD-881系列标准进行，与我国航空产品研制的组织

模式、研制流程等应用环境不能融合。GJB 2116-94之所以

参考国外标准是由于在20世纪90年代，项目管理在我国处于

组织、制度、培训和普及等工作的建设阶段，在航空、航天等

大型复杂系统研制的应用中处于摸索阶段，在制定时可供我

们借鉴的国内应用经验几乎没有，而MIL-STD-881系列标

准从1968年制定至1994年国军标发布已经过两次修订后日

臻完善，并在多个航空产品研制中得到成功应用，显著提高

了项目管理效率。

在实际研制管理工作中，WBS已经成为项目管理的依据

和基础，并贯穿于航空产品研制的全过程。在分解过程中，研

制阶段、设计、试验、制造、装配、工装、持续支援、技术基础等

工作都作为独立单元在WBS的前三级结构中出现，这虽然与

GJB 2116-94中的规定不符合，但很好地适应了实际项目管理

的需要。可以说，要完全发挥WBS在航空产品研制管理中的作

用，必须综合考虑航空产品研制管理程序和相关科研项目管

理办法，考虑我国航空工业的组织体系和管理模式，在此背景

下的WBS才能有利于工作的组织和责任的认定，有利于各系

统的协调和经费、计划、合同的管理。

4  总结
不同背景和特点的航空产品研制项目其WBS的结构不

同，同一背景和特点的的航空产品在不同承包商、不同模式、

不同时期的WBS结构也可能不同，在实际分解过程中应注意

以下三个方面。

1） WBS的分解一定基于背景环境。不管是美军标还是空

客的WBS分解方式，虽然各有不同，但都是基于研制项目本身

的管理模式、组织形式等研制环境进行分解。只有适合相应管

理模式和研制模式实际的WBS才具有生命力，才能在研制管

理中发挥重要作用。

2） WBS的前三级结构对项目管理影响重大。前三级结构

基本确定了研制任务分工、费用分配，其分解方式要和研制计

划/进度、费用管理、合同管理等结合。
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