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Abstract
The risk management of space project budget is an important link to ensure the smooth implementation of the project. Due to the 
complex technology and large investment scale of aerospace projects, their budgets face multiple risks such as technological changes, 
resource price fluctuations, supply chain instability, and policy changes. Under the influence of risk factors, project budgets are prone 
to deviations, which can affect project cost control and progress. Based on this, measures have been proposed to improve the accuracy 
of budget preparation, strengthen budget monitoring, optimize change management, improve external risk prevention, and enhance 
team collaboration. Systematic budget management is used to cope with the complex and ever-changing space project environment, 
providing guarantees for the successful implementation of the project.

Keywords
aerospace project; funding budget; risk management

基于风险管理的航天项目经费预算控制研究
江雅娟    齐琳琳

航天六院 101 所，中国·北京 100000

摘  要

航天项目经费预算风险管理是保障项目顺利实施的重要环节。航天项目因技术复杂、投资规模大等特点，其预算面临着技
术变更、资源价格波动、供应链不稳定及政策变化等多重风险。在风险因素的影响下，项目预算极易出现偏差，影响项目
的成本控制和进度。基于此，提出了提升预算编制精确性、加强经费监控、优化变更管理、完善外部风险防范及强化团队
协作等措施，以系统化的预算管理应对复杂多变的航天项目环境，为项目的成功实施提供保障。
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1 引言

随着全球航天活动日益频繁，航天项目的预算管理已

逐渐成为决定项目成败的关键因素之一。风险管理作为系统

化的管理方法，能够识别、评估和应对潜在风险，从而对项

目预算进行科学合理的控制。风险管理通过对不确定性因素

的分析，帮助项目管理者在项目实施过程中采取相应的应对

措施，降低预算超支的概率。结合风险管理理念进行航天项

目的经费预算控制，既能有效减少项目失败的风险，也能在

保障项目成功的基础上，提高资金使用效率。

2 航天项目的特点及经费预算风险的内涵

2.1 航天项目的特点
2.1.1 技术复杂性高

航天项目往往涉及先进的科学技术和复杂的工程系统，

其设计和制造需要高精度、高稳定性的技术支持。从发射到

轨道运行再到返回，各个环节都要经过严密的技术论证和测

试，涉及航空、航天、电子、材料等多个高科技领域 [1]。正

因如此，航天项目的技术复杂性非常高，对技术研发人员的

专业素养、创新能力和综合知识有极高的要求。任何技术细

节的失误都有可能导致项目失败或发生重大事故。

2.1.2 项目周期长
航天项目的开发周期通常非常长，从项目规划到最后

实现可能需要数年甚至数十年的时间。这个漫长的过程不仅

包括设计、制造和测试，还需要进行多次试验和改进，以确

保最终产品的安全性和可靠性 [2]。由于航天项目周期较长，

因此在这个过程中可能会面临技术更新、政策变化以及资源

重新分配等问题。

2.1.3 投资规模大
航天项目通常涉及巨大的资金投入，从研发、采购、

制造到发射和运行，所需的资金数额庞大。例如，单次火箭

发射的成本可能达到数亿美元，卫星或空间站的维护与运营
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同样需要大量的资金投入。这种大规模的资金需求给项目的

预算管理带来了极大的挑战，需要有效的预算规划和严格的

成本控制，以避免因经费不足导致项目延期或搁置。

2.1.4 外部环境影响大
航天项目不仅受技术和资金的内部因素影响，外部环

境因素也会对其产生重大影响。外部环境因素包括国际政治

局势、政策法规变动、经济环境波动等，这些都会对项目进

展产生重要影响。例如，国际关系的变化可能会导致航天材

料进口受限，或者由于政策调整，原本的资金支持被削减。

此外，通货膨胀、原材料价格波动等经济因素也可能增加项

目成本，使得预算管理更加复杂和不确定。

2.2 航天项目经费预算风险的内涵
航天项目经费预算风险是指在项目实施过程中，由于

多种不确定性事件的发生，使得项目的实际开支与预算预期

产生偏差，从而给项目带来财务损失。航天项目本身因其高

度复杂、技术要求高且周期较长的特性，使得在经费管理上

存在较大的不可预测性 [3]。预算风险不仅包括因为预算编制

时未能充分考虑到的技术变更、资源波动等内部因素引发的

偏差，还涉及外部经济环境、政策法规变化等外部因素导致

的预算调整需求。航天项目的经费预算风险通常伴随着项目

的全周期，从最初的资金规划到资源分配、采购实施乃至最

终的收尾阶段，都会受到不同风险因素的影响。

在航天项目的经费预算风险中，风险因素、风险事件

和风险损失是其核心组成部分。航天项目经费预算风险的复

杂性在于，其不可预测性较强，且损失评估难度大。这种预

算偏差可能影响整个项目的进度，并对项目的最终成功产生

负面影响。

3 航天项目经费预算影响和管理要素

3.1 航天项目经费预算影响要素

3.1.1 技术方案变更
航天项目往往涉及前沿技术的应用和创新，随着项目

进展，技术方案可能会因研发发现、需求调整或技术迭代而

发生变更。这种变更会直接影响项目的预算，如增加研发成

本、采购新设备或引入新的技术人才等。技术方案变更的不

可预测性使得原先的预算很难完全覆盖变更所带来的额外

开支。

3.1.2 资源价格波动
航天项目所需的材料和设备通常价格昂贵，并且随着

全球市场的变化，这些资源的价格波动较大。例如，稀有金

属、先进电子元器件等材料的市场价格可能会因供需关系、

地缘政治等因素大幅波动。这种波动会直接影响到项目的预

算，使得原本预期的采购成本难以稳定。由于航天项目所需

材料的特殊性和依赖性较强，资源价格波动可能导致预算超

支，甚至影响项目的总体进度。

3.1.3 供应链管理
航天项目所需的设备和材料涉及复杂的供应链体系，

从原材料采购、加工、运输到最终交付，每个环节都可能出

现延迟或成本上升等风险。例如，供应商的交货延误或质量

问题可能导致项目进度推迟，从而增加预算开支。同时，全

球供应链的联动性也会放大这种风险，某一环节的供应链问

题可能影响整个项目的成本。

3.1.4 政策法规影响
航天项目受到国家政策和法规的高度监管，尤其在涉

及关键技术、国际合作和安全保障方面。一些政策和法规的

变更，如出口管制、关税调整、环保法规等，可能会直接影

响项目的预算。例如，若某项材料因政策原因无法进口，项

目可能需要寻找替代方案，导致预算调整。同时，航天项目

也受到政府投资政策的影响，资金支持或限制措施可能随政

策变动而改变，进而影响预算分配。

3.2 航天项目经费预算管理要素
航天项目的经费预算管理要素主要包括风险识别与评

估、预算分解与规划、预算控制与监控机制以及风险应对措

施和预案。风险识别与评估是预算管理的基础，通过识别可

能影响预算的风险因素，如技术方案变更、资源价格波动等，

并对其进行定量和定性分析，以便制定应对策略。预算分解

与规划则涉及将整体预算细化分解到各个项目阶段和任务上，

确保每个环节都有清晰的资金配置，并预留一定的应急资金，

以便应对突发情况。预算控制与监控机制是确保项目经费在

预期范围内使用的重要手段，包括定期检查预算执行情况、

评估实际支出与预期的偏差，并及时进行调整。航天项目通

常周期长、环节多，因此建立有效的监控系统，实时跟踪预

算执行情况，有助于及时发现和纠正预算偏差。风险应对措

施和预案则是在预算执行过程中出现突发事件时，确保项目

能够快速反应并采取合适的补救措施，以尽量降低损失。

3.3 航天项目经费预算风险管理基本过程
航天项目经费预算风险管理是指项目在一个有风险的

环境中，通过一定的手段和措施减少或降低由风险所导致的

损失。风险管理通常包含事前管理、事中管理以及事后管理。

项目任何环节风险管理都应该遵循这一基本准则。航天项目

经费预算风险管理基本过程通常包括风险识别、风险评估和

风险控制三个主要阶段（图 1）。在风险识别阶段，项目团

队需要全面收集与项目相关的信息，识别潜在的风险来源，

例如技术变更、资源价格波动等，同时借助专业的风险识别

工具，建立详细的风险评估体系。通过这一过程，可以初步

确认哪些因素可能对项目预算造成影响，并为后续的评估奠

定基础。

进入风险评估阶段后，项目团队会采用多种方法对识

别出的风险进行分析，比如使用定量分析和定性分析工具，

评估各类风险发生的可能性及其潜在的影响程度。通过评

估，不仅可以确定每种风险的优先级，还能够建立风险等级，

以便在预算管理中有针对性地分配资源和时间。评估后需要

判断风险接受度，即决定是否可以接受该风险，还是需要进

一步的控制措施。
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图 1 航天项目经费预算风险管理过程

在风险控制阶段，团队需要针对每一种不可接受的风险

制定相应的防范措施。风险控制包括制定和实施具体的防范

策略，如分散风险、转移风险或减轻风险的影响。这一阶段

要求建立有效的应急预案，以确保在风险发生时能够迅速响

应并采取合适的措施，最大限度地减少对项目预算的冲击。

4 航天项目经费预算风险控制措施

4.1 提升经费预算编制精确性
由于航天项目通常涉及高科技材料、精密设备和复杂

的研发过程，预算编制的准确性直接影响到项目的成本控制

和成功率。精确的预算编制要求对项目的各个环节进行详细

的规划，确保各项支出都在可控范围内 [4]。为此，项目团队

需要充分利用历史数据和先进的预算工具，如成本分析软件

和模拟模型，通过比较历史相似项目的预算数据，估算当前

项目的需求。除此之外，预算编制还需要考虑外部经济环境

的波动，预留足够的应急资金来应对不可预见的技术调整和

市场波动。

4.2 加强经费执行监控与跟踪
航天项目的执行过程中，由于航天项目周期较长、环

节众多，如果不及时监控，实际支出很可能会偏离预算计划，

从而增加项目风险。有效的监控系统应当包含自动化的监控

工具，能够实时记录和分析各项支出情况，生成详细的财务

报告。项目团队可以通过这些报告，及时发现实际支出与预

算之间的差异，并迅速采取补救措施。例如，通过引入数据

分析工具，可以更直观地了解项目的资金使用情况，识别可

能超支的环节，提前采取纠正措施。定期的财务审计和检查

也是不可或缺的，通过定期的财务报告和检查，可以确保资

金使用的透明度和问责性，防止舞弊和浪费现象的发生。

4.3 优化变更管理与应对策略
在航天项目中，变更是常见且不可避免的，可能由技

术突破、需求调整或市场变化引发。由于变更往往会影响到

原有的预算计划，因此优化变更管理与应对策略对控制预算

风险尤为重要。项目团队需要建立完善的变更管理流程，以

确保变更过程透明、高效，且能够有效控制成本。每项变更

应通过正式的申请流程，包括对变更的必要性、影响范围和

相关费用进行全面的评估，并由相关管理层进行审批。除了

正式的变更流程，项目团队还应制定相应的应对策略，如提

前制定变更费用的专项预算，以应对变更可能带来的预算压

力。同时，项目管理团队应保持与客户和供应商的良好沟通，

以便快速协调各方资源，减少变更对预算的影响。

4.4 完善外部风险识别与防范
航天项目所面临的预算风险并不仅限于内部因素，外

部风险如市场价格波动、政策法规变动等同样会对项目预算

产生重大影响。因此，完善外部风险识别与防范措施显得尤

为重要。项目管理团队需要保持对外部环境的敏感性，定期

进行市场调研和政策分析，以便及时识别和预判潜在的外部

风险。针对市场价格波动，可以通过锁定长期合同或建立多

重供应链渠道来降低风险，确保关键材料的价格和供应能够

保持稳定。对于政策法规的变动，如新的关税或进口限制，

项目团队应当与法律顾问合作，及时了解和适应新的规定，

减少因此而产生的额外开支。

4.5 强化内部沟通与团队协作
航天项目通常需要多个部门和团队的密切协作，涉及

工程技术、财务管理、采购供应等多个职能部门。为了确保

预算控制的有效性，必须强化内部沟通与团队协作，使各团

队在预算管理过程中保持一致。良好的内部沟通机制能够确

保项目信息及时共享，减少信息不对称可能带来的预算风

险。项目管理团队可以通过例会、工作报告、实时沟通工具

等方式，确保各团队对项目预算情况、变更需求和执行进展

有清晰的了解。

5 结语

综上所述，航天项目的经费预算管理是一个复杂而系

统的过程，涉及预算编制的精确性、预算执行的监控、变更

管理、外部风险防范以及内部沟通与协作等多个关键环节。

有效的预算管理不仅有助于控制项目成本，确保资金的合理

使用，还能够提升项目的抗风险能力，为项目的顺利实施提

供坚实保障。通过系统化和精细化的预算控制措施，航天项

目可以在复杂多变的环境中保持财务的稳定性和可持续性，

从而更好地实现项目的预期目标和价值。
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