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Abstract
In the field of supply chain management, risk management is a critical element that all stakeholders must address. It affects not only 
an enterprise’s legal compliance and integrity practices, but also directly impacts supply assurance and safe operation. Under the 
influence of the safety culture principle that “nuclear safety overrides all else”, risk management in nuclear power plants is facing 
new situations and challenges. The uncertainties in the external environment, the development of internal systems and cultures, the 
concealment and prolonged cycles of corruption techniques in business management, among other factors, are increasingly becoming 
barriers to safe production operations. Therefore, this paper, within the context of the nuclear power industry and from the perspective 
of procurement risk management, explores the identification of core elements of risk management and control, cause analysis, and 
other related aspects. It proposes corresponding control pathways and strategies.
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摘  要

在供应链领域，风险管理是所有环节都必须面对的关键内容，不仅会影响到企业的合法合规与廉洁从业，还会对供应保障
和安全生产带来直接影响。在“核安全高于一切”的安全文化作用之下，核电厂的风险管理正面临新的形势与考验，外部
环境的不确定性、内部制度与文化的发展、商务管理中腐败手段的隐蔽性、长周期性等，正在越来越频繁的成为安全生产
运行障碍。因此，本文结合核电行业背景，从采购风险管理角度出发，探讨风险管理与控制的核心要素识别、原因分析等
内容，提出对应的控制渠道和可能的策略方向。
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1 引言

核电行业作为清洁能源的重要代表之一，具有技术路

线繁杂、资金庞大密集、建设周期长、重资产运营等特点，

与工程建设期间管理模式不同，建成投运后的核电厂在供应

链管理中，不仅面临常规电厂运营采购的一系列风险，更延

续了核工程建设及设备选型而附加的各种挑战。供应链的部

分专有技术支持服务垄断、少数进口备件供应不稳定、采购

资金密集与权力集中缺乏制衡机制、廉洁腐败问题隐蔽性更

高等，进一步提高了在运电厂采购风险管理的不确定性。在

不断的管理实践中，探索供应链领域的改革措施与采购风险

防范与控制手段，对保障核电安全稳定运行、提升经济效益

具有切实的重要意义。

2 采购与供应链管理存在的风险

2.1 外部环境变化导致的供应保障不足
核电行业的发展历程，多伴随着引进——消化吸收——

再创新的思维，一般早期建设商用核电站会采用大量的进口

设备和技术，进入运行阶段后，维修、备件保障与技术支持

成为主要工作，部分依赖于进口设备和技术的弊端越来越多

的显现出来。虽然国内核电技术的自主化程度和本地化比例

越来越高，但随着外部形势不稳定性加剧，贸易摩擦仍带来

越来越多的供应中断风险，少数重要备件的断供风险持续上

升，这些设备、备件或技术普遍存在研发、设计、制造周期

长的问题，过程监造、物流运输等各环节存在一定的文化壁

垒或差异，进而可能演变成“卡脖子”的情况，整体供应链

呈现脆弱化趋势。

2.2 内部权力制衡缺失产生的廉洁问题
技术、资金的双密集，在采购环节形成较大的权力寻
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租空间，在运电厂每年的运维成本以数十亿计，涉及数百个

系统上的各类零部件采购、维修、技术支持等，技术门槛相

对较高，需求的专业性强。此外，国内核电行业多为国企或

央企，流程规章造成的审批流程冗长，各个环节中间容易产

生管理真空。这些隐蔽性都加剧了专业技术人员与采购相关

人员的权力差异，为权力寻租留下了一定的空间。“安全至

上”的外衣之下，权力失衡导致的风险被掩盖，围标串标、

指定渠道、特殊定制等行为屡见不鲜，廉洁事件频发。

2.3 多重因素作用下的质量成本管控差
运维阶段的质量与成本控制，往往受制于工程建设期

间的选型后遗症，采购渠道单一、更换成本高、海外监造困

难、质量检验手段不足等，都会引起备件质量下降，成本上

升。随着海外核电市场持续萎靡，供应规模缩小，虽然国家

核安全局出台了一系列与 HAF 相关的质量管控措施，用于

进一步提升质量门槛，但电厂作为使用方对其质量控制的手

段有限。同时，海外供应链渠道的管控手段无法有效传递到

国内，形成闭环沟通困难。缺乏 TCO 全生命周期总成本管

理意识 [1]，需求过剩、储备过度、备件停产断供后的替代、

改造等措施仅考虑短期利益，总成本增加的概率不断提升，

进一步加剧质量、成本管控乏力状态。

3 采购风险管理与控制措施实践

3.1 外引内联，守住核电供应链保障“生命线”

3.1.1 对外强化重要供应商分级分类合作
根据卡拉杰克矩阵识别和分析电厂重要战略供应商，

依托高、中、低三层立体沟通机制，强化分级分类战略合作，

是控制外部风险的第一道屏障。与核燃料、核岛、常规岛主

设备厂家等签订战略框架协议，保持与重点涉外供应商的合

作友谊，确保每年一次的定期互访，探索优先供应、战略备

件联合储备、本地化业务开展等，以合作促进供应保障，降

低对外的依赖性。

积极推动“外转内”策略，加大资源投入，参与重要

技术攻关，尽可能争取垄断供应商在本地化合作或落地，参

考国内同行的先进合作模式，扶植国内有能力的供应商与海

外厂家共同研发、更新，搭建后备平台，及时化解瓶颈供应

商问题，以此来将外部环境因素变化产生风险的概率降低、

后果降至可控状态。

3.1.2 对内建立底线思维下自我保障机制
深度植入纵深防御的核安全理念，落实“万无一失”

和“绝无一失”各项举措。参考风险管理的“4T 原则”，

在风险无法消除的情况下，考虑尽可能的减轻或转移。一是

化繁为简，通过深化改革打造底线思维下的供应保障系统，

依托科研平台建立备件安全库存模型，分析和实现关键敏感

设备的 100% 储备保障，确保“最小战略单元”安全稳定运行。

二是由短及长，开展替代、改造、研发、储备四级应对纵深

防御，谋划“长期全面断供”等极限状态下的安全保障手段。

建立跨电厂甚至跨行业的备件与技术资源共享，针对发电机

零部件等长周期资源共享调配，摆脱外部依赖，降低储备成

本，共担风险提升可用率。三是利用核物质损失险、核第三

者责任险等，通过核保险与核共体再保等形式，联合共保，

依靠核电行业“一损俱损”的特性，保留为公众负责的最后

底线。

3.2 权责分离，构筑采购风控屏障的“安全屋”

3.2.1 制度约束，发挥行业成熟的程序制度体系优势；
完善的程序制度体系是核电行业一直坚持的良好实践，

电厂针对采购过程与风险防控管理的程序文件超过几十份，

涵盖全流程。结合在运电厂特点，总结核电采购风险防范实

践经验，以“一表、两集、三责任、四环节”为牵引，通过

一项责权表、风险案例和审计案例的两份案例集、落实三个

采购角色责任，穿透预算、立项、合同、验收的四个环节，

结合“以法自查、以规自纠、以案自省、以例促改”的穿透

指引模式，分化权力，提炼形成采购（P）、技术（M）、

财务（B）权力制衡为核心的 PMB 模型，有效防止权力滥用，

扫除贪腐滋生的土壤，通过有效的制度约束，防范采购风险。

模型以采购、技术、预算三个基本角色区分，明确定义各角

色权责范围，以日常、专项监督为抓手，构建相互制约、相

互监督的流程机制；识别主要风险，通过流程管控、案例聚

焦、联合监督、信息留痕等多种方式，进行全方位的风险识

别与防范。同时，结合实践中的正面、负面案例，持续更新《采

购风险防范案例集》，识别、预警、处理苗头性问题百余项，

建立了一套不断成熟和完善的制度，形成特有的经验教训知

识库，从基础上进行保障。

3.2.2 风险探测，算法应用搭配风控模型以防微杜渐；
通过采购系统或相关信息收集平台，拾取采购全过程

中的敏感信息，识别苗头性事件，参考红脸出汗的执纪“四

种形态”汇总处理，避免出现系统性廉洁事件。启用数据对

接，链接内部采购数据与外部供应商数据，通过供应商“陪

跑”识别、围标串标嫌疑度集中、价格离散度异常、直接采

购比例异常等算法，基于内部 PMB 模型和外部工商税务等

信息，强化预算申报及必要性说明、采购过程双人验收与协

助监督、财务的项目收益后评价等手段落地，将异常事件与

廉洁问题扼杀在萌芽状态。针对冗长的审批流程，采取全过

程强制留痕的手段，提高透明度，优化审批方式，尽可能压

缩权力寻租的空间，减少人为干预。通过采购项目画像、采

购员画像、供应商画像等算法，引入核能行业协会、中电联

信用惩戒等外部数据，提前预判、识别潜在纠纷、舆情事件

等，抓早抓小、防患未然。

3.2.3 执行监督，权力制衡强化落实各项责任与义务。
开展包含商务大监督在内的综合监督，以商务监督

五十条、两严两禁等为抓手，推动 100% 阳光采购、100%

采购公开，不仅将权力装进制度的笼子，更将权力以及各相

关方置于阳光下，接受广大员工、供应商乃至社会公众的共
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同监督。通过独立审计、纪检联动，定期检查梳理各方权责

义务的落实，对程序制度的执行情况复盘，什么应当做、什

么必须做，什么不能做、什么不建议做，是否应做未做，是

否主动去做，都要有准绳和监督。设置专岗合规管理员，对

每项采购任务重点审查流程合规、渠道及价格有效，以制度

落实、结果有效为目标，联合采购、审计、纪检多部门定期

发布警示案例，对违纪违规零容忍、从严从快处理形成有力

震慑。

3.3 自立自强，打造质量与成本管控“示范点”

3.3.1 过程管控，防范质量风险
面对供应链的不确定性影响，首当其冲的过程失管问

题，开展针对性的风险应对。以近五年来的质量体系提升行

动为例，提前布局、复盘分析历史备件异常事件，归纳核心

问题并精准施策，建立以采购（P）、监造（M）、验收（C）

为方向的供应质量提升模型，强化过程管控。PMC 聚焦三

个环节的改进方向，采购方面提升采购技术规范书质量、限

定贸易商采购，监造方面整合专业化监造队伍、提高质量计

划标准，验收方面扩大质检单应用、强化验收规则并细化验

收分级管控。三大过程同向发力，从供应源头控制出发，记

录重要物项的原材料选材、关键生产过程加工、H/W 见证

点的记录、关键节点强制性检验等各项信息，同时建立质量

问题数据库，通过不符合项 NCR 及时与供应商建立联动与

信息共享机制，确保质量风险控制。同时，细化分解供应链

保障中的质量风险，聚焦质量管控和提升，加大国产化推进

力度，有效应对停产断供压力下的质量问题。

3.3.2 需求管控，消除浪费行为
动态预判“断链”风险，从需求出发，对重要备件进

行深入分析梳理，完成数千项战略储备采购需求，完成数百

项备件国产化、归一化，积极推行标准化、通用化，以国内

核级管道管件等材料集中采购试点，降低库存种类和存储总

量的同时，提升了采购需求的集中管理、批量采购及对供应

商的议价能力。根据电厂运行数十年的维修备件消耗情况，

优化维修质保大纲，提升工单预留和需求计划的准确性；开

展库存物资存储及领用数据清洗，实现智能化、标准化、可

视化三大功能，解决长期的工单预留不及时、采购策略不准

确、等备件数量多等数十项管理痛点难点，源头上消灭浪费。

针对需求过剩、储备过多的问题，积极探索备件联储

联备新模式，加大闲废物资的处理力度，变废为宝，从库存

结构分析中提取信息，以库存周转率切入，供应链全链条角

色联动，依托零库存、JIT 等精益化管理模式，盘活库存、

减少低值易耗品的存储。辅助仓储管理成本分析，将存储成

本按面积量化的方式，具象化改善存储需求；定期清理异常

品库，实现循环备件的高效利用。

3.3.3 数字助力，落地价值创造
全面拥抱数字化转型，采用先进的数字化技术，如物

联网、大数据分析 [2] 等，实现技术创新。推进智能仓储开

发与升级，并在群厂群堆推广应用，进一步深挖精益化管理

潜力，大幅提升库存物资的周转率，在审批时间减少 25%

的基础上，提高备件的及时交货率、领用率和总体保障率。

引入日趋成熟的外部信息平台，优化采购价格数据库、扩充

工单处理成本核算数据库、备件维修 / 更换辅助决策系统等，

为供应链上的采购、存储、运输、维修更换提供可靠的数据

和系统支撑。应用安全库存建模等科研成果，针对 10 余个

数字化业务场景，诊断分析提炼识别逻辑，开发标准化诊断

算法，以动态数据交互对接和系统平台协同来实现包含采购

MRP、仓储、收发、盘点在内的备件管理自动诊断智能化

系统，以实现供应链的柔性 [3] 可控为目标，为电厂科学决

策提供强大依据，切实发挥价值创造作用。

4 结语

安全与韧性是供应链评价中的核心要素，而风险管理

将贯穿在运核电的全生命周期，以核安全文化为引领的管理

实践表明，“外引内联”是有效应对供应链风险的重要手段，

能有效提升自我保障能力；“权责分离”是防控廉洁风险的

核心机制，制度设计、风险预警和刚性监督并举；“自立自强”

则是实现质量可靠、成本最优的必由之路。紧跟数字化浪潮，

核电供应链的发展离不开大数据和人工智能技术，数字化时

代的风险预警与应对，将促使行业内殊途同归、达成资源和

风险共享共担的美好前景，为核电高质量发展保驾护航。
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