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基于 ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的大型航天研发项目风险分析方法
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摘　要：大型航天研发项目对于社会经济发展和国防安全有着重要影响，是国家重大工程中一类较为特
殊的项目，而风险分析是大型航天研发项目按计划、高质量、低成本完成的重要保障。通过分析大型航天研

发项目的特点、风险因素以及管理过程，结合 ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ以及分布式项目管理的理论和技术，研究和提出了
一种新的基于ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的大型航天研发项目风险分析方法，在此基础上针对具体项目进行了实验仿
真，获取了项目的风险水平和关键风险因素，为航天研发项目风险管理与控制提供决策支持。
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　　大型航天研发项目是一个庞大的系统工程，
项目风险因素多，相关关系复杂、识别困难，且处

在动态的变化之中。对于这类项目，要从纷乱繁

杂、日益庞大，而且异地分布的数据源中收集信

息，并自动地处理这些信息和进行风险分析是个

非常复杂和系统的工作，需要风险分析人员具有

很强的风险意识和较高的风险管理技术知识，以

及风险分析系统具有较强的模型计算能力和实时

的信息收集和处理能力，是风险分析的瓶颈所在。

通过分析航天研发项目的风险特征和风险因素之

间的关系，结合分布式项目管理的思想，借鉴

ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术，研究大型航天研发项目新的风
险分析方法，并应用于这类项目的风险管理，可使

风险分析与评估变得更加科学与准确，为风险管

理与控制提供决策支持，满足其风险管理的需要。

研究可为大型航天研发项目风险管理提供新的思

路与方法指导，具有重要的理论和实际意义。

１　大型航天研发项目的风险特征及其风
险因素网络结构模型

１．１　大型航天研发项目的风险特征

大型航天研发项目是一个涉及多学科、多专

业的大规模复杂系统工程，具有技术创新性强、投

资规模大、研制周期长、研制失败的概率大、参与

单位多且分布广、项目管理复杂、质量和可靠性要

求高、内外部环境复杂、要求的管理和协调能力高

以及对国家影响大等特点，这些特点导致其风险

呈现出诸如风险因素多、来源广泛，风险具有多样

性和多层次性；风险具有潜在性和动态变化性；风

险具有典型的非线性；风险与管理者的行为紧密

相关；风险后果严重，风险管理技术复杂等许多鲜

明的特征［１－３］。
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１．２　大型航天研发项目的风险因素网络结构

在以往的研究中，更多的是认为项目风险因

素之间是独立无关联的，而大型航天研发这类项

目的风险因素相互之间的影响是不可忽视的，因

此需要一种新的风险分析与评估技术来解决这类

项目风险管理中的现实问题。网络层次分析法

（ＡｎａｌｙｔｉｃＮｅｔｗｏｒｋＰｒｏｃｅｓｓ，ＡＮＰ）是１９９６年美国匹
斯堡大学的 Ｔ．Ｌ．Ｓａａｔｙ教授提出的，它是在层次
分析法（ＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）考虑
反馈和依赖关系上的延伸［４－６］。ＡＮＰ可以将复
杂系统描述得更为深刻，ＡＮＰ首先将系统元素划
分为两大部分，第一部分为控制因素层，包括问题

目标及决策准则，所有的决策准则均被认为是彼

此独立，且只受目标元素支配。控制层中可以没

有决策准则，但至少有一个目标，控制层中每个准

则的权重均用 ＡＨＰ方法获得。第二部分为网络
层，它是由所有受控制层支配的元素组成，其内部

是相互影响的网络结构。

图１　基于ＡＮＰ的大型航天研发项目的风险因素网络
结构模型

Ｆｉｇ．１　Ｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆ
ＬＳＤＰｂａｓｅｄｏｎＡＮＰ

作者以ＡＮＰ思想为基础，依据大型航天研发
项目的风险特征，通过深入分析大型航天研发项

目的风险因素，设计相应的调查问卷和邀请相关

领域的专家、项目管理人员和技术人员，对风险因

素的结构进行研究，确定大型航天研发项目风险

因素以及各因素之间的关系，建立了图１所示的
大型航天研发项目风险因素网络结构模型。

２　基于ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的大型航天研发
项目风险分析

　　 我国航天项目风险管理经历了两个阶段：第
一阶段是２０世纪８０年代到９０年代，主要采用可
靠性分析技术，包括可靠性框图（ＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＢｌｏｃｋ
Ｄｉａｇｒａｍ，ＲＢＤ）、故障树（ＦＴＡ）和实效模式及影响
分析（ＦＭＥＡ）方法进行风险分析；第二阶段是９０

年代后，引入美国 ＮＡＳＡ的概率风险分析（ＰＲＡ）
方法，并在此基础上进行改进，提出了 ＣＰＲＡ
（ＣｈｉｎｅｓｅＰＲＡ）方法。ＣＰＲＡ方法主要包括风险
管理人员熟悉项目、初步事件分析、建立集成故障

树模型、底事件数据采集、定量评价集成、灵敏度

与不确定性分析和技术报告等七个步骤。

当前，随着人们对航天工程风险管理认识的

加深，以及相关技术的成熟，航天工程风险分析技

术有向综合化、一体化、定量化与分布式管理发展

的趋势，科学性越来越强。本文提出的基于

ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的大型航天研发项目风险分析法
正是一种新的基于分布式项目风险管理、定性与

定量相结合的综合化系统风险分析方法。

２．１　大型航天研发项目风险分析与ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ
技术

　　 一个大型航天研发项目包含的任务多，项目
往往被划分成若干子项目，而且项目的参与单位

和人员多、相互制约关系复杂，除了主项目和子项

目的关系之外，相同级别的项目任务之间，也存在

相互制约的关系。对于这类复杂项目，由于人力、

设备等资源的分散、异地分布，项目风险分析必须

具有很高的多任务异地分布处理能力和协调能

力，需要处理足够数量的任务节点。在分布式环

境下，人们工作的群体性、交互性、分布性和协作

性将成为研究的重点，开放性和复杂性对这类项

目风险分析提出了新的挑战。

ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术是分布式人工智能研究的一
个重要分支，发展迅速，其目标是将较大的复杂系

统构造成较小的、彼此相互通信、能协调工作的、

易于管理的子系统。ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ系统是一个松散
耦合的Ａｇｅｎｔ网络，由多个可计算的 Ａｇｅｎｔ组成，
其中每个Ａｇｅｎｔ使一个物理的或抽象的实体能作
用于自身环境，并与其他Ａｇｅｎｔ通信［７－８］。

ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术为实施分布式项目风险管
理模式的大型航天研发项目风险分析的实现提

供了新思路。将多 Ａｇｅｎｔ引入风险分析系统中，
智能 Ａｇｅｎｔ具有独立性、智能性、可移动性，并有
很强的协作能力，适合在大型航天研发项目风

险管理中辅助管理者进行风险分析，提高风险

管理效能。

２．２　基于ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的项目风险分析系统
结构模型

　　 大型航天研发项目风险分析是一种支持多
成员参与的协作行为，而 Ａｇｅｎｔ是一个具有通信
能力、感知能力和问题求解能力的实体，我们可以

·９４１·
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用Ａｇｅｎｔ代替在风险分析系统中的各个功能单
元，通过系统中各个 Ａｇｅｎｔ协调合作去求解复杂
问题，以实现智能化的风险分析。针对大型航天

研发项目的特点，结合分布式项目管理和 Ｍｕｌｔｉ
Ａｇｅｎｔ系统的思想，在对大型航天研发项目风险
分析工作原理进行研究的基础上，作者设计给出

了如图２所示的基于 ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的大型航
天研发项目风险分析系统的结构模型。

图２　大型航天研发项目风险分析系统结构模型
Ｆｉｇ．２　ＲｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆＬＳＤＰ

２．３　基于ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的项目风险分析系统
组成及功能

　　如图２所示，基于 ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的大型航
天研发项目风险分析系统是一个分层次动态结

构，该结构不仅能够很好地分类识别信息，而且能

很好地表达风险分析行为，系统主要功能模块：

（１）感知与信息采集。主要是通过各种传感
器，获取开展项目活动产生的信息，包括名称信

息、项目时间、计划、进度、质量信息、外部环境信

息及其他与项目有关信息等。

（２）信息处理及量化。对采集的项目相关信
息进行分类处理，从混杂信息中提取出可能导致

不良后果的风险因素。通过风险知识库等 Ａｇｅｎｔ
分析各种风险因素对项目产生的影响，并按一定

的规则和方法对风险因素信息进行量化处理。

（３）问题求解。针对风险分析任务形成的问
题进行求解，由案例库 Ａｇｅｎｔ、知识库 Ａｇｅｎｔ、数据
库Ａｇｅｎｔ、模型库Ａｇｅｎｔ等决策资源库Ａｇｅｎｔ组成，
其可将问题通过多库协同求解得出问题的解。

（４）控制协调。由控制 Ａｇｅｎｔ和协调 Ａｇｅｎｔ

共同组成，控制 Ａｇｅｎｔ是负责将问题求解资源层
所产生的结果进行综合和评价，以得出问题的解；

协调Ａｇｅｎｔ通过控制模块来负责各 Ａｇｅｎｔ之间的
信息交换和通信，控制和监督各 Ａｇｅｎｔ执行任务
的情况以及进行任务分配。

（５）任务规约。由风险分析任务Ａｇｅｎｔ组成，
它将风险任务形成的复杂问题分解为多个 Ａｇｅｎｔ
所能求解的子问题。

（６）对话功能。由多个交互界面Ａｇｅｎｔ组成，
是风险管理用户与风险分析系统的交互接口。

３　仿真实验与结果分析

３．１　实验结果

以某大型航天研发项目的风险分析工作为背

景，结合论文提出的新方法进行了仿真实验，获取

了该项目的风险分析结果。实验的主要依据、步

骤及结果如下［９］：

（１）确立风险评价指标及指标之间依赖关
系，建立风险知识库、案例库等

以图１所示的风险因素网络结构模型为基
础，建立风险评价指标体系，确定指标之间的相互

影响关系，并建立风险知识库、案例库等。其中确

立的该大型航天研发项目风险评价指标体系及指

标之间的依赖关系如表１所示。
（２）确立风险因素的评价等级
考虑到各种风险因素可能对项目产生的进

度、费用和性能的影响，将风险评价集设定为五个

评价等级：

Ｖ＝｛低，较低，一般，较高，高｝
（３）风险评价指标权重的求解
为了便于求解各个风险指标在项目综合风险

中所占的权重，将项目综合风险设置为目标，一级

风险指标定义为指标簇（Ｃ１—Ｃ６），二级风险指标
定义为指标节点（Ｓ１１—Ｓ６３）。利用专家提供的
（风险知识库、案例库、模型库）关于该大型航天

研制项目中风险指标之间优势度的判断信息，经

计算处理构造出项目综合风险评价指标体系中６
项评价指标簇之间相对重要度的权矩阵，２３项评
价指标的超矩阵。进一步计算可得到评价指标的

加权超矩阵和极限超矩阵。其中极限加权超矩阵

反映了风险指标体系中各个二级指标对项目综合

风险的相对权重，也就是指标权重。实验获得的

该大型航天研制项目风险评价指标体系中各指标

（２３项二级指标，Ｓ１１—Ｓ６３）相对于项目综合风险
的权重向量为

·０５１·
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表１　某大型航天研发项目风险评价指标体系
Ｔａｂ．１　ＲｉｓｋｅｖａｌｕａｔｅｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆａＬＳＤＰ

一级指标 二级指标 依赖关系（依赖于）

Ｃ１
立项风险

Ｓ１１
Ｓ１２
Ｓ１３

对国内外市场形势估计不充分

技术可行性论证不充分

经济合理性论证不充分

Ｃ４，Ｃ５
Ｓ５１，Ｓ６３
　
　

Ｃ２
技术风险

Ｓ２１
Ｓ２２
Ｓ２３
Ｓ２４
Ｓ２５
Ｓ２６
Ｓ２７

预先研究不充分

设计的不成熟

工艺技术水平不够

元器件的可靠性达不到要求

原材料的质量问题

设施、设备达不到要求

海外依赖性

Ｃ１，Ｃ３
Ｃ５，Ｃ６

Ｓ３１，Ｓ３２
Ｓ１２，Ｓ２１

Ｓ２１，Ｓ２２，Ｓ２３，Ｓ２５，Ｓ２６

Ｓ５１，Ｓ６１

Ｃ３
管理风险

Ｓ３１
Ｓ３２
Ｓ３３
Ｓ３４
Ｓ３５

进度计划不合理

费用预算不合理

组织结构与项目不匹配

协调不顺畅

指挥、控制不力

Ｃ１，Ｃ２，
Ｃ４，Ｃ５

Ｓ１２，Ｓ２７，Ｓ３４，Ｓ６３
Ｓ１３，Ｓ６１，Ｓ６２

Ｓ３３，Ｓ４１，Ｓ４３
Ｓ３３，Ｓ４１

Ｃ４
人力风险

Ｓ４１
Ｓ４２
Ｓ４３

责任心不强

专业能力不够

研制队伍流动性大

Ｃ３，Ｃ６
Ｓ３３，Ｓ４３

Ｃ５
环境风险

Ｓ５１
Ｓ５２

国内外政治经济军事形势发生较大变化

自然风险 Ｓ５２

Ｃ６
市场风险

Ｓ６１
Ｓ６２
Ｓ６３

汇率变化

通货膨胀率

市场需求的急剧变化

Ｃ５
Ｓ５１
Ｓ５１，Ｓ６１
Ｓ５１

Ｗ＝（００６１１，００８５９，０００７８，０１６７７，０２７２１，
００１６７，００３９１，０００８７，０００９５，００１５５，０１１８５，
００２９５，００１０６，００３９０，００１５２，００２９３，００１３０，
０００８７，００２４５，０００６１，０００４６，０００２７，００１４４）

（４）综合风险分析
综合风险分析由风险分析任务部分的各

Ａｇｅｎｔ来完成，实验时的具体做法如下：
用可能性、损失和可控性三个维度来描述风

险的特征：

Ｒ＝ｆ（Ｐ，Ｌ，Ｃ）

其中，Ｒ—风险，Ｐ—风险发生的可能性，Ｌ—风险
引起的损失，Ｃ—风险的可控性。

邀请多位航天研发项目各领域的专家就该大

型航天研发项目进行问卷调查，对各个风险因素

的每个特征维度进行打分，经处理后得到该项目

各个风险因素相应维度上的评价矩阵如下：

其中，ＦＲ（Ｐ）—单因素概率评价矩阵，ＦＲ（Ｌ）—单
因素风险引起的损失评价矩阵，ＦＲ（Ｃ）—单因素
的可控性评价矩阵，ＦＲ—单因素综合评价矩阵。

ＦＲ（ｐ）＝

０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．０００ ０．２８６ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．２８６

０．４２９ ０．４２９ ０．１４３ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６

０．２８６ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．４２９ ０．５７１ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．４２９ ０．１４３ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６

０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．４２９ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６

０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．２８６ ０．１４３ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．











０００

Ｔ

Ｆ．Ｒ（Ｌ）＝

０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３

０．２８６ ０．１４３ ０．０００ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．４２９ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６

０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６ ０．２８６ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６

０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６

０．１４３ ０．０００ ０．２８６ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．











１４３

Ｔ

·１５１·
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Ｆ．Ｒ（Ｃ）＝

０．１４３ ０．１４３ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．４２９ ０．５７１ ０．４２９ ０．１４３ ０．２８６ ０．１４３ ０．４２９ ０．０００ ０．２８６ ０．０００ ０．２８６ ０．４２９ ０．０００ ０．０００ ０．２８６ ０．１４３ ０．０００
０．４２９ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．２８６ ０．４２９ ０．２８６ ０．０００ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６
０．２８６ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．２４３ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．２８６ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．２８６ ０．２８６ ０．２８６ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９
０．１４３ ０．２８６ ０．２８６ ０．１４３ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．４２９ ０．２８６ ０．０００ ０．１４３ ０．２８６
０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．２８６ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．









０００

Ｔ

假设风险的三个维度优先关系一致（即ｆ取平均），得到对单个风险因素的模糊评价矩阵：

Ｆ．Ｒ＝

０．０４８ ０．０９５ ０．０００ ０．０４８ ０．１９１ ０．１９１ ０．２３８ ０．１９０ ０．１４３ ０．０９５ ０．２３８ ０．１４３ ０．３３４ ０．０４８ ０．２３８ ０．０４８ ０．１４３ ０．１９１ ０．０００ ０．０４８ ０．１４３ ０．０９５ ０．１４３
０．３８１ ０．２３８ ０．１４３ ０．２８６ ０．４２９ ０．３３４ ０．２３８ ０．２３８ ０．２３８ ０．３３４ ０．１９１ ０．１９１ ０．２８６ ０．２３８ ０．２３８ ０．３３３ ０．２８６ ０．２３８ ０．１４３ ０．１９１ ０．２８６ ０．１９１ ０．２８６
０．３３４ ０．４２９ ０．４２９ ０．４２９ ０．１９１ ０．２８６ ０．１９１ ０．２８６ ０．４２９ ０．３３４ ０．３８１ ０．３３４ ０．２３８ ０．４２９ ０．３８１ ０．３３４ ０．２８６ ０．３３４ ０．２８６ ０．４２９ ０．３８１ ０．４２９ ０．３３４
０．１９１ ０．２３８ ０．２８６ ０．１９１ ０．１４３ ０．１９１ ０．１９１ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．１４３ ０．１９１ ０．１４３ ０．１９１ ０．０９５ ０．１９１ ０．１９１ ０．１４３ ０．３３４ ０．２３８ ０．１４３ ０．２３８ ０．１９１
０．０４８ ０．０００ ０．１４３ ０．０４８ ０．０４８ ０．０００ ０．１４３ ０．１４３ ０．０４８ ０．０９５ ０．０４８ ０．１４３ ０．０００ ０．０９５ ０．０４８ ０．０９５ ０．０９５ ０．０９５ ０．１９１ ０．０９５ ０．０４８ ０．０４８ ０．









０４８

Ｔ

　　采用前面求得的各个风险指标的权重 Ｗ，运
用模糊数学运算方法，取加权平均模糊合成算子

（，），确定该项目综合风险分析评价结果。
Ａ＝Ｗ°Ｆ．Ｒ＝（０．１３７７，０．３０４３，０．３２２３，

０１７６８，０．０５９４），经验证Ａ满足归一化条件。

３．２　结果分析

从最后得到的项目综合风险分析评价结果来

看，该大型航天研制项目以１３．７７％概率属于低
风险，以 ３０．４３％ 的概率属于较低风险，以
３２２３％的概率属于中等风险，以１７．６８％的概率
属于较高风险，以５．９４％的概率属于高风险。

图３　项目一级风险指标权重
Ｆｉｇ．３　Ｆｉｒｓｔｒｉｓｋｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｉｎｅｓｓｏｆｐｒｏｊｅｃｔ

图４　项目二级风险指标权重
Ｆｉｇ．４　Ｓｅｃｏｎｄｒｉｓｋｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｉｎｅｓｓｏｆｐｒｏｊｅｃｔ
从各级风险指标相对于项目综合风险的权重

来看，影响项目的关键一级指标是技术风险

５２９３％、管理风险２１．２８％和立项风险１５．４８％，
如图３所示。另外，从图４可以看出，影响项目的
关键二级指标依次是设计不成熟、预先研究不充

分、进度计划不合理、技术可行性论证不充分以及

对国内外政治、经济、军事、市场形势估计不充分，

这与航天研发项目探索性强、技术管理复杂、受国

内外政治、军事、市场环境影响大的特点相吻合。

４　结束语

大型航天研发项目是典型的现代高技术复杂项

目，通过引入分布式项目管理思想，借鉴ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ
技术，研究风险分析系统，提出了一种新的基于

ＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ技术的大型航天研发项目风险分析方
法，对项目的综合风险进行定量化评估，使项目的风

险分析与评估变得更加科学与准确，为大型航天研

发项目风险管理研究提供新的思路与方法指导。
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