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弹药试验风险因素分析

张　镭
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摘要：为提高弹药试验风险管理水平，确保试验质量目标实现；从弹药试验基本过程的角度对弹药试验风险因素进

行了识别；假设了４７个弹药试验的潜在风险因素，识别出具有回归显著性的６个风险因子，３３个风险变量，构建了
导致弹药试验风险后果发生的关键风险因素集。
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　　在弹药研制、定型，老产品改进设计定型和生产交验的
不同阶段中，弹药靶场试验始终作为考核产品战术技术性能

的不可缺少的重要环节、手段和主要的依据［１］。但是由于弹

药试验环境的复杂性，被试品性能状态的不确定性，试验组

织管理实力及试验人员能力的有限性，导致弹药试验具有试

验项目多样，试验条件复杂，不确定因素多，安全风险突出，

防范难度大等特点。因此，加强弹药试验风险管理，科学合

理地进行风险识别、评估和控制，是弹药试验安全管理的重

要工作。

１　弹药试验基本过程

弹药试验主要包括发射装药试验、炮用弹药试验、火箭

弹试验、航空炸弹试验、引信试验、射表编拟试验六类试验，

一般统称弹药试验（以下简称“弹药试验”）。其试验目的是

在接近实战条件下，检验弹药产品的战术技术性能、作战适

应性和作战效能。在现行常规兵器弹药试验管理模式下，弹

药试验全过程一般包括受领试验任务、试验准备、现场实施、

数据处理、试验报告编写与审批等 ５个过程阶段，如表 １
所示。

２　弹药试验风险的内涵与类别

２．１　弹药试验风险的内涵
弹药试验风险是指在一定的经费、进度、试验保障能力

等约束条件下，由于弹药试验的计划制定、操作流程、管理制

度、技术复杂性、人为因素以及外部客观因素的不确定性所

引起的，不能达到预定的试验目标要求的程度。

２．２　弹药试验风险的类别划分
在弹药试验过程中，从风险后果来看，主要面临试验质

量风险、进度风险和费用风险，表现在试验质量目标无法实

现、进度拖延和试验经费超支，为便于开展研究，将导致两大

风险后果的风险因素（两大风险后果是什么？）划分为７个典
型的风险类别。



表１　弹药试验全过程

试验过程 工作任务

试验

任务

的接

收与

下达

试验任务预报

分析承试能力及存在问题

试验任务要求的确定和评审

计划内试验岗位人员的确定

《试验任务书》的制定下发

《试验质量计划》的制定下发

武器、弹药和物资器材的申请与解决

试验存在问题的协调

临时试验任务的接收

试验

准备

调研实习

科研试验针对性训练

技术文件及要求

基地试验大纲的制定与审批

试验总体技术方案的制定与审批

试验测试、通信、气象、装备保障方案的制定与确认

试验安全方案的制定与确认

试验清场方案的制定与确认

试验任务预报和沟通

被试品进场接收

试验实施计划的制定与下达

试验任务的组织与协调

试验进度的确定与安排

现场

实施

现场准备

射击试验

试后事宜的处理

数据

处理

数据收集与处理

数据审查

试验报

告编写

与审批

试验报告的编写

试验报告的呈报与审批

定型审查会议

技术资料的归档

　　１）计划风险。由于试验策划时对顾客要求和产品要求
识别不全面不彻底，或试验需求发生变化时缺乏沟通，或对

试验任务的技术可行性论证不够充分，导致试验策划的输出

不明确、不具体、不便于过程的运行，或试验各方案针对性不

强、技术指标考核不全面、考核要求低于系统要求等风险。

２）技术风险。由于试验过程中涉及的技术因素变化而
给试验带来的风险。具体体现是试验方法和测试技术不成

熟，或缺乏对试验方案与技术途径的精选，对试验方案与技

术途径评估不够，引起的风险损失。其主要存在于试验准

备、试验实施、数据处理阶段。

３）管理风险。弹药试验过程中因可能的管理失误，致
使试验不能达到预期目标。如试验管理部门对试验管理程

序缺乏规范，各项规章制度落实缺乏监督，对试验信息沟通

不及时、不充分等。

４）保障风险。在试验过程中，因组织领导保障、试验技
术保障、试验物资器材保障、试验安全保障、试验外协保障及

试验勤务保障这些不同部门指挥体系难以形成合力，致使试

验不能达到预期目标。

５）环境风险。试验因自然环境的原因，致使试验不能
达到预期目标。这些环境因素包括气候、气象和地理状况。

６）被试品风险。弹药试验风险高，被试品可靠性难以
忽略。被试品风险主要源于研制方对被试件的技术状态交

底不够。被试品研制阶段鉴定试验发现的问题未彻底解决

或向靶场隐瞒部分问题；技术继承与创新关系处理不妥，关

键技术、新技术的应用未经充分验证；工业基础所限，新材

料、新工艺、元器件工艺性能可靠性不高，关键部件制造工

艺、手段落后；由于设计、制造、装配、检验过程中造成的累积

误差，使被试品可靠性降低。这些风险一旦发生，一般都会

导致时间进度拖延或经费增加，严重时将会危及试验设备和

被试件安全，甚至引发重大事故。

３　弹药试验的关键风险因素识别

对弹药试验风险进行评估，首先要对风险因素进行识

别。弹药试验的风险因素识别是对试验过程中可能产生的

风险因素所进行的归类和细化工作。其目的是加强风险管

理的针对性和有效性，减少或避免风险。由于弹药试验过程

具有明显的阶段性特点，本文采用工作分解结构方法，在对

弹药试验过程的各个阶段、阶段内的主要工作任务梳理清楚

的基础上，从每个工作任务开始，通过调查研究、文献整

理［２－９］及专家意见，提出风险因素假设。

３．１　试验任务的接受与下达阶段
试验任务的接受与下达阶段潜在风险因素假设如表２

所示。

表２　试验任务的接受与下达阶段
风险因素假设表

工作任务 风险因素假设 风险类

分析承试能力

及存在问题

Ｈ１：对承试能力认识
不足

计划风险

武器、弹药和物资器

材的申请与解决

Ｈ２：预算估计不足，未
留有余地

计划风险

试验任务要求的

确定和评审

Ｈ３：被试品研制阶段鉴
定试验发现的问题未

彻底解决或向靶场隐

瞒部分问题；

被试品

风险

计划内试验岗位

人员的确定

Ｈ４：岗位人员能力素质
不符合要求

保障风险
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３．２　试验准备阶段
试验准备阶段是指正式接受任务开始到被试品进场。

试验任务准备是试验过程中的一个重要阶段。没有认真细

致的准备工作，试验计划就不可能顺利实施，也就不可能有

高效率、高质量的试验。试验准备阶段潜在风险因素假设如

表３所示。

表３　试验准备阶段潜在风险因素假设表

工作任务 风险因素假设 风险类

调研实习
Ｈ５：被试品信息掌握不
充分

计划风险

科研试验

针对性训练

Ｈ６：岗位人员能力素质不
符合上岗标准

保障风险

技术文件

及要求
Ｈ７：技术文件不全 技术风险

基地试验大纲

的制定与审批

Ｈ８：试验大纲未征求论证
部门、使用部门以及研制

部门意见

计划风险

Ｈ９：试验大纲评审不严格 管理风险

Ｈ１０：试验大纲难以实现、
可操作性不强

计划风险

Ｈ１１：试验条件不符合被试
品系统要求

计划风险

Ｈ１２：关键技术和关键件考
核不严格

计划风险

试验总体技术方

案的制定与审批

Ｈ１３：试验技术研究不充分 技术风险

Ｈ１４：试验鉴定技术与被试
装备不协调

技术风险

试验测试、通信、

气象、装备保障方

案的制定与确认

Ｈ１５：试验保障资源准备不
充分

保障风险

Ｈ１６：各类仪器设备性能稳
定性

技术风险

被试品进

场接收

Ｈ１７：弹药技术状态的不确
定性

被试品

风险

Ｈ１８：被试品状态更改后未
进行复位（归零）验证

技术风险

试验实施计划

的制定与下达

Ｈ１９：试验信息不明确 计划风险

Ｈ２０：试验实施计划未经
优化

计划风险

试验任务的

组织与协调

Ｈ２１：关键岗位、关键过程
未识别

管理风险

Ｈ２２：测量设备计量不合格 保障风险

试验进度的

确定与安排
Ｈ２３：试验进度安排不合理 计划风险

３．３　现场实施阶段
现场实施为试验准备工作完成到试验实施计划中规定

的所有试验项目组织实施完毕的整个过程。主要内容包括

仪器设备进点、现场准备、试验项目具体实施等。现场实施

阶段潜在风险因素假设如表４所示。

表４　现场实施阶段潜在风险因素假设表

工作任务 风险因素假设 风险类

现场准备

Ｈ２４：被试品测量检查过程未
按规定程序操作

管理风险

Ｈ２５：试验流程演练内容不
充分

技术风险

Ｈ２６：人员或仪器设备不能在
计划时间内就位

管理风险

射击试验

Ｈ２７：重要参数测试未采用备
份设备

技术风险

Ｈ２８：试验装备（设备）故障或
损坏

技术风险

Ｈ２９：试验数据有漏测误测 管理风险

Ｈ３０：射击区域有地方人员
进入

管理风险

Ｈ３１：故障事件报告不及时、处
理不正确

管理风险

Ｈ３２：不可抗拒的自然因素 环境风险

Ｈ３３：不按照规定流程操作 管理风险

Ｈ３４：被试品不符合试验要求 技术风险

试后事宜

处理
Ｈ３５：未爆弹药没按规定处理 管理风险

３．４　数据处理阶段
数据处理阶段是指现场试验结束到正式交接测试结果，

数据处理阶段潜在风险因素假设如表５所示。

表５　数据处理阶段潜在风险因素假设表

工作任务 风险因素假设 风险类

数据收集

与处理

Ｈ３６：数据损坏、丢失 管理风险

Ｈ３７：数据不真实可靠 管理风险

数据审查

Ｈ３８：数据处理方法存在缺陷 技术风险

Ｈ３９：数据精度不够 管理风险

Ｈ４０：数据处理过程中未对读、
复读、对算、复算

技术风险

Ｈ４１：试验有效数据录取率不足 技术风险
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３．５　试验总结报告编写与审批阶段
试验总结报告编写与审批阶段是指试验保障单位正式

提交试验结果到试验总结报告正式发出，试验总结报告编写

与审批阶段潜在风险因素假设如表６所示。

４　弹药试验风险评价指标体系

在考虑以往文献研究成果、弹药试验特点，并结合专家

咨询结果的基础上，本文假设了４７个弹药试验的潜在风险
因素。通过回归分析，识别出具有回归显著性的６个风险因
子（计划风险因子、技术风险因子、管理风险因子、保障风险

因子、环境风险因子、被试品风险因子），共包含３３个风险变
量，其构成了导致弹药试验风险后果发生的关键风险因素

集，具体指标如表７所示。

表６　试验总结报告编写与审批阶段
潜在风险因素假设表

工作任务 风险因素假设 风险类

试验报

告编写

Ｈ４２：被试品存在问题定位不准 被试品风险

Ｈ４３：试验总结报告未囊括所有
试验内容

管理风险

Ｈ４４：试验结论可信性差 技术风险

Ｈ４５：试验故障处理结果未予以
跟踪或反馈

管理风险

技术资

料归档

Ｈ４６：试验过程信息记录有遗漏 管理风险

Ｈ４７：试验往来文书或技术资料
缺失等

管理风险

表７　弹药试验风险评价指标集

总指标 一级指标 二级指标　　　　

弹药试验

风险评价

指标体系

计划风险Ｕ１

技术风险Ｕ２

管理风险Ｕ３

承试能力预测不足Ｕ１１

预算估计不足Ｕ１２

试验进度安排不合理Ｕ１３

被试品信息掌握不充分Ｕ１４

试验条件不符合被试品系统要求Ｕ１５

关键技术和关键件考核不严格Ｕ１６

试验信息不明确Ｕ１７

试验实施计划未经优化Ｕ１８

试验鉴定技术与被试装备不协调Ｕ２１

各类仪器设备维护保养性能稳定性Ｕ２２

被试品状态更改后未进行复位（归零）验证Ｕ２３

试验流程演练内容不充分Ｕ２４

试验装备（设备）故障或损坏Ｕ２５

被试品不符合试验要求Ｕ２６

数据处理方法存在缺陷Ｕ２７

试验有效数据录取率不足Ｕ２８

试验结论可信性差Ｕ２９

关键岗位、关键过程未识别Ｕ３１

被试品测量检查过程未按规定程序操作Ｕ３２

人员或仪器设备不能在计划时间内就位Ｕ３３

试验数据有漏测误测Ｕ３４

射击区域有地方人员进入Ｕ３５

不按照规定流程操作Ｕ３６

数据不真实可靠Ｕ３７

数据处理过程中的人为错误Ｕ３８

试验过程信息记录有遗漏Ｕ３９
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　　续表

总指标 一级指标 二级指标

保障风险Ｕ４

环境风险Ｕ５

被试品风险Ｕ６

岗位人员能力素质不符合上岗标准Ｕ４１

试验保障资源准备不充分Ｕ４２

测量设备计量不合格Ｕ４３

不可抗拒的自然因素Ｕ５１

被试品研制阶段鉴定试验发现的问题未彻底解决Ｕ６１

弹药技术状态的不确定性Ｕ６２

被试品存在问题定位不准Ｕ６３

５　结束语

随着现代科学技术和武器装备的发展，常规兵器的技术

含量、毁伤机理和作战效能等都发生了很大变化。这给弹药

试验组织及管理带来重大挑战，而这种挑战在很大程度上源

于被试品及试验过程中的不确定因素，这些不确定因素如不

能得到很好的处理和控制，在一定条件下导致试验事故，造

成巨大的经济损失和人员伤亡。为确保弹药试验任务优质、

高效、按时完成，本文对弹药试验全过程中存在的关键风险

因素进行了识别，在一定程度上揭示了弹药试验风险的内涵

特征。但是，要完整刻画弹药试验风险的面貌，还需要在风

险识别的基础上，进一步对弹药试验风险的数量特征进行

分析。
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