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【后勤保障与装备管理】

基于贝叶斯网络的后勤装备维修合同商保障

风险识别与评估

曹会智ａ，杨　超ｂ，单长华ｂ，陈泽东ｂ，牛俊峰ｂ

（军事交通学院　ａ．装备保障系；ｂ．研究生管理大队，天津　３００１６１）

摘要：在分析影响后勤装备维修合同商保障能力的合同商源头风险、部队运作风险、双方协作风险的指标及诱因的

基础上，提出了贝叶斯网络的合同商风险识别模型，并从定性的角度，构建了基于贝叶斯网络的风险评估模型，为部

队在选择后勤装备合同商保障过程中提供重要参考。
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　　后勤装备是后勤保障力生成、维持和提高的重要物质技
术基础，对加强军事后勤建设，提高后勤保障能力，具有重要

作用。随着当前基于信息系统的体系作战的不断深化，大量

高新技术武器装备陆续列装部队，使得我军后勤装备保障任

务日益繁重，后勤装备维修保障需求与部队现有保障能力之

间的矛盾日益突出。目前，装备合同商保障作为我军可以采

用的一种适时、经济、高效的装备保障模式，把军队后勤、装

备的某些保障工作承包给社会上的企事业单位等是解决矛

盾的有效方法，充分弥补军方保障能力的不足，有助于降低

保障成本，提高保障费效比。而由于军地双方目标不一致、

信息不对称、机会主义及维修环境和时间的不确定性等使其

蕴藏风险，迫切需要通过构建后勤装备合同商保障风险测度

和控制模型，为军方有针对性地控制风险，加强对后勤装备

维修合同商管理提供支持。

１　后勤装备维修合同商保障的风险识别

１．１　与合同商相关的源头风险指标及诱因确定
后勤装备维修业伴随着武器装备制造工业的发展从无

到有，建立起了包括大修、总成修理、维护、专项修理等比较

完整的维修服务体系，形成了一批骨干企业，现在已形成了

一个相对独立、具有一定规模的行业，这为部队利用社会力

量开展武器装备维修保障提供了有利的必要条件。但是，由

于在维修合同关系中外部环境影响、数量风险、信息失衡、业

务能力等的不确定因素的存在，使武器装备维修在外包的同

时，也蕴藏着风险。



１）外部环境风险。外部环境风险往往使后勤装备维修
合同商保障出现难以预料的风险与危机。国家经济波动、自

然灾害频发等外部环境的变化都会影响到合同商履行合同

的信心和决心。由于武器装备维修合同商的商业性质，自然

也存在违约的可能，一旦预定的保障不能保证，军事行动风

险将大大增加，甚至可能导致行动失败。

２）数量风险。数量风险是指市场上值得部队信赖、有
信誉、能满足部队需求的可供选择的合同商数量较少导致的

风险。我国的维修企业大多还像散兵游勇，且分工不明确，

结构不协调，进行整装大修和维护的企业太多，从事专业化

维修，即对某一总成和零部件进行专门维修的企业太少。因

此，数量风险对合同商选择形成较大的局限性，使部队在将

来的合同谈判中处于不利地位，且在转换合同商时将面临较

大的困难和较高的成本。

３）信息失衡。在服务保障中，合同商可能会利用信息
的优势谋取最大效用，如“道德风险问题”，包括隐藏信息和

行为的道德风险。在隐藏信息的道德风险下会产生逆向选

择，其表现为部队最终选择服务质量较差的承包商；而在隐

藏行为的道德风险下产生败德行为，主要表现在维修外包实

施过程中。部队在选择交易各方信息的不完全、大量的不可

控影响因素，导致事件在已知多种可能发生情况下存在不确

定性，当意外的或未预测到的事件发生时可能需要重新谈判

和不断地修订合同，由此增加维修的额外成本，并推迟维修

竣工期。

４）业务能力风险。合同商不满足部队所需的专业技
能，就不能紧抓部队方面的业务和目标，不能对部队环境的

快速变化做出反应，不能达到执行要求，会影响部队收到的

服务质量，引起双方对所实施服务的争论。合同商缺乏后勤

装备维修方面的专业技能，会把部队暴露在风险当中，影响

部队的战斗力。

１．２　与部队相关的运作风险指标及诱因确定
由于战场环境的特殊性以及合同商人员的非军属性，军

方成建制的保障力量在与合同商共同保障的过程中，必然有

一些潜在的风险，主要有核心保障能力、专业技能、组织管

理、资金投入等因素的风险，这是在决定使用合同商保障之

前应该加以考虑的。

１）核心保障能力风险。合同商的广泛使用可能影响部
队后勤装备人员对核心技术的掌握，降低其专业技术水平，

不利于经验的积累和素质的提高。这在一定程度上降低了

部队的独立作战能力，因此在使用合同商保障时应重视保留

“核心能力”，即军队保障职能中必须由现役军队机构承担的

份额。

２）专业技能风险。部队缺乏相应外包专业技能，会在
转移和重新部署人员、转移设备和租约时招致更大成本，导

致不可预期的交易和管理成本。合同商对业务技能的缺乏

可能导致争执和诉讼。没有经验的承包商可能会与部队在

合同条款、执行、服务期望、计划要求等方面讨价还价，这些

都会导致成本增加。

３）组织管理风险。实施合同商保障应该成立相应组织

机构，进行有效管理。组织管理水平不高，导致管理效能低

下。对于同一个任务，良好的组织管理与低效的组织管理相

比，可提高效率、节约经费。在对合同商进行选择、监督过程

中，只考虑当前的一些利益，而不作出一个长远的计划，出现

阶段性障碍。

４）资金投入风险。资产专用性使投资变得更易受攻
击，使军方在面对合同商的机会主义行为时表现出较大的脆

弱性。若维修外包关系过早终止，外包投资将成为沉没成

本，使部队遭受重大的经济损失。因此，不仅使部队难以从

合同商处获取成本和服务质量的改善，还增加了对合约的监

控成本。

１．３　部队与合同商之间协作风险指标及诱因确定
合同商保障是否能够称为军队作战能力的倍增器，关键

在于部队与合同商之间的协作关系，这种协作关系主要是质

量监督风险、绩效评价风险、合同商管理风险和兼顾合同商

保障风险决定的。

１）质量监督风险。受手段、信息失衡及后勤装备质量
隐患本身存在的滞后性等因素制约，部队在选择后勤装备维

修合同商时无法真正了解其实际业务能力、声誉、服务质量

也难以对外包合同商的经济实力、发展状况、经营业绩等进

行全面市查。因此，部队在确认后勤装备维修质量时存在较

大风险，一些隐性质量问题易瞒混过关。

２）绩效评价风险。大多后勤装备维修外包项目无法充
分评估合同商在团队成果中的努力，在整个外包过程中部队

必须时刻关注业务外包的执行情况，对合同商的行为进行管

理控制。可能产生双方会对合同商服务的评估工具和评估

标准产生争执，导致服务恶化。军方为准确评估对方绩效，

必须在后勤装备合同商保障过程中进行监督，并为此付出昂

贵成本。

３）合同管理风险。合同管理风险是指合同商能考虑的
主要是经济利益和社会效益，军方考虑的主要是任务的可靠

性，而双方是以合同的形式来规定双方的具体责任内容，通

过合同相互制约以实现合同目的。合同商出于自身的经济

利益或安全考虑，关键时刻可能不履行合同义务。合同商如

果不能及时有效地按合同要求提供保障，就会对军队的作战

行动造成严重后果。因此，必须制订出一套完善的合同管理

制度，以使其规范有序地为军队提供装备保障服务，确保合

同商保障真正能达成其应达成的装备保障实际效用。

４）兼顾合同商保障风险。合同商人员在战区参与军队
的后勤装备维修工作，其生活保障在形势有利时自己负责，

情况不允许时要由部队提供，尤其是医疗和安全保障。在作

战行动中，部队要抽调一部分兵力护送合同商车队或保护合

同商人员。这些保障工作有时只需部队兼顾就行，有时要占

用一部分兵力而影响部队遂行作战任务。

２　后勤装备维修合同商保障的风险识别
结果

　　以《中国人民解放军安全条例》《中国人民解放军装备
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条例》《中国人民解放军武器装备管理条例》《中国人民解放

军装备维修工作条例》等法规为依据，在此将风险判断的几

项内容设定“五级”、“四类”、“三等”。具体是将后勤装备维

修合同商保障风险导致事故发生的概率分为频繁、很可能、

有时、极少、不可能五级；将后勤装备维修合同商保障风险等

级分为特大风险、重大风险、较大风险、一般风险四类；将风

险导致事故发生之后的危害程度分为高、中、低三等。结合

后勤装备维修合同商保障的特点得到的后勤装备维修合同

商保障风险指标及诱因，即不能完成保障任务，如表１所示。

表１　风险分类与评估

序号 风险名称 关键因素诱因 发生概率 风险等级 危害程度

１ 外部环境风险
国家经济波动、自然灾害频发等外部环境导

致合同商履行合同的决心
很有可能 较大风险 中

２ 数量风险
市场上值得部队信赖、有信誉的合同商数量

较少
有时 一般风险 低

３ 信息失衡风险
交易各方信息（需求变化、技术不确定性）的

不完全、大量的不可控影响因素
很有可能 重大风险 高

４
业务能力

风险

合同商不能满足部队所需的专业技能，或在

战时的突发事件合同商不能及时应对
极少 特大风险 高

５
核心保障

能力风险

合同商的使用可能削弱军方的核心保障能

力，降低军人的基本专业技能和经验的积累
有 时 特大风险 高

６
组织管理

能力风险

实施合同商保障成立的相应组织机构，管理

效能的高低对整体保障有较大影响
极少 较大风险 中

７ 专业技能风险

部队缺乏相应外包专业技能，会在转移和重

新部署人员、转移设备和租约时招致更大成

本，导致不可预期的交易和管理成本

有时 特大风险 高

８ 资金投入风险
装备维修外包所进行的物力和人力资产受到

攻击，维修外包关系过早终止
极少 重大风险 高

９ 质量监督风险

受信息失衡及后勤装备质量隐患本身存在的

滞后性等因素制约，部队在选择装备维修合

同商时无法真正了解合同商实力

有时 较大风险 低

１０ 绩效评价风险

后勤装备维修无法评估合同商在团队成果中

的努力，双方会对合同商服务的评估工具和

评估标准产生争执，导致服务恶化

有时 较大风险 低

１１
合同商风险

管理

合同商出于自身的经济利益或安全考虑，关

键时刻可能不履行合同义务。合同商如果不

能及时有效地按合同要求提供保障，就会对

军队的作战行动造成严重后果

很有可能 重大风险 高

１２
兼顾合同商

保障风险

在作战行动中，部队都抽调一部分兵力护送

合同商车队或保护合同商人员，要占用一部

分兵力而影响部队遂行作战任务。

有时 较大风险 中

３　后勤装备维修合同商保障风险评估模型
构建

　　风险评估是风险管理的基础，通过风险评估，识别信息
系统的安全风险并确定风险控制的优先等级，从而对其实施

有效的控制，将风险控制在可以接受的范围之内。

３．１　贝叶斯网络用于风险评估的可行性
贝叶斯网络是一种基于网络结构的有向图解描述，是人

工智能、概率理论、图论、决策理论相结合的产物。贝叶斯网

络适合于风险判断决策的原因在于，它具有强大的不确定性

信息处理能力，可在不完备数据集情况下实现对故障完整的

概率描述。用贝叶斯网络表达风险评估问题，就是利用一些

风险征兆快速计算故障原因概率的过程，同时还可获得其他

节点变量的概率。

贝叶斯网络实质上就是一种基于概率的不确定性推理

网络，其定义如下：Ｂ＝〈Ｇ，θ〉，一个贝叶斯网络主要由两部
分构成，分别对应问题领域的定性描述和定量描述，即贝叶

３６曹会智，等：基于贝叶斯网络的后勤装备维修合同商保障风险识别与评估
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斯网络结构 Ｇ和网络参数 θ。第一部分贝叶斯网络结构
（Ｇ），由一个节点集合和一个有向边集合组成。有向边表示
变量之间的依赖或因果关系，有向边的箭头代表因果关系影

响的方向性（由父节点指向子节点）。贝叶斯网络的另一部

分θ是反映变量之间关联性的局部概率分布集即概率参数
一条件概率表（ＣＰＴ），该表列出了每个节点相对于其父节点
所有可能的条件概率。

在此所研究的是后勤装备维修合同商保障风险的评估，

合同商保障风险事件的发生需要各种风险诱因的累积和一

定的风险发生条件，而贝叶斯网络提供了一种自然地表示因

果或者影响信息的方法，能够建立一个表示风险诱因导致风

险事件发生的贝叶斯网络拓扑结构，并且能够动态的预测供

应链质量风险的大小，以及诊断影响合同商风险的因素。

３．２　风险测度模型的构建
图１为武器装备维修合同商保障风险的贝叶斯网络拓

扑结构。θ代表用于量化网络的一组参数。对于每一个 Ｘｉ，

存在如下一个参数 θｘ／Ｐａ（Ｘｉ），它指明了在给定发生的情况下

事件发生的条件概率，即 θｘ／Ｐａ（Ｘｉ）＝Ｐ［Ｘｉ／Ｐａ（Ｘｉ）］，ｉ＝１，２，

…，１１，１２。其中，Ｐａ（Ｘｉ）表示在图 Ｇ中 Ｘｉ的双亲变量的集
合，无双亲节点的变量概率分布用边缘概率表示。

图１　后勤装备维修合同商保障风险的
贝叶斯网络拓扑结构

　　参数θ的确定方法主要有两种，即专家法和数据法。专
家法是通过专家的经验给出各变量的概率分布，而数据法是

通过对数据的分析和学习得出变量的概率分布。在图１的
基础上加入各变量以及各节点的概率分布（ＣＰＴ）后得到如
图２所示的贝叶斯网络拓扑结构。

图２　加入变量后的贝叶斯网络拓扑结构

　　为了确定在各节点概率分布确定的条件下合同商保障
风险，以及各种风险诱因对于合同商保障风险的相对重要程

度，所以目标函数为确定除根节点之外其余节点各状态下的

边缘概率，即Ｐ（Ｘｉ），ｉ＝１，２，…，１１，１２。
各节点的联合概率为Ｐ［Ｐａ（Ｘｉ）×Ｘｉ］＝Ｐａ（Ｘｉ）×Ｐ［Ｘｉ／

Ｐａ（Ｘｉ）］，ｉ＝１，２，…，１１，１２。任意的非证据节点Ｘ各状态下
的边缘概率的计算公式：

Ｐ（Ｘｉ）＝∑
Ｐａ（Ｘｉ）
Ｐ［Ｘｉ×Ｐａ（Ｘｉ）］，ｉ＝１，２，…，１１，１２

　　由贝叶斯网络拓扑结构图可知：Ｐａ（Ｘ１６）＝Ｐ（Ｘ１３，Ｘ１４，
Ｘ１５），Ｐａ（Ｘ１３）＝Ｐ（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４），Ｐａ（Ｘ１４）＝Ｐ（Ｘ５，Ｘ６，Ｘ７，
Ｘ８），Ｐａ（Ｘ１５）＝Ｐ（Ｘ９，Ｘ１０，Ｘ１１，Ｘ１２）。

给定证据 Ｅ后任意的非证据结点排他性 Ｘ的后验概率
分布Ｐ（Ｘ／Ｅ）称为该结点排他性的置信度Ｂｅｌ（Ｘ），根据贝叶
斯网络推理模式的特点，一个节点排他性的信度可以分解成

两个参数：诊断性参数λ（Ｘ）和因果性参数π（Ｘ），从而节点
排他性的信度Ｂｅｌ（Ｘ）＝ａλ（Ｘ）π（Ｘ），（ａ为归一化常数），诊
断性参数λ（Ｘ）根据子节点排他性Ｘ的第ｊ个子节点传播的
信息，π（Ｘ）根据子节点排他性和父节点排他性传递的消息
进行计算。

λ（Ｘ）＝Πλｊ（Ｘ）
　　λｊ（Ｘ）为节点 Ｘ的第 ｊ个子节点传递的信息。π（Ｘ）＝
Σ

Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｉ
Ｐ（Ｘ／Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ）Πｘ（Ｕｉ），Ｐ（Ｘ／Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ）是

专家知识或数据学习后的概率化表示形式，Πｘ（Ｕｉ）为节点
排他性Ｘ的父节点传递给其的信息。

４　结束语

本文在分析影响后勤装备维修合同商保障效果的基础

上，提出了后勤装备合同商保障风险识别模型，并从定量的

角度，构建了基于贝叶斯网络的风险评估模型，有利于实施

风险管理。总而言之，对后勤装备维修合同商保障风险的科

学分析与正确判断，是妥善处置风险的基本前提，具有十分

重要的意义。
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