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摘要： 近 20 多年来，中国航天在多个技术领域取得了持续的进步和巨大成就，但与美国、俄罗斯等航天强国相

比，技术和管理层面都存在一定差距。为提升我国航天领域的国际竞争力，加快建设我国航天空间和技术安全，

航天工程管理效能作为决策与管理的重要依据，亟待进行评估与优化。在界定航天工程管理内涵的基础上，基

于平衡计分卡（Balanced scorecard ，BSC）方法，通过设计一套管理评估模型和管理评估方法以开展航天工程管

理效能评估。其中模型从价值、顾客、运营管理、成长发展 4 个维度构建出评估指标框架，并细化到各级指标的可

考核内容，通过打分法、权重法相结合的方法开展管理评估。同时，对 BSC 在实际应用中可能存在的问题和关切

点进行了分析，并结合具体案例提出了航天工程管理层面的评估设想，指出了选用指标和评估权重建议。本文

致力于对航天体系管理效能的实际评估提供参考借鉴，帮助促进航天领域高质量、高效率、高效益的发展。
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Abstract:During the last two decades， although China has made remarkable progresses and achievements in 
space industry， there is still a considerable gap in side of technology and management between other space 
powers. In order to improve the international competitiveness of Chinese space and speed up the construction 
of Chinese space security and technology safety， it is urgent to evaluate and optimize the efficiency of space 
engineering management as the important basis for decision-making and management. With the connotation of 
spacecraft engineering management， this paper selects balanced scorecard （BSC） for spacecraft engineering 
management evaluation. The method designs a kind of a four-dimensional evaluation index framework with 
concrete items， which integrates characteristics of aerospace into the traditional dimension of value， 
customer， operational management process， growth and development， and combines index weight and expert 
estimation. Finally， this paper lists out evaluation cases as summarization of BSC problems and concerns， 
and proposes space project management evaluation assumption， hoping it can help space engineering moving 
in the direction of high quality， high efficiency and high benefit.
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太空是国与国之间、尤其是大国之间展开激烈

角逐的舞台，航天技术作为知识密集型产业，是衡

量一个国家综合实力的重要标志之一。在短短半

个多世纪，我国就掌握了航天核心技术，尤其近 20
多年来，中国航天取得了持续发展进步及成就，在

深空探测、载人航天、全球导航等多个领域中达到

了世界先进水平，并向市场提供了广播通信、导航

定位系统、地理测绘信息等产品和服务。

但是，与国外航天强国尤其是美国、俄罗斯相

比，我国的航天事业发展，无论是技术层面还是管

理层面都存在一定的差距［1］。从国际竞争力的视

角来看，与以美国为代表的西方发达国家相比较，

我国航天工程的差距主要体现在国家竞争力、产业

竞争力、企业竞争力和产品竞争力 4 个方面［2⁃3］。

国家层面体现在国家政策、支持力度、国家科

研经费投入、国际合作情况等方面。特别是近年

来，美国允许开放政府航天技术和基础设施，从立

法层面形成了民用和商业航天许可，开展了理论、

项目筹划、产品采购等研究［4］，鼓励互联网思维、平

台共享等思维，商业航天已成为其太空活动的重要

组成部分，SpaceX 公司和星链的巨大成功与这些

措施密不可分［5］。相比之下，我国航天产业起步于

国家任务，计划属性较强，商业航天刚刚起步；根据

公开的网络资料，2020 年中国同期的航天预算总

额不足美国的 1/4，而在经济总量的投入占比上约

为美国的 1/20。这使得我国航天核心技术面临垄

断性强、进入壁垒高的困境。

产业层面上，西方国家已经形成了高度的市场

化格局，如以洛马公司、波音公司、通用电力为代表

的产业巨头及其企业化运行管理模式。而我国航

天产业商业化、产业化发展的程度不高，尚未孵化

或带动促进相关技术产业、工业产业的巨大发展；

跨地区、跨部门、跨行业的购并和重组困难大，资源

利用存在重复；国家作为主要用户，型号立项、专业

分工、原材料采购都形成了相对固化的运行网络。

企业层面上，我国在很多技术领域已经达到国

际先进水平，但由于航天技术的复杂性和高风险

性，重心聚焦于保成功、保进度尤其是保质量上，近

年才逐渐提升整体战略规划、技术发展管理、成本

控制、人才激励和奖励、技术成果转化等方面的关

注度，造成了自主创新能力不足，技术成果转化慢、

效益低，人才缺乏和流失比较严重的局面。

在产品和研发层面上，美国形成了较完善的技

术知识形成机制，产品具有世界公认的先进技术能

力。中国航天器尽管能满足任务要求，但在尺寸、

重量、探测能力、运载能力等多方面的技术指标上

都还存在明显的差距，倾向于使用成熟、稳定的产

品和技能，影响了尖端技术在航天产业的普及以及

知识产业的良性循环。

在明确加快建设航天强国的形势下，航天产业

和航天器工程作为技术层面和管理层面都及其复

杂的巨系统［6］，在技术层面稳步提升之余，也亟待

从战略设想、技术创新、人才培养、成本控制、质量

效率、管理流程等多方面提高管理效能［7⁃9］。

针对目前航天产业和航天工程研发、实施、运

营全生命周期的专属管理评估还处于探索阶段，多

见质量体系管理评价、企业人力资源管理效能评

价［10⁃11］等，显少有学者明确提出系统性的全生命周

期评估模型。其他行业在管理效能提出的评价模

型中，有人力资源管理模式三维矢量评价模式、基

于智能算法的竞争力评价模型、基于分型理论的管

理评价模型［12⁃14］等。综合各行业效能评估方法  ，梳

理可得航天体系效能评估的主要方法，包括主观评

估法如专家调查法、层次分析法、比较矩阵法、重要

性排序法等，客观评估法如 ADC 法、加权分析法、

理想点法、主成分分析法、因子分析法、乐观和悲观

法，以及定性和定量相结合的评估方法如模糊综合

评判法、灰色层次分析法、聚类分析法、SEA 方法

等［15］，具体可参考现有研究所总结的管理评估及

管理创新的常用评估方法［16］。

综合考虑行业特点、体系效能评估方法，尤其

是管理效能评估的特点和技术成熟度，本文选择了

较为成熟的平衡计分卡综合评价方法，并与航天器

研制体系业务进行融合和分析，建立了全方位评估

模型。重点阐述了指标体系的分析设计，由于指标

体系的选取取决于具体的评估需求应用背景，因此

对评估方法仅作简单说明。最后，给出两项评估调

研实例和航天工程管理评估设计示例，以期方法能

指导实际应用，对促进航天产业高质量、高效率、高

效益的发展有所帮助。

1 航天器工程管理内涵界定

1. 1　航天器工程及其特征

目前在各类文献如文献［3］中普遍认为，航天

产业作为高技术产业，由空间技术、空间应用、空间

科学 3 大领域组成，并将跨大气层和在太空飞行的

飞行器及其所载设备、武器系统和各种地面设备的

设计、制造、试验、发射、应用各类服务业和应用产

业集合于一体。

航天器体系作为推动航天产业发展的重要载

体，狭义上来讲特指航天器的种类、功能、规模等结

构要素以及与地面系统的相互作用，所共同形成的

多个航天器系统；广义上讲是各航天器工程通过分
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解和链接，组合而成的一个整体，并交互协作产生

整体能力大于部分之和的涌现，组成航天工程。

航天器工程或航天工程是综合运用航天工程

技术和系统科学，通过规划、研究、设计、制造、试验

和使用等过程，开发出满足使用要求、综合性能最

优的航天器系统的过程、活动和技术，包含体系需

求论证、系统研发与设计、产品集成与验证、在轨应

用管理等内容。航天工程即是开发完成一系列协

同设计、满足序列化任务需求的多个航天器，强调

一个任务专项多个航天器系统的全生命周期内

容。在如今强调航天器体系设计与运用的发展态

势下，航天工程也多指代航天器体系工程。

与其他产业相比，航天产业作为典型的复杂系

统工程，具有高投入、高收益、不可替代性、技术密

集型等特异性：（1）充足的经费投入才能开展高技

术产业发展研究，2020 年中国在航天领域的投入

为 132.8 亿美元［17］；（2）收益方面，航天产业的发展

以及其技术外溢能够优化许多传统部门的生产经

营流程，促进产业结构的优化和经济发展；（3）航天

技术水平对国家太空安全具有战略意义，导航定

位、测绘勘探、气象监视等对国家战略安全发挥着

巨大作用；（4）航天产品从设计制造生产到集成试

验全流程工艺流程复杂、技术含量高，因此更加依

赖技术和知识要素。

1. 2　航天工程管理效能

航天工程管理效能从广义理解是指各航天器

各级承研部门协同完成单个型号及系列型号任务

研制并产生各级产品运用结果的效率和效益，涉及

国家航天发展重大方向决策、重大技术和产品立项

决策，涉及航天产品论证、研制、投产、应用等研制

全生命周期管理［18］，涉及航天产业的周边技术能

力孵化和市场能力带动，涉及航天企业的建制管

理、生产经营、产学研结合、知识技术和人才资源的

培育和储备；不仅关注企业管理活动过程中所体现

的管理工作能力，航天体系相关措施、制度的落实

和执行是否能产生很好的管理效果，还应关注宏观

层面上航天体系管理“活动过程”及对“结果”的多

方面实体影响和隐藏效果。

航天体系和航天器工程知识密集、具有高度不

确定性，是典型复杂管理问题。当下我国航天器系

统按照“一星多用、多星组网、多网协同、数据集成”

的思路进行体系设计和优化统筹，开展管理效能评

估研究有助于降低管理方法的复杂性，为航天企业

和工程项目的全生命周期管理优化提供指导、提升

实质效果，也能为国家重大决策部署、技术的持续

性发展、重大工程论证提供评估参考。

2 基于 BSC 的航天器工程管理效能

评估方法

2. 1　平衡计分卡方法

平衡计分卡（Balanced scorecard，BSC）［19］经数

十年发展之后已成为广泛成功运用的管理理论，多

用于各行业生产和管理过程的效能效率评估，如制

造业、基础能源、教育、科技生产、行政管理、航空

等［20］。作为战略管理方法更注重组织自身的可持

续发展能力和潜在价值创造能力，BSC 希望实现

企业内部指标与外部指标的相互平衡，核心是以因

果价值判断为分析手段而形成的战略指标综合评

价模型，包括战略目标（一级指标）、策略目标（二级

指标）、具体指标（三级指标）3 个层次以及财务维

度、顾客、应用运营/流程维度、学习与成长维度

4 个维度。在进行指标设计时，BSC 一般需要考虑

的原则包括适宜性、系统性、简明性、客观性、时效

性、可测性、完备性、独立性、引导性、通用性和真实

性等。其中适宜性原则指各类各层次指标选取需

适宜，能够便于理解且真实地反映管理效能；系统

性原则指能够直接体现出待评估系统的综合特征。

目前我国航天器系统在任务设计和应用时，

（1）涉及技术领域广，需求多样化；（2）体系复杂，

结构有待优化；（3）有待天地一体化协同发展；

（4）有待形成竞争合力。因此管理效能评估指标体

系及标准应具有：（1）普适性，满足多样化行业及天

地一体化应用管理评估；（2）激励性，能够对未来

形成科学预测，引导企业形成积极、有创造性的良

性局面；（3）可达性，处在评估对象能力范围内、但

需要提升后才能满足，从而刺激降解设计复杂性、

优化整体结构；（4）弹性，对任务完成过程中的不确

定性给与适度的裕度。

2. 2　基于 BSC 的航天器工程管理效能评估指标

体系构建

基于 BSC 的航天器工程管理效能评估指标模

型构建需要以企业战略尤其是国家发展战略为核

心、以“平衡”为主要诉求点，覆盖 BSC 4 个维度。

2. 2. 1　财务/价值维度，以实现企业价值为核心，

代表企业的战略思想

一般企业较多关注财务维度的经济效益，但航

天工程不仅需要考虑经济效益，也承载着国家的战

略使命，注重提升社会价值与贡献、解决国家航天

战略安全问题，如夯实空间基础设施、开展新技术

实验与科学探索等［21］。因此，财务层面有必要提

升为价值维度，不仅实现经济效益能力的测度，尤

其要对工程的整体战略能力进行评估。故基于长
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远性与整体性，形成导向性的战略评估能力和结果

性的经济效益能力两个二级评估指标。

随着航天器应用规模的扩大、应用广度和深度

的不断提高，航天器系统顶层规划设计能力薄弱、

定量化分析手段缺乏等共性问题也暴露出来［22］。

未来的航天工程需要沿着高质量高效益、体系化和

高效发展、加强与信息产业和高端装备制造的多领

域技术交叉创新突破的战略方向发展，未来 5 年需

要合理发力空间技术与系统，如运输系统、空间基

础设施、新技术试验，因此战略导向要求着眼于全

局长远的发展目标和任务［23］。据此，战略评估能

力设置需求预测、技术和效果引领能力、风险评估

能力等指标，以把控不确定性、延展可探索性，形成

与其他科技企业、工业和商业企业的明显不同。

在经济效益方面，需要对巨大的资源投入、成

本投入、利润做出综合调配，形成航天企业的商业

化、市场化，完善航天市场的准入制度；同时需要综

合当下和未来，选择与企业获利能力相关的成本、

利润、收入等构成重点关注指标。

构建形成的航天体系管理效能价值层面指标

如表 1 所示［24⁃27］。

航天工程设计、研制投产和应用周期长，重大

战略工程［28⁃30］甚至需要 5~10 年或更长时间，且产

品数量非常有限，同时经济效益无法由产品的销售

收益决定、而是往往与国家经济提升和国家的全球

技术领先程度提升相关，为此战略前瞻、财政绩效、

风险把控均非常重要。表 1 中，“应用市场效果引

领能力”指以任务应用效能提升为导向，持续形成

有助于提高航天产业竞争力的航天应用和需求拓

展、专业技术创新和领域技术融合的能力，引领落

地新工程、新型应用、新企业，通过企业排名、市场

结构比例、产业规模等体现；“体系策划与现代化治

理能力”目的在于提升治理能力，一方面包括通过

对航天器工程管理目标的分解、转化等方式，有效

利用资源、合理策划、并保质保量执行任务的能力，

另一方面包括工程、技术、工业等领域的合理布局

与能力部署能力；“工程与应用能力”体现在技术研

究、试验及工程研制过程中自主创新能力、结构优

化调整能力、技术合作能力、融资能力与市场化程

度、决策与运营能力［31］等。

2. 2. 2　顾客维度，以客户为核心，致力于持续的

企业形象表现

顾客维度捕捉外部环境的变化。航天工程的

用户包括国家、军工机构、科研院所、科研工作者等

不同角色［32］。考虑到航天工程的复杂性和研制周

期，用户层次和顶层需求一般不会发生太多改变，

因此可借鉴学者们提出的业务收入结构、用户满意

度等进行衡量，如表 2 所示［33］。

2. 2. 3　应用运营维度/流程维度，为企业业务流程

制定目标和绩效评价指标

航天体系的流程管理具有决策流程长、条块式

管理的特点，难以与市场或条件状态变化形成快速

响应，同时其产出的产品与服务很难通过市场行为

确定其价格，成果、绩效的衡量难以量化。因此，以

结果导向、经营导向为路径的一般绩效评价将无法

对标原始战略目标，并影响项目执行过程中的管控

效率与评估结果。故流程层面要重点考虑管理能

表 1 航天体系管理效能价值层面指标体系 [24⁃27]

Table 1 Index framework on value level of spacecraft management effectiveness evaluation [24⁃27]

一级
指标

价值
A1

二级
指标

战略评估
能力 B11

经济效益
能力 B12

三级指标

应用市场需求预测能力 C111

应用市场效果引领能力 C112

体系策划与现代化治理能力
C113

技术发展能力 C114

工程与应用能力 C115
风险控制能力 C116

经济效益增长能力 C121
成本控制能力 C122

附加经济价值（EVA）C123
资本利用率 C124

主要内容

变化情况（合同总额、市场份额占比、客户贡献率、客户活跃度、供应链）
预测的准确度

行业地位（企业排名）、市场结构比例、企业估值、市场规模、社会认知程
度、企业规模等的变化情况

策划的完整性、客观性、可执行度、准确度、覆盖度，任务执行能力（任务
完成度、时效性等），信息化程度，协同能力等

研发能力（技术投入比率、科技成果数量）、保护能力（专利有效量比）、
利用能力（专利利用数量比例与营收）、获取能力（资产先进水平、专利
外购合作比例）等

投入占比、管理覆盖与执行能力、工程控制能力等

风险等级、技术成熟度、控制措施完备性等

营业收入、利润总额，经济效益、人均收入、生产总值等的增长率

成本数额及其占比的变化率等

附加经济价值

资产的利用率、回报率、周转率等
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力，这有助于将结果导向和过程控制结合起来，将

诸多模糊目标通过流程化、标准化的过程与行为予

以测定，解决航天体系的产出在计量上的困难。

具体而言，需要遵循航天器工程及研制过程中

的技术流程、计划流程、产品保证流程、技术安全流

程。航天器工程中系统的复杂性、零部件的多样

性、学科的广泛性、研制单位的差异性以及研制过

程各系统部件的协同性，给工程质量管理以及工程

保证工作带来巨大的挑战［34］。因此，在以技术流

程为核心［35］的同时，技术和产品状态变化过程以

及产品的安全性可靠性控制同样关键，质量控制能

力、故障预案能力、风险对策能力等成为产品保证

流程、技术安全核心的关注核心，如表 3 所示［36⁃38］。

在航天活动和产品全生命周期中，4大流程覆盖

了从研发论证和设计、原材料选择采购和制造、部件

投产和装配、整星装配和试验，到市场的应用服务、

国家任务的完成的全过程，此外还包括市场协作、成

本经费、人力资源、任务专项运营调度、仪器设备和

物资管理、质量管理、安全保密、实验活动、知识产

权、技术转化、文件资料、日常生产生活、科研活动

等［39］。这些分支贯穿了航天器工程的整个生命周

期，并构成了全过程管理流程的基础性环节。

2. 2. 4　行业发展维度，强调航天体系为保持竞争

能力与未来发展

在过往的数十年中，航天技术和应用很大程度

上在继承产业复杂定制技术的同时也形成了分布

式、序列化、大数据、数字化信息化、互联网等［40］的

技术堆栈，这些研究给航天产业带来了丰富的技术

成果。综合行业特点、运行趋势、横向竞争、行业结

构的各种变化，航天工程管理的行业发展维度指标

包括技术开发能力［41］、创新管理发展能力［42］、市场

发展情况，指标体系如表 4 所示［16，43⁃44］。

技术开发能力面向航天器研制流程的前端，重

点考察 4 方面情况，有利于从创新链源头入手评估

行业的技术潜力；创新发展能力侧重行业的软实

力，衡量持续改进的能力；市场发展情况侧重衡量

产业链条、边界和环境的发展变化，在国家数字化

升级的大背景环境下，许多行业都处于转型期，航

天产业也不例外［45］，因此关注环节变化有利于将

航天产业置于当前国情下开展应用前景、应用可行

性评估。

以上是基于企业层面逐层设计出尽可能平衡

和全面的管理考核指标体系。然而，考虑到我国航

天产业的国家属性，有必要从政府视角出发、关注

表 2 顾客层面指标体系 [33]

Table 2 Index framework on customer level[33]

一级
指标

顾客
A2

二级
指标

用户持续性
B21

用户服务能
力 B22

三级指标

市场广度和深度 C211
市场稳定性 C212
用户满意度 C221
沟通能力 C222
服务深度 C223

主要内容

市场占有率，业务收入结构，认知普及度、产品转化数量、技术多元化等

市场增值，市场增长率、保持率、流失率

投诉比例、美誉度、知名度、回头率等，外部检查情况，内部检查情况

用户活跃度、沟通频率、回访率等

用户刚需程度、技术深度、服务营收等

表 3 运营层面指标体系 [36⁃38]

Table 3 Index framework on industry operational level[36⁃38]

一级
指标

运营
A3

二级
指标

管理能力
B31

资源配置
能力 B32

三级指标

基础管理及 4 个专项流程
制度建设情况 C311

基础管理流程实施情况
C312

4 个专项流程的实施情况
C313

资源收益 C321

资源稳定性 C322
资源规模 C323

结构合理性 C324

主要内容

管理制度和条例的完备性、可操作性、高效性、信息化程度等

普及程度、违背流程事件发生率、科研生产工作准确性和时效性的提高
率、成本降低率、事故减少率、工作满意度等

状态变更情况和返工率，EPC 项目控制，质量控制能力（风险和质量问题
的数量与等级、质量可靠性、技术可靠性、性能稳定性、故障率等），任务
完成度、周转率、准时率、交付率，计划和资源的冲突率等

各类资源（供应链、单位、团队、资产等）在规模、经济、技术等方面的成本
与效益，综合效益等

各类资源和成本的规模变化情况、与全时强度的匹配度等

各类资源的规模变化年率、投入产出比、产权清理情况等

资源投入和活动的冗余度、资源细分配占比和利用率、生产负荷率（人员
全时强度等）、单位生产成本、节能减排情况（废物总量、资产折旧）等

738



第 4 期 李清毅，等：基于平衡计分卡的航天器工程管理效能评估

政府营造的制度环境（A5）、政策环境（A6）和立法

环境（A7）3 个维度［46］，设计完善航天体系管理效能

的评估指标体系。此部分指标的设计构建有待于

学术界持续而深入的探究。

2. 3　管理评估方法概述

航天管理评估方法宜采用客观与主观、定量与

定性相结合的方法来测度。航天管理涉及国家、产

业、企业、工程等不同角色，评估需求和背景不同将

导致各角色开展评估时会选取不同的指标体系。

为使评估方法具有通用性、避免评估过程陷入

复杂的模型和算法［47］中，总体上可采用加权平均

法的方式进行。首先，由评估角色制定每个指标的

评价标准或评价模型，其中不宜量化的评价标准可

通过专家问卷调查获得；其次，进行数据采集，依据

评价标准和模型获得每个指标的归一化评价得分，

对于不宜量化的评估指标可通过专家问卷获得；每

一层级的指标权重分配，可采用层次分析法、专家

权值因子判断表法、专家调查法等获得；最后，通过

加权平均法获得层级指标的综合值，由此聚合至上

一层级指标计算，从而获得总体评判值。

这种评估方法中，指标权重和评价标准则较多

依赖于评估角色和专家态度，通常难以取得绝对的

一致，且方法也较为常用，因此本文不再进行详细

说明。

3 案　　例

3. 1　BSC的应用情况

我国航天领域目前虽然少有 BSC 的应用案

例，但是我国航空集团、美国美孚石油公司、北卡罗

纳州夏洛特市政府机构等多个企业集团公司和政

府机构已经开展了应用尝试。尽管 BSC 受到广泛

肯 定 ，但 在 实 际 应 用 中 也 产 生 了 很 多 问 题 ，包

括［48］：（1）绩效高的部门反而得到较低的评价结

果，或者各部门评价结果接近反而形成了评价的大

锅饭；（2）价值链指标太多且量化困难，评价重点

较多依赖各单位的价值倾向和目标倾向，影响了关

键指标的驱动作用；（3）工作周期长，尤其后期修正

实际推进缓慢。

经分析，BSC 在实施过程中存在一定的使用

条件，包括：（1）应用条件高。要求企业有明确的组

织战略，完善的组织机构，以及中高层管理者具有

良好的分析沟通能力、测评指标的创新能力以及贯

彻 BSC 的真实意愿。（2）指标和评估方法设计困

难。指标在设计和筛选过程中，各部门均会有所侧

重，且不一定会覆盖全部因素（供应商、竞争对手、

政府等）；其次不同企业在权重制定时并没有唯一

客观标准，这就使得权重分配带有一定的主观性。

（3）工作量大时间长。据调查，一份典型的 BSC 需

要 5~6 月去执行，需 4~5 月去调整结构，使其规范

化，因而至少需要一年以上的时间去贯彻执行。

因此，为结合实际情况合理应用 BSC 需要对

指标和权重进行不停优化，包括：（1）应考虑指标的

因果关系，避免指标之间存在影响或因果关系，指

标应精简、重点突出且存在独立性；（2）需要结合

部门或企业实际情况和价值文化，体现考核的主要

目标，并与当前战略目标吻合，避免大而全或面面

俱到；（3）应体现出管理规章、管理内容的复杂性和

表 4 行业发展层面指标体系 [16,43⁃44]

Table 4 Index framework on industry development level[16,43⁃44]

一级指标

行业发展
A4

二级指标

技术开发
能力 B41

创新发展
能力 B42

市场发展
情况 B43

三级指标

技术研发完整性 C411

技术成熟度 C412

技术领先度 C413

核心技术掌握程度 C414

管理创新情况 C421

新技术推广 C422

人才结构 C423
企业文化发展情况 C424

商业模式和商业化水平 C431
竞争情况 C432
市场推广 C433

主要内容

对比行业的技术清单和规范清单能够达到的百分比

对应行业划分的 GJB 九级或其他分级标准，重要技术及技术总成可
达到的程度

R&D 经费投入数量和强度、人员全时当量、科研项目活动数、新产
品（专利、标准、产品、奖项等）产值增长率等

技术和主营业务收入的发明专利家族数量和被引用数量、技术资料
完整度、技术或产品外包数量

组织结构、管理制度、组织文化、管理方式、流程制度、条件建设（原
值、实验室数量）等方面的变革，以及其科学性、实践性、效益性

推广能力（技术交流及培训等活动数量、网络访问量及推贴数量、市
场营销活动数量）、推广效益等

（研发）人才占比与收入增长、专家队伍增长等

员工形象、内刊发行、文体教育活动情况等

地区商业化的法人单位数量、人口数量、科研活动数量、产品价值

产品与活动市场集中度、资源集中度

推广能力、推广效益、认知度
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多维性。

3. 2　BSC的应用案例

表 5 给出某两司［49］根据 BSC 实际应用中的问

题和使用条件，在多次优化完善后形成的 BSC 指

标以及基于 AHC 层次分析法的评价方法。表 5
中，两司管理者首要关注价值维度即企业的盈收情

况，较高的权重比例直接体现了其管理目标，次之

为客户评价、运营和学习成长维度，并在原 4 个维

度的基础上均增加了否决维度。通过多司指标体

系及评估对比，表 5 基本能代表一般企业采用 BSC
方法后的评估方向和可用的方法，不同之处归纳

为：（1）各维度权重不同，价值维度的权重从 20%
或可高至 50% 甚至以上；（2）各维度选用的考核指

标以及是否选用否决措施差别较大；（3）层次分析

法是一种常用的评估方法、简单可行，因此较多被

使用到。

表  5 基于 BSC的两种评价实例 [49]

Table 5 Evaluation examples based on BSC [49]

A 司指标类别

价值与目标（50%）

客户与评价（20%）

流程与标准（15%）

学习与成长（15%）

否决措施（-60%）

B 司指标类别

价值与目标（42%）

客户与评价（28%）

流程与标准（20%）

学习与成长（10%）

编号

V1

V2

V3
C1
C2
P1
P2
P3
P4
L1
L2
L3

编号

V1
V2
V3
C1
C2
C3
C4
C5
C6
P1
P2
P3
P4
P5
L1
L2
L3
L4
L5
N1
N2
N3

考核方向

发展规模

发展质量

控制风险因素

项目层面

业务层面

投资管理

运营管控

财务管理

控制风险因素

人才结构

员工成长

控制风险因素

衡量指标

营业收入

利润总额

EVA
新签合同额

客户满意度

产品外部检查情况

上级决策事项执行情况

其他部门、单位满意度

全价值链能力资源整合

技术度量及安全生产

全面预算执行率

招标采购制度执行情况

战略管控体系执行情况

公司规章制度执行情况

管理创新

人才队伍建设

信息化建设

企业文化建设

科研业务建设

安全

保密

廉政

衡量指标

总资产、净资产规模

总资产、净资产增值率

投资收益、权益乘数

总资产、净资产收益率

资产负债率、流动比率、速动比率

市场占有率、新增项目量

业务收入结构

良性投资比例

制度完善次数、运营分析次数

银行授信额度、融资渠道

内审结果满意度、各部门投诉数量

员工学历层次结构、专业人才层次结构

人均培训费、培训效果满意度

员工满意度、员工离职率

权重/%
20
20
10
4
4
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

-20
-20
-20

权重/%
12
5

14
4
7

14
14
6
3
7
4
4
3
3
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3. 3　BSC的航天工程管理设计

基于以上分析思考和调研，择取权重指标，给

出表 6 所示的兼顾企业管理和工程管理的航天工

程管理评估设想。若从航天企业和产业评估需求

出发，则应相对提高价值维度的评估权重。相比其

他科技企业，表 6 中：（1）价值方面不仅重视企业营

收增长，也重视技术和市场的引领作用，重视任务

的执行完成能力；（2）运营方面非常重视产品安全

和可靠性，并从 4 个流程多个指标进行并行管控，

这是与一般制造业和工业工程的显著不同；（3）在

否决措施方面，必须考虑安全、保密等航天企业的

底线红线要求。

4 结　　论

本文立足航天体系的复杂性和航天器工程管

理的特征，利用 BSC 管理工具，从价值、顾客、运

营、行业发发展 4 个维度构建了航天工程管理的评

估方法，给出了各维度具体的评估指标类别和指标

内容；同时通过分析 BSC 在实际运用中发现的问

题及原因，提出了 5 个维度的评估模型，并结合调

研情况设计了评估权重。本研究成果可服务从顶

层管理到工程管理的多种评估角色，有助于统一航

天工程管理结果导向与过程控制，发现航天产业的

管理问题和短板，助力航天产业的更优发展。本文

的贡献在于：

（1） 全面界定了航天体系和航天工程管理的

范畴，突破了现有研究多重视单项任务质量和阶段

经营管理的局限，从产业、工程、产品等多个层面系

统性地提升了航天工程管理的认知，有助于促进理

论研究的完整性和全面性。

（2） 将 BSC 引入航天体系管理效能评估中，构

建了一套适用于航天系统论证、建设、运营全生命

周期的 4 维度管理效能评估方法，打破了现有过多

关注航天任务效能和产品质量而缺乏全方位管理

认知的局面。航天体系的复杂性使得采用一般项

目的管理效能评价指标并不完全适用，设计的 4 维

度评估指标框架与航天工程和产业特点紧密结合，

实现了 BSC 方法与航天系统业务的深度匹配。

（3） 提炼分析了 BSC 在实际应用中的问题、原

因及优化思路，结合全面的指标框架选取关键指标

并构建出一套精简的航天工程管理评估模型，完成

了“理论方法—问题剖析—案例分析”的技术闭环，

符合钱学森先生“综合集成方法体系”和“复杂巨系

统的思想”，对研究和解决航天工程管理效能评估

中的复杂问题具有指导意义。
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