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1"#"%1&&

(

!

)

"

&'(

)

*+,- .,/0*-,(,1+ 2 &'1+-'3

"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"

#

&%<

""

#

收稿日期!

"#"% #< #%

*

"

修回日期!

"#"% #U #$

$

作者简介!张凯朝(

$!!#

)!男!硕士!工程师$

引用格式!张凯朝!李际超!赵丹玲!等
1

基于危机管理
'G

理论的航天地面装备应急管理能力评价指标构建方法&

`

'

1

计算机测

量与控制!

"#"%

!

&&

(

!

)"

&%< &*'1

文章编号!

$*<$ '%!U

"

"#"%

#

#! #&%< #U

""

)(a

!

$#1$*%"*

$

2

14L7K1$$/'<*"

$

M

F

1"#"%1#!1#'&

""

中图分类号!

EO&#*

""

文献标识码!

H

基于危机管理
%4

理论的航天地面装备应急

管理能力评价指标构建方法
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摘要!航天地面装备应急管理能力是航天地面站装备管理工作的重要支撑!对保障航天任务顺利进行影响重大!目

前航天地面装备应急管理能力评价指标体系设计缺乏深入的研究*针对当前评价指标片面单一问题!为评价装备应急管

理全过程能力水平!以危机管理
'G

理论为基础!从缩减%预备%反应%恢复四个阶段深入分析装备应急管理能力需求!

应用德尔菲法构建航天地面装备应急管理能力评价指标体系!运用层次分析法计算每个指标权重!最后给出装备应急管

理能力建设的意见建议*研究成果也可为其他大型装备应急管理能力评价提供借鉴和参考$

关键词!

'G

理论*航天装备*应急管理*指标体系*德尔菲法*层次分析法
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引言

航天地面装备是保障航天任务顺利实施的关键基础

设施!在航天器安全运行%天地信息交互等工作中发挥

着不可替代的作用!确保航天地面装备的高可靠性和长

期稳定运行!对圆满完成航天任务具有重要意义$

航天地面装备本身具有高新技术密集%系统构成复

杂%运行环境恶劣等特点!容易因自然灾害%设备故

障%人为失误等因素影响导致突发应急事件!给任务顺

利执行造成影响!具备较强的装备应急管理能力一直是

航天地面站建设的重要目标之一$传统上以装备异常处

置结果好坏作为应急处置能力评判依据的做法不够客

观!导致管理人员无法清晰识别自身问题所在!难以采

取针对性对策措施快速提升装备应急管理能力$如何设

计一个合理%准确的航天地面装备应急管理能力评价指

标体系!已成为航天地面站管理工作的重要任务$
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在应急能力评估方面!刘云熹&

$

'等构建了包含应急

管理
'

阶段的城市灾害事故应急能力评估指标体系!包

括预测与应急准备%监测与预警%应急处置与救援%恢

复与重建
'

个方面*秦丽&

"

'等通过筛选溢油应急能力评

估关键因子!建立了海上溢油应急能力评估指标体系!

设置预报预警能力%资源保障能力%现场处置能力
&

个

一级指标以及风险识别能力%现场指挥能力%事态评估

能力等
$U

个二级指标!并利用层次分析法计算给出指

标权重*陈鹏冲&

&

'等基于大面积停电应急预案构建应急

能力评估指标体系!形成预防准备%监测预警%处置救

援%评估重建
'

个一级指标以及应急预案演练%风险源

识别%应急资源整合%恢复计划等三级指标!结合主

观%客观考虑利用层次分析法和熵权法确定指标综合权

重$在装备维修能力评估方面!何鹏&

'

'等建立了军民融

合陆军装备维修保障能力评估指标体系!设计维修设备

满足率%维修设施满足率%维修器材满足率以及政策法

规%组织管理等评价指标!提出基于云模型的军民融合

陆军装备维修保障体系能力评估方法*董伟佳&

%

'等区分

人员保障能力%备件库保障能力%机构保障能力构建水

下装备维修保障评估指标体系!并对评估模型开展研

究!为装备维修保障综合评估提供一个新的方法*郭金

茂&

*

'等提出一种 1任务
>

任务需求
>

能力指标2的装备

维修保障能力评价指标体系构建方法!设计了故障诊断

能力%装备修理速度%器材库存率等评价指标$上述相

关研究形成的评价体系及指标设计方法!可以为本研究

指标体系的设计提供指导和借鉴$但是!目前的研究大

多集中在政府应急管理%公共安全管理等领域!装备领

域也多是针对装备自身故障修复能力的评估!尚未形成

明确%可参考的以航天地面站为研究对象!涵盖装备异

常应急管理工作全流程的能力评价指标体系$

综上所述!本文从危机管理的视角研究航天地面装

备应急管理工作全流程!通过德尔菲法和层次分析法论

证设计航天地面装备应急管理能力评价指标体系!解决

航天地面装备应急管理能力评估不够客观%全面%准确

的问题$

!

"

危机管理
%4

理论概述

'G

理论是由美国危机管理大师罗伯特#希斯在其

著作 9危机管理:中提出的!其将危机管理过程划分为

缩减力%预备力%反应力和恢复力四个阶段!基本囊括

了危机管理工作的全过程&

<

'

$作为危机管理领域的经典

理论!该理论为航天地面装备应急管理能力评价指标的

构建提供了科学的理论框架$

!"!

"

危机缩减

最好的危机管理是提前消除有可能导致危机的隐

患!从源头上防止危机形成与爆发$缩减阶段主要工作

是提高组织及个体的危机防范意识!通过危险源分析%

风险识别评估%资源优化等措施!尽可能降低危机发生

的概率或减少危机影响!包括提高组织的危机意识%完

善危机预防机制%降低组织脆弱性等工作$在实践中!

缩减预防工作是一个需要长期投入的活动!很难在短期

内看到明显的产出效果!且可能会占用大量人力%物力

和组织资源!故而往往容易被忽视$

!"#

"

危机预备

危机预备就是为可能到来的危机做好应对准备工

作!危机预备的水平一定程度上决定着突发事件发生后

应急处置工作的质量和效率!危机预备的越充分!危机

响应的越有效$预备阶段强调通过组建危机应对团队%

明确任务分工%强化组织协调%储备必要应急物资%制

定应急预案与实施演练等举措!提升危机防范和预警能

力!确保危机一旦发生能快速%有效应对$

!"$

"

危机反应

尽管采取有关措施办法并进行了积极的准备!但并

不意味着能完全避免危机事件的发生$当危机来临时!

需要组织和成员采取恰当的行动与策略!准确的予以回

应!降低危机事件对组织%个人和环境的损害程度$反

应阶段重点工作在于危机事件发生后!及时收集分析危

机信息!迅速依案启动应急响应并制定应急措施!加强

现场指挥!采取多种措施%协调多方资源!控制和减轻

危机事件产生的不利影响$

!"%

"

危机恢复

危机恢复是危机应对过程中转危为安的关键环节!

包括两方面工作!一是在危机事件得到初步控制后!着

手后续形象恢复与提升!包括修复受损设备设施!恢复

正常的生产生活与服务秩序等*二是危机应对结束后的

总结与学习!及时总结经验教训!通过调查%反思!为

后续危机管理工作提供经验与支持%制定改进措施!避

免重蹈覆辙&

U

'

$

我们可以对照运用危机管理
'G

理论在不同阶段的

关注重点!以航天地面装备应急管理工作为研究对象!

建立一套完整的能力评价指标体系$

#

"

航天地面装备应急管理能力评价指标构建

#"!

"

指标体系构建原则%

P

&

";$;$

"

全面性原则

指标选取应全面覆盖装备应急管理工作各个阶段!

从风险预警%预案制定%资源调配%应急处置%事后评

估等多个维度进行考量!确保不遗漏关键要素!全面反

映航天地面装备应急管理的整体能力$

";$;"

"

科学性原则

指标的选取应以科学理论和实践经验为依据!确保

"
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理论的航天地面装备应急管理能力评价指标构建方法 #

&%!

""

#

能够准确%客观地反映航天地面装备应急管理能力特

征!数量适中!避免过于复杂或简单$

";$;&

"

可操作性原则

指标选取应考虑实际操作可行性!确保指标数据易

于获取!定义清晰明确!避免模糊歧义*指标的计算方

法和统计口径应统一规范!保证数据的准确性和可

比性$

#"#

"

基于德尔菲法的指标体系构建方法

德尔菲法是一种通过多轮专家咨询来收集和整理意

见的方法!适用于指标体系构建中专家经验与智慧的整

合!有助于提高指标选取的准确性和可靠性$

";";$

"

初始指标构建

通过广泛查阅国内外相关学术文献%研究报告%技

术标准等资料!分析影响航天地面装备应急管理能力的

关键因素!总结归纳出初始指标集!其中准则层指标
'

个%要素层指标
$#

个%指标层指标
&$

个$具体如表
$

所示$

表
$

"

初始指标集

准则层 要素层 指标层

缩减力
4

风险管理能力
4

$

日常维护效能
4

"

风险识别全面性
4

$$

风险评估精准性
4

$"

风险监测实时性
4

$&

维护方案与执行
4

"$

维护成本控制
4

""

人员技能达标率
4

"&

预备力
[

应急预案准备
[

$

应急资源储备
[

"

培训与演练
[

&

应急预案覆盖率
[

$$

应急预案更新时效
[

$"

应急预案可操作性
[

$&

备件库存满足率
[

"$

维修工具完好率
[

""

备件管理规范性
[

"&

培训计划完成率
[

&$

人员演练参与率
[

&"

培训效果转化率
[

&&

反应力
B

故障响应时间
B

$

应急处置能力
B"

指挥协调能力
B&

故障报告时间
B

$$

应急响应启动时间
B

$"

维修人员到位时间
B

$&

故障诊断准确性
B

"$

备件调配效率
B

""

影响评估能力
B

"&

临时措施有效性
B

"'

指挥手段健全性
B

&$

指挥决策准确性
B

&"

外部协调能力
B

&&

恢复力
A

恢复与改进能力
A

$

资源优化能力
A

"

故障修复时间
A

$$

功能完整性
A

$"

经验总结及时性
A

$&

备件补充时效性
A

"$

设备更新升级
A

""

人力资源优化
A

"&

";";"

"

基于德尔菲法的指标筛选

按照德尔菲法实施流程!邀请专家对初始指标的重

要性%合理性等进行评价!并提出修改建议$经过几轮

咨询和反馈!专家意见逐渐趋于一致!最终确定科学合

理的指标体系$

$

)组建专家小组"

结合研究目的!本研究邀请了装备管理%地面站管

理%系统工程及相关技术领域的专家共
"#

人!组成专

家小组对指标体系进行筛选和优化$专家遴选遵循以下

标准"

-

专业领域$确保覆盖装备全寿命周期管理%地

面站运行维护%信息通信%总体规划等领域方向$

.

实

践经验$要求具有至少
U

年以上相关领域实际工作经

验!熟悉行业标准与实践难点$

/

技术背景$专家组成

员包括高校相关专业的教授.副教授%航天地面站具有

相关经历的技术负责人或资深管理者$通过上述标准组

建的专家小组!在专业深度%实践经验和行业覆盖面上

均具有较高的权威性与代表性!为指标体系的科学筛选

与优化提供了可靠保障$

本研究组建的专家小组中!学历方面!博士研究生

$

人%硕士研究生
!

人!本科学历
$#

人*职称方面!

正高级职称
'

人%副高级职称
!

人%中级职称
<

人*工

作时间方面!

"#

年以上
'

人%

$#>"#

年
$&

人%

$#

年以

下
&

人*专业领域方面!装备管理领域
$#

人%地面站

管理领域
U

人%总体规划领域
"

人$

"

)调查问卷"

设计包含初步构建指标集的问卷!说明研究背景%

内容和目的!介绍
'G

理论框架!并对每个指标定义进

行解释$邀请专家对要素层%指标层每个指标的重要性

打分!提出对指标的修改意见和补充建议$向专家发放

问卷并在规定时间内回收!对回收的问卷进行数据整理

和分析$

&

)专家咨询结果分析"

专家积极系数$积极系数主要反映受咨询专家对此

次问卷内容的关心程度!一般用问卷回收率衡量!回收

率
.

回收总数.发放总数$本文问卷两轮专家积极系数

均为
$##[

!说明专家对本研究的关注度和积极性高$

专家权威程度$专家权威程度用权威系数 (

BW

)表

示!其由两个因素决定!分别是判断依据 (

B,

)和问题

熟悉程度 (

B5

)!两者取平均值计算权威系数$当权威系

数值大于
#;<

时!表明该回收数据具有统计学意义!权

威系数越高说明专家组的说服性越高$经统计!本研究

"#

名专家对咨询表的熟悉程度系数为
#;UU

!判断依据

系数为
#;!#%

!得出专家权威系数为
#;U!"%

!表明专

家权威程度较高!咨询结果相对可信$

专家协调程度$用肯德尔和谐系数 (

D

)反映参与

咨询专家对每层指标评估的协调程度!

D

值在
#>$

之

"
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#

间!越大表明专家的协调程度越好!反之则协调程度越

差$同时!若肯德尔和谐系数对应的显著性检验
7

值

小于
#;#%

!则说明专家的评分具有一致性$本文两轮

调查问卷结果计算得到肯德尔和谐系数
D

和显著性检

验
7

值如表
"

所示$

表
"

"

专家协调程度数据统计表

评测内容 协调系数
D 7

值

第一轮要素层指标
#1*## #

第一轮指标层指标
#1'U& #

第二轮指标层指标
#1*%* #

可以得出!两轮咨询专家协调系数值均大于
#;'%

!

7

$

#;#%

!表明结果可信$

变异系数$变异系数 (

B&

)表示指标标准差与平

均值的比值!其计算公式为"

B&

2

$

F

2

E

2

""

其中"

F

2

为第
2

个指标的标准差!

E

2

为第
2

个指标

的算术平均值$变异系数值越小!表明专家对此指标的协

调程度越高$

本第一轮专家咨询主要是向专家发放包含初选指标

的问卷!要求其从重要性%合理性%独立性等方面对指

标进行评分!并对补充新增指标或修改建议进行收集$

本研究在筛选指标时!根据专家评分!对满足均值大于

&;%

%变异系数小于
#;"%

的指标予以保留!否则予以去

除*同时修改指标表述!合并重叠指标!最终形成修订

版指标体系$第一轮专家咨询要素层%指标层各指标均

值和变异系数统计计算情况如表
&

%表
'

所示$

表
&

"

第一轮咨询要素层指标统计表

指标名称 平均值 变异系数

风险管理能力
4

$

'S$ #S"#<!

日常维护效能
4

"

'S!# #S#*"U

应急预案准备
[

$

&S!# #S"$U%

应急资源储备
[

"

'SU% #S#<%%

培训与演练
[

&

'S!# #S#*"U

故障响应时间
B

$

'S$# #S$!""

应急处置能力
B

"

'S%% #S$%#U

指挥协调能力
B

&

'SU% #S#<%%

恢复与改进能力
A

$

&S!# #S$*'&

资源优化能力
A

"

&S!# #S"#"$

根据专家咨询结果!第一轮要素层
$#

个指标均值

大于
&;%

!变异系数均小于
#;"%

!全部予以保留$

指标层中!维护成本控制%培训效果转化率
"

个指

标平均值都小于
&;%

!变异系数接近或超过
#;"%

!从指

标集中删除$在讨论过程中!专家认为 1功能完整性2

指标涵盖不够全面!建议调整为 1功能性能恢复率2$

表
'

"

第一轮咨询指标层指标统计表

指标名称 平均值 变异系数

风险识别全面性
4

$$

&S<# #S$!U

风险评估精准性
4

$"

'SU% #S#<%%

风险监测实时性
4

$&

'S#% #S"$!

维护方案与执行
4

"$

'S!% #S#'%"

维护成本控制
4

""

&S"% #S"*$U

人员技能达标率
4

"&

'S#% #S"#&U

应急预案覆盖率
[

$$

&S!% #S""'*

应急预案更新时效
[

$"

'S"# #S$U"U

应急预案可操作性
[

$&

'S!% #S#'%"

备件库存满足率
[

"$

'S!% #S#'%"

维修工具完好率
[

""

'S!# #S#*"U

备件管理规范性
[

"&

&S!# #S"$U%

培训计划完成率
[

&$

&S<# #S$<<*

人员演练参与率
[

&"

'S!% #S#'%"

培训效果转化率
[

&&

&S&# #S"'"U

故障报告时间
B

$$

'S%% #S$%#U

应急响应启动时间
B

$"

'S!% #S#'%"

维修人员到位时间
B

$&

&SU% #S"$$$

故障诊断准确性
B

"$

'S!% #S#'%"

备件调配效率
B

""

'S$# #S$!""

影响评估能力
B

"&

'S!% #S#'%"

临时措施有效性
B

"'

'S!% #S#'%"

指挥手段健全性
B

&$

&SU% #S""<&

指挥决策准确性
B

&"

'SU% #S#<%%

外部协调能力
B

&&

'SU# #S#U%%

故障修复时间
A

$$

'S$# #S$!""

功能完整性
A

$"

'S!% #S#'%"

经验总结及时性
A

$&

'SU% #S$##!

备件补充时效性
A

"$

&SU# #S$U&$

设备更新升级
A

""

'S*% #S$*#"

人力资源优化
A

"&

&SU% #S"$$$

修改后要素层指标不变!指标层指标调整为
"!

个$

对指标层指标开展第二轮专家咨询!向专家反馈首

轮统计结果 (指标得分%修改说明)及修订版指标体

系!请专家重新评分$根据专家打分情况!修改完善后

最终确定指标体系$根据统计结果!

"!

个指标平均值

均大于
&;%

!变异系数均小于
#;"%

!全部予以保留$

最终确定指标体系如图
$

所示!各指标释义如下"

风险管理能力"风险识别全面性主要考察是否能涵

盖装备硬件故障%软件漏洞等潜在风险*风险评估精准

性主要考察对风险发生概率和影响程度评估的精准度*

风险监测实时性主要考察是否具备实时监测和预警

能力$

日常维护效能"维护方案与执行主要考察维护方案

是否符合装备特性和实际需求%日常维护计划是否按标

准执行*人员技能达标率主要考察维护人员是否通过专

业培训和考核$

"
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理论的航天地面装备应急管理能力评价指标构建方法 #

&*$

""

#

图
$

"

航天地面装备应急管理能力评价指标体系

应急预案准备"应急预案覆盖率主要考察是否涵盖

各类突发事件及应急处置全流程*应急预案更新时效主

要考察是否根据装备%任务变化及时修订预案的内容*

应急预案可操作性主要考察预案在实际应急处置中是否

易于执行且有效$

应急资源储备"备件库存满足率主要考察备件物资

是否齐备!能否满足突发需求*应急维修工具完好率主

要考察应急专用设备 (如检测仪器%维修工具等)是否

处于可用状态*备件管理规范性主要考察备件存储%领

用%补充流程是否依规实施$

培训与演练"培训计划完成率主要考察是否按计划

开展应急管理知识和技能培训*人员演练参与率主要考

察全体员工是否按要求参加应急演练$

故障响应时间"故障报告时间主要考察从发现突发

装备异常到向上级和相关部门报告的时长*应急响应启

动时间主要考察从接收事件信息到启动应急预案的时

长*维修人员到位时间主要考察应急维修人员抵达现场

的平均响应时长$

应急处置能力"故障诊断准确性主要考察是否能够

快速%准确判断故障原因*备件调配效率主要考察备件

调配至现场的时效性*影响评估能力主要考察能否快速

评估事件对任务的影响范围*临时应对措施有效性主要

考察装备状态恢复前!采取的临时措施能否有效控制

事态$

指挥协调能力"指挥手段健全性主要考察指挥系统

或工具是否完善 (如通信设备%信息平台等)*指挥决

策准确性主要考察指挥命令是否符合实际情况!能否有

效指导应急处置工作*外部协调能力主要考察能否快速

协调外部专家%生产厂商等资源支持$

恢复与改进能力"故障修复时间主要考察从故障发

生到装备恢复功能并运行的时长*功能性能恢复率主要

考察修复后装备是否恢复全部功能 (如通信%数据处理

等)%性能是否达到原设计水平*经验总结及时性主要

考察是否在事件结束后及时完成总结复盘$

资源优化能力"备件补充时效性主要考察是否及时

补充消耗的应急物资*设备更新升级主要考察是否对老

旧或易损设备进行技术升级*人力资源优化主要考察是

否调整人员配置或加强培训以提升应急能力$

$

"

基于层次分析法的装备应急管理能力评价指

标权重确定

$"!

"

层次分析法 "

A8E

#

层次分析法通过将一个复杂的决策问题分解成多个

层次结构!从整体到局部进行层层分解!帮助研究者对

各个因素之间的重要性和优先级进行系统比较与评估!

以确定最佳的选择方案$层次分析法是一种定性分析和

定量分析相结合的决策方法!被广泛应用于管理%工

程%经济等领域$层次分析法具体计算步骤如下"

$

)建立层次结构模型"

将决策目标%因素准则和决策对象按相互关系由上

到下分解!建立层次结构$

"

)构造判断矩阵"

构造判断矩阵是将同一层次的元素进行两两比较!

并赋予一定的值!一般采用
$>!

标度来作为判断矩阵

中元素的判断尺度!如表
%

所示$

&

)聚合有效矩阵"

对
B%

$

#;$

的矩阵采用几何平均法生成群体聚合

矩阵!将
O

个专家 (

O.$

!

"

!4!

1

)形成的打分矩

阵按位相乘!然后再开
1

次方!得到唯一聚合矩阵!

矩阵中的元素为
1

个判断矩阵的几何平均值$

'

)层次单排序"

通过和积法%方根法等数学方法!计算判断矩阵特

征矢量和最大特征根!得到相对权重$

"
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#

表
%

"

判断矩阵要素比较尺度表

序号 标度含义 比值

$

前者元素
2

和后者元素
N

相比较!

2

与
N

同

样重要
,

2

N

.$

"

前者元素
2

和后者元素
N

相比较!

2

比
N

略

微重要
,

2

N

.&

&

前者元素
2

和后者元素
N

相比较!

2

比
N

明

显重要
,

2

N

.%

'

前者元素
2

和后者元素
N

相比较!

2

比
N

强

烈重要
,

2

N

.<

%

前者元素
2

和后者元素
N

相比较!

2

比
N

绝

对重要
,

2

N

.!

*

表示元素
2

与元素
N

的重要性介于上述判

断之间
,

2

N

."

!

'

!

*

!

U

<

若元素
2

与元素
N

的相对重要程度标度为

,

2

N

!则元素
N

与
2

的相对重要程度标度是

,

N

2

.$

.

,

2

N

倒数

%

)一致性检验"

考虑专家在对指标进行两两比较时有可能会出现不

一致的结论!故需要对判断矩阵进行一致性检验!保证

指标权重的合理性$一般用
B%

作为判断矩阵一致性的

标准!

B%

为一致性指标
Da

和平均随机一致性指标
Ga

的比值$若
B%

$

#;$

则表明矩阵符合要求无需修改*

否则!应请专家再次修正判断矩阵!最终使计算结果

B%

$

#;$

$在执行时为专家提供
H\O

计算软件即时校

验计算判断矩阵一致性指标
B%

!对
B%

+

#;$

的矩阵当

场修正!方便专家操作$

*

)层次总排序"

在层次单排序的基础上!从最高层到最低层依次计

算某一层次所有因素对于目标层相对重要性的权值$

$"#

"

指标权重的确定

在航天地面装备应急管理能力评价指标权重计算

中!邀请
$#

位装备管理%应急管理领域专家对各指标

之间的相对重要性进行打分!构造判断矩阵计算各指标

的权重!并进行一致性检验!确保判断的合理性$最终

各级指标权重设置如表
*

所示$

$"$

"

结果分析

从指标选取和权重计算结果来看!权重排名靠前的

指标!第一是 1维护方案与执行2!综合权重
#;$&!"

!

表
*

"

航天地面装备应急管理能力评价指标权重汇总表

目标层 准则层 相对权重 要素层 相对权重 指标层 相对权重 综合权重

航天地面

装备应急

管理能力

缩减力
4 #S&"&$

预备力
[ #S"'$U

反应力
B #S&$%*

恢复力
A #S$$!%

风险管理能力
4

$

#S&!!<

日常维护效能
4

"

#S*##&

应急预案准备
[

$

#S"!#'

应急资源储备
[

"

#S%<!'

培训与演练
[

&

#S$&#"

故障响应时间
B

$

#S"'"'

应急处置能力
B

"

#S*$'*

指挥协调能力
B

&

#S$'&#

恢复与改进能力
A

$

#S%$&%

资源优化能力
A

"

#S'U*%

风险识别全面性
4

$$

#S"!U< #S#&U*

风险评估精准性
4

$"

#S&*"" #S#'*U

风险监测实时性
4

$&

#S&&!$ #S#'&U

维护方案与执行
4

"$

#S<$<< #S$&!"

人员技能达标率
4

""

#S"U"& #S#%'U

应急预案覆盖率
[

$$

#S"'&# #S#$<$

应急预案更新时效
[

$"

#S$%U# #S#$$$

应急预案可操作性
[

$&

#S%!!# #S#'"$

备件库存满足率
[

"$

#S'!$* #S#*U!

维修工具完好率
[

""

#S&&<# #S#'<"

备件管理规范性
[

"&

#S$<$' #S#"'#

培训计划完成率
[

&$

#S%"<' #S#$**

人员演练参与率
[

&"

#S'<"* #S#$'!

故障报告时间
B

$$

#S'#U< #S#&$&

应急响应启动时间
B

$"

#S"!"* #S#""'

维修人员到位时间
B

$&

#S"!U< #S#""!

故障诊断准确性
B

"$

#S'#'# #S#<U'

备件调配效率
B

""

#S$&U$ #S#"*U

影响评估能力
B

"&

#S$#%$ #S#"#'

临时措施有效性
B

"'

#S&%"U #S#*U'

指挥手段健全性
B

&$

#S""U< #S#$#&

指挥决策准确性
B

&"

#S&"<" #S#$'U

外部协调能力
B

&&

#S'''$ #S#"##

故障修复时间
A

$$

#S""#% #S#$&%

功能性能恢复率
A

$"

#S'*#U #S#"U&

经验总结及时性
A

$&

#S&$U< #S#$!*

备件补充时效性
A

"$

#S&'!' #S#"#&

设备更新升级
A

""

#S&#U< #S#$<!

人力资源优化
A

"&

#S&'"# #S#$!!
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期 张凯朝!等"基于危机管理
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理论的航天地面装备应急管理能力评价指标构建方法 #

&*&

""

#

表明专家都比较看重装备日常维护工作!认为日常维护

工作是装备应急管理的基础!直接影响装备稳定性!维

护工作落实到位可有效降低装备管理应急事件的发生*

第二是 1故障诊断准确性2!综合权重
#;#<U'

!说明精

准的装备异常诊断能力至关重要!其反映出一个组织的

装备故障响应效率!一定程度上决定着故障修复效果!

需要着重加强培养训练*第三是 1备件库存满足率2!

综合权重
#;#*U!

!说明充足%精准的备品备件储备有

助于及时高效地完成装备异常应急处置任务*第四是

1临时措施有效性2!综合权重
#;#*U'

!表明灵活应对

处置能力也是装备应急管理能力地重要指标!是反应力

的重要体现$

此外!准则层中各维度权重由高到低依次为"缩减

力%反应力%预备力%恢复力$

%

"

对策建议

结合上述分析结果可知!相关单位在进行装备应急

管理能力建设时!可以按照 1预防为主%防治结合2的

原则!优先开展缩减力提升工作!重点强化装备日常维

护保养的计划性和落实性!可以采用 1任务周期
=

设备

状态2双触发机制制定维护计划!根据任务预测周期安

排基础维护!结合监控数据和预设阈值!自动生成紧急

维护预警!确保维护计划的科学合理*建立装备维护质

效追溯机制!实行 1一装备一码2电子管理手段!实时

记录查询装备维护%故障图谱%备件更换等情况*注重

装备维护效能考核!将 1装备可用率2纳入部门
eOa

!

将个人绩效与装备维护任务闭环率挂钩!确保维护工作

落实到位!从源头上降低装备异常发生的风险$

同时!也要加强反应力与预备力的提升!运用数字

化手段进一步缩短故障报告%响应启动和人员到位时

间*设计开发 1故障代码与处置方案2映射库!压缩诊

断决策时间*部署
Ha

智能诊断系统!基于装备历史故

障数据训练深度学习模型!实现故障精准预判*分级建

立备件库!健全备件管理制度机制!确保关键备件储

备%调配的可靠性和高效性*开展不预告时间%不预设

脚本的双盲演练和压力测试!增强组织和成员的危机事

件临机处置能力等$

L

"

结束语

传统的装备异常应急管理大多关注结果如何!是否

快速恢复了装备状态!重点在于异常或故障的定位及维

修处置!很少对应急工作全流程进行讨论$本文将危机

管理理论与航天地面装备异常应急处置相结合!解决传

统单一维度片面评估航天地面装备异常处置能力的局

限!在新的视角下开展装备应急管理工作研究!探索应

急处置能力评估方法!提出了一套评价指标体系!更准

确地反映航天地面装备应急管理能力$研究结果可用于

航天地面站日常自测评%管理机构考核评估等工作!还

可为其他社会活动中高科技%大型平台装备的应急处置

能力评估提供借鉴和参考!推动相关领域的应急管理能

力提升$
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控%远程驾驶%环境感知与定位%自动作业功能$原来

需要进入船舱驾驶清舱机的驾驶员!现在通过设立在码

头控制室中的无人清舱机远程交互控制平台进行清舱作

业!改变了传统的清舱作业方式!从根本上解决了人工

清舱存在安全风险的问题!极大地改善了清舱工作人员

的工作环境$
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bĤ G D1VS5MK/P9@9MPA:9MA

BPKYKL

C

0KMQ4955?@9P?MKYA49LMP95

&

`

'

1a,,,EP?L3?4MK9L3

9LaLBS3MPK?5,5A4MP9LK43

!

"##&

!

%#

(

'

)"

*!! <#'1

&

!

'

c(̂ e

!

)aNJZc

!

]\(̂ D

!

AM?51%J/@?3ABA?PMQ/

09P7:9LKM9PKL

C

3

6

3MA:R9P?LSL:?LLAB@S55B98AP

&

`

'

1

HSM9:?MK9LKLD9L3MPS4MK9L

!

"#"$

!

$&$

"

$#&U!$1

&

$#

'邓博文!张春华!李
"

娟!等
1

局部路径规划在无人工

程机械作业中的应用 &

`

'

1

兵工自动化!

"#$*

!

&%

(

$#

)"

<# <&1

&

$$

'

bHZ,IEGa,Ga,

!

)HO(NE,O

!

), +aE( Z

!

AM?51

IAL39P3?LB:A?3SPA:ALM3R9PSL:?LLAB3

6

3MA:3

"

?L9/

YAPYKA0

&

`

'

1IAL39P3

!

"#"$

!

"$

(

'

)"

$%$U1

&

$"

'

DQAL

!

eA

2

K

!

c?L

C

!

AM?51\KAP?P4QK4?549LMP953MP?MA

C6

M9/

0?PB33?RABPKYKL

C

9R?SM9L9:9S3YAQK45A3

&

`

'

1̀9SPL?59R

KLMA55K

C

ALMTRS88

6

3

6

3MA:3

"

H

FF

5K4?MK9L3KL,L

C

KLAAPKL

C

?LBEA4QL959

C6

!

"#$U

!

&'

(

'

)"

"$!< ""$"1

&

$&

'徐轶群!徐
"

弘!孟令超!等
1

全船无线通信系统网络

架构与可靠性研究 &

`

'

1

船舶工程!

"#"$

!

'&

(

*

)"

U%

U!1

&

$'

'刘
"

科!许洪华
1

工业无线通信可靠性研究 &

`

'

1

计算

机仿真!

"#$"

!

"!

(

$"

)"

$"& $"*1

&

$%

'

Za_

!

D\HNJ)

!

O,N\

!

AM?51H

FF

5K4?MK9L9RV++V

BA3K

C

L

F

?MMAPLKLV,I

&

D

'..

IQAL

6

?L

C

!

DQKL?

"

"#$%

a,,,aLMAPL?MK9L?5D9LRAPAL4A9LD

6

@APEA4QL959

C6

KL

HSM9:?MK9L

!

D9LMP95

!

?LBaLMA55K

C

ALMI

6

3MA:3

(

Dcb,G

)!

"#$%

"

$&<' $&<U1

&

$*

'陈
"

涛
1V++V

设计模式及其应用研究 &

`

'

1

计算机与

数字工程!

"#$'

!

'"

(

$#

)"

$!U" $!U%1

&

$<

'山
"

寿!郝明哲!孙
"

伟
1

基于数据分发服务和
XOW

技

术的试飞实时监控系统设计 &

`

'

1

计算机测量与控制!

"#"#

!

"U

(

&

)"

$$! $""1

&

$U

'冯
"

灿!刘
"

涛!刘亚妍
1

基于
XOW

的遥测
DHI

信息

实时监控系统设计开发 &

`

'

1

民用飞机设计与研究!

"#$!

(

"

)"

* $#1

&

$!

'
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