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航天电气产品测试资源配置理论框架研究

陈  锴1  裴文跃2

1.  北京机械设备研究所  北京  100854；2.  北京机械设备研究所  北京  100854

摘  要：通过对航天电器产品测试的现状进行研究，分析航天电气产品测试资源配置对企业的影响，探究航天电器产品测试

资源配置理论，构建航天电气产品测试资源配置管理理论框架。
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1  引言

现阶段，我国鼓励各类企业进行武器装备研发项目的

竞标，建立了“择优采购”的军方武器装备竞争性采购制

度[1]。竞争性采购机制的引入有利于武器装备的不断发展和

创新[2]，但同时也使传统航天企业直面激烈的市场竞争。在

研发项目的竞标过程中，产品的比测结果对竞标结果有重

大影响，航天企业的产品测试活动已经成为产品竞标的关

键环节。因此，许多航天企业开始重视产品开发管理体系

中的产品测试管理。

航天电气产品测试工作是典型的多项目管理过程。在一

项对多项目环境下影响因素的调查分析中，“资源短缺与不

合理的配置”是关键影响因素[3]。因此，产品测试资源配置

是航天电气产品开发管理理论的一个重要方向[4]。

本文对航天电气产品测试资源配置管理进行研究，以期

构建航天电气产品测试资源配置管理理论框架，为航天电气

产品测试资源配置理论研究做基础性探索，丰富航天产品开

发管理理论。

2  航天电气产品测试资源配置的内涵与现状

2.1  航天电气产品测试的内涵

产品测试的概念就是将设计师所研发产品作为研究对

象，通过测试获得产品的性能的需求匹配程度、实际承载能

力、设计缺陷和设计提升空间等信息的过程。这一过程不仅

是测量产品是否满足研制任务书要求或设计目标的验证活

动，而是以实际需求为准绳、探寻产品缺陷和性能提升空

间、对标市场和竞争对手的质量控制活动。

航天电气产品测试活动就是一个技术能力链接中心，它

将多项目不同研制过程进行链接，形成技术资源枢纽。同时

将航天电气产品与市场需求链接，提升航天电气产品的研发

工作与客户实际需求匹配度，以提升企业产值。

2.2  航天电气产品测试的现状

现阶段航天企业的产品测试依据新的竞争性订单采购需

求，按产品研制流程划分，共分为需求测试、方案测试、技

术设计测试、单元测试、集成测试、系统测试和验收测试等

八个阶段。产品测试活动状态采用W型模式，如图1所示。W

型测试模式要求在产品的整个开发过程中进行并行测试，是

当前大部分航天企业主要采用的产品测试方式[5]。

在当前测试模式中，由于航天电气产品应用的特殊背

景，存在着产品多品种、小批量的特点，这使得当前的航天

电气产品测试中，不同项目测试团队相互独立，资源交叉冲

突严重、共享性较差[5]。航天电气产品测试在没有系统性和

全面性的测试资源配置框架的情况下，庞杂的测试资源交互

关系使得资源配置波动性较大，资源闲置和资源紧缺现象同
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时存在。所以需要进一步分析测试资源在企业中的价值流向 和系统性作用方式。

图1  航天电气产品测试工作模型

3  航天电气产品测试资源配置与企业的关系分析

3.1  资源配置对测试能力的影响

航天企业的产品测试能力即为所有测试阶段的能力所构

成的综合能力，测试能力体现为支撑其能力的资源价值附加

到待测产品的增值过程。

产品的测试增值附加在产品质量中，在产品竞争性订单

的获取能力中表现。当产品测试资源能够支撑测试能力时，

产品就可以得到充分测试，测试价值增量为正，则产品质量

得到提升，企业获取竞争性订单可能性表现为增加，反之亦

然。因此，测试能力的建设需求是产品测试资源配置的关键

因素。

而各测试阶段则需要通过对所配置资源的整合来提升

产品测试能力。从横向上看，若资源整合没有满足产品的

测试需求，则该项目无法参与竞争性订单获取工作；从纵

向上看，若某个前置测试阶段完成功获取竞标订单，但其

后续测试阶段的资源配置中出现了瓶颈，使该产品后续测

试不充分。

3.2  测试能力对企业的影响

航天电气产品的测试能力是影响竞争性订单获取的关键

因素。

测试能力的提升会让企业内更多的产品得到完备有效的

产品测试，使产品具备良好的产品特性、较低的产品成本和

更短的研发周期，具备能提高竞争性订单获取的成功率的特

点。当获取订单量提升或市场需求量提升后，企业的研发需

求也会随之增加，测试需求也增加，若测试能力没有及时提

升，则会降低产品的测试率，或者延长了产品的测试周期。

此时就需要增加对产品测试资源配置的投入，增强产品测试

能力，才能使企业保持销售增长。所以资源配置需求是随测

试能力增长而持续增长的动态过程。其中，产品测试资源作

为流动信息，运转在整个企业资源配置框架中。根据上述分

析，可以对航天电气产品资源配置的系统框架进行构建。

4 构建航天电气产品测试资源配置管理理论框架

在产品开发理论中，罗斯韦尔的交互作用理论提出产品

开发过程是市场需求和技术能力的交互作用，罗伯逊的部门

阶段理论认为产品开发过程是各个层级一系列输入和输出的

结果。特维斯的活动阶段理论则强调企业内部各层级和企业

外部环境与产品开发的关联。

基于上述产品开发理论分析，产品测试过程是各层级

输入和输出的结果。所有层级的输入和输出都需要资源的支

撑，所以从资源流动角度，分析航天电气产品测试资源配置

系统的相关因素，进行测试资源配置框架构建。

在分析航天电气产品测试的内涵和产品测试现状的基础

上，从产品测试资源配置需求的角度，研究了资源配置与企

业产值的作用关系，探究了航天电气产品测试的资源配置系

统内部影响因子与资源流动方式，应用产品开发层级理论分

析，构建航天电气产品的测试资源配置框架，如图2所示。

航天电气产品测试的资源配置框架主要包括管理层、资

源层、产品研发层和用户层等部分。

（1）管理层

企业产值W作为企业市场竞争力的代表性指标，可使企

业通过品牌效应、产品营销、能力建设等方式，对企业和市

场需求的匹配度产生影响，进而影响新增产品研发需求。通

过从企业产值W中配置出的资源P，来完成产品测试需求并

进行竞争性订单获取活动，获取新的产品订单W2，作为企业

产值的增量。

（2）资源层

在资源层中，对各项投入资源总量P进行二次配置，以

企业产值增量最大化为目标，对设计资源P1和测试资源P2进
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行平衡配置，保障测试资源P2与测试需求P4相匹配，形成能

够满足产品研发需求的测试能力。

（3）产品测试层

在产品测试层中，测试需求P4取决于待测产品，当设

计资源P1不满足设计需求P3时，待测产品少与测试需求，测

试需求P4由设计资源P1决定，反之，则受设计资源影响P3影

响。即P4受到min（P1,P3）的影响。

图2  航天电气产品测试的资源配置框架

同样的，产品测试能力是指通过资源配置能够满足测试

需求参与竞争性订单获取活动的能力，所以测试能力P5取决

于min（P4,P2）。同时，由于产品测试由需求测试、方案测

试、技术设计测试、单元测试、集成测试、系统测试和验收

测试等7个子系统构成，多项目的产品测试的测试需求存在

于各子系统，所以各子系统之间的资源统筹配置也需要满足

子系统测试需求。因此，产品测试能力P5受到min（P4,P2）和

测试子系统资源配置方案的综合影响。

（4）用户层

在产品测试资源配置可框架中，用户层主要包含企业与

用户的两个重要互动，即对接市场需求和参与竞争性订单获

取。企业管理层输出W1是用户层的输入，此时用户层中的市

场需求产生产品设计需求P3输出到产品测试层，由此派生出

的产品测试需求经测试资源配置后，形成了测试能力P5再输

入到用户层参与竞争性订单获取活动，在该活动中获得市场

的订单W2再输出到企业管理层，成为企业产值增量。

综上所述，在航天电气产品测试资源配置框架中，市场

需求产生航天电气产品研发活动，研发过程产生测试需求，
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同时企业资源投入产生的资源经过投入分配对测试能力进行

支撑，测试能力与测试需求匹配的部分形成竞争性订单获取

机会，增加企业产值，企业产值能力继续对市场需求造成影

响。航天电气产品资源配置的各相关环节均在框架内运行，

是一个关键因素明确，响应关系清晰，信息传递流畅、运行

稳定的系统框架。

5  总结

对航天电气产品资源配置框架的研究，从产品测试资源

配置的角度，得出了在“竞争性采购”市场环境下，证明了

当前政策下产品测试活动的重要性，将航天企业产值、市场

需求、产品测试能力及资源配置之间的复杂关系提炼为简化

框架，也为航天电气产品测试的资源配置系统动力学模型研

究提供了理论基础。
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