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美国能源部重大科技基础设施风险管理

研究及启示

陈　娟１　李泽霞２，３　樊潇潇１　杨春霞１　李　癑４　杨光普５

（１．中国科学院条件保障与财务局，北京 １００８６４；２．中国科学院文献情报中心，
北京 １００１９０；３．中国科学院大学经济与管理学院图书情报与档案管理系，北京 １０００４９；
４．中国科学院近代物理研究所，兰州 ７３００００；５．中国科学院云南天文台，昆明 ６５０２１６）

摘　要：“新基建”战略为重大科技基础设施的发展带来了新机遇，然而快速的发展也会面临更多

意想不到的问题，所以需要更多的组织和管理保障。风险管理作为重大科技基础设施管理的重要

环节，应当进一步强化和重视。本文首先列举了一些重大科技基础设施风险事件，并对这些风险事

件产生的科学、技术、经济和环境影响进行分析。随后深入研究了美国能源部重大科技基础设施的

风险管理程序及其核心环节，包括风险规划、风险识别、风险分析和风险处理等所采取的具体方法

和措施。最后基于我国在重大科技基础设施风险管理方面的实际情况，提出强化风险管理意识，建

立符合重大科技基础设施特点的风险管理制度；针对不同类型的风险，综合研判、提前部署；加强过

程管理，及时发现和调整风险和处理策略；开展设施建设管理评估，将风险管理作为重要的考量因

素等建议。

关键词：重大科技基础设施；风险管理；风险识别；风险分析；风险处理
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　　重大科技基础设施是国家投资建设的科研设

施，其建设过程具有科学研究和工程建设双重属

性；不同于一般基建工程，重大科技基础设施肩负

重大科研使命，特点是科学技术集成度高、投资

大、队伍规模大。一项重大科技基础设施从概念

提出、立项、再到建设，通常会经历十几年甚至几

十年的时间，面临各种各样的不确定因素，也就是

所谓的风险。具有研发性质的设备建设由于不确

定因素更多，工期可能延后计划时间的 １０％ ～

５４％，成本可能超支１０％ ～２００％［１］，重大科技基

础设施的建设更是如此。

重大科技基础设施是一个国家创新能力的重

要体现，也是一个国家的国际名片。在申报规划

项目阶段，设施即已开展选址、确定投资来源等工

作，这使得风险管理的很多工作要更早考虑和更

加规范地开展，树立强烈的风险管理意识以确保

重大科技基础设施的顺利完成。

风险管理已成为重大科技基础设施管理要素

中至关重要的一项。近些年，国内不少学者对重

大科技基础设施风险管理进行了研究，如：高原

等［２］曾系统分析和阐述了导致美国超导超级对

撞机（ＳｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇＳｕｐｅｒＣｏｌｌｉｄｅｒ，ＳＳＣ）工程夭

折背后的政治、科学、经济和管理等方面的深层次

原因；罗小安等［３］细述了风险的类型和风险处理

的策略；郭桐等［４］给出了量化风险的模型应用；

还有些学者就具体某个风险进行细致研究，如共

担风险、采购风险等［５，６］。但目前仍缺乏对重大

科技基础设施风险管理全流程的深入分析研究。

美国能源部在重大科技基础设施管理方面有悠久

的历史，具有丰富的管理经验，在重大科技基础设

施管理的过程中已经制定了非常完善和系统的风

险管理程序，形成了规范的管理流程和框架。因

此，本文以美国能源部为例，深入解析重大科技基

础设施的风险管理架构和程序，并结合我国重大

科技基础设施风险管理的现状进行对比分析，以

期对我国在重大科技基础设施风险管理措施的优

化和完善方面提供支撑和参考。

１　重大科技基础设施风险及其影响

分析

　　关于重大科技基础设施风险的分类，往往有

不同的方式，相关研究文章一般根据国外文献分

为技术风险、环境风险、科学风险、管理风险等，每

种大的风险类别还可以细分［４］。从中也可以看

出，重大科技基础设施面临的风险非常多样化，而

且由于重大科技基础设施的自身特点，风险的发

生会产生相对严重的后果。本文实例列举一些重
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大科技基础设施曾经确实面临和经历的风险事

件，以及这些风险产生的部分影响。

１）科学影响

重大科技基础设施风险处理不当，可能对科

学发展产生长期负面影响。２０世纪 ９０年代初

期，随着超级大国苏联的解体，俄罗斯经济面临崩

溃，相继关闭了前苏联时期许多雄心勃勃的重大

科技基础设施项目［７］，严重动摇了俄罗斯的基础

研究及其再发展的基础。１９８８年批准建设的美

国ＳＳＣ，由于风险防控不到位，实际支出与经费预

算严重不符，导致最终停建，但其对美国高能物理

界的影响是深远的，ＳＳＣ的停建被认为是美国失

去物理研究的国际领导地位，世界核物理研究中

心从美国转到欧洲的重要原因［８］。

２）技术影响

重大科技基础设施是科技发展和高技术研发

的重要支撑手段。同时，重大科技基础设施的一

些衍生技术催生了新经济，推动了人们生活的变

革。高能物理学家用于数据共享的技术催生了万

维网的出现［９］，彻底改变和颠覆了人们的生活方

式；用于提取射电望远镜数据信号的算法解锁了

无线通信技术［１０］，推动了网络应用的发展与普

及。疫情之下，旧的全球化秩序正在解体，“中美

脱钩”“逆全球化”的形势越来越明显。美国商业

管制清单的文本越来越厚，内容越来越多，很多涉

及重大科技基础设施建设的仪器设备技术也被列

入其中，自由电子激光被全面禁止出口，高性能的

激光器、传感器也受到限制。［１１］重大科技基础设

施的建设不仅影响到科技发展，还有可能对我国

产业技术造成影响，扼杀我国未来创新发展的很

多可能性。

３）经济影响

通常，经济损失或投入增大是众多风险产生

的最直接后果。同样以 ＳＳＣ为例，其在建设到

２０％的时候停工下马，不但前期的投入（２０多亿

美元）打了水漂，后来美国政府还投入了５亿美元

用于填埋设备，其经济损失高达３０亿美元，约为

ＳＳＣ的最初预算成本［１２，１３］。国际热核聚变实验反

应 堆 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｈｅｒｍｏｎｕｃｌｅａｒＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ｒｅａｃｔｏｒ，ＩＴＥＲ）项目也面临类似的窘境，由于参与

国之间决策过程繁复等因素，导致工程拖延现象

严重且成本超支，经费约增加２０％左右［１４］，美国

差点因此退出ＩＴＥＲ计划。

４）环境影响

重大科技基础设施建设过程中通常要求对环

境的影响降到最低。例如，ＳＳＣ在设施预研阶段

的环评报告就达到７０００多页［１５］，但仍有疏忽导

致的意外发生。意大利格兰萨索国家实验室曾由

于管理人员疏忽，在一项寻找太阳中微子的实验

过程中，５０升有机化合物三甲基苯不慎泄露，导

致周边的环境水遭到污染。意大利政府下令实验

暂停，对该设施的安全系统进行翻新，花费超过

８０００万欧元［１６］，但对环境的影响却需要更多时间

和金钱来修复。

２　美国能源部重大科技基础设施风险

管理程序

２．１　概述

风险管理有两个目的：其一是预测可能发生

的事件对项目的成本和进度的影响，其二是为减

少一个事件造成的经费和进度影响，优化替代方

案的决策，或增加系统或子系统的技术效用边际。

前者（定量风险分析）搭建了一个框架，根据现金

成本，进度和绩效量化项目目标的风险，以预测整

个项目的最终成本、进度和绩效。后者（定性风

险分析）可对数百甚至数千种风险进行分类，以
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识别和解决最有可能对项目产生最大影响的

风险。

美国能源部（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ，ＤＯＥ）是

美国在基础研究方面最主要的管理和资助机构，

承担了美国绝大多数最先进、最大规模的重大科

技基础设施建设，管理着３０多个用户设施。已经

制定了一整套完善并且行之有效的风险管理程序

和管理措施，也充分体现出美国在重大科技基础

设施方面的管理模式和特点。

ＤＯＥ的设施在风险管理各个层面均采用一

致的综合系统风险管理程序［１７］。ＤＯＥ风险管理

过程的包括规划、评估、识别、分析和处理、监督和

反馈，整个风险管理过程一直持续至设施建设完

成。其中，风险规划、识别、分析和处理为其核心

环节。设施应在批准任务（类似于我国的项目建

议书批复）之前开展风险规划，确定项目的整体

风险性质和风险水平（图 １）。风险管理也是连

续、反复的过程，有顺序、有调整、有反馈（如图

２），当项目变更时，特别是在预算、进度或范围方

面或者当需要强制性评审或更新时，至少应该部

分重复风险确定过程。以下将详细阐述 ＤＯＥ重

大科技基础设施的风险管理过程的核心环节。

２．２　风险规划
ＤＯＥ要求，风险规划过程应始于项目的早期

阶段，在项目建议书批复之前即启动规划过程。

规划确定风险管理的阶段和基调，并涉及许多关

键的初步决定。风险规划的总体目标是：确定项

目的整体风险性质。

这个阶段应制定针对各种风险管理任务的最

初责任分配矩阵（图 ３）。通过这种责任分配矩

阵，明确责任主体，确定专业知识方面的差距，制

定获得专业知识的各种计划，也可制定一个单独

的风险管理沟通计划。

风险规划过程要形成风险管理计划文件。风

险管理计划是一个路线图，它告诉政府或建设法

人单位，如何从项目概念到基于初步的风险管理

项目规划文件预知项目将来怎样，来对项目进行

风险管理。风险管理计划是项目风险管理过程的

指导文件。此风险管理计划应当至少在年度基础

上进行复审和校订。风险管理计划主要包括项目

简介、责任分配矩阵、拟采用的风险管理过程等。

２．３　风险识别

风险识别工作应在整个项目生命周期进行。

当项目预算、周期或内容变更时，或者当需要强制

性评审或更新时，至少应该部分重复风险识别

过程。

图１　建设阶段的风险管理时间线［１７］

Ｆｉｇ．１　ＴｉｍｅｌｉｎｅｏｆＲｉｓｋＭａｎａｇｅｍｅｎｔＤｕｒｉｎｇｔｈｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＰｈａｓｅ［１７］
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注：虚线表示该过程是连续的、不迭代的；实线表

示该过程是迭代的。

图２　风险管理过程

Ｆｉｇ．２　ＰｒｏｃｅｓｓｏｆＲｉｓｋＭａｎａｇｅｍｅｎｔ

联邦工
程主管

综合
工程组

主题问
题专家

工程经理 其他

风险计划

风险识别

风险分析

风险处理

……

风险沟通

图３　风险责任分配矩阵
Ｆｉｇ．３　ＲｉｓｋＲｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＭａｔｒｉｘ

风险分解结构是一种风险识别的重要方法。

它是一种结构化的组织方法，即提出项目的风

险，并以一种或多种层次方式了解这些风险，显

示出最有可能的风险来源。风险分解结构提供

了一个有组织的风险清单，代表对项目风险的系

统连贯描述，并有助于进行更广泛的风险分析。

为了有效识别风险，风险分解结构应可以划分为

多个层次（图３）。最上层的结构可以概括为项目

风险、技术风险、外部风险和内部风险；第二层可

设定为费用、进度和范围。每个层次还可以进一

步细分，使之与项目本身的具体问题建立对应关

系，从而更好地进行风险识别。

图４　风险分解结构示例

Ｆｉｇ．４　ＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＢｒｅａｋｄｏｗｎＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＲｉｓｋ

所有识别的可能风险最终都将量化为对重

大科技基础设施项目范围、费用和进度的可能影

响。例如，表 １展示了大型强子对撞机（Ｌａｒｇｅ

ＨａｄｒｏｎＣｏｌｌｉｄｅｒ，ＬＨＣ）的紧凑型缪子螺线管探测

器（ＣｏｍｐａｃｔＭｕｏｎＳｏｌｅｎｏｉｄ，ＣＭＳ）实验升级的不

同等级的技术风险在多大程度上影响成本和进

度，后期会基于更加有利于项目完成的原则对相

应的风险进行处理。

对风险的分解只是一种方法，可以采取不同

的分解方式。因为不同的项目可能会使用最佳

的风险分解结构。项目类型的模板可在软件项

表１　ＣＭＳ实验升级中技术对成本和进度影响的风险打分表

Ｔａｂ．１　ＲｉｓｋＳｃｏｒｉｎｇＣｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒｔｈｅＩｍｐａｃｔｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎＣｏｓｔａｎｄＳｃｈｅｄｕｌｅｏｆＣＭＳＵｐｇｒａｄｅ

轻度偏离标准
（低影响）

中度偏离标准
（中影响）

高度偏离标准
（高影响）

成本影响

总体原则 ＜总体成本的０．１％ 总体成本的０．１％～１％ ＞总体成本的１％
ＣＭＳＰｈａｓｅ１Ｕｐｇｒａｄｅ ＜１０万美元 １０万～３０万美元 ＞３０万美元
ＣＭＳＨＬＬＨＣＵｐｇｒａｄｅ ＜２０万美元 ２０万～１００万美元 ＞１００万美元

进度影响

总体原则 ＜项目总进度的２％ 项目总进度的２％～５％ ＞项目总进度的５％
ＣＭＳＰｈａｓｅ１Ｕｐｇｒａｄｅ ＜１个月 １～３个月 ＞３个月
ＣＭＳＨＬＬＨＣＵｐｇｒａｄｅ ＜３个月 ３～６个月 ＞６个月
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目、建设项目等文献中找到；但是，这些模板应当

根据正在开展的具体项目进行修改。也就是，所

要采用的分解方法常常根据具体的项目来定。

２．４　风险分析

风险分析是个技术和系统的过程，目的是审

查风险，确定有关这些风险的假设，找出那些风

险的潜在原因，并确定任何与其他已知风险的关

系，以及如果出现风险，可能的后果是什么。也

就是说风险分析有两个关键要素：概率和后果。

概率是事件发生的可能性，表现为定性和／或量

化的指标；后果是事件的结果，事件的结果可包

括表现为质量和／或量化指标的费用和／或进度

影响。

ＤＯＥ规定设施采用定量与定性结合的方式

进行风险分析。对于定性分析，需制定定性风险

分析矩阵，也称为概率影响图（图５）。而定量分

析对单个风险的概率和后果进行数值或更客观

的分析，往往借助先进的统计建模技术，如蒙特

卡罗，准蒙特卡罗，灵敏度模拟和其他随机的方

法，从输入的时间和费用范围随机抽样被用来估

计对项目关键环节的影响，模拟产生一系列可能

的项目成果。定量分析也可为风险管理者提供

确定应急费用、管理储备金、进度不可预见费、和

进度储备金水平的估算方法。其中图５中黑色折

线为风险的容忍曲线，曲线右上方的风险情况

（即高风险）是不能容忍的，应当尽可能采取措施

避免或消除。

图５　定性风险分析矩阵

Ｆｉｇ．５　ＱｕａｌｉｔａｔｉｖｅＲｉｓｋＡｎａｌｙｓｉｓＭａｔｒｉｘ
对费用／进度的影响风险程度可以划分为５

个等级，对项目的费用和进度没有影响或影响相

对较小时，将不做干预或适当干预。对项目的费

用和进度影响较大时将对风险采取干预措施，后

果特别严重时，有可能终止项目的进行（表２）。

每一个特定的技术及其对费用和进度的影

响将分别打分，并最终给出一个综合的风险等

级。表３给出了质子改进计划第二阶段（Ｐｒｏｔｏｎ

ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔＰｌａｎＩＩ，ＰＩＰＩＩ）设施低温系统的风险

分析，可以看出低温系统供应商的制造能力不足

是一个高风险事件，需要审慎选择合适的供应

商；而低温系统的参数变化则为中风险，可以在

一定的程度容忍。

表２　对费用／进度的影响风险程度划分

Ｔａｂ．２　ＴｈｅＤｅｇｒｅｅｏｆＩｍｐａｃｔｏｎｔｈｅＣｏｓｔ／Ｓｃｈｅｄｕｌｅ

影响程度 可忽略 非紧要 重大 严重 危急

费用影响

对项目费用没

有影响或影响

最小。

要达到战略目标

需增加少量费用。

稍微增加了费用。

要达到战略目标

需增加大量费用。

存在经费风险。

无法达到战略目标。

需要大量额外资金。

可能存在大量经济

损失或面临罚款。

项目停止；撤资；合同终

止；承包商严重的费用绩

效问题。

进度影响

对项目进度没

有影响或影响

最小。

要达到战略目标

需增加少量时间。

轻微影响进度。

要达到战略目标

需增加大量时间。

存在进度拖延严

重风险。

无法达到战略目标。

需要大量额外时间。

极大影响进度。

项目停止；合同终止；承包

商严重的时间进度绩效

问题。
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表３　ＰＩＰＩＩ设施低温系统的风险打分表［１８］

Ｔａｂ．３　ＲｉｓｋＳｃｏｒｉｎｇＢｏａｒｄｏｆＣｒｙｏｇｅｎｉｃｓｏｆＰＩＰＩＩ［１８］

风险内容 可能性
可能性
评分

经费影响
（万美元）

进度影响
（月）

影响评
分成本

影响评
分进度 风险评级

低温系统供应商制造和优先保
障能力不足

５０％ ４（Ｈ） ５０ ３．５ ２（Ｍ） ３（Ｈ） ３（Ｈ）

低温系统参数调整 １％ １（ＶＬ） ３ ０ ２（Ｍ） ３（Ｈ） ２（Ｍ）

注：Ｈ表示Ｈｉｇｈ；Ｍ表示Ｍｅｄｉｕｍ；Ｌ表示Ｌｏｗ；ＶＬ表示ＶｅｒｙＬｏｗ。

２．５　风险处理

处理风险的目的是通过化解已经探测到的

风险和威胁，将不确定性转化为组织机构的利

益。任何一个处理风险的措施都是“内部控制”

的一部分。一般而言，处理风险的目的是限制风

险而不是消除风险。

风险处理策略通常分为四类：１）风险规避、

２）风险转移、３）风险降低，以及４）风险接受。表

４描述了每种策略的目标和特点，其中风险降低

是到目前为止采用最多的方式。

１）风险规避：指终止某些具有高风险的环

节，而将项目的总体风险控制在可接受的水平。

如果很明显已经感知到预计的成本／收益关系处

于巨大风险中，则选择此选项。

２）风险转移：对于某些特定风险，最好的应

对方法是转移风险。通常通过保险来实现或者

付费请第三方来承担风险从而转移机构的风险。

例如工程建设过程中的人身意外风险，可以通过

保险来完成；而一些高难度的技术设计环节和工

程建设环节可以请更有能力有效管理风险的机

构来完成。

３）风险降低：指为保证工作正常继续进行，

采取控制措施将风险控制在可接受的水平，主要

包括四种控制措施。（１）预防控制。旨在极大限

制发生风险结果的可能性。（２）纠错控制。旨在

纠正已经发生的风险结果。（３）指令控制。通过

制度约束从而达到降低风险的目的。（４）检测控

制。通常是在“事后发生”，通过评估、审计，从而

汲取经验改进管理制度和模式。

４）风险接受：此类风险可能是可以容忍的或

者无法采取措施避免和降低，无需采取任何进一

步的措施。此选项可以通过应急计划进行补充，

以应对在意识到风险后会产生的影响。

表４　风险处理方法的目标和特点
Ｔａｂ．４　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓａｎｄ ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＲｉｓｋ

ＴｒｅａｔｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄｓ
处理方法 目标 特点

风险规避

通过修改工
程建设内容
消除或避免
风险。

可能会改变项目计划和目
标（工作范围、技术、合同方
等）。
可能转化为另一种较小的
风险。

风险转移

风险仍然存
在，但转移
到另一个项
目 或 组 织。
通常称为风
险转移。

如果不能完全转移，考虑部
分转移，例如购买保险、履约
保函、保修或合同担保等。
通常会导致风险被项目和
其他方共同承担。
必须考虑风险转移的成本
和收益。必须确保风险接受
者有最好的准备。
风险无法避免。接受者必
须愿意承担全部或部分风险。

风险降低

通过一系列
措施降低风
险发生的可
能 性 和／或
风 险 的
后果。

是最常见的风险处理方式。
必须系统而仔细地识别风
险的根本原因。
控制措施全面可行。
处理行动会影响成本、范围
和进度。
成本／效益分析可用于选择
最佳方案。
建议结合量化的方法分析
可选方案。

风险接受
认识并承担
风险。

风险处理的“最后选择”。
往往在没有可行的方法减轻
或控制风险的情况下。
好处是不需要更改项目
计划。
通常用于顽固的、遥远的或
不可预测的风险。
因为没有采取任何措施来
降低风险，需要特别注意
监控。
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　　针对每个识别出的风险，选择一种风险处理

的管理策略。除非风险被接受，否则应根据所选

的管理策略为每个已识别的项目风险指定控制

措施。对于每个已识别的风险，还需规定完成控

制措施的日期、责任行动联络点、风险处理后的

成效、实施控制措施的成本估算、每个控制措施

的状态等。ＤＯＥ要求在风险登记簿中跟踪为每

个已识别风险选择的管理策略和控制措施。

３　思考与建议

风险管理已成为重大科技基础设施建设和

运行的重要管理要素，鉴于国内外大量正面的和

反面的案例，我国也越来越重视风险管理。在重

大科技基础设施的项目建议书和可行性研究等

重要节点文件中有专门章节要求设施进行风险

分析，项目评审时，风险情况也成为项目能否立

项的一个重要考核点，比重有增大趋势。但风险

管理的系统性和规范性仍有待提高和完善。针

对目前国内外在重大科技基础设施方面的科学

管理流程和创新管理实践，本文提出对风险管理

的思考。

１）强化风险管理意识，建立符合重大科技基

础设施特点的风险管理制度。重大科技基础设

施建设属于基建范畴。凡是基建项目都有一般

的项目管理规范可以参考和执行，当然也包含风

险管理。但我们也应该意识到重大科技基础设

施不同于一般基建项目的特点，体量大、资金投

入大的特点使得风险发生后造成的影响也更大。

应时刻紧绷风险防控这根弦。

建议我国重大科技基础设施建立自上而下

的完善的风险管理体系，制定在操作层面开展风

险规划、风险识别与分析、风险处理等的规范化

文档和符合设施特点的相关细则。在管理过程

中注重以下三点：（１）将风险管理工作具体职责

明确到人。借助风险分解结构和风险责任分配

矩阵明确具体的职责和相应的责任人，建立各层

级负责人之间的沟通机制。（２）加强风险量化分

析。我国对重大科技基础设施风险描述仍是以

定性为主，缺乏深入的量化分析，且风险分析往

往只在建设前进行，缺乏动态的跟踪调整过程。

应加强量化分析方法在风险管理中的应用。（３）

强化风险管理的意识。大力营造风险管理的生

态环境，促进风险管理相关的学习、实践、创新，

为我国重大科技基础设施建设的顺利实施、超效

实施保驾护航。

２）针对不同类型的风险，综合研判，提前部

署。操作层面来看，对于可干预和可控制的风险

应当实时监测，在重大设施全生命周期配备一体

化的风险管理程序。紧跟国内外形势和国家政

策，随时了解设施建设的过程和状态，提前部署，

减少或规避风险。一旦有风险发生，才有可能通

过加强管理降低风险带来的后果。

举例来说，对于选址，要多重考虑，综合评

判。选址优先考虑设施科学目标能否实现，一般

来说地质条件是直接的因素，在多个可选的地址

中，要充分考虑当地的政治环境、社会稳定性等，

同时与国家政策和规划紧密结合，也应当考虑发

挥设施集聚效应等。

现在我国对于重大科技基础设施立项引导

多元化投资，除中央预算内投资以外，鼓励设施

吸引地方投资以及其他投资。要尽早落实经费

来源，考虑如果超支，经费该如何解决，是地方兜

底支持还是自筹，都应该落实相关协议；对于整

体项目管理，应当细化预算，加强经费估计。经

费估计要尽可能细化，充分考虑技术难度、技术

路线替代等风险带来的经费增加，本着“实事求
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是”的原则，尽可能避免和减少出现实施过程中

各种因素导致的经费超支。

面对国际技术管制，虽然无法从管理上根本

解决，但可以做好防范预案。当前中美贸易摩

擦，大力发展关键技术自主研发。积极与国内相

关仪器设备生产商合作研讨，共同研发生产国产

化的关键设备与仪器，丰富完善其功能性能，提

升改善其稳定性、可靠性，促进国产设备的进步

提升与市场化。设施方面还可以加强与相关企

业合作，从机制上加速技术的转移转化，培植具

有世界竞争力的关键设备和仪器研发企业。

３）加强过程监理，及时发现和调整风险和处

理策略。加强设施建设过程监理，及早发现问

题。依托第三方进行建设过程监理，可评估设施

建设和经费支出等方面的问题，帮助承担单位准

确识别和分析风险。监理队伍要稳定持续，熟悉

设施情况，有工程管理经验。问题越早发现，越

可及时采取措施，风险带来的危害越小。承担单

位根据过程监理发现的问题及时做出风险评估，

调整风险处理策略，促使风险管理的动态调整，

使风险管理贯穿建设的始终。

４）开展设施建设管理评估，将风险管理作为

重要的考量因素。近几年，国家强调预算绩效管

理，出台了相关文件［１９］。在制定重大科技基础设

施建设经费的绩效目标时，建议将风险管理作为

其中的一项指标，将识别风险的能力和处理风险

的水平作为考量因素。如果在建设过程中准确

预估风险并及时规避或有效解决，则视为该项指

标达到绩效目标，反之，视为未完成，应进行整改。
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