
www.kjdb.org 科技导报2018，36（20）

收稿日期：2018-03-26；修回日期：2018-04-11
作者简介：温跃杰，高级工程师，研究方向为系统工程，电子信箱：wenyuejie@126.com
引用格式：温跃杰 . 系统工程的剪裁策略[J]. 科技导报, 2018, 36(20): 74-78. doi: 10.3981/j.issn.1000-7857.2018.20.011

系统工程的剪裁策略
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摘要 介绍了系统工程在应用时裁剪的必要步骤，包括组织级和项目级的两级裁剪，指出了

一种贴合实际的裁剪策略，即可先剪掉不必要的过程、活动和任务，然后再裁出适合自身需

要的过程体系。归纳了剪裁时常用的方法和应当避开的常犯错误和陷阱，然后用一组不同

领域的系统工程应用案例阐明了应用和裁剪的各自重点。
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近来，系统工程正在受到人们越来越多的关注。

系统工程可以应用于各种大小、各种类型的组织或项

目，在更为广泛的日常生活中甚至也都可以应用。系

统工程师通常工作在一个特定的领域，采用系统工程

的方法解决本领域内的特定问题 [1]。在系统工程的实

践应用时，一定要根据具体的情况进行适应性的裁剪，

这就需要有一个剪裁过程。

1 裁剪必要性

ISO 15288: 2015标准对系统工程的30个过程提出

了完备的指南[2]。每个过程都有明确的目标、输入、输

出和过程活动步骤，并给出常用的途径和提示[3-4]，这些

信息可以给予组织和项目的两级管理和技术人员十分

重要的指导。但这是否就意味着各个组织和项目必须

严格按照该标准来推广诸项系统工程过程？事实并非

如此。

各个组织所面临的环境千差万别，因此也应该根

据自身情况，进行合理的定制和裁剪。有的过程甚至

需要进一步细化、严格标准，有的过程则需要适度地粗

化、放松标准。而该标准中所规定的系统工程可以作

为一个基准参考，在此基础上选择适当的正式化程

度。例如，系统工程作为一种途径和方法，可以在头脑

中思考运转，也可以在现实中外化为一系列的文档或

组织活动。二者相比，后者所需要的时间和成本更高，

但也更为严谨和规范，即正式化的程度更高。对于大

型组织和复杂项目而言，如何使系统工程保持在适宜

的程度便成为一个重大命题。

系统工程的正式化程度需要做好成本和风险的平

衡，如图 1所示。这就像是一个跷跷板，如果系统工程

的投入不够，在产品的后期集成阶段，成本和进度的风

险就会很高；如果系统工程的投入过大，这本身也会耗

费巨大的时间和成本，而且到后期随着系统工程正式

化程度的提高，所产生的边际附加值愈来愈小。因此，

系统工程的投入度可谓“过犹不及”，把握好这个平衡：

既不忽视系统工程的作用，又不夸大系统工程的价值，

而是要根据组织和项目的实际来进行适当的裁剪。

就系统工程而言，ISO 15288: 2015标准给出了应
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对复杂系统的一整套的解决方案。全文一共有14个技

术流程，8个管理流程，2个协议流程，6个使能流程。对

于大多数企业来说，依然十分庞大和复杂，需要结合自

己的组织和项目，进行合理的裁剪。否则，投入的时间

精力等各项资源的成本急剧上升；或者到后期系统工

程本身的工作量超负荷，难以维持。那么如何做好裁

剪过程，怎样进行裁剪，这涉及裁剪的步骤。

2 裁剪的步骤

在实践中建议将向下的裁剪作为主流，再根据自

身特点增加定制的修改。需要说明的是，为了表述方

便，在本文中统一用“剪裁”一词来代称，但这两个字其

实有细微的差别。“剪”通常指割断原本相连的大片或

长条状物品，使其断开为较小的片段，以便更好地后期

处理；“裁”不仅包括去除多余物，还包括着设计、判断、

约束、合身等内涵。从图 2可以看出，裁剪的这种一般

顺序。量身定制是这一过程的主要原则。在剪裁之

前，通常要拿着尺子在人的身上量一量，组织或项目的

度量过程在一定程度上与此相似；在剪裁了之后，还要

穿针引线将若干个部分“缝合”起来，才能做出一套满

意的衣服。先剪后裁，用尺度量，缝合成衣，这便是一

个完整的裁剪过程。

在系统工程的实践中也可以采用这种顺序。首先

是“剪”。15288标准明确了 30个过程，十分清晰；只要

查阅标准，便可以一目了然。在应用时可以根据自身

情况和所面临的环境不同，挑选那些对于本组织或项

目有重大参考价值的过程，作为实施的重点及对照依

据，剩余的仅作为一般性的参考。当然，在此过程中需

要注意“剪”对标准整体性、完善性的影响，以及是否会

产生不利的后果，不要产生可能导致严重后果的大的

漏洞。然后是“裁”。例如，以挑选出来的标准过程集

为基准，结合实际情况进行专门定制，甚至可以增加一

些个性化的过程，最终生成一套适合本组织或项目特

点的生命周期标准模型集，实现量体裁衣。

3 两级裁剪

裁剪通常可以分为组织级裁剪和项目级裁剪。前

者针对某一组织，适用于该组织的所有项目；后者仅限

定在某一个项目的特定范围内。

组织级的裁剪要注意下面 5点：第一，搞懂组织。

否则最好不要轻易做出裁剪或改革的决定。第二，搞

懂新标准。理清新标准主要内容是什么，有哪些关键

点，出发点是什么。第三，使标准适应组织的需要，而

不是反过来，不能削足适履。第四，必要的裁剪。这个

世界是运动的，因此一定要与时俱进，不断改进。第

五，制度化固定。用制度化的形式将标准在组织内的

符合性达到适当的水准。

项目级的裁剪需要注意4个方面：第一，项目预算、

进度、要求等约束；第二，利益相关方和客户；第三，风

险承受度；第四，系统复杂度。例如，中国载人航天工

程因其影响大、投资大、风险高、复杂度高，要求在实践

中采用更加严格的系统工程。

4 常用裁剪方法

裁剪的标准过程可以参考 ISO 15288国际标准和

INCOSE系统工程手册。常用的裁剪方法或技巧如下。

1）去除不必要的输出物、活动、任务，并添加一些

新的输出物、活动和任务。对很多组织或项目来说，这

是最基本的裁剪操作。

图1 系统工程的应用需要平衡风险与成本

图2 服装的剪、裁、度量与缝合操作
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2）寻求独立的第三方来批准决策。这样有助于保

障裁剪的合法性和正当性。

3）诉诸决策管理过程帮助进行裁剪相关的决策。

裁剪的决策过程本身也是比较复杂的。

4）每个阶段至少裁剪一次。对于复杂的长周期项

目尤其如此。

5）基于生命周期各个阶段的环境，来驱动裁剪过

程。当外部环境发生重大变化时，有必要对原有的流

程体系进行裁剪。

6）将裁剪限定在组织之间已经达成的框架协议

内。这样可以减小因本组织、本项目的裁剪所导致的

组织间连锁反应。

7）裁剪要考虑到各方的利益，客户和组织的目标、

政策以及相关法律。

8）随着相互信任水平的提升，去除一些多余的活

动。这样可以降低交易或运行成本，提升协作效率。

9）在裁剪过程结束时，颁布一套新的流程。这有

助于各方的理解和执行。

10）识别裁剪过程的假定前提和准则，在全生命周

期中不断优化流程。一些不当的假定前提和准则，可

能导致整个裁剪过程偏离正常的轨道。

11）将个性化定制的内容在系统工程管理计划

（SEMP）文档中加以明确。

可以将本组织或本项目修改过的地方列成一张符

合性矩阵（compliance matrix）或表格，并加以简要的理

由说明，以促进理解或便于上级审核批准。

5 裁剪常犯的错误

在裁剪的过程中，由于种种原因，人们经常会在实

践中经历反复和曲折，常见的错误包括以下3种。

1）未经裁剪过程就直接重用另一系统裁剪过的基

准。适合系统A的裁剪方式，未必适合系统B。或者周

围的环境已经发生了变化，再采用旧的制度已经无法

适应新的形势，因而必须进行新的裁剪。在组织的层

面上看，这便是改革，定期审视现有的流程体系并做出

调整和修改。

2）为了“安全”起见，套用全部流程和活动。看起

来照搬最稳妥，实则不然，因为这省去了对本系统自身

特点的分析，掉入了“大而全”的陷阱。在实践中，这样

的错误也较为常见，会带来严重的损失。

3）未能代表全部的利益相关方。这样的裁剪方式

有可能会引起部分利益相关方的抵触，导致裁剪过的

基线在实践中受阻。为了避免这个问题，一定要广泛

而又虚心地征求意见，最大程度地获得各方的理解与

支持，才能使做出裁剪后的决策被各方积极拥护，确保

实践顺利。

6 不同领域的裁剪案例

系统工程在不同的专业领域（domain）的成熟度有

所不同，也有各自特点。下面从 6个典型的领域出发，

初步勾勒出裁剪的要点。

1）航天工业。

航天系统的典型特征是要研制的系统离开地球大

气层，发射后维修成本极高。故而要求系统具有高可

靠性，最好是首次部署就确保成功，否则有可能导致无

法挽回的灾难性后果[5]。为此，航天系统工程向来十分

重视产品质量、测试验证和确认（V&V）过程。由于航

天系统高投入、高风险的特质，风险管理得到了很大的

推崇，尤其是引入了新技术、新工艺、新状态、新产品的

时候。

国内外的组织也纷纷推出了各自的系统工程相关

标准 [6]，以提升系统工程的能力。在国际标准化组织

（ISO）发布的15288标准基础上，美国宇航局（NASA）和

欧洲宇航局（ESA）也都发布了众多的标准，并产生了很

大的影响。以NASA为例，早在 1995年就专门发布了

自己的系统工程手册，2007年进行过一次修订，并在

2016年又进行了第二次修订。中国航天领域的各级组

织也都制定了自己标准[7]，并积极开展系统工程相关的

各类培训以提升能力。

2）兵器工业。

除了航天工业以外，兵器工业是系统工程的另一

个已经深入应用的领域。武器系统的典型特征是经常

面临各种极短工况，且大多要求较长的生命周期，战场

生存能力强，要求其好用、易用、耐用[8]。因其涉及众多

的利益相关方，故而还强调人因工程和后勤保障。在

兵器工业中，系统工程的相关标准也可以发挥重要作

用。只是需要注意，15288标准作为由国际标准化组织

发布的一项面向各个行业的公共标准，为了做到中性

化而删除了很多条款，兵器工业在本领域内应用系统

工程时应当从专业方面继续严格要求，以适应兵器系
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统的苛刻工作环境[9-10]。

3）汽车工业。

相对于汽车工业的众多标准，15288等系统工程相

关标准为非强制性标准。汽车工业的流水生产线模式

不同于航天，在投资回报（ROI）曲线方面有其自身的鲜

明特点。对于系统工程在汽车工业的应用，更加需要

结合其领域实际，尤其注意全球化背景下成套设备

（OEM）的组织间协议过程。

4）基建工业。

基础设施建设类系统的特点是周期长，一般不做

出样品而直接生产，对社会和生态环境影响较大，涉及

的利益相关方群体人口基数也比较大。通过实施系统

工程，可以提升基础设施的效费比。国际系统工程咨

询委员会（INCOSE）发布了针对基础设施建设项目的系

统工程应用指南。

5）医疗产业。

生物制药、医疗健康是系统工程应用的一个新领

域。其特点是复杂度高、人身风险大。各种疫苗药物

在人体内发生复杂反应，一旦出现失误会使患者遭受

生命风险；许多医疗设备结构复杂，价格高昂。为了应

对这种复杂性，系统工程在医疗领域可以发挥重要作

用，尤其是需求管理相关过程值得深入应用。

6）服务产业。

21世纪是技术密集的全球服务时代，其特征是信

息驱动、电子商务、提升效率、以客户为中心。这要求

组织不仅要交付优质产品，还要提供优质的服务，更加

重视服务客户和改善用户体验。

服务本身就是产品，具有实时涌现性，在被生产的

同时被消费，几乎没有中间环节，例如教育、培训、娱乐

等。知识密集型的服务更加强调价值共创，满足个体

或组织价值成长的需求。从系统工程的角度来看，服

务系统可以被视作一个体系或者系统之系统（SoS）[11]，

其各个要素之间处于松散集成状态。从体系的视角来

看，整个服务系统可以分为服务实体层、信息传递层、

机制权限层，各自都是可独立运转的系统。在系统工

程的知识框架下，体系的相关内容可以为服务产业的

发展起到指导作用。

从以上几个领域的应用分析可以看出，系统工程

均可发挥重要作用，但是必须结合各自领域的特点和

实际，有所侧重和裁剪。

7 结论
系统工程的应用不需要求全责备，裁剪十分有必

要。裁剪可以分为组织级裁剪和项目级裁剪。在具体

裁剪时，建议根据自身需求先剪后裁，不仅要借鉴相关

的成熟做法，而且要小心谨慎，不要犯常见的错误。在

开展细致的调查研究的基础上，结合各自领域的特点

进行裁剪，从而找到一条适合本领域、本组织或本项目

的系统工程的最佳实践途径。
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Tailoring strategy of systems engineering

AbstractAbstract This paper briefly introduced the necessary steps of tailoring during the application of systems engineering. There are two levels
of tailoring: organization-level tailoring and project-level tailoring. A practical tailoring strategy is proposed, cutting unnecessary processes/
activities and tasks at first, then adjusting or calibrating in accordance with precise needs. On the basis of references of mature methods,
some mistakes and traps are listed to be avoided. At last, in the light of tailoring strategies, a series of domain cases are analyzed from the
view of systems engineering application. These research results could be reference for the proper application of systems engineering in the
new domains.
KeywordsKeywords tailoring; systems engineering; customize; organization; project ●
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