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系统工程-IPMP知识体系整合框架的构建与验证
———以某新研复杂系统项目为例
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摘要:针对复杂工程项目管理中技术管理要素与人本管理要素割裂、系统工程方法论与国际项目管理知识体系缺乏

有效整合的问题,以系统工程整体性、层次性、动态性、协同性四项核心原则为方法论基础,结合国际项目管理专业

资质认证(IPMP)知识体系ICB4.0三维能力框架,构建了系统工程—IPMP知识体系整合应用框架。框架由系统

环境层、系统协同层、系统实施层三个层次构成,分别对应ICB4.0观念、人员、实践三个维度,三层之间形成闭环反

馈结构。通过某新研复杂系统项目的实践验证,结果表明,框架应用后项目干系方决策响应周期缩短约75%,阶段

节点完成率由70%提升至90%以上,接口协调返工减少约65%,失控变更归零,项目管理整体效能大幅提升。研究

还发现,持有IPMP认证资质的管理骨干在框架应用中展现出更强的结构化决策能力,表明专业资质认证是提升框

架应用效果的重要支撑条件。
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  随着中国工程项目规模的持续扩大与建设复

杂程度的不断攀升,传统经验导向型管理模式日益

难以适应工程建设全生命周期的系统性治理需求,
项目管理的科学化水平已成为制约工程建设质量

与交付效率的核心变量。当前,复杂工程项目管理

正由单一过程控制向系统集成、组织协同与全过程

治理转变,传统经验导向型管理模式的局限性日益

凸显,对科学化管理方法论的需求持续增强。在此

背景下,如何将成熟的国际项目管理知识体系与系

统工程方法论有机融合,构建具有理论整合性与实

践普适性的应用框架,不仅有助于弥合当前研究的

方法论缺口,也对提升中国工程项目管理的整体科

学化水平具有重要的现实意义。
系统工程方法在工程项目管理领域的应用研

究近年来呈现持续深化的态势。系统工程以整体

性、层次性和动态性为基本原则,将研究对象视为

相互关联的有机整体,强调要素间的协同与反馈机

制,为复杂工程项目的系统化管控提供了方法论基

础。国内研究方面,冯行等[1]以核工业项目为对象,
提出以系统分解与过程控制为核心的精细化管理

模式;杨国园[2]针对先进制造装备研发管理,构建了

多专业协同管理框架;邵宝平[3]、刘先毅[4]分别以城

市轨道交通信号工程和船舶管理系统扩建为案例,
验证了工作分解结构(WBS)等工具在进度管理中

的实践适用性;彭飞[5]、刘中翠[6]将研究边界进一步

拓展至重大电力工程与智慧政务系统建设领域。
国际研究方面,Honoré-Livermore等[7]系统梳理了

国际系统工程委员会(InternationalCouncilonSys-
temsEngineering,INCOSE)、麻省理工学院(Mas-
sachusettsInstituteofTechnology,MIT)与项目管

理协会(ProjectManagementInstitute,PMI)联合

推动系统工程与项目管理整合的研究进展,明确了

二者在项目交付与利益相关方管理上的互补性;

Fossum等[8]基于项目复杂性维度提出项目管理

(projectmanagement,PM)与 系 统 工 程(systems
engineering,SE)整合叙事框架;Moodley和 Oost-
huizen[9]为流程工业大型项目构建了系统工程管理

能力发展框架;Ghamarimajd等[10]通过系统性文献

综述,证实了系统动力学在建设项目风险管理中的

应用价值。与此同时,国际项目管理协会(IPMA)
推行的国际项目管理专业资质认证(IPMP)以个人

能力基准ICB4.0为核心标准,将项目管理能力划
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分为观念、人员、实践三个维度,涵盖29项能力要

素[11],与项目管理知识体系(PMBOK)并列成为国

际主流项目管理知识体系之一。在知识体系演进

层面,美国项目管理协会[12]于《PMBOK指南》第7
版中完成了从过程导向向原则导向的重大转型;瓦
格纳和耐艳娟[13]指出ISO21502在整合两大体系

核心要素方面具有重要价值;Brisacier-Porchon和

Hammam[14]进一步提出将架构框架与运筹学模型

耦合,实现项目管理与系统工程在质量-资源-时间

优化上的协同,代表了SE-PM 整合的新方法论探

索;Call和 Herber[15]从学科建设层面确认,系统工

程知识体系已将项目管理作为SE核心技能集加以

整合,从理论层面奠定了二者融合的学科基础。段

洋洋[16]以ICB4.0为框架对高速公路施工项目团

队领导力进行了实证研究,是近年来少有的基于

ICB框架的应用成果;黄胜等[17]从人才培养视角探

讨了项目管理模式与系统工程理论相融合的知识

体系构建问题,为二者交叉研究提供了有益参考。
尽管现有研究在各自领域已有所推进,但在系

统工程方法论与IPMP知识体系的跨领域理论整合

方面,仍有进一步深化的空间。具体而言,现有研

究多停留于特定行业的技术操作层面,缺乏对系统

工程整体性方法论与项目管理知识体系进行理论

层面系统整合的普适性框架;以ICB4.0三维能力

框架为基础的国内应用研究极为有限,尚未形成与

系统工程理论相结合的整合性成果。通过对中国

知网2021—2025年文献的系统检索,以“PMBOK”
“项目管理知识体系”与“系统工程”交叉检索,以
“IPMA”“IPMP”与“能力基准”“知识体系”交叉检

索,结果均为零,进一步证实了上述判断,也明确了

本研究的核心方向。
鉴于此,本文以系统工程的整体性、层次性和

动态性思想为切入点,结合IPMP知识体系ICB
4.0三维能力框架,尝试构建二者融合的项目管理

应用框架。具体而言,拟从以下三个方面展开研

究:梳理系统工程与IPMP知识体系的内在关联,厘
清二者整合的理论基础;基于ICB4.0观念-人员-
实践三维框架,系统阐明系统工程方法论嵌入项目

管理的应用路径;结合典型工程场景,验证所构建

框架的实践适用性,揭示其对提升工程项目管理科

学化水平的理论与实践价值。

1 理论基础

1.1 系统工程的核心思想与方法论

系统工程是20世纪中叶兴起的综合性工程学

科,理论根基源于贝塔朗菲(Bertalanffy)的一般系

统论,强调以整体视角认识和处理复杂问题。经过

数十年发展,其方法论体系已凝练为以下四项核心

原则。
整体性原则是系统工程最基本的思想基础,要

求将研究对象视为不可分割的有机整体。就项目

管理而言,这意味着需统筹考量项目目标、资源、风
险与关系方之间的相互影响,避免局部优化导致整

体失衡。层次性原则强调复杂系统具有明显的层

级结构,不同层级间存在控制与反馈关系,工作分

解结构(WBS)、组织分解结构(OBS)均是该原则的

直接体现。动态性原则认为系统处于持续变化之

中,对应项目管理中的监控与变更管理过程,要求

项目团队建立有效的反馈机制,对偏差进行及时识

别与响应。协同性原则关注系统各要素的协调配

合,强调通过良性互动产生整体大于部分之和的涌

现效应,在多专业、多部门协同的大型复杂项目中

尤为关键。
在系统思维层面,Moodley和 Oosthuizen[9]指

出,系统思维是系统工程师最重要的高阶能力,能
够帮助项目管理者从全局视角识别和应对复杂工

程问 题,有 效 降 低 大 型 项 目 的 失 败 风 险。Chen
等[18]进一步指出,面向复杂性与创新的系统思维正

从传统封闭系统观向系统之系统(system-of-sys-
tems)思维演进,为现代复杂项目管理提供了更具

适应性的理论基础。

1.2 IPMP知识体系(ICB4.0)框架

IPMP是国际项目管理协会(IPMA)推行的四

级专业资质认证体系[11],其理论基础为IPMA个

人能力基准第4版(ICB4.0)。与以过程导向为主

的PMBOK体系不同,ICB4.0以能力为核心构建

知识框架,将项目管理专业能力划分为三个维度

共29项能力要素,构成眼睛模型(eyeofcompe-
tence)。

观念(perspective)维度涵盖5项能力要素,包
括战略、治理、法规与标准、权力与利益、文化与价

值观,关注项目管理者在宏观环境中识别和应对

外部因素的能力,强调项目决策须置于组织战略

与社会环境的整体框架之中。人员(people)维度

涵盖10项能力要素,涉及自我反思与管理、领导

力、团队合作、沟通、谈判、冲突与危机处理等,突
出项目管理的人本属性,强调项目经理在复杂社

会关系中的综合素质与行为能力。实践(practice)
维度涵盖14项能力要素,覆盖项目设计、范围、时
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间、质量、财务、资源、风险与机会、干系方管理、变
更与转型等核心操作内容,是ICB4.0框架中技术

性最强的部分。
与PMBOK第7版所倡导的原则导向理念相

比,ICB4.0的三维框架更加强调能力的综合性与

情境适应性。莱因哈特·瓦格纳和尉艳娟[13]指出,

ISO21502国际标准正是在整合PMBOK与IPMA
体系核心要素的基础上形成的,从标准层面印证了

两套知识体系在理论基础上的相容性。

1.3 契合性分析

系统工程方法论与IPMP知识体系在理论层面

具有深刻的内在契合性,主要体现在三个方面。
(1)目标导向具有一致性。系统工程以实现系

统整体最优为目标,IPMP以为干系方创造价值为

核心导向,二者均强调项目活动须服务于更高层次

的组织目标与社会价值,而非仅追求单项指标的最

优化。

图1 系统工程-IPMP知识体系整合应用框架

(2)方法论层面存在互补性。系统工程提供了

分析复杂系统的整体性框架,侧重于如何认识问

题;IPMP知识体系提供了管理项目全生命周期的

能力要素体系,侧重于如何解决问题,两套体系在

认识论与方法论层面可形成有效互补。
(3)能力框架之间存在对应关系。ICB4.0三

维能力框架与系统工程四项核心原则之间具有一

定的映射关系:观念维度与整体性、协同性原则相

对应,强调宏观视角与多方协调;实践维度与层次

性原则相对应,通过结构化方法实现项目分解与

管控;人员维度与动态性原则相对应,通过领导力

与沟通能力驱动项目团队的持续适应与响应。这

一对应关系为两套体系的整合应用提供了理论

依据。

2 系统工程视角下IPMP知识体系的整合

应用框架

2.1 框架构建原则

整合应用框架的构建以系统工程方法论为指

导,以IPMP知识体系ICB4.0三维能力框架为载

体,遵循以下三项基本原则。
(1)理论相容原则。框架设计须以两套体系的

内在契合性为前提,确保系统工程的方法论原则能

够与ICB4.0能力要素形成有机对应,而非简单拼

接。框架中的每一对应关系均应具有理论依据,避
免强行整合导致逻辑矛盾。

(2)层次清晰原则。依据系统工程的层次性原

则,框架应具备清晰的结构层次,从宏观战略层、
中观管理层到微观操作层逐级展开,各层次之间

形成有 效 的 控 制 与 反 馈 机 制,确 保 框 架 的 可 操

作性。
(3)动态适应原则。框架应内嵌动态调整机制,

能够根据项目类型、行业特点和组织情境进行灵活

裁剪与适配,而非提供刚性的固定模板。这一原则

与PMBOK第7版所倡导的裁剪理念及ICB4.0强

调的情境适应性高度一致。

2.2 整合应用框架设计

基于上述原则,构建系统工程-IPMP知识体系

整合应用框架(以下简称SE-IPMP框架),框架由三

个层次构成,如图1所示。
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第一层:系统环境层(对应观念维度)。该层以

系统工程的整体性原则为指导,对应ICB4.0观念

维度的5项能力要素(战略、治理、法规与标准、权力

与利益、文化与价值观)。其核心功能在于识别和

分析项目所处的宏观系统环境,将项目目标置于组

织战略与外部环境的整体框架中加以审视,确保项

目决策与系统整体目标保持一致。在实践中,该层

要求项目管理者在项目启动阶段系统梳理政策环

境、组织战略、利益相关方格局及文化背景,形成项

目系统环境分析报告,作为后续管理决策的基础

依据。
第二层:系统协同层(对应人员维度)。该层以

系统工程的协同性与动态性原则为指导,对应ICB
4.0人员维度的10项能力要素。其核心功能在于

构建项目团队内部及与外部利益相关方之间的协

同机制,通过领导力、沟通与冲突管理等能力要素

的有效发挥,驱动项目系统各人员要素的动态协

调。该层强调项目经理不仅是任务的计划者与执

行监督者,更是系统协同的推动者,需要在项目全

生命周期中持续维护和优化人际关系网络,以应对

复杂项目中的不确定性与动态变化。
第三层:系统实施层(对应实践维度)。该层以

系统工程的层次性原则为核心支撑,对应ICB4.0
实践维度的14项能力要素。其核心功能在于将项

目目标逐层分解为可执行的工作包,并通过结构化

的管理工具与方法实现对项目范围、时间、成本、质
量、风险等核心要素的全面管控。该层引入 WBS、
里程碑计划、风险登记册等系统工程常用工具,与

ICB4.0实践维度要素形成一一对应的操作指引,
是SE-IPMP框架中技术含量最高、操作性最强的

层次。
三个层次之间并非单向线性关系,而是形成以

环境感知-协同驱动-系统实施为主轴的闭环反馈结

构。系统环境层的动态变化会向下传导至协同层

与实施层,触发相应的调整响应;实施层的执行结

果则通过监控反馈机制向上传递,为协同层与环境

层的决策优化提供依据,体现了系统工程动态性原

则的核心要义。

2.3 框架的核心要素说明

为进一步明确SE-IPMP框架的内容边界,系统

工程四项核心原则与ICB4.0三维能力框架的对应

关系如表1所示。

  动态性原则横跨实践维度与人员维度,表明项

目的动态适应能力既依赖于结构化的技术管理工具,

表1 系统工程原则与ICB4.0能力维度对应关系

系统工程

原则

对应ICB4.0
维度

核心能力要素

(示例)
主要管理工具

整体性原则 观念维度
战 略、治 理、权
力与利益

环境分析矩阵、
干系人地图

协同性原则 人员维度
领导力、团队合

作、沟通

沟通计划、冲突

管理机制

层次性原则 实践维度
范 围、时 间、组
织与信息

WBS、里程碑计

划、OBS

动态性原则
实践维度+
人员维度

风险与机会、变
更与转型

风险登记册、变
更控制流程

也有赖于项目团队成员的行为应对能力,二者缺一

不可。这一特征也体现了SE-IPMP框架相较于单

一知识体系应用的核心优势:通过系统工程方法论

的整合作用,将技术性管理要素与人本性管理要素

纳入统一框架,实现了项目管理硬能力与软能力的

协同发展。
在框架的适用范围方面,SE-IPMP框架以复杂

工程项目为主要应用对象,尤其适用于同时满足以

下条件的项目类型:一是技术复杂度较高,涉及多

专业交叉或多系统集成;二是干系方主体多元,协
同管理需求突出;三是项目周期较长,不确定性与

动态性较强;四是所在组织具备一定的系统工程文

化基础和IPMP专业能力储备。如基础设施建设、
复杂系统研制、信息系统工程、制造装备研发等领

域的项目通常具备上述特征,属于框架的核心适用

场景。对于不完全满足上述条件的项目,直接套用

完整框架可能导致管理成本超过收益,依据动态适

应原则选取核心能力要素进行裁剪应用,而非机械

照搬三层架构的全部要素。
需要强调的是,SE-IPMP框架的整合逻辑并非

系统工程原则与ICB4.0能力要素之间的简单一一

对应,而是方法论对能力要素的组织逻辑重构。以

项目启动阶段为例,系统工程整体性原则对观念维

度各项能力要素的统领作用体现在以下操作层面:
整体性原则首先驱动项目团队以系统-边界-干系方

三元关系为分析框架,同步激活战略、治理、权力与

利益三项能力要素,而非依次孤立地分析各项要

素。具体而言,项目团队在启动阶段并非先完成战

略分析报告、再进行治理结构梳理、最后开展干系

方分析,而是在整体性原则的统领下,将三项要素

整合在同一份项目系统环境分析报告中协同呈现:
战略约束界定了项目存在的意义与边界,治理结构

决定了各方的决策权力格局,干系方诉求则进一步

细化了治理结构在实际运作中的复杂性,三者共同
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构成对项目宏观系统环境的整体认知,任一要素的

缺失均会导致环境分析的片面性。这一由方法论

原则驱动能力要素协同运用的操作逻辑,正是SE-
IPMP框架区别于要素清单式应用的核心所在。

3 应用框架的实践验证

3.1 应用场景选取

选取某新研复杂系统项目作为验证对象。该

项目要求在3年内完成系统研制、测试与交付列装

全过程,涉及多个技术子系统,各子系统之间存在

高度的技术耦合与接口依赖关系,集成难度较大。
项目干系单位涵盖主机厂所、核心供应链企业、高
校科研团队及试装用户单位等20余家机构,参与主

体多元、利益诉求各异,协同管理难度突出。从行

业属性与典型性论证看,该项目属于高技术装备研

制类系统工程项目,其多专业高度耦合、多主体强

协同、长周期交付的核心特征在复杂工程系统研制

领域具有广泛代表性,所提炼的管理规律可为同类

复杂系统工程项目的框架推广应用提供参照基准。
从技术复杂度量化指标看,该项目涉及7个主要功

能子系统(涵盖机械结构、电气控制、嵌入式软件、
通信接口、测试验证等专业方向),子系统间工程接

口数量达40余项(其中跨专业接口占比约60%),
全项目共识别关键技术风险节点23项,技术集成与

系统联调工作量约占总工作量的35%。这些指标

表明,该项目已超出一般中等复杂度项目的管理边

界,属于SE-IPMP框架适用范围内的典型高复杂度

对象。鉴于该项目技术耦合密度高、干系方参与广

度大,管理团队在框架应用中采取了全量部署策

略,即三个层次的能力要素均得到系统性激活,并
根据项目阶段特征进行重点要素的差异化配置,而
非对框架内容进行压缩裁剪。

项目实施初期,传统管理模式暴露出四类典型

问题:①目标对齐不足。各子系统研制团队对整体

交付目标的理解存在偏差,局部优化现象明显,导
致子系统间接口协调反复,影响整体进度。②干系

方协同低效。20余家参与单位之间缺乏统一的协

调机制,信息传递层级多、响应慢,关键决策事项平

均等待周期超过20天。③风险识别滞后。项目缺

乏系统性的风险管理框架,技术风险与进度风险多

在问题暴露后被动应对,预防性措施不足,阶段性

节点完成率仅约70%。④变更管控薄弱。需求变

更缺乏统一评审与分级授权机制,部分变更在未经

充分影响评估的情况下直接进入执行环节,导致返

工成本较高。上述问题表明,该项目的管理复杂性

已超出传统项目管理方法的有效覆盖范围,亟须引

入系统性的整合管理框架。

3.2 框架实施路径

依据SE-IPMP框架的三层结构,项目管理团队

分三个阶段推进框架落地。鉴于该项目属于高复

杂度全量部署场景,三个阶段的推进顺序与框架层

次一一对应:启动阶段重点部署系统环境层,以奠

定目标对齐基础;规划阶段重点激活系统协同层,
以构建多主体协同机制;执行监控阶段重点强化系

统实施层,以实现结构化管控与动态风险响应。各

阶段间形成顺序递进、闭环反馈的整体实施逻辑,
具体如下。

第一阶段:系统环境层应用。项目启动阶段,
运用ICB4.0观念维度能力要素,对项目宏观环境

进行系统梳理。具体措施包括:以整体性原则为指

导,编制项目环境分析报告,识别上级主管部门的

研制要求、技术标准规范体系及交付验收准则等核

心约束条件;运用干系方地图工具,对20余家参与

单位的权力关系、利益诉求与影响程度进行系统化

梳理,形成干系方管理策略矩阵;建立项目目标与

整体研制目标的映射关系,确保各子系统研制目标

服从于整体交付要求,从源头消除目标对齐偏差。
通过系统环境层的应用,项目团队在启动阶段

即完成了对20余家干系单位的分类管理,明确了各

方的沟通界面与信息共享边界,为后续协同机制的

建立奠定了基础。
第二阶段:系统协同层应用。项目规划阶段,运

用ICB4.0人员维度能力要素,建立多层次协同管

理机制。具体措施包括:依据协同性原则,设计“项
目指挥组—专业协调组—子系统工作组”三级治理

结构,明确各层级的决策权限与响应时限;建立覆

盖全部参与单位的分级沟通计划,设置周度技术协

调例会、月度进展评审会与季度里程碑评审会三类

固定协调机制;制定冲突升级处理规则,规定技术

分歧在工作组层级48h内无法达成一致时,自动上

升至协调组层级处理。
三级治理结构运行后,关键决策事项的平均响

应周期由原来的20余天缩短至5天以内,跨单位技

术协调效率显著提升。高校科研团队与供应链企

业的参与深度也因沟通机制的完善而明显增强,协
同问题导致的阶段性延误减少。

第三阶段:系统实施层应用。项目执行与监控

阶段,运用ICB4.0实践维度能力要素,构建结构化

实施与动态控制体系。具体措施包括:依据层次性
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原则,建立三级 WBS,将3年交付目标逐层分解至

各子系统、各专业方向及具体工作包,共形成工作

包230余项;编制以关键路径为主线的里程碑计划,
结合3个月滚动短周期计划,实现长期目标牵引与

近期执行管控的有机衔接;建立风险登记册,对技

术集成风险、关键供应商风险、试验验证风险等23
项主要风险进行分级管理与动态跟踪;建立变更控

制流程,对所有变更申请实施影响评估与分级审

批,将变更分为A(指挥组审批)、B(协调组审批)、C
(工作组审批)三个等级,从制度层面遏制范围蔓延。

3.3 应用效果分析

SE-IPMP框架实施18个月后,项目管理效果

在三个维度取得显著改善,具体对比情况如表2所

示。在此对项目管理整体效能的概念内涵进行明

确界定,以使效果评价的维度与SE-IPMP框架三层

结构形成严谨对应。采用三维效能分析框架:①管

理效率(efficiency),是指在既定资源约束下完成管

理任务的速度与成本,对应系统协同层的改善效

果,以干系方决策响应周期缩短幅度为主要测度指

标;②管理有效性(effectiveness),是指项目管理活

动实现预设目标的程度,对应系统实施层的改善效

果,以阶段节点完成率的提升和失控变更的消除为

主要测度指标;③管理适应性(adaptability),是指

项目管理体系对内外部动态变化的识别与响应能

力,对应系统环境层与系统协同层的综合作用,以
接口协调返工减少幅度和主动风险识别数量为主

要测度指标。上述三个效能维度与框架的三个层

次之间形成清晰的对应关系,是效果评价的分析

基础。

表2 SE-IPMP框架应用前后项目管理效果对比

评估维度 应用前状态 应用后效果
对应框

架层次

目标对齐

程度

子 系 统 目 标 偏 差

多,接口协调返工

建 立 整 体 目 标 映

射,接 口 协 调 返 工

减少约65%

系统环境层

干系方协

同效率

决策响应周期均超

20d

响应周期缩短至5
天 以 内, 降 幅

约75%

系统协同层

阶段节点

完成率

约70%,风 险 应 对

被动

提升 至90%以 上,
主 动 识 别 风 险

23项

系统实施层

变更管

控效果

变更 无 序,返 工 成

本高

三级变更审批机制

运转 有 效,失 控 变

更归零

系统实施层

  从验证结果来看,SE-IPMP框架在复杂多干系

方项目中的应用价值主要体现在两个层面:在结构

层面,系统工程的层次性与整体性原则为IPMP知

识体系的能力要素提供了系统化的组织逻辑,使各

项管理工具不再孤立运作,而是在统一的方法论框

架下协同发力;在行为层面,ICB4.0三维能力框架

为项目管理者提供了清晰的能力发展路径,尤其是

人员维度对团队协同行为的规范,有效弥补了传统

管理模式中重技术、轻人本的短板。
值得指出的是,框架实施效果与项目管理团队

的能力水平密切相关。研究发现,持有IPMP认证

资质的项目管理骨干在框架应用中展现出更强的

结构化决策能力,能够在多关系方冲突场景下快速

激活人员维度的相关能力要素,较未持证人员在协

同管理问题的处置效率上有明显优势。这一现象

表明,推动工程项目管理人员参加IPMP专业认证,
是提升SE-IPMP框架应用效果的重要支撑措施,也
为相关单位的人才培养工作提供了方向性参考。

4 结论与启示

4.1 结论

本文以系统工程方法论与IPMP知 识 体 系

(ICB4.0)的理论契合性为基础,构建了SE-IPMP
整合应用框架,并通过某新研复杂系统项目的实践

验证,得出以下结论。
(1)系统工程方法论与IPMP知识体系在理论

层面具有深刻的内在契合性。系统工程的整体性、
层次性、动态性、协同性四项核心原则与ICB4.0观

念、人员、实践三个维度之间存在清晰的映射关系,
为两套体系的系统性整合提供了坚实的理论基础。

(2)SE-IPMP框架有效解决了复杂项目管理中

技术管理要素与人本管理要素割裂的核心问题。
通过系统环境层、系统协同层、系统实施层三个层

次的有机联动,框架将分散的管理工具与能力要素

纳入统一的方法论体系,实现了从能力要素清单向

管理行动框架的转化,具有较强的实践操作性。
(3)实践验证结果表明,SE-IPMP框架在多干

系方复杂项目中具有显著的应用价值。经框架应

用后,验 证 项 目 的 干 系 方 决 策 响 应 周 期 缩 短 约

75%,阶段节点完成率由70%提升至90%以上,接
口协调返工减少约65%,失控变更归零,项目管理

整体效能得到大幅提升。
(4)IPMP专业认证与系统工程方法论的整合

应用之间存在正向关联。持有IPMP认证资质的项

目管理骨干在框架应用中展现出更强的结构化决
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策能力与协同管理效率,表明专业资质认证是提升

框架应用效果的重要支撑条件。
(5)本文研究存在一定的局限性,结论的普适

性需审慎看待。研究结论基于单一高技术装备研

制类复杂系统项目的实践验证,该项目具有多专业

高度耦合、多主体强协同、长周期交付等特征,属于

SE-IPMP框架的核心适用场景。SE-IPMP框架的

有效应用须具备以下前提条件:①项目具有中高度

技术复杂性和多主体参与特征;②组织层面认可并

支持系统工程方法论的引入;③项目团队具备一定

的IPMP知识储备或认证支撑。对于技术复杂度较

低的小型项目、单一主体主导的内部项目,或组织

管理基础薄弱的情境,框架的应用效果可能受到明

显制约,需依据动态适应原则进行针对性裁剪。未

来可通过多案例、跨行业、跨规模的比较研究,进一

步检验和完善框架的边界条件与普适性。

4.2 启示

基于上述研究结论,对工程项目管理实践提出

以下启示。
(1)推动项目管理知识体系的本土化整合应

用。当前国内工程项目管理实践中,PMBOK与IP-
MA体系的应用相对独立,系统工程方法论的运用

也多局限于特定技术领域。建议相关主管部门与

行业协会在标准制定与人才培养层面,积极探索系

统工程方法论与国际项目管理知识体系的本土化

整合路径,推动形成适应中国工程管理实践特点的

综合性方法体系。
(2)重视复杂项目的干系方系统管理。实践验

证表明,干系方管理是决定复杂多方参与项目成败

的关键变量。建议项目主管单位在项目启动阶段

即引入系统性的干系方分析工具,建立覆盖全部参

与方的分级协同机制,将干系方管理纳入项目治理

体系的核心议题,而非视为辅助性工作。
(3)加强项目管理人员的专业能力建设。研究

发现,框架的应用效果与管理团队的能力水平高度

相关。建议承担复杂工程项目的单位将IPMP认证

纳入项目管理骨干的能力发展体系,同时将系统工

程基础知识列为项目管理岗位的必备素质要求,推
动形成专业认证+方法论培训的复合型能力培养

机制。
(4)建立动态适应的项目管理框架裁剪机制。

SE-IPMP框架的有效应用有赖于对框架进行因地

制宜的裁剪与适配。建议各类工程项目主管单位

在推广应用过程中,依据项目规模、技术复杂度、干

系方数量等特征,建立框架裁剪指引,避免对框架

进行机械套用,确保管理工具与实际需求的精准

匹配。
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ConstructionandValidationofaSystemsEngineering-IPMPKnowledgeSystemIntegrated
Framework:ACaseStudyofaNewlyDevelopedComplexSystemProject

GUOJiacheng1,JIANGZongmin2
(1.BeijingHangxingMachineryManufacturingCo.,Ltd.,Langfang100013,China;

2.BeijingInstituteofAerospaceLaunchTechnology,Beijing100071,China)

Abstract:Toaddressthefragmentationbetweentechnicalmanagementelementsandpeople-oriented managementelementsincomplex
engineeringprojectmanagement,aswellasthelackofeffectiveintegrationbetweensystemsengineeringmethodologyandinternationalproject
managementknowledgesystems,an “Systems Engineering-IPMP KnowledgeSystem Integrated Application Framework”(SE-IPMP
Framework)wasconstructed.Theframeworkwasgroundedinfourcoremethodologicalprinciplesofsystemsengineeringsuchasholism,

hierarchy,dynamicsandsynergy,andwasdevelopedinconjunctionwiththethree-dimensionalcompetenceframeworkofICB4.0underthe
InternationalProjectManagementProfessional(IPMP)certificationsystem.TheframeworkcomprisesthreelayersincludingtheSystem
EnvironmentLayer,theSystemSynergyLayerandtheSystemImplementationLayer,correspondingrespectivelytothePerspective,People
andPracticedimensionsofICB4.0,withaclosed-loopfeedbackstructureformedacrossallthreelayers.Practicalvalidationthroughanewly
developedcomplexsystemprojectdemonstratesthatfollowingtheapplicationoftheframework.Thestakeholderdecisionresponsecycleis
reducedbyapproximately75%,themilestonecompletionrateincreasesfrom70%toover90%,interfacecoordinationreworkdecreasesby
approximately65%,anduncontrolledchangesareeliminated,resultinginasubstantialimprovementinoverallproject management
effectiveness.ThestudyfurtherrevealsthatprojectmanagementpersonnelholdingIPMPcertificationdemonstratesstrongerstructured
decision-makingcapabilitiesduringframeworkapplication,indicatingthatprofessionalcertificationisanimportantenablingconditionfor
enhancingframeworkperformance.

Keywords:systemsengineering;IPMPknowledgesystem;ICB4.0;projectmanagement;integratedapplicationframework
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