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摘摇 要:
构型管理是两位元素的项目管理工具,它的管理对象是产品的技术状态和功能;构型管理要素是对管理对

象进行识别、判断和应对的决策程序,而不是对象本身的技术处理流程,它本身并不参与、也不会产生新的

技术状态或变化;构型管理是对技术状态细节以及可实现功能的符合性评价,而不仅限于传统的产品宏观

进展和符合性的审视;构型管理也是一种跟踪和记录的过程,警示和推动对各个阶段形成的产品的技术状

态进行评估、调整,从而提高项目管理的预见性和有效性;构型管理与数据管理两者相互关联又有所区别,
后者是基础,它必须支持构型管理的需求,而前者是应用,它并不对数据源建设负责;客户服务构型管理的

第一任务是对客服产品的构型管理,而在役飞机构型管理的主体在用户。
关键词:构型管理;客户服务;基线

[Abstract] Configuration management is a kind of two-dimension project management tooling, and target at the
compliance assessment of technical configuration and function of the product being developed . Configuration man鄄
agement main function is to establish procedures to Identify, review and change-evaluate, but not the technical
contents, of some elements which related to the compliance assessment. This management does not involved in or
creating a new technical configuration directly. Instead, it is a tracing and recording processing, purposed to aler鄄
ting and pushing timely reviewing of the compliance of those configuration and functions generated at difference de鄄
veloping phase of the product, to further enhance the efficiency and foresight capability of project management.
Compared to ours traditional practice, now the management emphasized more on detail and time transit follow up,
not only macro-viewed and phase-end compliance assessment. Configuration management is interconnected to data
management, but two have difference roles as the latter is a base, therefore must satisfy the demand of former, but
former would not responsible for data source construction as it is just a data application. For customer service , the
priority task of configuration management is to those products which are developed for customer service used by
OEM, rather then to in-service products, which is a business controlled by end user .
[Key words] Configuration management;Customer service;Baseline

0摇 引言

构型管理起源于美国的军事装备采购管理,
它的目的是为最有效地保障采购的军事装备的技

术状态和功能及最初设定规范的符合性。 构型管

理是一种跟踪和记录的过程,警示和推动对各个

阶段形成的产品的技术状态进行评估、调整,提高

项目管理的预见性和有效性,本文从构型管理的

内涵展开研究,通过构型管理的要素分析及构型

管理的实施探索,对客户服务构型管理提出相关

工作建议。

1摇 构型管理的内涵和对象

构型管理问题起源于对一种基本装备平台有

多种改型的项目。 对这种项目的采购,用户一改过

去“单型号大批量冶的采购传统,而转换为“多型号

交替冶的采购方式,这对制造商影响非同小可,它需

要制造商把传统的批量化的稳定生产机制转换为

能既快速应变又保障产品生产线唯一、同步运作的

制造体系和机制。 这在具有大量供应商群体和实
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施并行工程作业的现代制造业的工业化流程中,问
题更为突出和紧迫。 其实,这个问题很普遍,并非

航空制造业独有。 例如,由于面对更大的客户群,
如何适应客户多样化的不同技术状态的组合需要,
已成为汽车生产企业不得不解决的问题。 而对航

空制造业,除了军用飞机的一机多型外,民用飞机

的客户化选型和实施以及基于同一基本型的系列

化发展策略面临着同样的挑战。 这种挑战的实质

是:在必须有许多客户选择项的环境下,保障批量

生产流程中的产品“个性化冶,或者说是在批量生产

下实现多种“个性化产品冶的生产。 它需要一种新

的管理理念和工具,它以选定的产品技术状态为目

标,通过某种管理手段,保障在整个制造体系的活

动中,使这个目标得以同步、唯一和正确地实现,这
就是构型管理最初的内涵。 今天,经过多年的实践

和调整之后,构型管理已经成为项目的常态管理手

段之一,不仅由于其符合商品生产应对市场需求的

规律,同时也因为构型管理已经扩展为制造业产品

研制生产流程控制的有效工具,也就是说,今天我

们讨论的构型管理与从前相比,已经早就从订货方

“强制性冶要求变为制造方主动寻求项目发展的管

理工具。
从源头上说,对构型管理内涵最直观的认识,

就是它必须有“型号技术状态识别冶的功能。 构型

管理的第一功能在于要能按照各型产品的定义,合
理识别和选择出既定目标的技术状态。 这种管理

内涵,就是从许多基础技术元素中,合理选择和构

成所需要的技术状态的功能。 许多人对构型管理

的认识,常常止于此。 技术状态或构型的保持并不

是静止的过程,因为构成技术状态的基础元素最初

只是工程技术文件中最终目标的虚拟符号,它并不

是已存在的生成物,还需要由一个虚拟符号向物理

化产品的转换过程,而这是一个漫长的、受许多主

客观因素干预的、使它难以避免出现与最初虚拟状

态偏离甚至是变化的过程,而要达到保障与最初设

定的技术状态的符合性,就要能跟踪这些偏离或变

化,更重要的是还必须评估这些偏离和变化对技术

状态的影响,并根据评估结果修正技术状态的构建

及描述,这就构成构型管理的另一种内涵,即对偏

离变化的跟踪、评估和修正,我们可以用这一“追踪

记录冶形象的描述来表示这种管理内涵。 传统上,
容易把偏差的管理归纳为工程变更或制造质量的

管理而不认为是构型管理。 也许,从管理对象看,

构型管理与传统偏差处理的差别不是很明显,然
而,从管理的理念上,构型管理则在程序和深度方

面摆脱了传统管理的“纯技术冶倾向,更揭示偏差管

理的综合性、严谨性。 实际上,相当多的偏离或变

化对技术状态的影响并非直接技术原因,而是由于

它们对产品成本、进度甚至是产品体系构建等非技

术因素的影响而间接地表露出来的,因此对偏离或

变化做出进一步应对的决策,可能会超出技术范

畴,进入项目发展策略的决策。 而从一开始就建立

一种管理系统主动地把识别出的重要偏差纳入项

目管理的视角来加以控制,这才是构型管理“追踪

记录冶功能的关键,它包含了传统的更改管理的要

素,但是比传统的偏差管理更主动、更强化、更综

合,这无疑会提高项目管理的连续性、预见性、有效

性和经济性。 把被动的应对转换为主动的控制,这
是构型管理力图实现不同于传统管理的特色。 而

在实践中,构型管理在实施中可以有很大的伸缩

性,狭义的构型管理可以只是某个部门技术层面的

管理流程,而广义的构型管理则可能是贯穿多个部

门,对技术、成本、进度、质量、适航等制约因素实施

综合权衡的项目管理决策流程。
通过前面的讨论,我们看到构型管理是一种两

度空间的平面而非单元素的直线管理,管理的对象

是产品技术状态,“集成标识冶重在技术状态集成内

容和规则的管理,目标是保障技术状态集成内容与

产品定义的符合性;“追踪记录冶重在对技术状态偏

离跟踪与控制的管理,重在对技术状态变化内容和

程度的控制以保持与产品定义的符合性。 而这种

纵、横向的二维管理在实践中显示的正是静、动态

管理的交叉和相辅相成的管理逻辑。

2摇 构型管理的要素

构型管理的目的和对象清楚以后,接下来探讨

管理的基础和要素。 首先看“集成标识冶的实现。
这种功能的基础在于产品技术状态与产品定义的

对应关系的建立,这无疑是工程设计的业务。 实际

上,除了对结构和系统基本元素的设计外,建立构

型的定义和构建相应的技术状态就是工程设计的

基本内容,而在完成若干组不同的产品构型和相应

的技术状态的定义工作后,工程设计的基本任务随

即相对冻结。 在此基础上,设计一套按“用户冶 (包
括项目参与者和产品客户等) 需要的、可以识别和

选择所需要的构型定义并提取相应技术状态的程
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序和流程,就是构型管理的目标。 在实践中,为某

种需要实施“集成标识冶需要一定依据和批准的指

令程序,因此,实现“集成标识冶的相关指令程序和

选择构型相应的技术状态就是构型管理的第一个

管理要素。 而构型管理的“追踪记录冶,也就是对技

术状态随时间推移产生的偏离和变化的管理问题,
其核心是识别有影响的偏离并制定相应的应对程

序,或者说,构型管理重在对偏离的选择和应对的

“决策流程冶,包括做出对偏离接受与否的决策,并
依决策更新技术状态的组成。 这可能会是一个加

入某些非技术因素,例如经济性干预的流程,因此,
实现“追踪记录冶偏离变化的判断、选择和控制是构

型管理的另一个要素。 总结起来可以说,构型管理

要素是对管理对象的识别、判断和应对的决策程序

而不是对象本身的技术处理流程。
这里需要讨论一下构型管理和数据管理的相

互关系。 对数字化工程而言,由于产品的技术状态

是由数据包表示的,而数据包又是由更小的“数据

模块冶按一定规则集成的,因此也可以说,构型管理

就是对描述产品技术状态的“数据包冶的管理,或者

说,是对生成产品“数据包冶内的数据模块和其集成

规则的动态变化的唯一性、有效性、适用性和使用

性的管理。 单从对产品数据的依存关系看,构型管

理与数据管理似乎难以区分,但实际上,两者在管

理目的上有明显的不同。 数据管理是对源数据的

管理,目标是要建立和维护一个保障数据的唯一

性、完整性、实时性、有效性和可追朔性等要求的公

共数据源。 一般来说,数据库(源)的建设,包括数

据储存范围、储存构架和进出程序等规则的制定和

数据源日常的维护,首先是要体现“虚拟产品冶的特

征,并要从为多种需求服务出发来考虑数据存放的

合理、简练和易于维护,它并不一定能完全符合构

型管理的“最佳冶排列。 比如,它不一定会依照以多

种构型并列这种识别构型的最佳方式来储存数据,
因为那不是最佳的数据储存方式。 而构型管理则

是对源数据使用的管理,它是在数据储存的基础上

建立一种选择程序,保障有效的指令能从数据源中

的多种产品定义的内涵中选出所要求的技术状态,
或者说是选出所需要的“数据模块冶并正确集成为

需要的“数据包冶。 这是一个特定目标对数据实施

选择和使用的管理,而对公共数据源使用有许多

种,比如生成市场推介和开发的材料、形成技术档

案、书写历史文献等,构型管理只是其中之一,不同

使用之间差别就是它们对数据包生成的规则和管

理程序的不同,而这些不同导致各用途生成的数据

包内容和运动轨迹(即流程)的不同。 因此,从管理

层次上讲,数据管理是更为基础的运作,构型管理

则是使用层面的运作;数据管理一定是一种技术层

面的管理,而构型管理则可能会成为多种要素的项

目层面的管理。 数据管理是构造数据的“源冶,而包

括构型管理在内的数据使用行为好似是“源冶的功

能开发者。 其实,产品源数据的多种使用开发,会
演变出许多前所未见的技术成果,这是数字化技术

的基本特色和优势之一。 总之,数据管理是基础,
它必须支持构型管理的需求,而构型管理是应用,
它不应对数据源运作负责,两者相互关联但各有侧

重,需要合理的分工以保持各自职责的有效运转。

3摇 构型管理的实施

接下来要讨论的是构型管理的实施。 历史经

验表明,尽早发现问题和调整目标,是以最小代价

实现正确的技术状态的必然途径。 为此,有必要把

漫长的产品生成过程划分为若干阶段,分阶段实施

对技术状态的评价。 实际上,分阶段对技术工作或

项目进展评价的做法已经是产品制造商习惯用的

基本的项目管理手段了,构型管理也是在整个研制

周期内,设置若干点,把相对分散的技术数据集成

为“虚拟产品冶的技术状态,并对其与最终产品的技

术状态,甚至是和相应的功能的要求进行对比、评
价,实现“产品技术状态冶的过程控制。 大家熟悉的

构型“基线冶设置的基本概念和目的也在于此。 所

谓“功能基线冶,实际是产品概念设计的目标,就是

要把产品的基本功能和其相对应的技术状态定义

下来,或者说是把技术状态置于目标功能的框架内

来描述;而“分配基线冶则是进一步把实现功能的技

术状态分解为直到最小技术单元体的切分和集成

的描述,至于“产品基线冶则是最终成果化的产品的

技术状态的描述,它不一定与“功能基线冶中技术状

态的描述完全一致,除了更加细节化外,就是产品

生成过程中不可避免的或者是主动(如为了改进)
或者是被动(如制造的偏差)的变化,保留这些变化

的前提是因为它们不会对预定的功能有所影响。
在具体实施中,完全可以把所谓“功能冶、“分配冶、
“产品冶等构型基线的管理,纳入产品工程发展各阶

段的技术目标管理之中。
初看起来,这些工作与我们的实践并没有什么
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不同,的确也是如此,其实前文提到的那些事并不

是构型管理真正带来的新事物, 必须承认,构型管

理本身并不参与、更不会产生新的技术状态或变

化,而构型管理的特点在于,它把重点放到技术状

态细节的符合性评价中,而不仅限于传统的对产品

宏观进展和质量的审视。 这种管理在很大程度上

是一种跟踪和记录的过程,然而它可以也必须起到

警示和推动对各个阶段形成的产品的技术状态进

行阶段性评估和调整的作用,以保证下一步研发工

作的方向和细节的正确与协调,逐步逼近最终技术

状态和功能要求,从而提高项目管理的预见性和有

效性。 这种在产品生成过程中对技术细节与最终

目标“对标冶的不断干预,是构型管理的初衷和特

色,如果没有这种理念和功能,构型管理就失去了

它存在的意义而最终仅仅变为一个技术版本的编

辑工具。
需要特别强调的是,我们经历的一些产品在研

制过程中各个系统软件版本功能不协调,以及在最

后阶段因技术问题带来的与最初功能符合的困难

启示我们,应该把对构型管理的理解和实施落实到

阶段性技术状态的功能评估中。 技术状态控制的

最终目标还是产品功能的完美实现,因此构型管理

也应该是对技术状态和功能的一致性管理。 目前

我们的项目管理,尽管非常强调实际产品技术状态

与设定的工程技术状态的符合性,但缺乏在产品研

制阶段对技术状态与产品功能符合性的评价,结果

就出现技术状态“静态冶地符合、而“动态冶即运作功

能却只是有限地符合甚至出现差异,这样一种“看
是实非冶的结果导致许多资源因超前或滞后使用而

产生浪费。 为此,有必要考虑在现行的以技术状态

符合性为核心的质量管理基础上,建立产品“功能

评估冶的管理手段,特别是对装机系统研制生产过

程的控制,除了技术状态外,要增加功能评审和协

调的内容,以保证产品技术基础的协调和坚实。 其

实,数字化技术的应用,可以使产品最终的功能实

现拆分并逐步逼近,这是工程设计的一个进步,它
也为构型管理提供了舞台,结果不仅会使产品技术

质量更加可靠,也会更利于项目的进展和管理水平

的提升。
总之,对构型管理而言,除了建立构型管理要

素的相关规则和手段外,还要识别和设立合适的管

理干预点,保障同步、唯一、实时、有效地实现阶段

性的产品技术状态生成,并适时地、合理地进行相

应功能的评估,这也是其对产品研制工作最主要的

贡献。

4摇 客户服务的构型管理

首先要明确的是,客户服务是贯穿产品全周期

寿命的工作,而作为产品研制体系的一部分,客服

构型管理的首要任务是对客服产品的构型管理,因
为,客户服务部门首要的任务是研制符合产品特性

的满足用户需求的服务产品,诸如技术出版物、维
修工程分析、备件清单报告、培训方案和培训教具

及其他维修工程分析结果等都是服务的产品,他们

与产品、以及与客户对产品使用服务需求的符合性

才应该是客户服务构型管理的第一目标。 因此,对
客户服务部门而言,他们的构型管理同样要建立本

文中所讨论到的基本工具。 首先是识别需要控制

的产品及建立相应基线,然后要研究设置阶段控制

点,制定相应的评价决策管理程序等工作。 应该

说,这实际是产品工程设计阶段的基本任务之一,
现代化的工程设计除了传统的设计工作外,还应包

括制造工程和服务工程的概念,现代制造业向市场

和用户承诺和交付的是“产品加服务冶,服务是设计

出来的,它是项目研制的重要部分,因此,客服的构

型管理必须是产品研制阶段构型管理体系的重要

部分。
在过去一段时间的讨论中,客户服务构型管理

更偏重于从产品研制不同阶段任务出发来考虑,因
此认为客户服务的构型管理就是在役飞机的构型

管理。 必须承认,构型管理的具体实施目标和内容

在产品的不同研制和生产阶段不尽一致。 在工程

设计阶段,一般容易想到的“建立不同产品定义的

技术状态冶的工作其实不见得非要列入构型管理,
因为它是正常的设计工作,而建立对不同技术状态

(构型)的选择规则和决策程序,比如客户可选择的

构型以及因设计更改带来的构型变化等问题,则应

该是构型管理的核心内容。 此外,应该在总结历史

经验教训的基础上,研究如何设置包括系统软件升

级在内的阶段“功能评估冶手段,并使之成为项目的

常态管理内容。 对试制和生产阶段,构型管理主要

在工程更改和制造偏差上对技术状态符合性的控

制和协调方面下功夫,特别是在有众多供应商以及

分散的适航监控体系的环境下,保持顺畅的技术状

态的可控和符合性管理, 需要克服许多体制和机制

(下转第 56 页)
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(2)四种典型结构形式其结构重量为,间距

200mm 的 赘 型加筋结构最轻,间距 150mm ~250mm
的 T 型加筋结构稍重,但差距不大,间距 150mm 的

工型加筋结构更重,间距 300mm 的 赘 型加筋结构

最重。 结果表明间距 200mm 的 赘 型加筋结构是最

优加筋结构,适用于复合材料后机身结构。

图 5摇 优化结果

3摇 结论

(1)论文采用 Patran / Nastran 与 Hypersizer 的交

互设计,初始模型无需选择筋条形式,最终结果可

以得出结构形式,计算过程符合工程实际,具有较

高的实用性。 本文的方法也可以对平尾、垂尾进行

构型选择分析,有较强的通用性。

(2)复合材料后机身适宜采用间距 200mm 左右的

赘 型加筋壁板,或采用间距 200mm 左右的 T 型加筋

壁板,具有较高的工程指导性。
(3)本文优化了铺层比例、铺层厚度,明确了复

合材料后机身适宜采用的结构形式,可以进一步优

化分析复合材料蒙皮和长桁的铺层顺序。
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的困难;而从试制开始,尤其是进入批生产,就一定

要做好交付产品准确的实在构型的记录和移交工

作,为产品服役和运营管理打好基础。 到产品交付

以后,在役飞机的构型管理就提到日程上来了。 但

制造商对在役飞机构型管理关注并做好跟踪的目

的在于有益于对客户服务的有效性和开发新的增

值服务,而实际上在役飞机构型管理的主体在用户

而不在制造商,如果说在役飞机的构型管理与制造

商的构型管理在工具上尚有相通性甚至一致性可

言,但在工作程序和流程上则必须认识到产品用户

与制造商的不同体制和机制带来的管理区别和联

系,尤其是保持双方在选择构型规则和保持数据唯

一性的同步方面,会是一个合作意愿的磨合和相当

复杂的多元管理因素问题,不是制造商单方意愿的

问题。 因此,简单地的说客服的构型管理就是“在
役飞机的构型管理冶的说法并不准确,它既忽略了

服务是产品大工程技术体系中有效组成,因此存在

其自身产品的管理问题,也忽略了产品不同的阶

段,管理主体以及目标和对象差异的现实。 所以,
无论如何,不能把客户服务有业务的构型管理简单

化为在役产品的构型管理,而首先要放在对客户服

务工程研制自身运作的管理上。
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