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内容概要

　　系统工程是分析解决复杂系统的论证、设计、生产和使用中的评价决策和权衡优化问题的有效方
法和手段。
系统工程不仅有完整的理论方法和技术手段构成的科学体系，而且在像航天系统这样经费预算多、研
制周期长、运行使用风险高的复杂系统中的具体应用又体现出多样性和复杂性。
如何有效地利用系统工程理论和方法针对复杂系统进行组织管理并达到预期的目的，需要对系统工程
思想有深刻的理解和丰富的工程实践经验。
本手册是美国国家航空航宇局（NASA）对多年系统工程实践经验的总结，主要有三个部分的内容：
第一部分（第1～3章）是结合航天产品的寿命周期介绍由多个系统工程流程构成的航天产品开发和控
制管理的系统工程引擎，第二部分（第4～5章）针对系统工程引擎中的每个流程详细介绍流程实施的
过程和指南，第三部分（第6～7章）介绍在开展系统工程工作时应当把握的关键技术和相关标准。
本手册内容翔实、图文并茂，许多问题的阐述结合实例，部分具体操作还在附录中给出了参考样板。
NASA系统工程手册不仅可以作为工业工程领域产品开发和系统工程组织管理实践的有益借鉴，也可
以作为从事产品研发与项目管理的科技人员和高等院校系统工程专业或相近专业研究生和高年级本科
生的学习参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   许多参数费用模型可用于计算NASA系统成本。
当前使用的典型模型可以在《NASA费用估算手册》的附录中找到。
遗憾的是，没有哪一个单独模型能充分估算各类寿命周期费用。
汇总寿命周期费用常常需要结合使用这几个不同模型（某个模型伴随另外两种方法）。
不管是由参数模型、类比模型或工程方法产生，硬件单元的费用估算必须经常“包装”或因子化来估
算系统的管理、系统工程、试验等相关的费用。
NASA总体费用也必须作为因子考虑。
 为了集成不同模型估算的费用，系统工程师应该保证模型的输入和假设是一致的，保证模型覆盖所有
寿命周期费用的相关组成，保证费用阶段的正确。
来源不同且必须合并的费用估算以不同的年度定价货币表示。
必须适当考虑通货膨胀因素使得总的寿命周期费用于实际年度货币构建。
关于新工程的通货膨胀率和在建工程的预算提案的通货膨胀率计算指南可以在年度NASA战略指导中
找到。
 费用模型通常根据硬件产品的首件生成费用估算，而当项目需要多件硬件时，可以应用首件产品的学
习曲线获得所需的多件费用估计。
学习曲线基于的概念是，随着生产的硬件总数增长，生产每个新的硬件所需要的资源则下降。
学习曲线概念主要用于需要高度重复和密集劳动的不间断制造和组装任务。
学习曲线的大前提是每次产品数量翻倍时，生产产品所需要的资源（工作时间）相对于前期资源需求
量将减少一个确定比例。
学习曲线的两种类型是单件曲线和累积平均曲线。
系统工程师可以在《NASA费用估算手册》中学习到更多关于学习曲线计算和使用的内容。
 这些模型通常提供采办工作总的费用估算，而不提供寿命周期的分段费用建议。
在详细项目进度表无法作为构建工作分段的基础时，系统工程师可以依据此类项目采办费用前期递增
和后期递减的典型趋势，采用一组分段的算法。
正态分布曲线或贝塔曲线是用来有效描述费用估算参数化散布的函数，也适合于描述产品研制合同的
在初始阶段费用缓慢累积且到接近合同执行中点逐渐增加的情况。
贝塔曲线是以时间为横轴以费用为纵轴在两个时间点之间的曲线。
贝塔曲线的更多内容参见《NASA费用估算手册》的附录。
 尽管已经有了可用于空间系统的参数费用模型，但是还需要花费相当大的气力学习如何合理使用该模
型。
对于项目来说，在已有费用模型范畴之外，可能需要新的费用模型来支持权衡研究。
开发新模型的工作应该在项目周期早期进行，以保证在系统工程流程中及时应用。
不管是使用已有的或新建立的模型，系统工程管理计划和相关的寿命周期费用管理计划应该明确在项
目寿命周期的每个阶段（如何）使用哪个模型。
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