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什么是基于工程数据的研发管理 

当前研发的管理主要体现为过程管理。一般的研发体系的建立过程如下： 

过程管理涉及到人员、流程、数据，研发管理一般的方法： 

 建立过程体系框架，其中说明：角色、工作流、工件。 

 然后+工程团队执行过程， 

 然后对过程效果评价，改进过程。 

 

执行工程过程的阶段，一般成为项目实施阶段。主要管理： 

 项目计划 

 项目跟踪与监控 

 项目交付。 

项目管理一般是任务驱动的，采用 WBS 的方式分解工作任务。 

 

 

在研发的要素之中，到底哪个是管理的核心呢？ 

 过程：需求分析架构设计系统实现系统测试 

 人员：需求工程师，架构师，开发工程师，测试工程师 

 工程数据：需求模型，设计模型，code，测试模型。 

 

我是这么看的： 

 过程是从管理者的规范视角：强调的是团队作为整体，对外提供有价值的产品和服务。 

 人员是从执行者的工作视角：什么工作都是人做的，提高能力要以人为本。 

 工件是产品本身的视角，我们最终要的既不是过程也不是人员，而是对外交付有质量的产品，这需要

工程数据的支持：需求从用户角度描述产品，设计从实现角度描述产品，软件和硬件集成为产品，测

试验证产品的最终质量。 
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而实际上以工件为代表的工程数据才是研发管理的核心： 

研发的最核心工作内容是首先确定需求，然后在此基础上设计、实现、测试，向用户交付符合需求的产品。 

在这个过程中我们更关心的是工件而不是过程。因为所有的同类项目的过程基本都是一样的，因为用户的

不同需求而生的工程数据（需求描述、设计模型、code、测试数据、产品数据）却是完全不同的。 

做好一个具体的产品或者项目，研发过程的掌控属于基本技能，而工程数据才是工作的核心和最大的挑战。 

 

 

核心内容是什么呢？是工件，都有哪些工件呢： 

 需求的工件：用户原始请求，需求分析文档，需求模型。 

 设计的工件：设计模型，设计文档，原型。 

 Code 的工件：code，代码编写规范，code 检查指标，code 检查结果。 

 测试的工件：质量标准，测试用例，bug。 

 产品的工件：产品本身，产品配置单，产品手册。 

 

所以研发管理的关键是把各种视角面向工件落地： 

 过程落地到工件：明确活动输入、输出什么工件； 

 质量落地到工件：什么工件具有什么质量标准，如何评价。 

 人员的职责落地到工件：什么人具有什么职责，这个职责输出的工件是什么； 

 工具的功能落地到工件：什么工具输出什么工件，工件存在哪里。 
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有哪些工程数据 

工件的本质是一种工程数据，所以研发管理应该以工件作为核心数据实现数字化管理。研发管理的所有方

面（产品、过程、工件、人员、工具）都应该采用数据化方式进行登记、记录、跟踪和管理。作为研发的

工程数据，有如下方面： 

 产品框架、产品配置与产品应用记录； 

 过程框架、过程定义与过程执行记录； 

 角色框架、人员定义与工作记录； 

 工件模板、工件定义与工件实例； 

 工具框架、工具配置与工具使用记录。 

 

对于这么多个工程数据，应该把工程数据梳理一下，以便明确管理的内容，这是进行有效的工程数据管理

的基础。如下是对工程数据的主题、层次、维度的梳理： 
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说明如下： 

 数据主题：工程数据的主题按照数据描述的内容来进行划分，可以分为如下主题： 

 产品数据，描述产品的组织：产品线、产品、版本，以及支持产品的平台和组件。 

 过程数据，描述研发过程的组织：过程、过程的活动、活动的执行者和活动输入输出的工件。 

 工件数据，描述研发的交付物：需求交付物、设计交付物、实现交付物、测试交付物等。 

 人员数据，描述人员的组织：部门、岗位、角色、职责和分配的人员。 

 工具数据，描述工具：工具的功能，实现功能需要的参数，参数的配置。 

 

 数据层次：工程数据从定义到应用一般分为 3 个层次： 

 数据定义：对数据对象的结构，结构包含的属性，属性的数据类型以及数据结构之间的关系进行

定义。 

 质量标准：对数据对象的质量建立评价标准，包括：结构质量、属性质量、类型质量以及数据对

象的关系质量。 

 数据实例：是具体研发项目中产生和记录的工程数据，按照数据定义存储，支持具体的研发工作，

并可以按照质量标准进行评价。 

 

 数据维度：数据从内容处理的方法一般分为 模型、文档和条目化结构数据。各自有应用的用途： 

 模型，适合描述逻辑复杂的关系，适合专业分析设计工作。 

 文档，采用自然语言为主，以日常化的文档来描述工程数据。 

 条目，采用结构化数据列表的方式，适合管理和跟踪。 

基于数据的研发管理都有什么 

既然工程数据是研发管理的基础，那么如何进行基于数据的研发管理呢？ 

首先确定基于数据的研发管理的工作模型： 

 工作流程：把以活动驱动的工作过程视图切换为以数据驱动的过程视图。 
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 角色和职责：基于数据驱动的过程视图，描述过程中人员的角色和职责。 

 工件和质量：基于数据驱动的过程视图，描述过程中处理的工件及其质量要求。 

然后在此基础上建立相应的支撑系统： 

 工程数据定义：采用建模工具作为工程数据定义工具，可以建立工程数据模型，描述工程数据对象、

属性和关系。并可以根据模型生成工程数据定义的程序脚本。可以： 

 面向模型创建模型框架。 

 面向数据库创建工程数据结构。 

 面向文档创建文档模板。 

 工程数据的应用实例：在工程数据定义建立的数据结构基础上，进行具体的工程项目实施。可以： 

 基于模型框架添加具体的模型内容； 

 基于工程数据结构编辑和管理相关的工程数据； 

 基于文档模板填写具体的文档内容。 

 工程数据的统计分析：对工程数据实例进行统计分析，指导未来的改进： 

 产品改进：基于产品数据，分析产品的用户满意度，指导未来的产品设计。 

 过程改进：基于过程数据，分析过程的效率，指导未来的过程优化。 

 工件改进：基于工件数据，分析工件模板的指导性和有效性，知道未来的工件模板优化。  

 人员能力提升：基于人员的工作数据，评价人员的能力，指导未来的能力培养。 

 工具改进：基于工具的应用数据，评价工具的有效性，指导未来的工具优化。 

 质量提升：把产品质量、过程质量、工件质量、人员能力、工具能力进行联合分析，发现质量短

板，给出质量优化方案。 

 

如何进行基于数据的研发管理 

要实现基于数据的研发管理，应该： 

 首先建立工程数据规范，并提供工程数据应用范例； 

 在此基础上在进行工程数据的服务，基于工程数据进行产品研发与交付。 

 

 

 建立工程数据规范是为企业建立工程的基础设施，所以是一个充满挑战的工作，应该有独立的专家团
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队，以专门的项目方式进行实施。 

 而工程数据服务则使用基于工程数据规范，为每个研发项目提供工程数据的支持，所以应该有很多项

目，这些项目也应该有独立的管理。 

 

下面分别介绍这 2 种工程的实施方法。 

建立工程数据规范 

《建立工程数据规范》工作的目标是建立能够支持未来研发项目的工程数据规范。是基于数据的研发管理

的基础。下面分别介绍 建立工程数据规范 的工作的目标、范围、角色、流程和工件。 

目标 

 建立工程数据规范， 

 建立工程数据应用范例， 

 以工程数据规范支持未来的工程项目。 

 建立工程数据中心，积累数据资产。 

 以数据驱动工程的实施，提高质量和效率。 

范围 

 对已已有的工程数据梳理， 

 建立工程数据规范， 

 应用工程数据规范进行工程实践，评估工程数据规范的有效性，优化工程方法， 

 对外发布有效的工程数据规范。 

角色 

建立工程数据规范一般需要如下角色： 
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角色 职责 能力要求 

数据架构师 梳理工程数据资源 

逆向工程数据模型 

划分工程数据主题 

提炼数据类型 

指导工程数据规范的建立。 

熟悉数据治理工程方法 

熟悉数据架构设计和建模， 

了解如何管理复杂的数据资产。 

工程规范专家 熟悉某一特定的工程实施，可以对

该特定工程梳理工程规范： 

 识别数据资源， 

 建立数据资源目录， 

 指定该领域的工程数据规范。 

对某一特定领域的工程具有实施

和管理经验，例如熟悉 系统工程、

软件工程、硬件工程。 

数据分析者 对已有的工程数据进行分析，指导

决策和优化： 

 提出分析需求 

 设计数据分析模型， 

 进行数据分析。 

熟悉数据决策分析方法 

了解如何进行数据挖掘， 

能够基于数据分析进行决策。 

工程示范团队： 

 需求分析师， 

 设计师， 

 开发工程师， 

 测试工程师。 

对制定的工程数据规范进行应用

实践，并提供应用效果评估与反

馈。 

具有工程实践的成功实施经验， 

了解如何评价工程的有效性。 
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流程 

建立工程数据规范的整体流程如下： 

 

说明：首先对已有的工程数据资源进行梳理，然后建立工程数据规范，在此基础上应用工程数据规范进行

实践验证，最后对工程数据规范的应用进行分析，进入下一次的工程数据规范循环。直到输出符合工作需

要的工程数据规范。 

 

如下分别是数据资源梳理、建立数据规范、工程数据项目示范、数据应用效果分析的二级流程图： 

  

 工程规范专家负责提供工程的数据资源， 

 数据架构师负责整理数据资源目录。 

 数据架构师负责建立工程数据架构模型框架， 

 工程规范专家负责具体的工程数据建模。 
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示范团队负责对示范工程进行实施，在项目进行各种

工作，参考工程数据规范创建工程数据。 

数据分析者可能是研发管理者或工程规范制定者，

他们可以通过数据分析获得决策或者改进的依据。 

 

工件 

在如上的建立工程数据规范的过程中，有如下工件： 

 

 数据资源：历史积累下来的各种工程数据资源，例如：需求文档，架构模型，code，测试报告等等。 

 数据规范：未来数据为中心的研发管理的数据规范，包括：数据结构框架，元数据，数据类型定义。 

 工程数据范例：基于工程数据规范的示范项目的具体的工程数据实例，例如：需求数据，设计数据等

等。 

 数据分析需求：对工程数据的各种分析需求，例如：产品质量分析需求，过程效率分析需求，人员能

力分析需求。 

 数据分析结果：基于各种分析需求，选择合适的数据和算法，执行分析后的结果，例如：产品质量分

析报告，过程效率分析报告，人员能力分析报告。 
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工程数据服务 

《工程数据服务》工作的目标是基于已经建立的工程数据规范和工程数据资产，对工程团队提供工程数据

服务，以便让工程团队能够高质量、高效率的交付用户满意的产品。下面分别介绍 建立工程数据规范 的

工作的目标、范围、角色、流程和工件。 

目标 

 为工程团队提供工程数据服务， 

 通过工程数据理清，对工程团队形成指南， 

 提高工程的质量和效率。 

范围 

对用户提出的工程数据需求分析 

设计工程数据方案 

执行工程数据评估 

工程数据应用效果分析。 

角色 

角色 职责 能力要求 

数据服务团

队 

分析数据需求 

设计数据服务方案 

实现数据服务 

对数据应用效果进行分析 

熟悉工程数据规范和资源，具有数

据服务的意识， 

能够为用户根据需求配置工程数

据。 

工程团队 对制定的工程数据规范进行应用实践，并

提供应用效果评估与反馈。典型的角色

有：需求分析师，设计师，开发工程师，

测试工程师。 

具有工程实践的能力，了解工程实

践过程、工件和工具，了解团队的

各种的角色和职责。 

 

工作流程 

工程数据的真正价值是把工程数据作为一种服务，面向用户团队提供支持。所以工程数据服务流程是理清

数据面向用户价值的关键流程，具体定义如下： 



        软件工程专家（uml.org.cn） 
 

 

     火龙果软件 

 

 

工程团队希望提高产品质量和项目实施效率，通

过数据服务目录，了解到数据服务团队能够提供

相关的支持，所以提出数据服务需求。数据服务

团队对工程团队特定的数据需求进行分析，然后

基于已有的数据规范和数据资源设计数据服务方

案，然后定制相关的数据服务实现，向工程团队

发布数据服务，工程团队进行数据应用，进行基

于数据的工程实践，数据服务团队对数据应用记

录进行分析，改进数据服务方案。 

如下是工程数据服务的二级流程，逐一做简要说明： 

 
 

工程团队对要实施的工程进行工作流建模和工程数据建模，

根据建立的工作流模型和工程数据模型，提出数据服务请求。 

 工作流建模示例：需求设计开发测试。 

 数据模型示例：需求工件-设计工件-code-测试工件 

 

数据服务团队接收到数据服务请求后，进行数据需求分析：

结构分析、数据类型分析、状态分析、数据关联分析，形成

正式的数据需求。 

数据需求示例：需求数据，设计数据，code 数据，测试数据。 
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数据服务团队基于数据需求进行数据服务设计，包括：数据

结构设计、数据类型设计、数据状态设计、数据关联设计，

形成数据设计模型。 

数据设计模型示例： 

 模型框架：需求模型，设计模型，code 模型，测试模型。 

 文档模板：需求文档，设计文档，code 文件，测试文档 

 条目框架：需求目录，设计目录，code 目录，测试目录 

数据服务团队基于数据设计模型进行数据服务实现，包括：

数据结构配置、数据类型配置、数据状态配置、数据关联配

置。生成可以提供的数据服务。 

数据服务示例： 

 模型库服务 

 文档库服务 

 条目库服务。 

 

 

 

工程团队负进行具体的项目实施，在项目进行各种

工作，参考工程数据规范创建工程数据。例如： 

 参考需求模型框架创建需求模型， 

 参考设计模型框架建立设计模型， 

 参考 code 规范编写代码， 

 参考 bug 规范提交 bug。 
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工程团队在实施项目中积累的工程数据，会集中

存放在工程数据库，这些工程数据是工程的真实

历史记录，可以帮助规范制定者改进规范，管理

者改进管理制度，工程师了解自己的产品和质量，

进而提高能力。可以针对各种角色定义分析目标，

然后选择合理的数据范围，定义分析指标和分析

模型，执行数据分析，提供客观真实的报告，指

导过程改进、管理决策和产品质量、人员能力的

改进依据。 

 

 

工件 

工程数据服务的过程中处理的工件如下图所示： 
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下面逐一说明: 

工件 说明 

数据服务请求 工程团队要进行工程实践，对工程实践中需要而数据服务提出请求。例如：希望

提供要编写的文档模板、模型框架、和表单的结构。 

数据需求 数据服务团队针对工程团队提出的服务请求，进行数据需求分析，理清他们需要

的哪些数据、这些数据之间存在什么关系、有哪些数据规范可以支持。例如：需

求模型框架的请求对应到 系统需求模型框架和软件需求模型框架。需求文档模板

的请求对应到系统需求文档模板和软件需求文档模板。同时为了支持这些模型框

架和文档模板，还需要相应的关联数据。 

数据服务方案 数据服务团队基于数据需求进行数据服务设计，定义数据结构、数据类型、数据状态、数据关

联。例如： 

 模型框架：需求模型，设计模型，code 模型，测试模型。 

 文档模板：需求文档，设计文档，code 文件，测试文档 

 条目框架：需求目录，设计目录，code 目录，测试目录 

数据服务 数据服务团队经过基于工程数据规范，进行配置实现后，可以对外提供的数据服务。例如：模

型框架和模型库服务，文档模板和文档库服务，数据表单和数据库服务。 

应用记录 工程团队进行具体的工程实践，基于数据规范创建各种具体的数据实例：产品数

据、工件数据、过程数据、人员数据、工具数据。 

应用分析报告 数据服务团队对工程实践记录的数据进行分析，提供可以作为决策和优化客观依

据的分析结果：产品质量报告、工件质量报告、过程效率报告、人员能力报告、

工具效能报告。 

 

 

本文提出的基于数据的研发管理，是一个关注研发核心内容的复杂话题，单独一篇文章不足以了解全貌。 

如下是本人的一些相关的文章和讲座视频，欢迎参考： 

 讲座：模型驱动的三维研发管理  ， 

 文章：MBSE 过程建模(附：视频 ) 

 视频：使用 iSpace 实现需求跟踪 

 文章： 关联模型与文档，实现需求跟踪  (附：视频 ) 

 文章：基于模型的需求管理 (附：视频 ) 

 文章：基于模型的质量评测  (附：视频 ) 
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用的 UML 进行领域建模、提炼可复用组件和架构。在后来的研发项目中，一直采用模型进行分析设计，

积累了一些心得和经验。20 年来一直专注于 MBSE，熟悉 UML、Sys ML、ArchiMate、BPMN、UPDM、DataModel
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几十年都是一种凌乱迷蒙的状态，从自己的经历所得，觉得清晰的模型，才是拨开工程迷雾的关键所在，

所以不断研究和应用各种建模技术，并从自己的工程实践中提炼经验，形成对于自己可持续的方法论，例

如《MBSE 从方法到实践指南》 《基于模型的三维研发管理》 《基于模型的需求管理》 《模型驱动的架

构设计》 《基于模型的质量管理》 《基于模型的人员能力管理》 《iProcess 过程改进方法》，目前正在

作为产品经理和架构师，进行 MBSE（基于模型的系统工程）平台的研发，希望建立要给基于模型的工程
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解决方案，后续会不断写些文章，希望能给同行一些借鉴。 

 

 

如果您希望了解更多信息： 

 欢迎访问建模者频道 http://www.sysml.org.cn/   

 也欢迎直接联系我们 zhgx@uml.net.cn ，010-62670969 
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