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چکیده
بخش قابل توجهی از پروژه های دفاعی در زمره پروژه های پیچیده قرار دارند. عدم قطعیت و پیچیدگی دو ویژگی مهم و ذاتی 

این نوع از پروژه ها است که عمدتاً منجر به افزایش زمان و هزینه آن ها می شود. این ویژگی ها از یکدیگر مستقل نیستند و 

ممکن است رابطه هم افزا بین آن ها برقرار باشد. رویکردهای مختلفی مانند توسعه و تعمیق قابلیت های درونی برای غلبه بر 

اثرات ناخواسته این دو ویژگی ارائه شده است. در این پژوهش سعی شده است سه مفهوم عدم قطعیت، پیچیدگی و قابلیت 

در طیفی از پروژه های توسعه محصولات پیچیده موردبررسی قرار گیرند. در ابتدا با استفاده از ادبیات موضوع، رجوع به 

خبرگان و به کارگیری روش دلفی سه مرحله ای مؤلفه های هرکدام از این سه مفهوم تبیین شد. همچنین، از طریق توزیع 

پرسشنامه میان مدیران و متخصصان صنایع دفاعی، میزان اهمیت عوامل و عملکرد صنایع دفاعی در مدیریت و بهبود این 

عوامل موردسنجش قرار گرفت و به کمک تجزیه وتحلیل اهمیت-عملکرد، وضعیت عوامل و اولویت های بهبود مشخص 

شد. یافته های این پژوهش نشان می دهد سازمان های مرتبط با پروژه های توسعه محصولات پیچیده دفاعی در بخش های عدم 

قطعیت، پیچیدگی و قابلیت باید بر عوامل ضعف فرهنگ حاکم در سازمان، ابهام در اهداف، تغییرات در برآوردها، عوامل 

محیطی، پیچیدگی های فنی، اهداف، ماهیت پروژه، قابلیت های مدیریت دانش، مدیریت ارزش، قابلیت مدیریت پروژه های 

کلان و قابلیت های نوآورانه که اولویت بالاتری نسبت به سایر عوامل دارند تمرکز بیشتری داشته باشند.

واژگان کلیدي: عدم قطعیت، قابلیت، پروژه های توسعه محصول پیچیده، اهمیت-عملکرد
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1- مقدمه 
طي دهه های اخیر اقتصادهاي نوظهور و کشورهاي تازه صنعتي شده، رفته رفته با پیچیده شدن پروژه ها 
و افزایش عدم قطعیت ها در اجرای آن ها، تلاش های زیادي در زمینه دستیابي به دانش و قابلیت های 
همچنین  و  پیچیده  محصولات  توسعه  و  ساخت  و  پیچیده  پروژه های  اجرای  براي  موردنیاز  مختلف 
شناخت و مقابله با عدم قطعیت های این مسیر، به نمایش گذاشته اند. بخش اعظمی از پروژه ها که در 
صنایع دفاعی کشورها ازجمله کشور ما اجرا می شوند در زمره پروژه های پیچیده قرار دارند. پروژه های 
کسب وکار  سبد  در  ویژه ای  جایگاه  و  اهمیت  امروزه  پیچیده  محصولات  توسعه  پروژه های  و  پیچیده 
کشورها پیدا کرده اند و نکته بسیار مهم این است که اجرای پروژه های توسعه محصول پیچیده به دلیل 
با سایر پروژه ها  متمایز آن ها و عدم قطعیت هایی که در آن ها وجود دارد،  از ویژگی های  برخورداری 
متفاوت بوده و به همین جهت مستلزم قابلیت های متعدد و متمایزی جهت اجرا هستند. پروژه های توسعه 
محصول پیچیده عمدتاً باعث به وجود آمدن پروژه های پیچیده می شوند و ویژگی های خاص پروژه های 
پیچیده و پروژه های توسعه محصولات پیچیده مانند عدم قطعیت هایی که به طور ذاتی در روند اجرا و 
انجام این گونه پروژه ها  افزایش زمان و هزینه و گاهی کاهش کیفیت  ساخت آن ها وجود دارد، باعث 
می شود. همچنین از دیدگاه برخی محققان، پیچیدگی و عدم قطعیت در پروژه، دوعاملی هستند که اکثر 
مواقع با یکدیگر همراه بوده و بر یکدیگر تأثیر می گذارند و می توانند بر عملکرد پروژه تأثیرات منفی 
بگذارند )Padalkar & Gopinath, 2016(. برای غلبه بر این مشکل به نظر می رسد توسعه قابلیت های 
داشته  عوامل  این  منفی  اثرات  با  مقابله  برای  شایانی  می تواند کمک  درونی  آمادگی  افزایش  و  درونی 
است انجام شده  قطعیت ها  عدم  با  مقابله  جهت  قابلیت ها  برخی  وجود  الزام  نیز  تحقیقاتی  در   باشد. 

.)Teece & Leih, 2016(
در سطح بین المللی، می توان تلاش های زیادي از سوي اقتصادهاي نوظهور و کشورهاي درحال توسعه 
براي دستیابي به دانش و قابلیت های مختلف در زمینه پروژه های پیچیده و به نوعی پروژه های توسعه 

گفت  می توان   .)Park, 2012; Zhang, 2013; Lee & Yoon, 2015( کرد  مشاهده  پیچیده  محصولات 
سازمان هایی قادر به اجرا و توسعه این گونه پروژه ها و محصولات هستند که دارای قابلیت های ویژه ای 
در حوزه پروژه های پیچیده و یا پروژه های توسعه محصولات پیچیده باشند یا بتوانند این قابلیت ها را 
کسب نمایند. اگر ایران نیز بخواهد چنین توانمندی را کسب کند باید در وهله اول این قابلیت ها و عوامل 
مؤثر بر عدم قطعیت و پیچیدگی را بشناسد و در مرحله بعد نسبت به بهبود، مدیریت و کنترل آن ها اقدام 
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کند. در تحقیقات گذشته، اغلب به جنبه ی عدم قطعیت، پیچیدگی پروژه یا قابلیت های موردنیاز به تنهایی 
توجه شده و کمتر این مفاهیم کنار یکدیگر بررسی و مطالعه شده اند درصورتی که در تحقیقاتی نظیر 
پژوهش تیث و لی )Teece & Leih, 2016( و مالهترا )Malhotra, 2002( به ارتباطات این مفاهیم توجه 
شده است و تحقیقات بیشتری در این زمینه را می طلبد. لذا در این پژوهش سعی بر این است که عوامل 
مؤثر بر عدم قطعیت، عوامل پیچیدگی و قابلیت ها جهت اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده 

شناسایی شده و دسته بندی و اولویت های بهبود این عوامل ارائه شود.
مسائلی که در روند اجرا و توسعه پروژه ها و محصولات پیچیده در رابطه با عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، 
عوامل پیچیدگی و قابلیت ها وجود دارند عبارتند از: عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، عوامل پیچیدگی و 
قابلیت های کلیدی در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده کدم اند؟ دسته بندی این عوامل چگونه 
است و اهمیت آن ها به چه ترتیب است؟ عملکرد صنایع دفاعی در جهت کنترل و کاهش عوامل مؤثر بر 
عدم قطعیت، اکتساب و توسعه قابلیت های کلیدی و مدیریت عوامل پیچیدگی در روند اجرای پروژه های 
توسعه محصولات پیچیده چگونه است؟ چه راه حل ها و راهبردهایی برای بهبود شکاف میان اهمیت و 

عملکرد در رابطه با این عوامل وجود دارد؟

2- مبانی نظری و پیشینه پژوهش

2-1 عدم قطعیت و مدیریت آن
باوجوداینکه تلاش هایی در زمینه های مختلف برای تبیین عدم قطعیت انجام گرفته است، لیکن در ادبیات 
مدیریت پروژه، تعریف همه پسندی از عدم قطعیت وجود ندارد. در برخی مطالعات، ریسک و عدم 
قطعیت را دو مفهوم معادل دانسته اند اما می توان ارتباط عدم قطعیت و ریسک را رابطه علت و معلول 
دانست. ریسک رویدادی است که با احتمال معین یا قابل تعیین تعریف می شود ولی عدم قطعیت در 
 Knight, 1964; Atkinson( ارتباط با رویدادهایی است که تعیین احتمال عددی برای آن ها ممکن نیست
et al., 2006(. در مدیریت پروژه، برخی محققان با دید استراتژیک، عدم قطعیت را بر مبنای تابع هدف 

پروژه بیان می نمایند. بر این اساس، عدم قطعیت به صورت "احتمال عدم دستیابی تابع هدف پروژه به 
مقادیر هدف گذاری شده" تعریف می شود )Jaafari, 2001(. در تعریف دیگر که مدنظر پژوهش حاضر 
از رویدادهایی  آن دسته  ناشناخته های آشکار  نمود.  تقسیم  به دودسته  را  این رویدادها  است، می توان 
ناشناخته  آن ها  تأثیر  ولی  آشکارشده اند  پروژه  تیم  برای  و  شناخته  قبل  از  کیفی  ازلحاظ  حداقل  که 
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 است و ناشناخته های نا آشکار آن دسته از رویدادها یا تغییرات احتمالی که از پیش مشخص نشده اند 
)Jaafari, 2001; Johansson & Säfsten, 2015(. پرمینووا و همکاران)2008( عدم قطعیت را این گونه 
تعریف نموده اند: "زمینه ای برای وقوع ریسک )رویدادهایی که دارای تأثیر منفی بر اهداف پروژه می باشند( 
و رخداد فرصت ها )رویدادهایی که برای اهداف پروژه مفید می باشند(". ازنظر این افراد ماهیت دوگانه در 

.)Perminova et al., 2008( این تعریف، منجر به کارایی بیشتر مدیریت عدم قطعیت می شود
برای مدیریت اثربخش عدم قطعیت پروژه، نیاز به اطلاع از منابع و حیطه های مرتبط با عدم قطعیت وجود 
دارد. برای دسته بندی منابع عدم قطعیت در پروژه ها رویکردهای مختلفی وجود دارد. طبق رویکردی که 
توسط محققان ارائه شده است )Ward & Chapman 2003; Ward & Chapman 2008(، عوامل مؤثر بر 
عدم قطعیت  را می توان در 5 دسته تقسیم بندی نمود: عدم قطعیت تغییرات در برآوردها، عدم قطعیت در 
مبنای برآوردها، عدم قطعیت در طراحی و لجستیک، عدم قطعیت در اهداف و اولویت ها، عدم قطعیت 
در ارتباط میان ذینفعان پروژه. در موارد ابتدایی ذکرشده جنبه ی تغییرپذیری عدم قطعیت پررنگ تر بوده 
و در موارد انتهایی ذکرشده ویژگی ابهام و عدم شفافیت آشکارتر است؛ بنابراین می توان ادعا نمود که 
جنبه ی ابهام در عدم قطعیت، تأثیرگذاری بیشتری بر عملکرد پروژه خواهد داشت. بسیاری از منابع عدم 
قطعیت که باید در پروژه ها مدیریت شوند، مرتبط با فرایندهای مدیریت عمومی است که چرخه عمر 
پروژه را تشکیل می دهند. تعداد عمده ای از منابع به طور ضمنی در فهرست هایی از عوامل موفقیت کلیدی 

مدیریت پروژه در تحقیقات ارائه شده، تائید شده است.
گردون و ناریانا)1984( پیشنهاد می کنند که عدم قطعیت محیطی یک متغیر کلیدي است که ساختار پروژه 
و سازمان را تحت تأثیر قرار می دهد و در تحقیقاتی دیگر، درباره عدم قطعیت محیطی که هرکدام از 
چهار ویژگی ساختار پروژه و سازمان را می تواند تحت تأثیر قرار می دهد )یعنی: متمرکز سازي، رسمیت، 

.)Gordon & Narayanan, 1984( بحث می کنند )پیچیدگی و یکپارچگی
میلر)1991( معتقد است که سازمان ها بیشتر تمرکززدایی می کنند تا با افزایش عدم قطعیت محیطی سازگار 
شوند. وقتی یک سازمان با تغییرات پیچیده و سریع محیط روبرو می شود، تمرکززدایی به طور خاصی 
بیشتر مؤثر است. وی پیشنهاد می کند که عدم قطعیت سازمانی تأثیر چشمگیري روي رسمیت سازمان 
دارد. سطوح بالایی از رسمیت منجر به قوانین و روش هایی می شوند که ریسک کردن را محدود می کنند. 
این ها ویژگی هایی هستند که به سازمان ها کمک می کنند تا تغییرات موجود در عدم قطعیت محیطی را 
تشخیص دهند)Miller, 1991(. دافت و لنگل)1986( تأکید می کنند که یک سازمان و پروژه برای چیره 
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از موقعیت های رسمی  به ساختار سازمانی متفاوت، آرایش گسترده ای  شدن بر عدم قطعیت سازمانی 
مدیریتی، کارهاي تخصصی و ارتباط دادن مداوم کارکنان نیاز دارد تا تلاش های متخصصان مختلفی که 
این وظایف را انجام می دهند، یکپارچه کند )Daft & Lengel, 1986(. بنابراین سازمان های سازگار روابط 
چشمگیري را بین عدم قطعیت محیطی و استفاده از تمرکززدایی، پیچیدگی، رسمیت و یکپارچگی نشان 
خواهند داد. هیلسون )Hillson, 1997( معتقد است که پروژه ها یا سازمان هایی که مایل به استفاده از یک 
روش رسمی برای مدیریت عدم قطعیت یا بهبود رویکرد موجود خود هستند، نیاز به چارچوبی دارند که 
بر اساس آن می توانند عمل فعلی خود را ارزیابی کنند. معیارهای بهترین عمل را می توان ازلحاظ بلوغ 
تعریف کرد که معمولاً بازتاب سطح بالاتری از پیچیدگی است. هیلسون برای ارزیابی اثربخشی مدیریت 
عدم قطعیت پروژه یا سازمان، چهار متغیر فرآیندها، کاربرد، تجربه و فرهنگ را پیشنهاد می کند که در 
یافته های خود، اهمیت فرهنگ حاکم را نیز پررنگ تر از سایر متغیرها تعریف کرده است و پارامترهایی 
مانند تعهد به زمان و منابع، روابط همکاری بخش های مختلف و تمرکز بر فرصت ها و نادیده گرفتن آن ها 

را اجزای اصلی فرهنگ حاکم در پروژه جهت مقابله با عدم قطعیت ها ذکر کرده است.
پادالکار)2016( در تحقیقاتش به ارتباطات قوی بین مفهوم پیچیدگی و عدم قطعیت پی برد. وی با ادغام 
ادبیات مدیریت پروژه و مفاهیم تئوریک پیچیدگی و عدم قطعیت، تعریف کاملی از مفاهیم ارائه داد. 
این پژوهش شامل چند مرحله اجرایی بود که ابتدا با استخراج مفاهیم و کلیدواژه های مربوط به موضوع 
ادبیات، اقدام به طبقه بندی آن ها و به دست آوردن ارتباطاتی بین مفاهیم کرد که درنهایت منجر به مدلی 
شد که در چند سطح، ارتباط بین پیچیدگی پروژه و عدم قطعیت را از منظر مفهومی نشان می دهد. وی 
در طی مراحل انجام کار، با استفاده از تحقیقات پژوهشگران، به یک چارچوب دوبعدی رسید که شامل 
 Y و سه سطح دانش درباره ویژگی ها و شاخص ها در محور X یک پیوستار ساختاری-پویا در محور
بود؛ سپس ارتباطات بین مفاهیم و کلیدواژه ها را با استفاده از مطالعات و وزن هایی که برای هر یک از 
ارتباطی  آن ها به دست آمده بود، مشخص کرد )Padalkar & Gopinath, 2016(. شکل)1( ، چارچوب 
مفهومی پیچیدگی و عدم قطعیت در مدیریت پروژه را نشان می دهد. کلیدواژه ها در سه سطح قطعی، 
تصادفی و معرفت شناختی قرارگرفته اند و در دو حالت ساختاری و پویا تقسیم بندی شده اند. ارتباطات 

بین کلیدواژه ها و مفاهیم با سه درجه قوی، متوسط و ضعیف نشان داده شده اند.
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 شکل)1(: چارچوب ارتباط بین عدم قطعیت و پیچیدگی در مدیریت پروژه 
)Padalkar & Gopinath, 2016(

 

وارد و چاپمن)2008( پژوهشی در زمینه مدیریت عدم قطعیت در پروژه ها و تأثیرگذاری جنبه های پیچیدگی 
پروژه ها بر عدم قطعیت انجام داده اند که تمرکز آن بر روی نقش ذینفعان در ایجاد عدم قطعیت است. 
ازنظر آن ها، ذینفعان منبع اصلی عدم قطعیت در پروژه ها هستند و بر همین مبنا چارچوبی را برای مدیریت 
عدم قطعیت ارائه دادند )Ward & Chapman, 2008(. این چارچوب، فرایند SHAMPU1 )شکل دادن، 
مهار کردن و مدیریت عدم قطعیت پروژه( شامل نه مرحله است: تعریف پروژه، تمرکز فرآیند مدیریت 
عدم قطعیت، شناسایی منابع عدم قطعیت، شناسایی مسائل، روشن ساختن مالکیت، ارزیابی تغییرپذیری، 
 Johansson( ارزیابی پیامدهای عدم قطعیت، استفاده از برنامه ها و مدیریت اجرایی. یوهانسون و همکاران
Säfsten, 2015 &( مطالعاتی در رابطه با عدم قطعیت و مدیریت آن در پروژه های پیچیده داشته اند. فرآیند 

گام به گام تجزیه وتحلیل عدم قطعیت در پروژه را در سه مرحله کلی شامل تعیین هدف تجزیه وتحلیل، 
به  نروژ  در  تحقیقاتی  پروژه  بیان کرده اند. همچنین، در یک  قطعیت و مستندسازی  تجزیه وتحلیل عدم 

.)Johansson & Säfsten, 2015( شناسایی و دسته بندی عدم قطعیت ها در چرخه عمر پروژه پرداخته اند
پروژه های  پورتفولیوی  با شناسایی و مدیریت عدم قطعیت در  رابطه  مارتینسو و همکاران)2014( در 
تحقیقاتی پیچیده، مطالعاتی را انجام داده اند. عدم قطعیت در سازمان، محیط خارجی و پروژه های تکی 
ممکن است مانع عملکرد صحیح پورتفولیوی پروژه ها شود مگر اینکه به درستی مدیریت شود. ایشان 
با عدم قطعیت را در سه دسته عدم قطعیت ناشی از  چندین پروژه را بررسی کردند و عوامل مرتبط 
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دادند  قرار  تکی  پروژه های  اجرای  از  ناشی  قطعیت  عدم  و  محیطی  قطعیت  عدم  سازمانی،  پیچیدگی 
.)Martinsuo et al., 2014(

پرمینووا و همکاران )Perminova et al., 2008( تحقیقاتی را در مورد مدیریت عدم قطعیت، پیچیدگی 
و مفاهیم مرتبط با عدم قطعیت انجام داده است. متغیرهایی بر روی عدم قطعیت تأثیر می گذارد و آن 
را افزایش می دهند. همچنین اعتقاد بر این است که تأثیر منفی بر عملکرد پروژه ها دارد. در این راستا 
عملکرد به عنوان پارامتر ارزیابی کارایی مدیریت عدم قطعیت دیده می شود. در این پژوهش، دسته بندی 
تجربه، عدم هماهنگی  و  مهارت  )فقدان  داخلی  پروژه شامل سازمان  در  قطعیت  بر عدم  مؤثر  عوامل 
اهداف و فقدان فرایندهای روتین(، پروژه )مشتری، قرارداد، شبکه و موقعیت( و پیچیدگی )پیچیدگی 

فنی، محصول، یکپارچگی فنی و منابع( ذکرشده است.

2-2 پیچیدگی، پروژه ها و محصولات پیچیده
مفهوم پروژه و محصولات پیچیده به عنوان یک مقوله کلیدی توسط هابدی و همکارانش در اوایل دهه 1990 
معرفی شده است )Miler, 1991; Hobday, 1998(. محصولات پیچیده به عنوان کالاهای سرمایه ای پیچیده، 
گران قیمت و دارای فناوری پیشرفته هستند که در قالب پروژه ها و دسته های کوچک تولید می شوند، دارای 
مؤلفه های سفارشی شده زیاد و مرتبط هستند و برای پاسخگویی به نیاز مشتریان خاص تولید می شوند 
)Hobday & Rush, 1999(. تأکید و تمرکز در روند اجرای پروژه های پیچیده و ساخت محصولات پیچیده 
بر روی طراحی، مدیریت پروژه، مهندسی سیستم و یکپارچه سازی سیستم برای مقابله ی بیشتر با عدم 
قطعیت ها است. این پروژه ها و محصولات، بخش قابل توجهی از تولیدات صنعتی و سرمایه ثابت را تشکیل 
می دهد که بر اساس آن محصولات و خدمات، تولیدشده و مورد مبادله قرار می گیرند و ستون فقرات و 
پایه های اقتصاد و جامعه مدرن را تشکیل می دهند که امروزه به عنوان یک حوزه تحقیقاتی متمایز موردمطالعه 

.)Naghizadeh et al., 2017( و بررسی قرار می گیرند
پروژه ها و محصولات پیچیده را به عنوان محصولات، زیرسیستم ها، سیستم ها یا زیرساخت های پرهزینه، 
کلان مقیاس، داراي فناوري پیشرفته و مهندسي تعریف می کنند که توسط معدودی واحد تولیدي، تأمین و 
توسط معدودی مشتري و در قالب قراردادهاي رسمي خریداري می شوند. پروژه ها و محصولات پیچیده 
نقشی کلیدي در گسترش فناوری های جدید و توسعه فناورانه، صنعتي و اقتصادي در کشورهاي توسعه یافته 

.)Acha et al., 2004( و درحال توسعه بازي می کنند
درباره  معقولی  و  کامل  اطلاعات  که  زمانی  در  حتی  که  است  پروژه  از  خصوصیتی  پروژه  پیچیدگی 
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می سازد  مشکل  را  پروژه  رفتارهای  درآوردن  کنترل  تحت  و  پیش بینی  و  فهم  داریم،  پروژه   سیستم 
)Williams, 1999(. پیچیدگی پروژه تأثیر مستقیمی در مدت زمان انجام و هزینه پروژه دارد. برای جلوگیری 
از ضررهای مالی و اعتباری حاصل از پیچیدگی نیاز است که پیچیدگی پروژه های مختلف را شناخت و 
آن ها را اندازه گیری کرد تا با آگاهی کامل از میزان این مشخصه، زمان و قیمت مناسبی را برای انجام پروژه 
ارائه داد )Qureshi & Kang, 2015; Bjorvatn & Wald, 2018(. برخی محققان دیدگاه اجتماعی را نیز در 
 Gul &( پیچیدگی پروژه ها دخیل کرده اند و اندازه گیری پیچیدگی پروژه ها را به واقعیت نزدیک تر کرده اند
Khan, 2011(. برای تحلیل پیچیدگی به بررسی عوامل موفقیت پروژه ها از منظر پیچیدگی پرداخته شده و 

.)Yin t al., 2012( عواملی را مانند فرهنگ سازمانی، درجه تعهد، تجربه اتحاد و ... شناسایی کرده اند
ویدال و همکاران)2011( ابتدا جنبه های چندگانه پیچیدگی را شناسایی کرده اند. سپس آن ها را دسته بندی 
کردند و یک رویکرد چند معیاره را برای تخمین پیچیدگی پروژه پیشنهاد داده اند. ایشان در ادامه اعلام کردند 
که مقیاس های پیچیدگی برای مشخص کردن پیچیده ترین پروژه ها و منابع اصلی پیچیدگی که در راستای 
معیارهای سلسله مراتبی شان وجود دارد تعریف می شود )Vidal et al., 2011(. در پژوهشی دیگر، پیچیدگی 
پروژه را به پیچیدگی فنی، پیچیدگی سازمانی و پیچیدگی خارجی تقسیم کرده اند و چارچوبی با عنوان 
TOE2 ارائه داده اند. با پیچیدگی خارجی به پیچیدگی مربوط به محیط مستقیم پروژه، فیزیکی و ارتباطی 

.)Bakhshi et al., 2016( اشاره شده است )مانند محل و ذینفعان(
فلوریکل و همکاران )2016( به بررسی چگونگی تأثیر عدم قطعیت در پروژه های پیچیده بر عملکرد آن ها 
پرداخته اند. آن ها با تکیه بر بینش های تئوریک اساسی در مورد پیچیدگی های موجود در پروژه های پیچیده، 
طبقه بندی پیچیدگی پروژه را توسعه دادند و سپس استراتژی های خاص برای سازمان دهی و تولید دانش و 

.)Floricel et al., 2016( رفع عدم قطعیت های مربوط به پیچیدگی موجود در پروژه ها را شناسایی کردند
لو )2015( چند دسته بندی مختلف پیچیدگی پروژه را موردبررسی قرارداد. سپس روش های مختلفی را که 
برای اندازه گیری پیچیدگی پروژه های پیچیده استفاده شده بود را جمع آوری کرد و درنهایت مدلی تحت 
عنوان مدل TO3 ارائه کرد)Lu et al., 2015(. وی با استفاده از بررسی ها و مطالعات مختلف، چارچوب 
پیچیدگی پروژه را برای اندازه گیری پیچیدگی پروژه های بزرگ در نظر گرفت. مدل مفهومی TO، عوامل 
مؤثر بر پیچیدگی پروژه را به دو بخش تقسیم می کند و شامل کار عینی و سازمان ذهنی و ارتباط تعاملی میان 
وظایف و اعضای سازمانی است که در قسمت اول، عوامل پیچیدگی مربوط به پیچیدگی فعالیت های پروژه 
و پارامترهای مرتبط است و در قسمت دوم، عوامل پیچیدگی مربوط به پیچیدگی سازمانی است که پیچیدگی 
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بین اعضا و واحدها را در برمی گیرد. دیویس)2011( پیچیدگی ها را به چهار جنبه پیچیدگی  ارتباطات 
.)Davies, 2011(ساختاری، پیچیدگی فنی، پیچیدگی جهتی یا هدایتی و پیچیدگی زمانی تقسیم بندی می کند

2-3  قابلیت ها
پروژه ها و محصولات پیچیده ویژگی های خاصی دارند که آن ها را از سایر محصولات و پروژه ها متمایز 
می کند؛ و همچنین عدم قطعیت هایی درروند اجرا و ساخت آن ها وجود دارد که سازمان ها جهت اجرا و 

توسعه این گونه پروژه ها و محصولات نیازمند قابلیت های ویژه ای در حوزه پروژه ها و محصولات پیچیده 
هستند )نقی زاده و همکاران، 1394(. سازمان هایی که با پروژه ها و محصولات پیچیده سروکار دارند، جهت 
تضمین موفقیت در اجرای پروژه های پیچیده و مدیریت عدم قطعیت های مربوط به این حوزه، باید تمامی 

قابلیت های موردنیاز را کسب و تقویت نمایند )عزیزی، 1395(.
ازآنجایی که پروژه و فرآیند توسعه محصول پیچیده فازهای مختلفی دارد و در هر قسمت ممکن است با 
عدم قطعیت های مختلف مواجه شود، تمامی تیم های توسعه محصول اعم از طراحی، مهندسی، تست و 
ساخت بایستی درک صحیحی از میزان آمادگی قابلیت های سازمان برای اجرای پروژه و تولید محصولات 
 Park & Kim,( پیچیده و شناختی دقیق از وضعیت قابلیت های موجود یا موردنیاز در سازمان داشته باشند
2014(. محققین به دنبال این مسئله هستند که چگونه قابلیت مدیریت دانش می تواند به ساختارهاي سازمانی 

کمک  کند تا بر عدم قطعیت های محیطی غلبه کنند و تحقیقاتی نیز در زمینه تأثیرگذاری توسعه قابلیت ها 
بر مدیریت عوامل مؤثر بر عدم قطعیت صورت گرفته است )Irfan et al., 2019(. عدم قطعیت محیطی به 
عدم توانایی براي تعیین احتمالات با درجه ای از اطمینان درباره چگونگی تأثیر عوامل محیطی بر موفقیت 
یا شکست واحد تصمیم گیری در انجام نقش آن اشاره دارد. عدم قطعیت محیطی همچنین به تنوعی از 

نیروهای خارجی اشاره دارد که یک سازمان باید با آن ها تعامل برقرار کند )صفدری رنجبر، 1395(.
قابلیت مدیریت دانش شدیداً به سازگاری یک سازمان با محیط خارجی مربوط می شود. دانش یک جزء 
حیاتی از رقابت درون شرکتی است که به طور موفقیت آمیزی رقابت می کند. یک سازمان باید قابلیت های 
مدیریت دانش را دارا باشد تا عملکرد رقیبان را ارزیابی و پاسخ دهد. مالهترا )2002(، یک رابطه مثبت 
بین عدم قطعیت محیطی و دانش را شناسایی کرد. مالهترا پیشنهاد می کند که تغییرات پویا و ناپیوسته 
در محیط، به طور فزاینده ای به مدیریت دانش نیاز دارد؛ بنابراین اگر عدم قطعیت در سطح بالایی باشد، 
شرکت ها باید قابلیت مدیریت دانش را توسعه داده تا آن ها را قادر سازد تا دانش پیشین را به کار برند 
و ارزش اطلاعات جدید را بشناسند. ایگل و وی)2002( به قابلیت های کلیدی و موردنیاز برای موفقیت 



68

ت نوآوری / سال نهم، شماره اول، بهار 1399
فصلنامه علمی مدیری

در پروژه های پیچیده و فرآیند توسعه محصولات پیچیده و مقابله با عدم قطعیت های موجود پرداخته اند 
)Igel & Wei, 2002(. قابلیت های اساسی مدنظر این دو محقق شامل 7 قابلیت کلیدی بود که در دو 
دسته اصلی قابلیت های فناورانه و قابلیت های تجهیز کننده می باشد. شکل)2(، قابلیت ها، منابع، بازیگران 

و ذینفعان مرتبط با توسعه پروژه ها و محصولات پیچیده را نشان می دهد.

سو و لئو)2012( در رابطه با قابلیت های پویا در محصولات و پروژه های پیچیده تحقیقاتی را انجام داده اند 
پروژه های  برای  مؤثر  پویای  قابلیت های  استخراج  و  پژوهش، کشف  این  )Su & Liu, 2012(. هدف 
توسعه محصول جدید و محصولات پیچیده )CoPS4( است. شکل)3( ، مدل ارائه شده توسط ایشان را 
نشان می دهد. نتایج نشان می دهد که توانایی ادراک مشتری محوری که با توانایی جستجو در سیاست 
و ظرفیت سرمایه گذاری مدیریت ارشد اجتماعی مشخص می شود، ابعاد قابل توجهی از قابلیت های پویا 
برای توسعه محصولات و پروژه های پیچیده می باشد. باید در نظر داشت که قابلیت های پویا ترکیبی از 
ابعاد مختلف قابلیت هستند که تغییر خواهند کرد و برخی تغییرات را با تغییر محیط تغییر خواهند داد. 
این کار مداوم برای پرورش توانایی های پویا است و همچنین باید ابعاد جدیدی از قابلیت های پویا را 
توسعه داد. همچنین با استفاده از توسعه قابلیت های پویا می توان عدم قطعیت ها را کنترل و مدیریت کرد 

تا نتیجه موردنظر به بهترین نحو ممکن حاصل شود.

 

 شکل)2(: قابلیت ها، منابع، بازیگران و ذینفعان مرتبط با توسعه پروژه ها و محصولات پیچیده
)Igel & wei,2002(
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راهکارهامشخصه های پروژه های کلان

عدم دنبال کردن اهداف و عواید مالی

- تمرکز بر مدیریت منافع مالی در طول پروژه

- تعیین سود هدف به طور جامع، مشخص و قابل دستیابی

- ایجاد توافق بر روی شیوه های تعیین اهداف مالی بین بازیگران

بهره برداری طولانی مدت

- تمرکز بر طراحی منعطف و پابرجا و در نظر گرفتن نیازمندی های آتی

- ایجاد فرآیند مدیریت کیفیت اثربخش

- توسعه راهبردهای اتخاذ فناوری

پاتاناکول و همکارانش)2016( در خصوص پروژه های کلان و پیچیده و عوامل مؤثر بر عملکرد پروژه های 
کلان دولتی پژوهشی انجام دادند. در این پژوهش تعداد 38 پروژه پیچیده و کلان که دولت ها در توسعه و 
اجرای آن ها نقش مهمی را ایفا می کردند موردبررسی قرار گرفت. این مطالعه باهدف بررسی و شناسایی 
خواص پروژه های بزرگ دولتی و ارائه راهکارهای بهبود عملکرد این پروژه ها انجام شد و درنهایت هفت 
 .)Patanakul et al., 2016( ویژگی کلیدی و 20 توصیه عملی برای این پروژه ها شناسایی و ارائه شد

نتایج این پژوهش در جدول )1( گردآوری شده است.

)su & liu,2012( قابلیت های پویا در محصولات و پروژه های پیچیده :)شکل)3

 جدول )1(: مشخصه های کلیدی پروژه های کلان دولتی و راهکارها برای پیشبرد پروژه ها 
)Patanakul et al., 2016(
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راهکارهامشخصه های پروژه های کلان

ذینفعان چندگانه
- مشارکت دادن ذینفعان با توجه به تأثیرات آن ها در پروژه

- ایجاد مشارکت و توافقات بین سازمانی

پیچیدگی

- دانش و آگاهی پیرامون پیچیدگی و ابعاد پروژه

- تقسیم بندی پروژه به پروژه های کوچک تر

- استفاده از یک برنامه زمان بندی یکپارچه برای هدایت فعالیت های پروژه

محیط سیاسی

- اطمینان از هماهنگی پروژه و قوانین جاری

- اطمینان از هماهنگی پروژه و راهبردهای دولت

- مهیا نمودن اختیارات بیشتر برای مدیر پروژه جهت سهولت پاسخگویی به ذینفعان

فرآیندهای رسمی

- ایجاد فرآیندهای مدیریت پروژه جهت هدایت و مدیریت پروژه های دولتی

- کسب اطمینان از بهره برداری کامل از فرآیندها

- بهبود حکمرانی در پروژه ها با تقویت مسئولیت های مالک ارشد

عدم قطعیت

- شفافیت اهداف

- شناخت نقش ها و مسئولیت ها

- شفاف سازی ارتباطات بین ذینفعان پروژه

- شفاف سازی شرایط قراردادی و تأثیرات آن

عدم  با  مقابله  جهت  پیچیده  پروژه های  در  پویا  قابلیت های  روی  بر   )2016( همکاران  و  دیویس 
 قطعیت های موجود تمرکز کردند. در این پژوهش پروژه ترمینال هیترو لندن را موردمطالعه قرار دادند 

اجرای  برای  پویا  قابلیت های  از  انواع خاصی  به  دستیابی  مقاله چگونگی  این   .)Davies et al., 2016(

پروژه های بزرگ، پیچیده و دارای عدم قطعیت را شامل می شود. در این پژوهش، با شناسایی چگونگی 
توسعه قابلیت های پویا، از طریق یک فرایند سه فازی پشتیبانی از مدیریت استراتژیک پروژه های پیچیده، 
در  ناپایداری  و  قطعیت ها  به عدم  توجه  با  است. همچنین  زیادی شده  پروژه ها کمک  این  به عملکرد 
این گونه از پروژه ها، به تأثیرگذاری و روان بودن قابلیت های پویا و نقش تعدیل کنندگی آن ها در برخورد 
تأکید بسیار شده است.  نامشخص بودن وضعیت  ناپایدار، غیرقابل پیش بینی بودن، بی ثباتی و  با شرایط 
تیث و لی)2016( مجموعه ای از اصول و شیوه ها را ارائه می دهد که با توجه به میزان مواجه یک شرکت 
با عدم قطعیت عمیق متفاوت است. رویکرد پیشنهادی شامل مفاهیمی از اقتصاد مالی و نظریه مدیریت 
استراتژیک است. نویسندگان نتیجه می گیرند هنگامی که شرکت ها در پروژه هایشان با عدم قطعیت عمیق 
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مواجه هستند، قابلیت های پویای کارآمد ضروری است، با تغییر سریع فن آوری، حرکت روبه جلوی خود 
را مدیریت کنند )Teece & Leih, 2016(. براون)2012( به بررسی عدم قطعیت محیطی و تأثیر تعدادی 
از وابستگی های متقابل بر عملکرد برنامه خرید دفاعی )MDAP5( پرداخته است و نتیجه گرفته که تقاضا 
تحت عدم قطعیت زیاد، سازمان ها را وادار به اکتساب و توسعه انواعی از قابلیت های مختلف می کند و 

.)Brown, 2012( عامل عدم قطعیت محیطی را بسیار مؤثر می داند

در داخل کشور نیز تاکنون پژوهش هایی در حوزه پروژه های توسعه محصولات پیچیده انجام شده است. 
کیامهر و همکاران)2013( مطالعه ای در رابطه با صنعت برق ایران به انجام رساندند. آن ها در پژوهش 
خود با تمرکز بر قابلیت یکپارچه سازی سیستم و پروژه، تعابیر جدیدی از قابلیت یکپارچه سازی سیستم و 
پروژه در کشورهای نوپا و درحال توسعه را ارائه کردند. یکپارچه سازی سیستم را به صورت یکپارچه سازی 
وظیفه ای در بخش های مختلف و یکپارچه سازی پروژه را به صورت یکپارچه سازی الزامات قبل از پروژه، 

حین پروژه و بعد پروژه بیان کرده اند.
در پژوهشی دیگر، صفدری رنجبر و همکاران)1395( بامطالعه موردی شرکت توربوکمپرسور نفت ایران، 
پیشران های کسب و ایجاد قابلیت های فناورانه پروژه ساخت و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده در 
بنگاه های متأخر را موردبررسی قرار دادند. آن ها در پژوهش خود به مطالعه تجربه شرکت توربوکمپرسور 
نفت )OTC6( در دستیابی به دانش و قابلیت های فناورانه و مدیریتی پروژه ساخت توربین های گازی 
صنعتی در قالب طرح توربین گازی IGT-25 پرداختند. صفدری رنجبر و همکارانش)1396( به تکمیل 
یافته ها و مطالعات خود در شرکت توربوکمپرسور نفت پرداخته و با محور قرار دادن تجربیات این شرکت، 
الگوی اکتساب قابلیت های فناورانه در پروژه های تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده در 
کشورهای درحال توسعه را بررسی نمودند. نتایج و یافته های این پژوهش حاکی از آن است که الگوی 
اکتساب قابلیت های فناورانه پروژه ساخت توربین های گازی در این شرکت شامل سه مرحله 1( خرید، 
مونتاژ و بهره برداری از توربین های وارداتی، 2( ساخت مشترک توربین های گازی به صورت تحت لیسانس 

و 3( ساخت توربین های گازی به صورت مستقل در شرایط تحریم است.
و  ادراک  برق حرارتی،  نیروگاه های  پروژه  با  رابطه  در  پژوهش خود  در  و همکارانش)2013(  کیامهر   
تحلیل های تیم رهبری ارشد سازمان در خصوص فرصت ها، عدم قطعیت ها و چالش های خارجی به علاوه 
امکانات و محدودیت های داخلی، داشتن افق در خصوص دستاوردهای آتی و میزان سرمایه گذاری را 
بازار و  ادامه تحقیقات  )Kiamehr et al., 2013(. در  به عنوان عناصر ورودی تصمیمات معرفی کردند 
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فناوری به علاوه ایجاد قابلیت های فناورانه مرتبط را به عنوان نقاط تصمیم گیری مؤثر بر راهبردها معین 
نمودند. خروجی ها و پیامدهای مدنظر آن ها هم عمدتاً متمرکز بر تأثیرات بازار و موفقیت و عدم موفقیت 
پروژه های صنعت  درباره  پژوهشی  کیامهر)2017(  بود.  پیچیده  توسعه محصولات  و  پروژه ساخت  در 
نیروگاه های برق آبی در رابطه با الگوی اکتساب قابلیت های فناورانه انجام داد و توجهشان معطوف به توان 

.)Kiamehr, 2017( و ظرفیت ایجاد قابلیت و یادگیری فناورانه بود
ملی  پروژه های  از  یکی  که   IR-150 پروژه طراحی هواپیمای  با  رابطه  در  زاده و همکاران)2017(  نقی 
به حساب می آید پژوهشی را انجام دادند )Naghizadeh et al., 2017(. آن ها در این مطالعه به دو چالش 
اصلی ساختار سازوکارهای شبکه نوآوری و قابلیت های ضروری یکپارچه کننده سیستم پرداختند. یافته های 
اصلی این پژوهش در خصوص قابلیت های موردنیاز جت اجرای این پروژه پیچیده را می توان در این 
موارد خلاصه کرد: یکپارچه سازی دانش و قابلیت های بازیگران مختلف، تأمین مالی و توزیع مناسب منابع 
مالی، سیاست گذاری و وضع قوانین مناسب شبکه های نوآوری، برنامه ریزی برای نیازمندی های مرتبط با 
پویایی پروژه های توسعه محصول پیچیده، ارتباط عمیق میان بازیگران شبکه و درنهایت یکتایی ابزارهای 

یکپارچه سازی جهت مدیریت پروژه های توسعه محصول پیچیده در کشورهای درحال توسعه.
مجیدپور)2016( در پژوهش خود به مطالعه ابعاد فناورانه پروژه های توسعه محصولات پیچیده پرداخت. 
با توجه به نتایج پژوهش وی، عوامل همسوسازی سیاست گذاری های دولت، اشراف و شکل دهی ساختار 
بازار، راهبردهای سازمانی و رژیم های فناوری از عوامل مهم و تأثیرگذار بر موفقیت پروژه های توسعه 

.)Majidpour, 2016( محصولات پیچیده هستند
با توجه به مرور پیشینه و ادبیات پژوهش، مشاهده می شود که در پژوهش های گذشته به بررسی مفاهیم 
عدم قطعیت و جنبه های پیچیدگی در پروژه ها پرداخته شده است و ارتباطات این مفاهیم استخراج شده 
است. در برخی از پژوهش ها به مطالعه مفاهیم قابلیت و پروژه های پیچیده و ارتباطات میان این مفاهیم 
جهت بهبود عملکرد این گونه پروژه ها پرداخته شده است و در برخی دیگر ارتباطات میان عدم قطعیت ها و 
قابلیت ها مانند قابلیت مدیریت دانش برای مقابله با عدم قطعیت ها بررسی شده است. با توجه به استخراج 
ارتباطات میان این مفاهیم و همچنین اهمیت موضوع، نیاز به تحقیقات بیشتر در رابطه با مفاهیم ذکرشده 
و بررسی آن ها کنار یکدیگر وجود دارد. بدین ترتیب در این پژوهش سعی بر این است که عوامل مؤثر 
بر عدم قطعیت، عوامل پیچیدگی در پروژه های توسعه محصول پیچیده و قابلیت ها جهت اجرای این گونه 
پروژه ها در کنار یکدیگر از منظر اهمیت عوامل و عملکرد پروژه ها و سازمان، موردبررسی قرار گیرند 
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و با استفاده از تحلیل شکاف میان اهمیت و عملکرد، اولویت های بهبود ارائه شوند. در شکل)4( الگوی 
مفهومی پژوهش ارائه شده است.

3- روش پژوهش
این پژوهش ازنظر هدف، کاربردی و ازنظر رویکرد پژوهشی کمی است. به علاوه، این پژوهش ازنظر 
استراتژی، پیمایشی و دارای مطالعه موردی میدانی است. گام های اجرای پژوهش حاضر عبارت اند از: گام 
اول- مطالعه پیشینه پژوهش و ادبیات موضوع جهت دستیابی به عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، قابلیت ها و 
عوامل پیچیدگی در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده، همچنین مطالعه منابع متعدد کتابخانه ای 
شامل کتاب ها، مقالات، سایت ها، گزارش ها و سایر منابع مورداستفاده و مصاحبه های نیمه ساخت یافته  
باهدف استخراج اولیه عوامل موردنظر؛ گام دوم- تشکیل گروه خبرگی و تهیه پرسشنامه دلفی جهت 

اجرای دلفی سه مرحله ای باهدف تعیین عوامل نهایی کلیدی، ادغام و دسته بندی آن ها؛ گام سوم- سنجش 
میزان اهمیت و عملکرد عوامل کلیدی شناسایی شده از طریق طراحی و توزیع پرسشنامه میان مدیران و 
کارشناسان صنایع دفاعی؛ گام چهارم- تحلیل داده های گردآوری شده جهت تعیین شکاف موجود میان 
اهمیت و عملکرد در رابطه با هر عامل و تبیین اولویت های بهبود بر اساس داده های پرسشنامه و به روش 
تجزیه وتحلیل اهمیت-عملکرد و تعیین وضعیت هر عامل در ماتریس اهمیت-عملکرد در راستای اقدام 
مناسب در رابطه با بهبود وضعیت هر عامل؛ گام پنجم- اتخاذ راهبرد مناسب در رابطه با کنترل و کاهش 
عوامل مؤثر برافزایش عدم قطعیت، ایجاد، اکتساب و بهبود قابلیت های کلیدی و مدیریت عوامل پیچیدگی 
در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده بر اساس میزان اهمیت عوامل و عملکرد سازمان در رابطه 

با عوامل ذکرشده.

شکل)4(: الگوی مفهومی پژوهش
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3-1 روش گردآوری داده ها
در پژوهش حاضر برای جمع آوری داده ها از سه روش بهره برداری شده است: در مرحله نخست از طریق 
مطالعات کتابخانه ای، نظرات خبرگان و استفاده از منابع متعدد شامل مقالات، کتب و گزارش های مرتبط با 
ادبیات موضوع، عوامل موردنظر شناسایی و استخراج شدند. ابتدا منابع بر اساس نوع پژوهشی که صورت 
گرفته بود، دسته بندی شدند و طبق اهداف تحقیق حاضر، از طریق تحلیل محتوا موردبررسی قرار گرفتند. 
منابع به روزتر در اولویت تحلیل محتوا بودند و سپس منابع قدیمی تر جهت تکمیل یافته ها مورداستفاده 
قرار گرفتند. عوامل مختلف با استفاده از کدگذاری در پژوهش های مختلف شناسایی و استخراج شدند و 
در پرسشنامه دلفی جهت تعیین عوامل نهایی طبق نظرات خبرگان قرار داده شدند. در مرحله اول انتخاب 
هیئت خبرگان، بر مبنای روش نمونه گیری منتخب، بر اساس معیارهاي تسلط نظري، تجربه عملی، تمایل 
و توانایی مشارکت در پژوهش و دسترسی در این پژوهش ابتدا به شیوه قضاوتی 5 نفر از خبرگان انتخاب 
و فرم دعوت از خبرگان توسط پژوهشگر به صورت حضوری به آنان ارائه شد و پس از توضیحات لازم در 
زمینه موضوع و اهداف پژوهش، موافقت آنان برای مشارکت در هیئت خبرگان جلب شد. در فرم مذکور 
از پاسخگویان خواسته شده بود که با توجه به اهداف پژوهش چنانچه فرد یا افرادی را برای مشارکت در 
این هیئت ها مناسب می دانند، مشخصات آن ها را در جدول مربوطه درج نمایند. در مرحله دوم، پس از 
گردآوری فرم های مرحله اول، پاسخگویان 6 نفر را برای مشارکت در پژوهش واجد شرایط تشخیص 
دادند که 3 نفر آن ها در گروه اول قرار داشت و درنتیجه، 3 نامزد جدید موردتوجه قرار گرفت. در مرحله 
سوم، گروه دوم درمجموع 8 نفر را پیشنهاد نمودند که 3 نفر آن ها در گروه اول و 3 نفر در گروه دوم قرار 
داشت و درنتیجه فرم درخواست از خبرگان برای شرکت در هیئت برای 2 نفر جدید ارسال شد. درنهایت 
تعداد 10 نفر از خبرگان جهت برگزاری دلفی انتخاب شدند و با توجه به همگن بودن افراد، این تعداد 

.)Pearson, 2012( جهت انجام دلفی سه مرحله ای کفایت می کند
پس از اتمام فرایند انتخاب و تشکیل گروهی از خبرگان متشکل از 10 نفر از خبرگان صنایع دفاعی که 
داشتند، عوامل  را  دفاعی  پیچیده  توسعه محصولات و سامانه های  پروژه های  اجرای  و  مدیریت  تجربه 
شناسایی شده با استفاده از روش دلفی سه مرحله ای موردبحث و بررسی قرار گرفتند و تأیید و تکمیل 
شدند. در مرحله اول، لیست عوامل استخراج شده از ادبیات در اختیار اعضای هیئت خبرگان قرار گرفت 
تا در مورد آن ها اظهارنظر نمایند. همچنین از آن ها خواسته شد که نظرات خود را در قالب پیشنهاد یا 
اصلاح به مجموعه اضافه کنند. بررسی پاسخ سؤالات باز در پرسشنامه های دور اول نشان داد که عوامل 
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پیشنهادي از سوي پاسخ دهندگان با عوامل موجود و شناسایی شده از ادبیات ازنظر مفهومی یکسان بوده؛ 
لذا، با عوامل موجود ادغام و ترکیب شد. در دور اول دلفی، در بخش عوامل مؤثر بر عدم قطعیت از 51 
عامل مؤثر بر عدم قطعیت 11 عامل حذف شدند. در بخش قابلیت ها از 76 قابلیت 12 مورد حذف شدند. 
در بخش عوامل پیچیدگی نیز از 96 عامل 32 عامل حذف شدند. در مرحله دوم، پرسشنامه دور دوم 
همراه با نظرات قبلی و میانگین نظرات دور اول دلفی در اختیار اعضاي هیئت قرار گرفت. در این مرحله، 
در بخش عوامل مؤثر بر عدم قطعیت از 40 عامل باقی مانده، 6 عامل حذف شدند. در بخش قابلیت ها 
از 64 قابلیت باقی مانده 7 مورد حذف شدند. در بخش عوامل پیچیدگی نیز از 64 عامل باقی مانده 14 
عامل حذف شدند. در مرحله سوم و نهایی، همانند مرحله قبل، پرسشنامه همراه با نظرات قبلی و میانگین 
نظرات دلفی در اختیار اعضا قرار گرفت. در این مرحله، در بخش عوامل مؤثر بر عدم قطعیت از 34 عامل 
باقی مانده، 4 عامل حذف شدند. در بخش قابلیت ها از 57 قابلیت باقی مانده 4 مورد حذف شدند. در بخش 
عوامل پیچیدگی نیز از 50 عامل باقی مانده 10 عامل حذف شدند. درنهایت پس از اجرای روش دلفی سه 
مرحله ای، پس از نظرخواهی از هیئت خبرگان و حذف و ادغام عوامل استخراج شده در سه بخش عدم 
قطعیت، قابلیت و پیچیدگی، عوامل نهایی مشخص شدند و به تائید اعضا رسیدند و به دلیل پراکندگی 
عوامل ازنظر مفهومی، در بخش عدم قطعیت در 8 گروه، بخش قابلیت در 11 گروه و بخش پیچیدگی 
در 7 گروه قرار گرفتند. در تمام مراحل دلفی، تعیین درجه اهمیت عوامل جهت غربال عوامل مهم تر، 
در قالب طیف لیکرت در هر دور در مقابل هر عامل، میانگین پاسخ های اعضا هیئت در دورهاي پیش 
و پاسخ هر فرد نیز به صورت جداگانه به آگاهی پاسخگویان می رسید. با توجه به اینکه در این مطالعه، 
یک مقیاس 5 درجه ای طیف لیکرت انتخاب شد؛ در این حالت، مطالعه داراي دو محدوده عدم موافقت 
از 1 تا 3 و محدوده موافقت از 3 تا 5 تعریف شد. ضریب هماهنگی کندال برای پاسخ های افراد هیئت 
در این پژوهش، در بخش عوامل مؤثر بر عدم قطعیت 75/3%، در بخش قابلیت ها 73/5% و در بخش 
عوامل پیچیدگی 78/2% است و سطح معنی داری صفر محاسبه شده است و با توجه به این که کمتر از 
0.05 است نشان از معنی داری این ضریب می باشد. با توجه به اینکه تعداد اعضای هیئت 10 نفر بود، این 
میزان از ضریب کندال از معناداری خوبی برخوردار است. عوامل نهایی تائید شده توسط هیئت خبرگان 

و دسته بندی آن ها در جداول )2( تا )4( بیان شده اند.



76

ت نوآوری / سال نهم، شماره اول، بهار 1399
فصلنامه علمی مدیری

جدول)2(: عوامل نهایی مؤثر بر افزایش عدم قطعیت در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده

شاخص ها عوامل

)Ward & Chapman, 2003( تجربیات ناقص و ناکافی در رابطه با فعالیت های بدیع و منحصربه فرد

تغییرات در 
برآوردها و 
مبنای آن ها

)Ward & Chapman, 2003( ضعف در تحلیل دقیق فرایندهایی که در هر فعالیت قرار می گیرد

 کمبود داده های آماری و استفاده از برآوردهای ذهنی به جای برآوردهای عینی و حساب شده
)Ward & Chapman, 2003( 

کیفیت پایین مقادیر برآورد شده، وجود ابهام در منابع برآوردها و فرضیاتی که بر مبنای آن ها برآوردها 
)Ward & Chapman, 2003( صورت گرفته

)Ward & Chapman, 2003( وجود ابهام در ماهیت پروژه و فرآیندی که برای آن موردنیاز است
ابهام در 
طراحی و 
لجستیک

)Ward & Chapman, 2003( وجود ابهام در زیرساخت های اجرای پروژه

)Ward & Chapman, 2003( کمبود اطلاعات دقیق از مراحل و زمان انجام طراحی قبل از پروژه

)Ward & Chapman, 2003( وجود ابهام در اهداف و اولویت ها
ابهام در 
اهداف و 
اولویت ها

)Ward & Chapman, 2003( تناسب نداشتن مسئولیت های موجود در پروژه با اهداف پروژه

)Ward & Chapman, 2003( هم راستا نبودن اهداف پروژه با اهداف ذینفعان

)Ward & Chapman, 2008( )Ward & Chapman, 2003( ابهام در نقش ها و مسئولیت ها
ابهام در 

ارتباط میان 
ذینفعان و 

شرکای پروژه

 نبود شبکه گسترده و قوی در ساختار ذینفعان پروژه 
)Ward & Chapman, 2008( )Ward & Chapman, 2003(

 ضعف در مکانیسم های هماهنگی و کنترل میان ذینفعان
)Ward & Chapman, 2008( )Ward & Chapman, 2003( 

)Hilson, 1997( ضعف در تعهد به زمان و منابع
ضعف فرهنگ 

حاکم در 
پروژه

)Hilson, 1997( ابهام در روابط همکاری بخش های مختلف سازمان

)Hilson, 1997( ضعف در تمرکز بر فرصت ها و نادیده گرفتن آن ها

)Gordon& Narayanan,1984( نبود فرآیندهای روتین در سازمان پروژه ابهام در 
ساختار 

سازمان دهی/
مدیریتی پروژه

)Gordon& Narayanan,1984( ابهام در شرایط قراردادها

)Gordon& Narayanan,1984( ابهام در تعیین موقعیت مشخص بازار محصول

)Perminova et al., 2008( وجود پیچیدگی فنی در اجرای محصول

وجود پیچیدگی در دسترسی به منابع ) Perminova et al., 2008(پیچیدگی

)Perminova et al., 2008 ( وجود پیچیدگی در وابستگی بین فعالیت ها

)Gordon& Narayanan,1984( تغییرات در سیاست های کشور در حوزه کاری

عوامل محیطی

مسائل سیاسی و تحریم های بین المللی )Bosch et al., 2011( )صفدری رنجبر و همکاران، 1396(

)Gordon& Narayanan,1984( تغییرات فناّوری در سطوح کلان

)Gordon& Narayanan,1984( ابهام در وضعیت بازار کار و متخصصین

)Gordon& Narayanan,1984( تغییر سیاست های مالی
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جدول)3(: قابلیت های نهایی جهت اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده

شاخص ها عوامل

قابلیت تحقیق و توسعه درون زا )Prencipe, 2000( )Igel & Wei, 2002( )فرتاش و همکاران، 
1395( )صفدری رنجبر و همکاران، 1395(

قابلیت های 
فناورانه

 )Igel & Wei, 2002( قابلیت اکتساب، یادگیری، انطباق و بومی سازی فناوری از منابع بیرونی
)Prencipe, 2000( )فرتاش و همکاران، 1395( )صفدری رنجبر و همکاران، 1395(

قابلیت های طراحی و مهندسی )Prencipe, 2000( )Igel & Wei, 2002( )فرتاش و همکاران، 
1395( )صفدری رنجبر و همکاران، 1395(

قابلیت انتقال فناّوری )Prencipe, 2000( )Igel & Wei, 2002( )فرتاش و همکاران، 1395( 
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395(

)Blanchard & Blyler, 2016( )Kiamehr, 2016( قابلیت پژوهش علمی
قابلیت های 

قابلیت های طراحی نوآورانه )Blanchard & Blyler, 2016( )Kiamehr, 2017(نوآورانه

)Blanchard & Blyler, 2016( )Kiamehr, 2017( قابلیت جذب دانش

)Blanchard & Blyler, 2016( قابلیت شبیه سازی و نمونه سازی سریع
قابلیت های 

تست، ساخت 
و تولید

)Blanchard & Blyler, 2016( قابلیت تست و آزمون قطعات، زیرسامانه ها و سامانه ها

 Blanchard &( قابلیت به کارگیری روش ها، ابزارهای نوین و استانداردهای فنی ساخت و تولید
)Blyler, 2016

 Kiamehr et( )Hobday et al., 2005( قابلیت یکپارچه سازی سیستم در سطح زیرسامانه و سامانه
)Naghizade et al., 2017( )al., 2013

قابلیت 
یکپارچه سازی 

سیستم
 )Kiamehr et al., 2013( )Hobday et al., 2005( یکپارچه سازی دانش ها، مهارت ها و منابع

)Naghizade et al., 2017(

 Kiamehr( )Hobday et al., 2005( قابلیت مدیریت پیکره بندی و مدیریت تغییرات در محصول
)Naghizade et al., 2017( )et al., 2013

قابلیت تعامل، شبکه سازی و همکاری با تأمین کنندگان، بازیگران و ذینفعان کلیدی و مدیریت آن ها 
)Park, 2012( )Park & Kim, 2014( )Naghizade et al., 2017( )Igel & Wei, 2002(

قابلیت 
شبکه سازی، 

تعامل و 
همکاری

 Igel & Wei,( قابلیت مدیریت ارتباطات و تعاملات با نهادهای دولتی جهت اخذ منابع مالی
)Park, 2012( )Park & Kim, 2014( )Naghizade et al., 2017( )2002

 Park,( )Igel & Wei, 2002( قابلیت همکاری با نهادهای بین المللی قانون گذار و استاندارد گذار
)2012( )Park & Kim, 2014( )Naghizade et al., 2017

 Park, 2012( )Park &( )Igel & Wei, 2002( قابلیت مدیریت و کنترل شبکه های چندسازمانی
)Kim, 2014( )Naghizade et al., 2017
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شاخص ها عوامل

 قابلیت برنامه ریزی فعالیت های پروژه 
)Davies et al., 2011( )Choung & Hwang, 2007( )Hobday, 1999(

قابلیت 
مدیریت 

پروژه های 
کلان

قابلیت  مدیریت ریسک پروژه 
)Davies et al., 2011( )Choung & Hwang, 2007( )Hobday, 1999(

 قابلیت تخمین و برآورد هزینه ها و منابع 
)Davies et al., 2011( )Choung & Hwang, 2007( )Hobday, 1999(

 قابلیت مدیریت کیفیت و قابلیت اطمینان در پروژه 
)Davies et al., 2011( )Choung & Hwang, 2007( )Hobday, 1999(

 قابلیت مدیریت دامنه وسیعی از منابع انسانی 
)Davies et al., 2011( )Choung & Hwang, 2007( )Hobday, 1999(

 قابلیت مدیریت دعاوی و مسائل حقوقی 
)Davies et al., 2011( )Choung & Hwang, 2007( )Hobday, 1999(

 قابلیت مدیریت مالی و حسابداری پروژه 
)Davies et al., 2011( )Choung & Hwang, 2007( )Hobday, 1999(

)Chen et al., 2007) (Ren & Yeo, 2006( )Davies et al., 2011( یادگیری سازمانی

قابلیت های 
درون سازمانی

 ایجاد روابط و همکاری در بخش های مختلف سازمان
)Ren & Yeo, 2006( )Davies et al., 2011) (Chen et al., 2007( 

)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Davies et al., 2011( ایجاد ساختار سازمانی بهینه

)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Davies et al., 2011( مدیریت میان فرهنگی

)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Davies et al., 2011( توزیع مناسب منابع مالی

)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Davies et al., 2011( مدیریت تغییرات سازمانی

 قابلیت کسب، تسهیم و به اشتراک گذاری دانش با سایر بازیگران و ذینفعان 
)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Malhotra, 2002(

قابلیت 
مدیریت 

دانش درون و 
برون سازمانی

قابلیت به کارگیری و بهره برداری از دانش کسب شده  
)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Malhotra, 2002(

 قابلیت مدیریت، ثبت و مستندسازی تجارب و دانش های ضمنی پروژه ها 
)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Malhotra, 2002(

 قابلیت بازخورد گیری و یادگیری از پروژه ها 
)Ren & Yeo, 2006( )Chen et al., 2007( )Malhotra, 20021(

قابلیت درک نیازهای مشتریان،  بازار سازی و جذب تقاضای داخلی 
)Su & Liu, 2012( )Igel & Wei, 2002( قابلیت 

مدیریت بازار 
و تعامل با 

مشتری
)Su & Liu, 2012( )Igel & Wei, 2002( قابلیت ارائه خدمات پس از فروش

)Su & Liu, 2012( )Igel & Wei, 2002( قابلیت مدیریت کسب وکار و بازاریابی
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شاخص ها عوامل

 تعدد، تنوع و وابستگی پیچیده بین سیستم های اطلاعاتی 
)Yin et al., 2012) (Vidal et al., 2011) (Bosch et al., 2011(

پیچیدگی 
سازمانی

 تنوع سطوح سلسله مراتبی در سازمان و وابستگی پیچیده بین کارکنان 
)Bosch et al., 2011( )Yin et al., 2012) (Vidal et al., 2011(

 قواعد و قوانین جدید و پیچیده سازمانی 
)Bosch et al., 2011( )Yin et al., 2012) (Vidal et al., 2011(

 تعدد ملیت ها، فرهنگ ها و زبان های مختلف در سازمان 
)Bosch et al., 2011( )Yin et al., 2012) (Vidal et al., 2011(

 وابستگی پیچیده بین اجزاي محصول 
)Hobday, 1998) (Davies, 2011)(Bosch et al., 2011(

پیچیدگی فنی
قواعد و قوانین جدید و ناشناخته فناورانه  

)Bosch et al., 2011( )Hobday, 1998) (Davies, 2011(

)Bosch et al., 2011( )Hobday, 1998) (Davies, 2011( الزامات کیفی و فنی سخت گیرانه

 پیچیدگی نظام های فنی و استانداردهای متناقض 
)Bosch et al., 2011( )Hobday, 1998) (Davies, 2011(

)Hobday, 1998( وجود محدودیت های مختلف و پیچیده

پیچیدگی 
ماهیت پروژه

)Hobday, 1998( پیچیدگی ارتباطات و وابستگی بین فعالیت ها و برنامه ریزی سطح بالا

)Hobday, 1998( محدوده نامشخص و پیچیده پروژه

)Hobday, 1998( سیستم تدارکات نامنظم و پیچیده پروژه

شاخص ها عوامل

)Su & Liu, 2012( )Igel & Wei, 2002( قابلیت انعطاف پذیری سازمان

قابلیت 
برون سپاری

)Su & Liu, 2012( )Igel & Wei, 2002( قابلیت ایجاد اتحاد راهبردی با تأمین کننده

)Su & Liu, 2012( )Igel & Wei, 2002( دسترسی به منابع تخصصی و برتر تأمین کننده

)Su & Liu, 2012( )Igel & Wei, 2002( توانایی حفاظت از نتایج و مالکیت معنوی پروژه

)Davies & Brady, 2000( )Igel & Wei, 2002( کنترل و کاهش هزینه های غیرضروری

قابلیت 
مهندسی 

و مدیریت 
ارزش

)Davies & Brady, 2000( )Igel & Wei, 2002( کنترل و کاهش زمان اجرا و تولید

)Davies & Brady, 2000( )Igel & Wei, 2002( بهینه کردن فرآیندهای کاری

 ارتقاء یا ثبات کیفیت )نه کاهش هزینه به قیمت کاهش کیفیت( 
)Davies & Brady, 2000( )Igel & Wei, 2002(

  افزایش سهم بازار و حصول اطمینان برای سودآوری 
)Davies & Brady, 2000( )Igel & Wei, 2002(

جدول)4(: عوامل نهایی پیچیدگی در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده
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 عدم ثبات محیط زیست پروژه و فضای خارجی متشنج 
 )Vidal et al., 2011( )Bosch et al., 2011(

پیچیدگی 
محیطی

)Bosch et al., 2011(  )Vidal et al., 2011( رقابت خارجی پیچیده و در سطح بالا

)Bosch et al., 2011( تأثیرات سیاسی و تحریم های بین المللی

)Vidal et al., 2011( )Bosch et al., 2011(قوانین مالی پیچیده در سطح کلان

)Yin et al., 2012( تنوع و تعدد اهداف و پیچیدگی در برنامه ریزی
پیچیدگی 

تناقض، عدم هم راستایی و عدم شفافیت در اهداف پروژه )Yin et al., 2012(اهداف

)Yin et al., 2012( آرمان گرایی در اهداف و تعیین سطح اهداف بیش ازحد امکانات

)Ward & Chapman, 2008( تعدد و پراکندگی جغرافیایی ذینفعان
پیچیدگی 
دیدگاه های متفاوت و متناقض ذینفعان )Ward & Chapman, 2008(ذینفعان

)Ward & Chapman, 2008( ارتباطات و وابستگی پیچیده ذینفعان

)Yin et al., 2012( منابع ناکافی قابل تخصیص و پیچیدگی برنامه تخصیص منابع
پیچیدگی 

تنوع، تعدد و پیچیدگی دسترسی به منابع مالی )Yin et al., 2012(منابع

)Yin et al., 2012( تعداد کارکنان بیش ازحد و پیچیدگی ساختار منابع انسانی

پس از غربالگری، ادغام و دسته بندی عوامل استخراج شده توسط خبرگان، جهت بررسی شکاف میان 
اهمیت عوامل و عملکرد سازمان در رابطه با هر عامل و اولویت بندی آن ها بر اساس بهبود، پرسشنامه ای 
شامل 3 بخش عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، قابلیت ها و عوامل مؤثر بر پیچیدگی در اجرای پروژه های 
توسعه محصولات پیچیده شناسایی شده تهیه گردید که دارای دو بخش بود؛ یک بخش به پرسش در 
خصوص اهمیت عوامل برای صنایع دفاعی و در بخش دیگر به پرسش در خصوص عملکرد صنایع 
دفاعی در رابطه با توسعه، مدیریت و کنترل این عوامل پرداخته است. پرسش ها بر اساس عوامل تأییدشده 
تأیید قرار گرفت. میزان اهمیت  بار دیگر توسط گروه خبرگان مورد  توسط خبرگان طراحی گردید و 
عوامل و عملکرد سازمان با طیف 5تایی لیکرت سنجیده شد. جهت بررسی روایی صوری و محتوایی 
پژوهش حاضر، بر مبنای روش نمونه گیری منتخب، با استفاده از ترکیبی از شیوه های غیر احتمالی هدف دار 
و قضاوتی، 5 نفر از خبرگان که تسلط نظري، تجربه عملی در پروژه ها و توانایی مشارکت در پژوهش 
را داشتند و همچنین دسترسی به آن ها میسر بود، انتخاب شدند، پرسشنامه توسط گروه خبرگان بررسی 
و هرگونه ابهام و نارسایی از آن برطرف شد و درنتیجه روایی صوری و محتوایی پرسشنامه مورد تأیید 
قرار گرفت. پرسشنامه های تهیه شده، طی چندین پیمایش میدانی، بین تعدادی از مدیران و کارشناسان 
اول،  آن ها تشریح شد. در مرحله  برای  توزیع شد و  پیچیده صنایع دفاعی  پروژه های توسعه محصول 
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15 نفر از مدیران و خبرگان متخصص در پروژه های توسعه محصول پیچیده دفاعی به روش هدفمند 
انتخاب و پرسشنامه ها توزیع و تشریح شدند. سپس در مرحله دوم از مدیران و خبرگان خواسته شد که 
سایر مدیران و کارشناسان واجد شرایط و دارای تسلط نظري، تجربه عملی در پروژه ها را جهت شرکت 
در تکمیل داده های پژوهش معرفی کنند. هر یک از مدیران حداکثر 4 نفر را جهت تکمیل پرسشنامه ها 
پروژه های توسعه محصول  بین سایر مدیران و کارشناسان خبره در  باقی پرسشنامه ها  معرفی کردند و 
پیچیده دفاعی توزیع و تشریح شدند. درنهایت پرسشنامه ها بین 45 نفر از مدیران، خبرگان و کارشناسان 
بین آن ها، 31  از  متخصص در پروژه های توسعه محصول پیچیده و مختلف دفاعی توزیع شده بود که 
پرسشنامه تکمیل شده گردآوری شد و داده های به دست آمده در مراحل بعدی مورد تحلیل قرار گرفتند. 
اطلاعات جمعیت شناختی نمونه آماری در جدول)5( نمایش داده شده است. به علاوه، برای سنجش پایایی 
و  اهمیت  پرسشنامه های  برای  به دست آمده  اعداد  گردید.  استفاده  کرونباخ  آلفای  روش  از  پرسشنامه ها 
عملکرد و بخش های مختلف آن ها با استفاده از نرم افزار SPSS محاسبه و در جدول )6( بیان شده است و 
چون تمامی ضرایب مقداری بیشتر از 0/7 به دست آمده، گویای این است که ابزار گردآوری داده ها دارای 

پایایی قابل قبول است.

جدول)5(: اطلاعات جمعیت شناختی پاسخ دهندگان

جدول)6(: ضرایب آلفای کرونباخ مربوط به پرسشنامه های تحلیل اهمیت-عملکرد

تحصیلاتسابقه کاری )سال(سن )سال(

دکتریارشدکارشناسی21 - 1130 - 120 - 10بالاتر از 3140 - 2040 – 30

3151341894207

جمع: 31جمع: 31جمع: 31

 سؤال تعداد  هاشاخص  گروه
 آلفای کرونباخ 

 عملکرد  اهمیت 

بر   مؤثرعوامل 
 افزایش عدم قطعیت

 4 هابرآوردها و مبنای آن تغییرات در 

27 

751 /0 

822 /0 

760 /0 

828 /0 

 0/ 754 0/ 717 3 ابهام در طراحی و لجستیک
 0/ 740 0/ 768 3 هاابهام در اهداف و اولویت

 0/ 771 0/ 796 3 ابهام در ارتباط میان ذینفعان و شرکای پروژه
 0/ 780 0/ 785 3 ضعف فرهنگ حاکم در پروژه 

 0/ 731 0/ 723 3 دهی/مدیریتی پروژهابهام در ساختار سازمان
 0/ 747 0/ 759 3 پیچیدگی

 0/ 712 0/ 702 5 عوامل محیطی 
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 سؤال تعداد  هاشاخص  گروه
 آلفای کرونباخ 

 عملکرد  اهمیت 

 کلیدی   هایقابلیت 

 4 ورانه های فناقابلیت 

46 

807 /0 

895 /0 

814 /0 

921 /0 

 0/ 824 0/ 813 3 های نوآورانهقابلیت 
 0/ 851 0/ 863 3 تست، ساخت و تولید  هایقابلیت 

 0/ 844 0/ 840 3 سازی سیستم قابلیت یکپارچه 
 0/ 874 0/ 862 4 سازی، تعامل و همکاری قابلیت شبکه 

 0/ 842 0/ 861 7 های کلان قابلیت مدیریت پروژه
 0/ 890 0/ 884 6 سازمانی های درونقابلیت 

 0/ 825 0/ 816 4 سازمانی برون قابلیت مدیریت دانش درون و 
 0/ 831 0/ 848 3 قابلیت مدیریت بازار و تعامل با مشتری 

 0/ 875 0/ 881 4 سپاریقابلیت برون 
 0/ 884 0/ 893 5 قابلیت مهندسی و مدیریت ارزش 

 مل پیچیدگی عوا

 4 سازمانی پیچیدگی 

25 

769 /0 

823 /0 

755 /0 

841 /0 

 0/ 741 0/ 745 4 پیچیدگی فنی 
 0/ 724 0/ 737 4 پیچیدگی ماهیت پروژه

 0/ 715 0/ 708 4 پیچیدگی محیطی
 0/ 774 0/ 767 3 پیچیدگی اهداف 
 0/ 740 0/ 757 3 پیچیدگی ذینفعان
 0/ 763 0/ 755 3 پیچیدگی منابع

 

3-2 روش تجزیه وتحلیل داده ها
یافته ها از روش تحلیل اهمیت-عملکرد استفاده شده است. جهت  در این پژوهش، برای تجزیه وتحلیل 
بررسی اهمیت عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، عوامل مؤثر بر پیچیدگی و قابلیت های موردنیاز برای اجرای 
پروژه های توسعه محصولات پیچیده و عملکرد سازمان در رابطه با این عوامل، پرسشنامه اهمیت-عملکرد یا 
تحلیل شکاف )IPA( تنظیم شده است و برای تحلیل پرسشنامه از ماتریس اهمیت-عملکرد استفاده شده است. 
درواقع هدف استفاده از این روش، تحلیل شکاف موجود میان اهمیت عوامل و عملکرد سازمان در رابطه با 
این عوامل است. روش تحلیل اهمیت- عملکرد بینشی برای مدیران جهت شناسایی قوت و ضعف سازمان 
فراهم می کند )آذر و همکاران، 1392(. تحلیل اهمیت- عملکرد به وسیله یک ماتریس دوبعدی ساختاردهی 
می شود. محور افقی این ماتریس نشان دهنده اهمیت و محور عمودی آن گویای عملکرد است. اهمیت، 
منعکس کننده ی ارزش نسبی شاخص ها در کیفیت است. ازآنجاکه تحلیل جداگانه ی داده ها بعد عملکرد و 
بعد اهمیت، به خصوص هنگامی که هر دو مجموعه داده ها، هم زمان موردمطالعه قرار می گیرند، ممکن است 
معنی دار نباشند، لذا داده های مربوط به سطح اهمیت و عملکرد شاخص ها، روی شبکه ای دوبعدی نمایش 
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داده می شوند. این شبکه ی دوبعدی، ماتریس اهمیت/عملکرد یا ماتریس IPA نامیده می شود. نقش ماتریس 
که درواقع از چهار قسمت یا ربع تشکیل شده و در هر ربع استراتژی خاصی قرار دارد، کمک به فرآیند 
شناخت تصمیم گیری است. در مدل IPA سنجش شاخص ها می تواند در مقیاس5، 7 یا 9 درجه ای صورت 
گیرد، داده های مربوط به میزان اهمیت و سطح عملکرد هر یک از آن ها، با استفاده از پرسش نامه جمع آوری 
می شود. بر اساس اینکه هر شاخص چه میزان اهمیت دارد )وضعیت مطلوب( و عملکرد سازمان در زمینه 

این شاخص در چه حد است )وضعیت موجود( چهار ربع قابل تشخیص است:
1( ربع اول-حیطه قابل قبول )کار خوب را ادامه دهید(: این ربع درواقع قوت اصلی سازمان است که در آن 
به طور مؤثر فعالیت می کند در این ربع معیارها برای پاسخ دهندگان مهم است و سازمان نیز در آن ها خوب 
عمل کرده است؛ بنابراین در این وضعیت باید کار خوب را حفظ کرد و ادامه داد. این ربع به عنوان قوت 
اصلی سازمان در نظر گرفته می شود که باید ادامه یابد. اهمیت فرآیند بسیار بالا و عملکرد فرآیند قوي است، 

لذا فرآیندهاي این بخش به عنوان مزایاي رقابتی، نگهداري و موردتوجه بیشتري قرار می گیرند.
عملکرد  اما  هستند  پایینی  اهمیت  دارای  معیارها  ربع  این  در  منابع(:  )اتلاف  اتلاف  دوم-حیطه  ربع   )2
شرکت در این بخش زیاد است؛ درواقع در این بخش اتلاف منابع صورت می گیرد به عبارت دیگر، منابع 
اختصاص یافته به این ویژگی ها بیش از مقدار موردنیاز است و باید جای دیگری مصرف شوند. این مدل 
به مدل ربعی معروف است. منطقه ای است که در آن اهمیت فرآیند کم ولی عملکرد فرآیند بسیار قوي 
می باشد، لذا فرآیندهاي این بخش موجب اسراف در سازمان هستند و باید به گونه ای حذف شوند یا از آن ها 

بهره برداری مناسب انجام گیرد.
3( ربع سوم-حیطه بی تفاوتی )اولویت پایین(: در این ربع عوامل مشخص شده ازنظر اهمیت بسیار کم 
هستند همچنین سازمان نیز در آن معیارها ضعیف است بنابراین چون اهمیت چندانی ندارند سازمان نباید 
در این بخش تمرکز زیادی داشته باشد و منابع خود را هدر دهد. تنها باید منابع محدود در این بخش 

استفاده شود.
4( ربع چهارم-حیطه ضعف )اینجا تمرکز کنید(: در این ناحیه ،اهمیت فرآیند بسیار بالا، ولی عملکرد فرآیند 
ضعیف است، لذا فرآیندهاي این بخش آسیب پذیرند و باید در اولویت بهبود قرار گیرند. مشخصات درک 
شده برای افراد مهم است اما سطح عملکرد سازمان در آن مشخصات کم است درواقع این ربع ضعف 
سازمان یا شرکت را نشان می دهد نکته اساسی این است که ناتوانی برای شناسایی مشخصه ها در این ربع، 
موجب رضایت پایین مشتری می شود. در حقیقت تلاش برای بهبود باید در بالاترین اولویت قرار گیرد زیرا 
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ضعف اساسی در این ناحیه است.

4- تجزیه وتحلیل یافته های پژوهش

4-1 محاسبه ارزش نهایی اهمیت و عملکرد برای هر یک از عوامل
جهت محاسبه ارزش نهایی اهمیت و عملکرد برای هر عامل، از میانگین هندسی نظرات همه مدیران و 
کارشناسان پاسخ دهنده به سؤالات استفاده می شود. ساعتی پیشنهاد می کند که استفاده از میانگین هندسی 
برای بیان نظر جمع چندین تصمیم گیرنده راه مؤثرتری است )Saaty, 2005(. همان طور که در روابط 
1 و2 مشاهده می شود،bj نشان دهنده ارزش نهایی اهمیت و cj ارزش نهایی عملکرد مشخصه jام نامیده 
می شود. در این روابط p نشان دهنده تعداد عوامل و n نشان دهنده تعداد پاسخ دهندگان به سؤالات است. 

ارزش نهایی و عملکرد همه عوامل بر اساس روابط 1 و 2 محاسبه شده است.

رابطه 1(

رابطه 2(

4-3 تعیین وزن عوامل و اولویت بندی آن ها
برای محاسبه وزن عوامل باید قدر مطلق اختلاف بین ارزش نهایی اهمیت و ارزش نهایی عملکرد هر 
عامل ضربدر ارزش نهایی اهمیت آن عامل محاسبه شود )رابطه 5(. ضمناً جهت سهولت در تجزیه وتحلیل 

4-2 محاسبه ارزش آستانه اهمیت و عملکرد

از ارزش آستانه برای تعیین محورهای ماتریس اهمیت-عملکرد استفاده می شود. برای محاسبه ارزش 
آستانه از میانگین حسابی استفاده می شود. ارزش آستانه اهمیت و ارزش آستانه عملکرد به ترتیب با µb و 
µc نشان داده می شود )روابط 3 و 4(. ارزش آستانه اهمیت و عملکرد بر اساس روابط 3 و 4 محاسبه شده 

است. 

رابطه 3(

رابطه 4(

𝑏𝑏𝑗𝑗 = (∏ 𝑏𝑏𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 )1 𝑛𝑛⁄     

𝑐𝑐𝑗𝑗 = (∏ 𝑐𝑐𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 )1 𝑛𝑛⁄     

µ𝑏𝑏 =∑ 𝑏𝑏𝑗𝑗𝑝𝑝
𝑗𝑗=1
𝑝𝑝   

µ𝑐𝑐 =∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗𝑝𝑝
𝑗𝑗=1
𝑝𝑝     
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نتایج، بهتر است وزن نرمال شده برای هر عامل را محاسبه کرد )رابطه 6(. وزن عامل jام با owj و وزن 
نرمال شده ی آن با swj نشان داده می شود. هر عاملی که وزن نرمال شده بالاتری داشته باشد، اولویت 

بالاتری جهت بهبود دارد. وزن و وزن نرمال شده هر عامل بر اساس روابط 5 و 6 محاسبه شده است.

رابطه 5(

رابطه 6(

بر اساس مقادیر به دست آمده برای ارزش نهایی اهمیت و عملکرد هر یک از عوامل تأثیرگذار بر عدم قطعیت 
و همچنین در نظر گرفتن عدد 3 به عنوان ارزش آستانه محورهای اهمیت و عملکرد، ماتریس اهمیت-

عملکرد برای قسمت عوامل مؤثر بر عدم قطعیت ترسیم گردید که در شکل )5(نشان داده شده است.

4-4 ارزش نهایی، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده عوامل مؤثر بر عدم قطعیت
در اینجا به محاسبه ارزش نهایی اهمیت و عملکرد، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده عوامل مؤثر 
نتایج در جدول)7(  بر عدم قطعیت اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده پرداخته شده است و 
نشان داده شده است. نکته حائز اهمیت اینکه بر اساس روش Cross-Point عدد 3 به عنوان ارزش آستانه 

اهمیت و عملکرد در نظر گرفته می شود.

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗 = |(𝑏𝑏𝑗𝑗 − 𝑐𝑐𝑗𝑗)𝑏𝑏𝑗𝑗        

𝑠𝑠𝑜𝑜𝑗𝑗 = 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗
∑ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑗𝑗
𝑝𝑝
𝑗𝑗=1

   ,0 ≤ 𝑠𝑠𝑜𝑜𝑗𝑗 ≤ 1, ∑ 𝑠𝑠𝑜𝑜𝑗𝑗𝑝𝑝
𝑗𝑗=1 =1                                                             

 جدول)7(: ارزش نهایی اهمیت و عملکرد، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده
عوامل مؤثر بر عدم قطعیت

 یت بهبود  اولو
شکاف  jوزن هر عامل   وزن نرمال شده 

 ارزش 

ارزش نهایی هر  
 ردیف  بر عدم قطعیت  مؤثرعوامل  عامل

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑂𝑂𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 - 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 
 1 هاآن  مبنای و برآوردها در تغییرات 4/ 521 2/ 352 2/ 169 9/ 806 0/ 144 سوم

 2 لجستیک و طراحی  در ابهام 4/ 360 2/ 533 1/ 827 7/ 965 0/ 117 پنجم

 3 هااولویت و  اهداف در ابهام 4/ 624 2/ 268 2/ 356 10/ 894 0/ 160 دوم

 4 پروژه شرکای و ذینفعان  میان  ارتباط در ابهام 3/ 854 2/ 535 1/ 319 5/ 083 0/ 075 هشتم 

 5 پروژه و سازمان در حاکم فرهنگ  ضعف 4/ 481 1/ 812 2/ 669 11/ 959 0/ 176 اول 

 6 پروژه مدیریتی/دهیسازمان ساختار در ابهام 3/ 875 2/ 223 1/ 652 6/ 401 0/ 094 هفتم 

 7 محیطی  عوامل 4/ 356 2/ 412 1/ 944 8/ 468 0/ 125 چهارم
 8 پیچیدگی 4/ 254 2/ 571 1/ 683 7/ 159 0/ 105 ششم
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 شکل)5(: ماتریس-اهمیت عملکرد عوامل مؤثر بر عدم قطعیت در اجرای 
پروژه های توسعه محصولات پیچیده

جدول)8(: ارزش نهایی اهمیت و عملکرد، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده قابلیت های کلیدی

 

در شکل )5(، شماره ردیف و اولویت بهبود عوامل به صورت زوج مرتب )شماره ردیف، اولویت بهبود( 
عملکرد  آستانه  ارزش  و  اهمیت  آستانه  ارزش  معرف   µc=2.338 و   µb=4.260 همچنین  بیان شده اند. 
محاسبه شده هستند که درواقع نشان دهنده محدوده ای بر اساس میانگین ضرایب اهمیت و عملکرد عوامل 

در ماتریس هستند و اولویت بهبود آن ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهند.

4-5 ارزش نهایی، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده قابلیت های کلیدی
در اینجا به محاسبه ارزش نهایی اهمیت و عملکرد، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده قابلیت های 
کلیدی جهت اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده پرداخته شده است و نتایج در جدول)8( نشان 

داده شده است. 

 اولویت بهبود 
شکاف  jوزن هر عامل   وزن نرمال شده 

 ارزش 

ارزش نهایی هر  
 ردیف  هاقابلیت  ملعا

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑂𝑂𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 - 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 
 1 فناورانه  هایقابلیت  4/ 426 2/ 374 2/ 052 9/ 082 0/ 096 پنجم

 2 نوآورانه هایقابلیت  4/ 381 2/ 112 2/ 269 9/ 940 0/ 105 چهارم

 3 تولید  و ساخت تست، هایقابلیت  4/ 154 2/ 635 1/ 519 6/ 309 0/ 067 نهم

 4 سیستم  سازییکپارچه  قابلیت 4/ 129 2/ 352 1/ 777 7/ 337 0/ 078 هشتم 

 5 همکاری  و تعامل  سازی،شبکه  قابلیت 4/ 393 2/ 405 1/ 988 8/ 733 0/ 092 ششم

 6 کلان  هایپروژه مدیریت قابلیت 4/ 496 2/ 125 2/ 371 10/ 660 0/ 113 سوم
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شکل)6(: ماتریس-اهمیت عملکرد قابلیت ها در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده

بر اساس مقادیر به دست آمده برای ارزش نهایی اهمیت و عملکرد هر یک از قابلیت های کلیدی و همچنین 
در نظر گرفتن عدد 3 به عنوان ارزش آستانه محورهای اهمیت و عملکرد، ماتریس اهمیت-عملکرد برای 

قسمت قابلیت های کلیدی ترسیم گردید که در شکل)6(نشان داده شده است. 

در شکل)6(، شماره ردیف و اولویت بهبود عوامل به صورت زوج مرتب )شماره ردیف ، اولویت بهبود( 
عملکرد  آستانه  ارزش  و  اهمیت  آستانه  ارزش  معرف   µc=2.320 و   µb=4.280 همچنین  بیان شده اند. 

محاسبه شده هستند.

4-6 ارزش نهایی، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده عوامل پیچیدگی
در اینجا به محاسبه ارزش نهایی اهمیت و عملکرد، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده عوامل پیچیدگی 
اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده پرداخته شده است و نتایج در جدول)9( نشان داده شده است.

 اولویت بهبود 
شکاف  jوزن هر عامل   وزن نرمال شده 

 ارزش 

ارزش نهایی هر  
 ردیف  هاقابلیت  ملعا

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑂𝑂𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 - 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 
 7 زمانی سادرون هایقابلیت  4/ 115 2/ 841 17/1 5/ 242 0/ 055 دهم
 8 سازمانی برون  و درون  دانش مدیریت قابلیت 4/ 682 2/ 023 2/ 659 12/ 449 0/ 132 اول 
 9 مشتری   با تعامل و بازار مدیریت قابلیت 4/ 273 2/ 341 1/ 932 8/ 255 0/ 087 هفتم 

 10 سپاریبرون  قابلیت 3/ 562 2/ 253 1/ 309 4/ 662 0/ 049 یازدهم 
 11 ارزش  مدیریت و مهندسی ابلیتق 4/ 571 2/ 106 2/ 465 11/ 267 0/ 119 دوم
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جدول)9(: ارزش نهایی اهمیت و عملکرد، شکاف ارزش، وزن و وزن نرمال شده عوامل پیچیدگی

شکل )7(: ماتریس-اهمیت عملکرد عوامل پیچیدگی در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده

 اولویت بهبود  
 ردیف  هاپیچیدگی ارزش نهایی هر عامل شکاف ارزش  jوزن هر عامل   وزن نرمال شده 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑂𝑂𝑆𝑆𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 - 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑐𝑐𝑗𝑗 𝑏𝑏𝑗𝑗 
 1 سازمانی  پیچیدگی 4/ 146 2/ 712 1/ 434 5/ 945 0/ 117 پنجم

 2 فنی  پیچیدگی 4/ 511 2/ 275 2/ 236 10/ 086 0/ 199 اول

 3 پروژه ماهیت پیچیدگی 4/ 482 2/ 595 1/ 887 8/ 457 0/ 167 سوم

 4 محیطی پیچیدگی 4/ 293 2/ 571 1/ 722   7/ 392 0/ 145 چهارم 

 5 اهداف  پیچیدگی 4/ 226 2/ 003 04/2 9/ 394 0/ 185 دوم

 6 ذینفعان پیچیدگی 3/ 750 2/ 661 1/ 089 4/ 083 0/ 080 هفتم 

 7 منابع پیچیدگی 3/ 982 2/ 657 1/ 325 5/ 276 0/ 104 ششم
 

بر اساس مقادیر به دست آمده برای ارزش نهایی اهمیت و عملکرد هر یک از عوامل پیچیدگی و همچنین 
در نظر گرفتن عدد 3 به عنوان ارزش آستانه محورهای اهمیت و عملکرد، ماتریس اهمیت-عملکرد برای 

قسمت عوامل پیچیدگی ترسیم گردید که در شکل )7( نشان داده شده است.

در شکل )7(، شماره ردیف و اولویت بهبود عوامل به صورت زوج مرتب )شماره ردیف، اولویت بهبود( 
عملکرد  آستانه  ارزش  و  اهمیت  آستانه  ارزش  معرف   µc=2.501 و   µb=4.198 همچنین  بیان شده اند. 

محاسبه شده هستند.
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5- جمع بندی
هدف پژوهش حاضر، تحلیل شکاف میان اهمیت عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، عوامل پیچیدگی و قابلیت های 
اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده و عملکرد پروژه های موردنظر در رابطه با این عوامل است 
که با استفاده از بررسی ادبیات موضوع و نظرسنجی از خبرگان در جهت شناسایی و دسته بندی عوامل، 
روش تجزیه وتحلیل اهمیت-عملکرد و درنهایت ارائه پیشنهاد ها و راهبردهایی جهت کنترل، مدیریت و 
 Igel & Wei, 2002)، (Malhotra,( بهبود این عوامل می باشد. بر اساس پیشینه پژوهش، مطالعات مختلفی
 2002) (Ward & Chapman, 2008) (Perminova et al., 2008) (Davies et al., 2016) (Padalkar et

al., 2016( )Floricel et al., 2016( در مورد عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، عوامل پیچیدگی و قابلیت های 

اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده انجام شده است. با توجه به ادبیات و پیشینه پژوهش، یکی 
از ویژگی های ذاتی پروژه های توسعه محصول پیچیده، وجود عدم قطعیت هاست که با افزایش پیچیدگی، 
توسعه  پروژه های  بهبود عملکرد  می یابد. جهت  افزایش  به طور چشمگیری  نیز  پروژه  قطعیت های  عدم 
محصولات پیچیده و به تبع آن، مقابله با عدم قطعیت های موجود در این گونه پروژه ها، اکتساب و توسعه 
برخی قابلیت های موردنیاز، ضروری به نظر می رسد و لازم است این سه مفهوم کنار یکدیگر موردتوجه 

قرار گیرند.
با توجه به تحقیقات انجام شده و چالش های پیش روی مدیران، در پژوهش حاضر عوامل مؤثر بر عدم 
یکدیگر  کنار  در  پیچیده  محصولات  توسعه  پروژه های  اجرای  قابلیت های  و  پیچیدگی  عوامل  قطعیت، 
موردمطالعه و بررسی قرارگرفته اند و همچنین با استفاده از تحلیل شکاف اهمیت و عملکرد در رابطه با 

عوامل، اولویت های بهبود ارائه شدند که نوآوری و برتری این پژوهش نسبت به پژوهش های قبلی را نشان 
می دهد.

بر اساس یافته های پژوهش، در قسمت عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، ضعف فرهنگ حاکم در پروژه و 
سازمان، ابهام در اهداف و اولویت ها و تغییرات در برآوردها و مبنای آن ها از اولویت های بالایی جهت بهبود 
 )Hillson, 1997( برخوردارند و همانند تحقیق حاضر، در تحقیقات انجام شده نیز مانند پژوهش هیلسون
عامل فرهنگ حاکم در پروژه و سازمان دارای نقش مهم و تأثیرگذاری در روند مدیریت عدم قطعیت داشته 
است و پارامترهایی مانند تعهد به زمان و منابع، روابط همکاری بخش های مختلف و تمرکز بر فرصت ها و 
نادیده گرفتن آن ها را اجزای اصلی فرهنگ حاکم در پروژه جهت مقابله با عدم قطعیت ها ذکر کرده است. 
وارد و چاپمن )Ward & Chapman, 2003( نیز در پژوهش خود دسته بندی عوامل مؤثر بر عدم قطعیت 
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ارائه داده اند و مانند پژوهش حاضر به این نتیجه رسیده اند که جنبه ابهام در اهداف می تواند تأثیر زیادی 
بر عملکرد پروژه داشته باشد و آن را تحت تأثیر قرار دهد. همچنین آن ها در پژوهش دیگری بر روی 
تأثیرگذاری نقش ذینفعان پروژه در عدم قطعیت، پژوهشی را انجام داده اند و برخلاف پژوهش حاضر، بر 
این باورند که ذینفعان نقش کلیدی در عدم قطعیت های موجود بازی می کنند. این امر به دلیل تمرکز زیاد 
صنایع دفاعی و همچنین پیشرفت خوبی است که در این زمینه کسب کرده است و نیازی به بهبود احساس 
نمی شود. مقاله حاضر همانند پژوهش گردون و ناریانا )Gordon & Narayanan, 1984( پیشنهاد می کند 
که عدم قطعیت محیطی یک متغیر کلیدي است که ساختار پروژه و سازمان را تحت تأثیر قرار می دهد و 
 Martinsuo et al.,( به نوعی مؤثر بودن این عامل بر عملکرد پروژه را نشان می دهد. مارتینسو و همکاران
2014( در پژوهش خود، عوامل محیطی و پیچیدگی را مؤثرترین عوامل در به وجود آمدن عدم قطعیت 

دانسته اند و همچنین براون )Brown, 2012( به بررسی عدم قطعیت محیطی و تأثیر تعدادی از وابستگی های 
متقابل بر عملکرد برنامه خرید دفاعی )MDAP( پرداخته است و نتیجه گرفته است که تقاضا تحت عدم 
قطعیت زیاد، سازمان ها را وادار به اکتساب و توسعه انواعی از قابلیت های مختلف می کند و عامل عدم 
قطعیت محیطی را بسیار مؤثر می داند که در پژوهش حاضر نیز این عامل اهمیت بالایی را داراست اما در رده 
متوسط اولویت بهبود قرار گرفته است و این امر از عملکرد خوب صنایع دفاعی در رابطه با عوامل ذکرشده 
حکایت می کند. در قسمت عوامل پیچیدگی در پژوهش حاضر، پیچیدگی فنی، اهداف و ماهیت پروژه 
بالاترین اولویت ها جهت بهبود را داشتند که همانند پژوهش های انجام شده توسط نقی زاده و همکاران 
بسیار  تأکید  پیچیده  پروژه های  فنی  پیچیدگی های  بر   ،)Acha et al., 2004( آچا و همکاران  )2017( و 
 شده است و با یافته های پژوهش حاضر همسو است. ویدال و همکاران )Vidal et al., 2011( و دیویس

)Davies et al., 2011( در تحقیقاتشان، پیچیدگی پروژه را به پیچیدگی فنی، پیچیدگی سازمانی و پیچیدگی 
خارجی و همچنین پیچیدگی زمانی تقسیم کرده اند و بر آن ها تأکید داشته اند که در پژوهش حاضر نیز 
پیچیدگی فنی اولویت اول را جهت بهبود دارا است اما پیچیدگی های سازمانی و محیطی )خارجی( علی رغم 
اهمیت بالا، اولویت های کمتری را جهت بهبود به خود اختصاص داده اند که از عملکرد مناسب صنایع 
دفاعی در مدیریت این گونه پیچیدگی ها حکایت می کند. در قسمت قابلیت ها نیز در پژوهش حاضر، قابلیت 
مدیریت دانش درون و برون سازمانی، قابلیت مهندسی و مدیریت ارزش، قابلیت مدیریت پروژه های کلان 
و قابلیت های نوآورانه و فناورانه اولویت های بالاتری را به خود اختصاص دادند. در پژوهش های انجام شده 
قابلیت مدیریت دانش در پروژه و  بر   )Irfan et al., 2019( ایرفان مالهترا )Malhotra, 2002( و  توسط 
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سازمان برای مقابله با عدم قطعیت ها به ویژه عدم قطعیت های محیطی بسیار تمرکز شده است و در پژوهش 
حاضر نیز قابلیت مدیریت دانش اولویت نخست را دارا است و دلیل این امر آن است که در حال حاضر 
مدیریت دانش به عنوان یک قابلیت کلیدی در نوآوری و اجرای پروژه های توسعه محصولات و سامانه های 
 Igel & Wei, 2002) (Majidpour,( پیچیده دفاعی به صورت اثربخش پیاده سازی نمی شود. برخی از محققان
Kiamehr et al., 2017( )2016( در پژوهش های خود بر قابلیت های فناورانه تأکید بسیار داشته اند و آن ها 

را یک دسته از قابلیت های اساسی در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده دانسته اند اما در یافته های 
پژوهش حاضر این قابلیت ها بنا به شرایط اجرایی پروژه ها، در رده ی اولویت های میانی و متوسط جهت 
بهبود قرارگرفته اند و در حال حاضر، صنایع دفاعی به سطح نسبتاً قابل قبولی از دانش ها و مهارت ها در رابطه 
با این قابلیت ها دست پیداکرده اند و به همین دلیل این قابلیت ها در مقایسه با سایر قابلیت های مورداشاره از 
اولویت پایین تری برای ایجاد و بهبود برخوردارند. کیامهر و همکاران )Kiamehr et al., 2013( و نقی زاده 
و همکاران )Naghizadeh et al., 2017( در تحقیقات خود تمرکز بر اهمیت قابلیت یکپارچه سازی سیستم 
و پروژه داشته اند و بر آن تأکید کرده اند اما در پژوهش حاضر قابلیت یکپارچه سازی اولویت پایینی جهت 
بهبود را به خود اختصاص داده است و این امر بدان معنی است که صنایع دفاعی در حال حاضر تا حدودی 
این قابلیت ها را در خود ایجاد کرده است، اما لازم است به منظور استفاده از همه ظرفیت های موجود در 
بخش دفاع و سطح ملی نظیر دانشگاه ها )صفدری رنجبر و همکاران، 1394( و بعضاً بین المللی، سازمان ها 
و صنایع دفاعی به عنوان هسته اصلی نوآوری، اجرا و توسعه این پروژه ها و محصولات و سامانه ها، هر 
فعالیتی که نیاز به انباشت و یکپارچه سازی دانش داشته را در اختیار خود بگیرد و بقیه مواردی که می توانند 

را برون سپاری نماید.
یافته های پژوهش حاضر نشان می دهد که همه عوامل شناسایی شده در سه بخش عدم قطعیت، قابلیت و 
پیچیدگی در ربع اهمیت بالا- عملکرد پایین در ماتریس اهمیت- عملکرد قرار می گیرند؛ یعنی مدیران و 
کارشناسان صنایع دفاعی بر اهمیت همه عوامل توافق نظر دارند. همچنین، آن ها بر این باورند که عملکرد 
صنایع دفاعی در مدیریت و کنترل یا بهبود این عوامل ضعیف بوده است. همچنین اشاره شد که راهبرد 
کلان برای عواملی که در این ربع قرار می گیرند، »اینجا تمرکز کنید« است؛ یعنی سازمان ها و صنایع مرتبط 
بر کنترل، کاهش و  باید در بخش عدم قطعیت،  پیچیده دفاعی  با اجرای پروژه های توسعه محصولات 
جلوگیری از تشدید این عوامل، در بخش قابلیت، توسعه و بهبود این عوامل و در بخش پیچیدگی، بر 
مدیریت این عوامل تمرکز نمایند. اولین چالش در این مسیر این است که آیا همه عوامل شناسایی شده از 
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اولویت یکسانی برای مدیریت و کنترل یا بهبود برخوردارند؟ بر اساس وزن نرمال شده هر یک از عوامل، 
مشخص شد که به ترتیب در بخش عدم قطعیت باید بر مدیریت، کنترل و کاهش 1. ضعف فرهنگ حاکم 
در پروژه و سازمان 2. ابهام در اهداف و اولویت ها 3. تغییرات در برآوردها و مبنای آن ها 4. عوامل محیطی 
5. ابهام در طراحی و لجستیک 6. پیچیدگی 7. ابهام در ساختار سازمان دهی/مدیریتی پروژه 8. ابهام در ارتباط 
میان ذینفعان و شرکای پروژه تمرکز شود. در بخش قابلیت ها باید بر اکتساب، توسعه و بهبود 1. قابلیت 
مدیریت دانش درون و برون سازمانی 2. قابلیت مهندسی و مدیریت ارزش 3. قابلیت مدیریت پروژه های 
کلان 4. قابلیت های نوآورانه 5. قابلیت های فناورانه 6. قابلیت شبکه سازی، تعامل و همکاری 7. قابلیت 
 مدیریت بازار و تعامل با مشتری 8. قابلیت یکپارچه سازی سیستم 9. قابلیت های تست، ساخت و تولید 
10. قابلیت های درون سازمانی 11. قابلیت برون سپاری تمرکز شود و در بخش پیچیدگی باید بر مدیریت 
و کنترل 1. پیچیدگی فنی 2. پیچیدگی اهداف 3. پیچیدگی ماهیت پروژه 4. پیچیدگی محیطی 5. پیچیدگی 

سازمانی 6. پیچیدگی منابع 7. پیچیدگی ذینفعان تمرکز شود.
همان طور که ملاحظه می شود، در بخش عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، عامل ضعف فرهنگ حاکم در پروژه و 
سازمان از اولویت بالایی برخوردار است. مهم ترین دلیلی که می تواند در این رابطه وجود داشته باشد، ضعف 
در شناخت عدم قطعیت، عوامل مؤثر بر عدم قطعیت و فرصت هاست که تأثیر زیادی بر عملکرد سازمان 
می گذارد. همچنین ضعف در تعهد به زمان و منابع و ابهام در روابط همکاری بخش های مختلف سازمان 
نیز می توانند مؤثر باشند. در بخش قابلیت ها، قابلیت مدیریت دانش درون و برون سازمانی از اولویت بالایی 
جهت توسعه و ارتقا برخوردار است. دلیل این امر آن است که در حال حاضر مدیریت دانش به عنوان یک 
قابلیت کلیدی در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده دفاعی، نه تنها در سطح برون سازمانی، بلکه 
در سطح درون سازمانی نیز به صورت اثربخش پیاده سازی نمی شود. در بخش عوامل پیچیدگی، پیچیدگی 
فنی از اولویت بالایی جهت مدیریت و کنترل برخوردار است. به دلیل ماهیت پروژه های اجرایی در صنایع 
دفاعی و پیچیدگی فنی منحصربه فردی که در آن ها وجود دارد، اجرا و توسعه صحیح و مناسب پروژه ها و 
محصولات مرتبط با این صنایع، مستلزم توجه حداکثری به کنترل و مدیریت پیچیدگی فنی در این امر است.
در بخش عدم قطعیت، اولویت دوم به عامل ابهام در اهداف و اولویت ها اختصاص پیداکرده است. وضعیت 
کنونی که صنایع دفاعی و سازمان های وابسته در آن قرار دارند، ایجاب می کند که اهداف متعددی را جهت 
کنترل و مدیریت وضعیت دنبال کند و این امر باعث می شود ابهاماتی در اولویت ها و اهداف به طور ناخواسته 
ایجاد شود. به طورکلی اگر به دنبال بهبود عملکرد پروژه باشیم ضروری است که اهداف پروژه، اولویت بندی 



ده
چی

ی پی
ه ها

مان
سا

 و 
ت

ولا
حص

ه م
سع

 تو
ای

ژه ه
رو

ر پ
ی د

دگ
چی

و پی
ت 

طعی
م ق

عد
ت، 

ابلی
ه ق

گان
سه 

93

و  مهندسی  قابلیت  قابلیت ها،  بخش  در  باشد.  و روشن شده  کاملًا شفاف  اولویت ها  بین  موازنه  و  آن ها 
مدیریت ارزش در اولویت دوم قرارگرفته است. کنترل و کاهش هزینه های غیرضروری، صرفه جویی در 
زمان و به طورکلی بهینه کردن فرایندهای کاری یکی از مهم ترین مسائل موردتوجه در پروژه ها به خصوص 
پروژه های پیچیده صنایع دفاعی است. صنایع دفاعی در این بخش به دلیل بودجه های محدود و پروژه های 
حیاتی که باید به انجام برساند، باید بیش ازپیش توجه خود را معطوف کند تا بتواند با حداقل هزینه و صرف 
زمان، پروژه ها را به نحو احسن به پایان برساند. در بخش پیچیدگی، اولویت دوم مربوط به پیچیدگی در 
اهداف پروژه های دفاعی است. همان گونه در بخش عدم قطعیت بیان شد، صنایع دفاعی در اجرای پروژه ها 
دارای اهداف چندگانه است که باعث ابهام و پیچیدگی در آن ها می شود. به همین جهت باید بر رو مدیریت 

و کنترل پیچیدگی در اهداف تمرکز نماید.
اولویت سوم در بخش عدم قطعیت به عامل تغییرات در برآوردها و مبنای آن ها اختصاص پیدا می کند. حیطه 
بسیار مهمی از عدم قطعیت به تغییرات در برآوردها و مبنای آن ها مرتبط می شود. به عنوان مثال در برخی 
موارد در پروژه های صنایع دفاعی ممکن است به دلیل نبود داده های آماری ناگزیر از برآوردهای ذهنی بجای 
برآوردهای عینی استفاده شده باشد که مسلماً بر دقت و کیفیت برآوردها اثرگذار خواهد بود. به طورکلی 
کیفیت مقادیر برآورد شده به موارد متعددی ازجمله برآورد کننده، نوع برآوردها، چرایی و چگونگی تهیه 
آن ها و همچنین زمان تهیه آن ها، فرضیاتی که بر مبنای آن ها برآوردها صورت گرفته و اینکه برآوردها 
بر مبنای چه منابع و تجربیاتی تعیین شده اند وابسته است. در بخش قابلیت ها، مدیریت پروژه های کلان، 
اولویت سوم را داراست. در رابطه با برنامه ریزی و مدیریت پروژه های کلان لازم است صنایع اجراکننده 
پروژه های توسعه محصولات پیچیده با بهره برداری از ساختارهای سازمانی ماتریسی و پروژه محور به 
ارتقای انعطاف پذیری سازمان برای پاسخگویی به نیازهای به وجود آمده در طول پروژه بپردازند و همچنین 
به یکپارچه سازی اثربخش انواع مختلف دانش و مهارت ها و مهار ریسک ها و عدم قطعیت های موجود 
در پروژه ها اقدام نمایند. در بخش پیچیدگی، اولویت سوم مربوط به پیچیدگی ماهیت پروژه است. وجود 
محدودیت های مختلف و پیچیده در پروژه، پیچیدگی ارتباطات و وابستگی بین فعالیت ها و برنامه ریزی 
سطح بالا، محدوده نامشخص و پیچیده پروژه و سیستم تدارکات پیچیده پروژه می توانند از عواملی باشند 
باید جهت مدیریت  به چشم می خورد که  دفاعی  پیچیده  توسعه محصولات  پروژه های  اجرای  درروند 
و کنترل این عوامل، اقدامات مؤثری انجام شود. باقی عوامل در سه بخش عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، 
قابلیت ها و عوامل پیچیدگی از اولویت های پایین تری برای مدیریت و بهبود برخوردارند و در جای خود 
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باید بر روی آن ها نیز تمرکز شود.
پژوهش حاضر به طورکلی به شناسایی و اولویت بندی از منظر اهمیت عوامل مؤثر بر عدم قطعیت و عوامل 
پیچیدگی و توسعه قابلیت ها در اجرای پروژه های توسعه محصولات پیچیده دفاعی و عملکرد در رابطه 
با این عوامل پرداخته است که از این نظر نسبت به پژوهش های گذشته دارای نوآوری و برتری است و 
برای این هدف از منابع کتابخانه ای در رابطه با ادبیات موضوع، نظرسنجی از جمعی از خبرگان صنایع 
دفاعی در قالب گروه خبرگی و پرسشنامه اکتفا کرده است و به همین جهت شامل برخی محدودیت ها 
است که می توان به نبود منابع کافی به ویژه منابع داخلی در برخی حوزه ها ازجمله مدیریت عدم قطعیت و 
پژوهش های انجام شده در راستای توسعه قابلیت ها برای مدیریت عوامل مؤثر بر عدم قطعیت و پیچیدگی و 

حجم نمونه در دسترس نسبتاً کم اشاره کرد.
- پیشنهاد می شود پژوهش های آتی به عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، قابلیت ها و عوامل پیچیدگی در اجرای 
پروژه های توسعه محصولات پیچیده در سایر صنایع غیر دفاعی نظیر حوزه های انرژی، حمل ونقل، نفت 
و گاز و غیره بپردازند و با توجه به متفاوت بودن فضای فعالیت های صنایع دفاعی و غیر دفاعی به مقایسه 

یافته ها بپردازند.
- انجام مطالعه موردی بر روی پروژه یا محصولی خاص در رابطه با پروژه های توسعه محصولات پیچیده 
دفاعی می تواند نتایج کاربردی تری به همراه داشته باشد. به دلیل محدودیت هایی که برای بررسی پروژه های 
صنایع دفاعی و سازمان های وابسته وجود داشت، پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی از طریق مطالعه 
موردی چند پروژه توسعه محصول پیچیده دفاعی به شناسایی عوامل مؤثر بر عدم قطعیت، قابلیت ها و 

عوامل پیچیدگی پرداخته شود و یافته های آن پژوهش با یافته های پژوهش حاضر مقایسه شود.
- عدم قطعیت و عوامل مؤثر بر آن، حیطه ای بسیار مهم و نسبت به اهمیت آن در سازمان ها و پروژه ها 
به خصوص پروژه های توسعه محصولات پیچیده صنایع دفاعی، ناشناخته است و نادیده گرفته می شود. 
پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی، به طور خاص بر روی مقوله عدم قطعیت، عوامل مؤثر بر عدم قطعیت 
و مدیریت آن ها در پروژه های توسعه محصول پیچیده به صورت مطالعه موردی تمرکز شود تا بتوان خلأ 

موجود در این موضوع را برطرف کرد.
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