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  مقدمه -1
ابتدا از  1"محصولات با سيستم هاي پيچيده"پيدايش مفهوم 

هـاي سيسـتم، مكتـب     ، پيچيـدگي هـاي نظـامي   ادبيات سيسـتم 
هـاي فنـي بـزرگ، مـديريت پـروژه و مطالعـات سـازمان         سيستم

؛ لـيكن ايـن مفهـوم در هـيچ يـك از ايـن       ]20[شدصنعتي آغاز 
عنـوان   بـه  به طور عمـده روندهاي مطالعاتي هسته مركزي نبود و 

. گرفـت  مـي مورد توجه قرار  ...سازي و ، مدلمثالمطالعه موردي، 
هاي پاياني قرن بيستم، تغييرات سريع در محيط رقـابتي   در سال

ــوع   ــاه شــدن دوره عمــر محصــولات و تن تقاضــاي ناشــي از كوت
ــرد     ــتر ك ــولات را بيش ــن محص ــت اي ــتريان اهمي ــه  ؛مش چراك

عنوان يك مزيـت مهـم    توانست به هاي فناورانه آنها مي پيچيدگي
هاي پيشرو را حفظ نموده  بنگاه رقابتي عمل كند و فاصله فناورانه

براي  دانشگاهيهاي  و افزايش دهد. به موازات اين واقعيت، تلاش
ونگي امكان رقابـت و نـوآوري   درك چيستي اين محصولات و چگ

در يكي دو دهـه اخيـر اهميـت محصـولات      تر شد. در آنها پررنگ
و اين مقوله در مراكـز تحقيقـات    هپيچيده به خوبي مشخص شد

كـه   نحـوي  بـه  .دانشگاهي همواره مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت   
 عنوان يك خط تحليلي و تحقيقي اكنون به محصولات پيچيده هم

شـود. در واقـع توليـد محصـولات      ظـه واقـع مـي   مجزا مورد ملاح
هاي خاص اقتصادي است. محصولات پيچيده  پيچيده جزء فعاليت

كالاهـاي  د وشـو  هاي پيشرفته توليـد مـي   شركتاز لحاظ فني در 
بـرخلاف  . رود بـه شـمار مـي   هـاي پيشـرفته    فناورياي با  سرمايه

آنهـا  هـا و رقابـت بـين     محصولات متعارف كه با تعداد زياد بنگـاه 
بـه  شود، در حوزه محصولات پيچيده ساختار صنعت  مشخص مي
هاي بسيار بـزرگ   از تعداد بسيار كمي از بنگاه لمتشك طور عمده

هـا   كننده، سازنده و مشتري اسـت. ايـن تعـداد كـم بنگـاه      تامين
ســازي  همگــي در فرآينــد طراحــي، تحقيــق و توســعه، يكپارچــه

محصـول مشـاركت    و نگهـداري  تآتي محصولا ها، بهبود سيستم
دارد. اين محصولات عموما در پيچيـدگي و طـي زمـاني كـه بـه      

كننـدگان بـه محـيط     كنـد و تـامين   پيشرفت مـي  فناوريتدريج 
دهنـد،   اقتصادي و تقاضاهاي نوآوري خريداران متعدد پاسـخ مـي  

به همين دليل اين محصولات به  ].14[كند رشد و توسعه پيدا مي
تا بتواند به  استندسي سطح بالا هاي مه شدت نيازمند توانمندي

ــدگاه كــلان، نيازهــاي خــاص هــر مشــتري جــواب دهــد  . از دي
ظرفيت محصولات پيچيده، يكي از  گذاري در بخش ايجاد سرمايه
هاي مهم قـدرت اقتصـاد ملـي اسـت. طراحـي، مهندسـي،        نشانه
  

1 Complex Product Systems(CoPS) 

ــده جــزء    ــاربرد محصــولات پيچي ــداري وك ــد، نگه ــات تولي عملي
 بـه همـين دليـل   . استت توليد ملي هاي مربوط به ظرفي فعاليت

برخي از كشورهاي آسيايي همچون تايوان، سنگاپور، هنگ كنگ 
هـا   منظور حفظ تـوان رقابـت فناورانـه وارد ايـن حـوزه      به و چين
   .]2[اند شده

 و سـازي  هاي اقتصادي هـم اكنـون نيازمنـد تجـاري     پيشرفت
آنهـا  هاي پيچيده است كـه نـوآوري در    فناوري توسعه قابليت در

خودسـازماندهي شـده اتفـاق     همكـاري هـاي   تنها از طريق شبكه
افتد. بنابراين يكي از وجوه تمايز اين محصولات اين است كـه   مي

مكانيزم و مديريت نوآوري در اينگونـه محصـولات بـا محصـولات     
  .]3[ساده توليد انبوه متفاوت است

  

ــا  -2 ــولات بــ ــات محصــ   تعريــــف و مشخصــ
  هاي پيچيده سيستم 

هاي نوآوري در محصولات پيچيده مستلزم  درك بهتر پويايي 
تـرين راه   سـاده  .]12[محصـولات اسـت  اين  هاي  شناخت ويژگي

هـاي محصـولات پيچيـده تمـايز آنهـا از       براي توصـيف مشخصـه  
هـا هزينـه بـالاي     محصولات توليد انبوه است. يكي از اين تفـاوت 

هاست.  مجموعهمحصولات پيچيده به دليل پيچيدگي و تعدد زير 
هـاي مختلـف و از    اغلب محصولات پيچيده با مشـاركت سـازمان  

 هـاي زيـر را   طور خلاصـه ويژگـي   شود. به طريق پروژه ساخته مي
   ]:22[توان براي محصولات پيچيده درنظرگرفت مي

بـودن   دارا سياسـي،  اي بـودن، ارزش زيـاد تجـاري و    مايهسر
سـطح بـالا،    يفنـاور چند عملكردي بـودن،   ساختارهاي پيچيده،

داشتن يك يا چند مشتري خاص، توليد در يك شبكه همكـاري،  
چرخـه عمـر    افـزار،  به نرم نياز شديد نياز به دانش و مهارت زياد،

  طولاني. 
از نظر غناي مفهومي و ارجاعات نظري نخستين تعريـف ايـن   

به ايـن شـرح ارائـه كـرد:      1994مفهوم را مايك هابدي در سال 
ها،  توليدات، سيستم :عبارتند ازاي پيچيده ه محصولات با سيستم

نياز به مهندسـي سـطح    با هاي با هزينه بالا و زيرساخت ها شبكه
توضـيح مفهـوم     بـراي سطح بـالا و سفارشـي شـده.    فناوري بالا، 

واژه پيچيده براي انعكاس تعـداد اجـزاء    توان گفت مي "پيچيده"
سفارشي شده، وسعت دانش و مهارت مـورد نيـاز، دانـش جديـد     

  .]20[رود كار مي كار رفته در محصول و ساير ابعاد محصول به به
هـايي از ايـن محصـولات هابـدي بـه هواپيمـا،        عنوان مثال به
 هاي اتوماسيون بانكداري، قطارهاي هاي ارتباطي، سيستم مسيست

 كنـد.  ها و... اشاره مي س، حفاري در اقيانواي هسته فناوريسريع، 
هاي سياسي و اقتصادي مهمـي بـراي    اين محصولات داراي ارزش
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اي  در مطالعـه  ].24[كننـدگان هسـتند   توليدكنندگان و اسـتفاده 
هـاي ايـن محصـولات و تفـاوت آنهـا بـا        ديگر، هابدي به ويژگـي 

نطق تفاوت بنيـادي ايـن دو   پردازد و م محصولات توليد انبوه مي
  ها عبارتند از: اين ويژگي .]23[كند حوزه را دنبال مي

كننــدگان  توليدكننــدگان ايــن محصــولات معمــولا يكپارچــه -1
براي تعريـف   هاي مديريتي متمايز سيستم هستند و به شايستگي

  ؛هاي بزرگ پيچيده نياز دارند و مديريت پروژه
هاي داخلي  به مديريت فعاليت كنندگان علاوه بر نياز يكپارچه -2

هاي نوآورانه با سـايرين در يـك شـبكه     خود، مجبورند در فعاليت
هـاي كوچـك،    گسترده همكاري كنند. ايـن شـبكه شـامل بنگـاه    

  ؛است گذاران، دولت و... كاربران اصلي، شركا، قانون
پيچيدگي سازماني عموما مستلزم اين است كه مسير نوآوري  -3
  ؛بازيگران توافق شودن مياگذشته صورت  به
افزار پيچيدگي سازماني افـزايش   به دليل استفاده وسيع از نرم -4

  ؛يابد مي
اي در  شوند، گرچه توليد دسته اين محصولات توليد انبوه نمي -5

  ؛بعضي موارد امكان دارد
  ؛عمده دانش مورد نياز فرآيند توليد اين محصول ضمني است -6
  ؛ني استچرخه عمر اين محصولات طولا -7
هاي فرآينـد نـوآوري مشـاركت و     بسياري از جنبه كاربران در -8

طـور غيررسـمي    درگيري دارند. چه بسا بسياري از خريـداران بـه  
  پيشران فرآيند نوآوري هستند.

هاي پيچيده از  پيشتر گفتيم كه موضوع محصولات و سيستم
 هاي سيستم، مكتب هاي نظامي، پيچيدگي ابتدا از ادبيات سيستم

هـاي فنـي بـزرگ، مـديريت پـروژه و مطالعـات سـازمان         سيستم
پـي بـردن بـه طبيعـت ايـن       هـاي  صنعتي آغاز شـد. يكـي از راه  
يعنـي   گيري اين مفهوم هاي شكل محصولات مقايسه آنها با ريشه

هاي مهندسي بـزرگ و... اسـت.     هاي فني بزرگ و سيستم سيستم
هـا در   سيسـتم هاي پيچيده با اينگونه  تفاوت محصولات و سيستم

ود يك سيستم كامـل  هاي فوق به خودي خ اين است كه سيستم
كه محصـولات پيچيـده در واقـع يـك      اليو يكپارچه نيست؛ درح

هـاي   تـوان گفـت پـروژه    اساسا مـي  .استمحصول و يك سيستم 
فنـاوري  هـاي   هاي فني بزرگ و سيسـتم  بزرگ مهندسي، سيستم

پيچيــده بــزرگ همگــي متعلــق بــه گــروه محصــولات  اطلاعــات
هـايي ماننـد    غالبا زيرساخت 2هاي بزرگ مهندسي پروژه ].2است[

هـاي نيـرو و...    سيستم ها، ونقل شهري، فرودگاه هاي حمل سيستم
 شـود.  ها را شامل مـي  وكارها و بنگاه و بخش مهمي از كسب است
  

2 Large Engineering Projects(LEP) 

عنـوان بخشـي از يـك     هـا را بـه   توان ايـن پـروژه   براين اساس مي
را  3هـاي فنـي بـزرگ    همچنين سيستم محصول پيچيده دانست.

افزاري  هاي نرم پروژه توان نوعي از محصول پيچيده تصور كرد. مي
د يك محصول پيچيده يا بخشي از يك محصول توان مي بزرگ نيز

  .]2[پيچيده بزرگتر باشد
فرآينــد توليــد يــك محصــول پيچيــده در يــك ســازماندهي 

صـول، در يـك   شود. با توجه بـه پيچيـدگي مح   اي انجام مي پروژه
هـاي   محصول پيچيده از اجزاء بسيار كوچك گرفته تا زيرسيسـتم 

گيرند. ازطرفي تركيب و ماهيـت   بسيار بزرگ در كنار هم قرار مي
محصولات پيچيده با فرآينـد توليـد آنهـا كـاملا مـرتبط اسـت و       

ول پيچيـده  تعريف هر يك به ديگري وابسته است. پـروژه محص ـ 
 يعمـوم طـور   بـه و اين پـروژه   هاست يك همكاري موقت سازمان

شامل مراحل پيش توليد، طراحـي مفهـومي و تفصـيلي، توليـد،     
. هاي پـس از توليـد، نگهـداري و... اسـت     تحويل و نصب، نوآوري

زيـر   تـوان بـه مـوارد    عنوان ابعاد مهم يك محصول پيچيده، مي به
  اشاره كرد:

بـه   طور معمـولي  بههاي پيچيدگي متعدد و متنوع كه  شاخص -1
كننـده آنهـا و    تعدد اجزا و تعاملات آنها، سلسله مراتـب يكپارچـه  

ارتباط دارد. البتـه پيچيـدگي، سلسـله     فناوريحدود بديع بودن 
داشـته   يتواند درجـات مختلف ـ  مي واست مراتب و... داراي طيف 

  ؛باشد
منظــور  ســاختار محصــول كــه بــه يكپارچــه كــردن اجــزا بــه -2

سازي به دانـش در   اين يكپارچه گردد. دهي به يك كل برمي شكل
  ؛مورد طراحي اجزا، كاركرد اجزا و تعاملات آنها بستگي دارد

منظور اطمينـان از   هاي بازخورد به مسيرهاي طراحي و چرخه -3
افتـد بـا نيازهـا و     مـي  هاي همكـاري اتفـاق   اينكه آنچه در شبكه

  ؛تقاضاي مشتري منطبق است
كه بايد توسط مـدير   نياز محصولوسعت دانش و مهارت مورد -4

پروژه يكپارچه شود و اينكه اين دانش و مهـارت در اختيـار چـه    
  ؛كساني است

همكاري بين واحدهاي مختلف و متفاوت پيچيدگي و نياز بـه   -5
تواننـد كـاربران،    كنـد. ايـن واحـدها مـي     هماهنگي را بيشتر مـي 

  ؛گذاران و... باشند كنندگان، قانون تامين
افزار در محصول و فرآينـد هـر چقـدر بيشـتر      آميختگي با نرم -6

  دهد. نياز به هماهنگي را افزايش مي ،باشد
هـاي بسـيار    توان از ابرسيستم در ميان محصولات پيچيده مي

ها، اجزا و محصولات منحصر به فرد را يافـت.   بزرگ تا زيرسيستم
  

3 Large Technical systems(LTS) 
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ليكن اين نكته را بايد مدنظر قرار داد كه مقايسه اين محصـولات  
صورت صفر و يكـي انجـام شـود.     لات توليد انبوه نبايد بهبا محصو

پيچيدگي محصول يك طيف است كه از محصولات كـاملا سـاده   
رسـد. حتـي يـك     شروع شده و به محصولات بسيار پيچيـده مـي  

تواند در برخي ابعاد پيچيده و در برخـي ابعـاد سـاده     محصول مي
سـازي اجـزا و    ، سفارشيفناورانهباشد. اين ابعاد شامل بديع بودن 

معماري محصول، سلسله مراتب، مسيرهاي جـايگزين طراحـي و   
شود. ليكن ايـن نكتـه بـديهي     هاي موردنياز مي ها و دانش مهارت

است كه هر چقدر هزينه و پيچيدگي بالاتر باشد، عـدم قطعيـت،   
هاي بازخور از ابتدا تا انتهاي پـروژه و ريسـك بـالاتر     نياز به حلقه

تر  بالاتر باشد همكاري و مديريت پروژه سختاست و هر چه اينها 
 ].20[خواهد بود

  

  هاي پيچيده نوآوري در محصولات با سيستم -3
منطق اساسي تحليل نوآوري در محصولات پيچيده اين است 
كه مكانيزم و مديريت نوآوري در اينگونه محصولات با محصولات 

نوآوري  لمتداودر نتيجه دو مدل  ساده توليد انبوه متفاوت است.
در  ].6[آوري در اين محصولات خواهيم داشتو مدل مخصوص نو

مدل متداول فـرض بـر ايـن اسـت كـه محصـولات چرخـه عمـر         
د كـه  ن ـكن ها در فضايي رقابت مي كند و بنگاه مشخصي را طي مي
گيرند كدام محصولات موفق شوند. اين مدل  مشتريان تصميم مي

 ؛صـرفي مـرتبط اسـت   طور ضمني به توليد انبـوه و كالاهـاي م   به
عنـوان يـك هويـت     احد تحليل آن يك بنگاه است كه بهچراكه و

ه سعي در رقابت بر سـر خلـق   شود و بنگا مستقل درنظرگرفته مي
تعريف مرزهاي بازار دارد. در چرخه عمـر محصـول در ابتـدا    يا باز

 ،نرخ نوآوري محصول بسيار بالاست و پس از اينكـه طـرح غالـب   
گيـرد. امـا در محصـولات     رآيند شدت مينوآوري در ف ،معين شد

شود، چرخه عمر محصـول   وجه توليد انبوه نمي هيچ پيچيده كه به
. در برخي مـوارد نـوآوري   ]20[طول بكشد چند دههممكن است 

جديـد   مـوارد  در اين محصولات پس از تحويل و به خاطر افزودن
-تواند با قطعـات اسـتاندارد    افتد. يك محصول ساده مي مي اتفاق

يـك محصـول    ليصورت انبوه توليد شود و و به -گرچه بسيار زياد
پيچيده چنين نيست. سلسله مراتب سيستمي چنـين محصـولي   
بسيار زياد است، طراحي معماري پيچيده است و طراحي كاملا به 
بازار و مشتري خاص بستگي دارد. در نتيجه پيچيدگي سيسـتم،  

ها و  محدوديتتوسعه يك محصول پيچيده جديد به درك عميق 
كنندگان و نياز كاربران  امكانات معماري سيستم، توانمندي تامين

ــراي محصــولات  ].2[اي بســتگي دارد حرفــه ــوآوري ب در مــدل ن
پيچيده به مشاركت فعالانه كـاربران و مشـتريان در رونـد توليـد     

منـد مـديريت پـروژه بـراي هماهنـگ       هاي نظام محصول، فعاليت
وليد و كاربرد محصول و سـاختارهاي  ره تيكردن همه فعالان زنج

. در اثـر  ]3[ها نياز است عدم اطمينان نهادي پيچيده براي كنترل
تفاوت بنيادي بين اين دو گونه فرآيند و محصول، نياز به تئوري، 

و سياسـتگذاري متفـاوتي در هـر حـوزه وجـود دارد و بـا        راهبرد
بــا تــوان بــا محصــولات  هــاي متــداول در توليــد انبــوه نمــي روال

ــتم ــرد   سيس ــار ك ــورد و رفت ــده برخ ــاي پيچي ــرخلاف  ].19[ه ب
هـا و رقابـت بـين آنهـا      محصولات متعارف كه با تعداد زياد بنگـاه 

د، در حوزه محصـولات پيچيـده سـاختار صـنعت     شو مشخص مي
هـاي بسـيار    متشكل از تعداد بسـيار كمـي از بنگـاه    طور عمده به

ها  عداد كم بنگاهسازنده و مشتري است. اين ت كننده، بزرگ تامين
ســازي  همگــي در فرآينــد طراحــي، تحقيــق و توســعه، يكپارچــه

ها، بهبودهاي آتي محصول و نگهداري محصول مشـاركت   سيستم
در پيچيدگي و طي زماني كه  طور معمول بهدارد. اين محصولات 

كننـدگان بـه محـيط     كند و تـامين  پيشرفت مي فناوريبه تدريج 
  خريـــداران متعـــدد پاســـخاقتصـــادي و تقاضـــاهاي نـــوآوري 

. به همين دليل ايـن  ]14[كنند دهند، رشد و توسعه پيدا مي مي 
هاي مهندسـي سـطح بـالا     محصولات به شدت نيازمند توانمندي

. سـفارش  به نيازهاي خاص هر مشتري جواب دهدتا بتواند  است
ها و اجزاي كليـدي، ظهـور    سازي زياد محصول نهايي، زيرسيستم

فزايش پيچيـدگي طـي زمـان كـه از خـلال      هاي جديد و ا ويژگي
تقاضاهاي فزاينده براي كارآيي، ظرفيت و قابليت اطمينان حاصل 

 د ودرگيري مستقيم زياد كاربر/ مشتري در فرآيند نـوآوري شو مي
تـوان    مي .]22[اين محصولات استنوآوري در هاي مهم  از ويژگي

گونـه نـوآوري متمـايز را     سهدر روند توليد يك محصول پيچيده 
نشان داد: نوآوري معماري، نوآوري اجزا و نوآوري سيستمي. هـر  

ها در يكي از فازهاي چرخه عمر محصول وجـه   يك از اين نوآوري
غالب را دارند. در فاز تولد و مراحل اوليـه توسـعه يـك محصـول     
پيچيده نوآوري معماري غالب است و فرآيند نـوآوري بـه شـدت    

كننــدگان  كننــدگان، تــدوين گــذاران، تــامين انونتحــت تــاثير قــ
استانداردها و كاربران بزرگ قرار دارد. در ايـن مرحلـه تاكيـد بـر     
توسعه و تست معماري سيستم است. در فازهاي بعـدي اهميـت   

هـاي   يابـد و نسـل   نوآوري اجزا و نوآوري سيسـتمي افـزايش مـي   
متعددي از محصول بـدون تغييـر اساسـي در طراحـي معمـاري      

الگوي تكامل محصـول پيچيـده بـا الگـوي      ].21[شوند رضه ميع
متعارف چرخه عمر محصولات توليد انبوه متفاوت اسـت. دو فـاز   

: فاز معمـاري و فـاز   استاين محصولات قابل شناسايي  تكامل در
هاي جديد محصول. در فاز معماري معمولا تاخيري طـولاني   نسل

اولـين محصـول   بين معرفي مفهوم جديد سيستم و تجاري شدن 
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هـاي بسـيار كمـي     بنگـاه  ،هاي سنگين وجود دارد. به دليل هزينه
آتـي   توسعه و طراحي بدون تضـمين بـازار   فرآيندتوانند وارد  مي

در ايـن دوره روي   طور معمول محصول شوند. نوآوري معماري به
اجـزا و  دهـد. نـوآوري معمـاري بـه تغييـرات در كاركردهـاي        مي
يـابي بـه يـك     بـراي دسـت   اين اجزا نهچگو ها و اينكه سيستمزير

شـوند، اشـاره دارد. پـس از تجـاري شـدن       هدف واحد كنترل مي
معمـاري پذيرفتـه    ،شود. طراحي اولين محصول، فاز دوم آغاز مي

 دهـد.  هاي بعدي را نشان مـي  شده مسيرهاي ممكن براي نوآوري
هاي متعدد محصول بدون تغييـر اساسـي در    نسل ،در اين مرحله

شود. معرفي اسـتانداردهاي صـنعت    اي معرفي مي ي پايهها ويژگي
هاي متعدد ميـان بـازيگران بـه     در اين مرحله با تشكيل همكاري
هـا   بنگـاه  ،شـود. در ايـن مرحلـه    يك فرآيند پر چالش تبديل مي

هــاي مــالي دولتــي و  كننــد و حمايــت دوران ثبــات را طــي مــي
سيسـتمي در  گيرند. نوآوري اجزا و نـوآوري   مي ها شكل همكاري

تغييرات فنـي   :دهد. نوآوري اجزا عبارتست از اين مرحله روي مي
بدون اصلاح ساير اجزا يا تغيير آرايش سيستم. نوآوري سيستمي 

كـه  مـورد  تغيير در طراحي يا كاركرد يك جز يا  :نيز عبارتست از
تواند بدون تغيير يا بازآرايي در طراحي يا كاركرد سـاير اجـزا    نمي

يـك   يكن است چرخه عمر براي هـر يـك از اجـزا   روي دهد. مم
محصول پيچيده متفاوت باشد امـا سيسـتم اصـلي داراي چرخـه     
عمر طولاني است. نوآوري اجزا و نوآوري سيستم به شدت در اين 

افتد و پشت سر هم بهبودهايي در محصول اصلي  مرحله اتفاق مي
  ].21[كند ايجاد مي

هـا   توانـد سـال   مـي  بعد از شروع به كار، يك محصول پيچيده
توانـد در اثـر    مسير نوآوري را طي كند. يك محصول پيچيده مـي 

هـا و اتفاقـات نوظهـور     تعاملات مستمر اجزا شاهد بروز موقعيـت 
باشد و يك تغيير كوچك در يك جزء يا زيـر سيسـتم منجـر بـه     
تغييرات بزرگ در كل سيستم شود. واحد تحليـل در محصـولات   

. بحث اصلي نوآوري در ]3[يك بنگاه پيچيده يك پروژه است و نه
بلكـه يكپارچـه كـردن     ؛اين محصولات تنها مديريت پروژه نيست

وكـار بنگـاه و مـديريت     ها و روندهاي كسـب  اهداف پروژه با مدل
 كننـدگان،  اي شامل سازندگان، تـامين  شبكه شبكه نوآوري است.

ــانون ســرويس ــت، ق گــذاران، كــاربران، نيروهــاي  دهنــدگان، دول
ي و...كه همگي در طراحي و ساخت يك محصول پيچيده اجتماع

  .]19[دخيل هستند
  

ــا    -4 ــولات بــ ــوآوري در محصــ ــبكه نــ   شــ
  هاي پيچيده سيستم

هاي يك محصول پيچيده توسط تعدادي از  اجزا و زيرسيستم

هايي از يك ادغام عمودي  ها در يك شبكه همكاري يا بخش بنگاه
كاملا به فناوري كنند و مساله توسعه  ميدر يك بنگاه توسعه پيدا 

در يـك محصـول پيچيـده    ]. 4[ها وابسته اسـت  همكاري سازمان
عملكرد يك جزء پيشرفته نه تنها بـه توانـايي آن جـزء بلكـه بـه      

ساير اجزا نيز بستگي دارد. تمام اجزا يك سيستم بايد بـا  توانايي 
 رت ـ يكديگر و در صورت لزوم با يك جزء جايگزين شـده پيشـرفته  

منظور اطمينـان از   هماهنگ شوند و بنابراين نوآوري سيستمي به
عنوان يك كل هماهنگ ضروري است. هر  ارتقا عملكرد سيستم به

جزء يا زير سيستم از محصول پيچيده مفاهيم طراحي اصلي خود 
ــه ــتم ب ــه   را دارد و سيس ــامل مجموع ــل ش ــك ك ــوان ي اي از  عن

هـر يـك دانـش و    است كـه  با يكديگر هاي اصلي مرتبط  طراحي
هـا توسـط    زيـر سيسـتم   اگر اجـزا يـا  . مهارت خاص خود را دارد

كنندگان مختلف تامين شوند، همكاري باعث توسعه نوآوري توليد
. بـدون يكپـارچگي ممكـن اسـت بـين      ]10[شـود  سيستمي مـي 

هــاي مختلــف درگيــر در توســعه محصــول كمبــودي در   بخــش
بـراي   يتخصص ـهـاي   گـذاري لازم در دارايـي   اطلاعات يا سرمايه

هـاي   بنابراين وابستگي سازي نوآوري سيستمي روي دهد. تجاري
ي گسيستم منطق اصلي ايجاد يكپارچ يبين اجزا فناورانهمتقابل 

  .]7[عمودي است
ملاحظاتي در مورد همكاري و مديريت در اين  بر اين اساس،

  ]:20[محصولات به شرح زير ارائه شده است
  ؛چيدههاي محصولات پي طبيعت شبكه -1

هاي توليـد كـه    هاي محصولات پيچيده در شبكه عموما پروژه
صـورت رسـمي بـراي سـازماندهي نـوآوري       ها در آنها به همكاري

صـورت تكـي و    شود. اين محصولات به يابد، مجسم مي توسعه مي
يابد. به دليل نياز بـه كيفيـت بـالا     براي مشتري خاص توسعه مي

مديريت پروژه، مهندسي سيسـتم  بازخورهاي مداوم بين كاربران، 
و طراحي و همچنين ارتباط نزديك مشتري و سازنده مـورد نيـاز   

هاي بسيار پرهزينـه محصـولات پيچيـده معمـولا      است. در پروژه
منـد كـردن    گذاران براي فرمولـه كـردن و قاعـده    ها و قانون دولت

شـوند. در بعضـي مـوارد     مـي  هـاي مـالي وارد   شرايط و پرداخـت 
ار در مورد اين محصولات كـاربردي نـدارد و خريـدها    مكانيزم باز

كند. در بسـياري كشـورها    هاي دولتي پيدا مي بستگي به سياست
كند يـا از   دولت صاحب محصول پيچيده است يا آن را كنترل مي

نزديك بر روند توليد و كاربرد آن نظارت دارد. هر چقدر محصول 
يشـتر متكـي بـر    هـا ب  تر و هزينـه بـالاتر باشـد، همكـاري     پيچيده
گـذاري غيربـازاري،    منـدتر بـازاري، قيمـت    هاي غيرقاعده تراكنش
هاي قانوني خواهد بود. اين  هاي خريد جانبدارانه و رقابت سياست

نكته كه مكانيزم بازار تا چه حد در مورد اين محصـولات كارآمـد   
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سوالي است كه همچنان بايد در مورد آن بررسي بيشـتري   ،است
  ].1[انجام شود

  هاي پيشرفت فني؛ كننده تعيين -2
در بسياري از محصولات پيچيـده بـه دليـل مشـاركت فعـال      
  كاربران، نوآوري توسط كـاربر يـا طـرف تقاضـا بـه پـيش رانـده        

هـاي   از طرفي ممكن است به علت موانع ورود و هزينـه  ؛شود. مي
هـا بـازار را    سنگين گاهي يـك بنگـاه بـا عملكـرد ضـعيف مـدت      

  .]6[فني كم در اختيار داشته باشدشرفت رغم پي علي
  ؛عنوان مكانيزم همكاري پروژه به -3

اسـت. پـروژه    ، پـروژه شكل همكاري در محصـولات پيچيـده  
هـا،   تصـميمات همـاهنگي ميـان بنگـاه     مسوول شناسـايي بـازار،  
 .]12[تسهيم منابع مالي و تخصصـي اس ـ مشاركت خريداران و ت

تكامـل   اكنش در برابـر توان ودليل عمده ايجاد اينگونه ساختارها 
يكپارچگي محصول در بـين وظـايف    ها و فناوري سريع و بنيادي

چراكــه ســاختار  ؛مختلــف و تغييــر در نيازهــاي مشــتري اســت 
پذيري براي پاسـخگويي   طور معمول با فقدان انعطاف اي به وظيفه

هـاي آن   به الزامات در حال تغيير پروژه و همگامي بـا پيچيـدگي  
  ].12[مواجه است

  ؛سازمان پروژه محور -4
راهبـرد  ها ساختار و  در شبكه تامين محصولات پيچيده، بنگاه

كند كـه اغلـب از مرزهـاي     را حول نيازهاي پروژه سازماندهي مي
تـر   هاي پروژه محور بزرگ سازمان كند. اي عبور مي متداول وظيفه

راهم كـردن منـابع فنـي،    ف ـول را بـراي  اي متدا هاي وظيفه بخش
هـاي پـروژه محـور     دهد. سـازمان  پروژه تشكيل مي انساني و مالي

، از پيمانكـاران  دزيادي براي توليد محصولات پيچيـده وجـود دار  
هـا و   سرويس ،كوچك كه اجزا ءدست اول بزرگ تا پيمانكاران جز

اي ممكن است گروهـي از   د. هر پروژهبينن افزارها را تدارك مي نرم
كه يك بنگاه در  نحوي هب ؛را با قوانين مختلف جمع كند موارد اين

اي پيمانكار دست اول و در پروژه ديگر پيمانكار جزء باشـد.   پروژه
توانند تمام تلاش خود را صرف يك پروژه بزرگ كنند  ها مي هبنگا

تر ديگري درگير شوند. عموما پيمانكـار   هاي كوچك پروژه و يا در
كننده سيستم است نياز شديدي بـه   دست اول پروژه كه يكپارچه

  .]14[هاي مديريتي دارد شايستگي
  نقش محوري كاربر. -5

مشتري يا كاربر يك محصـول پيچيـده يـك سـازمان بـزرگ      
نفع خروجي پروژه اسـت. نيـاز ايـن سـازمان بـزرگ       است كه ذي

كند. بسـياري از   فرآيند نوآورانه در محصول پيچيده را رهبري مي
وكـار   كسباي هستند كه بين دو  اين محصولات كالاهاي سرمايه

شود. رابطه بدون واسطه كاربر و توليد كننده به خريدار  مبادله مي

دهد تا نيازهاي خـود را مسـتقيما در طراحـي، توليـد و      اجازه مي
توسعه محصول دخيل كند. تعريف و مديريت يك پروژه پيچيـده  
 بايد از سمت مشتري آغـاز شـود. ايـن مسـاله نيـاز بـه تغييـري       

وكار خـود   ها دارد. بنگاه بايد مدل كسب هدر ديدگاه بنگاراهبردي 
بـه   ،4دهـد  را از حالتي كه محصول را محور فعاليت خود قرار مـي 

براي رفع نياز مشـتري محـور فعاليـت    را ل ح سمت حالتي كه راه
بلكه  ؛كند تغيير دهد. يك بنگاه محصول توليد نمي ،5دهد قرار مي

 ].17[دهد ئه ميحلي براي رفع نيازها و مشكلات مشتريانش ارا راه
بنابراين علاوه بر معيارهاي معمول مديريت پروژه(هزينه، جـدول  

هاي مشتري هم به معيارهـا   هاي فني) بايد خواسته زماني، ويژگي
شود كـه   اضافه شود. يك پروژه پيچيده زماني موفق محسوب مي

  بتواند مشكلات فعلي و آتي مشتري خود را حل كند.
ت محصـولات پيچيده(مخصوصـا   با استناد به ماهيت و طبيع ـ

ود كـه ايـن ماهيـت در    ش ـ هزينه و پيچيدگي فني) استدلال مـي 
ها نقـش   هاي سازماني و همكاري شكل ،دهي فرآيند نوآوري شكل

اي يـك شـكل    كند. پـروژه و سـازماندهي پـروژه    يرا ايفا ممهمي 
طبيعي براي توليد اين محصولات است، برخلاف محصولات ساده 

شود.  اي توليد مي هاي وظيفه عمدتا در سازماندهيتوليد انبوه كه 
هاي چند سازماني است.  بنابراين واحد تحليل در اين حوزه پروژه

رقابت اوليه براي قرار گرفتن در شبكه يـك پـروژه وجـود دارد و    
فرآيند انتخاب عمومـا در فضـايي بوروكراتيـك و سياسـي انجـام      

كه واحـد تحليـل    آنجايياز ]. 20و  11[شود نه با مكانيزم بازار مي
هاي مديريت يـك بنگـاه و سـازمان منفـرد      در مطالعات و تئوري

است و در محصـولات پيچيـده يـك پـروژه متشـكل از چنـدين       
سازمان و نهاد؛ بنابراين لازم است كه به اين موضوع توجه جـدي  

هـا ايجـاد    بازارهـا را در شـبكه   هـا،  شود. در اين محصولات بنگـاه 
هـاي چنـد سـازماني     ي خود را در درون پروژهها كنند و مزيت مي

آمـادگي بـراي مـديريت     ودهند. بنـابراين همكـاري    گسترش مي
شايستگي محوري توليدكنندگان اين محصولات براساس ها  پروژه

هـا بـراي    بنگـاه  راهبرداست. همكاري درون بنگاهي نيز جزئي از 
وليـه  توليد اين محصولات است. يكي از وظايف اصلي پيمانكاران ا

اين محصولات همراستا و هماهنگ كردن منابع انساني و فيزيكي 
يابي به اثر بخشـي اسـت. توانمنـدي     منظور دست ها به ميان بنگاه

پيش بردن و به نتيجه رساندن توافـق اوليـه ميـان توليدكننـده،     
مدت يـك بنگـاه پـروژه     گذار، براي موفقيت طولاني كاربر و قانون

   ].20[محور بسيار مهم است
  

4 Product Centric 
5 Customer Centric 
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هـاي   كننـدگان محصـولات پيچيـده بـه مهـارت      عموما تامين
هاي خاصي نياز دارند كه حـول آمـادگي بـراي    راهبردمديريتي و 

هاي ناشي از  ورود به پروژه، طراحي و توسعه جريان دارد تا مزيت
ها بايد با عدم قطعيت ناشـي از وقـايع    توليد انبوه. مديريت پروژه

ر بيايـد. بنـابراين كـار در    هاي مشـتري كنـا   نوظهور و درخواست
هاي بازخور متعدد، در مسـيرهاي متفـاوت و در    محيطي با حلقه

ــايي   ــي از توان ــروژه يك ــديريت پ ــف م ــم  مراحــل مختل ــاي مه   ه
  ].7[استحاضر در يك شبكه همكاري  هاي پروژه محور شركت

د وش توليدصورت انبوه  بهتواند  اگر چه محصولات پيچيده نمي
هـاي   توانـد راه  امـا مـي   ؛شده اسـتفاده كنـد  و از قطعات استاندارد

 ].12[جــايگزين يــادگيري و مزيــت ناشــي از يــادگيري را بيابــد 
هاي  سازي، يكپارچه كردن سيستم و مهارت هاي سفارشي تكنيك

هاست. در شـرايط توليـد انبـوه بـا      مديريت پروژه از جمله اين راه
ي هـا يـادگيري رونـد    مند شدن و استاندارد شـدن فعاليـت   قاعده

علـت كـار در    اما در محصولات پيچيده به ؛كند طبيعي را طي مي
هاي موقت و به شدت سفارشي شده، انتقال دانـش از يـك    پروژه

تـوان اجـزاء    رغم اينكه مـي  پروژه به پروژه ديگر مشكل است. علي
انحلال يك تيم در  شده توليد كرد،دصورت استاندار محصول را به

  ].15[روند يادگيري دارد پايان يك پروژه تاثير منفي بر
هـاي مـديريت پـروژه     كنندگان سيستم به شايستگي يكپارچه

هاي مهندسي پيچيده  هاي زماني و فعاليت براي برخورد با جدول
افـزاري نيـاز مبـرم دارد. بسـياري از      هـاي نـرم   مخصوصا در پروژه

آماري و توليد نـاب  هاي  كنترل ابزارهاي استاندارد مديريت مانند
اند و واحد تحليل آنها يك بنگاه  يد انبوه توسعه پيدا كردهبراي تول

است و نه يك پـروژه چنـد سـازماني. بنـابراين قابليـت اسـتفاده       
چنداني براي محصولات پيچيده ندارد. در ايـن پـروژه بايـد كـل     

كـه   درحالي ].16[شبكه كار بهينه شود و نه تنها يك بنگاه منفرد
محصـول پيچيـده مشـاركت    كه در يـك پـروژه   نگاه از ديد يك ب

كرده است، چالش اصلي يكپارچه كردن هدف پروژه با رونـدهاي  
وكار است و نـه موفقيـت پـروژه     كاري دروني و فرآيندهاي كسب

هاي حاضر در شبكه يك پروژه عموما  بنگاه ].14[عنوان يك كل به
متفـاوت   ،شناسـيم  صورت متداول مـي  عنوان سازمان به با آنچه به

ها مرز سازمان چندان شـفاف نيسـت و حتـي     بنگاه. در اين است
اي نيـز گـاهي متـداخل و     مرزهاي داخلي بين واحـدهاي وظيفـه  
هـا، نيـروي انسـاني بسـيار      متغير است. در بسياري از ايـن بنگـاه  
بـا سـاير    اسـت ارتبـاط  در بيشتر از آنچه با مـدير سـازمان خـود    

كنـد و   هاي دخيـل در پـروژه فعاليـت مـي     كاركنان از ساير بنگاه
ها توليد  اصولا ارزش افزوده خارج از بنگاه و با همكاري ساير بنگاه

شود. در بسياري از مواقع بنگاه درگيـر در يـك پـروژه بـه دو      مي

كنـد و سـازمان    وه پروژه كه تقريبـا مسـتقل عمـل مـي    بخش گر
شود. بنابراين لازم است كه بنگـاه بتوانـد هـم     مركزي تقسيم مي

كـه   وكار را مـديريت كنـد. درحـالي    كسبپروژه و هم فرآيندهاي 
پـروژه مـوقتي اسـت.     ووكـار مـداوم و تكـراري     فرآيندهاي كسب
اي را شـكل   فراينـدهاي روزمـره  وكار به تـدريج   فرآيندهاي كسب

بـراي   .بخشـد  هـا را شـتاب مـي    نـوآوري  اين فراينـدها دهد و  مي
توانـد فرآينـدها را    كند و مي استانداردسازي شرايطي را فراهم مي

 اي امر عـادي اي عموما  كه فرآيندهاي پروژه بهبود دهد. درصورتي
كنــد و بنــابراين فرصــتي بــراي بهبــود فرآينــدها،  را توليــد نمــي

آيد. عموما  هاي ناشي از مقياس پديد نمي ردسازي و صرفهااستاند
ها تاكيد دارد و نه بـر   ادبيات مديريت پروژه نيز بر مديريت پروژه

كه عملكرد چنين بنگاهي  پروژه محور. درحاليهاي  مديريت بنگاه
به جز پروژه به بسياري از عوامل مانند وضـعيت مـالي، مالكيـت،    

هــاي خــاص بازارهــا، ســازمان  ويژگــي ســاختار و... بســتگي دارد.
هـا در   هـا و شايسـتگي   فنـاوري صنعتي، سـاختارهاي مـديريتي،   

 هاي پـروژه  طراحي، مهندسي و ساخت، شكل نوآوري در سازمان
ــي   ــين م ــده را تعي ــر در محصــولات پيچي ــور درگي ــد. در  مح كن

ها و ساير نهادهـا   هاي توليدي پروژه محور ارتباط بين بنگاه شبكه
  بـــا ديگـــر رويكردهـــاي توليـــد كـــه در آنهـــا مرزهـــاي       

، متفاوت استها و روابط كاملا مشخص و شفاف  ها، تراكنش بنگاه
بـه همـان بنگـاه    پذيري يك بنگاه تنها  عملكرد و رقابت باشد. مي

كـل شـبكه مـرتبط     يبستگي ندارد، بلكه بـه عملكـرد و اثربخش ـ  
نوآوري در محصولات پيچيده به علت طبيعت گسسته  ].14[است

محور آنها پيچيده است. اين فرآيند عمدتا  فرآيندهاي توليد پروژه
كه سيستم  درحالي ؛هاي ناقص يادگيري و بازخور است پر از حلقه

هـاي   ير شكل و محتواي پروژه روبروست. بنگاهتوليد عمدتا با تغي
حاضر در شبكه يك پروژه محصول پيچيده، بايد دائما يادگيري را 

ها، يك چالش مهم بـراي   ارتقا دهد. ماهيت موقت و گذراي پروژه
هاي كاري است. جابجايي افراد  هاي تيم يادگيري و توسعه قابليت
مام فاز يك پروژه، از هاي يك پروژه يا ات در پايان پروژه بين بخش
يادگيري از يك پروژه به پـروژه   ].16[كند يادگيري جلوگيري مي

وري، كـارآيي و رشـد    ديگر و از پروژه به كل سازمان، بـراي بهـره  
. بيشترين عامل ايجاد پيچيـدگي در  رود شمار مي بهاساسي عامل 

فرآيند انتقال دانش بين سازماني تعـداد زيـاد عوامـل درگيـر در     
باشـند و   تخصصـي پروژه است كه هر يك ممكن است به شـدت  

دهـد. در ايـن    خود پيچيـدگي را افـزايش مـي    به نوبه اين مساله
ها بايـد در مـوقعيتي    ها جريان دانش و نوآوري بين سازمان پروژه
هاي موقت و كوتـاه مـدت و لـزوم سـاخت و توسـعه       شبكه شامل
هـا مـديريت    ها و يكپارچگي ميـان سـازمان   ها در همكاري قابليت
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كت با تاكيدي كه بـر ارتباطـات، تسـهيم    اشرمكانيزم . ]15[شود
تواند براي  مي ،ها دارد و پاداش و توسعه اعتماد بين سازمان خطر

هـاي   ده از قابليـت اين منظور مفيـد باشـد. لـيكن اگرچـه اسـتفا     
شـراكت بـه خـودي    ، تواند بالقوه مفيد باشد هاي ديگر مي سازمان

هـا شـود. انتقـال     تواند موجب انتقال دانش بين سازمان خود نمي
دانش به عوامل متعددي بستگي دارد كه برخـي بـه اهـداف هـر     

مربوط اسـت.   ،شود طرف و برخي به ماهيت دانشي كه منتقل مي
نوبه خـود تحـت تـاثير روابـط درون و بـين      هر دو اين عوامل به 

پذيري دانش نيز بـه   سازماني و فرهنگ سازماني قرار دارد. انتقال
قابليت آن براي كد شدن و ساختار يافتگي بسـتگي دارد. دانـش   

شود.  تر منتقل مي صريح و دانشي كه قابليت كد شدن دارد راحت
هر چه قدمت از طرفي اين انتقال به مدت رابطه نيز بستگي دارد، 

  ].15[شود يتر انجام م انتقال راحت ،روابط بيشتر باشد
ــوآوري ــد در  در ن ــاي جدي ــاوري ه ــب   فن ــده اغل ــاي پيچي ه

كننـد تـا    سـازي مـي   هاي موجـود و پيچيـده را يكپارچـه    سيستم
ها مبتني بر اعتماد و اصـول   مسيرهاي جديدي ايجاد شود. شبكه

معاملات ساده بازار يـا  ها فراتر از  شبكه ،مشترك هستند. در واقع
ــي   ــل م ــمي عم ــوولان رس ــط مس ــ رواب ــادامي]18[دكن ــه  . م   ك

يابـد و يـك شـبكه     هاي فنـي و سـازماني افـزايش مـي     پيچيدگي
  تـر  كند، همكاري ميـان اعضـاي شـبكه سـخت     گسترش پيدا مي

شــود. تعامــل در ايــن مســير در واقــع پيامــد برخــورداري از  مــي
   ].18است[ هاي مشترك در ميان اعضاي شبكه ديدگاه

  

  بندي گيري و جمع نتيجه -5
عنـوان يـك مقولـه     هـاي پيچيـده بـه    محصولات با سيسـتم   

 1980تحليلي توسط هابدي و همكارانش در اواسط و اواخر دهه 
ات پيشــين چنــدان بــه عــ. مطال]24و  22، 21، 19[معرفــي شــد

اي  پيچيـده اشـاره   تهـا در محصـولا   ماهيت پيچيـدگي سيسـتم  
هاي پيچيده يكـي از اجـزاء اصـلي     محصولات و سيستماند.  نكرده

. اين محصـولات را  ]8و  1است[توانمندي فناورانه بنگاهي و ملي 
هـا، كالاهـا و    هـا، زيـر سـاخت    ها، شبكه عنوان سيستم توان به مي

اي كه براي مشتري(مشـتريان) خـاص    خدمات با ارزش و سرمايه
، تعريــف شــوند در تعــداد بســيار محــدود طراحــي و توليــد مــي 

هـاي   هـا و يـا بنگـاه    . غالبا مشتري اين محصولات دولت]20[كرد
هــاي اصــلي  بســيار بــزرگ هســتند. ايــن محصــولات زيرســاخت

و  6، 5، 3[سـازند  مي هاي سطح بالا را فناوريتوانمندي در حوزه 
هـاي پيچيـده    . دو شايستگي اصلي در محصولات بـا سيسـتم  ]9

هندسـي  م(شامل طراحـي و  ها عبارتند از: يكپارچه كردن سيستم
  .]7[سيستم) و مديريت پروژه

ــتم     ــردن سيس ــه ك ــايي يكپارچ ــت از توان ــايي عبارتس   توان
افزار/  خدمات/ سيستم/ نرم هاي مورد نياز(كالا/ آوري ورودي فراهم
منظـور   كننـدگان خـارجي بـه    هـا و تـامين   افزار) از سازمان سخت

تواند اجـزاء  هاي متنوع و ايجاد طرحي كه ب يكپارچه كردن دانش
هــاي  تكنيــك فيزيكـي را در يــك سيســتم كــارآ تركيــب نمايــد. 

مهندسي سيستم مانند مهندسي همزمان و تقسـيم سيسـتم بـه    
توانـد احتمـال ايجـاد     تر قابل مديريت مي هاي كوچك زيرسيستم
ــل پــيش   خروجــي ]. 15[بينــي را كــاهش دهــد   هــاي غيرقاب
وژه يكـي از  هاي مديريت پروژه و ساماندهي براساس پر شايستگي

بسـياري از   ].7[هاي اصلي نوآوري در اين محصولات است ويژگي
ي پـروژه و بهبـود   دافراينـدهاي ع ـ هاي موفـق، باگسـترش    بنگاه

ايـن   ].13بخشـند[ اند عملكرد خود را بهبود  تدريجي آنها توانسته
 و ي عـادي هافراينـد ي كاري شركت، هاروندهاي كاري در راهنما

وكـار را بـه پـيش     فرآينـدهاي كسـب  هاي اطلاعـاتي كـه    سيستم
اي نـه تنهـا    هاي پروژه . اين شايستگياست  رانند، مجسم شده مي

يابي به راهبردهايي  براي بهبود اثربخشي عملياتي بلكه براي دست
هاي رقـابتي خـاص و راهبـردي از     . مزيتاستبراي تنوع، حياتي 

هايي كـه منـابع را بـه حركـت درآورده و بـه سـمت        طريق پروژه
. ]13[شـود  دهـد، ايجـاد مـي    ها و بازارهاي جديد تنوع مي ناوريف

محـور بـا اسـتفاده از منـابع كليـدي و نيـروي         هاي پروژه سازمان
هـاي كـاملا جديـد     آموزش ديده براي گسترش و توسعه قابليـت 

تواننـد   هـاي آتـي، مـي    هاي نوآوري موردنياز براي نيازها و چالش
نـوآوري در محصـولات   . ]14[درآمد و سود آينده خود را بسـازند 

ــده ــبكهاز  پيچي ــق ش ــازمان طري ــاران،   اي از س ــامل همك ــا ش ه
 يهـاي سـازمان   افتد. فرهنگ كنندگان، كاربران و... اتفاق مي تامين

مختلف، روابط قراردادي متعدد و نياز به يكپارچـه كـردن دامنـه    
 -را  محصـولات پيچيـده  هـاي   مـديريت پـروژه   ،وسيعي از دانش

بسـيار سـخت    -جديد سروكار دارد فناوريمخصوصا زماني كه با 
  .]15و  14[كند مي
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