
35

پژوهشی  - علمی  نشریه 

سال هفتم، شماره 4، زمستان 1397
نوآوری مدیریت 

نوآوری صفحه 64-35مدیریت 

کاوشی در ساخت محصولات پیچیده؛ شناسایی، اولویت بندی و 
تعیین روابط میان قابلیت های موردنیاز در ساخت وتولید محصولات و 

)COPS( سیستم های پیچیده
محمدحسین کریمی گوارشکی1*، جعفر قیدر خلجانی2، پوریا کریمی3

تاریخ دریافت: 1397/11/06         تاریخ پذیرش: 1398/01/17

چکیده
محصولات و سیستم های پیچیده )COPS( نقش مهمی در صنعت، اقتصاد و فناوری کشورها ایفا می کنند. از طرفی دشواری 

توسعه و ساخت این محصولات به دلیل پیچیدگی فراوان و نیازمندی به دانش عمیق و سطح بالا، سازمان ها را با چالش هایی 

روبرو نموده است. سازمان ها برای موفقیت در ساخت این محصولات احتیاج به شناخت عمیق قابلیت های موردنیاز دارند. 

به همین منظور پژوهش حاضر از طرفی قابلیت ها و توانمندسازهای موردنیاز برای ساخت و تولید محصولات پیچیده را 

شناسایی می نماید و از طرف دیگر به تجزیه وتحلیل روابط علی معلولی میان توانمندسازها می پردازد. تعیین اهمیت این 

عوامل جهت برنامه ریزی دقیق سازمان نیز هدف دیگر پژوهش بوده است. با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و مصاحبه های 

نیمه ساختاریافته قابلیت های مذکور شناسایی و با توزیع پرسش نامه اعتبارسنجی شد. درنهایت 10 قابلیت اصلی و 46 مؤلفه 

فرعی شناسایی و تأیید شدند. در مرحله بعدی روابط میان عوامل مذکور با استفاده از روش مدل سازی ساختاری تفسیری 

)ISM( تعیین و به چهار سطح تقسیم شدند. به منظور تعیین اوزان و رتبه بندی عوامل نیز از تحلیل شبکه ای)ANP( استفاده 

شد. نتایج پژوهش نشان می دهد قابلیت های شبکه سازی، مدیریت  پروژه های کلان، یکپارچه سازی و تعاملات در سطوح 

کلان از مهم ترین عوامل مؤثر در ساخت محصولات پیچیده بوده و تأثیرات زیربنایی بر سایر عوامل دارند.  

..ANP, ISM ،قابلیت، ساخت وتولید ،)COPS( واژگان کلیدي: محصولات و سیستم های پیچیده

Mh_karimi@  1*- استادیار و عضو هیئت علمی گروه مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشتر تهران، ایران./ نویسنده مسوول مکاتبات
aut.ac.ir

2- استادیار و عضو هیئت علمی گروه مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشتر تهران، ایران.
3- کارشناس ارشد مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشتر تهران، ایران.
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1- مقدمه
ایده اولیه این موضوع که می توان یک دسته بندی تحقیقاتی جدید برای محصولات و سیستم های پیچیده 
ایجاد کرد، ابتدا از ادبیات سیستم های نظامی نشئت گرفت. ماحصل پژوهش های دانشمندانی که روی 
اندازه گیری پیچیدگی سیستم، سیستم های فنی کلان نظامی و صنعتی، مدیریت پروژه و مدیریت سازمان های 
صنعتی کار می کردند منجر به شکل گیری مفهوم محصولات و سیستم های پیچیده شد. تا آن زمان محققانی 
مانند هابدی )1998( اشاراتی گذرا به این محصولات داشتند اما تعاریفی در این خصوص ارائه نکرده 
و علیرغم وجود صنایعی مرتبط با محصولات و سیستم های پیچیده مانند صنعت هواپیماسازی، مطالعه 
فرآیند توسعه این محصولات به عنوان یک حوزه مجزا موردتوجه نبود )Hobday,1998(. محصولات و 
سیستم های پیچیده که با ویژگی هایی از قبیل سفارشی بودن، مؤلفه های1 به هم پیوسته و پرهزینه، تولید در 
مقادیر کم، نیازمندی به دانش و قابلیت های وسیع و مشارکت نقش آفرینان متعدد شناخته می شود، امروزه 
نقش مهمی در اقتصاد کشورها دارند )Naghizadeh, 2016(. گستره این چنین محصولاتی وسیع بوده و از 
سیستم های بزرگ مانند نیروگاه های هسته ای، تجهیزات پالایش نفت و برج های مخابراتی تا محصولات 
پیچیده ای مانند سیستم های هدایت و کنترل هواپیما، موتور هواپیما و توربین های گازی ترکیبی را در 

.)Hobday,1998( برمی گیرد
یکی از زمینه های حضور پررنگ کشورها در عرصه های صنعتی همچنین بهبود و تأثیرگذاری بر اقتصاد 
اقتصادهای  دنیا،  پیشرفته  اقتصادهای  کنار  در  است.  پیچیده  سیستم های  و  داخلی، حوزه محصولات 
نوظهور و کشورهای درحال توسعه نیز تلاش های زیادی در این عرصه از خود نشان داده اند )الیاسی 
و شفیعی، 1393(. این کشورها که در اصطلاح کشورهای متأخر2 یا تازه وارد نامیده می شوند درصدد 
محصولاتی  چنین  تولید  مسیر  در  تسهیل کننده  و  کلان  سیاست گذاری  و  سرمایه گذاری  با  تا  هستند 
گام بردارند. در حال حاضر کشورهای معدودی ازجمله آمریکا، ژاپن و کشورهای اتحادیه اروپا در 
این حوزه فعال بوده و کشورهایی مانند کره جنوبی، چین و تایوان به دلیل نقش این محصولات در 
شکل دادن به مزیت رقابتی، سعی در حضور موفق در حوزه محصولات و سیستم های پیچیده دارند. 
کشورها جهت استفاده از منافع این محصولات می بایست در جهت تحقیق و توسعه، سرمایه گذاری 
و تولید این محصولات گام بردارند؛ بنابراین انجام مطالعات دانشگاهی به عنوان پیش شرط هایی جهت 
شناخت محصولات پیچیده ضروری به نظر می رسد. بنا بر تحقیقات سازمان ها جهت تضمین موفقیت 
در تولید محصولات و سیستم های پیچیده باید تمامی قابلیت های موردنیاز را کسب و تقویت نمایند 

.)Park & Kim, 2014( و بر قابلیت های محدود اکتفا نکنند
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در ادبیات، قابلیت های گوناگونی برای ساخت محصولات و سیستم های پیچیده وجود دارد؛ به طوری که 
این تحقیقات در ابتدا خواص و ابزارهای مدیریت و توسعه این محصولات را هدف قرار می داد. رفته رفته 
تحقیقات به سمت قابلیت های کلیدی، ساختارهای سازمانی، نقش سیاست گذار و دولت گرایش پیدا کرد 
)Safdari Ranjbar, 2018(. این قابلیت ها در پژوهش های خارجی و داخلی عمدتاً بر پایه پژوهش های 
کیفی بوده و دیدگاهی وسیع و کلان نسبت به این موضوع داشته؛ همچنین تمرکز بر واحدهای مختلف 
سازمان اعم از طراحی، مهندسی و تولید کمتر بوده است. در تحقیقات پیشین، بحث و بررسی قابلیت های 
تأثیرگذار بر حوزه هایی مانند مدیریت تولید، مدیریت زنجیره تامین، طراحی و مهندسی و سایر حوزه های 
فنی کمتر به چشم می خورد. با توجه به سیاست های کلان کشور، وجود موانع متعدد در صنایع، همچنین 
کمیت پایین تحقیقات داخلی نیز به خودی خود گویای اهمیت پژوهش های هر چه بیشتر در این حوزه است.
این پژوهش درصدد پاسخ به این پرسش است که سازمان های تولیدکننده COPS به چه توانمندسازهایی 
نیازمندند؛ به عبارت دیگر چه قابلیت هایی کلیدی و ضروری برای ساخت وتولید محصولات و سیستم های 
پیچیده موردنیاز است و اساساً این عوامل، چه روابطی با یکدیگر دارند. با توجه به خلأ موجود در ادبیات 
در خصوص توانمندی و قابلیت های مرتبط با عملیاتی سازی ساخت و تولید محصولات پیچیده، بررسی، 
جهت  سازمان ها  تصمیم گیران  و  مدیران  یاری رسان  می تواند  قابلیت ها  این  تجزیه وتحلیل  و  شناسایی 
برنامه ریزی، بهینه سازی و سرمایه گذاری مناسب برای ساخت محصولات و سیستم های پیچیده باشد. در 
کنار این امر، با توجه به دشواری، پیچیدگی و هزینه های سنگینی که ساخت محصولات و سیستم های 
پیچیده با خود به همراه دارند، ژرف نگری در کشف روابط و اهمیت این عوامل می تواند به تبیین هر چه 
عمیق تر این حوزه کمک شایانی بنماید. بدین روی در این پژوهش و باهدف پاسخ به سؤال مطروحه ، 
شناسایی و کشف، اولویت بندی و تعیین روابط علّی معلولی قابلیت های موردنیاز در فرآیند ساخت وتولید 

محصولات پیچیده انجام خواهد گرفت. 

2- مبانی نظری پژوهش

2-1- مفاهیم و ویژگی های محصولات و سیستم های پیچیده 

محصولات و سیستم های پیچیده شامل انواع محصولات، سیستم ها، کالاهای سرمایه ای، واحدهای کنترل، 
شبکه ها و سازه هایی با فناّوری و ارزش بالا هستند. تمرکز ساخت این محصولات بر روی طراحی، مدیریت 
پروژه، مهندسی سیستم و یکپارچه سازی سیستم3 است. برخی از این محصولات و سیستم ها به نوعی نقش 
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تعاریف  ایفا می کنند )Hobday & Rush, 1999(. طبق  را  اقتصادی کشورها  زیرساخت های صنعتی و 

مشخصه  سه  دست کم  است  ارائه شده  پیچیده  سیستم های  و  محصولات  برای  ادبیات  در  که  اولیه ای 

در آن ها موجب تمایزشان با محصولات تولید انبوه4 شده است. اول این که آن ها کالاهای سرمایه ای 

برای  این محصولات معمولاً  به هم مرتبط و غالباً سفارشی هستند.  از عناصر  پرهزینه اند که متشکل 

مشتریان و یا بازارهای خاص طراحی شده اند. اغلب زیرسیستم های بکار رفته در محصولات پیچیده 

)به عنوان مثال سیستم هدایت خودکار در هواپیما( خود نیز پیچیده، سفارشی و پرهزینه هستند. دومین 

خاصیت این است که محصولات پیچیده تمایل به نشان دادن خواص غیرخطی در طول زمان دارند، 

به این معنا که از نسلی به نسل دیگر، تغییرات کوچک در یک بخش از طراحی سیستم می تواند به 

تغییرات بزرگ تر در سایر قسمت ها منجر شود. مورد سوم این که مدیران ساخت محصولات پیچیده 

آن صورت  در  که  کنند  تولید  کوچک  دسته های  در  یا  پروژه ها  در  را  محصولات خود  دارند  تمایل 

میزان بالایی از دخالت مستقیم کاربران را امکان پذیر می کند. این رویکرد متفاوت با رویکرد مرسوم 

برای کالاهای مصرفی است که معاملات تجاری بازار دخالت کاربران و مشتریان را امکان پذیر می کند 

.)Hobday, 1998; Hobday & Rush, 1999(

2-2- دسته بندی و قلمرو محصولات و سیستم های پیچیده 

سیستم های پیچیده در ساختارهای پروژه ای و یا دسته ای تولید می شوند. بسیاری از پروژه های پرهزینه با 

فرآیندهای تکراری )مانند اتوبان ها یا سازه های ساختمانی ساده( به دلیل استفاده از دانش و مهارت های محدود 

و مؤلفه ها و مواد استاندارد جزء محصولات و سیستم های پیچیده دسته بندی نمی شوند. در ادبیات پروژه های 

پیچیده نرم افزاری و مرتبط با فناوری اطلاعات را به دلیل درجات بالایی از طراحی سیستمی و مهندسی و 

مسائل مربوط به ارتباط با عوامل انسانی، در زمره سیستم های محصولات و سیستم های پیچیده تلقی کرده اند 

)Ren & Yeo, 2006(. تحقیقات وسیعی در حوزه هایی مانند محصولات پیچیده مستقل، پروژه های کلان 

مهندسی5، سیستم های کلان فنی6 و سیستم های کلان نرم افزاری وجود دارد. محصولات پیچیده مستقل را 

محصولات و مصنوعات فیزیکی تشکیل می دهند. محصولاتی مانند هواپیما، توربین های نیروگاه، کشتی های 

تجاری در این زمره قرار می گیرند. پروژه های کلان مهندسی عمدتاً سازه هایی مانند فرودگاه، نیروگاه و 

دارد.  اشاره  ارتباطی و اطلاعاتی  به شبکه ها و ساختارهای  فنی  را شامل می شود و سیستم های کلان   ...

سیستم های کلان نرم افزاری نیز شامل سیستم های مبتنی بر فناوری اطلاعات در سازمان ها، مراکز صنعتی و 

حتی سیستم های شهری می شود. سلسله مراتب دقیق تر این محصولات در شکل )1( قابل مشاهده است.
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2-3- تفاوت های میان توسعه محصولات پیچیده و سایر محصولات
محققان به این نتیجه رسیده اند که سازوکار توسعه و مدیریت نوآوری در محصولات پیچیده با محصولات 
ساده تولید انبوه متفاوت است. درنتیجه دو رویکرد متفاوت برای توسعه در این محصولات وجود دارد. 
در حالت اول فرض بر این است که محصولات چرخه عمر مشخص و کوتاهی دارند. در این حالت 
این  موفق شوند.  کدام محصولات  می گیرند  تصمیم  مشتریان  که  می کنند  رقابت  فضایی  در  سازمان ها 
حالت به تولید انبوه و کالاهای مصرفی مرتبط است؛ چراکه سازمان سعی در رقابت بر سر ایجاد یا تغییر 
مرزهای بازار دارد؛ اما در محصولات پیچیده که به هیچ وجه تولید انبوه نمی شود، چرخه عمر محصول 
ممکن است چند دهه طول بکشد. در محصولات پیچیده ساختار بازار تفاوت های ساختاری داشته و 
.)Hobday, 1998; Ren & Yeo, 2006; 1393 ،معمولاً انحصاری یا کنترل شده است )الیاسی و شفیعی
جدول )1( مقایسه میان مشخصه های محصولات پیچیده و محصولات مصرفی انبوه از ابعاد گوناگون 
است. اگر به لحاظ سطح پیچیدگی محصولات انبوه را به دودسته فرآیندمحور7 و طراحی محور8 دسته بندی 
کرد، مقایسه آن دو با محصولات پیچیده به روشن شدن تفاوت های میان دو رویکرد تولیدی محصولات 

پیچیده و انبوه کمک می نماید.

3- پیشینه پژوهش
قابلیت های  مدیریتی،  روش های  و  ابزارها  پیچیده،  سیستم های  و  محصولات  مشخصه های  و  خواص 
و  پیچیده  محصولات  اقتصادی  تأثیرات  دولت،  و  سیاست گذار  نقش  سازمانی،  ساختارهای  کلیدی، 

)Ren & Yeo, 2006( دسته بندی محصولات و سیستم های پیچیده :)شکل )1
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درنهایت همپایی10 کشورهای تازه وارد ازجمله محورهای تحقیقاتی محققان در دو دهه اخیر بوده است 
.)Safdari Ranjbar, 2018(

الزامات و  ارائه  ابتدای پیدایش مفاهیم محصولات و سیستم های پیچیده محققان مختلفی سعی در  در 
نیازمندی های موردنیاز در صنعت محصولات و سیستم های پیچیده می کردند. دیویس و بردلی )2000( 
یک مدل سه عاملی معرفی کردند که در آن قابلیت های راهبردی، وظیفه ای و پروژه ای را به عنوان سه 
قابلیت اساسی در توسعه محصولات پیچیده مطرح کردند)Davies & Brady, 2000(. دیویس و هابدی 
)2005( در مورد بنگاه های پروژه ای به شرح بیشتر این مدل پرداخته و این نکته را ذکر کردند که این 
یکپارچه سازی  قابلیت  شامل  را  راهبردی  قابلیت های  و  است؛  سازمان  منابع  از  شده  منتج  قابلیت  سه 

 Binz, et( مقایسه ویژگی های مختلف محصولات پیچیده، فرآیندمحور و طراحی محور :)جدول )1
)al., 2017

محصولات و سیستم های پیچیدهمحصولات طراحی محورمحصولات فرآیندمحورویژگی ها
بالابالاپایینحساسیت طراحی

مبتنی بر پروژه، سفارشیخوشه های صنعتی و تولیدیکارخانه های مونتاژمقیاس سرمایه گذاری

- تولید انبوه به طور تمام خودکارفرآیند ساخت وتولید
- دسته های بسیار بزرگ

- تولید انبوه نیمه خودکار
- دسته های بزرگ

- پروژه منحصربه فرد
- طراحی اختصاصی

نوع یادگیری
- یادگیری با جستجو )علوم پایه،
تحقیق و توسعه در آزمایشگاه(

- یادگیری در عمل

- یادگیری در عمل )در 
آزمایش ها(

- یادگیری با تعامل )نوآوری 
جمعی(

- یادگیری مبتنی بر پروژه )نقاط 
کلیدی(

- یادگیری در عمل )تجربه در 
کارخانه ها(

مشتریان خصوصی، خانوارها، مشتریان و کاربران
مبادلات بازاری

توسعه دهندگان، 
سرمایه گذاران خصوصی 

یا نهادها

دولت، صنایع همگانی، 
سرمایه گذاران خصوصی

نوع محصول و بازار

- محصولات استانداردشده 
برای مشتریان استاندارد

- تقاضای همگن در بازارهای 
انبوه

- رقابت بر اساس قیمت های 
رقابتی

- محصولات استانداردشده 
برای مشتریان خاص

- سفارشی سازی
- رقابت بر اساس عملکرد 

سیستم

- درجه بالایی از سفارشی سازی
- مشتریان بسیار خاص )صنایع 

همگانی یا دولتی(
شبکه های  اساس  بر  رقابت   -

نحصاری ا

قابلیت های ضروری

- توانایی تولید انبوه
- تدارکات، تجزیه وتحلیل 

بازار و توزیع عمده
- شایستگی در تحقیق و 

توسعه علمی

- توانایی طراحی نوآورانه 
و صنعتی

- همکاری بلندمدت با 
توسعه دهندگان

- تخصص در خصوص 
مؤلفه های اصلی

- قابلیت های مدیریت پروژه و 
یکپارچه سازی سیستم

- تسلط بر بافتارهای9 نهادی 
)قوانین، مقررات، تسهیلگرها(

- تخصص در زیر فرآیندها
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را  پروژه  قابلیت های  شمرده اند،  مشتریان  خارجی  و  داخلی  راهکارهای  بر  راهبردی  تمرکز  و  سیستم 
شامل مدیریت پروژه به صورت نرم و سخت، سازمان دهی پروژه و یادگیری از پروژه دسته بندی کرده و 
درنهایت قابلیت های وظیفه ای را شامل مهندسی سیستم، مهندسی نرم افزار و فناوری اطلاعات و خدمات 
موردنیاز )آموزش، پشتیبانی، تأمین مالی( در نظر گرفتند )Davies & Hobday, 2005(. نایتینگل )2000( 
عواملی مانند مدیریت پروژه، مدیریت ریسک، برنامه ریزی احتمالات، ارتباط و رهبری پروژه، استفاده 
از فناوری های جدید یا قبلی، تحلیل های حین طراحی، شبیه سازی، تغییر سازمانی و کانال های ارتباطات 
رسمی را به عنوان راهکارهای مواجهه با چالش های محصولات و سیستم های پیچیده شناسایی و پیشنهاد 
قابلیت های  اصلی  دودسته  در  را  قابلیت ها   )2002( همکارش  و  ایگل   .)Nightingale, 2000( نمود 
فناورانه و قابلیت های تجهیزکننده قراردادند. قابلیت های فناورانه شامل قابلیت تحقیق و توسعه و طراحی، 
قابلیت کشف و بهره برداری از فناوری و قابلیت های تولید و مهندسی بود. قابلیت های تجهیزکننده نیز 
قابلیت اکتساب، قابلیت های خدماتی و بازاری، قابلیت توسعه منابع انسانی و قابلیت یکپارچه سازی را 

.)Wei & Igel, 2010; Igel & Wei, 2002( در برمی گرفت
به تدریج با جا افتادن مفاهیم مربوط به محصولات و سیستم های پیچیده در عرصه علمی، پژوهشگران به 
توسعه و بسط قابلیت های کلیدی روی آوردند. هاردستون )2004(، در مقاله ای از سه منظر قابلیت، راهبرد 
شبکه های  مدیریت  پروژه،  مدیریت  قابلیت های  درنهایت  و  کرده  مطالعه  را  بنگاهی صنعتی  ساختار،  و 
همکاری، قابلیت های بازاری و یکپارچه سازی سیستم در سطوح مختلف را به عنوان کلیدی ترین قابلیت های 
مدنظر در توسعه محصولات پیچیده شناسایی کرد )Hardstone, 2004(. اوشری و نیوول )2005( دیگر 
محققانی بودند که بامطالعه صنایع هوافضا قابلیت های کلیدی موردنظرشان را در چهار بخش دسته بندی 
کردند. آن ها ساختارهایی سازمانی و انطباق پذیر جهت مدیریت پروژه، قابلیت تضمین روابط به هم پیوسته 
میان سطوح پروژه ای، وظیفه ای و راهبردی، استفاده از روش های طراحی مانند شبیه سازی های رایانه ای و 
سیستم های طراحی به کمک رایانه11، سازوکارهای یادگیری و سازمان پروژه محور را از الزامات کلیدی 
موفقیت در تولید محصولات پیچیده برشمردند )Oshri & Newell, 2005(. رن و یئو )2006( نیز در 
تحقیقات خود چندین قابلیت محوری ازجمله یکپارچه سازی سیستم، مدیریت پروژه های کلان، مدیریت 
لجستیک و زنجیره تأمین های پیچیده، مدیریت دانش، مدیریت ریسک و برخی مهارت های نرم ضمنی 
مانند شیوه مناسب رهبری و هدایت پروژه و مهارت های سیاسی، مدیریت میان فرهنگی افراد مختلف و 
درنهایت خبرگی در مسائل قانونی و حقوقی را نام بردند. )Ren & Yeo, 2006(. قابلیت مدیریت دانش در 
محصولات و سیستم های پیچیده یکی دیگر از قابلیت هایی است که محققان مختلف در مقالاتی به آن اشاره 
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داشته اند. اکثر این محققان به نقش دانش های بین رشته ای به عنوان یک ورودی مهم و کلیدی جهت توسعه 
.)Chen, et al., 2007; Ngai, et al., 2008; Li, et al., 2018( محصولات پیچیده اشاره کرده اند

سو و لئو )2012( سه بعد اصلی به اضافه شش بعد فرعی مرتبط با توسعه محصولات پیچیده شناسایی 
کردند. قابلیت اول درك نیازمندی های مشتری که شامل دو بعد توانایی در دنبال کردن و همسویی با 
قابلیت  دوم  بعد  است.  ارشد  مدیریت  اجتماعی  سرمایه  ظرفیت  به اضافه  کشوری  سیاست گذاری های 
کنترل شبکه های چند سازمانی است که خود شامل مدیریت شبکه و شبکه های خودسازمان ده می شود. 
درنهایت قابلیت جذب یادگیری سازمانی با دو زیر قابلیت اکتساب فناوری و یادگیری سازمانی ازجمله 
موردنیاز  و  اصلی  قابلیت  سه   )2012( پارك   .)Su & Liu, 2012( بود  شناسایی شده  شایستگی های 
پروژه های محصولات و سیستم های پیچیده را شبکه سازی، دانش اکتساب و اهرم سازی نهادها و قوانین 
برشمرد.. بعدازآن در پژوهشی دیگر، برقراری پایگاه تقاضای مستحکم به سه قابلیت تحقیقات قبلی آن ها 

.)Park, 2012; Park & Ji, 2015( افزوده شد
پوتاناکول و همکاران )2016( تعداد 38 پروژه کلان  که دولت ها در توسعه و اجرای آن ها نقش مهمی را 
ایفا می کردند موردبررسی قرار گرفت )Patanakul, et al., 2016(. این پروژه ها طیف وسیعی از صنایع 
مختلف محصولات و سیستم های پیچیده را در برمی گرفتند که شامل صنایع دفاعی، فناوری اطلاعات 
و ارتباطات، صنایع حمل ونقل، صنایع هوایی و فضایی و پروژه های زیرساختی بودند. درنهایت شش 
ویژگی کلیدی و 17 توصیه عملی برای این پروژه ها شناسایی و ارائه شد. نتایج این پژوهش در جدول 

)2( گردآوری شده است.
در پژوهش های داخلی، کیامهر و همکارن )2013( قابلیت یکپارچه سازی راهبردی در صنعت برق را 
شناسایی کردند که تمرکز بر داخل یا برون سپاری را در دل خود جای داده بود. قابلیت یکپارچه سازی 
نرم افزار، خدمات )عملیات،  بود که شامل مهندسی سیستم و  قابلیت شناسایی شده  نیز دیگر  وظیفه ای 
پشتیبانی، مالی( و تحقیق و توسعه می شد. درنهایت قابلیت یکپارچه سازی پروژه نیز در سه فاز مورداشاره 
محققان این پژوهش بود. فاز اول فعالیت های قبل پروژه مانند تعریف نیازمندی های مشتری، ارزش گذاری، 
جستجو و انتخاب و مذاکره با پیمانکاران و شرکا و آماده سازی مزایده ها و پیشنهادها را تشکیل می داد. 
فاز دوم فعالیت های حین پروژه مانند مدیریت پروژه شامل طراحی، مهندسی، تدارك، نصب، تست و 
راه اندازی را بیان می کرد. فاز سوم نیز فعالیت های بعد از پروژه مانند خدمات پس از تحویل، یادگیری 
.)Kiamehr, et al., 2013( نیازمندی های جدید و بازخوردهای طراحی سیستم را در خود جای می داد

صفدری رنجبر و همکاران )1395(، به بررسی قابلیت های موردنیاز در نوآوری سیستم ها و محصولات 
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دفاعی پرداختند. آن ها قابلیت هایی نظیر مدیریت دانش درون و برون سازمانی، مدیریت بازار و تعامل 

برنامه ریزی  فناورانه،  قابلیت های  همکاری،  و  تعامل  شبکه سازی،  سیستم،  یکپارچه سازی  مشتری،  با 

پروژه های کلان و توانمندی های تست و درنهایت ساخت و تولید را بررسی کردند )صفدری رنجبر و 

همکاران، 1395-الف(. حسینی و همکاران )1395( با بررسی پروژه بالگرد ملی سازمان صنایع هوایی، 

قابلیت های سازمانی، ساختار سازمانی، ادغام سیستم، یادگیری و مدیریت دانش را به عنوان عوامل کلیدی 

شناسایی نمودند. در پژوهشی دیگر صفدری رنجبر و همکاران بامطالعه موردی شرکت توربو کمپرسور 

نفت ایران، پیشران های کسب و ایجاد قابلیت های فناورانه محصولات و سیستم های پیچیده در بنگاه های 

متأخر را مورد تحقیق و بررسی قراردادند )صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب(. این عوامل در شکل 

فناورانه  قابلیت های  انباشت  الگوی ساخت و  نمایش گذاشته  شده است. صفدری و همکاران  به   )2(

محصولات و سیستم های پیچیده که شامل سه مرحله خرید، مونتاژ و بهره برداری از توربین های وارداتی؛ 

به صورت  گازی  توربین های  ساخت  و  لیسانس؛  تحت  به صورت  گازی  توربین های  مشترك  ساخت 

جدول )2(: مشخصه های کلیدی پروژه های کلان و راهکارهای عملی برای پیشبرد پروژه ها 
)Patanakul, et al., 2016(

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 درنظرگرفتن نیازمندی های آتی	 
ایجاد فرآیند مدیریت کیفیت اثربخش	 
توسعه راهبردهای اتخاذ فناوری	 

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	 
ماژولارسازی و تقسیم بندی پروژه به پروژه های کوچک تر	 
استفاده از یک برنامه زمان بندی اصلی و یکپارچه برای هدایت فعالیت های پروژه	 

محیط سیاسی
اطمینان از هماهنگی میان پروژه و قوانین جاری	 
اطمینان از هماهنگی میان 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	 
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مستقل در شرایط تحریم بود را برشماردند )صفدری رنجبر و همکاران، 1395- پ(.
و  محصولات  توسعه دهنده  و  متأخر  بنگاه های  راهبردهای  بررسی  به  نیز   )2015( همکاران  و  کیامهر 
سیستم های پیچیده پرداختند. آن ها ادراك و تحلیل های تیم رهبری ارشد سازمان در خصوص فرصت ها 
و چالش های خارجی به اضافه امکانات و محدودیت های داخلی، داشتن افق در خصوص دستاوردهای 
 .)Kiamehr, et al., 2015( آتی و میزان سرمایه گذاری را به عنوان عناصر ورودی تصمیمات معرفی کردند
کیامهر )2017( در پژوهش خود به تحلیل سازوکارهای یادگیری با اتکا به مفهوم یادگیری در پروژه، 
نیروگاه های برق آبی پرداخته  انتقال دانش در صنعت  مهندسی محور بودن وظایف و برخی شیوه های 
است )Kiamehr, 2017(. نقی زاده و همکاران )2016( مدیریت یکپارچه سازی را به عنوان نقطه تمرکز 
خود قراردادند. حوزه مطالعه آن ها برنامه طراحی هواپیمای داخلی IR-150 بود که یکی از پروژه های 
بازیگران  قابلیت های  و  دانش  یکپارچه سازی  مانند  مواردی  در  آن ها  یافته های  می آید.  به حساب  ملی 
شبکه های  مناسب  قوانین  وضع  و  سیاست گذاری  مالی،  منابع  مناسب  توزیع  و  مالی  تأمین  مختلف، 
نوآوری، برنامه ریزی برای نیازمندی های مرتبط با پویایی پروژه های محصولات و سیستم های پیچیده، 
ارتباطات عمیق میان بازیگران شبکه و فعالیت هایشان و درنهایت یکتایی ابزارهای یکپارچه سازی جهت 
مدیریت موفق پروژه های محصولات و سیستم های پیچیده در کشورهای درحال توسعه، خلاصه می شود. 
)Naghizadeh, et al., 2016(. مجیدپور )2016( صنعت ساخت و تولید توربین های گازی را مطالعه 
نموده و بیان کرد راهبرد های شرکت، رژیم های فناورانه، سیاست گذاری های دولت و ساختار بازار عوامل 

.)Majidpour, 2016( تأثیرگذار کلان در موفقیت بازارهای محصولات پیچیده هستند

شکل )2(: پیشران ها و عوامل مؤثر بر کسب و ایجاد قابلیت های فناورانه ساخت توربین های گازی 
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب(
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4- روش  پژوهش
پژوهش حاضر ازنظر هدف کاربردی و توسعه ای است؛ ازنظر نحوه گردآوری داده ها و روش تحقیقی، 
توصیفی- پیمایشی است. در پژوهش فعلی، هم از روش کیفی و هم روش کمی استفاده شده است؛ 
بنابراین می توان بیان کرد که روش تحقیق موردنظر این پژوهش آمیخته ای از روش کمی و کیفی است. 

پژوهش در سه گام به صورت زیر صورت می پذیرد. 

4-1- شناسایی و دسته بندی قابلیت های کلیدی

جهت شناسایی قابلیت ها ابتدا با بررسی ادبیات موضوع در دو دهه اخیر و انجام مطالعات کتابخانه ای 
اقدام به جمع آوری اولیه قابلیت های موردنیاز محصولات پیچیده شده است. جهت سنجش اعتبار عوامل، 
غنا بخشی و دسته بندی آن ها، مصاحبه با خبرگان این حوزه صورت گرفت. این مصاحبه ها به صورت 
استخراج  برای  که  صورت  این  به  شد؛  انجام  ساختاریافته  نیمه  مصاحبه های  سازوکار  با  و  فردبه فرد 
دانش ضمنی همچنین عدم جهت دهی به ذهن خبره، سؤالات به صورت باز مطرح شده و پس از کشف 
قابلیت های جدید، تأیید و دسته بندی قابلیت های احصا شده و رسیدن به مرز اشباع ادامه یافت. برای 
بررسی نهایی، رد یا تایید قابلیت ها پرسش نامه ای تهیه شد و میان خبرگان بیشتری توزیع شد. جهت 
سنجش روایی پرسش نامه ها از روش روایی محتوایی استفاده گردید و روایی پرسش نامه توسط خبرگان 
تایید شد؛ همچنین پایایی به وسیله آلفای کرونباخ محاسبه شد. کلیه محاسبات آماری پژوهش به کمک 

نرم افزار SPSS نسخه 24 انجام گرفت.

4-2- تعیین روابط میان عوامل مستخرج با روش مدل سازی ساختاری تفسیری  
به منظور تعیین روابط علی معلولی و سطح بندی عوامل از روش مدل سازی ساختاری تفسیری استفاده شد. 
ماتریس مقایسات این روش که ماتریس خودتعاملی ساختاری نامیده می شود در میان افراد توزیع شد. 
مدل سازی ساختاری تفسیری، یک روش برای ایجاد و فهم روابط میان عناصر یک سیستم پیچیده است. 
بین آن ها  نوع رابطه  ماتریس لازم است عوامل شناسایی شده دوبه دو بررسی شوند و  این  برای تشکیل 
مشخص شود )طلایی و همکاران، 1396(. در این روش، از نمادهای A ،X ،O و V برای نشان دادن نوع 

رابطه بین عوامل استفاده می شود. نحوه استفاده از نمادها به صورت زیر است )طلایی و همکاران، 1396(:
• حرف V: اگر عنصر i بر عنصر j اثر داشته باشد ولی عنصر j بر عنصر i اثر نداشته باشد.
• حرف A: اگر عنصر i بر عنصر j اثر نداشته باشد ولی عنصر j بر عنصر i اثر داشته باشد.

• حرف X: اگر هردو عنصر بر یکدیگر اثر داشته باشند.
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• حرف O: اگر دو عنصر هیچ اثری بر یکدیگر نداشته باشند.
در ادامه با استفاده از یک سری قواعد حروف تخصیص داده شده به اعداد صفر و یک تبدیل می شود . 
قواعد تبدیل ماتریس خود تعاملی ساختاری به ماتریس دسترس پذیری اولیه به قرار زیر است )طلایی و 

همکاران، 1396(:
• اگر درایه )i,j( در SSIM برابر V باشد، آنگاه درایه )i,j( در ماتریس دسترس پذیری برابر 1 و درایه 

)j,i( برابر 0 است.
• اگر درایه )i,j( در SSIM برابر A باشد، آنگاه درایه )i,j( در ماتریس دسترس پذیری برابر 0 و درایه 

)j,i( برابر 1 است.
• اگر درایه )i,j( در SSIM برابر X باشد، آنگاه درایه )i,j( در ماتریس دسترس پذیری برابر 1 و درایه 

)j,i( برابر 1 است.
• اگر درایه )i,j( در SSIM برابر O باشد، آنگاه درایه )i,j( در ماتریس دسترس پذیری برابر 0 و درایه 

)j,i( برابر 0 است.

پس ازاینکه ماتریس دستیابی اولیه ایجاد گردید، باید به بررسی ویژگی انتقال پذیری ماتریس پرداخته شود. 
خاصیت انتقال پذیری به معنای آن است که اگر عامل I بر روی عامل J اثرگذار باشد و عامل J نیز بر 
روی عامل K اثرگذار باشد، آنگاه عامل I نیز بر عامل K اثرگذار خواهد بود. پس از برقراری خاصیت 
انتقال پذیری در ماتریس دستیابی اولیه، ماتریس دستیابی نهایی حاصل می شود. پس ازآن برای تقسیم بندی 

عوامل به سطوح مختلف، باید مجموعه های زیر تعریف شود:
• مجموعه دسترس پذیری برای هر عنصر i: شامل عواملی است که عنصر i بر آن ها اثر می گذارد؛ 

.i به علاوه خود عنصر
• مجموعه مقدم برای هر عنصر i: شامل عواملی است که بر عنصر i اثر می گذارند؛ به علاوه خود 

.i عنصر
• مجموعه اشتراك برای هر عنصر i: اشتراك بین مجموعه دسترس پذیری و مقدم

نحوه سطح بندی عوامل بدین گونه است که هر عنصری که مجموعه دسترس پذیری و اشتراك یکسان دارد، 
در سطح 1 قرار می گیرد. سپس عنصر مذکور از مجموعه عوامل حذف می گردد و این روند برای عوامل 
دیگر انجام می شود تا تمامی عوامل سطح بندی گردند. درنهایت پس ازاینکه کلیه عوامل تقسیم بندی شدند 
و محل قرار گرفتن همه آن ها در مدل مشخص گردید، مدل گرافیکی ترسیم می شود. پس از ترسیم مدل 
ساختاری تفسیری می توان تحلیل هدایت – وابستگی میان عوامل را انجام داد )طلایی و همکاران، 1396(.
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4-3- اولویت بندی و تعیین اهمیت عوامل با روش فرآیند تحلیل شبکه ای   

در گام بعدی پژوهش پس از تعیین نوع تأثیرگذاری قابلیت های کلیدی، تعیین وزن هر یک از عوامل با 
استفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه ای صورت پذیرفت. 

از روش مدل سازی ساختاری  به روابط مستخرج  با توجه  قابلیت ها را  این روش، وزن دهی میان  در 
تفسیری انجام می شود. به همین دلیل حجم زیادی از محاسبات کاهش خواهد یافت. در قدم اول در 
تحلیل  روش  ویژه  پرسش نامه های  پس ازآن  شد.  انجام  شبکه  ساختار  تعریف  شبکه ای  تحلیل  روش 
شبکه ای به منظور انجام مقایسات زوجی مشخص شده، بین اعضای نمونه توزیع شد. در قدم بعدی نیز به 

کمک نرم افزار سوپردسیژن12 محاسبات مربوطه انجام گرفته است.

5- تجزیه وتحلیل یافته  های پژوهش
یافته های پژوهش مبتنی بر نظرات کارشناسان و خبرگان درگیر در پروژه های توسعه محصولات پیچیده 
بوده است. با توجه به نوپا بودن این حوزه در کشور و دشواری های موجود برای دسترسی به متخصصان 
این حوزه از نمونه گیری هدف دار استفاده شده است تا هم در بخش مصاحبه و هم در بخش پرسش نامه ها 
افراد واجد شرایط و کلیدی شناسایی و انتخاب شوند. جدول )3( مشخصات جمعیت شناختی اعضای 

نمونه برای مراحل مصاحبه و توزیع پرسش نامه  را نشان می دهد.

5-1- قابلیت های موردنیاز در ساخت وتولید محصولات و سیستم های پیچیده
کلیدی  )توانمندساز(  قابلیت   10 درنهایت  خبرگان  با  مصاحبه   انجام  و  کتابخانه ای  مطالعات  از  پس 
به عنوان عوامل اصلی و 46 مؤلفه یا عامل فرعی شناسایی شدند. این قابلیت ها اساسی ترین و مهم ترین 
توانمندسازهای موردنیاز سازمان برای موفقیت در ساخت و تولید محصولات پیچیده محسوب می شوند 
که در جدول )4( ذکرشده اند. لازم به ذکر است که قابلیت های فرعی که اجزای تشکیل دهنده قابلیت های 

اصلی محسوب می شوند، به عنوان گویه های پرسش نامه مورداستفاده قرار گرفتند.
برای بررسی نهایی و رد یا تأیید قابلیت ها، پرسش نامه ای بین خبرگان توزیع شد. جهت سنجش روایی 
پرسش نامه که محقق ساخته بود، روش روایی ظاهری و محتوایی به صورت کیفی استفاده شد؛ به گونه ای 
که پرسش نامه در اختیار 7 تن از خبرگان موجود قرار گرفت و میزان هماهنگی محتوای ابزار اندازه گیری 
و هدف پژوهش، سادگی، وضوح و ضروری بودن آن ها تأیید شد. برای سنجش پایایی پرسش نامه نیز 
در روش آلفای کرونباخ تمامی متغیرها همچنین کل سؤالات پرسش نامه بزرگ تر از 0,7 گزارش شد. این 
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بدان معناست که پرسش نامه از پایایی مناسب برخوردار است.
نشان  آزمون  نتایج  شد.  استفاده  کلوموگروف-اسمیرنوف  آزمون  از  پرسش نامه ها،  جمع آوری  از  پس 
می دهد که متغیرهای مربوط به طراحی و مهندسی، شبکه سازی، همکاری و تعاملات کلان و مدیریت 
بازار و مشتریان به دلیل سطح معناداری بزرگ تر از 0,05 دارای توزیع نرمال بوده ولی سایر متغیرهای 
موجود دارای توزیع نرمال نیستند؛ بنابراین برای رد و تأیید متغیرهای نرمال از آزمون های پارامتریک و 

برای سایر متغیرها از آزمون های ناپارامتریک استفاده گردید.
 به این ترتیب آزمون پارامتریک تک نمونه ای T برای متغیرهای نرمال استفاده شد. سطح معناداری تمامی 
متغیرها 0 و کمتر از 0,05 بود؛ پس فرض بدیل )تأثیر قابلیت برساخت محصول پیچیده( تأیید می شود؛ 
نرمال  غیر  متغیرهای  برای  پیچیده هستند.  در ساخت محصولات  مؤثر  فوق  متغیرهای  تمامی  بنابراین 
متغیرها 0,00  تمامی  معناداری  استفاده شد. سطح  نمونه ای ویلکاکسون  ناپارامتریک تک  از آزمون  نیز 
اثرگذاری تمامی متغیرهای ساخت و تولید، تست و آزمون، یکپارچه سازی،  گزارش شد که طبق آن، 
سیستم های اطلاعاتی، مدیریت پروژه و مدیریت مالی تأیید می شود. در پایان با توجه به هر دو آزمون 

T و ویلکاکسون تمامی متغیرهای تحقیق تأیید شد. نتایج حاصل از آزمون ها در جدول )5( آمده است. 

جدول )3(: ویژگی های جمعیت شناختی اعضای نمونه پژوهش
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371272323-1042مصاحبه های خبرگی

2140461126134647پرسش نامه قابلیت ها

پرسش نامه روش مدل سازی 
2140461126134647ساختاری تفسیری

پرسش نامه روش تحلیل 
2140461126134647شبکه ای
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جدول )4(: قابلیت های اصلی و زیر قابلیت های شناسایی شده پژوهش

ل 
وام

ع
لی

مرور ادبیاتعوامل فرعیاص

حبه
صا

م

ید
تول

ت و
اخ

 س
ای

ت ه
ابلی

ق

طراحی، مدیریت و برنامه ریزی سیستم های تولیدی و 
عملیاتی

)Hobday, 1999; Wei & Igel, 2010; DOD, 
2012; DUA, 2010; Ulrich & Eppinger, 2008(ü

اکتساب و تهیه فناوری های جدید تولیدی و تجهیزات 
ساخت اعم از نرم و سخت

 )Nightingale, 2000; Wei & Igel, 2010; 
Su & Liu, 2012;  Kiamehr, et al., 2015; 
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف

ü

انعطاف پذیری در تجهیزات و سیستم های تولیدی 
ü-)ماژولاریتی، ادغام پذیری، سفارشی سازی، مقیاس پذیری و...(

پشتیبانی فنی و لجستیکی از فرآیند )نگهداری وتعمیرات، 
مدیریت وتضمین کیفیت، مدیریت و کنترل موجودی و ...(

 )Wei & Igel, 2010; Kiamehr, et al., 2013; 
DOD, 2012(-

ون
آزم

ت و
تس

ی 
ت ها

ابلی
تست و آزمون شاخص های اصلی )تست عملکرد/ق

کارکرد اجزا، قابلیت اطمینان، محیطی، ایمنی، مکانیکی، 
سازگاری، دوام، حرارتی، عمر و ...(

 )DOD, 2012; Ulrich & Eppinger, 2008; 
ü)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف

DOD, 2012; Ulrich & Eppinger, 2008(ü(طراحی و پیاده سازی تست های جامع و یکپارچه

طراحی و ایجاد محیط های تست محصول شامل 
آزمایشگاهی، میانی، شبه نهایی

)DOD, 2012; Ulrich & Eppinger, 2008; 
DUA, 2010(ü

سی
ند

 مه
ی و

راح
ی ط

ت ها
ابلی

ق

طراحی و معماری ماژولار اجزاء و محصول
)Hobday, 1999; Prencipe, 2000; Ulrich & 

Eppinger, 2008; Wei & Igel, 2010; Kossiakoff, 
et al., 2011; Blanchard & Blyler, 2016(

ü

)CAE/CAD( طراحی و مهندسی به کمک رایانه )Hobday, 1999; Davies & Hobday, 2005; 
Oshri & Newell, 2005(ü

طراحی عوامل هدف13 و برقراری توازن بین آن ها 
)عوامل شامل ساخت پذیری، مونتاژپذیری، هزینه، 

کیفیت، انعطاف پذیری، قابلیت اطمینان، پابرجایی و ...(

)Nightingale, 2000; DOD, 2012; DUA, 
2010; Ulrich & Eppinger, 2008(-

DOD, 2012; DUA, 2010(ü( توسعه یکپارچه محصول و فرآیند14 

هدایت و مدیریت گروه های چندمهارته و یکپارچه 
و مرکب از واحدهای سازمان )واحد طراحی، 
تحقیق وتوسعه، مهندسی، ساخت وتولید و ...(

 )Ren & Yeo, 2006; DOD, 2012; Anderson, 
2014; Thomassen & Alfnes, 2017(

نمونه سازی/ نمونه سازی سریع
 )Nightingale, 2000; Ulrich & Eppinger, 2008; 

Wei & Igel, 2010; DOD, 2012; Anderson, 
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف ;2014

ü

شبیه سازی و مدل سازی مفهومی، فیزیکی و رایانه ای 
محصول و فرآیندها

 )Nightingale, 2000; Oshri & Newell, 
2005; Ulrich & Eppinger, 2008; Wei & 
Igel, 2010; DOD, 2012; صفدری رنجبر و 

)همکاران، 1395-الف
ü

استانداردسازی اجزاء و فرآیندها

 )Wei & Igel, 2010; Ulrich & Eppinger, 
2008; Anderson, 2014; Thomassen & 

Alfnes, 2017; DOD, 2012; صفدری رنجبر و 
)همکاران، 1395-الف

-
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حبه
صا

م

تم
یس

 س
سی

ند
 مه

ی و
ساز

چه 
پار

یک
ی 

ت ها
ابلی

ق

یکپارچه سازی دانش، مهارت، فناوری ها و 
توانمندی های منابع انسانی بازیگران شبکه ساخت 
)مانند تأمین کنندگان، شرکای تجاری، مؤسسات 

علمی وتحقیقاتی و ...(

 )Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 
Davies & Hobday, 2005; Oshri & Newell, 
2005; Ren & Yeo, 2006; Chen, et al., 2007; 

Kiamehr, et al., 2013; صفدری رنجبر و 
)همکاران، 1395-الف

-

یکپارچه سازی اجزاء، مؤلفه ها، زیرسیستم ها و 
سیستم های فیزیکی و نرم افزاری

 )Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 
Nightingale, 2000; Davies & Hobday, 2005; 
Oshri & Newell, 2005; Ren & Yeo, 2006; 

Chen, et al., 2007; Su & Liu, 2012; Patanakul, 
et al., 2016; 1395 ،حسینی و همکاران(

ü

یکپارچه سازی منابع فیزیکی، تجهیزات، ماشین آلات و 
ادوات درون سازمانی و شرکای برون سازمانی

 )Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 
Nightingale, 2000; Davies & Hobday, 

2005; Oshri & Newell, 2005; Ren & Yeo, 
2006; Chen, et al., 2007; Kiamehr, et al., 

)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف ;2013

-

مدیریت و پایدارسازی چرخه اکتساب محصول
 )Ulrich & Eppinger, 2008; Wei & Igel, 

2010; DOD, 2012; Anderson, 2014; 
Thomassen & Alfnes, 2017; صفدری رنجبر 

)و همکاران، 1395-الف
-

مدیریت ریسک در ابعاد مختلف فرآیند توسعه محصول

 )Nightingale, 2000; Ulrich & Eppinger, 
2008; Wei & Igel, 2010; DOD, 2012; 

Anderson, 2014; ،صفدری رنجبر و همکاران 
)1395-الف

ü

قابلیت و اجرای فرآیندهای مهندسی سیستم )مانند 
مدیریت فرآیندهای فنی، مدیریت پیکره بندی و تغییرات 

محصول، تحلیل تصمیمات، طرح ریزی فنی و ...(

 )Hobday, 1999; Nightingale, 2000; 
Prencipe, 2000; ; Wei & Igel, 2010; Ulrich 
& Eppinger, 2008; Kossiakoff, et al., 2011; 

DOD, 2012; DUA, 2010; Blanchard & 
Blyler, 2016(

ü
شی

 دان
ی و

باط
ارت

ی، 
عات

طلا
ه ا

رچ
کپا

ی ی
م ها

ست
سی

ایجاد و مدیریت پروتکل های یکپارچه ارتباطی پرقدرت 
و ایمن میان بازیگران مختلف شبکه )تأمین کنندگان، 

کارفرما، نهادهای تحقیقاتی و...(

 )Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 
Nightingale, 2000; Davies & Hobday, 

2005; Oshri & Newell, 2005; Ren & Yeo, 
2006; Chen, et al., 2007; Kiamehr, et al., 

)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف ;2013

ü

قابلیت های مهندسی نرم افزار و فناوری اطلاعات
)Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 

Nightingale, 2000; Davies & Hobday, 2005; 
Oshri & Newell, 2005; Ren & Yeo, 2006(

ü

راه اندازی و هدایت سیستم های یکپارچه طراحی، 
)CAD/CAE/CAD( مهندسی و ساخت

 )Davies & Brady, 2000; Nightingale, 2000; 
Davies & Hobday, 2005; Oshri & Newell, 
2005; Ren & Yeo, 2006; Chen, et al., 2007; 

Kiamehr, et al., 2013(

ü

ایجاد و بهره برداری از سیستم های برنامه ریزی و 
 BPM ،ERP مدیریت منابع و فرآیندهای سازمانی )مانند

و...(
-ü
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ل 
وام

ع
لی

مرور ادبیاتعوامل فرعیاص
حبه

صا
م

طراحی و هدایت سیستم های مدیریت دانش درون و 
برون سازمانی

 )Hobday, 1999; Chen, et al., 2007; Wei & 
Igel, 2010; Su & Liu, 2012; Park, 2012; 
Park & ji, 2015; Patanakul, et al., 2016; 
Naghizadeh, et al., 2016; Zhang, et al., 

 صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف؛ ;2013
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب

ü

ایجاد و بهره برداری از سیستم های مدیریت داده و 
)DSS/MIS/BI/EIS( اطلاعات و هوشمندی کسب وکار-ü

لان
ی ک

ه ها
وژ

 پر
ت

یری
مد

ت 
ابلی

ق

قابلیت رهبری و حکمرانی محیط های چند سازمانی 
پروژه محور

 )Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 
Nightingale, 2000; Davies & Hobday, 2005; 
Oshri & Newell, 2005; Ren & Yeo, 2006; 

Chen, et al., 2007; Su & Liu, 2012; Kiamehr, 
et al., 2013; Patanakul, et al., 2016(

ü

شناسایی، مدیریت و تخصیص بهینه منابع و ظرفیت های مستقل 
ü-و مشترك، مولد و غیرمولد در درون سازمان و بین سایر شرکا

مدیریت الزامات و حوزه های دانشی پروژه )مانند 
برنامه ریزی و زمان بندی پروژه، مدیریت کیفیت پروژه، 

محدوده پروژه، ارتباطات و ذینفعان، قراردادها و ...(

 )Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 
Nightingale, 2000; Davies & Hobday, 

2005; Oshri & Newell, 2005; Ren & Yeo, 
2006; Chen, et al., 2007; Kiamehr, et al., 

)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف ;2013

ü

مدیریت و سازمان دهی ساختارها و گروه های پروژه ای 
و ماتریسی

 )Hobday, 1999; Davies & Brady, 2000; 
Nightingale, 2000; Davies & Hobday, 2005; 
Oshri & Newell, 2005; Ren & Yeo, 2006; 

Chen, et al., 2007; Su & Liu, 2012; Kiamehr, 
et al., 2013; Patanakul, et al., 2016; حسینی و 

)همکاران، 1395

ü

 و 
لی

 ما
ت

یری
مد

ت 
ابلی

ق
ه ها

زین
ه

جذب و تأمین منابع مالی مناسب برای توسعه محصول 
و تخصیص بهینه آن میان بازیگران مختلف پروژه

 )Patanakul, et al., 2016; Kiamehr, et al., 
2013; Naghizadeh, et al., 2016(ü

شناسایی و تخمین هزینه های مختلف در مسیر توسعه 
محصول پیچیده و طراحی برنامه های مدیریت هزینه

 )Kiamehr, et al., 2013; Naghizadeh, et al., 
ü)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف ;2016

تسهیم درآمدها، منافع و جریان های مالی پروژه میان 
ذینفعان و بازیگران مختلف

 )Patanakul, et al., 2016; Kiamehr, et al., 
2013; Naghizadeh, et al., 2016(ü

ان
تری

مش
 با 

مل
تعا

 و 
زار

ت با
یری

مد
ت 

ابلی
پیاده سازی و مدیریت سازوکارهای ارتباط مستمر با ق

مشتریان/کاربران جهت رسیدن به ادراك مشترك در 
تمامی مراحل توسعه محصول

 )Davies & Hobday, 2005; Ren & Yeo, 
2006; Chen, et al., 2007; Su & Liu, 2012; 

)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف
ü

قابلیت ایجاد سازوکارهای پشتیبانی فنی و لجستیکی، 
تعمیرات و نگهداری، آموزش، توانمندسازی کاربران و 

ارائه خدمات متنوع پس از فروش

 )Davies & Hobday, 2005; Wei & Igel, 
2010; Kiamehr, et al., 2013; صفدری رنجبر 

)و همکاران، 1395-الف
ü

تضمین پایگاه مستحکم تقاضا برای محصولات تولیدی 
با هماهنگی نهادها و سازمان های بالادستی

 )Park & ji ,2015; Majidpour, 2016; 
Zhang, et al., 2013; Lee & Yoon, 2015; 
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب

طراحی و اجرای برنامه های توسعه بازار و بازاریابی 
داخلی و بین المللی و اثرگذاری بر بازارهای انحصاری

 )Wei & Igel, 2010; Majidpour, 2016; 
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب
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ل 
وام

ع
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حبه
صا

م

که
شب

ت 
یری

مد
 و 

زی
سا

که 
شب

ت 
ابلی

ق

طراحی و مدیریت شبکه و زنجیره تأمین کنندگان 
مختلف )اعم از تأمین کنندگان و پیمانکاران اصلی و 
فرعی، تأمین کنندگان مواد خام و قطعات و لایه های 

پایین دستی(

 )Hobday, 1999; Priest & Sanchez, 2001; 
Ren & Yeo, 2006; Chen, et al., 2007; Ulrich 

& Eppinger, 2008; Wei & Igel, 2010; Su 
& Liu, 2012; Park, 2012; Park & ji, 2015; 
Patanakul, et al., 2016; Naghizadeh, et al., 
2016; Zhang, et al., 2013; Anderson, 2014; 
Modrak, 2017; ،صفدری رنجبر و همکاران 
 1395-الف؛ صفدری رنجبر و همکاران،

)1395-ب

ü

منبع یابی و انعقاد اتحادها و سازوکارهای همکاری 
با سازمان ها و شرکت های صنعتی و تجاری گوناگون 
جهت تبادل دانش و فناوری/ محصول/ سرمایه های 

فیزیکی و فکری

 )Hobday, 1999; Chen, et al., 2007; Su & 
Liu, 2012; Park, 2012; Park & ji, 2015; 

Patanakul, et al., 2016; Naghizadeh, et al., 
2016; Zhang, et al., 2013; Anderson, 2014; 
Modrak, 2017; ،صفدری رنجبر و همکاران 
 1395-الف؛ صفدری رنجبر و همکاران،

)1395-ب

-

شبکه سازی و همکاری با نهادها و مؤسسات تحقیقاتی، 
دانشگاه ها و پژوهشکده های علمی و صنعتی

 )Chen, et al., 2007; Su & Liu, 2012; ; 
Park, 2012; Park & ji, 2015; Patanakul, 
et al., 2016; ; Naghizadeh, et al., 2016; 
 صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف؛
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب

ü

مدیریت و کنترل شیوه تعاملات، تخصیص مسئولیت ها، 
اختیارات تصمیم گیری و نحوه ارتباطات میان بازیگران 

مختلف شبکه

 )Hobday, 1999; Ren & Yeo, 2006; Chen, 
et al., 2007; Su & Liu, 2012; ; Park & ji, 

 صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف؛ ;2015
)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب

ü

مدیریت و کنترل حقوق مالکیت مادی و معنوی، 
مدیریت دعاوی و اختلاف ها میان ذینفعان متعدد و 

تضمین سلامت شبکه

 )Ren & Yeo, 2006; Chen, et al., 2007; 
Patanakul, et al., 2016; صفدری رنجبر و 

)همکاران، 1395-الف
ü

لان
ح ک

طو
 س

در
ت 

ملا
تعا

 و 
ری

کا
هم

ت 
ابلی

برقراری تعاملات و ارتباطات سازنده با دولت، ق
وزارتخانه ها، نهادهای سیاست گذار و قانون گذار برای 
همسوسازی سیاست های کلان در جهت حمایت از 

ساخت محصولات پیچیده

 )Hobday, 1999; Ren & Yeo, 2006; Chen, 
et al., 2007; Su & Liu, 2012; Park, 2012; 

Park & ji ,2015; Kiamehr, et al., 2015; 
Patanakul, et al., 2016; Naghizadeh, et 

al., 2016; Majidpour, 2016; Lee & Yoon, 
 صفدری رنجبر و همکاران، 1395-الف؛ ;2015

)صفدری رنجبر و همکاران، 1395-ب

ü

برقراری ارتباطات و تعامل با نهادهای دولتی و 
خصوصی در داخل یا خارج از کشور و جذب 

مشارکت و حمایت آن ها جهت سرمایه گذاری، استفاده 
از ظرفیت های متقابل

 )Ren & Yeo, 2006; Chen, et al., 2007; 
Park, 2012; Park & ji, 2015; Kiamehr, et 
al., 2015; Patanakul, et al., 2016; Lee & 

Yoon, 2015(

ü

جذب مشارکت و ایجاد تفاهم با سازمان های ذینفع یا 
مستقل داخلی و بین المللی )مانند سازمان محیط زیست، 

سازمان های استاندارد گذار و ...(

 )Ren & Yeo, 2006; Park, 2012; Park & ji, 
2015; Patanakul, et al., 2016; Lee & Yoon, 

2015(
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جدول )5(: نتایج آزمون کلوموگروف-اسمیرنوف، آزمون T و آزمون ویلکاکسون

نتایج آزمون ویلکاکسون T نتایج آزمون
نرمالیتی 

داده ها

سطح معناداری 
آزمون کلوموگروف_

اسمیرنوف
وضعیت رد و متغیرها

تأیید متغیرها
سطح 

معناداری
وضعیت رد و 
تأیید متغیرها

سطح 
معناداری

تأیید 0,00 تأیید - غیر نرمال 0٫01 ساخت وتولید
تأیید 0,00 تأیید - غیر نرمال 0٫033 تست وآزمون
تأیید - تأیید 0,00 نرمال 0٫2 طراحی ومهندسی
تأیید 0,00 تأیید - غیر نرمال 0٫001 یکپارچه سازی
تأیید 0,00 تأیید - غیر نرمال 0٫008 سیستم های اطلاعاتی
تأیید 0,00 تأیید - غیر نرمال 0٫013 مدیریت پروژه
تأیید 0,00 تأیید - غیر نرمال 0٫01 مدیریت مالی
تأیید - تأیید 0,00 نرمال 0٫114 شبکه سازی
تأیید - تأیید 0,00 نرمال 0٫2 تعاملات کلان
تأیید - تأیید 0,00 نرمال 0٫159 مدیریت مشتریان

5-2- روابط علی معلولی حاصل از مدل سازی ساختاری تفسیری

با استفاده از روش مدل سازی ساختاری تفسیری ارتباط میان عوامل و قابلیت ها به منظور طراحی مدل 
ارزیابی سنجش می  شود. نتایج مراحل مختلف روش مدل سازی ساختاری تفسیری برای ساخت مدل 
گرافیکی به ترتیب ارائه شده است. ابتدا برای تشکیل ماتریس خودتعاملی ساختاری لازم است عوامل 
شناسایی شده دوبه دو بررسی شوند. به این منظور پس از جمع آوری پرسش نامه مربوط به روش مدل سازی 
ساختاری تفسیری از خبرگان، ماتریس مذکور به صورت جدول )6( گزارش می شود. برای تشکیل نهایی 

ماتریس از مدنظرات خبرگان استفاده  شده است.
تشکیل  قبل  بخش  در  گفته شده  قواعد  طبق  نهایی  دسترسی  ماتریس  و  اولیه  دسترسی  ماتریس  سپس 

می شود که در جدول )7( آمده است. 
پس از به دست آوردن ماتریس دسترسی نهایی نوبت به افراز و سطح بندی عوامل می رسد. هر عنصری 
که دارای اثرگذاری بالایی بر دیگر عوامل باشد، در سطح پایین تری قرار می گیرد. مدل ساختاری تفسیری 
شامل عوامل و روابط فی مابین آن ها مطابق شکل )3( ترسیم گردیده است. در این شکل روابط یک سویه 

با خط صاف و روابط دوسویه )متقابل( با خط چین مشخص شده است.
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با توجه به شکل)3( چهار سطح از عملیات افرازبندی عوامل به دست آمد که در آن همکاری و تعاملات 
مدیریت  ارتباطی،  سیستم های  شبکه سازی،  چهارم،  سطح  یعنی  سطح  پایین ترین  در  کلان  سطح  در 
و  دوم  سطح  در  مالی  مدیریت  سوم،  سطح  در  مشتریان  مدیریت  و  یکپارچه سازی  کلان،  پروژه های 

قابلیت های ساخت، تست و طراحی مهندسی در سطح اول قرار گرفتند.
بر  اما  تأثیرپذیری ندارد  شاخص همکاری و تعاملات در سطوح کلان و دولت از شاخص های دیگر 
مدیریت  شبکه سازی،  نظیر  عواملی  کلان،  سطوح  در  همکاری  از  بعد  است.  تأثیرگذار  دیگر  عوامل 
زیرساخت های  به عنوان  اطلاعاتی  سیستم های  و  مشتریان  با  تعامل  یکپارچه سازی،  کلان،  پروژه های 
موردنیاز برای تولید محصولات پیچیده محسوب می شوند. چراکه بدون این عوامل تحقق یک محصول 
با کارکردهای مورد انتظار دور از دسترس خواهد بود. پس از قابلیت مدیریت مالی که نقشی میانی دارد، 
قابلیت ساخت وتولید، تست و آزمون و طراحی مهندسی نیز قابلیت هایی خواهند بود که خود از دیگر 

عوامل زیرساختی تأثیرمی  پذیرند.
هدایت  نمودار  می توان  وابستگی  و  اثرگذاری(  )هدایت،  نفوذ  قدرت  به  مربوط  مقادیر  از  استفاده  با 
نهایی بدست  ماتریس دسترسی  از جمع سطرها و ستون های  وابستگی را ترسیم نمود. مقادیر مذکور 
عوامل  کلیدی،  عوامل  دسته  چهار  به  را  سیستم  یک  در  مختلف  عوامل  می تواند  تحلیل  این  می آید. 

جدول )6(: ماتریس خودتعاملی ساختاری پژوهش

C1C2C3C4C5C6C7C8C9C10

ده
چی

ت پی
ولا

حص
ت م

اخ
 س

ت
جه

از 
دنی

ور
ی م

ت ها
ابلی

ق

C1 OOAAAAAOO: قابلیت های ساخت وتولید

C2  OAAAAAOO: قابلیت های تست و آزمون

C3   AAOAAOA: قابلیت های طراحی و مهندسی

C4    AXVAOO: یکپارچه سازی و مهندسی سیستم
C5: سیستم های یکپارچه اطلاعاتی، 

VOXOV     ارتباطی و دانشی

C6      VXAV: قابلیت مدیریت پروژه های کلان

C7       AAA: قابلیت مدیریت مالی و هزینه ها

C8        AV: قابلیت شبکه سازی

C9         V: قابلیت تعاملات در سطوح کلان
C10: قابلیت تعامل با مشتریان و 

          مدیریت بازار
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جدول )7(: ماتریس های دسترسی اولیه و نهایی مدل حاصل از مدل سازی ساختاری تفسیری

ماتریس دسترسی نهاییماتریس دسترسی اولیه

C1C2C3C4C5C6C7C8C9C10C1C2C3C4C5C6C7C8C9C10

C1 1000000000C1 1000000000

C20100000000C20100000000

C30010000000C30010000000

C41111011000C41111111101

C51111110101C51111111101

C61101011101C61111111101

C71110001000C71110001000

C81111111101C81111111101

C90000011111C91111111111

C100010011001C101111111101

شکل )3(: مدل گرافیکی نهایی مدل سازی ساختاری تفسیری

مستقل، عوامل وابسته و عوامل پیونددهنده تقسیم  نماید و می تواند سیاست های سازمان را در جهت 
سرمایه گذاری بهینه و تقویت عوامل مهم تر سوق دهند. جدول )8( مربوط به مقادیر هدایت و وابستگی 

و شکل )4( نیز بیانگر قرارگیری عوامل در نواحی مختلف است.
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با توجه به نمودار به دست آمده می توان این گونه استدلال کرد که قابلیت همکاری و تعاملات در سطوح 
کلان به دلیل قرار گرفتن در ناحیه متغیرهای کلیدی دارای اهمیت بالایی بوده و باید تمرکز مدیران سازمان 
برای شروع موفق سیستم بر روی این قابلیت ها باشد؛ زیرا در عین تأثیرگذاری بالا روی عوامل دیگر، 
قابلیت های یکپارچه سازی و مهندسی سیستم، سیستم های یکپارچه اطلاعاتی،  دارند،  اندکی  اثرپذیری 
ارتباطی و دانشی، قابلیت مدیریت پروژه های کلان، قابلیت شبکه سازی و مدیریت شبکه، قابلیت تعامل 
با مشتریان و مدیریت بازار نیز متغیرهای پیونددهنده ای هستند که البته قدرت نفوذشان بیشتر از میزان 

وابستگی آن هاست و پس از تعاملات کلان در اولویت تمرکز سازمان خواهند بود.
مدیریت مالی، قابلیت ها و امکانات تولیدی، قابلیت های تست و آزمون و طراحی و مهندسی نیز در ناحیه 

شکل )4(: نمودار هدایت و وابستگی عوامل در چهار ناحیه

جدول )8(: مقادیر هدایت و وابستگی متغیرها

C1C2C3C4C5C6C7C8C9C10میانگین
111999491096,2قدرت هدایت
88866676166,2میزان وابستگی
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متغیرهای وابسته جای گرفتند که به همین خاطر تقویت دیگر عوامل خودبه خود منجر به تقویت این 
قابلیت ها نیز خواهد شد.

5-3- اوزان و اولویت های حاصل از روش تحلیل شبکه ای
به منظور دستیابی به اوزان هر یک از عوامل پرسش نامه های تحلیل شبکه ای طبق روابط به دست آمده از 
میان دو عامل  مقایسات زوجی  توزیع گردید.  نمونه  اعضای  بین  تفسیری  روش مدل سازی ساختاری 
خاص بر مبنای ارتباط بین آن ها صورت پذیرفت. روش مدل سازی ساختاری تفسیری کمک می کند تا 
فقط متغیرها و عواملی بررسی و مقایسه شوند که باهم ارتباط اثرپذیری، اثرگذاری و یا متقابل دارند و 
متغیرهای بی ارتباط مورد مقایسه قرار نمی گیرند که این امر خود موجب کاهش حجم محاسبات روش 

تحلیل شبکه ای می شود. 
در نهایت اوزان هر یک از متغیرها به دست می آید که این اوزان نشان دهنده اهمیت هر یک از معیارهاست. 
این اوزان می تواند به عنوان معیار برنامه ریزی برای تقویت توانمندسازها و قابلیت های سیستم مورداستفاده 
قرار گیرد. جدول )9( اوزان و رتبه بندی حاصل از عوامل را نشان می دهد. با توجه به نتایج و اوزان 
مشخص شده در جدول )9( در میان عوامل کلیدی مؤثر در ساخت محصولات و سیستم های پیچیده به 
ترتیب شبکه سازی، یکپارچه سازی و مدیریت پروژه با توجه به ارتباطات آن ها با سایر عوامل مهم ترین 
این  به  می توان  موضوع  این  دلایل  تحلیل  در  هستند.  خبرگان  ازنظر  شناسایی شده  کلیدی  قابلیت های 
اشاره کرد که طراحی شبکه ای قوی و کارآمد میان بازیگران مختلف توسعه محصول و توان مدیریت 

جدول )9(: اوزان و رتبه بندی عوامل مستخرج

رتبه اوزان حاصل از تحلیل شبکه ای قابلیت های کلیدی ساخت محصولات پیچیده
1 0,203888 شبکه سازی و مدیریت شبکه
2 0,196348 یکپارچه سازی و مهندسی سیستم
3 0,184776 مدیریت پروژه های کلان
4 0,084575 مدیریت مالی و هزینه
5 0,075118 طراحی و مهندسی
6 0,071239 ساخت و تولید
7 0,059667 سیستم های یکپارچه اطلاعاتی
8 0,047943 همکاری و تعاملات در سطوح کلان
9 0,043584 مدیریت مشتریان و تعامل با بازار
10 0,032863 تست و آزمون
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تجمیع  زیرا موجب  بود  مؤثر خواهد  قابلیت ها  توسعه محصول و کسب سایر  دیگر  بر جنبه های  آن، 

شایستگی های سایر سازمان های همکار برای رسیدن به هدفی واحد خواهد شد.

مدیریت مالی مناسب و مدیریت بهینه هزینه ها، قابلیت های طراحی و مهندسی و قابلیت های ساخت وتولید 

نیز به ترتیب در اولویت های بعدی است. دلیل این امر نیز اهمیت شاخص هزینه در این گونه پروژه هاست 

چراکه بدون کنترل بهینه هزینه، رشد سریع آن موجب شکست و توقف پروژه می شود. سایر قابلیت ها 

نیز رتبه های بعدی را دارند. توجه به این موضوع مهم است که این قابلیت ها نیز در توسعه و ساخت 

محصولات و سیستم های پیچیده جایگاه ویژه خود را دارند و این اولویت بندی به معنای بی اهمیت بودن 

آن ها نیست؛ بلکه در اولویت های بعدی سازمان برای بهبود جای می گیرند.

6- جمع بندی
اهمیت تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده در دنیای امروز موجب شده تا کشورها گام های 

بلندی برای تقویت دانش و توانمندی خود در این حوزه بردارند. به این منظور انجام پژوهش های صنعتی 

می تواند گامی در جهت شناخت عمیق تر شیوه ها و مؤلفه های مؤثر برای تولید محصولات و سیستم های 

پیچیده در سازمان های صنعتی باشد. در خلال مطالعه تحقیقات پیشین خلأ یک دسته بندی جامع ومانع که 

با دیدگاه مدیریت تولید قابلیت های کلیدی محصولات پیچیده را موردبررسی قرار دهد، حس می شود. 

به اضافه در ادبیات محصولات و سیستم های پیچیده مدل مفهومی مناسبی برای کشورهای نوپا که مدیران 

و تصمیم گیران سازمان ها بتوانند با استفاده از آن، به ادراکی عمیق از توانمندسازهای ضروری محصولات 

و سیستم های پیچیده دست یابند، به روابط میان مؤلفه ها و نوع اثرگذاری آن ها را به منظور آسیب شناسی 

و ریشه یابی مشکلات سازمان مسلط شده و اهمیت هر یک از آن ها را نیز مدنظر قرار دهند، کمتر به 

چشم می خورد. در کنار موارد ذکرشده در بالا، تحقیقات پیشین به بیان قابلیت های اساسی اکتفا کرده و به 

زیرعامل های آن ها توجه کمتری شده بود. زیرعامل ها و مؤلفه های سازنده عوامل اصلی ضمن جهت دهی 

و ساختاردهی به ذهن پژوهشگران و متخصصان این حوزه، می تواند به عمیق شدن مفاهیم و رسیدن به 

اداراك دقیق تر از روابط گوناگون میان متغیرهای مؤثر در ساخت محصولات پیچیده کمک نماید.

در این پژوهش 10 قابلیت )توانمندساز( کلیدی به عنوان عوامل اصلی و 46 مؤلفه یا عامل فرعی شناسایی 

شدند. عوامل اصلی شامل قابلیت های ساخت وتولید، قابلیت های تست وآزمون، قابلیت های طراحی و 

مهندسی، قابلیت های یکپارچه سازی و مهندسی سیستم، سیستم های یکپارچه اطلاعاتی، ارتباطی و دانشی، 
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قابلیت مدیریت پروژه های کلان، قابلیت مدیریت مالی و هزینه ها، قابلیت شبکه سازی و مدیریت شبکه، 
قابلیت همکاری و تعاملات در سطوح کلان و قابلیت مدیریت بازار و تعامل با مشتریان می شود. 10 
قابلیت شناسایی شده مذکور با محور قرار دادن حوزه مدیریتی ساخت وتولید، در نظر گرفتن قابلیت های 
نرم و سخت، موشکافی و تحلیل روابط و اهمیت هر یک از عوامل و توجه به قابلیت های تسهیلگر و 

زیرساختی؛ تا حدودی پژوهش های پیشین در این حوزه را تکمیل می نماید.
نتایج حاصل از پژوهش نشان می دهد که مدیران سازمان ها باید روی عوامل اولویت دار مانند شبکه سازی و 
مدیریت شبکه، مدیریت پروژه، یکپارچه سازی سیستم و تعاملات کلان برنامه ریزی و سرمایه گذاری های 
لازم را انجام دهند؛ زیرا اولاً این قابلیت ها اهمیت فراوانی جهت ساخت محصولات و سیستم های پیچیده 
داشته و ثانیاً این قابلیت ها با توجه به قرارگیری شان در سطوح پایینی مدل، عوامل کلیدی و زیربنایی 
برای رسیدن به اهداف سازمان محسوب شده و زیرساخت های حیاتی برای رسیدن به تولید محصولات 
زیربنای  به نوعی  کلان،  سطوح  در  تعاملات  قابلیت  که  است  ذکر  به  لازم  می روند.  شمار  به  پیچیده 
قابلیت های شبکه سازی، مدیریت پروژه کلان، یکپارچه سازی و مدیریت مالی محسوب می شود. تعاملات 
قانون گذار می تواند موجب تسهیل فرآیندها و  با بخش های کلان کشور، دولت، وزارتخانه ها و مراکز 
قابلیت های سازمانی شده و سیاست گذاری ها و رویکردهای عمومی و کلان کشور را با اهداف سازمان 
همسو نماید. در این صورت است که هماهنگی نهادی شکل گرفته و سازمان های داخلی توسعه دهنده 
محصولات پیچیده را به سمت کسب سایر قابلیت های موردنیاز در تولید این محصولات سوق می دهد. 
در یک سازمان بدون توانمندی در طراحی و مدیریت شبکه ای از همکاران و بازیگران همچنین بدون 
قابلیت مدیریت پروژه هایی که در ابعاد مالی، محصولی و تعدد شرکا بزرگ محسوب می شوند، امکان 
پیوندی  نقش  به  توجه  با  قابلیت ها  بود. سایر  پایین خواهد  انتظار  مورد  پیچیده  نهایی محصول  تحقق 
نظیر  قابلیت هایی  بود.  بهبود خواهند  بعدی  اولویت های  در  نیز  وابسته  زیربنایی و عوامل  میان عوامل 

 سیستم های ارتباطی اطلاعاتی و مدیریت بازار و مشتری ازاین دست هستند.
با توجه به این که سیاست گذاری های یک سازمان باید مبتنی بر شناخت عمیق نیازمندی ها بوده و اثربخشی 
سیستم های  و  محصولات  توسعه دهنده  صنعتی  بنگاه های  تصمیم گیران  و  مدیران  باشد؛  داشته  را  لازم 
پیچیده می توانند ضمن شناخت ظرافت ها و پیچیدگی های موجود در توسعه محصولات پیچیده، تقویت 
قابلیت های کلیدی طبق اولویت های مطرح شده و اندازه گیری سطح آمادگی هر یک از قابلیت های مذکور 

در سازمان خود طرح و برنامه های اثربخش تری جهت ایجاد یا تقویت قابلیت ها ارائه دهند.
توسعه محصولات  در  فعال  نظرات خبرگان  به طور مشخص حاصل  رو  پیش  تحقیق  از  نتایج حاصل 
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فیزیکی پیچیده بوده است؛ بنابراین در سایر دسته بندی های مرتبط با محصولات و سیستم های پیچیده 
و  بوده  متفاوت  خبرگان،  نظرات  است  ممکن  پیچیده،  زیربنایی  تجهیزات  و  سازه  ها  سیستم ها،  مانند 
پیچیده  تولید محصولات  بر محور ساخت و  فعلی  تحقیق  تمرکز  به اضافه  تغییر دهد.  را  تحقیق  نتایج 
مرتبط  تولید  مدیریت  به حوزه  عمدتاً  پژوهش  از  پارامترهای حاصل  و  قابلیت ها  بنابراین  است؛  بوده 
است. تحقیقات آتی می تواند با تمرکز بر سایر حوزه ها مانند مدیریت نوآوری و فناوری، مدیریت منابع 
انسانی و سایر حوزه های مدیریتی موردتحقیق و بررسی قرار گیرد؛ در این راستا بررسی شاخص های 
فناورانه، شاخص های زیست پذیری، شاخص های ناظر بر توسعه پایدار و سایر شاخص های موردتوجه 
در دنیای امروز پیشنهاد می شود. برای تحقیقات بیشتر همچنین می توان به بررسی جزئی تر تک تک عوامل 

شناسایی شده این پژوهش پرداخت.
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1  Component
2  Latecomer
3  System Integration
4  Mass Production
5  Large Engineering Product
6  Large Technical Systems
7  Process Intensive
8  Design Intensive
9  Context
10  Catch up
11  Computer aided Design
12  Super Desicion
13  Design for x )DFX(
14  Intergrated Product and Process Development )IPPD(
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