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چکیده
محصولات و سیس��تم های پیچیده، نقش حیاتی در فرآیند توس��عه کش��ورها خصوصاً در اقتصادهای 
نوظه��ور دارند. یکی از مؤلفه های مهم و تأثیرگذار بر موفقیت پروژه های تولید و توس��عه محصولات و 
سیستم های پیچیده، توانمندی یکپارچه سازی دانش است. این توانمندی مستقیماً بر روی توانمندی 
نوآوری کشور تأثیر می گذارد و امکان پاسخ به موقع به تحولات محیط پویای جهانی را فراهم می آورد. 
در این پژوهش، با هدف گونه شناسی عوامل مؤثر بر موفقیت یکپارچه سازی دانش در پروژه های تولید 
و توس��عه محصولات پیچیده، روش کیفی تحلیل مضمون، برای تجزیه و تحلیل داده ها مورد استفاده 
قرار گرفته است. نتیجه پیاده سازی این روش، استخراج 235 مضمون پایه، 22 مضمون سازمان دهنده 
و درنهایت، چهار مضمون فراگیر از پیش��ینه پژوهش و نظرات خبرگان صنایع هوایی ایران بوده است. 
یافته های پژوهش نش��ان می دهد، موفقیت یکپارچه سازی دانش محصولات و سیستم های پیچیده به 
چهار دسته عوامل زمینه ساز شامل عوامل محیطی، مشخصات محصول و فناوری، الزامات و زمینه های 
س��ازمانی و راهبرد توسعه دانش، ساختار شبکه و فرآیندها وابسته است. همچنین، نتایج این پژوهش 
حاکی از آن است که شرایط مختلف حل مسئله طراحی و توسعه محصول و سیستم پیچیده، نیازمند 

توجه به تأثیر عوامل محیطی شامل مؤلفه های نهادی و دولت است.
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سیستم، تحلیل مضمون
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مقدمه

محصولات و سیس��تم های پیچیده1 که با نام CoPS2 شناخته شده هستند، نقشی حیاتی و روزافزون 
در پیش��رفت اقتصاد نوین دارند و به مزیت رقابتی کشورها شکل می دهند. به همین دلیل، کشورهای 
توسعه یافته و درحال توسعه که در این حوزه حضور نداشته اند، ضرورت ورود به این حوزه را دریافته و در 
حال برنامه ریزی و تلاش برای ورود به این حوزه هستند. این اهمیت ناشی از این است که محصولات 
و سیس��تم های پیچیده، به عنوان بخش اصلی س��رمایه ثابت، به ش��کل دهی زیرساخت های ضروری 
زمینه ساز جریان کالاها، خدمات، انرژی، حمل ونقل، اطلاعات و دانش می پردازند )منطقی و همکاران، 
1393(. در این گونه محصولات، نوآوری تنها از طریق شبکه هاي پیچیده و خودسازماندهي شده اتفاق 
مي افتد )دیویس3 و همکاران، 2011(. محصولات و سیس��تم های پیچیده، نقشی مهم در فعالیت های 
اقتصادی بنگاه ها، صنایع و کشورها ایفا می کنند و امروزه توجه روزافزونی به این صنایع معطوف شده 
است. البته تولید این محصولات همواره با پیچیدگی همراه است و شرکت ها و سازمان ها قادر نیستند 
به تنهایی به تولید این گونه محصولات بپردازند. بر این اس��اس، همکاری فناورانه جزئی جدایی ناپذیر از 

تولید این نوع محصولات محسوب می گردد )محمدی و همکاران، 1393(.
درک بهتر پویایی های نوآوری در محصولات و سیس��تم های پیچیده، مستلزم شناخت ویژگی های 
این محصولات اس��ت. س��اده ترین راه برای توصیف مش��خصه های محصولات پیچیده، تمایز آن ها از 
محصولات تولید انبوه4 اس��ت. یکی از این تفاوت ها هزینه بالای محصولات پیچیده به دلیل پیچیدگی، 
تعدد و تعامل زیرمجموعه هاست. اغلب محصولات پیچیده با مشارکت سازمان های مختلف و از طریق 
پروژه ساخته می شوند )میلر5 و همکاران، 1995(. سرمایه ای بودن، ارزش بالای تجاری و سیاسی، دارا 
بودن ساختارهای پیچیده، چندعملکردی بودن، فناوری سطح بالا، داشتن یک یا چند مشتری خاص، 
تولید در ش��بکه همکاری، نیازمندی به دانش و مهارت بالا، نیاز به تخصص های چندرشته ای و چرخه 

عمر طولانی از جمله ویژگی های محصولات و سیستم های پیچیده می باشند.
نکته حائز اهمیت در تولید محصولات و سیس��تم های پیچیده آن اس��ت ک��ه تولیدکنندگان این 

1 . این محصولات گاهی با نام سیستم محصولات پیچیده )Complex Products Systems( نیز نام گذاری شده اند.
2 . Complex Products and Systems
3 . Davies
4 . Mass Production
5 . Miller
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محصولات و سیستم ها، معمولاً یکپارچه سازان سیستم هستند و به شایستگی های مدیریتی متمایزی 
ب��رای مدیریت این پروژه ها نیاز دارند. س��اختار محصولات پیچیده به یکپارچ��ه کردن اجزا به منظور 
ش��کل دهی به یک کل برمی گردد و این یکپارچه س��ازی به دانش طراحی سیس��تم، کارکرد سیستم 
و تعاملات اجزا مرتبط اس��ت )الیاسی و ش��فیعی، 1393(. همچنین، با توجه به ابعاد پروژه های تولید 
و توس��عه محصولات و سیس��تم های پیچیده، یکپارچه س��ازان لازم اس��ت در فعالیت هایی نوآورانه با 
ش��بکه ای از تأمین کنندگان تخصصی، پیمانکاران، ش��رکت های دانش بنیان، همکاران، س��ازمان های 
دولت��ی، قانون گ��ذاران، دولت و غیره همکاری کنند. وس��عت دانش و مهارت م��ورد نیاز محصول که 
بایس��تی درنهایت، جهت طراحی و توس��عه محصول یکپارچه ش��ود و این که دانش و مهارت مزبور در 
اختیار چه کس��انی است و با چه سازوکارهایی برای تولید و توسعه محصول یکپارچه می شود، موضوع 
یکپارچه سازی دانش در این محصولات است؛ بنابراین توانمندی یکپارچه سازی دانش تولید و توسعه، 
به عنوان بخش هس��ته ای فعالیت های مدیریت دانش تولید و توس��عه این محصولات، در کانون توجه 

تولیدکنندگان محصولات و سیستم های پیچیده قرار دارد.
تمرکز مطالعات ادبیات یکپارچه س��ازی دانش، با پژوهش های گرانت1 )1996( آغاز می ش��ود که 
یکپارچه سازی دانش را دغدغه مهم سازمان برای یکپارچه سازی تمامی منابع دانش پراکنده می داند تا 
از آن ها به عنوان ابزار خلق دانش جدید از ترکیب های متفاوت و جدید دانش موجود اس��تفاده نماید. 
پس از گرانت، پژوهشگران دیگری همچون کارلیل و ربینتش2 )2003(، حداد3 )2008( و بروسونی4 و 

همکاران )2001( به توسعه ادبیات این حوزه پرداختند.
در حوزه تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده، بالدوین و کلارک5 )1997( در خصوص 
ویژگی های فرآیند یکپارچه سازی دانش با توجه به ویژگی های محصول درحال توسعه و ساختار شبکه 
توس��عه محص��ول، براون و آیزنه��ارد6 )1995( در مورد تأثیر بلوغ فناوری بر کارایی و راهبرد توس��عه 
محص��ول و در مطالعات اخیر، کاموریو و بادن فولر7 )2016( پیرامون چگونگی یکپارچه س��ازی دانش 

1 . Grant
2 . Carlile & Rebentisch
3 . Haddad
4 . Brusoni
5 . Baldwin & Clark
6 . Brown & Eisenhardt
7 . Kamuriwo & Baden-Fuller
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محصولات غیرپودمانی1، بر مبنای انتخاب اس��تراتژیک بین درونی س��ازی و برون س��پاری به پژوهش 
پرداخته اند. زمینه های سازمانی مورد نیاز تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده نیز در آثار 
پژوهشگرانی چون زولانسکی2 )1996( در خصوص موانع انتقال دانش سازمانی و اولریچ3 )1995( در 
حوزه مش��خصه های تیم طراحی و توسعه دهنده محصول، قابل مشاهده است. به این ترتیب، مجموعه 
مطالعات پیشین مرتبط با حوزه یکپارچه سازی دانش محصولات و سیستم های پیچیده، در حوزه های 
ادبیات یکپارچه س��ازی دانش، ویژگی های تولید و توس��عه این محصولات و زمینه های س��ازمانی قابل 
دس��ته بندی است. گونه شناسی مؤلفه های مهم یکپارچه س��ازی دانش این محصولات، به عنوان هدف 

اصلی پژوهش حاضر، در فصل مشترک سه مجموعه فوق قرار می گیرد.
در ای��ران، با توج��ه به راهبردی بودن محصولات و سیس��تم های پیچیده در فرآیند توس��عه، طی 
دهه ه��ای اخیر، تجربیات فراوانی در عرصه تحقیق و توس��عه و تولید این محصولات و سیس��تم ها در 
حوزه های مختلف دفاعی، پتروش��یمی و انرژی شکل گرفته است. پژوهش هایی نیز در سطح کشور در 
ارتباط با این موضوع صورت گرفته است که از جمله می توان به مطالعه توانمندی های فناورانه عرضه 
کالاهای سرمایه ای پیچیده در کشورهای درحال توسعه، مطالعه موردی یک شرکت در صنعت برقابی 
ایران )کیامهر، 1392(، عوامل مؤثر در ایجاد توانمندی هاي نوآوري، مطالعه موردی یک مرکز پژوهشی 
صنعت هوایی در ایران )هاش��م زاده و همکاران، 1393(، مدل تس��هیم دان��ش )حکمیان و همکاران، 
1393(، عوام��ل حیاتی موفقیت نوآوری در محصولات و سیس��تم های پیچیده، مطالعه موردی پروژه 
بالگرد ملی سازمان صنایع هوایی )حسینی و همکاران، 1395( و مسیر شکل گیري و تکامل قابلیت هاي 
فناورانه س��اخت محصولات و س��امانه هاي پیچیده، مطالعه موردی شرکت مهندسی و ساخت توربین 

گازی مپنا )صفدری رنجبر و همکاران، 1396( اشاره کرد.
مرور این مطالعات نش��ان می دهد ک��ه تمرکز آن ها عمدتاً بر روی محصول و سیس��تم پیچیده و 
توانمندی های فناورانه و رویکردهای سازمانی در تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده بوده 
و علی رغم نقش و جایگاه مهم و راهبردی یکپارچه س��ازی دانش در تولید و توس��عه این محصولات و 
سیستم ها، مطالعات اندکی در این حوزه انجام شده است. این در حالی است که حرکت کشور به سمت 
همپایی فناورانه و رفع نیازهای فناورانه کش��ور در حوزه محصولات و سیس��تم های پیچیده، در کنار 

1 . Non-modular
2 . Szulanski
3 . Ulrich
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انبوهی از توانمندی ها و دانش توسعه یافته در واحدها و نهادهای مختلف پژوهش و فناوری در کشور، 
ضرورت مطالعه جدی در مورد یکپارچه سازی دانش و ایجاد زمینه ها و عوامل محیطی مورد نیاز برای 

موفقیت یکپارچه سازی را بیش از پیش آشکار می سازد.
بر این اساس، سؤال پژوهش حاضر آن است که عوامل حیاتی مؤثر بر موفقیت یکپارچه سازی دانش 
در پروژه های توس��عه و تولید محصولات و سیس��تم های پیچیده چیست؟ به منظور پاسخگویی به این 
پرس��ش، با مطالعه منابع و پیشینه پژوهش، ابتدا تبیین مفهوم یکپارچه سازی دانش در ابعاد نظری و 
عملیاتی در دستور کار قرار گرفته است. سپس مؤلفه های تأثیرگذار بر یکپارچه سازی دانش محصولات 
و سیس��تم های پیچیده، به کمک روش تحلیل مضمون از منابع خارجی و داخلی اس��تخراج شده و در 
پی آن، نظرات اصلاحی خبرگان حوزه دانش مربوطه در انتخاب این مؤلفه ها اعمال شده است. در پایان 
نیز دستیابی به مهم ترین و حیاتی ترین عوامل مؤثر بر یکپارچه سازی دانش محصولات و سیستم های 

پیچیده با دسته بندی مؤلفه های به دست آمده، طی دو مرحله حاصل شده است.

مبانی نظری
محصولات و سیستم های پیچیده شامل انواع محصولات، سیستم ها، کالاهای سرمایه ای، واحدهای کنترل، 
شبکه ها و سازه هایی با فناوری و ارزش بالا هستند. تمرکز ساخت این محصولات بر روی طراحی، مدیریت 
پروژه، مهندسی سیستم و یکپارچه سازی سیستم1 است. برخی از این محصولات و سیستم ها به نوعی نقش 

زیرساخت های صنعتی و اقتصادی کشورها را ایفا می کنند )هابدی و راش2، 1999(.
طبق تعاریف اولیه ای که در ادبیات برای محصولات و سیس��تم های پیچیده ارائه ش��ده، دست کم 
س��ه مشخصه در آن ها موجب تمایزشان با محصولات تولید انبوه شده است. اول این که آن ها کالاهای 
سرمایه ای پرهزینه اند که متشکل از عناصر به هم وابسته و اغلب سفارشی هستند. این محصولات معمولاً 
برای مش��تریان و یا بازارهای خاص طراحی ش��ده اند. اغلب زیرسیس��تم های به کاررفته در محصولات 
پیچیده )به عنوان مثال سیستم هدایت خودکار هواپیما(، خود نیز پیچیده، سفارشی و پرهزینه هستند. 
دومین خاصیت این اس��ت 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 

1 . System integration
2 . Hobday & Rush
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تمای��ل دارند محصولات خود را در پروژه ها یا دس��ته های کوچک تولید کنند که در آن صورت میزان 
بالایی از دخالت مستقیم کاربران را امکان پذیر می کند )هابدی، 1998؛ هابدی و راش، 1999(.

ب��رای درک بهتر محصولات و سیس��تم هایی که می توان به آن ها صفت پیچی��ده را اطلاق نمود، 
تعدادی از نمونه های این محصولات، در جدول 1 ارائه شده است:

جدول 1: نمونه هایی از محصولات و سیستم های پیچیده )منطقی و همکاران، 1393(

سیستم / محصولبخش/ صنعت

هواپیما، موتور هواپیما، شبیه سازهای پرواز و ماهوارههوایی

سیستم حمل ونقل ریلی، قطارهای سریع السیر و سیستم های مدیریت ترافیک جاده ایحمل ونقل

سیستم های نظامی، کشتی جنگی، واحدهای کنترل موشک زمین به هوانظامی

نیروگاه اتمی، سیستم های کنترل شبکه برق و شبکه توزیع برقانرژی

کارخانه تولید نیمه هادی، سیستم های تجارت الکترونیک، ابررایانه هاالکترونیک

سکوهای حفاری داخل دریا، کارخانه مواد شیمیایی، شبکه های ارتباطی، خودروهای مسابقه، سایر
نرم افزارهای پیچیده

رن و یئو1 )2006(، دوازده ویژگی که معرف این نوع از محصولات و سیستم ها می باشند را به شرح 
زیر بیان می کنند:

1- عمدت��اً ب��ه صورت بنگاه به بنگاه )B2B( و به قصد تولی��د کالاهای مصرفی و خدمات خرید و 
فروش می شوند.

2- از نظر تأمین کنندگان و استفاده کنندگان، از اهمیت اقتصادی و سیاسی قابل توجهی برخوردارند.
3- معماری و طراحی دقیق داشته و از واحدهای کنترل به هم پیوسته، زیرسیستم ها و اجزای زیاد 

تشکیل شده اند.
4- قابلیت انجام کارکردهای چندگانه و مهم دارند.

5- در پروژه های منحصربه فرد یا به صورت دسته های کوچک تولید می شوند.
6- از میزان مشخصی تازگی فناوری و نوآوری بهره می برند.
7- به صورت سفارشی برای مشتریان خاص تولید می شوند.

1 . Ren & Yeo
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8- س��طح بالایی از همکاری و هماهنگی را در مراحل طراحی و اجرا، بین مش��تریان یا کاربران و 
تأمین کنندگان و گاهی دولت و نهادهای قانون گذاری طلب می کنند.

9- به دامنه وسیعی از دانش و مهارت تولید نیازمندند.
10- دربرگیرنده درجه معینی از نرم افزارهاي تعبیه شده1 هستند.

11- دارای چرخه عمر طولانی ش��امل مناقصه قبل از تولید، طراحی مفهومی و تفصیلی، ساخت، 
تحویل و نصب، نوآوری پس از تولید، تعمیر و نگهداری، سرویس دهی و گاهی اوقات خروج از 

سرویس هستند.
12- دربرگیرنده سطح بالایی از یکپارچگی سیستم ها هستند.

زیرسیس��تم های درهم تنیده، هزینه های بالا، تولید در حجم پایی��ن، نیازمندی به دانش و مهارت 
عمیق و گس��ترده، مشارکت گروه های مختلف و لزوم یکپارچگی مستمر میان مشتری و تأمین کننده 
از ویژگی های اصلی سیس��تم های تولید پیچیده اس��ت. مفهوم سیستم های تولیدی پیچیده، ریشه در 
تعداد بالای اجزای اختصاصی و گستره دانش موردنیاز جهت تولید آن ها دارد. برای مثال، ساخت یک 
هواپیمای جدید و مدرن نیازمند حجم بس��یار زیادی از دانش در حوزه های مواد، نرم افزار، مکانیک و 
سیس��تم های ارتباطی است. اگرچه این سیستم ها درنهایت توسط یک کاربر نهایی خریداری می شود، 
اما نیازمندی های دانشی آن از توان مهندسی یک شرکت خارج است و نیازمند شبکه ای پروژه محور از 
شرکت هاست )دیدیهیر2 و همکاران، 2014(. این شبکه شامل تأمین کنندگان تخصصی، مقاطعه کاران، 

یکپارچه سازان سیستم ها3، سازمان های دولتی و قانون گذار است.
در طراحی و توس��عه محصولات و سیس��تم های پیچی��ده با فناوری های برتر ک��ه در آن ها دانش 
ناهمگن و چندرشته ای وجود داشته و شبکه همکاری وسیع با شرکای خارجی وجود دارد، برای اینکه 
دانش داخلی و خارجی بتواند در طراحی و توس��عه محصول قابل اس��تفاده ش��ود، نیاز است که قابلیت 

1 . نرم افزار تعبیه ش��ده )Embedded software( بخش��ی از نرم افزارهایی اس��ت که در دس��تگاه های سخت افزاری یا 
غیررایانه ای تعبیه ش��ده و به طور خاص برای س��خت افزار خاصی، نوشته شده اس��ت. نمونه هایی از نرم افزار تعبیه شده شامل 
مواردی است که در دستگاه های اختصاصی GPS، ربات های کارخانه، برخی ماشین حساب ها و حتی ساعت های هوشمند 

مدرن موجود است.
2 . Dedehayir
3 . System integrators
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یکپارچه س��ازی دانش که ش��امل فرآیندهای اصلی مدیریت دانش از جمله خلق دانش جدید، توسعه 
دانش، به اشتراک گذاشتن دانش و بهره گیری از دانش است، تقویت گردد. دانش ایجاد شده در فرآیند 
یکپارچه س��ازی دانش، ارزش��مند، غیرقابل تقلید، غیرقابل انتقال و منبع مزیت رقابتی اس��ت و بر این 
اساس، توانمندی یکپارچه سازی دانش یکی از کلیدهای توانمندی نوآوری در سازمان می باشد؛ چرا که 
فعالیت های خلق و توسعه محصولات و فرآیندهای سازمان را بهبود می دهد. اما مفهوم یکپارچه سازی 
دانش در پروژه های تولید و توس��عه محصولات و سیس��تم های پیچیده چیس��ت و چه مؤلفه هایی بر 

یکپارچه سازی دانش سازمان تأثیرگذار است؟
در س��ازمان های بزرگ که دانش در مرزهای گسترده سازمانی پراکنده شده است، یکپارچه سازی 
دانش با اکتساب دانش از منابع مختلف آغاز می شود؛ بدین مفهوم که ابتدا دانش از طریق روابط ایجاد 
ش��ده بین منبع و گیرنده به دست می آید و سپس با دانش کنونی گیرنده ترکیب می شود و این کار تا 
زمانی که دانش حاصل را بتوان برای انجام یک وظیفه مورد استفاده قرار داد، تداوم می یابد؛ بنابراین، 
یکپارچه س��ازی زمانی حاصل می شود که سازمان قادر به اجرای وظیفه ای باشد که نمی تواند با دانش 
موجود به تنهایی تکمیل کند. در این مفهوم، دانش حاصل )یکپارچه(، بیشتر از ترکیب انحصاری دانش 
اکتسابی و موجود است، چرا که دانش جدید )جانبی( ممکن است در فرآیند ترکیبی و همچنین فرآیند 
اس��تفاده از دانش ترکیبی خلق شود. درنتیجه، در بعُد نظری، یکپارچه سازی دانش، دانش متنوعی را 
از منابع چندگانه فراهم می آورد تا یک وظیفه یا مس��ئله پیچیده را به انجام رس��اند. همچنین در بعُد 
عملیاتی، یکپارچه سازی دانش، فرآیند انتقال یا دسترسی دانش ضمنی و صریح در مرزهای سازمانی، 
به اشتراک گذاشتن آن با افراد و تیم ها در محل گیرنده و به کارگیری دانش حاصل جهت حل مسائل 

است )حداد، 2008(.
فرآیند خلق دانش تولید را باید یک فرآیند دائمی و تکراری مشتمل بر ارزیابی، جستجو، تفسیر و 
یکپارچه س��ازی دانش دانست. به این ترتیب، همان طور که فلین و هسترلی1 )2007( اظهار می دارند، 
توانمندی یکپارچه سازی دانش به عنوان توانمندی کلیدی یکپارچه ساز در سیستم، به طور مستقیم بر 
مؤلفه ه��ای مختلف مانند توانمندی نوآوری، درک فرصت های رقابتی، پاس��خ به موقع به محیط پویا و 
هماهنگی منابع درونی و بیرونی تأثیر می گذارد. علاوه بر آن، این توانمندی بر عملکرد راهبردی سازمان 
نیز تأثیرگذار است. درنتیجه زمانی که سازمان دارای منابع غنی و راهبردی باشد، بقا، رشد و کسب سود 

1 . Felin & Hesterly
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در بازارهای رقابتی ساده تر است؛ بنابراین، سازمان ها باید دائماً توانمندی ترکیب و یکپارچه سازی دانش 
خود را به منظور ارتقای عملکرد راهبردی سازمان بهبود دهند )بهارادواج1، 2000(.

در مطالعات یکپارچه س��ازی دانش پروژه های تولید و توس��عه محصولات و سیس��تم های پیچیده، 
ابتدا لازم اس��ت عوامل مؤثر بر یکپارچه س��ازی دانش تشخیص داده شده و سپس سازوکارها، کانال ها 
و اس��تراتژی های موردنیاز آن شناسایی شوند. تمرکز پژوهش حاضر بر مرحله نخست، یعنی شناسایی 

عوامل مؤثر است.

پیشینه
مطالعات گرانت )1996( را می توان در زمره اولین مطالعات در حوزه یکپارچه س��ازی دانش دانس��ت. 
در نظرات ارائه ش��ده توسط گرانت، یکپارچه سازی دانش، فرآیند هماهنگ سازی دانش تخصصی افراد 
می باش��د. وی همچنین یکپارچه س��ازی را از نظر دسته های گسترده سازوکارها جهت هماهنگ سازی 
دانش میان افراد، بسته به وابستگی درونی وظیفه ای که باید بین خود انجام دهند، تعریف می کند که 
می تواند به عنوان سیستم های ارتباطی، اسناد و رویه های روتین برای هماهنگ سازی اطلاعات صریح و 
حل مسئله گروهی جهت هماهنگ سازی دانش فنی فردی و تجربه افراد خلاصه سازی شود. به دنبال 
آن، براونینگ2 )1997(، تحقیقاتی را در زمینه یکپارچه سازی تیم های طراحی در توسعه سیستم های 
پیچیده متمرکز بر میانجی گری، اشتراک اطلاعات از طریق فناوری اطلاعات و جلسات، مکان مشترک 

و اسناد رابط انجام داد.
همچنین، در تحقیقات براها و باریام3 )2004(، مش��خصه های حل مس��ئله پیچیده در شبکه های 
مهندسی پیچیده در مقیاس بزرگ مورد بررسی قرار گرفتند. شبکه های حل مسئله در توسعه محصول 
و سیستم پیچیده، بسیار پراکنده و خوشه بندی شده هستند و در آنها جریان اطلاعات خروجی از یک 
گره، بیشتر از ورودی است. هانسن4 )2002( که در حوزه یکپارچه سازی دانش در میان مرزهای تیمی 
در شبکه سازمانی به مطالعه پرداخته، اظهار می دارد که روابط مستقیم بین شرکتی جهت انتقال دانش 

ضمنی بسیار مفید هستند، اما جهت انتقال دانش کدگذاری شده کارآمد نیستند.

1 . Bharadwaj
2 . Browning
3 . Braha & Bar-Yam
4 . Hansen
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چن1 و همکاران )2007(، در مقاله مروری خود به بررس��ی چالش های پیش روی تولیدکنندگان 
محصولات و سیستم های پیچیده در مدیریت دانش بین سازمانی، در یک شبکه نوآورانه پرداخته و یک 
چارچوب تحقیقاتی ارائه داده اند. در پژوهش آنان، کس��ب دانش از ش��بکه )میزان دانش به دست آمده 
از ش��بکه نوآورانه توس��ط یکپارچه سازان(، یکپارچه سازی دانش به دس��ت آمده از شبکه )کاربرد دانش 
کسب ش��ده در فرآیندهای توس��عه( و به اشتراک گذاری دانش )انتشار دانش تولید شده در فرآیندهای 
توس��عه در ش��بکه(، اجزای چارچوب پژوهش��ی می باش��ند. آنان همچنین تأکید می کنند که هنگام 
پیاده سازی مدیریت دانش در سطح بین سازمانی، باید هر دو عامل همکاری در سطح پروژه و پیوندهای 

سطح شرکت مورد توجه قرار گیرند.
ن��ای2 و همکاران )2008(، مطالعه ای کیفی در مدیریت دانش بین س��ازمانی در دو پروژه توس��عه 
محصول یکپارچه س��از سیس��تم، در چین انجام دادند. هر دو پروژه از نوع سیستم کنترل توزیع شده3، 
از دسته محصولات و سیستم های پیچیده، یکی در حوزه حمل ونقل شهری و دیگری سیستم کنترل 
نیروگاهی می باش��ند. نتایج این پژوهش، توسعه یک مدل مفهومی است که ارتباط بین ابعاد مدیریت 
دانش س��ازمانی و عملکرد توسعه محصولات و سیس��تم های پیچیده را نشان می دهد. آن ها پیشنهاد 
می کنند که نگاه به دو بعد همکاری بین سازمانی )قابلیت شبکه سازی و شدت تعامل(، در فرآیندهای 
مدیریت دانش بین س��ازمانی که بر عملکرد پروژه محصولات و سیس��تم های پیچیده تأثیرگذار است، 

مدنظر قرار گیرد.
کاموریو و بادن فولر )2016(، اذعان می دارند که چگونگی و چرایی یکپارچه سازی دانش محصولات 
غیرپودمانی، مبتنی بر انتخاب راهبردی بین درونی س��ازی و برون س��پاری تحقیق و توس��عه هسته ای 
آن ها می باش��د. آن ها در تحلیل خود، مقایس��ه ای از دو س��ازمان تجاری ارائه دادند که نش��ان می داد، 
رویکرد متمرکز خارجی با ایجاد فرآیند برون سپاری غیرپودمانی همانند پودمانی می تواند از بروز ریسک 
جلوگی��ری کند. پژوهش وو4 و همکاران )2014( نیز بر روی مراحل طراحی چارچوب توس��عه دانش 
توس��عه محصول، ایجاد مدل نمایندگی برای دانش توسعه محصول، طراحی فرآیند به اشتراک گذاری 
دانش، به اشتراک گذاری روش برای توسعه محصول بر اساس هستی شناسی و پیاده سازی یکپارچه سازی 

1 . Chen
2 . Ngai
3 . Distributed Control System )DCS(
4 . Wu
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دانش متمرکز بوده است.
اندرس��ن1 و همکاران )2019(، یک مدل بهینه سازی پویا برای برون سپاری محصولات ارائه دادند. 
در این مدل، یادگیری از پروژه های قبلی هم در سطح زیرسیستم و هم در سطح کلی سیستم )مانند 
سیستم های یکپارچه سازی و معماری( رخ می دهد. یادگیری در دو سطح تعاملی رخ می دهد؛ به طوری 
که قابلیت های یکپارچه س��ازی می توانند به صورت پویا ساخته شده و تجزیه شوند. روسل2 و همکاران 
)2017(، در مطالعه خود نش��ان می دهند که پیچیدگی یکپارچه س��ازی دانش به عنوان یک فرآیند، 
تحت تأثیر ویژگی های دانش، دیدگاه های دانش، باز بودن مرزهای س��ازمان، عناصر به اشتراک گذاری 

و ترکیب دانش است.
در پژوهش های داخلی، الیاس��ی و شفیعی )1393(، در پژوهش خود به مطالعه شبکه های نوآوری 
در محصولات و سیس��تم های پیچی��ده پرداخته و ملاحظاتی را در مورد هم��کاری و مدیریت در این 
محص��ولات ارائه دادن��د. آن ها اظهار می دارند که در نوآوری های جدید در این محصولات و برای ایجاد 
مسیرهای جدید، لازم است سیستم های موجود را یکپارچه سازی کنند. توانایی یکپارچه سازی سیستم، 
توانای��ی فراهم آوردن ورودی های موردنیاز از مناب��ع خارجی به منظور یکپارچه کردن دانش متنوع و 
ایجاد طرحی جدید اس��ت؛ بنابراین نوآوری در این محصولات از طریق ش��بکه ای از س��ازمان ها اتفاق 
می افتد. فرهنگ های سازمانی مختلف، روابط قراردادی متعدد و نیاز به یکپارچه کردن دامنه وسیعی از 

دانش، از چالش های مدیریت پروژه این محصولات است.
مطالعه نیلفروشان و آراستی )1393(، به شکست شبکه های نوآوری، متأثر از نوع دانشی که مبنای 
فعالیت های نوآورانه در آن شبکه است، توجه داشته است. بر اساس این پژوهش، در شبکه های با پایه 
دانش ترکیبی، به هر میزان استفاده از پژوهشگران دانشگاهی بیشتر باشد، ساختار شبکه غیرمتمرکزتر 
باشد، ارتباطات غیررسمی در شبکه کمتر باشد و مدیریت مخاطرات، باز و کنترل نشده تر باشد، احتمال 

بروز شکست در شبکه نوآوری بیشتر است.
هاشم زاده و همکاران )1393(، در مطالعه موردی یک مرکز پژوهشی صنعت هوایی در ایران، اظهار 
می دارند که همکاری ها و تعاملات شبکه ای بیشترین اثر مثبت را بر توانمندی های نوآوری داشته و سایر 
عوامل شامل تلاش های فناورانه، ویژگی های مدیریتی و ویژگی های نیروی انسانی به ترتیب در اولویت 

1 . Anderson
2 . Rosell
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بعدی قرار دارند. منطقی و همکاران )1393( نیز، در مطالعات خود در زمینه یکپارچه سازی سیستم ها 
به عنوان یک توانمندی کلیدی در حوزه سیستم ها و محصولات پیچیده، اظهار می دارند که برای حضور 

موفق در حوزه دانش و فناوری، توجه به الزامات در سه سطح بنگاه، شبکه و ملّی مورد نیاز است.
نقی زاده و همکاران )1394(، در پژوهش خود به چالش های همگرایی توانمندی های علمی و فناورانه 
بازیگران مختلف، در توس��عه سیستم های تولیدی پیچیده هوایی پرداختند. همچنین، صفدری رنجبر و 
همکاران )1395(، در تحقیقات خود در حوزه محصولات و سامانه های پیچیده دفاعی، هفت دسته قابلیت 
ش��امل مدیریت دانش درون سازمانی و برون س��ازمانی، مدیریت بازار و تعامل با مشتری، یکپارچه سازی 
سیستم، شبکه سازی، تعامل و همکاری فناورانه، برنامه ریزی و مدیریت پروژه های کلان و تست و درنهایت 

ساخت و تولید را به عنوان قابلیت های کلیدی نوآوری و توسعه این محصولات برشمردند.
حس��ینی و هم��کاران )1395(، به عوام��ل حیاتی موفقیت نوآوری در محصولات و سیس��تم های 
پیچیده، در مطالعه موردی پروژه بالگرد ملی سازمان صنایع هوایی پرداختند. نتایج پژوهش آن ها شامل 
قابلیت های س��ازمانی )قابلیت های پروژه ای، قابلیت های عملیاتی و قابلیت های اس��تراتژیک(، ساختار 
سازمانی )سازمان پروژه محور و مدیریت پروژه(، توان یکپارچه سازی سیستم )پودمان سازی1و مهندسی 
سیستم(، یادگیری )یادگیری از طریق تکرار و همکاری فناورانه(، مدیریت دانش )کسب دانش از شبکه، 

یکپارچه سازی و توزیع دانش( است.
کریمی گوارشکی و همکاران )1397(، به شناسایی، اولویت بندی و تعیین روابط میان قابلیت های 
موردنیاز در س��اخت و تولید محصولات و سیس��تم های پیچیده و تجزیه و تحلیل روابط علیّ معلولی 
میان توانمندس��ازها پرداختند و قابلیت های شبکه س��ازی، مدیریت پروژه های کلان، یکپارچه سازی و 
تعاملات در سطوح کلان را به عنوان مهم ترین عوامل مؤثر شناسایی کردند. جعفری پستکی و همکاران 
)1397(، مطالعه ای در خصوص نقش قابلیت یکپارچه س��ازی دانش بر توس��عه مش��ترک محصول با 
میانجی گری نوآوری باز داشتند. آن ها اظهار داشتند برای اینکه دانش داخلی و خارجی بتواند در فرآیند 
توسعه محصول مشترک قابل استفاده شود، نیاز است شرکت ها قابلیت یکپارچه سازی دانش را در خود 
تقویت نمایند و در این راس��تا، تقویت فرهنگ یادگیری و قابلیت فناوری اطلاعات ضروری اس��ت. در 
ادام��ه، مدل مفهومی این پژوهش در جامع��ه آماری یک مجموعه دانش بنیان، در پارک علم و فناوری 

گیلان مورد بررسی قرار گرفته است.

1 . Modularization
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ب��ه طور خلاصه، در مطالعات خارجی، عمدتاً ادبیات یکپارچه س��ازی دان��ش، ویژگی های تولید و 
توس��عه این محصولات و زمینه های س��ازمانی مورد بررس��ی قرارگرفته اند و مطالعات داخلی مرتبط با 
این حوزه، بیشتر بر قابلیت های موردنیاز نوآوری در تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده، 

توانمندی های فناورانه و رویکردهای سازمانی در تولید و توسعه این محصولات متمرکز بوده اند.

روش شناسی پژوهش
در این پژوهش، ابتدا با اس��تفاده از روش کتابخانه ای، پیش��ینه پژوهش مرور شده و با استفاده از روش 
تحلیل مضمون1 و به کمک نرم افزار مکس کیودی ای2، مضامین پایه اس��تخراج ش��ده اند. سپس، برای 
سنجش صحت و پایایی کدگذاری های انجام شده، از نظرات خبرگان این حوزه استفاده شده و در ادامه، 
دسته بندی مضامین پایه در قالب مضامین سازمان دهنده و فراگیر و با استفاده از نظرات خبرگان انجام 

شده است.
روش تحلیل مضمون، روش��ي براي شناخت، تحلیل و گزارش الگوهاي موجود در داده هاي کیفي 
است. این روش، فرایندي براي تحلیل داده هاي متني است و داده هاي پراکنده و متنوع را به داده هایي 
غني و تفصیلي تبدیل مي کند. تحلیل مضمون، صرفاً روش کیفي خاصي نیس��ت بلکه فرآیندي است 
که مي تواند در اکثر روش هاي کیفي به کار رود. به طور کلي، تحلیل مضمون، روشي است براي الف( 
دیدن متن، ب( برداش��ت و درک مناس��ب از اطلاعات ظاهراً نامرتبط، ج( تحلیل اطلاعات کیفي، د( 
مش��اهده نظام مند ش��خص، تعامل، گروه، موقعیت، سازمان و یا فرهنگ و ه( تبدیل داده هاي کیفي به 
داده هاي کمّي. تحلیل مضمون برخلاف س��ایر روش های کیف��ی، به چارچوبی نظری که از قبل وجود 
داشته باشد وابسته نیست و از آن می توان در چارچوب های نظری متفاوت و برای امور مختلف استفاده 
کرد. همچنین روشی است که هم برای بیان واقعیت و هم برای تبیین آن به کار می رود. پژوهشگران 
علوم اجتماعی و انسانی، غالباً از تحلیل مضمون جهت شناخت الگوهای کیفی و کلامی و تهیه کدهای 

مرتبط با آن ها استفاده می کنند )براون و کلارک3، 2006(.
مضم��ون یا تم، مبین اطلاعات مهمي درباره داده ها و س��ؤالات تحقیق اس��ت و تا حدی، معني و 
مفهوم الگوي موجود در مجموعه اي از داده ها را نش��ان مي دهد. مضمون، الگویی اس��ت که در داده ها 

1 . Thematic Analysis
2 . MAXQDA
3 . Braun & Clarke
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یافت مي ش��ود و حداقل به توصیف و س��ازمان دهي مشاهدات و حداکثر به تفسیر جنبه هایي از پدیده 
مي پردازد )بویاتزیس1، 1998(. س��رانجام شبکه مضامین بر اساس یک روش مشخص، مضامین زیر را 
نظام مند می کند: الف( مضامین اصلی )کدها و نکات کلیدي متن(، ب( مضامین سازمان دهنده )مقولات 
به دست آمده از ترکیب و تلخیص مضامین اصلی( و ج( مضامین فراگیر )مضامین عالی دربرگیرنده اصول 

حاکم بر متن به عنوان یک کل(.
فرآیند اجرایی پژوهش حاضر، مطابق شکل 1 می باشد:

شکل 1: فرآیند اجرایی پژوهش

در این پژوهش، خبرگان و پژوهشگران حوزه محصولات و سیستم های پیچیده و مدیران عملیاتی 
فعال در دو حوزه صنایع هوایی محصولات و سیس��تم های پیچیده به عنوان جامعه پژوهش، به ش��یوه 
1 . Boyatzis
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گلوله برفی انتخاب ش��ده و نظرات اصلاحی آن ها بر روی مضامین، به شیوه مصاحبه نیمه ساختاریافته، 
دریافت شده است.

جدول 2، مشخصات خبرگان مصاحبه شونده را شرح می دهد. عمده فعالیت خبرگان، در حوزه های 
تحقیق��ات و پژوهش، برنامه ریزی راهبردی، مدیریت اجرایی و عملیاتی طرح توس��عه، مدیریت پروژه، 
مدیریت فنی و سیاس��ت گذاری تولید و توس��عه محصولات و سیستم های پیچیده بوده است. به دلیل 
ماهی��ت فعالیت های صنایع محصولات و سیس��تم های پیچیده در ایران، اس��امی و جزئیات اطلاعات 

مصاحبه شوندگان ذکر نمی شود.

جدول 2: اطلاعات تفکیکی جامعه مصاحبه شونده

كد ردیف
تجربه كاریرده سنیجنسیتمصاحبه

سوابق تحصیلی)سال(
زمینه فعالیت در تولید و توسعه 

محصولات و سیستم های 
پیچیده

1IA1مدیر برنامه ریزی استراتژیکدکتری4015-30مرد

2IB1سیاست گذاری نوآوریکارشناسی ارشد4012-30مرد

3IC1مدیر پروژهکارشناسی ارشد4014-30مرد

4IC2معاون اجرایی ستاد توسعهدکتری5015-40مرد

5ID1مهندسی سیستم هاکارشناسی ارشد5015-40مرد

6IE1مدیر فنی برق و ابزار دقیقکارشناسی ارشد4013-30مرد

نتایج
با مطالعه پیش��ینه نظری و پژوهش های پیشین، در مجموع 68 منبع خارجی و داخلی، پس از اعمال 
نظرات خب��رگان حوزه پژوهش، 235 مضمون پایه و 22 مضمون س��ازمان دهنده اس��تخراج گردیده 
و درنهایت، چهار مقوله فراگیر تأثیرگذار بر موفقیت یکپارچه س��ازی دانش با عناوین 1- مش��خصات 
محصول و فناوری، 2- الزامات و زمینه های سازمانی، 3- عوامل محیطی و 4- استراتژی توسعه دانش، 

ساختار شبکه و فرآیندها در تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده، دسته بندی شدند.
جداول 3 تا 6، دسته بندی مضامین فراگیر و مشخصات مضامین سازمان دهنده و پایه مربوط به آن، 

که بر یکپارچه سازی دانش محصولات و سیستم های پیچیده مؤثر هستند را نشان می دهد:
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جدول 3: مضامین پایه و سازمان دهنده »مشخصات محصول و فناوری«1

مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون 

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

ری
ناو

و ف
ل 

صو
مح

ت 
صا

شخ
م

 -SP1
پیچیدگی 
محصول

تعداد اجزا، سیستم و زیرسیستم، سیستم های فرعی، 
تنوع قطعات، پیچیدگی مؤلفه، وابستگی متقابل اجزا، 
و  )مقیاس  پیچیدگی  افزایش  تشدیدکننده  عوامل 
رویکردهای  سلسله مراتبی،  پیچیدگی  بودن(،  جدید 
مسئله  حل  پیچیدگی،  کاهش  برای  برون سپاری 
پیچیده، مدیریت پیچیدگی، مهندسی سیستم، تأثیر 

پیچیدگی محصول بر تعاملات سازمانی

کارلیل و ریبنتیش 
)2003(، بالدوین 
و کلارک )1997(، 
لانگوئس1 )2002(، 
بروسونی و همکاران 

)2001(

SP2- معماری 
محصول

طیف معماری، معماری پودمانی، معماری یکپارچه، 
معماری ترکیبی، معماری سیستم، مراحل معماری 
مزیت های  سیستم،  معماری  نمودارهای  سیستم، 
معماری،  در  تغییرات  تأثیر  محصول،  معماری  انواع 
معماری  انواع  دانش  یکپارچه سازی  سازوکارهای 

محصول

ویتنی2 )2004(، 
بالدوین و کلارک 
)1997(، لانگوئس 
)2002(، سانچز و 
ماهونی3 )1996(، 

هندرسون و کلارک4 
)1990(، سوسا5 و 
همکاران )2004(

SP3- پلتفرم 
محصول

راهبرد اشتراک در پلتفرم، برنامه ریزی، سبد )پرتفولیو(، 
بازده سرمایه گذاری، اشتراک در طراحی، وابستگی های 

پلتفرم در توسعه محصول و سیستم پیچیده

روبرتسن و اولریچ6 
)1998(، کاسمانو و 

نوبکا7 )1998(

SP4- بلوغ 
فناوری

سیستم  و  محصول  توسعه  بر  فناوری  بلوغ  اثرات 
در  دانش  یکپارچه سازی  نیازمندی های  پیچیده، 
یکپارچه سازی  نیازمندی های  نوظهور،  فناوری های 

دانش در محیط فناورانه بالا

آلن8 )1997(، دی 
بوئر9 و همکاران 

)1999(

1 . Langlois
2 . Whitney
3 . Sanchez & Mahoney
4 . Henderson & Clark
5 . Sosa
6 . Robertson & Ulrich
7 . Cusumano & Nobeoka
8 . Allen
9 . De Boer
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مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون 

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

ل 
صو

مح
ت 

صا
شخ

م
ری

ناو
SP5- و ف

قابلیت های 
فناورانه

دانش و فناوری وسیع و عمیق پیرامون زیرسیستم ها و 
ارتباط آن ها با یکدیگر، قابلیت تحقیق و توسعه درون زا، 
قابلیت اکتساب فناوری از منابع بیرونی، قابلیت تطبیق 
و  طراحی  قابلیت های  فناوری ها،  از  بهره برداری  و 

مهندسی، ظرفیت جذب و قابلیت یادگیری فناورانه

کیامهر )1392(، 
هاشم زاده و همکاران 

)1393(

جدول 4: مضامین پایه و سازمان دهنده »الزامات و زمینه های سازمانی«1

مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

نی
زما

سا
ی 

ها
نه 

زمی
 و 

ت
اما

الز

OR1- رهبری

شیوه رهبری، انگیزش و ارتباطات، انگیزش ضمنی، 
انگیزش صریح، نقش رهبری در سازمان های 

دانش محور، رهبری یادگیری، کارکنان دانشی، 
رهبران دانش گرا، نقش رهبر در مدیریت دانش، 

رهبری مدیریتی، رهبری الهام بخش، مشاور

ریبیر و سیتار1 
)2003(، روسینگ2 
و همکاران )2011(، 
ویلیامز و سولیوان3 

)2011(

OR2- معماری 
سازمانی

ساختارها و فرآیندهای متنوع سازمانی، توصیف 
محیط فناوری اطلاعات و ارتباطات، طرح کلان 

فناوری اطلاعات، معماری کاری، معماری اطلاعات، 
معماری داده ها، معماری سیستم ها، معماری 

فناوری

ویزی4 )2001(، 
سیلورمن5 )1997(

OR3- فرهنگ 
سازمانی

هویت سازمانی، اعتماد، فرهنگ مغایر با مدیریت 
دانش، فرهنگ سازمانی دانش محور، لزوم حضور 

مهندسان ارشد در جلسات، ذهنیت 
اشتراک گذاری باز

یه6 و همکاران 
،)2006(

اویفلاهان و 
دومینیک7 )2010(

1 . Ribière & Sitar
2 . Rosing
3 . Williams & Sullivan
4 . Veasey
5 . Silverman
6 . Yeh
7 . Oyefolahan & Dominic
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مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

نی
زما

سا
ی 

ها
نه 

زمی
 و 

ت
اما

الز

 -OR4
توانمندی های 
یکپارچه سازی 

سیستم ها

یکپارچه ساز سیستم، توانمندی های راهبردی، 
یکپارچه سازی عمومی، توانمندی های کارکردی، 

مدیریت سیستم ها، توانمندی های پروژه ای، مدیریت 
پروژه، مدیریت اقدامات پس از پروژه، توانمندی های 

در مقطع زمان8، توانمندی های در طول زمان9، 
اثرات توانمندی یکپارچه سازی در نسل های فناوری 

جدید، توانمندی یکپارچه سازی سیستم ها در 
کشورهای درحال توسعه، توانمندسازها

کیامهر )1391(،
هابدی10 و همکاران 
)2005(، پرنسیپ11 

)2000(، کاستون12 و 
همکاران )2006(

 -OR5
زیرساخت های 

یادگیری، 
اشتراک و 

تسهیم دانش

یادگیری، اشتراک و تسهیم دانش، زیرساخت های 
انسانی، زیرساخت های فرآیندی )سازمانی(، 

زیرساخت های فناوری اطلاعاتی و ارتباطی، ابزارهای 
اطلاعاتی و ارتباطی، درگاه ها، درون نت و برون نت13، 

مخازن دانش، نقشه های دانش، ویکی ها، سامانه 
مدیریت دانش، پایگاه های اطلاعاتی ناکارآمد، منابع 
مشترک محدود، منابع منسوخ )اطلاعات قدیمی 

در جوامع عمل صنعتی(، اطلاعات طبقه بندی شده، 
فرآیندهای اشتراک و تسهیم دانش، ابزارهای تسهیم 
دانش صریح )فایل های ارزیابی پروژه، شبکه داخلی، 

پایگاه داده متخصصان/ مهارت ها، مستندات درس های 
آموخته شده، برگه های مرتبط با راهکارها، مستندات 

ممیزی، سیستم جلوگیری از بروز مشکل، سیستم های 
بازخورد، صورت جلسات(، ابزارهای تسهیم دانش 

ضمنی )بازبینی پس از پروژه یا مرحله، نشست های 
چهره به چهره، شیوه های استاد - شاگردی، 

اطلاع رسانی در مورد راهکارها و نتایج، جلسات طوفان 
فکری، آموزش و همایش، تعاملات فردی، گفتگوی 

اینترنتی یا تلفنی، کارگاه های تخصصی(

پاناییدز14 )2007(، 
کیم و لی15 )2006(، 

العلاوی16 )2007(

8 . Synchronique
9 . Diachronique
10 . Hobday
11 . Prencipe
12 . Couston 
13 . Intranet & Extranet
14 . Panayides
15 . Kim & Lee
16 . Al-Alawi
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مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

نی
زما

سا
ی 

ها
نه 

زمی
 و 

ت
اما

الز

 -OR6
زیرساخت های 
علمی و فناورانه

زیرساخت های استفاده اثربخش از دانش فناورانه، 
ظرفیت سازمانی، زمینه های ایجاد قابلیت و 
توانمندی فناورانه، الگوی انباشت قابلیت های 

فناورانه، قابلیت های مبتنی بر تعاملات و شبکه، 
قابلیت های مبتنی بر تجهیزات، قابلیت های 
مهندسی و اجرای پروژه، سطوح قابلیت های 

فناورانه، لزوم همگرایی توانمندی های علمی و 
فناورانه، ساختار تقسیم کار و همگرایی در شبکه

دوترنیت17 )2007(، 
کیامهر )1392(، 

نقی زاده و همکاران 
)1394(

جدول 5: مضامین پایه و سازمان دهنده »عوامل محیطی«1

مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

طی
حی

ل م
وام

EN1- مشخصات ع
فنی و الزامات 
عملکردی از 
منظر مشتری 

)کارفرما(

تأثیرگذاران خرید، تأثیرپذیری خریداران دولتی، 
دانش خرید محصولات و سیستم های پیچیده، 

الزامات عملکردی، مشخصات فنی، نیازمندی های 
فنی، تست و بازرسی، نیازمندی های سفارشی 
مشتری، قرارداد دوره ای، بررسی توانمندی 

تأمین کنندگان، استانداردها

حاجی حسینی و 
همکاران )1391(، 

نظرات خبرگان

17 . Dutrénit



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره هشتم/ شماره1 / بهار 1399 112

مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

طی
حی

ل م
وام

ع

EN2- نهادها، 
سیاست ها و 

مقررات

نهادهای سخت و رسمی، نهادهای نرم و غیررسمی، 
سازمان های فیزیکی، ساختارهای حکمرانی، 
سنت ها، سازمان های سیاست گذار، مجریان و 

تصمیم گیرندگان، سازمان های تنظیمی، سازمان های 
اجتماعی، سازمان های آموزشی، سازمان های 

دانشی، بنگاه ها، میانجی ها، قوانین، سیاست ها، 
مقررات تنظیمی و استانداردها، رژیم های قانونی، 
قواعد و هنجارهای اجتماعی، روال های رفتاری و 
عملکردی، اعتماد و سرمایه اجتماعی، شبکه های 

غیررسمی، پشتیبانی از توسعه اقتصادی محصولات 
و سیستم های پیچیده، دلایل شکست نهادها

فرتاش و سعدآبادی 
 ،)1398(

ادکوئیست1 
)2011(، ویکزورک 
و هکرت2 )2012(، 

بلدا و دلریو3 
)2013(

EN3- فرهنگ 
عمومی حاکم بر 
صنعت، جامعه و 

اقتصاد کشور

هویت فرهنگی جامعه، زمینه های ایجاد تلاش 
و نوآوری، بعد فرهنگی انتقال فناوری، ایجاد 

ارزش های فرهنگی

علی احمدی و 
همکاران )1382(

 -EN4
محدودیت های 

قراردادی

رویه های محدودکننده تجاری، رویه اخذ فناوری 
برای تولید، رویه توسعه فناوری ملی و توانایی های 
علمی، حقوق مالکیت صنعتی، ریسک خرید، حق 
شکایت، عدم رقابت با انتقال دهنده فناوری، تعیین 

قیمت محصول، کنترل رویه های محدودکننده، 
نهاد قرارداد، قوانین و مقررات بالادستی، الزامات 

حقوقی، قراردادهای نفتی ایران، نظام ملی نوآوری، 
قراردادهای قیمت گذاری شده ثابت

زاهدی )1386(، 
محمدی و همکاران 

)1396(

 -EN5
محدودیت های 

سیاسی

ثبات سیاسی، روابط بین الملل، اختلافات سیاسی 
و جناح بندی، امنیت سیاسی، سیاست کسب 

فناوری، سرمایه گذاری در تجاری سازی فناوری، 
انتصابات سیاسی، رویکردهای کوتاه مدت به توسعه 

فناوری، شراکت بین المللی

علیزاده و همکاران 
)1392(، میرزایی و 

همکاران )1395(

1 . Edquist
2 . Wieczorek & Hekkert
3 . Bleda & Del Rio
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جدول 6: مضامین پایه و سازمان دهنده »استراتژی توسعه دانش، ساختار شبکه و فرآیندها«1

مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون 

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

ها
ند

رآی
و ف

که 
شب

ار 
خت

سا
ش، 

دان
عه 

وس
ی ت

تژ
ترا

اس

OP1- راهبرد 
توسعه دانش

انتخاب راهبردی برون سپاری دانش، چالش های 
برون سپاری دانش محصولات فناوری برتر، 
کنترل سلسله مراتبی مراحل توسعه، راهبرد 

تمرکز داخلی، راهبرد تمرکز خارجی

کاموریو و بادن 
فولر )2016(، 

روترمل و دیدز1 
)2006(، کاسیمن2 
و همکاران )2005(، 
گرانت و بادن فولر3 

)2004(

OP2- ساختار 
شبکه توسعه 
دانش محصول

ویژگی های شبکه توسعه دانش، شبکه دارای 
ارتباط قوی، شبکه دارای ارتباط ضعیف، شبکه 

بدون ارتباط، قابلیت تعامل، شبکه سازی و 
همکاری با بازیگران و ذینفعان کلیدی، قابلیت 
کنترل شبکه های چند سازمانی، قابلیت ایجاد 
توافق و تعهد میان بازیگران و ذینفعان کلیدی 
شبکه، محدودیت های شبکه، موانع ارتباطی 

تأمین کنندگان با یکدیگر

گرانت و بادن فولر 
،)1995(

سانچز و ماهونی 
)1996(، بالدوین 
و کلارک )1997(، 
بروسونی و همکاران 

)2001(، حداد 
)2008(

 -OP3
سازوکارهای 

هماهنگی

کانال های افقی و عمودی، سیستم های 
اطلاعاتی، تخصیص نقش ها و اختیارات، 

ابزارهای رابط مستقیم و غیرمستقیم، پیوند 
اجتماعی

جانسن4 و همکاران 
)2005(، کاموریو و 
بادن فولر )2016(، 

روترمل و دیدز 
)2006(، گرانت و 
بادن فولر )1995(

1 . Rothaermel & Deeds
2 . Cassiman
3 . Grant & Baden-Fuller
4 . Jansen
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مضامین 
فراگیر

نمایه كد- 
مضمون 

سازمان دهنده
منبعمضامین پایه

ها
ند

رآی
و ف

که 
شب

ار 
خت

سا
ش، 

دان
عه 

وس
ی ت

تژ
ترا

اس

OP4- مشخصات 
و ساختار تیم 
توسعه دهنده 

محصول

ترکیب تیم، رهبری تیم، نقش رهبری تیم در 
هر معماری، اندازه تیم، سطح اختیارات تیم، 
محدودیت های ساختاری تیم، پویایی تیم، 

قابلیت تطابق تیم با تغییرات محیطی، فناوری 
ارتباط تیمی

اوکویزن و آیزنهارد5 
)2002(، براون و 
آیزنهارد )1995(، 
براونینگ )1997(، 
نوناکا و تاکیشی6 
)1995(، حداد 

)2008(، دی بوئر و 
همکاران )1999(

 -OP5
برنامه ریزی و 
مدیریت پروژه 
محصولات و 
سیستم های 

پیچیده

قابلیت برنامه ریزی فعالیت های پروژه، مدیریت 
ریسک پروژه، قابلیت تخمین و برآورد هزینه ها 

و منابع، قابلیت انتخاب کارفرمایان فرعی 
پروژه، قابلیت آماده سازی اسناد قراردادها و 
توافق ها، قابلیت مدیریت کیفیت و قابلیت 
اطمینان در پروژه، قابلیت مدیریت دامنه 

وسیعی از منابع انسانی، قابلیت مدیریت دعاوی 
و مسائل حقوقی، اثرات برنامه ریزی ضعیف، 

محدودیت های مهندسی همزمان

کیامهر )1391(، 
خدایاری و سپهری 

)1393(، کرزنر 
و بلک7 )2010(، 

دیویس و همکاران 
)2011(

 -OP6
مدیریت دانش 
درون سازمانی و 

برون سازمانی

قابلیت کسب دانش مورد نیاز از شبکه، قابلیت 
یکپارچه سازی دانش های کسب شده از شبکه، 

قابلیت تسهیم و به اشتراک گذاری دانش با سایر 
بازیگران و کنشگران شبکه، قابلیت به کارگیری 
و بهره برداری از دانش کسب شده، قابلیت ثبت 

و مستندسازی تجارب و دانش های ضمنی 
پروژه ها، قابلیت بازخوردگیری و یادگیری 
از پروژه ها، دانش طراحی یکپارچه، اثرات 

هماهنگی دانش ضعیف

چن و همکاران 
)2007(، رن و یئو 
)2006(، حکمیان و 
همکاران )1393(، 
صفدری رنجبر و 
همکاران )1395(

1با مشورت خبرگان حوزه دانش مربوطه، نظرات تکمیلی و اصلاحی آنان لحاظ شده و قبل از نهایی 

ش��دن مرحله کدگذاری، جرح و تعدیل نهایی انجام ش��ده است؛ به این صورت که مضامین در مرحله 

5 . Okhuysen & Eisenhardt
6 . Nonaka & Takeuchi
7 . Kerzner & Belack
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اول، توس��ط پژوهش��گر با مرور منابع و مقالات استخراج گردید و در مرحله دوم با مراجعه به خبرگان، 
مضامین مرتبط با موضوع پژوهش با نظارت آنان مجدداً شناس��ایی و اس��تخراج شد. با مقایسه این دو 
مرحله و بر مبنای میزان توافق دو مرحله کدگذاری، ضریب پایایی از روش هولست1 محاسبه شده است:

PAO = 2M/ )n1+n2( = 2×198 / )198+235( = 0.91

ک��ه در آن، PAO: درص��د توافق مشاهده ش��ده )ضری��ب پایایی(؛ M: تعداد تواف��ق در دو مرحله 
کدگذاری؛ n1: تعداد واحدهای کدگذاری ش��ده در مرحله اول و n2: تعداد واحدهای کدگذاری شده در 
مرحله دوم اس��ت. ضریب پایایی رقمی میان صفر )هیچ توافق( تا یک )توافق کامل( متغیر اس��ت و لذا 

نتیجه محاسبه نشان می دهد که نتایج تحقیق از قابلیت اعتماد )پایایی( بالایی برخوردار است.
شکل 2، نگاشت عوامل نهایی مؤثر بر یکپارچه سازی دانش در پروژه های تولید و توسعه محصولات 

و سیستم های پیچیده را در قالب شبکه مضامین نشان می دهد.

جمع بندی و توصیه های سیاستی
محص���ولات و سیس��تم های پیچی���ده از لح�اظ فن�ي در س��ازمان هایی با فناوری پیش��رفته تولید 
مي ش��وند. این محصولات، کالاهاي س��رمایه اي با فناوري هاي برتر هستند و سرمایه گذاري در بخش 
ایجاد ظرفیت ب�راي تولی�د آن ه�ا یکي از نش��انه هاي مهم قدرت اقتصاد ملي اس��ت؛ چرا که تولید 
و توس��عه این محصولات، زیرس��اخت های ضروری ک��ه جریان کالاها، خدمات، ان��رژی، حمل ونقل، 
اطلاعات و دانش را امکان پذیر می س��ازد، ش��کل می دهد. تولید و توس��عه محصولات و سیستم های 
پیچی��ده، نیازمن��د تعاملات گس��ترده دانش در میان تع��داد قابل توجهی از اف��راد، تیم های طراح و 
مؤلفه های بی ش��مار وابسته به هم می باش��د. همچنین افزایش پیچیدگی محصول متعاقباً به افزایش 
در نوع و منبع دانش��ی می انجامد که باید در طول توس��عه به کار گرفته ش��ود. درنتیجه، دانش لازم 
برای توسعه، به شکلی فزاینده تخصصی شده، در میان مرزهای مختلف گسترده شده، در شبکه های 
س��ازمانی در مقیاس بزرگ توزیع ش��ده و نیازمند یکپارچه س��ازی جهت دس��تیابی به پاسخ مسائل 

پیچیده در مراحل طراحی و توسعه می باشد.

1 . Holst 
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 شکل 2: نگاشت عوامل نهایی مؤثر بر یکپارچه سازی دانش تولید و توسعه 

محصولات و سیستم های پیچیده
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هدف اصلی این پژوهش، گونه شناسی عوامل تأثیرگذار بر یکپارچه سازی دانش، در پروژه های تولید 
و توس��عه محصولات و سیستم های پیچیده اس��ت. بدین منظور، با به کارگیری روش تحلیل مضمون 
منابع و پیشینه تحقیق، مضامین پایه، سازمان دهنده و فراگیر شناسایی شده و به تأیید خبرگان حوزه 
پژوهش رس��یده اس��ت. یافته های این پژوهش حاکی از آن اس��ت که موفقیت یکپارچه سازی دانش، 
متأثر از چهار ش��اخص، ش��امل 1- عوامل محیطی، 2- مش��خصات محصول و فناوری، 3- الزامات و 
زمینه های س��ازمانی و 4- راهبرد توسعه، ساختار شبکه و فرآیندها می باشد؛ بنابراین در هرگونه اقدام 
و سیاس��ت گذاری برای یکپارچه سازی دانش تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده، باید به 

نقش و جایگاه این چهار عامل توجه شود.
پژوهش حاضر نش��ان می دهد که شرایط مختلف حل مسئله طراحی و توسعه محصول و سیستم 
پیچی��ده، نیازمن��د توجه به تأثیر عوامل محیطی اس��ت. دولت به عنوان مش��تری اصلی محصولات و 
سیستم های پیچیده، نقش اصلی در مدیریت تأمین و تأسیس یا توسعه تأمین کنندگان را بر عهده دارد. 
طراحی و مدیریت تأمین محصولات و سیستم های پیچیده، تخصصی میان رشته ای و نیازمند همکاری 
و هم افزایی رش��ته ها و افراد متعدد و در طی یک کار گروهی اس��ت. با توجه به ابعاد گسترده عملیاتی، 
طراحی و توس��عه محصولات و سیس��تم های پیچیده، تشریح الزامات فنی محصول و سیستم پیچیده 
توس��ط کارفرما اهمیت بالایی داش��ته و درنتیجه برگزاری جلسات فنی و اشتراک دانش با مشتری در 
طول پروژه و تا پایان آن از الزامات عملیاتی می باش��د. نیازهای مختلف مش��تری در طول پروژه مانند 
نیازمندی های سفارش��ی و تغییرپذیری اطلاعات می تواند مانعی برای اش��تراک دانش بوده و بسته به 
رابطه س��ازمان اصلی - تأمین کننده، یکپارچه س��ازی دانش معماری و طراحی کامل را تحت تأثیر قرار 

می دهد.
نهادها ش��امل نهادهای س��خت و رسمی )قوانین، سیاست ها، س��اختارها و استانداردها(، نهادهای 
نرم و غیررسمی )روال ها، هنجارها و آداب و رسوم( و سازمان هاي فیزیکی )نظیر بنگاه ها، دانشگاه ها و 
مؤسسات تأمین مالی( در تنظیم رفتار و تعاملات اقتصادي مؤثر بوده و می توانند پیشران یا مانعی جدي 
بر س��ر راه تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده باشند. شکی نیست که نهادهای رسمی و 
غیررس��می اعم از قوانین، مقررات و غیره مفاهیمی روبنایی هستند که بر پایه فرهنگ استوار شده اند. 
فرهنگ عمومی حاکم بر صنعت، ریشه در باورها و هنجارهایی دارد که می تواند نتیجه تطور تاریخی و 
یا تأثیرگذاری نخبگان اجتماعی و اقتصادی در جامعه باشد. مطالعه تجربیات کشورهای موفق در حوزه 
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محصولات و سیستم های پیچیده نشان دهنده نقش مهم مؤلفه های تاریخی است. در ایران، دفاع مقدس 
و اثرات مهمی که این دوران بر باورهای عمومی بر جای گذاش��ته است، نقش مهمی در شکل گیری و 
موفقیت پروژه های توس��عه محصولات و سیستم های پیچیده داشته است؛ به نحوی که در بخش هایی 

که این باورها قوی تر بوده، تأثیرگذاری بالاتری را شاهد بوده ایم.
در دس��ته بندی مشخصات محصول و فناوری، پیچیدگی محصول شامل تعداد زیرسیستم ها، تنوع 
و وابستگی متقابل اجزا و همچنین معماری محصول، از عوامل تأثیرگذار بر یکپارچه سازی دانش است. 
معم��اری محصول به معنای کارکرده��ای مورد نظر محصول در یک چیدمان فیزیکی بوده و ش��امل 
ان��واع معماری پودمانی، یکپارچه و ترکیبی اس��ت. معماری یک سیس��تم در مراح��ل اولیه در فرآیند 
طراحی، توس��ط معمار سیس��تم و یا تیم او از طریق یک رشته بس��یار پویا و تکرارشونده از تعاملات با 
مشتری، مهندسی سیستم ها و تأمین کنندگان حاصل می شود. همچنین، سطح بلوغ فناوری به معنای 
محیط فناورانه بالغ در مقابل فناوری های نوظهور، تعیین کننده کانال ها و س��ازوکارهای مختلفی برای 

یکپارچه سازی دانش است.
در سازمان های دانش محور، رهبری سازمانی به مفهوم رهبری از طریق دانش است. به بیان دیگر، 
رهبران سازمان باید کارکنان دانشی را در جهت یادگیری و به کارگیری دانش و به موجب آن دستیابی 
به اهداف یکپارچه س��ازی دانش س��ازمان هدایت کنند. رهبری دانش محور، بر مالکیت نقش برجسته 
مدیریت دانش در س��ازمان که منجر به درک، شناسایی و بهره برداری از فرصت ها در نوآوری می شود، 
دلالت دارد. با توجه به این مطلب، رهبران دانش گرا، لازم اس��ت از توس��عه کانال ها و اقدامات مدیریت 

دانش در کشف و استخراج، انتقال و دسترسی دانش حمایت کنند.
یکپارچه س��ازی سیس��تم ها، به عنوان توانمندی فناورانه اصلی و راهبردی س��ازمان ها در تولید و 
توسعه محصولات و سیستم های پیچیده بوده و اثرات تقویت و ضعف شاخص توانمندی یکپارچه سازی 
سیس��تم در سازمان، عامل تعیین کننده ای بر یکپارچه سازی دانش آن است. همچنین زیرساخت های 
یادگیری، ذخیره سازی، اشتراک و تسهیم دانش در ابعاد زیرساخت های انسانی، زیرساخت های فرآیندی 
)س��ازمانی( و زیرس��اخت فناوری اطلاعات و ارتباطات، نقش مهمی در کیفیت یکپارچه س��ازی دانش 

خواهند داشت.
در ابعاد عملیاتی، یکپارچه ساز سیس��تم باید از طریق اتخاذ راهبرد مناسب یکپارچه سازی دانش، 
تعداد و نوع شراکت در شبکه سازمان و سازوکارهای هماهنگ سازی لازم برای مدیریت وابستگی های 
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متقابل مس��تمر همکاران و انتقال دانش در میان مرزهای ش��رکت را در نظر بگیرد. همچنین، بخش 
قابل توجهی از حل مس��ائل در تولید و توس��عه محصولات و سیس��تم های پیچیده را می توان از تغییر 
کارآمدتر در س��اختار تیم های توسعه نسبت به کل سازمان ایجاد کرد. از ابعاد عملیاتی مهم تأثیرگذار 
بر یکپارچه س��ازی دانش محصولات و سیستم های پیچیده، قابلیت برنامه ریزی و مدیریت پروژه تولید 
و توس��عه این محصولات است. توانمندی های پروژه ای سیستم های سرمایه ای کلان، از توانمندی های 
عمده س��ازمانی است که به بنگاه یکپارچه ساز اجازه می دهند مجموعه اقدام های پیش از پروژه، حین 

پروژه و پس از تحویل خروجی یک پروژه را انجام دهد.
پژوه��ش حاضر می تواند به عنوان مبنایی مناس��ب، برای ش��ناخت رهب��ران، تصمیم گیرندگان، 
سیاست گذاران و مدیران حوزه محصولات و سیستم های پیچیده در یکپارچه سازی دانش تولید و توسعه 
این محصولات قرار گیرد؛ اما محدودیت این پژوهش را می توان تمرکز پژوهش بر »یکپارچه سازی دانش« 
در میان س��ایر شئون مدیریت پروژه های محصولات و سیستم های پیچیده و به تبع آن، محدودکردن 
انگاره ه��ای ذهنی خبرگان در زمینه این قبیل از پروژه ها دانس��ت. به بیانی دیگر، در زمینه پروژه های 
توس��عه و تولید محصولات و سیستم های پیچیده، دامنه متنوعی از موضوعات در ذهن خبرگان وجود 
دارد ک��ه گاه فراتر از مس��ائل مربوط به مدیریت پروژه بوده و ناش��ی از مؤلفه های محیطی و فرهنگی 
می باش��د. ارتباط تنگاتنگ میان این موضوعات می تواند بر روی ق��درت ذهنی خبرگان برای تفکیک 
مسائل پروژه های پیچیده تأثیرگذار باشد. اگرچه در هر مصاحبه تلاش شده است تا ابتدا این تفکیک 
در ذهن هر خبره شکل بگیرد، ولی ارتباط ذاتی میان شئون مختلف فنی، مدیریتی، نهادی و غیره این 
دسته از پروژه ها، یک محدودیت ذاتی پدید می آورد که البته پیچیده بودن این پروژه ها نیز خود مزید بر 
علت است. در این راستا پیشنهاد می شود به دلیل اهمیت راهبردی این محصولات و سامانه ها در توسعه 
کش��ور، طرحی جامع به منظور شناسایی عوامل موفقیت این پروژه ها صورت گیرد تا با مرور تجربیات 
قبلی، مؤلفه های مختلفی از جمله یکپارچه سازی دانش به عنوان بخش های به هم پیوسته مورد مطالعه 
قرار گیرد. بر این اس��اس یک فرصت مناس��ب برای تحقیقات آتی در تعیین روابط بین ش��اخص های 
تأثیرگذار، ارائه سازوکارهای کلیدی برای یکپارچه سازی انواع خاص دانش و تأثیر آن ها بر فرآیند حل 

مسئله در تولید و توسعه محصولات و سیستم های پیچیده است.
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