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　 　 总 　 　 序

　 　管理科学是促进经济发展与社会进步的重要因素之一 ， 作为一门独立的学
科 ，它主要在 ２０ 世纪发展起来 。在 ２０世纪的前半叶 ， 从泰勒式的管理科学发展
到以运筹学为代表的着重于数据分析的管理科学 ； 而在 ２０ 世纪下半叶 ， 管理科
学与信息技术和行为科学共同演化 ， 从一棵孤立的管理科学大树发展成为管理科
学丛林 。

现代管理科学在中国得到迅速发展得益于改革开放后管理实践的强烈需求 。
从 ２０世纪 ８０年代开始 ， 管理科学与工程学科得到广泛关注并在管理实践中得到
普及应用 ；随着市场经济 “看不见的手” 的作用逐渐增强 ， 市场的不确定性增
加 ，作为市场经济细胞的企业 ， 想要更好地生存和发展就要掌握市场经济发展的
规律 ，对工商管理学科的需求就必须随之增加 ， 从而推动了企业管理相关领域的
研究 。进入 ２１世纪 ， 公共管理与公共政策领域成为管理科学的后起之秀 ， 而对
它们的社会需求也越来越大 。

“管理科学 ， 兴国之道” 。在转型期的中国 ， 管理科学的研究成果对于国家富
强 、社会进步 、 经济繁荣等具有重要的推动作用 。 枟当代中国管理科学优秀研究
成果丛书枠 选录了国家自然科学基金委员会近几年来资助的管理科学领域研究项
目的优秀成果 ， 本丛书的出版对于推动管理科学研究成果的宣传和普及 、 促进管
理科学研究的学术交流具有积极的意义 ； 对应用管理科学的最新研究成果服务于
国家需求 、促进管理科学的发展也有积极的推动作用 。

本丛书的作者分别是国家杰出青年科学基金的获得者和国家自然科学基金重

点项目的主持人 ，他们了解学术研究的前沿和学科的发展方向 ，应该说其研究成
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果基本代表了该领域国内的最高水平 。丛书所关注的金融资产定价 、大宗期货与
经济安全 、公共管理与公共政策 、企业家成长机制与环境 、 电子商务系统的管理
技术及其应用等 ，是国内当前和今后一段时期需要着力解决的管理问题 ， 也关系
到国计民生的长远发展 。

希望通过本丛书的出版 ， 能够推出一批优秀的学者和优秀的研究成果 。 相
信通过几代中国管理科学研究者的共同努力 ，未来的管理科学丛林中必有中国学
者所培育的参天大树 。

国家自然科学基金委员会

管理科学部

２００７年 １２月

　 　 　 　复杂产品系统创新管理



　 　 前 　 　 言

复杂产品系统的研发与商业化 ， 是国家科技进步 、 经济建设和社会繁荣的重
要标志 。 复杂产品系统的创新是一个国家在竞争加剧的国际环境中赖以生存和发
展 、提升国际地位的有效途径 ， 是关系国家强弱盛衰的命脉 。对我国而言 ，面对
欧美发达国家的经济压力和挑战 ，复杂产品系统创新是突破规模经济发展瓶颈的
有效途径之一 ， 也是构建中国未来经济核心竞争力的手段之一 。但是 ，目前我国
复杂产品系统的发展状况和发达国家相比还有一段很大的差距 ，这不仅仅是技术
本身的问题 ，更重要的是科学管理问题 。 由于复杂产品系统无论是在行业特征 、
创新过程 、最佳管理实践方面 ， 还是在知识学习 、组织网络方面都与普通大规模
消费品有着本质的差别 ， 经典的创新管理理论并不适用于这类系统性很强的产
品 。而我国自改革开放以来又是凭借劳动密集型产业的快速发展赢得了 “世界工
厂” 的称号 ，企业实践的重视使得学术界也把研究焦点放在了一般消费品的创新
理论上 ， 而对航空 、 电信程控交换机 、大型计算机 、分布式自动化控制系统之类
的复杂产品创新没有投入过多的精力进行研究 。 在这种背景下 ，复杂产品系统的
创新理论与创新管理的实践方法是我国有关企业和部门亟待学习与渴求的 。

本书是国内首部关于复杂产品系统创新的探索性 、 系统性研究成果 ， 通过对
大量的典型复杂产品系统项目的实地考察和问卷调查 ， 建立了复杂产品系统创新
的系统模型 ，研究了复杂产品的创新过程 ，提出了符合复杂产品系统特征的创新
过程模式以及管理策略 ， 揭示了复杂产品系统创新的过程和内在机制 ，以期为我
国复杂产品系统的创新提供较为系统的理论支持和实践指导 。期望本书成果有益
于完善我国技术创新的理论体系 ，加强技术创新管理理论与企业管理理论与项目
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管理实践的融合 ，提升我国管理科学的研究水平 ，并对我国工程界 、企业界复杂
产品系统创新的实践有指导作用 。

受国家自然科学基金杰出青年基金 （资助号 ７０２２５００４） 的资助 ， 我和我领
导的最佳创新管理学术团队撰写了本书 。 桂彬旺 、 童亮 、 张洪石 、 宋建元 、 姚
威 、蒲晓雨等博士以及周笑磊 、 周永庆 、 黄建樟等硕士都对本书的写作做出了积
极的贡献 。再次感谢国家自然科学基金会委员的资助 ， 感谢管理学部陈晓田常务
副主任 、 李若筠处长 、 杨列勋博士等对项目以及本书出版的悉心指导和鼎力支
持 ，感谢浙江大学 “创新与持续竞争力” 国家哲学社会科学创新基地许庆瑞教
授 、吴晓波教授 、魏江教授等的支持与鼓励 ，感谢科学出版社马跃编辑的精心工
作 ，希望本书的出版对中国创新管理的研究有一定的推动作用 。

限于作者水平 ， 书中错误与不足之处在所难免 ，敬请读者批评并不吝指正 。

作 　 者
２００７年 ６月

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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　 　第 1 章
绪 　 　 论

１畅１ 　复杂产品系统创新的重要性

1畅1畅1 　 复杂产品系统创新 ——— 技术创新演化的新模式

当今 ，全球竞争越来越体现为经济和科技实力的竞争 ， 而技术创新则日益成
为促进经济增长和提高科技竞争力的关键 。 随着中国加入 WTO 、 市场竞争的国
际化 ，国内企业必定会遇到人才流动 、资金 、知识产权等一系列的新问题与新情
况 ，此时 ，只有通过不断的技术创新才能够应对日益激烈的国际竞争 。现在技术
创新已经成为国家竞争优势的关键 ， 是一个国家在日益激烈的国际竞争环境中赖
以生存和发展的基础 ， 它关系到整个国家的强弱盛衰 。 随着知识经济时代的来
临 ，越来越多的企业发现仅有良好的生产效率与足够高的质量的产品已不足以保
持市场竞争优势 ，创新正日益成为企业生存与发展的不竭源泉和动力 。

全球各个国家及国际组织都曾先后展开对技术创新理论的探索和实证研究 。
随着各种新技术的快速发展 、全球经济一体化浪潮的不断加快 ，技术创新的性质
已经发生深刻的变化 ，技术创新已经从依赖数据 、信息 、仪器转向各种智力资本
开发 、积累和应用 ， 以及各种知识的不断流动 、 转换 、 交融 。智力资本已经成为
技术创新的关键要素 （Miller and Hobday 　 １９９５） 。 需要指出的是随着历史的发
展 ，对技术创新的研究不断取得进展 ，理论的发展总不能脱离理论所处的特定历
史环境 。 从技术创新研究发展的演进过程来看 ， 对技术创新的研究大概可以分为
四个阶段 。
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第一阶段技术创新的时间范围从 ２０ 世纪 ５０ 年代开始延续到 ２０世纪 ６０年代
初期 。其基本特征是企业领导高度重视研究与发展 ，但并不了解研究与发展工作
的具体目标 ，缺乏明确目的 、规划和管理的活动 ，采用放任式管理 。研究与发展
没有任何的战略框架 ，企业的技术由研究与发展部门独自掌握 。

第二阶段技术创新的时间范围是 ２０ 世纪 ７０ 至 ８０ 年代 。 研发处于直觉性和
有目的性管理方式之间的一种过渡状态 ， 公司通过加强组织间的关系为其提供更
好的秩序来实现 。第二阶段的技术创新提供了一种战略性的结构框架 ，将企业内
部参与者和外部参与者同等看待来增强企业与研发管理者间的交流和沟通 ，试图
将研发管理纳入战略管理中 ，从公司战略的角度来思考研发管理 。

第三阶段技术创新为 ２０ 世纪 ９０ 年代 。着重强调企业研发必须在战略的指导
下有目的性地进行 ， 注重企业领导与研发部门领导间的相互交流和紧密合作 。 创
造一般管理者和研发管理者间的合作和相互信任的精神 ， 共同来决定何时研发 、
研发什么 、研发投资额度等问题 。研发管理能根据企业所面临的特定环境来考虑
短 、中和长期发展的需要 。

２１世纪以来 ，第四阶段技术创新在第三阶段技术创新的基础上强调适应快
速变化的同时进行非连续性创新 ，从而突破企业在市场需求和理性决策等分析模
型所导致的持续创新带来的限制 。技术创新的演进逐步由盲目研发经与公司战略
导向匹配走向更加面向终端顾客需求 ，不仅仅满足现有消费者需求 ，还要满足客
户的潜在需求 ， 需要不断创造 、 开发 、重新定义消费者需求 。值得一提的是技术
创新四阶段的演进都与特定的历史经济特征相关 ，都是建立在经济特征演化发展
的基础上 。对技术创新未来发展趋势的认识不能离开对未来经济发展特征的理解
和认识 ， 对经济特征演化发展的正确认识能够使人们更好地开展对技术创新管理
的研究 。

迄今为止 ，经济的发展经历了两个非常重要的历史阶段 ： 非规模经济阶段和
规模经济阶段 。人们对这两个重要阶段的技术创新过程和作用机理有着广泛的 、一
致的认识 ，需要关注的是经济发展的下一个阶段模式的形式和内容 。对下阶段的经
济发展模式存在两种看法 ，其主要代表是美国和欧盟发达工业国家 （图 １畅１） 。

图 １畅１ 　美国与欧盟产品创新模式比较

美国认为 ， 大规模定制化是突破规模经济范式的有效手段 ，通过大规模定制

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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化 ，企业可以满足日益增长的个性化需求 ， 同时又能实现生产过程中的经济性 。
早在 ２０世纪初期由亨利 ·福特倡导的大规模生产模式 ， 不仅可以获得生产上的
规模经济 ，而且可互换的零件又让其获得相关产品上的范围经济 ， 这使得产品的
生产成本大大降低 ， 这二者的结合使采用大规模生产模式的美国企业获得了巨大
的竞争优势 ，并超越英国而成为世界制造业的霸主 。大规模生产模式的理念是通
过稳定性和控制力取得高效率 ， 从而以几乎人人买得起的低价格提供产品和服
务 。但这种大规模生产模式必须建立在以下三个基础之上 （Anderson and Holml
２００３） ： ①开发和制造的产品是标准化的 。 因为产品的非标准性所带来的任何复
杂性或定制工作都将会扰乱生产过程 ，导致成本升高 。 ②统一的大市场 。 只有统
一的大市场存在才能获得大规模生产得以制胜的法宝 ———规模经济 ，使单位产品
成本降低 。 ③稳定的需求 。需求的相对长时期的稳定可以使产品生命周期 、开发
周期得以延长 ， 流水线的沉没资本投入才是有效率的 。

而欧盟发达工业国家则将复杂产品系统作为实现竞争优势的有效手段 。通过
复杂产品系统的研究开发 ，欧盟发达工业国家实现了产业的合理调整 ，并且在某
些领域建立了核心竞争力 ，从而克服了欧盟劳动力成本高 、 资源相对不足等不利
条件 。

两种类型的创新带来了各自所在的国家或者地区经济的发展 ， 并取得了令人
瞩目的成就 ，奠定了他们在全球经济中的领先地位 。而从我国的情况来看 ，虽然
近年来经济高速增长 ，但现有的技术创新绝大多数是基于技术引进或模仿创新 ，
突破性 、 基础性创新极少 。为了实现创新战略模式的跃迁 ， 我国的技术创新应尽
快从单纯引进 、 模仿发达国家的科学与技术 ，转向建立自主创新能力 ，实现从技
术引进 、 消化吸收逐渐过渡到渐进式创新和基本式创新 。复杂产品系统是基础型
技术创新的一种主要形式 ，研究复杂产品系统创新过程对提升我国创新能力具有
重要的现实意义 。

1畅1畅2 　 复杂产品系统创新与国家战略竞争力

复杂产品系统 （complex products and systems ， CoPS） 是由美国军事开发
系统中大型技术系统 （large technical systems） 演化而来的 （Hobday 　 １９９８） ，
即使在西方复杂产品系统也是一个较新的概念 ， 到 ２０世纪 ９０年代末期才出现了
比较清晰简单的定义 。 Hobday 最早将复杂产品系统作为与传统大规模制造产品
有重大差异的产品类型进行单独研究 ，从而开创了复杂产品系统创新研究的新领
域 。尽管部分学者认为大技术系统和复杂产品系统之间存在差异 ， 但其概念的本
质内涵趋于一致 ， 都强调产品系统由许多部件组成的多技术系统 （multi唱tech唱
nology systems） 。

复杂产品系统指的是研发投入大 、技术含量高 、单件或小批量定制生产的大

第 1章 　绪 　 　论 　 　 　 　
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型产品 、 系统或基础设施 （Hobday 　 １９９８ ， Hansen and Rush 　 １９９８） 。 它包括
了大型电信通信系统 、大型计算机 、 航空航天系统 、智能大厦 、电力网络控制系
统 、大型船只 、 高速列车 、半导体生产线 、 信息系统等 ， 与现代工业休戚相关 。
它们虽然产量小 ，但由于其规模大 、 单价高 ，所以整个复杂产品系统产业的总产
值占 GDP 的份额比较高 ，在现代经济发展中发挥着非常重要的作用 。 英国 Sus唱
sex 大学 SPRU 中心研究人员 Miller 和 Hobday 通过调查英国各种产品数据资料
认为复杂产品系统至少占 GDP 的 １１ ％ ， 至少提供了 １４０ 万 ～ ４３０ 万个工作岗位
（Miller and Hobday 　 １９９５） 。 他们的研究进一步指出英国之所以能够维持其在
世界经济中的地位 ， 复杂产品系统创新功不可没 。复杂产品系统由于其综合程度
高 ，由众多子系统和零部件组成 ，其开发的成功能够推动其他产业发展 ， 进而带
动其他普通大规模制造产品的发展 （例如 ，更为先进的 、大规模制造产品的生产
线的研制和应用） 。从技术扩散的角度来看 ， 复杂产品系统由于涉及的技术种类
多 、技术含量高 ，其开发成功能够直接导致内嵌在复杂产品系统的各种模块技术
应用到其他领域 ，这种技术扩散的速度远远快于普通产品创新 ，从而引起整个相
关产业链的技术升级 ，带来国家竞争力的提升 。 复杂产品系统属于大型资本型产
品 ，它们为生产 “简单” 产品以及提供现代化的服务创造了条件 ， 它们是经济和
社会现代化的支撑平台 。 例如 ， ３G 移动通信程控交换网络 ， 综合了无线 、有线 、
微电子 、 计算机软件和硬件 、光纤通信技术等现代信息技术的各个分支 ， 此外移
动通信设备的制造和网络建设还涉及机械制造 、 自动控制 、 材料 、 能源等领域 。
Kash和 Rycroft 的研究表明 １９７０ 年每 ３０ 件最有价值的世界出口货物中有 ４３ ％
的货物包含了复杂技术 ， 而到 １９９６ 年这一比例达到 ８４ ％ ， 由此可以看到复杂产
品系统在国民经济发展中发挥的重要作用 。欧盟发达工业国家由于受资源的局限
和人力成本相对高昂等多方面原因 ， 在大规模制造产业中已经很难与美国 、日本
及东亚新兴工业化国家相抗衡 ， 所以他们选择凭借学科综合 、技术精湛的优势为
客户定制生产复杂产品系统 ， 使得欧盟工业发达国家能与其他国家和地区相竞
争 ，并保持其领先地位 。

在某些行业和部门 ， 整个产业链实质上都是围绕着复杂产品系统在运作 。 例
如 ，据估计 ２０ ％的建筑业产品是复杂产品系统 ， 最典型的例子就是具备各种功
能的智能大厦 、 奥运会体育场馆和世博会展览中心等 。 而这些产品系统的诞生 ，
无一不是人类想像力和创造力的体现 ，无一不包含着各种高精尖技术的融合 。 从
短期的经济效益角度来看 ，复杂产品系统未必是最合适的 ， 但它们无疑是最能体
现一个国家的综合国力和科技竞争力的 ， 能够使一个国家在当今以科技和知识为
主导的国际竞争中占有相当的主动地位 ， 同时还可以为国民经济的结构调整以及
整体发展方向指出战略性的道路 。可以说复杂产品系统的创新是一个国家在竞争
加剧的国际环境中赖以生存和发展 、 提升国际地位的有效途径 ，是关系国家强弱

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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盛衰的命脉 。

１畅２ 　我国复杂产品系统创新投入与产出的现状分析

　 　复杂产品系统属于大型生产资料型产品 ，它们为生产 “简单” 产品以及提供
现代化的服务创造了条件 ，它们是经济和社会现代化的支撑平台 。 复杂产品系统
对国家经济发展有着巨大的推动作用 。然而我国在复杂产品系统研制方面处于落
后地位 。 据新华社报道 ， 我国企业对于科技创新的投入还处于一个相当低下的水
平 。普查数据显示 ， ２００４ 年代表企业自主创新能力的 R&D 经费仅占企业销售
收入的 ０畅 ５６ ％ 。分行业看 ， R&D 经费投入超过百亿元的行业仅 ３ 个 ： 通信设
备 、计算机及其他电子设备制造业 ， 交通运输设备制造业 ， 电气机械及器材制造
业 。研发投入占销售收入在 １ ％ 以上的行业也只有 ４ 个 ： 医药制造业 ， 通信设
备 、计算机及其他电子设备制造业 ， 交通运输设备制造业 ， 电气机械及器材制造
业 。从纵向时间来看 ，我国对这些包含了许多系统型产品的行业创新投入也呈逐
年递增趋势 （表 １畅１） 。但是 ， 同发达国家一比较 ， 可以发现我国的复杂产品系
统创新投入还处于比较低下的水平 。 从表 １畅 ２ 中可以看出 ， 我国在 ２００３ 年投入
到这些复杂产品系统行业的 R&D 经费强度相对于发达国家而言 ， 仍然可以说是
比较低的 。

表 1畅1 　我国对复杂产品系统 R&D的投入 （单位 ：亿元）
　 　 　 　 　 　 　 年 　 　 份
项 　 　 目 　 　 　 　 　 　 　 　

２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４

航空航天器制造业 １０６ １１畅 ４ １２４ １０畅 ４ １４９ １９畅 ５ １４１ １９畅 ９ １５０ ２５畅 ３

电子及通信设备制造业 １４７１ ７３畅 ７ １６２３ ８８畅 １ １９３９ １０１畅 １ ２５７２ １１８畅 ８ ３３６６ １８８畅 ５

电子计算机及办公设备制造业 ３７４ １３畅 ３ ４３２ １６畅 ５ ６０４ ２３畅 ３ １０２２ ３７畅 ９ １２２６ ３９畅 ６

医疗设备及仪器仪表制造业 １７４ ４畅 ６ １９３ ５畅 ４ ２４２ ６畅 １ ２７５ ８畅 １ ４２９ １０畅 ６

　 　 注 ： 　 　产业增加值 　 　 　 　产业的 R & D 经费支出
资料来源 ： 本研究根据中国国家统计局网站 h t tp ：∥ w w w畅 s ts畅 org畅 cn 上的数据整理

表 1畅2 　部分国家高技术产业的 R&D强度

项 　 　 目
中国

２００４ 年
美国

２０００ 年
日本

２００１ 年
德国

２００１ 年
法国

２００２ 年
英国

２００１ 年
加拿大

２００１ 年
意大利

２００２ 年
韩国

２００３ 年

高技术产业 ４畅 ６ ２２畅 ５ ２６畅 ３ ２３畅 ８ ２８畅 ６ ２３畅 １ ４１畅 １ １１畅 ６ １８畅 ３

航空航天器制造业 １６畅 ９ ２０畅 ８ ２２畅 ３ ２３畅 ７ ２９畅 ４ ２１畅 ２ １５畅 ３ ２３畅 ４ —

电子及通信设备制造业 ５畅 ６ １８畅 ６ １８畅 ６ ４３畅 ７ ５７畅 ２ １８畅 ５ ７１畅 ５ １９畅 ４ ２３畅 ４

电子计算机及办公设备制造业 ３畅 ２ ３０畅 ７ ５９畅 ５ １９畅 ７ １５畅 ８ ４畅 ２ ７１畅 ８ ８畅 ８ ４畅 ４

医疗设备及仪器仪表制造业 ２畅 ５ ３０畅 ２ ２８畅 ７ １４畅 ８ １６畅 １ ８畅 ８ — ６畅 ４ １０畅 ７

　 　 注 ： R & D 强度按 R & D 经费占工业增加值的百分比计算
资料来源 ： 中国国家统计局 h t tp ：∥ w w w畅 s ts畅 org畅 cn／sjkl／gjscy／data２００５／２００５唱１畅 ht m
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另外 ，根据中国科学技术指标研究会的数据 （图 １畅２ 、 图 １畅３） 所示 ， 我国
的航空航天系统 、大型计算机系统 、 大型电信系统等典型复杂产品系统创新增加
值占产值的比重与国际发达国家相比有着较大的差距 ， 研发投入严重不足 。复杂
产品系统对我国国民经济发展的影响和推动作用有待进一步提高 。 当前我国也在
不断利用复杂产品系统开发成功所带来的技术效应来推动国民经济结构的调整 ，
提高国民经济运行的整体质量 ， 增强我国产品在国际市场的竞争力 。

图 １畅２ 　中国和 OECD成员国复杂产品创新 R&D强度比较
资料来源 ： 枟中国高新技术产业数据枠 ， 中国科学技术指标研究会 ， ２０００

图 １畅３ 　复杂产品系统创新增加值占产值比重的国际比较
资料来源 ： 中国科学技术指标研究会 ， 枟中国高新技术产业数据枠 ， ２０００

众多工业自动化系统的运用 ，大型项目 （三峡水电站 、 大型火电或核电站）
的投资建设 ， ３G 系统开发等这些复杂产品系统将极大地推动我国经济的再次腾
飞 。然而 ， WTO 的加入使得我们所面临的国际市场竞争空前激烈 ， 中国国家竞
争能力由于高新技术产业的弱势地位难以承受经济全球化浪潮的猛烈冲击而将面

临巨大的考验 ， 对国民经济起着支柱作用的复杂产品系统将承担起在开放的环境
下支撑我国经济应对国际竞争的重任 。 如果再不重视复杂产品系统的研究和创

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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新 ，不仅是复杂产品系统行业本身 ， 甚至中国高新技术产业以及整体国民经济未
来发展的方向 、 规模和速度都将受到直接的影响 。

面对日益激烈的国际竞争和科技发展的迅猛态势 ， 一方面要积极发展拥有
自主知识产权和专利技术的高新技术产业 ； 另一方面 ， 传统产业仍然是经济发
展的基础 ， 中国现有 １３ 亿人口的现实告诉我们 ， 近十年内 ， 中国仍需要适度
发展劳动密集型传统产业 。 而在劳动密集型传统产业上 ， 中国又面临东南亚国
家的强大挑战 ， 只有用高新技术改造和带动中国传统产业的发展 ， 才能提升中
国传统产业在国际上的竞争力 。 因此 ， 如何从有限的机会中学习和借鉴发达国
家跨国公司的先进经验 ， 将复杂产品系统作为国家竞争力的突破点 ， 探索适合
中国国情的复杂产品系统创新之路 ， 从而提升我国科技和经济竞争力已是十分
迫切的问题 。

从前面的分析可以看到 ， 我国在复杂产品系统创新方面的投入远低于其他
发达国家 。 企业的基础型创新能力非常薄弱 。 首先是企业技术开发机构不齐
全 。 技术中心建设虽取得一定进展 ， 但经国家认定的技术中心目前多数尚不完
善 ， 超前研究尚未完全开展 。 许多经过认定的技术中心也没有配备相应技术力
量及投入必要费用 。 另外 ， 测试手段落后 、 设计手段落后 、 中试条件差等更是
普遍性问题 。 其次是技术人才缺乏 。 人才缺乏不仅体现在数量上 ， 更突出地表
现在质量上 。 目前复杂产品系统行业中普遍缺乏能够独立承担复杂创新项目的
技术骨干 ， 更缺乏专业造诣较深 、 能解决创新过程中关键技术问题的 、 在行业
中有一定影响的技术带头人 。 企业 ， 尤其是国有企业面临技术人员招不进留不
住的困境 。 同时 ， 企业对技术创新相关人员激励不足 ， 影响了技术人员的积极
性 ， 缺乏知识更新措施 ， 严重影响了技术人员的成长 。 再次 ， 技术开发投入不
足 。 技术开发投入占销售额的比例是国际上衡量企业技术创新强度的又一指
标 ， 我国只有少数大中型企业超过了 ３ ％ ， 平均水平低于 ２ ％ ， 与国际数据
１０ ％ 的差距很大 。 而技术创新投入要比技术开发投入大得多 ， 其中包括信息投
入 、 工程化和市场开拓投入 。 由于投入不足 ， 许多企业只能搞些低水平 、 渐进
型项目 。 另外 ， 经营者普遍创新意识淡薄 ， 有些企业把控制创新投入作为平衡
盈亏的措施 ， 为保利润常常削减创新费用 。 最后 ， 技术创新机制不适应 。 突出
表现在信息工作薄弱和技术创新的决策机制不完善 。 目前相当多的企业还是闭
合性的 ， 没有信息机构 ， 没有信息采集研究的力量 ， 没有信息共享的有效机
制 。 信息的缺乏使得企业技术创新的动力不足 ， 调整经营决策缓慢 。 还有 ， 许
多企业技术决策没有一套科学合理的程序和组织机构 ， 创新决策以经营者个人
经验为主 。 此外 ， 由于复杂产品系统是一个相对较新的概念 ， 在我国该领域的
研究还不成熟 ， 我国企业对其创新过程的认识就更为不足 ， 缺乏相应的过程管
理的工具 。 各系统集成商以及复杂产品系统供应商在创新过程中 ， 依旧按照传

第 1章 　绪 　 　论 　 　 　 　
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统产品的研发模式并结合各自长期创新活动中积累的经验 ， 来进行复杂产品系
统的研制 ， 造成了不少资金的浪费 。 如果企业不能从根本上提高复杂产品系统
创新管理水平 ， 就不可能提高复杂产品系统创新业绩 。 从长远来看 ， 如果不能
强化企业复杂产品系统创新过程的管理 ， 加强企业的自主创新能力和技术水
平 ， 我国企业就难以在竞争激烈的国际市场上争得一席之地 。

１畅３ 　我国企业在开展复杂产品系统创新过程中的管理困境

１畅 我国复杂产品系统创新缺乏战略管理框架指导

我国复杂产品系统创新需要大量的投入 ，然而一些大型项目似乎变成了资金
的 “黑洞” ， 即便投入巨额资金 ，也无法取得预期的效果 ， 这多少源于缺乏专门
针对复杂产品系统创新系统的理论指导和科学的评价体系 ， 在这些项目的实际操
作过程中 ，企业大多按照传统的管理理论进行项目的管理 ， 但这些基于传统大规
模制造产品创新研究基础上得出的管理理论并不能完全适用于复杂产品系统 。 因
此 ，很多大型的系统集成商 、复杂产品系统供应商为此付出了昂贵的代价 ，但他
们也从未停止过探索适用于复杂产品系统创新过程管理的方法 。即使是像德国的
西门子这样有着百年历史且具有丰富的产品研发经验的国际性大公司 ，面对设计
和制造磁悬浮列车这样的大型复杂产品系统的时候 ，也为缺乏系统的管理理论的
支持而深感苦恼 。因此 ， 他们也对欧洲的 SPUR 中心复杂产品系统的研究产生
浓厚的兴趣 。过去的研究表明 ， 在复杂产品系统研制过程中完全套用大规模制造
的技术创新管理理论将会导致复杂产品系统技术创新活动的失效 。 由于复杂产品
系统创新风险极高 ， 一旦失效将给企业带来无法弥补甚至致命的损失 。因此 ， 该
领域里的研究逐步为这些复杂产品系统供应商所重视 ， 他们的确迫切需要合适的
战略管理理论的指导和支持 ，以帮助复杂产品系统创新顺利地完成 。

２畅 复杂产品系统创新组织管理与跨组织合作管理需要加强

根据我们调查的数据 ， 大约有 ３０ ％ 的项目创新失败 ， 综合看待各类失败的
原因 ，大致可以分为以下几种 ： 由于技术上不成熟或技术难度大而失败的占
２０畅８６ ％ ；由于创新过程中缺乏有效控制和风险管理而导致项目失败的占
４５畅９７ ％ ；由于创新项目的资源得不到满足而失败的占 ９畅３６ ％ ； 由于创新网络中
各个成员之间无法形成有效的知识流动或者无法实现各个跨组织有效合作而造成

项目失败的占 ２９畅６８ ％ （图 １畅 ４） 。尽管很多复杂产品系统项目创新失败由两个或
多个原因造成 ， 但我们可以看出 ，在复杂产品系统项目创新过程中 ，过程管理与
跨组织合作管理是最主要的原因 。

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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图 １畅４ 　复杂产品系统项目创新失败原因调查
说明 ： 图中数据根据笔者问卷调查结果整理

具体来看 ， 创新过程中缺乏专门而系统的过程管理措施 。笔者对项目开展过
程中是否有专门而系统的创新过程管理 （包括风险管理） 活动这一问题分下列三
个选项让被调查者选择 ： 有专门而系统的风险识别和评估活动 ；有专门的风险识
别和评估活动 ， 但不系统 ； 附带性的或没有 。 结果显示 （图 １畅５） ， 仅有 １２畅８ ％
的复杂产品系统项目有专门而系统的过程风险管理和控制措施 ； ６１畅 ２ ％的复杂产
品系统创新项目虽然有一定的过程风险管理和控制措施 ，但相当不系统 ； ２６ ％ 的
复杂产品系统创新项目则仅仅是附带性地进行 ， 甚至就没有风险控制措施 。

图 １畅５ 　复杂产品系统创新项目的过程风险管理和控制现状调查
说明 ： 图中数据根据笔者问卷调查结果整理

３畅 复杂产品系统创新过程中缺乏知识共享等资源管理的内容

笔者还对复杂产品系统企业在项目开发过程中是否建立了与合作伙伴 、用户
单位之间知识管理的机制做了调查 。 同样设置了三个选项 ： 公司有专门而系统的
机制 ；没有 ，公司已经意识到这一点 ，依靠非正式知识流动为主 ； 没有 ， 公司也
没有意识到 。对这个问题作完全正面积极回答的只占所有被调查对象的 ２６畅 ５ ％ ，
而对这个问题持否定态度回答的则占到了 １０畅 ５ ％ ， 另有 ６３ ％ 的被调查对象表示
公司不鼓励与合作伙伴 、 用户单位的知识共享 ， 与它们的知识共享以非正式的方

第 1章 　绪 　 　论 　 　 　 　
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式为主 （图 １畅６） 。显然 ，多数复杂产品系统创新企业在项目开发过程中专门建
立系统机制来与合作伙伴共享技术知识的积极性并不高 。

图 １畅６ 　复杂产品系统创新过程中跨组织的知识流动和管理现状调查
说明 ： 图中数据根据笔者问卷调查结果整理

１畅４ 　本书的主要研究内容

　 　传统的技术创新理论认为 ， 技术创新的成功实施和优秀业绩依赖于产品开发
过程 、组织形式 、 技术战略 、 创新氛围 、 高层管理者的支持等因素 。 Cooper 和
Kleinschmidt （１９９５） 的 “新产品业绩三角” 框架就将创新业绩归结于创新战略
性因素 、 资源保证和创新组织三者的共同作用 。 因此 ， 本书的研究内容也按照这
样的逻辑来开展 ，即从复杂产品系统的战略性因素 、创新组织模式以及资源管理
保证来构建复杂产品系统创新管理的框架 （图 １畅 ７） 。

图 １畅７ 　复杂产品系统创新管理框架

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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针对企业在复杂产品系统创新实践中普遍存在战略 、 组织与资源管理等问
题 ，出于为复杂产品系统创新项目管理提供帮助的目的 ，本书试图从复杂产品系
统创新的过程模式及在创新过程中涉及的战略管理 、组织管理 、资源管理等方面
来研究复杂产品系统创新 。

第 1章 　绪 　 　论 　 　 　 　



　

　 　第 2 章
复杂产品系统创新理论研究现状

２畅１ 　复杂产品系统概念界定

　 　复杂产品系统的概念最早由英国的 Hobday 提出 ， 并作为与传统大规模制造
产品有重大差异的产品类型进行单独研究 。 实际上 Nelson 和 Rosenberg 等许多
学者都提到复杂产品系统 ， 例如 ， Mowery 和 Rosenberg （１９８２） 对航空业的产
品创新进行了研究 ， 并且总结了该行业创新的一些特点 ，但都没有明确提出复杂
产品系统概念 ， 复杂产品系统是一个成本高 、工程含量高的产品 ， 具有亚系统或
者说是构造的产品系统 。 它们是一族在创新过程的动力 、竞争策略以及工业化的
联合分类等方面都与简单产品和大批量产品有所差别的产品 （Prencipe 　 ２０００） 。
Prencipe还提出鉴别产品是否是复杂产品系统主要考虑其成本 、项目周期 、 复杂
程度 、技术不定性 、 系统层次 、 定制化程度 、风险 、元器件种类 、 知识和技能含
量 、软件应用范围等因素 。

复杂产品系统属于大型资本型产品 ，它们为生产 “简单” 产品以及提供现代化
的服务创造了条件 ，它们是经济和社会现代化的支撑平台 。同时 ，复杂产品系统大
多数属于多学科综合性产品 ，而且包含了较高的技术含量 。以集散控制系统 （DCS）
为例 ，它综合了自动控制 、网络通信 、计算机 、电子 、机电一体化等现代自动控制
技术各个分支 ，它的设备制造和网络建设还涉及机械 、土木工程等多个领域 。

国内学者张炜 （２００１） 、 杨志刚和吴贵生 （２００３） 在综合前人研究的基础上
指出 ，复杂产品系统所定义的范围既不完全等同于一般所说的复杂技术产品 ， 也
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不等同于资本品的范围 ， 复杂产品系统并不包含一些成本虽然高 、 但技术要求较
低的成熟产品 。

陈劲等 （２００４a） 从构成复杂产品系统的三个层面 ： 元件 、 次系统和集成系
统间的作用机理来说明它的复杂性 ， 并且从产品和系统自身的物理结构特性出发
提出从技术深度和宽度两个维度来将所有的产品和系统划分为四个产品类型 ： 复
杂产品 、 高新技术产品 、 组合产品和简单产品 ， 如图 ２畅１所示 。

图 ２畅１ 　产品和系统的分类 ：从技术深度和技术宽度的视角
资料来源 ： 陈劲 、 黄建樟 ， ２００４a

Hobday还提出对于复杂产品系统范围的认识可以从生产类型和生产数量两个
维度来进一步深化 ，图 ２畅２来源于 Hill （１９９３） 关于生产流程的经典论述 。他将产
品分为下列几种生产类型 ： ① 项目型 ； ② 小批量型 ； ③ 大批量型 ； ④ 大规模生产
型 ； ⑤连续流程型 。复杂产品系统属于上述产品类型中的 ①与 ② 。需要注意的是并

图 ２畅２ 　复杂产品系统范围示意图
资料来源 ： 根据 Hill （１９９３） 整理

第 2章 　复杂产品系统创新理论研究现状 　 　 　 　
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非所有的符合 ① 、 ② 两类型的产品都属于复杂产品系统 ，还需要满足复杂产品系
统其他的相关特征 ： 高技术含量 、高研发投入 、 高复杂度 、 软件特性等 。

虽然 Woodward的分类模型被广泛采用 ， 但其缺陷是忽视了产品新颖度及
不确定性等维度 。在这方面 ， Shenhar 模型 （图 ２畅３） 弥补了这方面的不足 ， 从
产品范围和技术不确定性两个维度来理解和认识复杂产品系统 ，将系统范围分为
三个层面 ：阵列层面 、装配层面和系统层面 ，将技术不确定性分为四个类型 ： 低
技术类型 、中等技术类型 、高技术类型和超高技术类型 。通过这两个维度的划分
将复杂产品系统的范围定义为图 ２畅３ 中的 C２ 、 C３ 、 D２及 D３ 。

图 ２畅３ 　项目的两维度图
资料来源 ：根据 Shenhar （１９９３） 模型修订而成

基于以上分析 ， 本书参考前人的研究 ， 界定复杂产品系统是 ： 研发成本较
高 、子系统 （或模块） 较多 、界面复杂 、 涉及多种知识和技能 、产品架构具有层
级性特征 、用户定制化需求的大型产品或系统 。

２畅２ 　复杂产品系统创新特征的相关研究

　 　前人对于复杂产品系统的研究已经界定了这类产品系统与传统大规模制造产
品的区别 （表 ２畅１） 。

表 2畅1 　大规模产品和复杂产品系统产品的性质比较
批量制造／简单产品 CoPS 开发／复杂产品

管理的目标
清晰定义

目标聚焦

模糊定义

多个目标

制造任务

生产密集型

常规化

信息易固化

设计密集型

非常规化

信息很难固化

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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续表

批量制造／简单产品 CoPS 开发／复杂产品

组织
以职能活动为基础

科层制结构

以项目为基础／跨职能
项目团队式结构

学习效应
在职能活动中学习

显性知识／固化知识
在项目活动中学习

隐性知识

创新流程

供应商为驱动

单个企业为中心

市场为中介

客户为驱动

合作网络为中心

直接谈判

管理工具

现成的管理工具

成熟的 I T 工具
与以往实践经验一致

很少而且往往是不成熟的工具

没有现成的完善 I T 工具
可能与以往经验不一致

风险

可控制的

可预测的

短期的

稳定的

难以控制

突发性的

短期的

不稳定的

决策制订

环境稳定

信息全面

目标导向

环境不确定

信息不完整

学习导向

客户／市场
市场交易

市场定价

需求事先得以界定

专业化的客户

谈判定价

需求得通过谈判界定

成败因素

成本／效率
容易界定和测度

部门效率

柔性／有效性
难以界定和测度

团队有效性

　 　 资料来源 ： H obday and Rush ， １９９９

其中 ，复杂产品系统的单件或小批量制造特性 、 部件／子系统层面的高度不
连续性 、 开发过程中所要求的知识深度和广度 、 产品系统的高度定制化以及用户
在系统开发过程中的参与度等 ， 都使得系统创新的流程和反馈与传统创新理论所
强调的不一致 。

2畅2畅1 　 产品特征

复杂产品系统的内嵌技术有着高度的不确定性和高风险性 ，无法在复杂产品
系统研发和生产前进行预测 ，此外还需要注意到复杂产品系统的客户对其需求的
模糊性 ， 使得复杂产品系统的投资决策分析需要花费很长的时间 ， 甚至是延续的
几年时间 。从产品特性的角度来看 ， 复杂产品系统与传统大规模制造系统在几个
方面存在显著的差异 。

首先 ，复杂产品系统的研发和生产成本非常高 ，通常都是由许多零部件构成

第 2章 　复杂产品系统创新理论研究现状 　 　 　 　
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数量众多的子系统然后经过系统集成才形成完整的复杂产品系统 ， 而传统大规模
制造产品往往都是由许多零部件组合而成 。需要进一步指出的是复杂产品系统中
的许多子系统和零部件是定制化的 ， 它们之间有着复杂的界面 ，为适应不同的用
户需求 ， 通常通过变换定制元件的方式完成对整个复杂产品系统的调整 。 复杂产
品系统越来越多地应用 IT 技术 ，用软件来代替硬件产品 ， 逐渐成为复杂产品系
统的核心技术部分 。 基于人的软件开发过程其协调和控制的困难程度大大增加 ，
软件开发过程中所积累的知识很难编码化 ， 知识学习和传递的效率和效果被削
弱 。复杂产品系统的生命周期比传统的大规模制造产品长 ， 其技术的快速变化对
其生命周期的影响可能没有传统大规模产品那样深远 ， 复杂产品系统往往是经历
过多次的升级后才完全被淘汰 。

其次 ，复杂产品系统有着非线性特征 ，即复杂产品系统中任何零部件 、次系
统的任何变动都可能使整个复杂产品系统的功能发生根本性变化 ， 实际上复杂产
品系统的集成调试是非常艰巨的任务 ， 因此涉及非常多的非线性反馈作用机理 。
复杂产品系统的升级过程中 ，为保持系统的稳定性 ，每一细微的调整都需要一套
精密的控制系统对其进行监测控制 ， 以保证产品的其他部分不受影响 。复杂产品
系统在研发和生产过程中 ，客户的参与程度非常高 ，而且客户通常发挥着非常关
键的作用 。一方面是由于客户需求在复杂产品系统研发和生产前期的模糊性 ； 另
一方面是由于客户直接参与研发过程 ，并且可能提供创新思路 。

再次 ，层级机构是复杂产品系统的另一重要特性 。 Walker 在研究军事系统
时将复杂产品系统按照层级结构进行分类 。在多层级系统中 ，下一层级的系统往
往是上一层级的构成元件 。随着系统层级数量的递增 ， 产品变得越来越复杂 ， 同
时单层次元件的数量不断递减 。 另外 ，随着层级数量的递增 ，产品逐渐从传统大
规模产品过渡到复杂产品系统 ， 由于复杂产品系统的这种 “金字塔” 层级分布状
态 ，最终的复杂产品的复杂度非常高 。

最后 ，随着复杂产品系统开发流程的不断深入 ，对该系统的性能 、容量及稳
定性的要求也逐渐增加 ， 从而使得复杂产品系统的复杂度越来越高 。复杂产品开
发成本越来越高 ，同时其功能与相关技术也越来越复杂 。以航空发动机为例 ， ２０
世纪 ３０年代 Frank Whittle推出的航空发动机结构非常简单 ， 仅有一个移动部
件 。然而 ，随着航空业对压力 、 速度 、 飞行高度 、 温度等各因素的要求不断提
高 ，航空发动机在原产品的基础上不断添加新的子系统 ，然后又需添加控制与监
测子系统的其他相关元件 ，从而使得现代航空发动机发展成为具有代表性的复杂
产品系统 。现代的航空发动机由 ２２ ０００ 多个部件组成 （其中许多部件是定制
的） ，它能够实现许多新的功能 ， 能挑战原有发动机所不能克服的恶劣环境
（Miller and Hobday 　 １９９５） 。

　 　 　 　复杂产品系统创新管理
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2畅2畅2 　 生产特性

复杂产品系统往往以单件或小批量的方式进行研发和生产 ，需要注意的是复
杂产品系统的研发和生产往往是融合在一起的 ， 很难对研发和生产做出明显的区
分 ，研发的成功也就意味着生产的结束 。 同时复杂产品系统往往是针对市场中特
定的用户或用户群 ， 由于复杂产品系统本身的特性和市场结构 ，对复杂产品系统
产生需求的用户在数量上比较少 ，因此复杂产品系统的交易频度与大规模生产产
品相比也非常有限 。 复杂产品系统的典型代表第三代移动通信设备 ，其用户的需
求数量就非常少 。

虽然传统大规模制造产品在创新循环的早期阶段也牵涉到用户和供应商之间

的及时反馈 ，但随着创新循环的展开 ，企业的重点逐渐向生产职能转移 。 整个创
新流程逐渐趋于正式化 ， 顾客与供应商之间的直接交流也逐渐为间接交流所替
代 ，顾客通过交流媒介 ———市场表达他们的意愿 ，供应商也通过市场的反映来判
断自己的未来创新方向 。 相反 ， 复杂产品系统的创新过程始终贯穿了用户和供应
商之间的合作交流 。

复杂产品系统的总供应商通常充当系统集成商的角色 。 该类供应商的核心能
力在于出类拔萃的大型项目管理技巧 、掌握众多技术领域中的深层次核心技术并
且能够很好地运用技术来进行系统集成工作 。系统集成商不但需要承担起内部管
理的任务 ，同时也需要承担起协调多家供应商的任务 。 由于复杂产品系统中的大
量元件和次系统属于定制类型 ， 来源于不同的供应商 ， 有时甚至牵涉到不同国家
的供应商 ，系统集成商需要对各集成商的进度进行管理 。除协调各供应商之间的
关系外 ， 系统集成商也承担着协调与政府部门 、 标准制定组织 、领先用户之间的
关系的任务 。总供应商不同于普通供应商的重要一点就是它所拥有的强大集成能
力 。 Mowery 与 Rosenberg （１９８２） 曾经对航空业的大型研发项目做过统计 ， 发
现商用客机研发支出中的 ４０ 亿 ～ ６０ 亿美元被投入到项目的最终集成阶段
（Mowery and Rosenberg 　 １９９５） 。

信息技术的迅猛发展 ，使系统集成发生戏剧性 、革命性的变革 ，其中最为主
要的是软件技术的应用逐步替代硬件技术系统 。 通过改进和完善核心内嵌式软
件 ，企业有可能优化复杂产品系统性能 。 软件技术的进一步发展也使得复杂产品
系统能够展开并行式开发 ，从而将复杂产品系统管理过程中的各环节更加有效地
联结起来 。以飞行模拟器为例 ， 软件工程的应用使得供应商能够提供虚拟飞行模
拟器样品 ，从而缩短开发时间 ， 降低开发成本 ， 并且避免重大产品缺陷 。 软件的
内嵌性将复杂产品系统相关各方 （供应商 、领先用户 、 政府部门及其他相关利益
群体） 更加紧密地联结在一起 （Miller and Hobday 　 １９９５） 。
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2畅2畅3 　 创新流程

如上所述 ， 复杂产品系统的用户参与度在所有产品中是最高的 。通过供应商
与领先用户之间的互动沟通 ，新的创新思维从用户处转移到供应商处 。传统大规
模制造产品创新过程中 ， 市场充当用户与供应商之间的沟通桥梁 ， 此时用户与供
应商之间的沟通是一种间接沟通 。而在复杂产品系统创新过程中 ， 由于产品的定
制化服务 ，用户一旦和复杂产品系统供应商建立起合同关系后 ，就直接和供应商
接触 ，市场已经不再具备信息传递中介的作用 。 复杂产品系统供应商与用户之间
是一种直接的沟通关系 ， 用户的创新思想和对复杂产品系统功能的需求直接渗透
于创新的每一层面 ， 从项目的投标 、 设计 、开发到最后项目的交付与维护 。

复杂产品系统创新流程的核心点在于项目的设计与开发 ，而非规模效益 。 很
明显 ，与传统大规模制造相比 ， 复杂产品系统的生产数量有限 ，很难实现规模效
益 。由于复杂产品系统创新流程与常规产品创新流程的侧重点不同 ，二者在制定
创新战略与技术战略时也存在着很大的差异 。常规产品在产品设计过程中非常注
重产品的适于生产性 ，而这一点在复杂产品系统创新流程中几乎可以忽略不计 。

复杂产品系统供应商的创新优势重要来源之一就是项目管理技巧 ，尤其是风
险管理技巧及最佳软件工程实践 。通常 ， 标准化的最佳软件实践工具适合于常规
创新模式 。但当其应用于复杂产品系统创新模式时 ， 则需要进行大量的修正工
作 。传统的流程管理工具 （如 ERP） 大多针对于常规创新模式 ， 其中的持续改
进 、质量环 、全面质量管理等思想都是着眼于企业内部的项目管理 ，对于跨企业
的项目管理则不具有指导意义 。

复杂产品系统的创新管理无须注重项目的规模经济性 。通常项目是由跨企业
的多职能项目小组承担 。由于复杂产品系统的开发任务及开发人员多元化 ，其最终
成败与否取决于各项目成员及各相关供应商之间的有效沟通 、协调 。项目管理系统
及项目沟通系统必须适应不同特征的开发目标 、开发风格及管理结构 。复杂产品系
统总供应商为推动项目的总体进度 ，必须在风格上与各子系统供应商匹配 。

2畅2畅4 　 市场特性

复杂产品系统的典型市场特征结构是双头寡头市场 ，即复杂产品系统的供给
市场和需求市场都呈现出寡头垄断的市场结构 。 这种双头寡头市场结构决定复杂
产品系统往往不是通过市场来完成交易的 ，而是通过供给方和需求方的谈判机制
来完成 ， 需要指出的是尽管谈判是确定复杂产品系统的价格 ，但部分复杂产品系
统对价格并没有太多的限制 ，尤其政府主导的复杂产品系统 ，比如 ，国家航空航
天系统 。 需要进一步指出的是复杂产品系统的研发和生产成功能够发挥拖动作
用 ，对国家经济发展能够产生巨大的影响 ， 而且关系到国家的国际市场竞争能
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力 ，因此在复杂产品系统研发和生产 、市场交易和客户使用等方面受到政府的高
度宏观调控 。

政府对复杂产品系统的宏观调控 、复杂产品系统本身的市场结构特性和复杂
产品系统的市场交易特征等方面的原因决定复杂产品系统的竞争并没有传统大规

模制造产品那样激烈 ，尽管复杂产品系统所处的市场结构特征是寡头垄断市场 。
需要指出的是这种市场竞争的不激烈指的是在国家区域范围内 ，实际上由于复杂
产品系统对国家经济发展有着重要作用 ， 国家间对复杂产品系统的专业竞争却是
异常激烈 ，最为显著的实例就是电信市场中的大型通信设备 。

复杂产品系统 （如飞行模拟器和程控交换机） 与普通的消费品 （如自行车和
台灯） 相比较 ，还有很重要的一个特征就是其软件的应用程度高 。 嵌入式软件和
IT 技术的广泛应用对复杂产品系统的开发具有推动作用 （Hobday and
Rush 　 １９９９） 。 IT 技术常用来管理复杂产品系统 ，而嵌入式的软件对于相当多的复
杂产品而言已经成为核心整合技术 。软件开发对人的思想依赖程度超过硬件 ，软件
开发的这种特征使得开发知识和经验积累比较困难 ，过程中的隐性知识很难显性
化 。因而作为复杂产品系统的核心部分 ，嵌入式软件开发被认为是一种不确定的高
风险的开发活动 。大多数的延期 、费用超支以及不能满足用户的要求都是存在于软
件开发的问题 。由于这些特性的存在 ，复杂产品系统制造商面临的挑战和困难与传
统大规模产品生产企业所面临的也有所不同 。在复杂产品系统创新模式中 ，组织模
式的复杂度是由用户与供应商 、供应商与供应商 、供应商与政府部门之间的互动作
用而引起的 。另外 ，复杂产品系统的软件内嵌特性对其组织模式有着很大的影响 ，
例如 ，并行工程软件辅助工具推动了组织流程的重组 。

针对复杂产品系统的特性 ， 已经有不少学者开始了探索性的研究 ，并且在复
杂产品系统行业的演化模式 、复杂产品系统项目制组织形式 、复杂产品系统技术
结构 、复杂产品系统开发流程模式等方面取得了比较显著的成果 （表 ２畅２） 。

表 2畅2 　复杂产品系统制造商所面临的挑战
主 　 　 题 挑 　 　 战 建议解决方案

项目和产品管理战略 难以事先计划产品路线图 部件／子系统共享

在设计阶段的协调

活动

初始设计方案和开发工具的高度多

样性

突出 I T 技术管理的重要性 ， 实现标
准化和模块化开发模式的并存 ； 开发
工具的标准化

知识储存和转移 即使是同一个系列 ， 产品开发和发布
也是不连续的

系统工程师和主要科学家承担起流程

推动和设计方案评审的责任

学习能力 新技术的重新利用度很低 ； 而新技术
的开发成本却很高

成立专门的学习中心 ， 突出学习的重
要性

组织形式 各项目团队 、 各参与组织之间联系不
够 ， 隔离性太高

形成项目制组织／拟定正式项目程序
来促进项目管理知识的共享

　 　 资料来源 ： Oshri and Newell ， ２００５
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