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摘要：从本体论和认识论两种研究视角对项目复杂性内涵进行分析，提出项目复杂性的认知主体应为项目管理者，进而对新产品研发项目复杂性内涵进行界定。以新产品研发项目的最终目标为切入点，提出新产品的结构和功能特征是新产品研发项目复杂性的产生根源。根据目标、决策、组织、任务4类项目要素的配置过程，分析目标复杂性、决策复杂性、组织复杂性、任务复杂性的形成过程，从而揭示新产品研发项目复杂性的形成机理。
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Concept and Formation Mechanism of New Product Development Project Complexity

ZHANG Yanlu, YANG Naiding

(School of Management, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710072, China)

Abstract: From the two research perspectives of ontology and epistemology, this paper analyzes the concept of project complexity, proposes that cognitive subject of project complexity should be project managers, and then defines the concept of NPD project complexity. Starting with the ultimate goal of NPD project, this paper takes structural and functional characteristics of new product as the origins of NPD project complexity. Based on the configuration processes of goal, decision, organization and task that are the four components of project, this paper analyzes different formation processes of goal complexity, decision complexity, organization complexity and task complexity, which actually explores the formation mechanism of NPD project complexity.
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1  问题的提出

当今社会，新产品研发（new product development，NPD）项目已经成为企业提高核心竞争力、获取竞争优势的重要手段和途径，是企业生存与发展的不竭动力[1]。然而，由于市场需求的快速多变和市场竞争的日趋激烈，NPD项目的复杂性不断增加，已成为项目管理活动不可避免的重要因素[2]具体页码,[3-4]。许多研究证实了复杂性是导致NPD项目工期拖延、预算超支乃至成败的根本原因之一[2]具体页码,[5-7]。学者Hill[8]就提出，项目管理者的主要工作就是管理复杂性。然而现实中，如普华永道进行的第9次全球CEO调查结果表明，虽然CEO们普遍将处理项目复杂性作为他们的首要任务，但这种清晰的认识与他们有效处理复杂性的能力之间存在着巨大差距，他们无法确定怎样才能让复杂性既能给企业带来积极影响，又不致产生消极作用[9]。管理者应对复杂性能力的缺失使得NPD项目在面对快速多变的市场环境时，不能适时地对项目自身的复杂性水平作出合理的改变，而过高或过低的复杂性都会导致项目的失败。产生该问题的一个重要原因就是，管理者对项目复杂性的内涵以及形成过程缺乏系统深入的了解。鉴于此，本文对NPD项目复杂性的内涵及形成机理进行研究。

事实上，复杂性作为项目的属性不是瞬间出现的，而是经历从无到有的形成过程。目前，许多学者大多是基于静态视角来研究不同类型项目复杂性的产生问题，比如Wozniak[10]提出项目的复杂性主要来源于项目的危险程度、可见度、可说明性、范围界定的清晰度等9个因素；Xia等[11]提出建筑项目的复杂性来源于建筑物结构与功能、建筑方法、施工进度、施工规模、地质结构以及周围环境6个因素；Yugue等[12]提出项目的复杂性来源于完成项目目标的危急程度，完成目标的时间越紧急，则项目的复杂性越高。但上述研究对复杂性的来源因素如何通过彼此之间的交互作用而导致复杂性的形成研究很少，至今仍为黑箱。而复杂适应系统（complex adaptive system，CAS）理论则为揭示上述问题提供可借鉴的思路。霍兰[13]曾提出，“适应性造就复杂性”。NPD项目作为一个开放系统，无时无刻不与外部环境发生交互行为。管理者为了使NPD项目不断适应复杂多变的内外部环境，不得不对项目自身构成要素适时进行改变和调整。正是这种为了适应环境而不断改变和配置构成要素的行为，导致NPD项目出现了不同类型复杂性。换句话说，NPD项目的不同复杂性就是伴随着项目不同构成要素的改变和配置项过程而形成的。因此，本文在界定NPD项目复杂性内涵和识别复杂性产生根源的基础上，借鉴CAS理论的思想分析不同复杂性的形成过程，从而揭示NPD项目复杂性的形成机理。

2  NPD项目复杂性内涵分析

复杂性本身就是一个难以定义的概念，正像学者Kumar等[14]所说，“目前还没有一个关于复杂性的概念可以充分地涵盖我们对这个词语所应该具有的直观理解和认识”。复杂性不仅在不同领域被大家从不同角度所理解，而且在相同领域（比如项目管理领域）也具有不同的内涵，还未达成统一共识[15]。“项目复杂性”概念最早是由澳大利亚学者Baccarini[16]于1996年提出，他将项目复杂性定义为项目不同构成要素具有的多样性和相关性。之后，众多学者对项目复杂性的内涵进行了广泛研究，目前主要分成了认识论和本体论两种研究视角。基于认识论研究视角，Simon[17]认为一个系统的复杂和简单是相对的，取决人们的认知水平；Vidal等[18]具体页码将这种复杂性称为认知复杂性，提出对复杂性的认识仅仅存在于人们的主观理解之中。基于本体论研究视角，Teller等[19]将项目复杂性定义为项目构成要素的规模以及要素之间的相互关系，实际上Baccarini对项目复杂性的定义也是基于本体论视角提出的；Vidal等[18]具体页码将这种复杂性称为描述性复杂性或结构复杂性，认为复杂性是项目的客观属性，不受主观因素的影响。

本体论认为的项目复杂性，是指项目包含的众多要素及要素之间所具有的非线性、差异性、动态性、自适应性等性质；而认识论认为的复杂性，是指人们在经验、观念、能力等不同的背景下对项目有效理解及表达的程度。这两种认识观并不相互排斥，而是从不同角度来认识复杂性，反映出认识事物的两个方面。本体论从复杂性的产生根源这个角度出发，阐述了项目复杂性是由项目要素及要素间关系而涌现出来的，于是不同类型的要素会产生不同类型的复杂性；而认识论则从如何认识复杂性这个角度出发，认为对项目复杂性的认识因人而异，是由人们对项目认知能力的差异造成的，也就是对项目的认知不同，对项目复杂性的理解也就各不相同。这就好比是“盲人摸象”，有些人恰巧撞上了大象宽阔的身躯，就说大象像一堵墙；有些人碰巧抓到了扭动的象鼻，就说大象像一条蛇；有些人摸到了大象的耳朵，就说大象像一把扇子等。对项目复杂性的认识也是如此，每个人由于在知识结构、经验、观念、能力等方面存在差异，对项目复杂性的理解和评价就会各不相同。比如面对同一个NPD项目，长期从事该领域的项目管理者、项目团队某一成员、与该项目毫不相干且从未接触过该项目的人员，这3类人对项目复杂性的理解就会不同：与项目毫不相干的人对该项目一无所知，因而所理解的项目复杂性可能最高；而项目管理者由于长期从事该领域相关工作，所理解的项目复杂性可能最小。实际上，这种对项目复杂性的认识存在的差异程度是由人们对项目本身所掌握的信息多少而决定的。于是本文提出这样一条结论：认知个体对项目所掌握的信息越少，他们对项目复杂性作出的评价结果之间的差异性就越大；如果认知个体对项目所掌握的信息越多，那么他们对项目复杂性所作出的评价结果之间的差异性就越小。具体规律如图1所示。


[image: image1.emf]认知主体 掌握 项

目 信息的程度

0 100%

复

杂

性

差

异

程

度


图1  复杂性差异程度与认知主体掌握项目信息程度之间的关系

因此，为了使得项目复杂性的认识更加统一，本文将NPD项目复杂性的认知主体规定为长期从事该领域项目管理者，也就是从项目管理者的角度去认识和评价NPD项目的复杂性。因为他们对项目所掌握的信息最多，所感受到的项目复杂性之间的差异程度相对最小，因而对NPD项目复杂性作出的评价更为客观；否则，不同个体在知识结构和认知能力等方面存在差异，对项目复杂性的认识和评价就没有统一的标准。

最后，基于上述分析，本文提出NPD项目的复杂性是在项目管理者的认知水平下，构成项目的不同要素通过彼此之间的相互作用关系而使整体表现出来的多样性、动态性和涌现性等特征。其中，多样性是指NPD项目构成要素以及要素间关系的错综复杂与层次性；动态性是指NPD项目的复杂性水平不是一成不变的，而是随着生命周期的推进不断发生变化[20]；涌现性是指NPD项目通过主动对外部环境的反应而产生出新的结构和行为。
3  NPD项目复杂性产生根源
跟大多数事物一样，复杂性作为NPD项目的内在属性，同样经历了产生、演化和消失的过程，因此，在分析NPD项目复杂性形成的整个过程之前，有必要对复杂性的产生根源进行研究，可以解决项目复杂性如何产生这一问题。学者Fitslilis[21]针对软件开发项目，将项目管理九大知识体系（PMBOK）有关的复杂性作为项目复杂性来源。Kim等[2]具体页码提出将技术、市场环境、研发过程、营销、组织和跨组织这6个因素作为NPD项目复杂性的来源。然而，上述学者提出的来源因素实际上是表征复杂性的因素，而非复杂性的真正来源。

我们知道，NPD项目是通过提出一种技术方案而解决消费者需求问题的，由众多紧密相互关联要素而组成的一个开放网络系统[22]。可以看出，NPD项目有着明确的目标，该目标是企业根据自身发展实际和外界市场环境的需求特点而启动的。因此，NPD项目的最终目标就是要确保提供的新产品能够满足潜在市场的需求，最终提高企业的核心竞争力。Labcir[23]将产品的创新程度作为NPD项目复杂性的来源，认为研发出来的产品创新程度越高，该NPD项目的复杂度就越高。而产品的创新程度最终可以通过新产品的结构特征和功能特征来体现，于是，Schlick等[6]具体页码就提出NPD项目的复杂性最初来源于企业基于自身实际和市场特点而构想出的新产品的结构数量[24]和功能数量[25]，认为新产品的结构和功能数量越多、产品越新颖，完成该项目的复杂度就会越高。借鉴Schlick等人的观点，本文提出新产品的结构和功能在很大程度上可以决定NPD项目的复杂性水平，于是就成为NPD项目复杂性产生的根源。

4  NPD项目复杂性形成过程分析

基于复杂适应系统理论思想，NPD项目作为一个复杂适应系统，在其生命周期的各个阶段能够面对外部环境的变化主动地对自身构成要素作出变化和调整，比如当消费者需求偏好发生改变时，NPD项目管理者就会适时地引进或开发新的研发技术，或重新设计研发流程或工艺，或优化现有的研发团队和运作流程来适应外部环境的变化。事实上，各种类型的复杂性就是在配置NPD项目不同构成要素的过程中而形成的。首先，在NPD项目正式启动初期，项目管理者将根据市场需求特点而构思出新产品的结构和功能特征，它在很大程度上就决定了该NPD项目的复杂性水平；然后，项目管理者根据新产品的复杂性程度并结合该项目现有的资源约束条件，制定出该项目最终要实现的一系列目标，包括成果性目标、约束性目标以及社会性目标；接下来，管理者通过对项目各个目标进行具体化和可操作化，将各个目标转化为具体的决策方案；紧接着，为了完成项目的各个目标，项目的组织也应运而生；最后，决策方案在组织内部进行传递，最终产生出各个团队所要完成的子任务或活动。可以说，NPD项目的各类复杂性就是伴随着上述构成要素的配置过程而形成的。因此，根据目标、决策、组织、任务这4类NPD项目构成要素的配置过程，本文提出了目标复杂性、决策复杂性、组织复杂性、任务复杂性这4类复杂性的形成过程，如图2所示。
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图2  NPD项目复杂性形成过程

4.1  目标复杂性形成过程
在NPD项目正式启动初期，项目管理者通过对企业自身实际和外部市场环境的需求特点分析，构思出该项目的新产品结构和功能特征，从而形成了NPD项目的成果性目标。此外，NPD项目还要在管理层面上实现质量、成本、进度等约束性目标，同时也要在社会层面实现提高消费者生活质量、改善生活水平、保护生态环境等社会性目标。而成果性目标、约束性目标、社会性目标各自又是由一系列子目标构成（假设由第1，2，…，m个子目标组成），于是就形成了项目目标的层次性和多样性特点。一方面，由于目标的多样性，有些目标之间有时存在相互矛盾、相互冲突的情况，比如为了达到进度目标要求就不得不降低质量目标要求，从而导致项目目标经常会处在模糊不清的状态；另一方面，由于NPD项目与外界市场环境经常发生交互作用，导致有些子目标对外界市场环境的变化较为敏感，始终处于一个动态的变化过程之中，比如新产品的结构或功能方面的成果性目标经常受消费者需求偏好的影响。因此，由产品结构和功能即产品复杂性而驱动形成的，具有层次性、多样性、模糊性和动态性的项目目标就构成了NPD项目的目标复杂性。

4.2  决策复杂性形成过程

上一阶段形成的项目目标只是对NPD项目的概括性和战略性描述，接下来必须经过目标的具体化和可操作化这个过程，也就是将各个战略目标转化为具体的决策方案集合（假设由第1，2，…，n个决策方案组成）才能真正对NPD项目的实施起到具体的指导作用。然而，由于项目管理者的知识、背景、经验、能力等方面存在差异，他们在面对同一个NPD项目的同一个目标时也可能转化为不同的决策方案。Fioretti等[26]就提出，如果人们认知复杂事物的能力不同，那么他们就会从不同的视角去审视人和事物。对NPD项目来说，项目管理者由于在认知能力方面存在差异，他们在面对相同的目标复杂性时就可能会做出不同的改变，从而形成不同的决策复杂性。这种由认知能力的差异而导致决策复杂性的差异将使得后续出现的其他复杂性并不是按单一轨道演化的，从而形成了多条复杂性形成路径。事实上，多条复杂性的形成路径对应了不同的NPD项目，即使这些项目最终都是为了完成相同新产品的研发目标，因此，大多数有实力的研发企业为了提高同一款新产品研发的成功率，往往会同时实施若干相类似的NPD项目。因此，在项目目标决策化阶段，由于项目管理者在认知能力方面存在差异，将会形成不同的决策复杂性，从而也就产生了目标相同的NPD项目群。
4.3  组织复杂性形成过程

组织是保证项目有序运行的基础和载体，任何决策方案的执行都必须通过组织的努力才能得到真正的实现。因此，在组建项目组织阶段，管理者会根据事先制定的项目目标，有针对地从企业内部和外部招聘专业研发人员来组建一个完整的项目组织。而如何设计一个合理的项目组织结构，在很大程度上要受到项目目标的影响，因为不同的项目目标往往需要不同的专业人员来完成，因此目标的复杂性水平在很大程度上就成为组织结构设计的依据。如果目标具有较高的层次性、多样性和动态性，那么组建出来的项目组织在一定程度上将具有较高的差异性和相互依赖性。Baccarini[16]具体页码将项目组织表现出来的差异性和相互依赖性性质定义为项目的组织复杂性。
对于组织的差异性，Hall[27]提出，一个复杂的组织应该包含许多具有差异性的组成部分，这种差异性越大，组织就会越复杂，而且这种差异性还应该体现在组织各部门之间相互促进、冲突或制约关系的差异性。Daft[28]提出3个维度即垂直维度（组织中不同层次的数目）、水平维度（组织必须同时处理的工作数量或横跨组织的部门数量）和空间维度（组织处于地域位置的数目）来衡量组织的差异性。而表征项目组织复杂性的另一个重要方面——组织相互依赖性则主要体现在组织结构类型上。Thompson[29]根据组织内部单元之间由弱到强的关系程度，依次分为波及型、连续型和交叉型，如图3所示。当然，在实际的NPD项目中，这3种关系类型往往同时存在于同一个NPD项目中。因此，基于目标复杂性而应运产生的、组织所具有的差异性和相互依赖性就形成了NPD项目的组织复杂性。
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图3  组织内部单元之间的3种关系类型

4.4  任务复杂性形成过程

在项目任务产生阶段，项目的决策方案会传入组织内部，开始在组织内部进行传递和处理，经过一段时间便会形成组织所要完成的各个子任务。就好比我们人类的日常行为，当接收到外界输入的一个信息比如天气变冷时，人们便在头脑中对这个信息进行识别、传递、判断和处理，最后会出现增添衣服的任务。对NPD项目来说，当若干个存在相互关系的决策方案进入组织内部时，经过组织内部的传递和处理，项目就会产生若干个子任务（假设由第1，2，…，r个子任务组成）。由于项目的决策方案具有层次性、多样性、模糊性和动态性等特征，产生的各子任务同样具有层次性、多样性、模糊性和动态性等特征，从而构成了项目的任务复杂性。由于项目的任务是对外产生的，因而这些任务所具有的复杂性最容易被人们所感知，于是Tatikonda等[4]具体页码就提出，项目的复杂性指的是项目组织面临的子任务以及各子任务之间相互作用的性质、数量和大小。

5  结论
NPD项目已经成为企业提高核心竞争力、持续获取竞争优势的重要手段，但复杂性的不断增加已经成为影响项目成功的重要因素之一，而目前学术界和实践界对NPD项目复杂性的内涵及形成机理缺乏系统深入的了解。鉴于此，本文从本体论和认识论两种研究视角对项目复杂性的内涵进行了分析，在此基础上提出项目复杂性的认知主体应为长期从事管理工作的项目管理者，从而提出NPD项目的复杂性是在项目管理者的认知水平下，构成项目的不同要素通过彼此之间的相互作用关系而使整体表现出来的多样性、动态性和涌现性等特征；然后，从NPD项目的最终目标（研发出来的新产品能够满足潜在市场的需求）入手，提出将新产品的结构和功能特征即产品复杂性作为NPD项目复杂性的产生根源；最后，基于NPD项目4类构成要素，即目标、决策、组织、任务的配置过程，对目标复杂性、决策复杂性、组织复杂性、任务复杂性的形成过程进行了深入分析，从而揭示了NPD项目复杂性的形成机理。
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