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摘  要：对CNKI数据库中收录的包含“复杂产品系统”（CoPS）关键词的102篇学术论文进行文献计量分析，并对

所引用的1268篇次参考文献进行讨论。结果显示，国内陈劲团队发表的论文、英文《Research Policy》期刊及Hobday团

队发表的论文被引用最多。102篇论文关键词的分析显示，研究已基本涵盖CoPS 6个方面的特性。建议继续加强研究，

特别是关注CoPS的集成厂商、知识产权保护机制、技术组元与剖面、动态能力、核心竞争力、开放的复杂巨系统等，

并从经济学、社会学和哲学的视角深化认识。
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Abstract: Bibliographic study was made on 102 articles, with CoPS as keywords, in CNKI, and discussion was 
for 1268 citation by these article. Reference papers in Chinese by Chen Jin team, as well as those in English on the 
“Research Policy” and by Hobday team, were cited mostly. It was found that, by key words, 102 articles covered all six 
kinds of characteristics of CoPS. It was recommended to study on CoPS in depth with new perspective, such as CoPS 
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1 引言

复杂产品系统的概念出现于20世纪90年代中

期，最先由以Hobday为代表的英国苏塞克斯大学

科技政策研究所、布雷顿大学创新管理研究中心以

及二者联合创办的复杂产品系统创新中心的学者较

为全面、系统地提出 [1]。简言之，复杂产品系统包

括那些大型、高成本、系统复杂、技术含量高、项

目周期长的产品、系统和基础设施建设项目。

国内学者从本世纪初开始关注“复杂产品系

统”（CoPS）的研究 [2]。2012年3月23日，笔者以

“复杂产品系统”为检索词，在百度上搜索，得到相

关检索结果821万余个。对于这个在国内已广受关

注的问题，学术界如何讨论和认识，本文对此进行

相关文献回顾与分析，并提出该领域下一步有待研

究的问题和研究视角，为该领域学者的研究提供可

理论研究
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借鉴的思路。

本文旨在分析国内“复杂产品系统”（CoPS）
的相关文献，数据源为中国知网（CNKI），检索范

围为CNKI全部数据库，文献发表时间不限，检索

策略为“复杂产品系统”关键词检索。截至2012年

3月23日，检索到相关记录146条，其中103篇学术

期刊论文，10篇博士学位论文、30篇硕士学位论文

和3篇会议论文。本文仅以2011年以前发表的102
篇学术期刊论文为分析对象。

2 论文的基本情况 
2.1 论文发表的年份 

在上述搜索到的使用“复杂产品系统”（CoPS）
作为关键词的学术期刊论文中，最早发表于2001
年，2003年达到4篇， 2007年前一直低于10篇，2009
年达到峰值22篇，2011年又回升至21篇（图1）。

 图1  国内CoPS论文发表年份分布
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2.2 刊载论文期刊分布

上述102篇论文分布于42种期刊，不仅发表于

科技管理类期刊上，也有发表在经济类、商业类、

自然科学类等期刊上。排第一位的是《科技进步

与对策》，累计载文量为17篇，接下来依次是《研

究与发展管理》12篇、《科学学与科学技术管理》7
篇、《科技管理研究》6篇、《科学学研究》与《科研

管理》均为5篇。

2.3 论文研究团队

102篇论文出自46个单位的233位作者，其中

有86篇为合作发表，但83%均为同一单位的内部合

作，16篇跨单位作者的论文也主要是导师与研究生

的合作。

有4个研究团队表现比较突出（表1）。一是浙

江大学，102篇论文的第一作者中有15人次来自这

个团队，其中陈劲作为第一作者的论文有10篇，作

为第二作者有4篇；二是大连理工大学，第一作者

有14人次，其中陈占夺与宋砚秋各有3篇；三是南

华大学，第一作者有9人次，其中邹树梁作为第一

作者有2篇，作为第二作者有7篇；四是张炜于1997
年起与其导师合作在国际会议上发表CoPS论文 [3]，

2001年、2002年在西文学术期刊上各发表1篇论

文 [4]，并于2001年开始在国内发表相关论文，刘延

松作为第一作者有3篇。上述4个团队合计发表了

CoPS论文45篇，占到了近一半的国内同类论文量。

表1  国内CoPS的主要研究团队

团队主要成员 论文数 发表时间

陈劲、周永庆、褚超孚、童亮、黄建樟、

桂彬旺、景劲松、周子范、高金玉、何

丹、吴沧澜、龚焱、周笑磊、许冠南、陈

钰芬等

15 2003-2007

陈占夺、宋砚秋、张米尔、汪克夷、洪

勇、田丹、戴大双、刘晓冰、杨阿猛、苏

敬勤、牟莉莉、李坤、吴刚、袁丁、王

霄、丁向峰等

14 2006-2009

邹树梁、逄博、曾经莲、刘兵、陈甲华、

王曦、王铁骊、吴建时、吕玉航、黄建

美、李玉琼等

9 2005-2011

张炜、刘延松、杨选良、张薇、焦少飞、

侯万宏、王聪、张玉岩、张宏涛等
7 2001-2010

另外，2011年发表的21篇CoPS论文中，出现

了作者更为集中的现象。其中，郑州航空工业管理

学院刘航独立发表4篇，浙江工商大学盛亚等、东

莞理工学院吴运建合作发表4篇，昆明理工大学姚

洁盛、庄永耀、刘岩合作发表3篇，占到了2011年

复杂产品系统论文数的一半以上。

3 引用参考文献分析

上述102篇论文引用CNKI收录的参考文献

1268篇次，平均每篇论文引用参考文献12篇以上。

3.1 中文参考文献

共引用国内期刊论文228篇、387次，另有研

究生论文27篇次、国内报纸文章4篇。上述中文参

考文献发表在99份期刊上，较为集中的有：《科研管

理》64篇次、《研究与发展管理》62篇次、《科学学

与科学技术管理》24篇次、《科学学研究》15篇次、

《科技进步与对策》15篇次、《经济管理》13篇次，6
份期刊上的参考文献被引用篇次占到被引用期刊论

文总量的一半。

被102篇论文引用7次以上的参考文献有6篇（表

2），其中除了2篇外，第一作者均为浙江大学陈劲。
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3.2 西文参考文献

上述102篇论文引用的西文参考文献被CNKI
分列于两个数据库，即“西文参考文献”与“德国

SPRINGER公司期刊数据库”。文献最早发表于1934
年，最晚为2009年，主要集中在1998年至2003
年。由于一些论文对于西文引用不够规范，例如：

作者姓、名颠倒，全名、缩写混用；第一作者、第

二作者易位且随意删减第三作者；发表年份、期

数、页码错误等，容易引发误解。笔者通过西文参

考文献的标题和出版物进行了核对，得出的结果

是：上述论文引用西文参考文献429篇、849次。

西文参考文献的篇数和引用次数均大大超过中

文参考文献，说明国内对于CoPS的研究受国外影

响较大。但从有些引用错误在多篇论文出现来看，

不排除个别作者并未认真参阅西文原文，而是照搬

前人的参考文献。

西文参考文献不仅有期刊，还包括专著、学术

会议、研究报告、网络文章、专利等。刊载西文参

考文献7篇以上的期刊有7种（表3），其中既有技

术管理类，也有管理科学类，还有工商管理类，这

一点与笔者关于技术创新文献分析的结论相似，特

别是这7份期刊中有5份也是发表技术创新论文最

多或被其引用最多的期刊 [5]，说明CoPS与技术创

新的研究关系密切。其中，《研究政策》（Research 
Police）有31篇论文被引用178次，占到西文参考文

献被引用数的1/5以上。

西文参考文献中有2篇被102篇论文中的1/3
所引用，还有3篇被20多篇论文所引用（表4）。其

表2  被引用较多的中文参考文献

作者姓名 被引文献 被引期刊 年份 引用频次

陈劲，周子范，周永庆 复杂产品系统创新的过程模型研究 科研管理 2005 21

杨志刚，吴贵生 复杂产品的创新及其管理 研究与发展管理 2003 14

陈劲，黄建樟，童亮 复杂产品系统的技术开发模式 研究与发展管理 2004 11

陈劲，童亮，龚焱 复杂产品系统创新评估指标体系研究 研究与发展管理 2003 10

陈劲，童亮，黄建樟，周永庆 复杂产品系统创新对传统创新管理的挑战 科学学与科学技术管理 2004 7

张炜
新经济时代新的创新管理范畴——复杂

产品系统的创新管理
经济管理 2001 7

表3  被引用较多的西文期刊

期刊 文献数 引用频次

Research Police 31 178

Industrial and Corporate Change 10 42

International Journal of Project Management 10 11

Strategic Management Journal 8 12

Technovation 7 41

Harvard Business Review 7 10

Technology Analysis & Strategic Management 7 9

表4  被引用较多的西文参考文献

作者 论文题目 发表期刊 发表年份 引用频次

Hobday M
Product complexity, innovation and industrial 
organization

Research Policy 1998 36

Hansen K, Rush H
Hotspots in complex product systems: emerging issues 
in innovation management

Technovation 1998 33

Hobday M, Rush H
Technology management in complex product systems 
(CoPS)-ten questions answered

International Journal of 
Technology Management

1999 28

Miller R, Hobday M, 
Leroux-Demers T, et al.

Innovation in complex system industries: The case of 
flight simulation

Industrial and Corporate 
Change

1995 23

Hobday M
The project-based organization: an ideal form for 
managing complex products and systems

Research Policy 2000 22
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中，Hobday作为第一作者有3篇，作为第二作者有

1篇。国内两个研究团队与Hobday有一定的学源关

系：陈劲曾在Hobday团队深造，张炜博士论文 [6]的

校外评审人也是Hobday。

4 关键词分析

102篇论文共使用关键词210个、389次。除了

“复杂产品系统”，使用较多的关键词还有：“知识管

理”（9次）、“创 新”（7次）、“模 型”（5次）、“技 术

能力”（5次）。总的来看，关键词的使用较为发散，

但Hobday所描述的复杂产品系统的6个特性 [7]，关

键词大多均有涉及（下文中这些关键词均用引号进

行标注）。

4.1 产品特性

（1）以“程控交换机”、“航天产品”、“核电

站”及“核电项目”/“核电工程”、“高铁”、“电子

制造服务”业、“装备制造业”复杂产品、“大型建

设工程”、大型“企业信息化”工程等为对象，辨识

CoPS的复杂元件界面、多功能、单位成本高、许多

定制元件、上游及资本商品、多层次及系统性等特

性。

（2）研究了CoPS的“产品成本管理”“目标成

本控制”“项目全面成本管理”“项目全过程成本管

理”等问题。

（3）将构成CoPS的子系统划分为“快变量”和

“慢变量”，并研究了产品“模块化”对这两个变量

技术匹配的影响 [8]。

4.2 生产特性

（1）讨论了CoPS的“产品流程”和“产品生命

周期管理”，强调“企业集群”“集成平台”“集成能

力”“跨组织合作”“网络组织”和“联盟稳定性”的

重要性，认为“系统集成”已成为企业提高“核心

竞争力”和保持持续竞争优势的关键 [9]，并对CoPS
企业应用“集成解决方案”进行了案例分析 [10]。

（2）研究“集成商”“外包”的动因，讨论“协

同生产”等CoPS的生产重点，分析CoPS“外包”

和“绩效”的构成、“影响因素”及其相互之间的联

系 [11]，区分了企业外包与企业联盟之间的风险差

异 [12]。

4.3 创新过程

（1）研究“创新战略”“专利战略”“研究背

景”“研究成果”“研究方向”“技术开发与管理”“技

术追赶”“技术创新”“产品创新”“创新项目”“知识

创新”“自主创新”等。在实证研究基础上，识别出

CoPS“创新”成功的关键“影响因素”[13]。

（2）研究“创新过程”“创新流程”“创新动态

性”“创新机制”“技术创新过程模式”及“系统集成

与网络模式”。构建了由核心要素和周边要素组成

的CoPS创新过程的“评估指标”体系 [14]，运用“网

络层次分析法”（ANP），设计出CoPS过程中“系统

集成能力”的“评估指标体系”[15]。

（3）研究“技术能力”“企业技术能力”“创新

能力”，提出应从“技术宽度和深度”两个维度来认

识CoPS[12]，分析了不同技术来源的企业“技术能力

成长”“路径依赖”现象 [16]，总结出CoPS技术能力

演进的3个阶段及在此过程中企业“业务模式”的

转变 [17]，探讨CoPS“自主创新能力”“动态演化”

过程能力提高途径 [18]，用“层次分析法-模糊综合

评价”（AHP-FCE）方法，建立CoPS“自主创新能

力”的评价指标体系 [19]。 
（4）研究“技术合作”“技术集成”“集成创

新”“技术集成创新”“技术创新系统”。从项目层

面上构建了CoPS“创新网络模型”及其评估指标

体系，并运用“多层次灰色评价”方法对其进行评

价 [20]，针对CoPS“技术创新联盟”构建与解体的

问题，构建“联盟稳定性”影响因素的“系统动力

学”流图并进行仿真实验 [21]。 
4.4 竞争战略和创新协调

（1）讨论了CoPS的“设计复杂性”以及“多学

科设计优化”(MDO)的研究与应用现状、研究内容

和“关键技术”等问题 [22]。

（2）研究“项目风险”“创新风险”“创新风险

管理”“创新风险预警管理”。通过“实证研究”，识

别出对CoPS“创新项目”具有显著影响的“风险因

素”[23]。

（3）研究“企业能力”“企业绩效”“竞争优

势”“动态比较优势”“利益外部性”和“利益博

弈”。探讨了不同“利益相关者”的“权力”和“利

益”的关系，提出了在项目各个阶段的定位图和管

理策略 [24]。

（4）分析“管理策略”“决策与管理”“利基策

略”。建立了CoPS模块化开发的“合作创新”“完全

信息动态博弈”，采用“纳什讨价还价”模型求解系

统集成商与合作单位的策略选择条件 [25]。

4.5 产业结构和演进

（1）研 究“知 识 创 新”“知 识 管 理 活 动 /任
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务”“知识（管理）系统”等。探讨了“知识管理”对

CoPS创新的影响机理 [26]，分析了嵌入“全球价值

链”的不同类型“企业集群”的企业特征和技术特

点以及发展中国家企业集群“知识流动”的特征[27]。

（2）研究了“基于项目的组织”“组织结构”“组

织界面”“组织模式”“组织能力”“组织网络”“虚拟

组织”“虚拟企业”。从功能、组织、过程、信息4
个方面建立了CoPS“协同生产”的“多视图概念模

型”[28]，认为CoPS集成商与合作单位需要在“项

目生命周期”不同阶段完善治理机制 [29]，建立了

CoPS“全生命周期管理”模式 [30]。

（3）讨论了建立CoPS“技术创新联盟”企业

之间的“信任机制”“博弈模型”及对策 [31]，分析了

CoPS生产过程中“合作企业能力”的影响因素，

建立基于“模糊优选”“神经网络”的“合作企业能

力”评估模型 [32]。

4.6 市场特性

从用户需求的角度出发提出了CoPS创新的

“波形模型”，研究了模型中用户需求的筛选 [33]；认

为CoPS的产品特性形成了市场的进入壁垒与技术

“垄断”，建议我国政府放松CoPS的市场“进入规

制”[34]。

5 研究结果与结论

对于CoPS的研究和认识在不断深化，从表4
列出的几篇论文标题也可发现，Hobday团队也经

历了从“complex system”到“complex product sys-
tems”再到“complex products and systems”的变化，

期望该团队关于CoPS的研究有新的力作出现。

5.1 有待深入研究的课题

对于CoPS的研究，在现有研究成果的基础上

还有待进一步加强。

（1）CoPS集成商要经常协调大量的外部组织，

开展大规模、多学科的合作 [35]，需要沿着复杂产品

系统创新过程的主线，来研究创新网络成员组织能

力建设和项目风险管理 [36]，探索供应商-集成商、

用户-制造商（集成商）的联合驱动模式 [37]。

（2）CoPS所需要的大部分技能和诀窍依附于

掌握这些知识的少数高级技术人才，而并不物化于

产品之中，要克服“见物不见人”的弊端，加强对

“人”，特别是企业中核心领军人才的研究 [38]。

（3）CoPS的竞争优势往往掌握在跨国企业手

中，在创新系统国际化的背景下 [39]，辨识和打造我

国CoPS集成厂商的国际竞争力成为重要研究课题。

（4）CoPS的管理需要有机方式，以减少管理层

次和官僚作风。为了打造竞争力导向型组织 [40]，需

要研究如何设计企业的有机组织架构，以有利于快

速决策和具有弹性；如何授予项目组较大的权力，

使项目经理更好地适应多变的环境、快速处理顾

客和政府反馈的信息、预见和应对危机、采用新技

术；如何以大型项目的实施为基础，组建由原材料

和元器件供应商、分包厂商、系统集成者、金融机

构、政府部门以及用户等方面参加的跨企业联盟。

（5）CoPS创新过程中政府的介入、国内市场

保护和交易次数较少等因素，使得市场这只主宰大

规模生产商品的“看不见的手”的作用大打折扣。

一方面，需要突破商品在规范市场上进行交易的传

统理论，客观分析政治和政府对于交易的影响、制

约和控制作用，并探讨其与“贸易壁垒”的关系。

另一方面，也要注意政府放松管制的大趋势，研究

CoPS在垄断条件下与放开的市场中创新及管理的差

异 [41]。

5.2 新的研究视角

在此基础上，还要在理论研究和实践中不断创

新，关注Hobday团队研究不充分或还没有涉足的

问题。

（1）尽管Hobday反复强调由于CoPS的竞争往

往介于跨企业项目之间发生，而并非像大规模生产

商品那样是企业之间的竞争，因此CoPS研究要以

项目为基础和对象，但国内一些研究已经将CoPS
集成商作为研究对象，如“程控交换机”制造厂

商 [16,42]、“航空航天企业”[43]、“电子制造服务”企

业 [44]等。同时，每一个CoPS生命周期内，也有逐

渐向批量产品和简单产品的转变趋势 [45]，不仅需

要关注CoPS集成厂商的创新能力 [46]，也需要在企

业层面研究其相应的动态能力 [47-48]，还需要研究

CoPS集成厂商与合作伙伴之间的知识互补与知识产

权保护机制（IPPMs）[49]。

（2）Hobday将全面质量管理（TQM）作为简单

商品生产厂商仅关注单一企业的范例 [7]，但张炜在

其博士论文中认为TQM作为一种管理工具，并不

仅仅关注单一企业的内部管理，也对参与合作的创

新伙伴提出了要求，因而有益于所有企业，无论其

生产简单商品还是CoPS，并在案例分析中进行了研

究 [6]。Hobday在对该论文的评审中没有就此提出异

议。国内一些学者也对CoPS的“质量控制”和“质
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量链”进行了研究，结合“粗糙集”理论的改进质

量功能展开方法对用户需求进行重要性排序 [33]，建

立了有限“激励机制”和法理“约束机制”的制衡

机制 [50]。 
（3）CoPS有大量的技能及知识投入，需要从技

术组元 [51]和技术剖面 [52]等视角对CoPS的技术进行

解构和细分，并与大规模生产产品进行比较。

（4）由于CoPS的长生命周期，加之市场垄

断、结构惯性、路径依赖与锁定效应，易于形成

“核心刚性”，会削弱CoPS集成厂商的竞争优势，

需要辨识其“核心竞争力”动态演化机理及路径[53]。

（5）尽管尚未发现钱学森等学者研究提出的

“开放的复杂巨系统”理论 [54]与CoPS理论之间存在

明显的学源关系，但二者之间似乎有一定的共性和

互补，需要对它们之间的有机联系和相互关系开展

研究。

（6）大规模生产体制已达到极限 , 福特主义大

规模生产范式也受到广泛的批评，工业管理的福特

主义哲学越来越受到挑战 [55]。因此，不仅要从技术

创新管理的角度研究CoPS，而且应从经济学、社会

学与哲学的角度深化对CoPS的认识。
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