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摘 　要 :一个项目至少包括 5 个领域 :产品 (或服务)域、流程域、组织域、工具域和目标域 ,这 5 个领域都是

由相互联系的要素或活动组成的。作为新兴的项目管理工具 ,领域配置矩阵 (Domain Mapping Matrix ,

DMM)发展了传统的设计结构矩阵 (Design Structure Matrix ,DSM)分析方法 ,将项目管理的不同域联系起

来 ,用以分析复杂活动的联系。本文通过比较 DMM 与 DSM ,凸显了 DMM 的优点 ,即 DMM 分析可以应

用于复杂的、动态的项目 ,可以进行跨领域要素或活动的追溯 ,能够给管理人员提供了一个跨领域学习和

交流的平台 ,提高项目管理决策的正确性。
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　　随着社会的发展 ,独特的、一次性的工作越来越

多 ,企业项目化管理的趋势越发明显。今天 ,项目管

理就像法律、医学和会计这些职业一样 ,已经成为一

个专门的职业。

有效的项目管理要求项目管理者 (或项目管理

团队)掌握合适的项目管理工具。100 年前 ,亨利 ·

甘特 ( Henry L . Gant t ) 发明了甘特图 ,二战前开始

得到广泛应用。之后 ,无论是里程碑 ( Milestone) 还

是关键路径 ( Critical Path Met hod , CPM) ,抑或是

计划评审技术 ( Program Evaluation & Review

Techniques ,PER T) 或图示评审技术 ( Grap hical E2
valuation & Review Techniques , GER T) ,这些工具

在项目管理中都被普遍采用。1967 年 ,唐纳德 ·斯

蒂沃特 (Donald V. Steward) 在参与开发核电站的

工作中构思了设计结构矩阵 (Design St ructure Ma2
t rix ,DSM) 的概念 ,之后由麻省理工学院的斯蒂

芬 ·埃平格 ( Steven D. Eppinger) 等进行了大量研

究并作为分析活动之间依赖关系的有效工具而被普

遍采用。

自 20 世纪 90 年代以来 ,一些更为精细的设计

结构矩阵分析框架或者领域配置矩阵 ( Domain

Mapping Matrix ,DMM)被开发出来 ,并被广泛应用

于包括飞机和汽车开发等在内的研发项目或者复杂

系统[ 1 ] 。

一个项目或系统 ,特别是复杂的产品开发项目 ,

在项目实施过程中涉及 5 个相关的领域 :产品 (或服

务 ,或结果)域、流程域、组织域、工具域和目标域 ,这

5 个领域都包含若干个相互联系的要素或活动。

设计结构矩阵可以有效地管理项目在某一个领

域内部的要素或活动 ,但在分析时 ,我们一般假定其

他领域的要素或活动与本领域的要素或活动没有直

接关系。而实际情况是 ,一个领域的要素或活动与

其他领域的要素或活动有着密切的相关关系。为了

解决这个问题 ,领域配置矩阵这一新兴的项目管理

工具被开发出来 ,用于联系不同领域的要素或活动

并分析其组合关系。

1 　设计结构矩阵

1. 1 　项目活动的 3 种关系

项目是由多个活动 (Activity)组成的 ,活动之间

存在 3 种基本关系 ,对应活动编排的 3 种方式[2 ] 。

图 1 显示了项目中的 3 种活动关系。活动由方

框表示 ,活动之间的信息依赖关系由方框间的箭头

表示。例如 ,活动 B 依赖于活动 A ,即活动 A 的结

果是完成活动 B 的先决条件 (A 是 B 的前导活动) ,

在图 1 上 ,由从 A 指向 B 的箭头表示。

　　图 1a 所示的 3 个活动中有 2 个依赖于其他活

动的输出结果。例如 ,软件程序的设计必须基于系
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图 1 　项目活动的 3 种基本关系

统需求 ,而编码必须立足于设计。这种依赖关系使

3 个活动必须按串行的顺序完成 ,因此 ,它们被称为

串行活动。值得注意的是 ,串行的完成顺序并不是

说其后的活动不能在较前的活动完全结束之前开

始。一般来说 ,较后活动工作的起始点可以仅仅基

于较前活动的部分输出信息 (不过较后活动的完成

时间不能早于较前活动完成的时间) 。图 1b 显示了

4 个开发活动。中间的 2 个活动依赖于左边的活

动 ,但这 2 个活动之间并不存在相互依赖关系。这

种取决于共同的较前活动输出 ,但彼此之间独立的

情形称为并行活动。例如 ,程序开发部门的设计工

作和测试部门的编制测试计划的工作均以系统需求

为前提 ,但相互之间没有依赖关系 ,可以同时进行。

图 1c 显示了 5 个开发活动。中间的 3 个与并行活

动相似 ,取决于共同的较前活动的结果 ,不同之处在

于它们之间存在相互依赖的关系。这 3 个活动就是

组合活动。在软件开发项目中 ,编制测试计划、搭建

测试环境和准备测试数据的活动是这方面的例子。

组合活动或者以齐头并进的方式完成 ,或者以交互

的方式进行 (交互方式是指活动的执行具有一定的

先后顺序 ,但可能重复多次 ,每次的执行结果都可能

是临时性的 ,需要与其他活动的执行情况进行对照

和修正 ,直到取得一致的解决方案) [2 ] 。

1. 2 　设计结构矩阵概念

设计结构矩阵最初被用来描述设计方案 ,近来

已经被广泛地用于在活动层次上分析项目 ,特别是

复杂的研发项目[3 ] 。

设计结构矩阵是一个正方形矩阵 ,在图 2 的

DSM 示例中[4 ] ,有 12 个以大写英文字母表示的活

动 ,它们被排列在矩阵的行和列上。当活动之间存

在依赖关系时 ,在相应的位置上加上标记“@”。一

般来说 ,位于某列中的任何活动在所在行中标记了

“@”,就表示这一列活动的完成依赖于相关标记活

动的完成。例如 ,从左向右观察在矩阵中以字母

“C”为标志的行 ,可以发现活动“C”依赖于活动“A”

和“B”的输出信息 ;自上而下观察以字母“E”为标志

的列 ,可以发现活动“E”的输出信息是活动“F”、“J”

和“K”的输入。对角线上为对应的活动编号 ,这样

可以将矩阵的上三角和下三角部分区分开来 ,便于

对活动之间的依赖关系进行分析。

图 2 　设计结构矩阵

　　当项目中只存在串行活动时 ,DSM 呈现为一个

下三角矩阵 ,也就是说 ,在对角线上方不存在标记

“@”。标记“@”出现在对角线上方表明执行顺序上

较早的活动依赖于较晚活动的输出信息 ,可能是由

于两个串行活动的执行顺序颠倒了。因此 ,可以通

过重新排序来消除对角线上方的“@”。如果在所有

可能的重新排序完成后矩阵的上三角部分仍然存在

“@”,则表明项目中存在迭代的活动关系。对活动

重新排序的过程称为“分区”,可以用一些简单的矩

阵运算法则来消除 DSM 上三角部分中的“@”。在

分区以后 ,对应行上不含上三角“@”的活动是串行

类型 ;对应行、列上没有“@”的活动是并行类型 ;含

上三角“@”的活动是迭代类型。这 3 种类型的活动

在图 2 的 DSM 中都有所体现 ,对应的 DSM 如

图 3 所示。
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图 3 　项目活动的 3 种基本关系对应的设计结构矩阵

1. 3 　设计结构矩阵的优化与分类

由于项目活动之间存在并行 ,特别是组合的关

系 ,因此很多时候需要将设计结构矩阵进行优化 ,具

体表现为两类优化过程 :排序 DSM 和聚类 DSM。

这两类矩阵的分析方法有很大的不同 :排序 DSM

分析以时间为基准 ,目标是使矩阵下三角化 ,或者至

少使不在对角线上的“@”尽可能地靠近对角线 ,以

尽可能地减少项目管理中的活动反复 ;而聚类 DSM

分析是以静止意义上的要素之间的依赖性为基准 ,

其目标仅仅是将内部依赖性相对较强、外部依赖性

相对较弱的各个要素整合为一个模块 ,而不管这一

模块的位置是否靠近对角线。

　　(1)排序 DSM 分析

图 4 显示了一个 DSM 分析过程。其中图 4a 中

显示的是各个活动的原始顺序 ,图 4b 显示的是重新

排列过的活动顺序。这一排序的原则就是以时间为

基准 ,尽量减少活动往复 ,使得信息和活动管理达到

最优化。可以看出 ,在图 4b 中 ,各个要素归于一个

个位于对角线附近的模块中 ,每个模块中的要素之

间可能存在往复 ,是可以并行完成的活动。这一分

析的优点在于 ,我们可以清楚地看出一个项目中各

项活动的前导和后续活动 ,而那些因为可能需要反

复而需要并行进行的活动被标示在同一“带”

(band)中。排序后的图 4b 中对角线以下的“@”表

示的是先行事件 ,而对角线上面的“@”表示的是可

能出现反复的事件 ,而这些可能出现反复的事件就

是项目计划中最需要关注的地方。

(2)聚类 DSM 分析

聚类 DSM 分析关注的是静态意义上的产品和

组织等领域 ,这一方法不考虑时间先后 ,目的仅仅是

把具有高度相关性的事件组合成一个个的集群。

图 5 就是聚类 DSM 分析的一个图例。图 5a 中显

示的是各项活动的原始排列顺序 ,图 5b 中的行和列

是使依赖度高的活动聚集成组之后形成的顺序。

从图 5b 可以看出 ,各个集群之间有重叠的部

分 ,而这些接口区域 (interface area) 就是项目管理

中最需要关注的区域。这样 ,各个集群成为项目管

理的一个基本单位 ,可以达到分级管理各生产及组

织要素的目的 ,其中一些需要同时为两个或几个集

群工作的人和要素就会起到“结合点”(linking pin)

的作用。

图 4 　设计结构矩阵的排序分析
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图 5 　设计结构矩阵的聚类分析

2 　项目管理域

项目管理是一个动态过程 ,涉及多个相互交织、

相互影响的领域 (domain) ,并构成了一个要素和活

动的网络 ,而信息就在整个网络中流动。要想顺利

实施项目 ,项目团队需要明确项目管理所涉及的各

个领域的要素或活动之间是如何相互作用、相互影

响的。

如图 6 所示 ,一般来说 ,项目在管理过程中的要

素或活动属于 5 个领域 (或系统) ,分别是产品域、流

程域、组织域、工具域和目标域。其中 ,产品 (或服

务 ,或结果)域是项目要实现的基本目标 ;流程域是

获得产品/ 服务/ 结果所需做的各项工作程序 ;组织

域是将人员分配到各个部门、项目团队或者小组中 ;

工具域包括项目管理的工具、信息技术以及完成工

作所需的其他设备 ;目标域是与该项目有关的时间、

成本和质量等基本目标 ,项目完成的必需条件以及

其他限制条件。这 5 个域是相互联系的 ,每个领域

都可以促进和限制其他领域的发展 ,而它们的构成

要素/ 活动之间又是相互联系的。项目管理必须明

确各个领域以及要素或活动之间的相互依赖性 ,从

而了解信息在不同的产品领域、组织领域和流程流

域之间的流动情况。

图 6 　项目管理的 5 个领域

　　对于项目群或者组合项目管理而言 ,项目域更

为重要。因为如果某些域对于项目群或项目组合具

有共通性 ,而不是每个项目都有自己的组织结构、生

产流程和管理工具 ,那么企业就可以达到项目管理

的规模效应 ,项目管理能力成熟度就能上升到更高

的层次。比如 ,如果实现了组织域的共通性 ,那么每

个员工的培养、考核和激励在不同项目间将是相似

的 ;实现了产品的共通性 ,那么所有产品就具有类似

的主题 ;实现了流程的共通性 ,那么多个项目就可以

使用标准的生产流程 ,员工也就可以在不用掌握新

技术的情况下投入到其他项目中去。在这种情况

下 ,分析各个领域之间的影响 ,确定各个项目要素或

活动之间的联系及需要交换的信息就尤为重要。这

样 ,在一个多项目、多影响因素的环境中 ,项目管理

人员不仅需要分析所有领域内部的联系 ,更要分析

这些领域之间的联系。

3 　领域配置矩阵

设计结构矩阵 (DSM) 一般用于分析某一领域

内部的各要素之间的关系 ,其有效性已被实践所证

明 ,但 DSM 在分析各领域要素或活动之间的联系

方面却无能为力。鉴于项目管理是一个多领域的动

态过程 ,分析和利用各领域之间的联系关系到整个

项目的成败。这样 ,领域配置矩阵 (DMM) 应运而

生。

DMM 运用长方形矩阵来分析不同领域的组成

要素之间的联系 ,并更改了 DSM 的正方形矩阵分

析 ,这使得 DMM 分析得以应用于拥有不同要素/ 活

动的不同领域之间的分析。我们利用图 7 来简单说

明 ,这是利用 DMM 来分析顾客需求和产品规格之

间联系的一个例子。其中 ,第一列的 101～118 代表

的是顾客的需求 ,共 18 项 ;第一行的 1～41 代表的

26
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是所开发产品项目将满足的各种性能。同样 ,图 7a

是分组之前的原始矩阵 ,图 7b 是分组之后的矩阵。

可以看到 ,图 7a 跟图 7b 有很大的不同 ,图 7b 中不

存在一条由各要素集群集中后形成的对角线 ,各要

素可以聚集在矩阵中的任何位置。

DMM 分析最重要的意义在于 :它可以告诉我们

顾客的特定需求可以通过产品的哪些规格组合来满

足 ,或者反过来说 ,所开发产品的特定规格的组合可以

满足顾客的哪些需求。我们还可以看出哪些产品和子

系统可以整合在一起完成 ,同时也明确了那些领域之

间重叠的部分就是需要重点协调的区域。在图 7b 中 ,

我们可以看到 4 个较大的和 1 个较小的集群 ,还有一

个较特殊的集群———在这个集群中顾客需求和开发产

品的规格之间没有任何联系。这就提醒我们在设计产

品的时候可能遗漏了某些重要的信息 ,或者这些性能

是我们随意加入的 ,没有与顾客的需求相匹配 ,这些领

域也是我们要予以特别关注的。

图 7 　领域配置矩阵分析

注 :行 1～41 为顾客需求 ,列 101～118 为产品规格 ;图 7b 中的实线方框为集群分析结构 ,

虚线方框表示产品规格中有 3 个要素跟顾客的要求不相符。

4 　排序 DSM、聚类 DSM 和 DMM 的
比较

4. 1 　排序 DSM、聚类 DSM 和 DMM 的联系

排序 DSM、聚类 DSM 和 DMM 这 3 个分析工

具之间具有一定的相似性 ,都是基于矩阵的项目管

理分析方法。项目管理的众多领域中的每个领域都

可以用一个 DSM 来表示 (进一步可以排序或聚类) ,

但各个领域之间的关系需要用 DMM 来分析。图 8

将项目管理的 5 个常用领域进行排列 ,刻画了某个领

域与其他领域之间的联系图以及对应的矩阵 ,其中每

个 DSM 和 DMM 矩阵都代表了一个项目的“重要要

素或活动”[5 ] 。通过整合这 5 个领域的所有信息以及

它们在项目实施中的相互作用 ,我们就能分析并且找

出可能引起项目的复杂性和不确定性的因素 ,提前做

好项目管理的规划 ,并实施有效的控制。
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图 8 　DSM 和 DMM 的联系

4. 2 　排序 DSM、聚类 DSM 和 DMM 的区别

DSM 分析的两种方法和 DMM 分析都是基于

矩阵进行分析的项目管理工具 (分别是正方形矩阵

和长方形矩阵) ,且都非常有效 ,但它们之间的区别

也是显而易见的 :

1)整合项目信息的基准和最终的关注点不同。

第一 ,排序 DSM 分析是从实施各项具体活动

的时间先后角度来说明它们之间的相互依存性的。

通过这类分析 ,我们可以看出哪些活动必须串行实

施 ,哪些可以并行实施 ,哪些只能作为组合活动存

在。这类分析是基于时间的分析 ,它们最终展示的

是各项活动的实施顺序 ,其最重要的贡献在于找出

项目实施中的组合活动。

第二 ,聚类 DSM 分析与时间无关 ,它关注的仅

仅是如何根据要素之间的联系程度进行分级 ,然后

将联系程度高的元素整合到一个集群中 ,重点在于

确定项目接口。

第三 ,从信息的整合和关注点来说 ,DMM 分析

有些类似于聚类 DSM 分析 ,区别仅在于它们分析

的要素不同 ,而且 DMM 的集群并没有集中到对角

线上去。同时 ,DMM 是基于两个领域的分析 ,是对

两个领域中的要素进行聚类分析。

2)实际应用的范围不同。

在实际应用中 ,因为这 3 类方法的关注点不同 ,

它们的使用情况也就有很大的不同。

第一 ,排序 DSM 分析主要用于分析一些具有

时间依赖性的项目 ,比如一些基于信息流和信息之

间依赖性分析的项目。

第二 ,聚类 DSM 分析优先运用于那些与时间

无关的项目或者产品规格、项目组织等单个领域的

分析。

第三 ,DMM 分析主要用于分析不同领域之间

要素或活动的相互联系和不同领域要素/ 活动之间

的相互整合。

总之 ,这 3 类分析在研究动机、分析对象和对于

联系性的定义方面都有很大的不同 ,而且这里的

DMM 分析主要是基于聚类 DSM 分析的一种分析

区域间关系的方法。它们在实际项目管理中都是非

常有效的管理工具 ,综合运用可以达到互补的良好

效果。

5 　结论

从项目管理的角度来说 ,项目的复杂性和不确

定性都必须进行很好地控制。由于项目涉及的活动

众多 ,项目的复杂性和不确定性是不可能“消除”的 ,

项目管理者所能做的只能是了解那些可能造成不确

定性的复杂性要素/ 活动 ,认识这些具体的要素/ 活

动之间的相互关系 ,然后应用于项目管理过程。

作为分析项目的众多要素/ 活动的有效工具 ,

DSM 和 DMM 在项目管理中的作用越发重要 ,比如

任何一个 PER T 图都可以更好地转变为 DSM 或

DMM [6 ] 。

相比 DSM 来说 ,DMM 克服了传统的 DSM 分

析中正方形矩阵的限制 ,可以分析不同领域之间要

素或活动的相互联系和相互依赖性 ,很好地适应了

现代大型项目的复杂性和多因素性 ,必将在现代大

型项目中发挥重要作用。
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A Ne w Approach of Modern Project Management :

From Design Structure Matrix to Domain Mapping Matrix

Li Jizhen ,Zhang Chunxia
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Abstract : Each project contains at least five different domains : t he product/ service domain ,t he process domain ,t he organization domain , t he

tools domain ,and t he goals domain. Each of t hese five domains is composed of element s wit h relationships. As a new project management tool ,

t he domain mapping mat rix (DMM) amends and improves t raditional design st ructure mat rix (DSM) approach ,applying in a variety of areas to

analyze t he complex relationships of activities. Wit h t he comparison of DSM and DMM approaches ,t his paper indicates t hat t he advantages of

DMM analysis are as follows :helping to capt ure t he dynamics of project management ;showing t raceability of const raint s across domains ;provi2
ding t he basis for communication and learning across domains for managers ;and improving t he accuracy of project management decision2making.

Key words : Domain Mapping Mat rix ; Design St ructure Mat rix ; project management ; R &D project
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A Resource2based Evaluation Model of Technological Innovation

Capabil ities of Knowledge2oriented Enterprises and Its Application
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(1. Business School , Huaqiao University ,Quanzhou Fujian 362021 ,China ;

2. School of Management , Tianjin University , Tianjin 300072 ,China)

Abstract : Through identifying t he relationship between enterprise’s resources and technological innovation capabilities , t his paper proposes

t hat ,technological innovation capabilities of knowledge2oriented enterprises are st rictly correlated wit h t heir capabilities in acquiring and develo2
ping resources ,and t he enterprises’technological innovation capabilities can be evaluated t hrough analyzing t he kind and t he amount of specific

resources managed by enterprises during life cycle. And it establishes t he evaluation index system and model of technological innovation capabili2
ty of knowledge2oriented enterprises ,and applies it to a example enterprise.

Key words : resource ; technological innovation ; index system ; evaluation model ; knowledge2oriented enterprise

56

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　李纪珍等 :项目管理的新方法 :从设计结构矩阵到领域配置矩阵

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


