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La “radiografia” di un prodotto 
Architettura di prodotto e interdipendenze tra sottosistemi e componenti

Livello 0: Prodotto

Livello 1: Sottosistemi

Livello 2: Componenti

Interazioni esterne

a sottosistemi

Interazioni interne

a sottosistemi

Gestire il coinvolgimento dei partner 
nel processo di sviluppo prodotto risulta 
un’attività critica, che parte da  un’attenta 
pianificazione strategica, ma deve preve-
dere altresì una definizione di strutture 
organizzative di supporto e la creazione di 
efficaci procedure operative.
Alla base di questi aspetti un fattore im-
portante per individuare le opportunità 
di outsourcing e impostare il coordina-
mento delle attività di sviluppo inter-
ne con quelle dei partner risulta essere 
l’analisi dettagliata dell’architettura di 
prodotto e delle interdipendenze tra i 
componenti. 

Architettura di prodotto 
e modularità
Ulrich (1995) definisce l’architettura 
“lo schema attraverso il quale le singole 
funzioni del prodotto sono allocate ai 
suoi componenti fisici”. Un prodotto 
complesso è formato da un insieme di 
sottosistemi interdipendenti, organiz-
zati in una struttura gerarchica, che dal 
livello aggregato arriva ai componenti 
elementari. 
Al fine di realizzare le funzioni per cui 

il prodotto è stato concepito, i sottosi-
stemi e i componenti interagiscono tra 
loro attraverso un complesso insieme di 
interdipendenze: per generare la miscela 
di combustibile in un motore, la linea 
di aspirazione e il sistema di iniezione 
interagiscono attraverso il trasferimento 
di fluidi. L’architettura può dunque essere 
descritta attraverso lo schema delle inte-
razioni tra i sottosistemi e i componenti 
del prodotto, mentre la modularità può 
essere considerata una misura del livel-
lo di interdipendenza tra i sottosistemi 
del prodotto. Partendo dal concetto di 
architettura, Baldwin e Clark (2000) de-
finiscono infatti modulari quei prodotti 
“caratterizzati da un insieme di sottosi-
stemi relativamente indipendenti”. 
La concezione di prodotti modulari com-
porta diversi vantaggi, tra cui la possibi-
lità di esternalizzare la progettazione e la 
produzione di interi moduli del prodotto, 
che possono essere sviluppati in autono-
mia dai fornitori e successivamente as-
semblati. Il produttore finale ha quindi la 
possibilità di contenere gli investimenti 
in R&S e impianti, concentrandosi sulle 
attività “core”. 
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Takeishi e Fujimoto (2003), in un’inda-
gine empirica tra i principali produttori 
automobilistici mondiali, hanno rilevato 
l’evoluzione parallela dell’architettura del 
prodotto e della relativa supply chain: 
l’adozione di una struttura di prodotto 
più modulare è risultata accompagnata 
dalla disintegrazione verticale della fi-
liera produttiva e dal crescente ricorso al 
contributo dei fornitori nella progetta-
zione e produzione dei principali moduli 
dell’auto. 
La configurazione della catena del valore 
e le scelte di outsourcing dei moduli/
componenti devono quindi essere basate 
su analisi strutturate dell’architettura di 
prodotto, che sono anche il punto di 
partenza per ottimizzare la struttura di 
prodotto in ottica modulare. Architetture 
modulari permettono di semplificare il 
coordinamento tra le diverse organizza-
zioni, facilitando in questo modo la delega 
all’esterno dello sviluppo dei componenti 
del prodotto. Al contrario lo sviluppo di 
prodotti caratterizzati da minori livelli 
di modularità dovrà prevedere un forte 
controllo centrale, al fine di gestire le ele-
vate interdipendenze tra i componenti e 
garantire l’integrazione delle diverse parti 
nel prodotto finale.

L’approccio metodologico  
e gli strumenti operativi
L’approccio proposto per l’implementa-
zione delle strategie di coinvolgimento 
dei fornitori nel processo di sviluppo può 
essere schematizzato in tre fasi: l’anali-
si e ottimizzazione dell’architettura di 
prodotto; la pianificazione delle scelte 
di coinvolgimento e progettazione delle 
strutture organizzative di supporto; l’ im-
plementazione delle strategie e monito-
raggio dei risultati.

1
Analisi e ottimizzazione dell’architet-
tura di prodotto 

Questo tipo di analisi può essere realizza-
ta attraverso l’utilizzo di un semplice ed 
efficace strumento per lo studio dei siste-
mi complessi: la Design Structure Matrix 
(Dsm). La Dsm è uno strumento di rap-
presentazione e modellazione, sviluppato 
da ricercatori del Mit. Si tratta di una 
matrice quadrata, che riporta nelle righe 
e nelle colonne gli elementi del sistema. 
Nelle celle della matrice sono riportate le 
interazioni tra i diversi elementi. 
Le applicazioni della Dsm in organiz-
zazioni di successo come Bmw, Intel e 
Pratt&Whitney hanno riguardato l’archi-
tettura dei prodotti, le dinamiche di inte-
razione tra unità organizzative e attività di 
un processo (con importanti implicazioni 
per project manager, tecnici e ingegneri 
di sistema).
L’impostazione di un’analisi dell’archi-
tettura mediante Dsm prevede i seguenti 
passi:
– scomposizione del prodotto nei com-

ponenti base e identificazione dei tipi 
di interdipendenze che caratterizzano 
l’architettura; 

– mappatura delle interdipendenze al-
l’interno della matrice, attraverso in-
terviste a tecnici esperti, con elevata 
conoscenza del prodotto;

– analisi ed elaborazione dei dati serven-
dosi di opportuni strumenti software, 
al fine di evidenziare il livello di inter-
dipendenza tra i componenti e moduli 
di prodotto e individuare le possibilità 
di miglioramento dell’architettura.

L’analisi delle interdipendenze tra i com-
ponenti è uno dei passi verso il mi-

Per progettare i prodotti 
La Design Structure Matrix (sviluppata dal Mit)

A B C D E F G H I

Elemento A A

Elemento B n B n n n n n

Elemento C n n C n n n n

Elemento D n n D n n n n

Elemento E n n n E n n n

Elemento F n n F

Elemento G n n G

Elemento H n n n n H

Elemento I n n n I
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glioramento continuo dell’architettura dei 
prodotti dell’azienda. Obiettivo – questo 
– che può essere raggiunto solo attraverso 
un percorso strutturato che si articoli lun-
go tutte le fasi del processo di pianificazio-
ne e sviluppo di nuovi prodotti (Koudate, 
2003). In altri termini, l’utilizzo della Dsm 
deve essere il complemento a una serie 
di metodologie consolidate in ciascuna 
delle fasi: ad esempio il Variety Reduction 
Program nella pianificazione di gamma, 
per ottimizzare l’offerta commerciale del-
l’azienda; il Quality Function Deployment 
durante la progettazione preliminare, per 
la traduzione dei bisogni del cliente in 
specifiche tecniche di prodotto; le FMEA 
(Failure Modes and Effects Analysis) nel 
corso della progettazione di dettaglio/
industrializzazione, per approfondire le 
modalità di guasto del prodotto, dei sotto-
sistemi e del relativo processo produttivo.

2
Pianificazione del coinvolgimento dei 
fornitori 

A partire dai risultati dell’analisi dell’ar-
chitettura, la seconda fase mira a for-
malizzare una serie di indicazioni per 
la pianificazione del coinvolgimento dei 
fornitori nel processo e per il coordina-
mento di questa attività. Tali indicazioni 
si propongono di supportare i membri 
dei team di sviluppo su tutti i principali 
aspetti legati alla gestione del contributo 
dei partner e possono fare riferimento a 
diversi livelli dell’architettura:
– componenti: a partire dall’analisi del-

le interdipendenze di ciascun compo-
nente, identificare le opportunità di 
outsourcing, selezionando le parti del 
prodotto più indipendenti dal resto del 
sistema; 

– moduli: a partire dalla definizione del 
livello di interdipendenza tra i moduli 
del prodotto, valutare la più effica-
ce struttura organizzativa del team di 
sviluppo e del network di fornitura 
(formazione delle unità di progettisti 
e responsabili di sviluppo componente, 
definizione dello “span of control” dei 
responsabili dei sistemi, impostazione 
dell’attività di coordinamento tra i for-
nitori dei diversi componenti e tra for-
nitori di primo e di secondo livello).

3
Implementazione delle strategie e 
monitoraggio dei risultati 

Le scelte di outsourcing e la defini-
zione delle strutture organizzative di 
interfaccia cliente-fornitori devono es-
sere seguite, durante lo svolgimento 
dei progetti, da una serie di azioni che 
garantiscano l’efficace coordinamento 
delle attività di sviluppo interne con 
quelle dei fornitori. Dopo aver selezio-
nato i partner da coinvolgere, occorre 
determinare il livello di responsabilità 
da assegnare a ciascuno e la fase del 
processo di sviluppo in cui deve essere 
coinvolto. Risulta altresì importante de-
finire agreement dettagliati su obiettivi, 
tempistiche, work-packages, condizioni 
contrattuali, specifiche della collabora-
zione ecc. Nel corso dello svolgimento 

del progetto è poi fondamentale coordi-
nare le attività interne con quelle ester-
ne, allineando il percorso di sviluppo 
dei singoli componenti con quello dei 
rispettivi moduli e garantendo la loro 
integrazione nel prodotto finale. 
L’incertezza e la complessità associate a 
queste attività richiedono un approccio 
allo sviluppo in grado di anticipare i rischi 
di progetto e assicurare flessibilità alla 
programmazione delle attività. I tradi-
zionali strumenti di Project Management 
risultano insufficienti e devono essere in-
tegrati da metodologie che pongano mag-
giormente l’accento sull’integrazione delle 
diverse competenze, sui meccanismi di 
comunicazione interna/esterna e di team 
working, come ad esempio la metodologia 
del Visible PlanningTM. n

Coinvolgere i fornitori 

nel processo di sviluppo 

del prodotto 

è una strategia dalle grandi 

potenzialità


