
第
!"

卷第
##

期

$%##

年
##

月

同 济 大 学 学 报!自 然 科 学 版"

&'()*+,'-.'*/&0(*012)30.4

!

*+.()+,3502*52

"

1678!"*68##

!

*698$%##

文章编号#

%$:!;!<=>

!

$%##

"

##;#<#:;%: @'0

#

#%8!"?"

$

A

8BCCD8%$:!;!<=E8$%##8##8%$<

收稿日期#

$%#%F%"F%"

基金项目#国家自然科学基金资助项目!

<%"%$%=:

&

<%"<$%<#

"(教育部人文社科基金资助项目!

%"4&+]̀%?<

"(同济大学青年优秀人才计

划资助项目!

$%%"e&%:"

"

第一作者#李永奎!

#"<"

%"&男&副教授&管理学博士&主要研究方向为复杂工程管理&复杂项目组织
82;IJB7

#

K

8Z87OO

!

#$?8R6I

基于
7F1

的大型工程项目组织总控机制及实证

李永奎!乐
!

云!卢昱杰
!同济大学 经济与管理学院&上海

$%%%"$

"

摘要#基于社会网络分析!

3*+

"理论&将正式组织和非正式

组织要素进行集成考虑&总结了大型工程项目组织的
G

类社

会网络要素&并建立了总体模型结构
8

借鉴于
3*+

的参数定

义和公式表达&建立了衡量大型工程项目组织的紧密关系'

小团队'中心性'权力'中介性'角色和职位结构同型的定量

分析方法&并论述了社会网络模型对组织总控的作用和价

值
8

以世博工程建设组织为案例&进行了社会网络模型和总

控机制的应用实证分析
8

结果显示&集成的社会网络模型和

方法论对于评价组织凝聚力'寻找关键组织单元'权力和小

团体分析以及组织总控策略的制订都有重要作用
8

关键词#社会网络分析!

3*+

"(大型工程项目组织(组织总

控机制(
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根据项目管理和项目组织理论&组织是实现项

目目标的决定性因素&控制是项目管理的核心任务&

是项目成功的关键要素&也是大型复杂工程项目管

理'治理和监控的关键+

#F$

,

8

但由于大型工程组织十

分复杂&尤其是内嵌的非正式组织&具有构成复杂'

开放性'网络性和社会性等特点&是影响组织绩效和

项目总体控制的关键因素&一直是理论研究和工程

实践遇到的难点&但也常常被传统项目管理方法论

所忽视
8

社会网络分析方法!

C6RBJ7DOMW6TZJDJ7

K

CBC

&

3*+

"为研究复杂项目组织的结构和关系提供了全

新视角和方法
8

起源于社会计量分析和图论的
3*+

&研究主题

包括两大方面#位置取向和关系取向
8

前者研究行动

者位置的影响&包括中心性'凝聚力'角色'结构洞

等(后者研究关系的属性&包括关系的强弱'密度'内

容等+

!

,

83*+

为研究复杂社会网络组织提供了理论

和方法&在疾病传播'人际关系'互联网'组织知识共

享等方面得到了广泛应用+

=

,

&但在工程领域的研究

才刚起步
8

本文首先通过分析大型工程项目组织的

社会网络要素&构建了两个层次的组织社会网络模

型(基于以上模型&研究组织社会网络和组织总控的

关系(最后通过
$%#%

年上海世博会工程建设组织案

例的实证研究&对组织社会网络模型进行了应用&并

根据定量分析制订了组织总控策略
8

对于建立可控'

可追踪的组织监控体系&以及大型工程的综合治理

等&都提供了理论依据和基础方法论
8
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大型工程项目组织社会网络模型

!!!

!

社会网络要素

从工程社会学出发&大型工程项目组织具有更

广泛的内涵和外延&其组织边界也更加模糊
8

因此&

组织社会网络模型应包括以下几类要素#

$

范围要素&包括项目系统和外部环境系统&尤

其是外部利益相关者(

%

项目对象&包括项目分解结

构!

S

T6

A

ORMCXTOJZP6WDCMTQRMQTO

&

[H3

"和工作分解

结构!

W6TZXTOJZP6WDCMTQRMQTO

&

aH3

"(

&

组织结

构&包括正式的单位'部门'人员和非正式的专门小

组'临时小组'联席会议小组'兴趣团体等(

'

合同要

素&包括合同结构和合同关系等(

-

管理分工&包括

管理职能分工'工作任务分工和界面关系等(

.

信息

关系&包括沟通'信息交流和知识交换等(

/

动力学

要素&包括文化'经验和教训'依赖和信赖'信任'价

值观等(

6

机制要素&包括政策'制度和流程等
8

根据
3*+

理论&以上要素可归集为社会网络模

型的三个构成元素&即节点'关系和环境
8

鉴于网络

类型的多样性和复杂性&本文研究主要基于等强度

!即强度为
#

或
%

"的有向关系网络
8

!!"

!

模型参数及公式表达

描述社会网络的参数有多种&从组织控制出发&

主要考察两类指针#控制的对象和相关属性
8

包括以

下参数+

=F:

,

#

!

#

"网络密度!

7

"&衡量一个团队的紧密关系#

79

$!

,

!

,

;

#

"

!

#

"

式中#

!

为图中线!路径"的数目(

,

为节点!行动者"

的数目
8

!

$

"派系&关系特别紧密的一小群人结合成的

次级团体&如采用建立在可达性和距离上的计算方

法&有
D;R7B

L

QO

'

D;R7JD

和
D;R7QX

三种&本文采用
D;

R7B

L

QO

方法&定义为#

D;R7B

L

QOC

为此小团体内每两个

人之间的距离小于等于
&

&即+

H

!

(

&

E

"

"

&

,

8

派系密度!

2;0DPOE

"&用来衡量一个大的网络中

小团体现象是否很严重&越高则表明组织中的派系

问题越严重&表达式为#

2;0DPOE

^

2,

F

0,

2,

c

0,

!

$

"

式中#

2,

&

0,

分别为子群体之间和内部的关系数
8

!

!

"中心性&衡量个人结构位置的指针&如地

位'权力'社会声望等&包括程度中心性'亲近中心性

和中介性及对应的三对参数#个体中心度
L

@

!

(

"和

整体中心势
L

@

(个体中间中心度
L

H

!

(

"和整体中间

中心势
L

H

(个体接近中心度
L

5

!

(

"和整体接近中心

势
L

5

&公式表达和含义分别为#

L

@

!

(

"为与
(

节点直接联系的节点个数&该值越

高表示节点
(

具有的权力越大
8

L

@

9

)

&

(

;

#

!

L

@

IJE

;

L

@

!

(

""

IJE

)

&

(

;

#

!

L

@

IJE

;

L

@

!

(

+ ,

""

!

!

"

L

@

越大&表明团体权力集中程度越高&组织总体控

制能力也越高
8

L

H

!

(

"

9

)

&

E

)

&

7

,

E

7

!

(

"$

,

E

7

&

E

B

7

B

(

&

E

(

7

!

=

"

其中&

,

E

7

为
(

处于
E

和
7

之间捷径的数目
8

此值越低

越可能起到重要的.中介/作用&处于这个位置的个

人可以通过控制或者曲解信息的传递而影响群体
8

L

H

9

$

)

,

(

9

#

+

L

H

IJE

;

L

H

!

(

",

+!

,

;

#

"

$

!

,

;

$

",

!

:

"

此值表示亲近中心性最高的那个人其亲近中心性与

其他人之间的差距&值越高表示该组织分成数个小

团体而太依靠某一个行动者的中间传话&这个人可

能高度操控信息和利益&从而对组织控制带来影响
8

L

5

!

(

"

9

)

&

E

9

#

H

(

+ ,

E

;

#

!

?

"

其中&

H

(

E

为个体
(

和
E

之间距离!

PBCMJDRO

"&即受他

人影响或控制的程度
8

L

5

9

)

&

(

9

#

L

R

IJE

;

L

R

!

(

"

!

&

;

$

"!

&

;

#

"

!

$&

;

!

" !

<

"

但由于此参数对网络的要求较严格&并与
L

@

高度相

关&因此较少使用
8

!

=

"结构同型
8

假设有
A

种关系&如
(

和
E

两个

人结构同型&则任意一个
7

&在任何一类关系
A

上&

(

指向
7

&那么
E

也会指向
7

(如果
7

指向
(

&那么
7

也

指向
E

<

结构同型用来进行角色和职位分析&本文采

用阿基米德距离计算&表达为

H

(

E

9

)

,

7

9

#

+!

C

(7

;

C

E

7

"

$

?

!

C

7(

;

C

7

E

"

$

槡
,!

G

"

其中&

(

B

7

&

E

B

7

&越接近于
%

&角色和职位越相同
8

以上方法为大型工程组织总控机制设计提供了

定量分析理论依据
8

?#<#
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组织总控机制的设计策略

组织控制的核心目标是确保组织行为导向于组

织目标和组织战略+

:F?

,

8'QRVB

+

<

,认为&根据不同的控

制机制&组织控制包括
!

种模型#市场控制'行政科

层控制和族派控制模型
8

本文认为&对于大型复杂组

织而言&项目总控更依赖于组织总控&即关键组织和

关键关系的识别'分析'管理和控制
8

组织社会网络模型的建立和分析&使复杂组织

总控关键问题的解决思路更清晰
8

例如&对权力和中

心人物的界定使组织控制的重点更明确&对派系的

分析有助于识别重点控制的组织单元&对结构同型

的分析则有助于岗位设计'归类管理和制度设计
8

表

#

为模型对于组织总控机制设计的作用和价值
8

表
=

!

组织社会网络模型的作用及价值

>$

?

@=

!

>H(/#$'(&(,0&3H*'-'.

?

&($E&#$'("'/$&3(*#6'.N

组织总控关键问题 基于
3*+

模型的分析 组织总控机制设计导向

组织凝聚力 网络密度
网络密度导向的凝聚力评估和

改进

组织小团体现象 派系分析 利用和改进派系

组织关键人物 个体中心度 寻找和关注核心人物

组织权力分布 中心度'中心势和权力 权力分布的合理性&权力利用

组织信息沟通状况 网络密度&信息路径 信息控制

信息集聚和枢纽 结构洞'桥'.明星/等 信息控制

决策者属性 权力'指令路径 决策的充分性'有效性和及时性

指令路径 距离'可达性 指令下达的范围和及时性

人员$团队能力 节点属性匹配性 任务与能力匹配

岗位'流程标准化 角色和职位分析 岗位和制度设计

非正式关系影响 关系更改灵敏度分析 关注非正式关系的影响

外部环境影响 关系加载灵敏度分析 关注外部关系的影响

#

!

上海世博会工程建设组织的实证分析

#!!

!

案例背景

$%#%

年上海世博会规划红线控制范围
:8$GZI

$

&

建筑面积
$%%

万
I

$

&

#%%

余个建设项目&总投资近
$%%

亿&有
!%%

家公司'超过
$

万工人和管理人员参与此项

建设
8

项目组织模式如下#

$

成立了代表政府的临时性

工程建设指挥部
8

管理人员来自于政府指派'公司借调

以及委托的专业咨询公司&组成集成的项目管理团队
8

%

工程建设指挥部采用强矩阵组织结构模式&共有工程

处'合约财务处'安全质量处等
#$

个职能部门和中国馆

项目部'市政项目部'

+H

片区临时展馆项目部等
#$

个

项目部&职能部门负责总体检查'协调和控制&项目部负

责项目的实施控制和现场协调
8

项目部根据项目的大小

采用不同的组织模式
8

因此该项目组织十分复杂&既有单项目管理组织&

又有项目群管理组织&还有代表政府的行政组织&组织

架构是多维的
8

考虑实证的可行性&本案例选取其中的

="

个关键组织单元&覆盖
:

个浦东片区主要项目子系

统和
G

个指挥部主要职能部门&研究其社会网络关系和

模型在组织总控中的应用
8

#!"

!

社会网络模型构建

考虑信息的可获取性'有效性和完备性&本案例数

据收集时主要考虑集团关系'项目团队关系'总分包关

系'人事隶属'正式组织指令'行政管辖等正式和非正式

组织关系
8

鉴于问卷对于非正式组织关系信息的失真风

险&案例信息来源于项目规章'组织信息'人员信息'合

同关系'会议制度'联席制度'专题小组及项目文档等
8

具体收集方法如下#

$

指挥部办公室和各项目部正式组

织关系来源于)中国
$%#%

年上海世博会项目建设大纲*

!

$%%G

$

$%%"

版"

8

%

重要管理人员隶属关系来源于上海

世博会工程建设指挥部办公室人员借调函
8

&

合同管理

关系来源于上海世博会工程建设投资控制和合同管理

集成平台及)总体项目管理%%%合约管理卷*!

$%%G

'

$%%"

年"文档
8

'

组织协调关系和信息沟通关系来源于

)总体项目管理%%%协调管理卷*和)总体项目管

理%%%综合管理卷*中的会议制度和会议纪要等
8

-

其

他专业条线如材料设备管理'质量安全管理等管理关

系'协调关系和信息沟通关系来源于)中国
$%#%

年上海

世博会项目建设大纲*!

$%%G

$

$%%"

版"和各管理制度和

管理流程!共
=!

项制度'

=$

项流程"

8

为使模型简化&采用等距离的有向网络模型&根据

数据收集方法&关系主要涉及组织隶属'指令'信息和协

调等四类&即有以上组织关系定为.

#

/&否则为.

%

/

8

节点

为组织单元
8

根据研究目的&模型分为特定关系模型和

集成模型
8

案例建立了基于指令关系的特定模型和集成

的模型&关系数据表建立后输入
(RBDOM

软件&其对比如

图
#

所示
8

图中各编码中&

\

为指挥部职能部门&

+

为工

程咨询&

5

为承包商&

@

为设计单位&

-

为设备供应商
8

从图
#

可知&图
#J

和图
#X

具有明显不同的网络特

征#由于世博会工程建设采用扁平化的矩阵式组织结构

模式&某些单位接受多个方面的指令&图
#J

网络特征并

不明显!其整体出度中心势为
?=8<:<!

&而入度中心势

则为
$$8$$$!

&相差较大"&此外&由于指令往往是单向

的&故严格来讲图
#J

不能构成网络图(但若将众多因素

综合考虑&图
#X

的网络特征则较为明显&基于此分析价

值更大
8

<#<#
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图
=

!

两种不同类型的世博会工程建设组织社会网络

>$

?

@=

!

56'N$(,"'-'.

?

&($E&#$'("'/$&3(*#6'.N'-7+&(

?

+&$!G

A

'/'("#.H/#$'(

#!#

!

社会网络实证分析

利用
(RBDOM

软件进行计算&

7

%̂8!#%?

&平均距离

为
#8GG"

&

2;0DPOE

为
F%8?G%

&

L

@

为
$!8$!!

&

L

H

为

$!8:"!

&

L

5

为
!%8=?!8D;R7B

L

QOC

测量发现&若取小团体

成员数为不低于
:

个&则小团体数为
#=

个&若不低于
<

则为
?

个&不低于
G

则为
!

个
8

根据对各组织元素的参

数计算&

L

@

!

(

"最高的
:

个组织元素分别为
$5%#

&

$+%!

&

$5%:

&

#\%$

和
!+%#

(

L

H

!

(

"最高的
:

个分别为
$+%!

&

$5%#

&

$5%:

&

$+%$

和
#\%$

(

L

5

!

(

"最高的
:

个分别为

$5%#

&

$+%!

&

$5%:

&

#\%$

和
$+%$8

#!#!!

!

整体网特征分析

!

#

"该组织网络整体密度'中心势并不高&说明子

项目组织间关系并不紧密&组织关系也不复杂&有利于

组织控制&但却不利于组织间学习和信息交流
8

这和强

矩阵组织结构特点相一致
8

!

$

"该组织的平均可达距离不超过
$

&最大距离为

!

&

#\%$

到达所有组织单元的最大距离为
$

&说明决策和

信息路径较短&有利于信息传输&效率较高
8

!

!

"采用阿基米德距离法&进行本项目组织的角色

和距离分析!由于数据较多&具体略&可见文献+

G

,"&从

结果看&除子组织系统内部外&系统间的角色和职位差

异较大
8

这也是项目的一次性和大型工程复杂性的体

现&也说明规范化'程序化和制度化的必要性和挑战性
8

!

=

"

D;R7B

L

QOC

结果显示该组织小团体清晰&如取小

团体成员数为不低于
<

&则有
?

个小团体&说明项目部内

部联系紧密&

2;0BDPOE

值较低也证明了这一点
8

此外&从

?

个小团体成员组成看&中心较高的
:

个组织为跨组织

的重要联系人&见表
$

&其中带有下划线的组织为交叉

小团体的重要联络人&可能也起到中间人作用
8

应对其

加强管理和控制
8

表
B

!

世博会工程建设组织的派系分析

5&:@B

!

23$

Y

H*"&(&3

<

"$"-'.7+&(

?

+&$!G

A

'

BO=O/'("#.H/#$'('.

?

&($E&#$'(

序号 小团体成员构成

#

$@%#$5%#$5%$$+%#$5%!$+%$$5%=$+%!$5%:$+%:$+%?

$

$@%#$5%#$+%$=@%#=@%$=5%#=5%$

!

#\%$$5%#$+%#$5%!$+%$$+%!$+%?

=

$5%#$5%:!+%#:+%$:@%#:+%=:+%?

:

#\%##\%$#\%!#\%=#\%:#\%?#\%<#\%G#\%"#\#%#\##

#\#$#\#!#\#=#\#:#\#?$+%!

?

$5%:!+%#:5%#:5%$:+%#:5%!:5%=:+%$:+%!:@%#:@%$

:+%=:5%::+%::+%?:5%?

#!#!"

!

组织元素特征分析

!

#

"从三个中心性指标最高的
:

个组织单元中可

知&

$5%#

'

#\%$

'

$5%:

和
$+%$

出现较多&即指挥部办公

室代表'关键承包商和关键项目管理单位&这反映了指

挥部模式的特点'大型工程建设模式特点和世博会工程

建设组织模式特点等&和.指挥部'总承包和项目管理三

位一体/'.发挥大集团'大公司优势/的指导思想相一

致&但同时要求中心性较高的组织或人员应具备较高的

大型复杂项目的组织管理能力
8

!

$

"尤其需要注意的是&

$5%#

在正式组织结构中并

不拥有较高单位和权力&但在网络组织中却非常高&主

G#<#
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期 李永奎&等#基于
3*+

的大型工程项目组织总控机制及实证
!!

要因为该单位为世博工程建设的国有关键总承包商
8

该

集团拥有众多的联系&应加强组织控制&防止信息或资

源垄断&造成项目失控
8

#!$

!

组织总控机制

以上对世博会工程建设项目组织的整体分析和

关键节点的分析&为总控策略的制订提供了依据&世

博会采用表
!

所示的组织总控机制
8

这些控制策略

从总体上和组织网络的特性相匹配&从而保证了项

目组织的正常运转&为世博会工程建设的顺利推进

提供了组织保障
8

表
C

!

世博会工程建设项目组织总控机制

5&:@C

!

.̂

?

&($E&#$'(/'(#.'33$(

?

%*/+&($"%"'-7+&(

?

+&$!G

A

'/'("#.H/#$'(

正式控制 非正式控制

指导思想 制度化'流程化'标准化和信息化 以人为本&工程和谐

控制方式 体制&机制&制度&信息平台 价值观导向&.世博利益高于一切/的项目文化导向

控制机制

!

#

"体制模式#基于整体网分析的控制导向

$

指挥部建设管理模式

%

指挥部'承包商'项目管理/三位一体的管理组织

&

重心下移&做强项目部/的项目实施指导思想

'

总体项目管理'总体设计管理和总承包模式的工程管理模式

-

跟踪审计

!

#

"价值观导向#减少关键角色权力风险

$

参与世博的使命感'荣誉感导向

%

为国争光的爱国精神&艰苦奋斗的奉献精神&汲取世
界智慧的学习精神&敬意求精的敬业精神&勇攀高峰的
创新精神&协同作战的团队精神

!

$

"制度机制#基于制度治理的控制导向

$

)世博会工程建设大纲*

%

)工程管理手册*')质量安全管理手册*等
"

册

&

=$

项制度&

=!

项流程

'

党风廉政建设

-

会议机制

.

绩效考核

!

$

"项目文化导向#减少小团体行为风险

$

.世博利益高于一切/的项目文化导向

%

和谐文化导向

&

以人为本&如关注农民工等活动

'

节日文体活动&晚会等

!

!

"目标控制机制#基于项目管理的控制导向 !

!

"立功竞赛#持续改进小团队绩效水平

$

项目实施规划

%

项目预算机制

&

多级多层的计划机制

'

质量安全网络控制机制

-

项目报告机制

.

现场监控机制

/

项目信息化建设&包括
[?

'

5!+

软件应用等

$

立功竞赛奖励机制

%

立功竞赛宣传机制

&

.金点子/征集

'

文明工地评比

-

流动红旗

.

党员示范带头活动

!

=

"专业机制#基于组织角色和组织能力控制导向 !

=

"自我控制#减少关键角色权力风险

$

招投标机制&遴选大企业'大集团

%

人员资质考核

&

人员培训

$

高标准自我要求

%

积极主动的自我管理&自我监控&自我价值实现

$

!

结束语

作为研究复杂组织系统新的方法论&

3*+

在各个

领域的研究应用起步不久但已凸显其独特性和优越

性
8

同样&该理论对于研究大型工程项目组织具有重

要借鉴价值&尤其在组织控制'权力分析'组织行为'

知识传播'沟通与协作等方面&提供了新的研究范式
8

论文基于
3*+

理论&通过大型工程组织社会网络模型

的建立和分析&研究基于
3*+

的组织总控机制&为大

型工程管理提供了新的视角和方法
8

其他内容将在后

续研究逐步展开
8
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