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    摘要：项目组合管理方法与工具正在被广泛应用于多项目环境下的新产品开发中，以获得最大化的投资收益。然而目前只有较少的实证研究去探索项目组合管理实践活动的特征及其对新产品开发绩效的影响机理。本文基于组织信息加工理论，以高管参与为中介变量，以技术动荡性为调节变量，构建项目组合管理实践对新产品开发绩效的影响关系模型。对来自不同行业的169位项目经理和公司高管开展实证研究发现，项目组合管理实践对新产品开发绩效有间接的正向促进作用；高管参与在项目组合管理实践与新产品开发绩效间发挥完全中介作用。技术动荡对项目组合管理实践与新产品开发绩效关系有负向调节作用，低技术动荡条件下，项目组合管理实践对新产品开发绩效有显著的直接影响，高管参与的中介效应不明显。 
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Abstract: Portfolio management methods and techniques are widely used in new product development (NPD) to achieve the maximum revenue, especially under multiple project environments. However, valid empirical evidence on the characteristics and effects of portfolio management practices on NPD performance is rare.  In this study, we develop a framework to between portfolio management practices and NPD performance based on the theory of organizational information processing, taking both top management involvement and technology turbulence into consideration. By conducting an empirical study among 169 project managers or top managers, we find that portfolio management practices have indirect positive effects on NPD performance. Top management involvement plays a full mediating role on the relationship between portfolio management practices and NPD performance. However, the relationship is moderated by technology turbulence. When the level of technology turbulence is low, portfolio management practices have direct positive effects on NPD performance. 
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1 引言

面对技术的飞速发展和市场需求的不断变化，如何进行项目组合管理，充分利用研发资源，在多项目环境下提高新产品开发绩效，已得到企业的普遍关注[1]。项目组合管理是一个动态的决策过程，包含了多种组合管理方法和工具的应用。各类项目在该过程中被评价、选择、确定优先级，各种研发资源被动态地分配和重新分配。然而，不同类型的产品研发项目及其相关的技术创新和市场营销创新等多项目并行，增加了项目组合管理的难度[2]；而且各类组合管理方法的应用效果不尽相同，有些能显著提高开发绩效，有些则未见效果[3]，项目组合管理实践对提高新产品开发绩效的积极作用还有待进一步验证。
近年来，虽然有一些调查研究和定性分析的结果发现良好的项目组合管理可以提高新产品开发绩效[3-4]，然而较少有实证研究去探讨项目组合管理实践的特征及其对新产品开发绩效的影响机理。这可能是因为：一方面，组合管理实践中各种决策活动是持续动态变化的，很难定量化描述该管理实践的特征；另一方面，各种组合管理方法与工具对新产品开发绩效的影响，需要实施一段时间后才能显现，因此这种影响常常被忽视。此外，技术飞速发展的环境下，管理实践对新产品开发绩效的影响可能依赖于具体情境因素，外部技术环境如何影响组合管理实践的效应还需要进一步探索。

本文基于组织信息加工理论，从项目组合管理过程中信息收集、解释和沟通等信息加工过程中企业高管的作用入手，以高管参与为中介变量，探讨项目组合管理实践对新产品开发绩效的影响机理；结合具体情境因素，探讨技术动荡性对项目组合管理实践与新产品开发绩效之间关系的调节效应，构建项目组合管理实践与新产品开发绩效之间关系的理论模型；最后，以我国不同行业的169位项目经理和公司高管的调查数据验证该模型的有效性，并进行总结和讨论。
2 理论框架与假设

2.1 新产品开发绩效

    多项目环境下的新产品开发可以看作是多个不同类型项目构成的研发项目组合的实施过程。这些项目间相互依赖，共同完成企业的战略目标。项目组合的收益要远大于单个项目收益的叠加，尤其是在资源的充分利用和项目间的相互促进方面[4]。

虽然不同行业的新产品开发绩效表现不同，但通常表现为项目实施方面的运营绩效和企业经营目标实现方面的战略绩效[5-7]。例如，在软件开发企业，新产品或服务的开发能够改善客户关系、改进服务质量和促进服务转换；在制造企业，新产品开发不仅带来技术上和商业上的成功，还要实现一定的战略目标，促进战略地位提升。因此，多项目环境下的新产品开发绩效可以从效果和效率两方面指标来衡量。效果方面，新产品开发应能够实现组织的战略目标，提高顾客满意度并保证产品开发过程的有效性[5]；效率方面，新产品开发应能够实现项目间的协同、资源的充分利用和项目间依赖性管理等[6-7]。
2.2 项目组合管理

    新产品开发中的项目组合管理（Project Portfolio Management, PPM）包含项目评价、选择和资源分配等一系列重要的决策活动。例如在新产品开发过程中，随时都可能有新项目被评审和立项，加入现有研发项目组合中，而里程碑节点上的所有项目需要被评审、确定优先级[3]。这些决策活动构成了一个动态的项目组合管理流程，各种项目组合管理方法和工具经常被采用，以确保研发项目组合动态调整过程中能够和组织战略目标保持一致。下面从流程的清晰度、方法的灵活度和定期评审等三方面来描述项目组合管理实践活动。

首先，一个清晰的流程能够包含各种正规的项目组合管理步骤和方法，提供一个能进行顺畅沟通的平台，明确各相关部门的职责，从而提高决策质量和新产品成功率[8]。在清晰的项目组合管理流程中，知识的显性表达、信息的透明化和清晰的项目优先级是企业高管最为重视的部分。其次，项目组合管理能够提供针对不同类型项目的各种灵活的管理方法，以实现组合管理的不同目标。如财务方法可以使组合获得最大收益、组合地图法可以获得一组平衡的项目、战略方法可以提高项目组合的战略一致性等。几乎一半以上的绩效较好的公司会采用多种灵活的组合管理方法用于新产品开发过程管理[3]。最后，组合管理方法的良好实施需要将项目组合作为一个整体，进行定期评审。项目之间在资源、技术和进度方面存在普遍的依赖性[7]，将所有研发项目作为一个整体进行评审，可以获得比单个项目更多的收益。而随着技术的飞速发展，新产品开发项目可能面临着内容和范围的变更，定期评审可以保持企业对外部环境的灵活性和提高新产品开发绩效。因此，我们提出第一个假设：

H1: 项目组合管理实践对新产品开发绩效有显著的正向影响。
2.3 高管参与

    企业高管是组织的核心决策成员，对组织绩效有重要影响。新产品开发中的高管参与（Top Management Involvement，TMI）是指对产品开发绩效负责的高层管理者参与到项目组合管理流程中的项目评审和选择等各项决策活动中并给予支持[9]。它不仅包含职责上的被动参与，也包含与他们自身的能力、知识和投入等方面相关的主动参与[10]。
根据组织信息加工理论，组织的输出在某种程度上取决于组织内信息的收集和解释方式。在项目组合管理过程中，高管负责加工项目相关信息并做出重要决策。项目组合管理中各类方法和工具的使用，流程的设计和实施等都离不开高管参与。只有当高管意识到组合管理流程的重要性，他们才会认真实施该流程并选择合适的组合管理方法进行决策[3]。负责新产品开发的高管通常会遵守项目组合管理流程中既定的程序和规则进行关于项目的各类决策。如严格的项目门评审和定期的审视整个项目组合等，以保证项目组合不偏离企业的战略目标。通过实施项目组合管理，高管能够及时发现不合适的项目，调整项目优先级或者重新分配资源。因此，我们提出如下假设：

H2: 项目组合管理实践能够显著提高企业的高管参与程度。

另一方面，如果企业高管具备多项目管理的专业知识，能够重视组合管理流程的实施，就会主动参与到新产品开发过程中，和项目经理进行有效沟通，使其正确理解企业的业务发展战略；同时，他们会投入足够的时间和精力指导项目组合管理工作，及时解决组合管理流程中出现的关键问题。Cooper等[3]研究发现，高管意识到组合管理的重要性直接关系到组合绩效。当高管愿意遵守组合管理流程并选择合适的组合管理工具时，组合中的项目有效信息才能被更好地收集，相应的信息加工和决策过程才能被更好地执行。因此，高管参与是新产品开发中的重要成功因素，我们提出第三个假设：
H3: 高管参与能够显著提高新产品开发绩效，对新产品开发绩效有显著的正向影响。
2.4 技术动荡性

     技术动荡性主要指由于组织外部技术环境的变化而导致的难以预测性和不确定性[11]。在高动荡性的技术环境下，外部的新技术新发展可能会影响企业现有的技术优势，企业需要不断地实验新技术，更新现有的技术知识。多个研发项目并行的新产品开发过程中，企业高管需要根据技术竞争的动态变化不断调整战略重点和项目上的资源分配，及时获取外部的技术发展信息以缩短产品开发周期，从而更好地满足顾客需求，此时高管参与对新产品开发绩效的影响要远远大于项目组合管理对新产品开发绩效的直接影响。因此，我们提出假设：

H4: 技术动荡性负向调节项目组合管理实践对新产品开发绩效的关系。技术动荡性越大，高管参与对项目组合管理实践与新产品开发绩效之间关系的中介效应越明显。
综上所述，项目组合管理实践与新产品开发绩效之间的关系模型构建如图1所示。
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图1 理论框架与假设

3 研究设计
3.1 数据收集和样本
选择不同行业不同企业的三类与项目组合管理相关的人员发放问卷，主要有企业高管、中层管理人员和项目协调人员。首先，到企业实地调研和访谈，了解新产品开发中的项目组合管理实践活动，结合文献综述，形成新产品开发绩效、项目组合管理实践、高管参与和技术动荡性等变量的衡量指标及其相关问题。然后，从制造业、IT服务业、房地产和科研技术服务业等不同行业选择63位项目组合管理人员进行预测试，问卷的可靠性与效度得到测量，并修改相关问题，形成最终问卷。最后，面向更多的企业管理人员发放问卷。共发放问卷300份，回收205份，删除一些无效问卷后，得到169份，有效率为56%。

其中，被调查者中，高管占10.1%，中层管理人员42%，项目协调人员47.9%。他们主要来自于制造业（37.3%）、IT服务业（26.6%）、科研技术服务业（10.7%）、金融（6.5%）、建筑（5.3%）、房地产（2.4%）等行业。79.3%的受访者来自大中型企业，58%的企业同时在研项目超过10个。超过一半以上的企业（65%）每年的研发投入占销售额的5%以上。具体的样本特征如表1所示。
表1 样本特征

	R&D 投入
	角色
	在研项目数
	企业规模

	类别
	N
	%
	类别
	N
	%
	类别
	N
	%
	类别
	N
	%

	<3%
	35
	20.7
	项目协调者
	81
	47.9
	<10
	71
	42.0
	小
	35
	20.7

	3%-5%
	39
	23.1
	中层管理者
	71
	42.0
	10-20
	32
	18.9
	中
	60
	35.5

	5%-8%
	25
	14.8
	高管
	17
	10.1
	>20
	66
	39.1
	大
	74
	43.8

	>8%
	70
	41.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.2 构面和测量

问卷中包含4个构面和相关的20个问题，其中，自变量项目组合管理实践有5个问题，因变量新产品开发绩效有4个问题，中介变量高管参与有7个问题，调节变量技术动荡性有4个问题，如表2所示。所有的问题都采用Likert量表衡量，1表示非常不同意，5表示非常赞同。

高管参与的量表开发主要参考Unger和Kock [10]，Cooper和Kleinschmidt[12]以及Green[13]的研究，从高管的职责、决策风格、沟通能力、专业知识和投入精力等方面设计问题；对于项目组合管理实践变量，则从流程的清晰度、方法的灵活性和定期评审等三方面描述其特征，量表开发参考Dietrich和Lehtonen[14-15]的研究。对于新产品开发绩效，主要从时间、质量和成本方面的项目期望以及顾客满意度等方面来测量[7]。技术环境动荡性的量表开发借鉴Dayan和Colak[16]的研究，从产品、行业和产业等方面的技术变化与革新等四个方面来测量。这些变量的平均值、标准偏差（S.D）和相关性系数如表3所示。
表 2 构面及其测量题项

	构面
	
	测量题项
	Cronbach’s Alpha
	因子载荷

	高管参与
	T1
	高管在项目组合管理中坚守既定的规则和流程
	0.890 
	0.800 

	
	T2
	高管对项目组合管理的成功具有责任感
	
	0.670 

	
	T3
	高管能够进行有效的沟通，使项目经理正确理解业务发展战略
	
	0.780 

	
	T4
	高管具有管理多项目或项目组合的专业知识
	
	0.859 

	
	T5
	高管投入大量时间用于指导项目组合管理工作
	
	0.748 

	
	T6
	高管投入足够的资源（人力、财力等）用于管理项目组合
	
	0.784 

	
	T7
	高管能够及时处理项目组合管理中出现的问题
	
	0.780 

	项目组合管理实践
	P1
	公司选择新项目时会对候选项目进行评估比较
	0.807 
	0.778 

	
	P2
	公司在评审项目时遵循正规的项目管理流程或方法
	
	0.752 

	
	P3
	公司针对不同类型的项目，采用灵活的项目管理方法
	
	0.802 

	
	P4
	公司将项目组合作为整体来进行评估
	
	0.652 

	
	P5
	公司会对项目组合进行定期的评审
	
	0.737 

	新产品开发绩效
	N1
	研发项目能够在预期开发时间内完成
	0.716 
	0.718 

	
	N2
	研发项目能够达到预期的产品质量
	
	0.822 

	
	N3
	研发项目的费用能够控制在预期成本内
	
	0.762 

	
	N4
	研发项目能够提供令顾客满意的产品
	
	0.622 

	技术动荡性
	T1
	产品技术的变化快
	0.820 
	0.793 

	
	T2
	行业技术的变化快
	
	0.858 

	
	T3
	新的产品理念通过产业技术的突破实现
	
	0.796 

	
	T4
	技术革新为产业带来巨大机会
	
	0.725 


表3 描述性统计和相关性分析

	　
	变量
	平均值
	S. D
	1
	2
	3
	4

	1
	NPD绩效
	3.672
	0.686
	1.000
	
	
	

	2
	PPM流程
	3.893
	0.710
	0.517**
	1.000
	
	

	3
	TMI
	3.776
	0.739
	0.556**
	0.687**
	1.000
	

	4
	技术动荡性
	3.839
	0.870
	0.252**
	0.408**
	0.370**
	1.000


           **. 该相关性在 0.01 水平上显著; *.该相关性在 0.05 水平上显著.

4 结果与分析

4.1 信度和效度分析

首先，对每一个构面的测量模型进行验证性因子分析，以测试每个构面的相应问题能否有效地测度该构面[17]。我们在AMOS软件中进行验证性因子分析，结果如表4所示。卡方与自由度比值χ2/df一般小于5（除技术动荡性略大于5外），标准化均方根残差SRMR介于0.05-0.08之间，相对拟合指数CFI大于0.9，表明四个构面的测量模型均具有较好的拟合度，可以进行后续的信度和效度分析。
表 4 测量模型的验证性因子分析结果

	构面
	χ2/df
	CFI
	SRMR
	组合效度
	AVE
	相关系数平方最大值

	高管参与
	1.770
	0.950
	0.0528
	0.914
	0.603
	0.483

	项目组合管理实践
	3.218
	0.880
	0.0718
	0.864
	0.561
	0.483

	新产品开发绩效
	0.183
	0.998
	0.0157
	0.823
	0.541
	0.345

	技术动荡性
	5.132
	0.986
	0.0163
	0.891
	0.673
	0.167


其次，对量表进行信度分析，以测试构面的内部一致性。采用Cronbach’s alpha 系数和组合效度来衡量问卷的信度。当两者均大于0.7时，表明每个构面的问题设计具有良好的信度，如表4所示。

第三，进行效度分析，测试每个构面的收敛效度和区别效度。收敛效度主要以每个问题加载到其相关构面的因子载荷来衡量。如高管参与的每个问题加载到该构面上的因子载荷均大于0.5（p<0.001），如表2所示，表明该构面具有很好的收敛效度。区别效度主要采用平均提取方差AVE来衡量。如果每个构面的AVE大于0.4，而且大于该构面与其他构面相关系数平方的最大值，则表明该构面具有很好的区别效度，如表4所示。从以上分析可以看出，本文的问卷设计具有很好的信度和效度，可以用于后面的多元回归分析。
4.2 模型拟合度检验
为了测试高管参与在项目组合管理实践与新产品开发绩效关系间的中介作用以及技术动荡性对这种影响关系的调节作用，我们构建了结构方程模型，并在AMOS软件中进行模型的拟合度检验。首先，我们得到评价模型拟合程度的常用指标，如表5所示。卡方值/自由度小于3，标准化均方根残差SRMR小于0.08，相对拟合指数大于0.9，近似均方根误差RMSEA小于0.08，P值为0.188，均在可接受的阈值范围内，表明该结构方程模型具有较好的拟合度。
表 5 模型拟合指数

	CMIN/DF
	SRMR
	RMSEA
	NFI
	IFI
	TLI
	CFI
	P值

	1.132
	0.04
	0.043
	0.926
	0.991
	0.987
	0.99
	0.188


其次，进行路径分析，根据各潜变量之间的路径系数在显著性水平下是否显著，来判断研究假设是否获得支持，结果如表6所示。项目组合管理实践对高管参与有显著的正影响，假设H2在显著性水平p< 0.001上获得完全支持；高管参与对新产品开发绩效有显著正影响，假设H3在显著性水平p<0.01水平上获得部分支持；项目组合管理实践对新产品开发绩效没有显著性影响，假设H1没有获得支持，因此，高管参与在项目组合管理实践与新产品开发绩效关系中具有完全中介作用。从影响效应来看，项目组合管理实践与新产品开发之间的间接效应也大于直接效应。
表 6 结构方程模型的路径系数估计结果

	假设
	
	路径系数
	S.E.
	C.R.
	P-value
	直接

效应
	间接

效应
	总效应

	H1
	PPM流程---> NPD 绩效
	0.296
	0.173
	1.718
	0.086
	0.296
	0.371
	0.668

	H2
	PPM流程---> TMI
	0.893
	0.122
	7.346
	***
	0.893
	0
	0.983

	H3
	TMI ---> NPD绩效
	0.416
	0.154
	2.706
	**
	0.416
	0
	0.416


   ***.在p< 0.001水平上显著；**.在 p< 0.01 水平上显著

第三，检验技术动荡性对项目组合管理与新产品开发绩效关系的调节效应。将169个样本按照技术动荡性进行层次聚类，得到两组样本：第一组为高技术动荡性组，中心值为4.22，共135个案例，占总样本的80%；第二组为低技术动荡性组，中心值为2.56，共34个样本，占总样本的20%。随后，使用AMOS软件分组对两组样本进行模型拟合与路径分析。结果如表7和8所示。在高技术动荡条件下，项目组合管理实践对NPD绩效的影响不显著，高管支持在两者关系中起完全中介作用；在低技术动荡条件下，项目组合管理实践对NPD绩效的影响在p<0.05的水平上显著，假设H1获得部分支持；高管支持对新产品开发绩效的影响不显著，这说明技术动荡性在项目组合管理实践对新产品开发绩效影响过程中具有负向调节作用，假设H4获得支持。

表7 高技术动荡性组的模型拟合指数与估计结果

	高技术动荡性组
	路径系数
	S.E.
	C.R.
	P-value
	CMIN/DF
	SRMR
	CFI
	RMSEA

	PPM流程---> NPD 绩效
	0.001 
	0.174 
	0.004 
	0.997 
	1.736 
	0.061 
	0.925 
	0.074 

	PPM流程---> TMI
	0.712 
	0.128 
	5.559 
	***
	
	
	
	

	TMI ---> NPD绩效
	0.767 
	0.194 
	3.946 
	***
	
	
	
	


表8低技术动荡性组的模型拟合指数与估计结果

	低技术动荡性组
	路径系数
	S.E.
	C.R.
	P-value
	CMIN/DF
	SRMR
	CFI
	RMSEA

	PPM流程---> NPD 绩效
	0.840 
	0.341 
	2.456 
	0.014* 
	1.190 
	0.119 
	0.905 
	0.076 

	PPM流程---> TMI
	0.780 
	0.254 
	3.067 
	0.002** 
	
	
	
	

	TMI ---> NPD绩效
	0.030 
	0.228 
	0.134 
	0.893 
	
	
	
	


***.在p< 0.001水平上显著；**.在 p< 0.01 水平上显著; *在p<0.05水平上显著
5 总结与讨论

本文通过检验高管参与的中介作用和技术动荡性的调节作用，研究了项目组合管理实践与新产品开发绩效之间的关系。基于169份问卷数据建立结构方程模型，研究发现项目组合管理实践对高管参与有显著的正向影响，高管参与对新产品开发绩效有显著的正向影响，高管参与在项目组合管理实践与新产品开发绩效的关系中起到完全中介作用，技术动荡性对这种影响关系具有负向调节作用。研究结果对管理实践有如下启示。
(1) 项目组合管理实践很重要，对于新产品开发绩效有着直接或间接的影响。在外部技术动荡性低的条件下，项目组合管理实践直接正向影响新产品开发绩效。组合管理方法和工具的应用和推行是一个长期地不断深入的过程，由于组合管理实践方面的投入存在时间上的滞后性，企业管理者应坚定、持之以恒地开展项目组合管理活动，在企业里营造积极的项目组合管理氛围和完善组合管理流程，不断优化研发资源的分配，从而提高新产品开发绩效。
(2) 在技术动荡性高的环境下，高管参与对项目组合管理实践与新产品开发绩效之间的关系具有完全中介作用，高管应该投入更多的精力管理新产品开发项目组合。高管需要定期地进行项目评审，及时终止不合适项目，将紧缺的研发资源分配给最能够产生效益的项目；高管与中层管理人员的有效沟通被认为是企业实现战略目标的关键因素[18]。高管积极主动参与到项目组合管理中，及时解决问题，给重要项目分配足够的资源，可以显著提高新产品开发绩效。
未来的研究将进一步探讨多项目环境下影响新产品开发绩效的关键因素，如项目经理胜任力等可能对新产品开发过程产生影响，其次，新产品开发绩效的衡量指标还有待完善。
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