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摘要：在分析EPC总承包商向分包商转移知识的过程以及关系质量对其影响的基础上，构建了相应的系统动力学模型，并应用Vensim PLE软件对该模型进行了有效性检验和灵敏度分析，仿真结果表明：总承包商与分包商的关系质量能够促进EPC总承包商向分包商的知识转移。在提高总承包商与分包商的关系质量的同时，还应从组织文化差异、知识转移平台、分包商学习导向和知识转移阈值等方面着手提高知识转移的整体水平。
关键词：关系质量；知识转移；EPC总承包商；分包商；系统动力学
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Abstract: Starting from analysis of the process that EPC construction project general contractor transfers knowledge to a subcontractor and impact of the relationship quality of the general contractor and the subcontractor on this process, a system dynamical model，which describes the relations is built．The software tool Vensim PLE is used to examine the predictions of the model with simulation analysis and sensitivity test．The simulation results show that relationship quality has a significant positive effect on knowledge transfer from the general contractor to the subcontractor. Beyond by improving relationship quality, it should be managed from organizational cultural differences, knowledge transfer platform, learning orientation and knowledge transfer threshold to improve the overall level of knowledge transfer in the EPC project context.
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1引言
随着经济发展和科技进步，建设项目日趋大型化，其管理、技术复杂性也不断加大，越来越多的业主选择以设计—采购—施工一体化（Engineering Procurement and Construction，EPC）的建设模式，以发挥工程总承包企业的专长实力，更好地实施项目，降低自身风险，目前EPC已成为国际工程的主要建设模式之一[1]，在中国也正得到更加广泛的应用。在EPC模式下，业主与总承包商签订合同，委托总承包商负责工程的设计、采购和施工的组织实施，而由于工程项目的复杂性，EPC总承包商往往不能独自完成这些任务，而是通过分包合同的方式将部分设计、采购和施工任务委托给相应的分包商完成。所以，EPC项目通常以总承包商为核心，设计分包商、施工分包商和供应商共同协作完成，在此过程中，EPC总承包商和各分包商之间知识的互补性以及协同完成项目目标的需要促使他们之间经常进行项目相关知识、信息的交流与共享，各单位之间可以通过知识数据库等途径转移技术规范、管理制度和流程等易编码的显性知识，也可以在工作过程中通过项目管理、任务指导、学习交流等途径转移项目管理经验、技能诀窍等隐性知识。诸多实践和理论研究表明，工程项目环境中各项目团队之间的知识转移能够促进项目团队绩效的实现，以及组织效率和竞争力的提高[2-3]。
然而，知识转移是知识接收者通过与知识发送者的互动获取知识，并加以吸收、利用与创新的动态过程[4]，受到知识发送方、接收方和项目情景等多方面因素影响的复杂过程，工程项目的单件性、参建单位文化的差异性更是加大了项目环境下知识共享的难度，而且EPC项目中知识转移包括项目团队内个体（如总承包商内部）、团队之间（如总承包单位和分包商之间）以及团队向所在企业间等不同的层次，因此，如何提高EPC项目环境中知识转移的效果正得到广泛关注。而在中国文化背景下，关系治理是项目治理的重要组成部分[5]，项目团队间的关系质量不仅能够促进知识转移的发生和项目目标的实现[6]，还有利于建立长期的联盟或伙伴关系，实现资源的优势互补，从而促进参建单位长期绩效的提高[7]。所以，工程项目参与方的关系质量的研究也引起了诸多学者的兴趣。但是，现有的研究中针对EPC项目总承包商和分包商之间的知识转移的研究还不够系统，而且总承包商和分包商之间的关系质量影响知识转移的机制尚不明晰，加上总承包商在EPC项目中的核心地位且具有较为丰富、系统的知识，与分包商之间存在较大知识势差，向分包商转移知识的情形更为常见，因此本文拟分析总承包商向分包商转移知识的过程，并构建系统动力学模型，运用Vensim PLE软件进行仿真以模拟关系质量对其作用的动态过程，以此为例探究EPC项目环境下参建单位间的知识转移，为EPC项目管理实践提供参考。
2EPC项目中知识转移影响因素及因果关系分析
2.1EPC总承包商和分包商关系质量的概念和维度
（1）关系质量的概念
关系质量的概念来源于营销管理领域，最初用来描述顾客对销售人员之前的服务满意的基础上，对其未来行为的诚实与信任的依赖程度[8]。之后，关系质量作为评价买方与供应商的整体关系强度的概念，被广泛用以衡量组织间的关系强度，包括客户企业与物流服务商的关系[9]、供应链关系[10]以及工程项目参与方的关系[11-12]等。尽管如此，因研究领域和具体情境有不同，且研究的侧重点有差异，目前关于关系质量的界定尚未形成完全一致的意见[9]。根据刘人怀和姚作为（2005）[13]对之前相关文献较为系统的综述后提出的关系质量的定义，即“作为感知总质量的一部分，关系质量是关系主体根据一定的标准对关系满足各自需求程度的共同认知评价”，本文将EPC工程总承包商和分包商的关系质量定义为：总承包商和分包商在合作完成EPC项目中对满足各自需求程度的认知评价。关系质量是动态变量，在EPC项目初期，之前的交互经验和对双方的感知与认识在一定程度上决定了关系的初始水平，而随着项目的实施，项目质量、进度、成本和安全各项目标的逐步推进以及双方的正式或非正式交流水平均会影响关系质量的发展。
（2）关系质量的关键维度
目前关于关系质量的研究普遍认为关系质量是由多个维度构成的高阶构念，但与关系质量的定义的情形类似，关系质量的维度因研究背景和侧重点的差异有着不同的划分。Davis（2007）[14]通过对澳大利亚建设行业的经理人员的问卷调查研究发现，信任、承诺和满意度是工程项目上下游供应链关系质量的重要组成部分。许劲（2010）[11]在中国建设项目情景的研究指出，工程项目关系质量的关键维度包括信任、承诺、合作和交流与公平。Jelodar等（2013）[15]构建了一个工程项目关系质量的系统框架，提出关系质量是随着合同条件和建设环境变化而变化的系统性构念，包括信任、承诺、共享目标和满意度四个维度。进一步地，Jelodar等（2016）[12]通过新西兰建设行业的实证研究发现建设项目参建方的关系质量的维度包括信任、承诺、团队合作和绩效满意度。而且，目前多数相关研究认为信任、承诺和满意度是关系质量的关键维度，因此本文选取这三个指标作为EPC总承包商和分包商关系质量的关键维度。
2.2EPC总承包商向分包商转移知识的影响因素分析
组织间知识转移的主要影响因素包括知识特性、转移主体特征、转移媒介和组织转移情景等，以下从知识转移的过程和关系质量两个方面分析影响EPC总承包商向分包商转移知识的因素。
（1）知识转移的过程因素分析
根据知识编码程度的难易，知识可分为显性知识和隐性知识。在EPC项目环境中，显性知识包括易于编码、共享的施工图纸、技术资料和管理制度文件等，而隐性知识则是嵌入组织背景中的项目管理经验、与设计或施工有关的特殊技能等，往往需要进行深入的沟通交流、消化吸收才能得以传递。总承包商在EPC项目中处于核心地位，拥有设计、施工和采购等各领域的知识以及集成化的知识与统筹管理能力，知识位势和转移知识的能力较高，而且需要加强知识与信息沟通，以解决项目问题，提高项目质量，具有较强的知识转移意愿，因此是知识转移的主要发送方，而分包商在多数情况下是知识的接收方。
总承包商作为知识的发送方，其知识转移的意愿和能力很大程度上影响发送的知识量，组织文化差异以及总承包商知识保护意识会降低其知识转移的意愿；而分包商的知识接收能力和意愿则一定程度上决定其接收的知识量，而分包商的学习导向能够营造良好的学习氛围，提高知识接收的意愿。知识转移平台的水平体现了EPC项目环境中知识转移媒介的完善程度，项目管理系统和项目会议、项目过程指导以及非正式交流等知识转移平台（媒介）在知识转移过程中发挥重要作用。
（2）关系质量对知识转移的影响分析
知识发送方和接收方的关系质量对跨边界的知识转移的效率和效果有着显著的正向影响[16]。良好的关系质量能够促进EPC总承包商与分包商的互动交流，有助于明确知识的需求，提高知识需求的匹配程度，并提高总承包商知识转移的意愿，从而提高知识转移的效果。具体来看，信任是关系一方对相信对方诚实、可靠的状态，是组织间关系发展和长期合作的重要条件。总承包商与分包商之间的信任关系能够降低双方的心理防御，促进开诚布公地沟通和交流，更好地解决EPC项目过程中出现的争端和冲突，增强互惠互助产生的认同感，提高分享有价值的知识与信息的意愿。组织间信任程度越高，则知识转移的成本越低、意愿越强，知识转移量越大[17]。
承诺是指关系双方为建立并维持长期良好的合作关系而愿意投入资源或承担短期损失的等努力。较高的承诺水平，意味着总承包商和分包商愿意投入更多的资源、时间和精力，甚至牺牲一些短期利益，来维系长期关系。因此，当一方遇到项目有关的难题时，另一方愿意分享知识[18]，提供指导和帮助。满意度是指合作双方对之前交互关系的总体的正面评价程度。总承包商和分包商之前的合作经历和在EPC项目实施过程中的互动水平影响着双方合作的满意度，双方合作的满意度越高，则越有利于促进关系质量和沟通交流水平的提升，从而提高知识转移的整体水平。
2.3EPC总承包商向分包商转移知识的因果关系图
在以上对EPC总承包商向分包商转移知识的过程及关系质量对其影响的基础上，综合考虑EPC总承包商与分包商知识存量、组织文化差异、双方知识学习与淘汰等因素，构建EPC总承包商向分包商转移知识的因果关系如图1所示。
EPC总承包商和分包商之间的知识势差是知识转移得以发生的基本前提，知识势差越大，知识转移的可能性越大，而知识转移阈值体现了总承包商保护核心知识的意识，当不高于临界值时，知识转移才会发生。在项目实施过程中，双方均会学习外部知识，提高自身知识水平，同时因环境变化、知识遗忘等因素，会出现知识的淘汰。组织间文化差异会对总承包商知识转移意愿造成负面影响，减少知识发送量，而分包商的学习导向会提高知识接收意愿，提高知识接收效率。
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图1 EPC总承包商向分包商转移知识的因果关系图
3系统动力学模型构建
3.1基本假设和系统流图
EPC项目环境中的知识转移是由多方参与的动态、交错复杂的过程，涉及诸多方面。为确保研究问题的可行性、一致性，提出研究的基本假设包括：1）在EPC项目实施过程中，总承包商和分包商团队人员是固定的，没有人员流动。2）EPC总承包商与分包商之间的关系质量是渐进、逐步发展的。3）在研究周期内，EPC总承包商处于知识转移的主导地位，与分包商间知识转移是单向的，不考虑分包商发送知识的情况。4）EPC项目涉及多个分包商，在本研究中只针对特定分包商而言。5）不考虑各因素间发生影响的时间延迟。
根据上文的分析，建立EPC项目总承包商向分包商转移知识的系统流图（如图2所示）。该模型共有33个变量，状态变量（L）2个，流率变量（R）5个，辅助变量（A）13个，常量（C）13个。
[image: image2.emf]总承包商

知识存量

分包商知识存量

分包商学习知识量

分包商知识淘汰量

总承包商知识淘汰量

分包商知识淘汰率

分包商知

识接收量

总承包商知识淘汰率

分包商学习欲望

<Time>

<Time>

<Time>

总承包商

学习欲望

知识势差

知识转移阈值

总承包商知识发送量

知识转移平台

总包商知识转移意愿

分包商知识接收意愿

分包商知识接收能力

分包商学习导向

关系质量

承诺

信任

满意度

承诺系数

历史承诺完成度

初始感知信任

信任系数

历史合作满意度

满意度系数

组织文化差异

总承包商

知识学习

量

总承包商

学习正确

率

分包商学

习正确率


图2  EPC总承包商向分包商转移知识的系统流图

3.2主要方程及参数设置
总承包商知识存量（L）=（总承包商知识学习量-总承包商知识淘汰量，80）。
总承包商知识学习量（R）=总承包商知识存量*总承包商学习欲望
总承包商学习欲望（C）、总承包商学习正确率（C）分别为0.15和0.25。
总承包商知识淘汰量（R）=STEP（总承包商知识存量*总承包商知识淘汰率，5），该阶跃函数表示从仿真的第5步起总承包商的知识开始出现淘汰。总承包商知识淘汰率为（C）0.01。
分包商知识存量（L）=（分包商知识学习量+分包商知识接收量-总承包商知识淘汰量，20）。
分包商知识学习量（R）和分包商知识淘汰量（R）与总承包商的情况做类似处理。
分包商知识接收量（R）=总承包商知识发送量*分包商知识接收意愿*分包商知识接收能力
分包商知识接收意愿（A）=关系质量*分包商学习导向
分包商学习导向（C）、分包商知识接收能力（C）分别为0.7和0.6。
总承包商知识发送量（A）=DELAY1I[IF THEN ELSE（知识转移阈值<0.7，知识势差*总承包商知识转移意愿*知识转移平台，0），1，0]，当知识转移阈值小于0.7时，知识转移才会发生，否则将停止，这体现了总承包商的对核心知识的保护，以及分包商因能力受限而无法吸收一些知识。总承包商要选择、判断应发生的知识，用一阶延迟函数体现。
知识转移阈值（A）=IF THEN ELSE（分包商知识存量/总承包商知识存量<0.7，分包商知识存量/总承包商知识存量，0.7）
知识势差（A）=总承包商知识存量-分包商知识存量
总承包商知识转移意愿（A）=关系质量*（1-组织文化差异）
组织文化差异（C）=0.6
知识转移平台体现了项目管理系统和项目交流会等与知识转移有关的知识转移媒介的整体完善水平，设置为（C）0.6。
关系质量（A）=信任*承诺*满意度
信任（A）=信任系数+初始感知信任。
初始感知信任（C）=0.2，体现了总承包商和分包商对之前合作的评价以及通过对彼此资质、业绩等的了解而形成的初始信任水平。
信任系数（A）=WITH LOOK UP (Time，[([(0，0)-(50，1)]，(0,0)，(50，0.7) ))，信任随着时间推移而逐步提升，用线性函数简化处理。满意度（A）和承诺（A）与信任做相似处理。
4仿真模拟及结果分析

4.1初始状态下的仿真分析
设置研究期为50个月，每月为一个时间单位，在Vensim PLE环境下对上述模型仿真的主要结果如图3所示。
从图3可以看出，在EPC项目推进的过程中，总承包商知识发送量和分包商知识接收量随着双方关系质量的提高而呈现出较快增长趋势，而且受分包商知识的知识专业化以及知识接收能力、意愿等因素影响，分包商并不能完全接收总承包商所发送的知识。总承包商与分包商间的知识势差呈现出先增加后降低的趋势，这是因为总承包商知识基础好，整体学习能力强，自主学习的知识较多，而研究期前阶段双方关系质量较低，向分包商转移知识量较少，所以拉大了与分包商知识存量的差距；而研究期后阶段随着知识转移量的快速增加，分包商的知识存量增加加快，与总承包商知识存量的差距逐渐减小。结合知识转移阈值不断增大的趋势以及总承包商、分包商的知识存量变化速率来看，相对于总承包商而言，分包商在项目中学习的意愿更为强烈，知识存量增加的速度相对较快。
整体来看，该仿真模型能够较好地模拟EPC项目中总承包商向分包商转移知识的动态过程，研究结果能够为EPC项目实践提供参考和借鉴。
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图3 初始状态仿真的主要结果
4.2灵敏度分析和仿真结果应用
（1）关系质量变化的影响
根据前文分析，总承包商与分包商的关系质量主要由信任、承诺和满意度决定，而三者对关系质量的影响路径类似，这里以改变信任为例，来模拟关系质量对EPC项目知识转移的影响。即保持其他参数不变，将初始感知信任取值由0.2变为0.3和0.1，分别得到模拟方案1和方案2，主要仿真结果如图4所示。
图4显示，总承包商和分包商之间的越信任，关系质量水平越高，则总承包商知识转移的意愿和分包商知识转移的意愿越强，相应地知识发送量和接收量也越多。关系质量在EPC参与方之间的知识转移中发挥重要作用，因此各方应增强关系导向和合作意识，在项目实施过程中加强协调、沟通和配合，注重提升信任、承诺和合作的满意度，以便促进知识转移，不断提升自身知识和能力水平，从而提高竞争实力。
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图4  不同关系质量下知识转移情况
（2）组织文化差异变化的影响
保持其他参数不变，将组织文化差异取值由0.6变为0.7和0.5，分别得到模拟方案1和方案2，总承包商知识转移意愿、总承包商知识发送量的仿真结果如图5所示。
图5显示，总承包商和分包商之间组织文化差异越大，则总承包商知识转移意愿越弱，相应地知识发送量也越少，因为组织文化的差异会降低双方对彼此的行为预期，阻碍双方的沟通，不利于知识的交流与共享。在EPC项目情景下，总承包商与分包商存在利益冲突，但高效合作是实现各方利益的前提，所以确定项目的共享目标，构建良好的共享文化，有助于降低组织间文化差异带来的负面影响，提高知识转移效率。
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图5  不同组织文化差异下知识转移情况
（3）知识转移平台变化的影响
保持其他参数不变，将知识转移平台取值由0.6变为0.7和0.5，分别得到模拟方案1和方案2，总承包商知识发送量、分包商知识接收量的仿真结果如图6所示。
从图6可知，EPC项目环境中知识转移平台越完善，则总承包商知识发送量和分包商知识接收量越多。具体而言，一方面，项目数据库、知识平台以及BIM等技术性平台不仅能够明显促进项目显性知识的发送与接收，还有助于辅助隐形知识的转移；另一方面，项目会议以及非正式交流则是隐形知识转移的主要途径，健全的会议制度和良好的沟通氛围对隐形知识转移至关重要。因此，可从这两方面构建完善的知识转移平台，以提高项目环境中的知识转移水平。
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图6  不同知识转移平台下知识转移情况
（4）分包商学习导向变化的影响
保持其他参数不变，将分包商学习导向取值由0.7变为0.8和0.6，分别得到模拟方案1和方案2，分包商知识接收意愿、分包商知识接收量的仿真结果如图7所示。
从图7可以看出，分包商学习导向水平越高，则分包商的知识接收意愿越强，知识接收量越多。学习导向体现了影响组织内外部学习知识、应用知识的积极的价值观，学习导向能够促进组织的知识管理能力的提高[19]，因此包括分包商在内的项目参与方应积极营造学习型文化和良好的学习氛围，促进组织内部知识的交流以及外部知识的学习，以提升自身知识水平和能力。
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图7  分包商学习导向变化下分包商知识接收情况
（5）知识转移阈值边界变化的影响
保持其他参数不变，将知识转移阈值边界取值由0.7变为0.5和0.3，分别得到模拟方案1和方案2，知识转移阈值、分包商知识存量的仿真结果如图8所示。
从图8可以看出，知识转移阈值边界越大，研究期后阶段分包商知识存量越高，因为知识转移阈值边界值较低时，知识转移阈值容易达到边界值，则知识转移会停止，分包商只能从其他渠道学习知识，而不能获取总承包商的知识。因此，构建良好的合作机制与知识共享机制，提高总承包商和分包商的互惠水平，以提高知识发送方转移知识的意愿和效能感，对于转移更多的知识至关重要。
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图8  知识转移阈值边界变化下分包商知识情况
5结语
EPC项目环境中的知识管理是一个涉及多方参与主体，受项目情景和参与方特征等多种因素影响的复杂、系统的过程，描绘EPC项目中知识转移的全貌需要全面、系统的研究，而以往的研究中针对该问题的研究还较少，而且总承包商在EPC项目中处于项目管理和知识管理的核心地位，综合这些因素，本文通过文献回顾和系统动力学模型构建与仿真对EPC项目总承包商向分包商转移知识这一主题进行了探讨，得出了一些有价值的结论。首先，所构建的模型在既定参数下的仿真结果表明，总承包商与分包商的关系质量能够提高知识转移的效果。之后，灵敏度分析发现，除关系质量外，组织文化差异、知识转移平台、分包商学习导向和知识转移阈值等因素也在不同程度上影响总承包商向分包商转移知识的过程，并针对上述各个变量变化下仿真模拟的结果分别提出了相应的管理建议。因此，本文的研究既能进一步丰富项目管理和知识管理的相关研究，也对EPC项目管理实践有一定参考价值。但是，本文的研究是对EPC项目环境中知识转移这个系统问题的初步探究，未来应结合EPC项目管理实践，辅之于运用案例研究与结构方程模型等方法进行更为全面的研究。
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