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摘要：通过245份复杂建设项目的问卷调查，基于单因素方差分析法，探索受访者特征如性别、年龄、教育背景、工作年限、项目职位以及项目特征如项目类型、单位角色、参与阶段、项目投资、项目工期，在复杂建设项目的复杂性各维度的差异性特征，从而为项目管理者采取针对性管理措施提供实证依据。
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Abstract: Through 245 questionnaires of complex construction projects, one-way ANOVA was adopted to analyze the diversity characteristics of each dimension of project complexity from different participant's characteristics such as gender, age, education background, working years, project position, and project characteristics including project type, unit role, participation stage, project investment and project time limit. These results could provide guidelines for understanding the complexity characteristics and specific management measures of complex construction projects.
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1 研究背景
我国正处于一个高速发展期，大型复杂建设项目比过去任何一个历史时期都要多。1995—2010年，我国超过50亿元的大型复杂建设项目从12个增加到93个，平均每年增加22.8%，其中52.22%的大型复杂建设项目的投资额分布在100 亿~300亿元之间，平均建设期为4.99年[1]。随着复杂建设项目数量日益增多，规模日趋庞大，其复杂性也日渐明显[2-3]。本研究以245份复杂建设项目的问卷调查数据为基础，探索复杂建设项目的复杂性差异特征。
调查问卷受访者特征和项目特征的不同组别有可能在复杂建设项目的复杂性各维度存在显著性差异[4]。在项目复杂性的同一维度内，对不同组别间的均值差异进行显著性检验，探索受访者特征和项目特征对复杂建设项目的不同复杂性维度的差异性特征。本研究中的受访者特征与项目特征包括性别、年龄、教育背景、工作年限、项目职位、项目类型、单位角色、参与阶段、项目投资及项目工期等，通过对上述特征变量不同组别在复杂建设项目的复杂性及各维度的均值差异分析，了解其对复杂建设项目的复杂性差异特征，可以为项目管理者采取针对性管理措施提供实证依据。
2研究方法
2.1 样本选择
本研究对象为复杂建设项目，由于涉及整个复杂建设项目的复杂性，因此，确定被调查对象必须至少参与过一项已交付使用的复杂建设项目。所设计的调查问卷由卷首语、受访者个人基本信息以及所选项目特征、项目复杂性描述构成。正式问卷调查的时间为半年，共发放调查问卷314份，回收256份，回收率81.5%。经过检查，剔除11份无效问卷，得到有效问卷245份，有效回收率为78.0%，可见问卷在本次调查中效果良好（如表1）。
表1样本的描述性统计分析（N=245）
	变量
	指标
	数量占比/%
	变量
	指标
	数量占比/%

	性别
	男
	76.7
	项目类型
	住宅项目
	49.8

	
	女
	23.3
	
	公共建筑
	33.1

	年龄
	≤20 岁
	1.2
	
	工业建筑
	6.1

	
	21~30 岁
	59.2
	
	其他
	11.0

	
	31~40 岁
	31.4
	单位角色
	业主
	30.6

	
	41~50 岁
	6.5
	
	承包商
	39.2

	
	>50 岁
	1.6
	
	供应商
	1.6

	教育背景
	专科及以下
	17.1
	
	工程咨询单位
	14.3

	
	本科
	54.7
	
	勘察设计单位
	9.8

	
	硕士
	24.5
	
	其他
	4.5

	
	博士
	3.7
	参与阶段
	前期策划阶段
	6.1

	工作年限
	≤5年
	44.5
	
	设计阶段
	11.4

	
	6~10年
	31.4
	
	施工阶段
	62.9

	
	11~15年
	15.9
	
	运营阶段
	1.6

	
	16~20年
	3.3
	
	参与2个阶段
	10.9

	
	>20年
	4.9
	
	参与3个阶段
	2.8

	项目职位
	项目经理
	16.7
	
	参与4个阶段
	4.1

	
	项目中的部门经理
	10.2
	项目投资
	≤1 000万元
	[image: ]5.7

	
	专业主管
	22.4
	
	1 000万~5 000万元
	13.9

	
	项目工程师
	29.8
	
	5 000万~1亿元
	14.3

	
	其他
	20.8
	
	1亿~5亿元
	40.0

	
	
	
	
	>5亿元
	26.1

	
	
	
	项目工期
	3~12个月
	8.2

	
	
	
	
	13~24个月
	32.2

	
	
	
	
	25~36个月
	37.6

	
	
	
	
	37~48个月
	8.6

	
	
	
	
	>48个月
	13.5



2.2 项目复杂性量表
本研究的项目复杂性量表采用前期的研究成果[5-6]。该量表以中国复杂建设项目为对象开发，量表包括6个维度，共计41个题项，采用五点量表法，每一个测量项均采用 Likert 五点计分(1 =非常不符合，5 =非常符合)。被采访人员根据所选项目的实际情况，对项目描述与实际的吻合程度打分，分数越高，表示被采访人员越赞同题项内容。
基于收集的问卷数据，通过相关分析、探索性因子分析及信度检验，对项目复杂性量表进行验证。具体步骤包括：
（1）通过项目复杂性潜在因素与项目复杂性的相关分析，识别出27个关键复杂性要素[5]。
（2）采用探索性因子分析识别项目复杂性维度。在因子分析前，先对项目复杂性的关键因素进行KMO和Bartlett的检验，结果显示，KMO值为0.870，大于0.8；Bartlett 的球形检验的值显著水平小于0.05，表明量表适合进行因子分析。对项目复杂性进行因子分析时，提取公因子的方法采用主成分方法，因子旋转方法采用最大变异法，抽取因子仍然根据特征值大于1的标准，当特征值小于1时停止因子抽取。项目复杂性初始量表共有27个题项，提取出6个因子，因子的特征根累计解释总体方差的59.230%，接近60%。题项的因子荷载量均在0.4以上，表示抽取出的6个共同因子可以有效反映27个指标变量[5]。
（3）采用校正的项目总相关（corrected-item total correlation，CITC）和Cronbach’s 信度系数进行信度分析。项目复杂性各维度子量表的信度分析结果如表2所示。从表2可以看出，项目复杂性各维度子量表的系数值均大于0.60，内部一致性信度尚佳。最终将项目复杂性划分为信息复杂性、任务复杂性、技术复杂性、组织复杂性、环境复杂性、目标复杂性6个维度，包括26个因素指标[6]。
表2 量表信度检验结果
	维度
	信息
复杂性
	任务
复杂性
	技术
复杂性
	组织
复杂性
	环境
复杂性
	目标
复杂性

	系数
	0.891
	0.726
	0.645
	0.820
	0.664
	0.664



2.3研究工具
针对复杂建设项目的复杂性不同维度，采用单因素方差分析法分析其差异是否达到显著（因性别仅分为男女两类，故采用独立样本T检验分析方法，对其它特征变量的分析则采用单因素方差分析法）。
在采用单因素方差分析时，首先需要使用F值检验方法来判断分组测量数据的均值差异，并评价差异是否存在统计分析上的意义[7]。通常采用0.05作为显著性判断标准，当显著性水平低于0.05，则说明分组均值之间差异显著，需要进行事后比较分析；若显著性水平高于0.05，则表示分组均值之间差异不显著。对于F值检验结果出现显著差异的维度，进一步采用事后比较法对该维度层面内的分组均值进行多重比较，包括Scheffe法和实在显著差异法（honestly significant difference，HSD法）[8]。
3 结果分析
[bookmark: _Toc281143678]3.1受访者特征在项目复杂性的差异比较分析
[bookmark: _Toc281143679]3.1.1 不同性别在项目复杂性的差异特征分析
本研究将性别分为男、女两组，采用独立样本T检验分析法来判断性别在项目复杂性各维度的感知是否存在显著性差异，分析结果如表3所示。从表3中的均值可以看出，除了组织复杂性，男性受访者感知的复杂性比女性受访者略低外，男性受访者感知的其他复杂性均比女性受访者高。另外，受访者的性别在技术复杂性、组织复杂性的感知方面没有显著差异，在信息复杂性、任务复杂性、环境复杂性、目标复杂性的感知方面均有显著的不同，且男性受访者所感知的信息复杂性、任务复杂性、环境复杂性、目标复杂性都显著高于女性。
[bookmark: _Toc399159549]表3 不同性别受访者在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	性别
	N
	均值
	标准差
	均值的标准误
	T值
	显著性

	信息复杂性
	男
	188
	2.761 8
	0.733 85
	0.053 52
	2.150*
	0.033

	
	女
	57
	2.530 2
	0.635 17
	0.084 13
	
	

	任务复杂性
	男
	188
	3.634 8
	0.712 45
	0.051 96
	3.013**
	0.003

	
	女
	57
	3.309 9
	0.715 09
	0.094 72
	
	

	技术复杂性
	男
	188
	2.928 2
	0.673 33
	0.049 11
	1.220
	0.223

	
	女
	57
	2.807 0
	0.59765
	0.079 16
	
	

	组织复杂性
	男
	188
	3.289 9
	0.954 73
	0.069 63
	-0.871
	0.385

	
	女
	57
	3.412 3
	0.840 51
	0.111 33
	
	

	环境复杂性
	男
	188
	3.061 2
	0.71946
	0.052 47
	2.880**
	0.004

	
	女
	57
	2.754 4
	0.652 08
	0.086 37
	
	

	目标复杂性
	男
	188
	3.019 9
	0.665 67
	0.048 55
	2.896**
	0.004

	
	女
	57
	2.732 5
	0.624 75
	0.082 75
	
	


   注：1）***表示P<0.001，**表示P<0.01，*表示P<0.05；2）n.s.表示P>0.05

[bookmark: _Toc281143680]3.1.2 不同年龄在项目复杂性的差异特征分析
本研究将问卷受访者的年龄按≤20岁（A）、21~30岁（B）、31~40岁（C）、41~50岁（D）和>50岁（E）分为5大类，采用单因素方差分析法检验不同受访者年龄在项目复杂性各维度是否存在显著性差异，检验结果如表4所示。从表4可以看出，不同受访者年龄在组织复杂性、环境复杂性和目标复杂性的感知方面没有显著差异，但在信息复杂性、任务复杂性、技术复杂性的感知方面均有显著的不同。因此，本研究继续采用事后比较方法中最严格的Scheffe法，将受访者的年龄对项目复杂性各维度的影响进行两两分析。从表4中可以看出，就信息复杂性依变量而言，31~40岁组群体显著高于21~30岁组群体；就任务复杂性依变量而言，31~40岁组群体显著高于21~30岁组群体；就技术复杂性依变量而言，31~40岁组群体显著高于21~30岁组群体。
但由于Scheffe法是各种事后比较方法中最严格的的方法，其事后比较较为保守，有时会发生整体检验的F值达到显著，但事后比较均不显著的情形，此时，改用HSD法作为事后比较方法，以便和整体检验F值的显著性相呼应。根据HSD法的结果可知，除了任务复杂性，其他的结果均与Scheffe法一致：就任务复杂性依变量而言，31~40岁组群体显著高于21~30岁组群体； >50岁组群体显著高于21~30岁组群体；>50岁组群体显著高于41~50岁组群体。
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	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F检验
	显著性
	事后比较Scheffe法
	事后比较HSD法

	信息
复杂性
	组间
	6.093
	4
	1.523
	3.058*
	0.017
	C>B
	C>B

	
	组内
	119.551
	240
	0.498
	
	
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	
	
	

	任务
复杂性
	组间
	12.195
	4
	3.049
	6.309***
	0.000
	C>B
	C>B
E>B
E>D

	
	组内
	115.975
	240
	0.483
	
	
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	
	
	

	技术
复杂性
	组间
	8.098
	4
	2.024
	4.992***
	0.001
	C>B
	C>B

	
	组内
	97.327
	240
	0.406
	
	
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	
	
	

	组织
复杂性
	组间
	3.110
	4
	0.778
	0.899
	0.465
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	207.557
	240
	0.865
	
	
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	
	
	

	环境
复杂性
	组间
	3.101
	4
	0.775
	1.530
	0.194
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	121.624
	240
	0.507
	
	
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	
	
	

	目标
复杂性
	组间
	3.254
	4
	0.813
	1.858
	0.119
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	105.081
	240
	0.438
	
	
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	
	
	





   注：1）***表示P<0.001，**表示P<0.01，*表示P<0.05；2）n.s.表示P>0.05
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3.1.3 不同教育背景在项目复杂性的差异特征分析
本研究将问卷受访者的教育背景按专科及以下、本科、硕士、博士分为4大类，采用单因素方差分析法检验受访者的不同教育背景在项目复杂性各维度的感知方面是否存在显著性差异，检验结果如表5所示。从表5可以看出，受访者的不同教育背景在项目复杂性各维度的感知方面均不存在显著差异。
[bookmark: _Toc399159551]表5 不同教育背景受访者在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性

	信息复杂性
	组间
	2.339
	3
	0.780
	1.524
	0.209

	
	组内
	123.305
	241
	0.512
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	

	任务复杂性
	组间
	2.884
	3
	0.961
	1.849
	0.139

	
	组内
	125.286
	241
	0.520
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	

	技术复杂性
	组间
	1.462
	3
	0.487
	1.130
	0.338

	
	组内
	103.963
	241
	0.431
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	

	组织复杂性
	组间
	3.670
	3
	1.223
	1.424
	0.236

	
	组内
	206.997
	241
	0.859
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	

	环境复杂性
	组间
	3.400
	3
	1.133
	2.251
	0.083

	
	组内
	121.325
	241
	0.503
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	

	目标复杂性
	组间
	0.916
	3
	0.305
	0.685
	0.562

	
	组内
	107.419
	241
	0.446
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	


[bookmark: _Toc281143682]
3.1.4 不同工作年限在项目复杂性的差异特征分析
本研究将问卷受访者的工作年限按≤5年（A）、6~10年（B）、11~15年（C）、16~20年（D）与>20 年（E）分为5大类，采用单因素方差分析法检验受访者的不同工作年限在项目复杂性各维度的感知方面是否存在显著性差异，检验结果如表6所示。从表6可以看出，受访者的不同工作年限在组织复杂性和环境复杂性的感知方面没有显著差异，但在信息复杂性、任务复杂性、技术复杂性、目标复杂性的感知方面均有显著差异。因此，本研究继续采用事后比较方法中最严格的Scheffe法将受访者的工作年限对项目复杂性各维度的影响进行两两分析。从表6中可以看出，就信息复杂性依变量而言，11~15年组群体显著高于≤5年组群体，11~15年组群体显著高于6~10年组群体；就任务复杂性依变量而言，未出现显著差异的组别；就技术复杂性依变量而言，11~15年组群体显著高于≤5年组群体；就目标复杂性依变量而言，未出现显著差异的组别。同理，改用HSD法作为事后比较方法。根据HSD法的结果可知，任务复杂性仍未出现显著差异的组别；目标复杂性的11~15年组群体显著高于≤5年组群体。
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	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性
	事后比较Scheffe法
	事后比较HSD法

	信息复杂性
	组间
	7.919
	4
	1.980
	4.036**
	0.003
	C>A
C>B
	C>A
C>B

	
	组内
	117.725
	240
	0.491
	
	
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	
	
	

	任务复杂性
	组间
	5.355
	4
	1.339
	2.616*
	0.036
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	122.814
	240
	0.512
	
	
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	
	
	

	技术复杂性
	组间
	5.534
	4
	1.384
	3.324*
	0.011
	
C>A

	C>A
C>B

	
	组内
	99.891
	240
	0.416
	
	
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	
	
	

	组织复杂性
	组间
	2.435
	4
	0.609
	0.701
	0.592
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	208.233
	240
	0.868
	
	
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	
	
	

	环境复杂性
	组间
	2.759
	4
	0.690
	1.357
	0.249
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	121.965
	240
	0.508
	
	
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	
	
	

	目标复杂性
	组间
	4.196
	4
	1.049
	2.417*
	0.049
	n.s.
	
C>A


	
	组内
	104.140
	240
	0.434
	
	
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	
	
	


     注：1）***代表P<0.001，**表示P<0.01，*表示P<0.05；2）n.s.表示p>0.05
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3.1.5 不同项目职位在项目复杂性的差异特征分析
本研究将问卷受访者的项目职位按项目经理、项目中的部门经理、专业主管、项目工程师与其他分为5大类，采用单因素方差分析法检验受访者的不同项目职位在项目复杂性各维度的感知方面是否存在显著性差异，检验结果如表7所示。从表7可以看出，受访者的不同项目职位对项目复杂性各维度的感知方面均不存在显著差异。
[bookmark: _Toc399159553]表7 不同项目职位受访者在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性

	信息复杂性
	组间
	4.052
	4
	1.013
	1.999
	0.095

	
	组内
	121.593
	240
	0.507
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	

	任务复杂性
	组间
	2.328
	4
	0.582
	1.110
	0.352

	
	组内
	125.841
	240
	0.524
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	

	技术复杂性
	组间
	2.548
	4
	0.637
	1.486
	0.207

	
	组内
	102.877
	240
	0.429
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	

	组织复杂性
	组间
	0.203
	4
	0.051
	0.058
	0.994

	
	组内
	210.465
	240
	0.877
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	

	环境复杂性
	组间
	2.984
	4
	0.746
	1.471
	0.212

	
	组内
	121.740
	240
	0.507
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	

	目标复杂性
	组间
	2.242
	4
	0.561
	1.268
	0.283

	
	组内
	106.093
	240
	0.442
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	


[bookmark: _Toc281143684]
3.2项目特征在项目复杂性的差异比较分析
[bookmark: _Toc281143685]3.2.1 不同项目类型在项目复杂性的差异特征分析
本研究将项目类型按住宅项目（A）、公共建筑（B）、工业建筑（C）、其他（D）分为4大类，采用单因素方差分析法检验不同项目类型在项目复杂性各维度是否存在显著性差异，检验结果如表8所示。从表8可以看出，不同项目类型在信息复杂性、组织复杂性和环境复杂性、目标复杂性方面均没有显著差异，但在任务复杂性与技术复杂性方面均有显著差异。因此，本研究继续采用Scheffe法和HSD法将项目类型对项目复杂性各维度的影响进行两两分析，结果显示：就任务复杂性依变量而言，公共建筑组群体显著高于住宅项目组群体；就技术复杂性依变量而言，公共建筑组群体显著高于住宅项目组群体。
[bookmark: _Toc399159554]表8 不同项目类型在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性
	事后比较Scheffe法
	事后比较HSD法

	信息复杂性
	组间
	1.615
	3
	0.538
	1.046
	0.373
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	124.029
	241
	0.515
	
	
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	
	
	

	任务复杂性
	组间
	9.332
	3
	3.111
	6.309***
	0.000
	B>A
	B>A

	
	组内
	118.837
	241
	0.493
	
	
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	
	
	

	技术复杂性
	组间
	4.052
	3
	1.351
	3.211*
	0.024
	B>A
	B>A

	
	组内
	101.373
	241
	0.421
	
	
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	
	
	

	组织复杂性
	组间
	1.870
	3
	0.623
	0.720
	0.541
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	208.797
	241
	0.866
	
	
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	
	
	

	环境复杂性
	组间
	1.431
	3
	0.477
	0.932
	0.426
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	123.293
	241
	0.512
	
	
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	
	
	

	目标复杂性
	组间
	1.840
	3
	0.613
	1.388
	0.247
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	106.495
	241
	0.442
	
	
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	
	
	


    注：1）***表示P<0.001，**表示P<0.01，*表示P<0.05；2）n.s.表示P>0.05

[bookmark: _Toc281143686]3.2.2 不同单位角色在项目复杂性的差异特征分析
本研究将单位角色按业主、承包商、供应商、工程咨询单位、勘察设计单位、其他分为6大类，采用单因素方差分析法检验不同单位角色在项目复杂性各维度是否存在显著性差异，检验结果如表9所示。从表9可以看出，不同单位角色在项目复杂性各维度均没有显著差异。
[bookmark: _Toc399159555]表9 不同单位角色在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性

	信息复杂性
	组间
	1.929
	5
	0.386
	0.745
	0.590

	
	组内
	123.715
	239
	0.518
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	

	任务复杂性
	组间
	1.725
	5
	0.345
	0.652
	0.660

	
	组内
	126.444
	239
	0.529
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	

	技术复杂性
	组间
	4.528
	5
	0.906
	2.145
	0.061

	
	组内
	100.897
	239
	0.422
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	

	组织复杂性
	组间
	6.054
	5
	1.211
	1.414
	0.220

	
	组内
	204.613
	239
	0.856
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	

	环境复杂性
	组间
	2.322
	5
	0.464
	0.907
	0.477

	
	组内
	122.402
	239
	0.512
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	

	目标复杂性
	组间
	1.490
	5
	0.298
	0.667
	0.649

	
	组内
	106.845
	239
	0.447
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	


[bookmark: _Toc281143687]
3.2.3 不同参与阶段在项目复杂性的差异特征分析
由于该题项为复选题，故将参与阶段按前期策划阶段、设计阶段、施工阶段、运营阶段、同时参与2个阶段、同时参与3个阶段、同时参与4个阶段分为7大类，采用单因素方差分析法检验不同参与阶段在项目复杂性各维度是否存在显著性差异，检验结果如表10所示。从表10可以看出，不同参与阶段在项目复杂性各维度均没有显著差异。
[bookmark: _Toc399159556]表10 不同参与阶段在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性

	信息复杂性
	组间
	2.644
	6
	0.441
	0.853
	0.531

	
	组内
	123.000
	238
	0.517
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	

	任务复杂性
	组间
	2.627
	6
	0.438
	0.830
	0.548

	
	组内
	125.543
	238
	0.527
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	

	技术复杂性
	组间
	2.965
	6
	0.494
	1.148
	0.335

	
	组内
	102.460
	238
	0.431
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	

	组织复杂性
	组间
	5.019
	6
	0.837
	0.968
	0.447

	
	组内
	205.648
	238
	0.864
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	

	环境复杂性
	组间
	4.366
	6
	0.728
	1.439
	0.200

	
	组内
	120.359
	238
	0.506
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	

	目标复杂性
	组间
	1.302
	6
	0.217
	0.483
	0.821

	
	组内
	107.033
	238
	0.450
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	


[bookmark: _Toc281143688]
3.2.4 不同项目投资在项目复杂性的差异特征分析
本研究将项目投资按≤150万~1 000万元（A）、1 000万~5 000万元（B）、5 000万~1亿元（C）、1亿~5亿元（D）、>5亿元（E）分为5大类，采用单因素方差分析法检验不同项目投资在项目复杂性各维度的影响是否存在显著性差异，检验结果如表11所示。从表11可以看出，不同项目投资在信息复杂性和目标复杂性方面没有显著差异，但在任务复杂性、技术复杂性、组织复杂性、环境复杂性方面均有显著差异。因此，本研究继续采用Scheffe法将项目投资对项目复杂性各维度的影响进行两两分析，可以看出：就任务复杂性依变量而言，>5亿元组群体显著高于1 000万~5 000万元组群体，>5亿元组群体显著高于5 000万~1亿元组群体，>5亿元组群体显著高于1亿~5亿元组群体；就技术复杂性依变量而言，未出现显著差异的组别；就组织复杂性”依变量而言，>5亿元组群体显著高于1 000万~5000万元组群体；就环境复杂性依变量而言，未出现显著差异的组别。同理，改用HSD法作为事后比较方法。根据HSD法的结果可知，技术复杂性仍未出现显著差异的组别；环境复杂性的>5亿元组群体显著高于5000万~1亿元组群体。
[bookmark: _Toc399159557]表11 不同项目投资在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性
	事后比较Scheffe法
	事后比较HSD法

	信息
复杂性
	组间
	0.762
	4
	0.190
	0.366
	0.833
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	124.883
	240
	0.520
	
	
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	
	
	

	任务
复杂性
	组间
	13.590
	4
	3.397
	7.116***
	0.000
	E>B
E>C
E>D
	E>B
E>C
E>D

	
	组内
	114.580
	240
	0.477
	
	
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	
	
	

	技术
复杂性
	组间
	4.412
	4
	1.103
	2.621*
	0.036
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	101.013
	240
	0.421
	
	
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	
	
	

	组织
复杂性
	组间
	11.934
	4
	2.983
	3.603**
	0.007
	E>B
	E>B

	
	组内
	198.734
	240
	0.828
	
	
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	
	
	

	环境
复杂性
	组间
	5.121
	4
	1.280
	2.569*
	0.039
	n.s.
	E>C

	
	组内
	119.604
	240
	0.498
	
	
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	
	
	

	目标
复杂性
	组间
	2.600
	4
	0.650
	1.476
	0.210
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	105.735
	240
	0.441
	
	
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	
	
	


    注：1）***表示P<0.001，**表示P<0.01，*表示P<0.05；2）n.s.表示P>0.05

[bookmark: _Toc281143689] 3.2.5 不同项目工期在项目复杂性的差异特征分析
本研究将项目工期按3~12个月（A）、13~24个月（B）、25~36个月（C）、37~48个月（D）、> 48个月（E）分为5大类，采用单因素方差分析法检验不同项目工期在项目复杂性各维度的影响是否存在显著性差异，检验结果如表12所示。从表12可以看出，不同项目工期在信息复杂性、技术复杂性、环境复杂性、目标复杂性方面没有显著差异，但在任务复杂性、组织复杂性均有显著差异。因此，本研究继续采用Scheffe法将项目工期对项目复杂性各维度的影响进行两两分析，结果显示：就任务复杂性依变量而言，> 48个月组群体显著高于13~24个月组群体；就组织复杂性依变量而言，未出现显著差异的组别。同理，改用HSD法作为事后比较方法，从结果可知，组织复杂性仍未出现显著差异的组别。
[bookmark: _Toc399159558]表12 不同项目工期在项目复杂性各维度的差异比较
	检验变量
	变异来源
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性
	事后比较Scheffe法
	事后比较HSD法

	信息复杂性
	组间
	3.018
	4
	0.755
	1.477
	0.210
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	122.626
	240
	0.511
	
	
	
	

	
	总数
	125.644
	244
	
	
	
	
	

	任务复杂性
	组间
	7.735
	4
	1.934
	3.853**
	0.005
	E>B
	E>A
E>B

	
	组内
	120.435
	240
	0.502
	
	
	
	

	
	总数
	128.170
	244
	
	
	
	
	

	技术复杂性
	组间
	3.045
	4
	0.761
	1.784
	0.133
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	102.380
	240
	0.427
	
	
	
	

	
	总数
	105.425
	244
	
	
	
	
	

	组织复杂性
	组间
	8.126
	4
	2.032
	2.407*
	0.050
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	202.541
	240
	0.844
	
	
	
	

	
	总数
	210.667
	244
	
	
	
	
	

	环境复杂性
	组间
	4.118
	4
	1.030
	2.049
	0.088
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	120.606
	240
	0.503
	
	
	
	

	
	总数
	124.724
	244
	
	
	
	
	

	目标复杂性
	组间
	3.479
	4
	0.870
	1.991
	0.097
	n.s.
	n.s.

	
	组内
	104.856
	240
	0.437
	
	
	
	

	
	总数
	108.335
	244
	
	
	
	
	


    注：1）***表示P<0.001，**表示P<0.01，*表示P<0.05；2）n.s.表示P>0.05
[bookmark: _Toc281143690]
4结论
将复杂建设项目的复杂性分为信息复杂性、任务复杂性、技术复杂性、组织复杂性、环境复杂性、目标复杂性6类，分析了受访者特征如性别、年龄、教育背景、工作年限、项目职位以及项目特征如项目类型、单位角色、参与阶段、项目投资、项目工期，分别在复杂建设项目的复杂性及各维度的差异性特征，通过独立样本T检验与单因素方差分析法进行分析，检验问卷调查受访者特征与项目特征在复杂建设项目的复杂性各维度是否存在显著性差异，研究结果总结如表13所示。
[bookmark: _Toc399159559]表13 特征变量对项目复杂性的影响差异分析总结
	变量
	信息复杂性
	任务复杂性
	技术复杂性
	组织复杂性
	环境复杂性
	目标复杂性

	性别
	√
	√
	×
	×
	√
	√

	年龄
	√
	√
	√
	×
	×
	×

	教育背景
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	工作年限
	√
	√
	√
	×
	×
	√

	项目职位
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	项目类型
	×
	√
	√
	×
	×
	×

	单位角色
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	参与阶段
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	项目投资
	×
	√
	√
	√
	√
	×

	项目工期
	×
	√
	×
	√
	×
	×


        注：√表示差异显著，×表示差异不显著

从表13可以看出，受访者特征与项目类型在复杂建设项目的复杂性各维度的差异性为：
（1）不同性别的受访者在复杂建设项目的技术复杂性、组织复杂性的感知方面均无显著差异，但对信息复杂性、任务复杂性、环境复杂性、目标复杂性的感知方面均有显著差异。
（2）不同年龄的受访者在复杂建设项目的组织复杂性、环境复杂性和目标复杂性的感知方面均无显著差异，但在信息复杂性、任务复杂性、技术复杂性的感知方面均有显著差异。
（3）不同教育背景的受访者在复杂建设项目的复杂性及各维度的感知方面均无显著差异。
（4）不同工作年限的受访者在复杂建设项目的组织复杂性和环境复杂性的感知方面均无显著差异，但在信息复杂性、任务复杂性、技术复杂性、目标复杂性的感知方面均有显著差异。
（5）不同项目职位的受访者在复杂建设项目的复杂性各维度的感知方面均无显著差异。
（6）不同项目类型在复杂建设项目的信息复杂性、组织复杂性和环境复杂性、目标复杂性方面均无显著差异，但在任务复杂性与技术复杂性方面有显著差异。
（7）项目的不同单位角色在复杂建设项目的复杂性各维度均无显著差异。
（8）项目的不同参与阶段在复杂建设项目的复杂性各维度均无显著差异。
（9）不同项目投资在复杂建设项目的信息复杂性和目标复杂性方面均无显著差异，但在任务复杂性、技术复杂性、组织复杂性、环境复杂性方面均有显著差异。
（10）不同项目工期在复杂建设项目的信息复杂性、技术复杂性、环境复杂性、目标复杂性方面均无显著差异，但在任务复杂性、组织复杂性方面均有显著差异。
综上所述，除了受访者的教育背景、项目职位、单位角色、参与阶段在复杂建设项目的复杂性各维度均不存在显著差异外，其余各变量如受访者的性别、年龄、工作年限、项目类型、项目投资、项目工期，均在复杂建设项目的复杂性及不同维度存在显著差异。因此，在后续复杂建设项目的复杂性测度与管理方面应考虑这些变量的影响。
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