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摘要：选取我国目前已建成投资额最大的大型工程——广乐高速公路作为研究个案，研究大型工程资源协同测评指标体系。采用经典扎根的研究范式，对资料进行实质性编码和理论性编码。在达到理论饱和的前提下提取出69个标签、30个概念、12个范畴以及3个主范畴。在此基础上构建大型工程资源协同测评的三维概念模型并建立大型工程资源协同测评的指标体系。采用问卷调查及专家打分法对大型工程资源协同测评指标进行信度分析，并采用相关矩阵赋权法计算指标的权重,为大型工程建设中资源协同测评作参考。
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Research on the model of coordination degree measurement for a Large Scale Project resource management Based on the Classical Grounded Theory
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Abstract: A large scale project, Guang Le expressway, which is the largest investment project in our country, has been selected as the research case, and the collaborative evaluation index system of large scale project resources has been studied. The classical grounded paradigm is used for substantive coding and theoretical coding of data. Under the premise of theoretical saturation, 69 labels, 30 concepts, 12 categories and 3 main categories are extracted. On this basis, a three-dimensional conceptual model of collaborative evaluation of large scale engineering resources is constructed, and an index system for collaborative evaluation of large scale engineering resources is established. The questionnaire and expert scoring method are used to analyze the reliability of collaborative evaluation indicators of large-scale engineering resources, and the weight of the index is calculated by the method of correlation matrix weighting. 
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0引言
大型基础设施工程（以下简称大型工程），是为国家政治、经济、社会、科技发展，环境保护与国家安全等提供基础性物质支持或公共性服务的大型公共工程[1-2]，具有投资规模巨大、建设周期长、不确定因素复杂、利益相关者众多、对生态环境潜在影响深远、准公共物品性等特点，是不可恢复的遗产工程[3-4]。我国已成为世界首屈一指的建设大国，大型工程在数量、规模和复杂性方面，都进入了一个新的阶段，同时我国重大工程也面临前所未有的战略机遇期、环境敏感期与价值重构期，要求重大工程在实现基本功能的基础上，突出其可维护性、可扩展性、可再利用性，且符合低碳、生态化、人性化等可持续发展的战略要求。
大型工程作为复杂系统，资源是系统的要素，表现出多层次和多样性特点，要实现大型工程可持续发展目标，就要求对工程建设的各类资源实施集约化的协同管理，包括工程建设各个阶段及工程组织的动态演化过程中异质性资源的集成与融合，从根本上解决工程建设中不同阶段、不同主体间的资源协同问题。
协同管理的本质是打破异质性资源壁垒，通过系统内各子系统间的协调，实现整个系统资源的优化配置[5]。何清华[6]通过结构方程的方法探究了工程组织集成对组织绩效的影响路径，认为组织关系通过共同价值间接影响绩效。李强和张静[7]利用优先权编码技术求解多资源受限条件下工程集成管理优化模型。Salmasnia等[8]在时间-成本权衡中引入质量参数，利用优化函数方法实现工程项目时间、成本、质量的有效集成。BIM信息化协同管理方面，Nour[9]指出在BIM环境可以降低工程建设的复杂性、提高整体性能，Hamid[10]致力于项目信息收集方式创新，通过项目信息收集对其进行实施管控。A.F.Griffith[11]指出项目成功实施的关键在于前期的规划，并且成功与否的关键在于各参与方的协同；Cheng[12]通过构建项目组织内部协同程度评价模型，以此评价项目组织结构的效率和协同程度；汤丹[13]从协同学的视角，构建了资源协同度测量的“钻石模型”。
从文献回顾中发现，大型工程资源协同主要分为集成化管理、BIM信息化协同和资源协同评价三个方面；研究方法主要是结构方程、层次分析法、数理统计分析等定量方法，缺少定性与定量结合的角度，评价维度及指标缺乏立足实践的建构。本文以广乐高速高速公路为研究对象，在已有理论研究的基础上，采用扎根理论构建出一个更能体现大型工程战略目标和资源协同管理绩效的评价模型，为我国大型工程资源协同建设提供有益参考。
1大型工程资源协同测评模型及指标体系构建
1.1研究方法
大型工程全生命周期资源协同管理具备以行动为导向的时间动态性特征，采用扎根理论研究方法。
扎根理论（Grounded Theory）是由Barney Glaser与Anselm Strauss[14]于1967年提出的通过系统分析所选案例的原始材料，基于此构建理论的程序和方法，以期从理论层面分析描述现象的本质特征。
在长期的发展进程中，扎根理论衍生出经典扎根、程序化扎根和建构型扎根三大流派。经典扎根理论遵循实证主义原则，追求研究过程的科学化、客观性和研究结果的普适化，从情境中涌现问题，坚持不带有任何理论预设的研究原则。经典扎根被认为是三大流派中最具代表性和科学性的研究方法[15]。因此，本文选择扎根理论中经典流派的研究范式，作为研究方法。
1.2研究对象与资料收集
在质性研究中，通常仅包含较小的样本。为使样本能够达到有效性，必须遵循理论性抽样[16]。因此在研究初期针对研究主题，选取大型工程资源协同管理典范——广东至乐昌高速公路工程（以下简称广乐高速公路），设定其为研究对象，围绕该对象收集资料、数据。广乐高速公路是目前我国通车路线最长、投资建设规模最大、技术难度最高的高速公路，是国家重大交通基础设施工程。广乐高速公路北起乐昌、经韶关、清远、英德、广州花都，路线全长约302km，其中桥梁226座/70km，桥隧合计106km，桥隧比35%，工程总投资约333.4亿元。工程2010年1月开工，2014年9月建成通车[17]。
工程建设初期，广乐高速公路建设管理层制定了相应的管理机制支撑资源协同管理，例如关键零部件的工厂化预制、统一规划物流运作系统、与供应商之间构建长期、稳定的伙伴关系、承包商与物资供应商共享需求信息、混凝土供应网络结构优化等。上述管理机制的设置使得资源协同管理随着工程进度的推进、各阶段任务的演变而平滑过渡。
资料收集分为文本资料和访谈资料两个部分，文本资料来源为广乐高速公路参建单位提供的项目文件、会议记录、项目建设信息（有关质量、进度、风险、财务等）、重大公告、媒体报道。访谈对象来自横跨工程全生命周期各部门参建人员，共计93人。访谈方式采取焦点小组访谈和深度访谈两种方法。深度访谈人数共计30人，焦点小组访谈进行了10场，每次进行1小时，共计63人。访谈对象来自广乐高速公路有限公司及四个管理处（清远管理处、英德管理处、韶关管理处、乐昌管理处）下属部门（包括总工室、计划合同部、综合事务部、财务部、机电部、工程质量管理部、信息部）的基层员工、职能部门负责人、分管副总及总经理。除此之外还有包括设计承包商、管理咨询服务商、物流承包商、施工承包商、监理单位、检测单位、信息服务承包商、审计机构在内的参加单位负责人、一线参建人员。
1.3研究过程
资料收集完成后，经典扎根理论资料分析过程即研究过程划分为实质性编码和理论性编码两个大的部分，其中实质性编码又包括开放性编码和选择性编码两个部分[18-19]。因此，整个研究共包括开放性编码、选择性编码、理论性编码三个步骤。
开放性编码是对资料进行概念化和初步范畴化的过程，该过程的目的是为了提取概念和范畴。选择性编码是核心范畴发掘的过程，从中可提取出核心范畴。理论性编码是在前两步研究结果的基础上建构理论模型。
当研究资料与提取的概念、范畴不断进行比较与归类时，最后会达到所谓的“类别饱和”或“理论饱和”，亦即再也没有新的概念从资料中浮现。本研究从三个途径来达到理论饱和：（1）透过研究个案中，工程项目不同阶段不同实践活动的资料，进行归类和比较，筛出同质性资料。（2）利用不同的方法收集资料，如上文资料收集所述。（3）将从资料中提取的“概念”、“范畴”、“核心范畴”放回原始语句中，不断解释资料与理论的契合度，使概念、范畴能够充分解释资料。本文整体性的研究思路见图1。


图1 研究思路
1.3.1 实质性编码
如上文所示，实质性编码包括开放性编码和选择性编码两个部分。开放式编码目的是指认现象、界定概念，进而发现范畴。遵循“贴标签——发展概念——发掘范畴”的开放性编码步骤[20]。（1）贴标签：进行开放性编码时，对访谈资料录音稿及文本资料所收集的原始语句进行逐字、逐句、逐行分析、归纳，分解为多个现象与事件，并为将每个现象与事件加以分类并贴上标签（表1）。（2）发展概念：在扎根理论研究里，概念是分析的基本单位。因此，在分析工作里，第一要务就是在贴标签的基础上建构概念，亦即对资料进行概念化。（3）发掘范畴：将具有同一现象的概念聚拢成为一类或一组概念，此过程即称为范畴化。
在Strauss和Corbin那里，选择性编码亦被称之为轴心编码[16]。开放性编码所提取的范畴的意义比较广泛，范畴之间的相互关系模糊，需要进行选择性编码。选择性编码是更为聚焦的过程，抛弃与议题无关的类属，将开放性编码所提取的范畴加以分类，进行更高层次的抽象，发展为核心范畴，比范畴更具抽象性、指向性和选择性特征[21]。实质性编码阶段共提取出69个标签、30个概念、12个范畴、3个核心范畴（表2）。
表1 原始语句贴标签
	原始语句（部分示例）
	贴标签

	“1+4”模式中，广乐高速本部及四个管理处拥有“广行天下，乐善通达”的共同价值观。......管理处及各参建单位及时宣传员工“个人先进事迹”，统一员工的观念。a1......2008年12月成立广乐高速公路建设管理处，人员负荷在47人。2009年7月成立四个管理处......广乐公司51人，管理处47人，人员负荷处于动态演化中，达到最经济适用的负荷。a5推行“双标管理”体系，广乐高速本部部门正副经理由本部管理处管理层进行考核。a6......工程竣工阶段，需要的工程参建人员进一步下降，所需要的人力资源结构和数量会发生相应的变化，进一步调整组织结构和岗位配置。a7......建设高峰期实施1+4模式，路面工程及后续工程实施1+2模式。a8......每月召开一次总经理办公室会议，领导班子成员和部门负责人全部参加，对全线施工过程中发现的问题进行分析，研究解决方法。a9......
	a1各分组间观念一致性
a2系统价值观创新性
a3态度积极性

	
	a4能力培养积极性
a5能力资源配置效益
a6能力水平考核合理性

	
	a7人员分配合理性
a8工作角色清晰度

	
	a9知识共享程度
a10投入产出效果
a11知识增益效益

	委托东方思维研发了一套符合项目建设管理的网签操作规程......采用HCS管理平台对各类合同意向、工程变更等进行流程审批a12......广乐高速公路参与各方（施工单位、监理单位及业主）的任意一台电脑前，打开视频系统，对全线施工关键点进行视频a13......全过程跟踪审计机构可以对受理、承办等流程信息进行监控评价a14......系统集施工监控、人员精准定位、动态管理、安全预警、日常管理等为一体a15
	a12信息获取程度
a13信息交流程度
a14信息评价程度

	
	a15信息系统完善程度
a16信息系统使用效益


	预拌混凝土由专业的制造商管理和负责......借助信息技术建设控制系统，形成质量控制方案。a17......设计施工联合体共同承担拌合站的选址设计、供应路线设计、统一采购。a18......工程物料成本约占项目总成本的50%-60%，占预算控制水平的80%。a19......将整个承包商的构件进行集中预制，钢筋进行集中加工，实现建筑企业工业化制造a20......整合拌合站资源的管理方案a21......一定程度上大大提高了产品质量的稳定性，降低了工程现场的管理复杂性。a22充分利用现代信息技术、物联网技术等，动态地把握物资运作的整个过程。a23提高了产品质量、节省了建筑空间、达到了精细化生产。a24
	a17物资审核的规范性
a18物资规划的合理性

	
	a19物资供应的充裕度
a20物资供应的及时性
a21物资使用的合理性
a22物资使用风险控制度

	
	a23物资总体管理能力
a24物资控制体系科学性及效果

	......
	......

	2007年6月，广东省交通厅主持召开并审查通过了《京珠高速公路（粤境段）复线规划报告》。a42广东省政府同意将广州至乐昌高速公路纳入广东高速公路网规划。a43......2008年1月25日，广东省交通厅委托中咨集团联合......开展广乐高速公路工程可行性研究报告的编制工作。a44......2008年6月项目，广东省交通厅主持召开项目评审会。a45项目进行勘察设计招投标。2009年1月，同一广乐高速公路全线按照六车道标准实施。......项目业主单位广乐公司委托中咨集团承担修编工作，项目以韶关市和清远市为界......a47、a48项目建设之初，管理层对项目进行顶层设计a49......
	a42政府审批报告
a43纳入规划
a44项目可行性研究
a45项目评审


表2 实质性编码
	选择性编码
	开放性编码

	主范畴
	范畴
	概念

	C1协同内容维
（AA1,AA2,AA3,AA4,AA5）
	AA1人力资源协同
（A1,A2,A3,A4）
	A1观念与态度（a1,a2,a3）

	
	
	A2能力水平（a4,a5,a6）

	
	
	A3人员分配与工作角色（a7,a8）

	
	
	A4知识与经验（a9,a10,a11）

	
	AA2信息资源协同
（A5,A6）
	A5信息资源共享（a12,a13,a14）

	
	
	A6信息系统建设（a15,a16）

	
	AA3物力资源协同
（A7,A8,A9）
	A7事前审核、计划（a17,a18）

	
	
	A8事中监督、控制（a19,a20,a21,a22）

	
	
	A9事后跟踪、分析（a23,a24）

	
	AA4财力资源协同
（A10,A11,A12）
	A10财务战略制定（a25,a26,a27）

	
	
	A11财务运营管理（a28,a29,a30）

	
	
	A12财务利益分配（a31,a32）

	
	AA5技术资源协同
（A13,A14,A15,A16）
	A13技术搜索（a33,a34）

	
	
	A14技术选择（a35,a36）

	
	
	A15技术执行（a37,a38,a39）

	
	
	A16技术学习（a40,a41）

	C2协同时间维
（AA6,AA7,AA8,AA9,AA10）
	AA6初步启动阶段（A17,A18）
	A17项目决策、立项（a42,a43）
A18项目评估（a44,a45）

	
	AA7规划设计阶段（A19,A20）
	A19施工规划图交付（a46,a47）
A20工程项目设计、计划（a48,a49）

	
	AA8施工执行阶段（A21,A22）
	A21工程项目施工（a50,a51）
A22工程项目采购（a52,a53）

	
	AA9收尾竣工阶段（A23,A24）
	A23项目试运营（a54,a55）
A24项目竣工验收（a56,a57）

	
	AA10运营管理阶段（A25,A26）
	A25工程项目维修管理（a58,a59）
A26工程项目运营（a60,a61）

	C2协同主体（AA11,AA12）
	AA11公共政府主体（A27,A28）
	A27项目立项、评估（a62,a63）

	
	
	A28项目审计（a64,a65）

	
	AA12私营投资主体（A29,A30）
	A29工程设计（a66,a67）

	
	
	A30工程建设（a68,a69）


1.3.2理论性编码
理论性编码是概念化实质性编码所形成的概念、范畴和核心范畴间隐含的相互关系，如因果、并列和递进等。研究者将理论性编码过程中所形成的概念、范畴和思想聚集起来，进行理论化抽象已经成完整理论。依据实质性编码提取的协同主体维、协同时间维、协同内容维3个主范畴，参照霍尔三维结构法生成大型工程资源协同评测三维概念模型（图2）。
大型工程资源协同评测指标三维模型，由协同内容维、协同主体维及协同时间维构成。协同主体维是大型工程资源协同管理系统的基础，对于大型工程而言，整个项目参与主体包括业主及、参建单位、政府部门，分为公共主体和私营主体。各方独立运营，通过大型工程的投资行为及契约精神，缔结伙伴关系。
协同时间维下属的范畴，将其划分为初步启动阶段、规划设计阶段、施工执行阶段、收尾竣工阶段和运营管理阶段五个阶段。协同主体在不同阶段承担不同的工程资源协同任务。
协同内容维是大型工程资源协同的核心，协同主体维与协同时间维贯穿于协同内容维。协同内容维下属的范畴将其划分为人力、信息、物力、财力与技术五个资源子系统。范畴下属的概念、标签作为各个子系统资源协同评测的一级指标和二级指标。


图2 大型工程资源协同测评的三维概念模型
3信度分析与权重计算
3.1信度分析
采用问卷调查及专家打分法对大型工程资源协同评测指标进行信度分析。调查问卷根据五级量表法将评级分数设为1至5，表示该分数所评价的指标相对于该子系统的权重，即分数越高表示重要性程度越高。问卷填写者在完全独立的情况下跟据自身的专业知识及经验对每一项指标进行评分。
本次问卷调查向工程管理领域专家学者、工程项目咨询公司顾问发放。共发放60份问卷，收回问卷58份，剔出不合格问卷（如未填写完整和未认真填写的问卷），剩余有效问卷54份，问卷有效率达到90%。
调查问卷的数据结果采用SPSS软件对其指标进行主成分分析，及KMO检验和巴特利球体检验，经计算得：人力资源协同的KMO值——0.796；信息资源协同的KMO值——0.754；物力资源协同的KMO值——0.818；财力资源协同的KMO值——0.823；技术资源协同的KMO值——0.712。可以看出，各个子系统研究变量的KMO值均大于0.5，此外巴特利球体检验结果较好，从而说明各个研究变量指标存在较高的代表性和内在一致性，即调查问卷数据具有较高的可靠性。
3.2权重计算
为了客观的反映各指标的重要程度，需要进行权重计算。采用相关矩阵赋权法计算指标的权重。
基于相关矩阵赋权法的思想，其基本步骤一般表述为：
（1）假设某一体系中包含了n个指标，它们的相关矩阵为：






其中，

（2）令：




表示第个指标对其他指标或整个体系的总影响：若越大，表示第个指标在此体系中的作用越大，即其影响程度越高，故其权数较大。

（3）由此，将归一化，即可得到相应的各指标的权数：


（4）由上述计算，即可得大型工程资源协同测评指标体系的各指标权重（表3）
表3 大型工程资源协同测评指标权重
	子系统（范畴）
	一级指标（概念）
	权重
	二级指标
	权重

	人力资源协同
（权重：0.29）
	观念与态度
	0.25
	各分组间观念一致性
	0.34

	
	
	
	系统价值观创新性
	0.33

	
	
	
	态度积极性
	0.33

	
	能力水平
	0.28
	能力培养积极性
	0.27

	
	
	
	能力资源配置效率
	0.39

	
	
	
	能力水平考核合理性
	0.33

	
	人员分配与工作角色
	0.28
	人员分配合理性
	0.5

	
	
	
	工作角色清晰度
	0.5

	
	知识与经验
	0.19
	知识共享程度
	0.35

	
	
	
	投入产出效果
	0.37

	
	
	
	知识增益效益
	0.28

	信息资源协同
（权重：0.23）
	信息资源共享
	0.56
	信息获取程度
	0.20

	
	
	
	信息交流程度
	0.26

	
	
	
	信息评价程度
	0.21

	
	信息系统建设
	0.56
	信息系统完善程度
	0.35

	
	
	
	信息系统使用效益
	0.31

	物力资源协同
（权重：0.19）
	事前审核、计划
	0.28
	物资审核的规范性
	0.50

	
	
	
	物资规划的合理性
	0.50

	
	事中监督、控制
	0.41
	物资供应的充裕度
	0.34

	
	
	
	物资供应的及时性
	0.34

	
	
	
	物资使用的合理性
	0.34

	
	
	
	物资使用风险控制度
	0.33

	
	事后跟踪、分析
	0.32
	物资总体管理能力
	0.31

	
	
	
	物资控制体系科学性及效果
	0.36

	财力资源协同
（权重：0.20）
	财务战略制定
	0.33
	短中长期目标的衔接度
	0.32

	
	
	
	先进性与可行性的吻合度
	0.33

	
	
	
	合理性与柔韧性的协调度
	0.35

	
	财务运营管理
	0.34
	资金供给的充裕度与及时性
	0.35

	
	
	
	生产需求与资金供给的匹配性
	0.36

	
	
	
	资源使用的规范性与灵活性
	0.28

	
	财务利益分配
	0.33
	财务利益分配的合理性
	0.50

	
	
	
	财务风险分配的合理性
	0.50

	技术资源协同
（权重：0.19）
	技术搜索
	0.17
	技术资源应用的广度
	0.50

	
	
	
	技术资源与工程目标的契合度
	0.50

	
	技术选择
	0.30
	技术质量及先进性
	0.50

	
	
	
	技术资源的适用性
	0.50

	
	技术执行
	0.33
	技术结构体系合理性
	0.22

	
	
	
	技术实施难度及有效性
	0.43

	
	
	
	技术风险控制能力
	0.35

	
	技术学习
	0.20
	技术资源分享的程度
	0.50

	
	
	
	技术知识的学习难度
	0.50


从以上的指标体系权重表可以看出，人力资源子系统的指标权重最大，说明人力资源协同管理在整个大型工程资源协同管理中起着重要作用。广乐高速公路建设实践中基于“以人为本”的工程价值观制定授权机制将部分权力下放到基层，基层人员所负担的责任随即变大，通过报酬奖励等方式对参建的基层员工创造性劳动给予充分的肯定。为适应工程建设进展，提高组织对外适应能力，广乐高速公路建立了面向工程建设全生命周期的柔性组织，即在工程的前期决策、设计阶段、施工阶段、竣工结算阶段和运营阶段，随工程建设内容的变化和工作重心的调整，动态的调节组织结构和岗位配置，以形成面向工程全生命周期的组织结构的动态演变及人力资源协同管理，从而改变了工程建设组织在整个建设期一成不变的刚性组织，广乐高速公路建设实践验证了权重计算结论。
4结语
本文选取大型工程资源协同管理的典范工程——“广乐高速公路工程”作为研究个案，围绕该对象进行资料收集。采用扎根理论经典主义流派的研究范式，首先对资料进行实质性编码，在达到理论饱和的前提下共提取出69个标签、30个概念、12个范畴、3个主范畴。理论性编码基于实质性编码的研究成果，通过主范畴构建大型工程资源协同度测评的三维概念模型，选取协同内容维，通过范畴将其划分为人力、物力、财力、信息、技术五个资源子系统，并将各子系统对应的概念、标签作为其资源协同评测的一级指标和二级指标，即构建大型工程资源协同测评的指标体系。采用问卷调查及专家打分法对指标进行信度分析，并采用相关矩阵赋权法计算指标的权重。结果显示，人力资源子系统的指标权重最大。             
尽管本文的研究案例具有单一性，但广乐高速公路工程是迄今为止我国投资规模最大、线路最长、复杂性最高的高速公路工程，其资源协同管理的成功运作具有可行性和典范性。以广乐高速公路工程为研究对象，抽象性构建大型工程资源协同评测的指标体系，为今后我国大型工程资源协同管理实践提供了理论及实践参考。
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