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摘要：重大基础设施工程项目（简称：重大工程）具有高度复杂性、自适应性、长生命周期等显著特点。基于系统动力学理论，探究组织公民行为（Organizational Citizenship Behavior, OCB）对重大工程项目成功系统的影响，并提出有效的管理策略以提升重大工程项目成功的可能性。模拟结果表明，单项政策分析中，政治擢升的驱动效应比企业发展动机的驱动效应对OCB的提升以及项目成功的影响更大；而混合政策比单项政策对项目成功的提升效果更加显著，并且混合政策中通过对变量的数值组合设置更进一步揭示了政治擢升的驱动效应对于项目成功的重要性。
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Research on the evaluation and promotion strategy of the success of infrastructure megaprojects：considering the impact of Organizational Citizenship Behavior(OCB)
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Abstract: Infrastructure megaprojects are highly complex, adaptive, and with a long-life cycle. Based on the theory of system dynamics, this paper explored the impact of Organizational Citizenship Behavior (OCB) on the system of megaproject success, and proposes effective management strategies to enhance the possibility of success. The simulation results show that in the single-policy scenarios, political promotion motivations are more effective than enterprise development motivations regarding the enhancement of OCB and megaproject success. While the multi-policy scenarios have a more obvious effect on the promotion of project success, and the simulations further reveal a prioritized importance of political motivations for the project success.
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近几十年来，重大工程基础设施项目（简称为重大工程项目）的投资和建设越来越多，世界已经进入重大工程的“万亿级时代”[1]。重大工程被称为“发展过程中的特权粒子”,是为社会生产、发展和民众生活提供基础性公共服务的重大物质设施。和一般建设工程项目相比，具有规模大、投资高、技术复杂、影响广泛且深远等显著特点[2,3]。作为项目世界中的“野兽”[4]，“费用超支、工期拖延、收益难达预期”仍然是重大工程项目普遍面临的“铁律”[5]。影响重大工程项目成功的因素是多样和复杂的，除了我国特有的制度、体制优势以及较强的工程建设能力外，还与业主、施工单位、设计单位等众多参建方在建设过程中实施的超常规建设行为高度相关。例如，参建方自发地投入额外的时间和资源完成项目目标，以及在极端条件下积极工作的意愿等。学术界将此类未被直接或明确地纳入正式合同或制度范围但整体上有助于实现工程建设目标的积极行为称之为“组织公民行为（Organizational Citizenship Behavior, OCB）。实践表明，参建方这种超出合同范围的高度主观能动性和创造力是实现重大工程项目成功的关键因素[6,7]。虽然，已有的研究表明OCB对项目绩效有着积极的促进作用[8,9]，但是，目前仍然缺乏OCB对重大工程项目成功的影响机理研究。此外，现有研究大多从静态和定性的角度探讨OCB对项目成功的相关问题。然而，重大工程项目通常具有数十年甚至百年的长生命周期，仅用静态视角去评价重大工程项目成功问题具有片面性和局限性[10,11]。与此同时，重大工程具有异质性、自适应性、生命周期长、利益相关者众多、高度不确定性及复杂性等特点，定性方法无法深入地考虑系统中不同影响因素之间的相互复杂关系，从而无法清晰地揭示OCB对重大工程项目成功的影响机理。有鉴于此，本研究将基于系统动力学（System Dynamics, SD）的理论与方法，考虑重大工程项目成功系统中变量间的相互关系，分析OCB对于重大工程项目成功的影响机理；并在此基础上，设计三种不同的管理策略方案，探讨提升重大工程项目成功的有效策略。
1. 文献综述
1.1 重大工程项目成功的评价指标综述
自20世纪80年代以来，随着项目成功研究的不断推进，关于项目成功的评价研究也逐步兴起。Ika[12]指出项目成功的概念是多方面的、模糊的和具有包容性的，应在特定情景下讨论项目成功的概念及评价指标。传统的“铁三角”即进度、成本和质量已经不能满足当今社会对项目成功的科学评价[13]。有学者指出，评价项目成功还需考虑其他指标，特别是利益相关者的满意度和组织效益[14]。例如，Westerveld[15]提出，项目成功的评价需包括业主、项目团队、用户、承包商和其他利益方的评价。尹贻林和胡杰[16]建立了项目核心价值生成模型和实现模型，认为实现基于项目利益相关者的核心价值是重要的项目成功标准。在此基础上，Ika[12]指出评价项目成功需考虑战略目标，例如包括经济价值和竞争优势的创造等维度[17]。
[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: _Hlk60173447]相较于一般工程项目，重大工程在项目愿景、交付时间、复杂性和利益相关者参与程度等方面均有着很大不同[1]。有学者指出，如果仍然使用传统的项目成功评价指标，如按时、按预算和按标准交付等去评价重大工程，那么可能所有的项目均会被视为不成功[18]。因此，对重大工程项目成功评价指标的研究应从单一的铁三角指标逐步向更系统化的评价体系动态演进[19]。近年来，部分学者已对重大工程项目成功评价指标体系展开了研究。Turner & Xue [20]定义了重大工程项目成功的四个层级：第一层级是重大工程管理成功，即在规定的时间、成本内交付满足功能、性能要求及其它需求的工程项目；第二层级是重大工程项目成功1A级，即项目应达到预期结果；第三层级是重大工程项目成功1B级，即项目净现值为正；第四层级是重大工程项目成功2级，它通常以满足期望或公共需求为特征。凤亚红等[21]认为完善的制度环境与体制、健全的金融体系及政府的契约精神、合作企业的能力与信用是评价PPP项目成败的关键因素。Yan等[22]指出评价重大工程项目成功应突出组织战略目标、建设项目绩效、社会和谐、项目利益相关者满意度这四个维度。He等[23]提出了评价重大工程项目成功的五个维度，并基于模糊集理论确定了9个关键评价指标，分别为“符合设计、技术、环保等的相关规定和要求”、“职业健康、安全和环境（Health, Safety and Environment, HSE）目标实现”、“满足设计使用功能，并能提供公众所需的价值/服务”、“业主方满意度”、“政府方满意度”、“企业品牌或声誉的提升”、“新市场的开拓，或市场份额/竞争力的提升”、“提升公众自信心和自豪感”和“为国家或地区发展带来明显的社会经济效益”。因此，本文将引用以上九个指标作为模型中的重大工程项目成功的评价指标。
1.2 OCB的维度及其驱动因素综述
OCB的概念最早兴起于19世纪80年代，在组织研究领域，其被定义为“自觉自愿地表现出来的、非直接或明显地不被正式报酬系统所认可的、能够从整体上提高组织效能的个体行为”[24]。它并不是一种纯粹的“义务劳动”，而是为了提升未来潜在隐性价值而做出的一种角色外行为。近年来，已有学者在重大工程领域对OCB展开了研究。与组织领域的OCB定义相似，在重大工程项目中，OCB指参建方实施的未被直接或明确地纳入正式合同但有助于实现工程建设目标的积极行为[25]。现有研究表明，OCB可以有效地提升管理有效性，并最终促进项目成功的实现[26]。
[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]在围绕OCB的研究中，其维度和驱动因素是两个研究热点。Podsakoff等[27]梳理出西方文化背景中组织公民行为的七个维度：帮助行为、运动家精神、组织忠诚、组织服从、个体首创性、公民道德、自我发展。Farth等[28]的研究指出了中国文化背景下独有的维度，即保护公司资源与关系和谐。目前，大多数关于OCB的研究都是基于永久性组织进行的，重大工程作为一种典型的临时性组织，其背景下的OCBs应该具有不同的维度和驱动要素[29,30]。例如，Braun等[31]指出，对项目的尽责和服从应被视为项目型组织中重要的OCB行为。组织忠诚和运动家精神是描述员工个体对工作的奉献程度的行为。因此，这两种行为均应该被定义为尽责[28,29]。公民道德可以解释为组织中的和谐关系，其核心被认为是组织中良好的和谐的人际关系的维护[30]。在永久性组织的背景下，自我发展和个体首创性等同于创造力和工作技能的提高，可以概括为首创性行为[31]。Yang等[25]将愿意灵活地协助他人和协作的行为归为权变式协同行为。基于文献综述，本研究中选取五个OCB维度：1）服从行为；2）首创性行为；3）权变式协同行为；4）尽责行为；5）和谐关系维护行为。
与永久性组织不同，在重大工程中，参与者的行为动机对于项目的社会性和长期利益至关重要[8,32,33]。中国的重大工程项目根植于“政府-市场”二元体制下，决定了中国的重大工程项目的参建方多为国有企业。参建方能够通过参与重大工程项目来实现自身政治诉求[34]。那些深度参与重大工程项目的参与者更容易获得晋升机会[1]。此外，参建方普遍存在长期价值诉求，并愿意为了其他参建方和项目的整体需要，对短期经济利益做出让步，例如追求企业长远发展利益的企业发展动机。与此同时，研究表明外部环境也是塑造OCB的重要因素[35]。外部环境对参与者的行为影响很大，如规章制度、项目文化等[36,37,38]。因此，本文建立的模型中包含的驱动因素涵盖了项目文化、政治擢升、企业发展动机和规章制度。
2 系统动力学仿真模型构建
2.1 模型构建说明
2.1.1 系统动力学及其简要步骤
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]系统动力学最早是由美国麻省理工学院的Jay Forrester教授于1956年创立的一门专门研究系统动态复杂性的科学，其以反馈控制理论为基础，以计算机仿真技术为手段，用于研究复杂系统的结构、功能与动态行为之间的关系[39]。系统动力学可以用于协调、控制、管理系统中相互关联的各个影响因素和子系统，从而实现系统目标[40]。系统动力学建模通常遵循四个主要步骤：1. 模型的边界和主要变量确定；2. 构建仿真模型，主要包括因果循环图与存量流量图；3. 模型验证；4. 管理政策仿真。重大工程项目成功系统本身是一个复杂的系统，涉及诸多的利益相关者及众多的环节；因此，应用系统动力学解决相关问题具有良好的合理性。
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]2.1.2 模型概念简图的说明
在模型构建之初，确定SD模型的边界是重中之重[41]。只有明确了边界之后，才能确定模型应排除或包含的变量[42]。依据模型的边界，本模型包含两个主要子系统，即重大工程项目成功评价子系统和OCB子系统。同时，我们仅考虑了OCB子系统中的两个主要部分，即OCB动因和采取的OCB。子系统之间的相互关系如图1所示。


图1 模型概念简图
2.2 因果循环图
2.2.1 OCB子系统
如前所述，OCB子系统主要包括两部分变量，即OCB动因和采取的OCB。其中，如前所述，OCB动因包括已归纳的4个因素，采取的OCB包含5个OCB行为类型。在确定了该子系统的主要变量之后，作者基于文献对各主要变量之间的相互关系进行了定性描述，并构建了该子系统的因果循环图。如图2所示，该子系统包含四个反馈回路，其中一个是负反馈回路，其余三个是正反馈回路。
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图2 OCB动因子系统的因果循环图

（1）正反馈回路R1：在该反馈回路中，项目人员的OCB可以通过正反馈回路得以强化。并且，在重大工程中，OCB的采用也能提升和加速项目成功。这是因为，在重大工程中，企业与相关管理部门之间的关系密切。同时，具有良好业绩的项目负责人更有可能得到晋升[43]。因此，在重大工程中，来自不同部门的参与者可能更愿意加强OCB，从而进一步影响项目成功[44]。
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]（2）正反馈回路R2：在R2中，项目人员的OCB将有助于提升重大工程项目成功，而一个优质的重大工程项目也会增加公众和社会对该项目的满意度[1]；进而有助于进一步提升企业声誉和满足企业的发展动机，从而激励参建方加强OCB[38]。
（3）正反馈回路R3：正反馈回路R3与R1极其相似，其唯一区别在于，在该反馈回路中，项目文化作为动因，驱动参建方积极采取OCB，进而促进重大工程项目成功[38]。
（4）负反馈回路B1：B1是一个负反馈回路，在该回路中，假设项目人员OCB的采用，会提升重大工程项目成功，由此导致社会和管理部门的满意度会提高。因此，随之而来的是相关部门对其的管控可能会减少[43]。
2.2.2 重大工程项目成功评价子系统
重大工程项目成功评价子系统中有9个主要变量，包括“符合设计、技术、环保等的相关规定和要求”、“职业健康、安全和环境（HSE）目标实现”、“满足设计使用功能，并能提供公众所需的价值/服务”、“业主方满意度”、“政府方满意度”、“企业品牌或声誉的提升”、“新市场的开拓，或市场份额/竞争力的提升”、“提升公众自信心和自豪感”和“为国家或地区发展带来明显的社会经济效益”。基于主要变量间的相互关系，构建了重大工程项目成功评价子系统的因果循环图，如图3所示。同样，该子系统也包括1个负反馈回路和3个正反馈回路。
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图3 重大工程项目成功评估子系统的因果循环图

（1）负反馈回路B1：该负反馈回路与OCB子系统中的B1相同，两个子系统正是通过B1而联接成一个整体系统的。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]（2）正反馈回路R1：业主满意度可以提升项目人员对重大工程项目管理的主动性，从而进一步提高重大工程项目管理的有效性[45]。因此，重大工程项目管理的有效性会再次正向影响业主满意度。
（3）正反馈回路R2：如上所述，业主满意度会加强项目人员对重大工程项目管理的主动性，进而提升重大工程项目管理的有效性[45]。而有效的重大工程项目管理将有助于改善施工现场的工作条件，从而有利于改善项目人员的健康和安全水平，对实现项目中的“职业健康、安全和环境（HSE）目标”有积极的促进作用[46]。因此，重大工程项目管理的有效性又可以提高业主满意度[47]。
（4）正反馈回路R3：与正反馈回路R2相似，重大工程项目管理有效性的提升将有助于减少项目上环境违规数量，从而对实现项目中的“职业健康、安全和环境（HSE）目标”起到正向作用[48]。
2.3 存量流量图
在构建了模型的因果循环图之后，作者利用系统动力学Vensim PLE 软件进一步描绘了存量流量图，为后续进行计算机仿真以得到定量的结果奠定基础。因果循环图与存量流量图的本质是相同的，它们的主要区别就在于后者比前者更为详细并且可以实现定量化研究。图4和表1分别展示了本研究的存量流量图和模型中的主要变量。如图4所示，本模型中包含13个存量，13个流量，29个常量和44个辅助变量。各变量的缩写全称见下表1。
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图4 构建模型的存量流量图
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表1 模型中使用的变量的说明
	[bookmark: _Hlk46652028]缩写
	描述
	变量类型
	缩写
	描述
	变量类型

	AEIMS
	为提升重大工程项目成功而做出的努力累积值
	存量
	IIIB
	首创行为增长指数
	辅助变量

	AIA
	项目中事故的累积影响
	存量
	IIPCB
	服从行为增长指数
	辅助变量

	AIEN
	环境违规的累积影响
	存量
	IMS
	重大工程项目成功的提高速率
	流量

	AIPWE
	物理工作环境的累积影响
	存量
	IRMS
	重大工程项目成功的增长率
	辅助变量

	AIRMRps
	重大工程得到公众和社会广泛认可的实际增长率
	常量
	MDF
	满足设计功能并交付公众所需的价值
	辅助变量

	AIRPC
	项目文化的实际增长率
	常量
	MRpsI
	重大工程项目被公众和社会广泛认可的增加速率
	流量

	AIRPP
	潜在擢升的实际增长率
	常量
	MRS
	符合规定或规范
	辅助变量

	AROCB
	组织公民行为的采用率
	辅助变量
	NM
	新市场或提高的市场份额
	辅助变量

	ATAI
	主动采用先进技术
	常量
	OCBA
	组织公民行为的采用
	辅助变量

	[bookmark: _Hlk59481889]AVCB
	尽责行为的累积值
	存量
	OS
	业主满意度
	辅助变量

	AVCCB
	协作行为的累积值
	存量
	PCBI
	个人服从行为的增加速率
	流量

	[bookmark: _Hlk59481864]AVHRMB
	维护和谐关系的累积值
	存量
	PCI
	项目文化增加速率
	流量

	AVIB
	首创行为的累积值
	存量
	PPII
	主动完善项目方案
	常量

	AVMRps
	重大工程被公众和社会广泛认可的累积值
	存量
	PPMAC
	自觉参加项目会议和活动
	常量

	AVMS
	重大工程项目成功的累积值
	存量
	PPOI
	潜在的擢升机会增加速率
	流量

	AVPC
	项目文化的累积值
	存量
	PTC
	自觉参加培训
	常量

	AVPCB
	服从行为的累积值
	存量
	SI
	安全指数
	辅助变量

	AVPP
	潜在擢升的累积值
	存量
	SPE
	分享项目经验
	常量

	[bookmark: _Hlk59481677]BCP
	企业声誉（带来）的收益
	辅助变量
	TVOCB
	组织公民行为的总值
	辅助变量

	CBI
	尽责增加速率
	流量
	VCB
	尽责行为的数值
	辅助变量

	CCA
	积极协调冲突
	常量
	VCCB
	权变式协同行为的数值
	辅助变量

	CCBI
	权变式协同行为增加速率
	流量
	VHRMB
	维护和谐关系的数值
	辅助变量

	CGR
	符合政府的相关要求
	常量
	VIB
	首创行为的数值
	辅助变量

	CMRC
	自觉执行任务要求
	常量
	VMRps
	重大工程项目得到公众和社会的广泛认可的数值
	辅助变量

	CNA
	事故数量的变化速率
	流量
	VMS
	重大工程项目成功的数值
	辅助变量

	CPA
	遵守项目安排
	常量
	VPC
	项目文化的数值
	辅助变量

	CPWE
	物理工作环境变化速率
	流量
	VPCB
	服从行为的数值
	辅助变量

	CRC
	事故变化率
	常量
	VPP
	潜在擢升的数值
	辅助变量

	CREN
	环境不合规的变化率
	常量
	WAOCB
	愿意采用组织公民行为
	辅助变量

	CRPWE
	物理工作环境的变化率
	常量
	WoBCP
	企业声誉（带来）的收益的权重
	常量

	DseBC
	为社区带来社会经济利益
	常量
	WoDseBC
	为社区带来社会经济效益的权重
	常量

	EI
	环境指数
	辅助变量
	WoEPNpc
	增强人民的民族自豪感和凝聚力的权重
	常量

	EIMS
	努力提升重大工程项目成功
	辅助变量
	WoGS
	政府满意度的权重
	常量

	EMM
	重大工程项目管理的有效性
	辅助变量
	WOI
	主动加班
	常量

	EPNpc
	增强人民的民族自豪感和凝聚力
	辅助变量
	WoIHSE
	实现“HSE”目标影响的权重
	常量

	EsI
	所投入努力的增加速率
	流量
	WoMDF
	满足设计功能和提供公众所需价值的权重
	常量

	GMC
	政府管理的变化
	辅助变量
	WoMRS
	符合规定或规范的权重
	常量

	GMP
	政府管理绩效
	辅助变量
	WoNM
	新市场或提高市场份额的权重
	常量

	GS
	政府满意度
	辅助变量
	WoOS
	业主满意度的权重
	常量

	HI
	健康指数
	辅助变量
	WVoBCP
	[bookmark: _Hlk63090141]企业声誉（带来）的收益的加权值
	辅助变量

	HOSD
	帮助他人解决困难
	常量
	WVoDseBC
	为社区带来社会经济效益的加权值
	辅助变量

	HRMI
	和谐关系维护增加速率
	流量
	WVoEPNpc
	[bookmark: _Hlk63021626]增强人民的民族自豪感和凝聚力的加权值
	辅助变量

	HRS
	和谐关系维护
	常量
	WVoGS
	政府满意度的加权值
	辅助变量

	IBI
	首创行为增加速率
	流量
	WVoIHSE
	实现"HSE"目标影响的加权值
	辅助变量

	IHSE
	实现“HSE”目标的影响
	辅助变量
	WVoMDF
	满足设计功能并提供公众所需价值的加权值
	辅助变量

	IICB
	尽责行为的增长指数
	辅助变量
	WVoMRS
	符合规定或规范的加权值
	辅助变量

	IICCB
	权变式协同行为增长指数
	辅助变量
	WVoNM
	新市场或提高市场份额的加权值
	辅助变量

	IIEIMS
	提升重大工程项目成功所投入努力的增长指数
	辅助变量
	WVoOS
	[bookmark: _Hlk63021684]业主满意度的加权值
	辅助变量

	IIHRM
	和谐关系维护增长指数
	辅助变量
	Y
	每年
	常量



3. 模型检验
在进行定量模拟和分析之前，应该先对SD 模型进行检验以验证所构建模型的准确性和可靠性，并确保其能够良好地反映现实世界的行为[49]。系统动力学模型的检验应包括两个方面：模型结构检验和模型行为检验。本研究中选取了系统动力学中常见的三种检验，包括模型结构和边界恰当性检验，量纲一致性检验和灵敏度检验。其中，结构和边界恰当性检验、量纲一致性检验属于模型的结构检验，而灵敏度检验是对模型的行为进行检验。
（1）模型结构和边界恰当性检验
对模型结构与边界恰当性进行检验是为了确保模型结构的逻辑有效性，以及评价模型边界是否合适与充足。基于现有文献以及行业专家访谈，可以判定本研究中的模型结构和边界合理。
（2）量纲一致性检验
该项检验是确保模型中的每个方程两边的量纲保持一致，以及确保没有使用无现实意义的参数[50,51]。Vensim 软件可以帮助用户在确定所有变量单位后自动执行此检验。如果量纲一致性检验失败，后续仿真模拟将不可进行。
（3）灵敏度检验
灵敏度检验的目的是为了检验模型参数变化时模型行为的变化情况，期望模型在合理范围内表现出较好的可靠性。灵敏度测试可以观察参数值在悲观、乐观和通常情况下的模型行为的变化情况。在本项检验中，用一个典型的例子来说明建模行为是否合理，如图5所示。在示例中，通过调节AIRPC（项目文化的实际增长率）这一变量，以观察其对OCBA（组织公民行为的采用）的影响是否符合真实世界，为此，作者设计了五个情景以用于该检验。分别为，在情景1中，AIRPC的值设置为0.8（如第1行所示）；在情景2中，AIRPC的值设置为0.5（如第2行所示）；在情景3中，AIRPC的值为0.3（如第3行所示）；在情景4中，AIRPC的值设置为0（如第4行所示）；在情景5中，AIRPC的值为0.05，这也是模型中的初始情景（如第5行所示）。如图5所示，从五个不同情景下的曲线变化趋势类似，并且随着AIRPC的增加，OCBA的数值也在提升。模拟的结果与先前研究一致，即政治擢升会有效促进参建方提升自身OCB[33]。因此，我们可以得出结论，该模型在灵敏度检验中变量变化的敏感程度在合理范围内，该模型的行为是合理和可靠的，且可以应用于后续的模拟和策略分析。
[image: ]
图5 灵敏度检验示例
4. 仿真结果分析
4.1 主要变量的量化方法
在进行计算机模拟之前，应该先对模型中输入的变量进行量化。对于定量化的变量，例如常数参数（即在计算过程中保持不变的量，它们不受其他因素影响），其数值可来自于公开发表的材料，如文献和政府报告等。对于因变量，其数值是由系统中一个或多个变量所决定的，因此因变量的数值需要通过描述其与其他变量的相互关系来表示。在Vensim软件中，可以运用“Graph”函数功能来确定因变量的数值[52]。最后还有一类是定性化的变量，通常可以通过问卷调研，现场调研，访谈等手段进行定量化[42]。在本研究中，作者是通过专家访谈来对其定量化的，专家信息如表2所示。专家访谈于上海进行，每位专家访谈大概15~20分钟。
表2 访谈专家的背景资料
	受访者
	当前职位
	所属单位
	重大工程工作年限
	参与的代表性重大工程项目

	A
	教授
	同济大学
	23
	上海世博会

	B
	项目经理
	承包商
	11
	上海西岸传媒港

	C
	项目经理
	承包商
	12
	上海西站

	D
	项目监理
	咨询公司
	8
	上海西岸传媒港

	E
	项目监理
	咨询公司
	17
	上海世博会



4.2 初始结果分析
在此模型中，由于重大工程往往具有较长的建造期，因此，我们初步将模拟期设置为10年。图6和图7展示的是本模型中关键变量的输出结果，包括OCBA，AVMS（重大工程项目成功的累积价值），WVoEPNpc（增强人民的民族自豪感和凝聚力的加权值），WvoNM（新市场或提高市场份额的加权值），WvoOS（业主满意度的加权值），WvoGS（政府满意度的加权值），WVoBCP（企业声誉（带来）的收益的加权值）。

图6 变量OCBA和AVMS输出结果

图7 重大工程项目成功关键指标（前五项）的输出结果

AVMS旨在衡量重大工程项目成功水平。此变量的范围被设定为0（最低）至100（最高）。如图6所示，随着时间的推移，AVMS的数值会随着OCBA数值的增加而增加，这说明组织公民行为的增加会导致重大工程项目成功的提升。此外，从模拟结果中不难看出，在前八年中，OCBA的数值增加较快，但是后续增加幅度放缓。这也说明驱动因素对参建方组织公民行为促进作用是有限的，在建设期内组织公民行为也并不会持续大幅提升。该模拟结果也与先前的研究结果相类似[29]。图7显示的是数值排在前五的重大工程项目成功关键指标的输出结果。从图中可以看出，在模拟期内，五个变量的数值均不断提升，且业主方满意度的加权值数值最高（末期达到0.75），增强人民的民族自豪感和凝聚力的加权值（末期数值为0.179），这与之前He等[23]的研究结果相呼应。
5. 管理策略仿真结果分析
5.1 单项管理策略分析
根据模拟结果，OCB对于重大工程项目成功具有较为显著的提升作用。因此，我们将进一步探索能够有效提升OCB，进而提升重大工程项目成功水平的驱动因素。现有的研究成果表明，政治擢升和企业的发展动机往往被视为驱动参建方提升自身组织公民行为的主要动因[33,35,38]。因此，在单项管理策略仿真部分，我们设置了管理策略A（政治擢升的驱动效应）和管理策略B（企业的发展动机的驱动效应），即在仿真过程中，只调整一个变量而保持另一个变量不变。此外，我们还设置了管理策略C用于模拟多策略情景，即在该情景中我们会同时调控两个变量。
5.1.1 情景A：政治擢升的驱动效应
本节旨在分析AIRPP的变化如何对AVMS和OCBA产生影响。首先，作者将AIRPP的初始值设置为0.05；之后，将其值分别逐渐提高至0.2（PSA-1情景）和0.4（PSA-2情景）。从表3的结果中可以清楚地看出，AIRPP数值的增加会使OCBA和AVMS的数值同时增加。在PSA-1和PSA-2的情景下，在模拟末期，OCBA分别提高了22.40％和55.10％，分别达到42.606和53.989。同样，与初始情景相比，PSA-1和PSA-2情景下的AVMS也分别增长了2.03％和4.08％。情景A中的模拟结果表明，受到晋升鼓励的重大工程参建方会更积极地提升其组织公民行为，并进一步提升重大工程项目成功的水平。这是因为重大工程项目建设是企业保持和加强政府关联，从而实现政治诉求的重要渠道[33]。尤其是国有企业的高管可以通过参与重大工程项建设而得到政治升迁的机会，或者合法地获取更多的资源和市场准入权等以大幅提升市场竞争力。因此，参建方会更加积极地参与到项目建设，如提高主观能动性，从而有助于提升重大工程项目成功的可能性。
5.1.2 情景B：企业发展动机的驱动效应
与情景A相同，情景B也属于单一管理策略模拟，旨在验证WoBCP（企业声誉（带来）的收益的加权值）对OCBA和AVMS随时间变化的影响。在这该情景下，作者同样模拟了两种情景（PSB-1和PSB-2），以用于与初始模拟结果进行对比。同样，在PSB-1和PSB-2情景中的WoBCP的数值分别提高到0.2和0.4。从表3的结果中不难看出，WoBCP与OCBA和AVMS的变化呈现正相关。到模拟期末，OCBA和AVMS的数值分别从PSB-1中的41.003和7.762增加到PSB-2中的52.194和7.930。OCBA值的增加幅度分别为17.79％（PSB-1）和49.94％（PSB-2）；同时，AVMS也分别1.62%和3.82%。重大工程项目是参建方展示自身实力和品牌形象的良好机会，成功的重大工程参与经历有助于帮助企业获得更多的项目机会[1,53,54]。此外，通过参与重大工程项目，参建方可以培养优秀人才，提升技术创新和管理能力，这些都有助于企业保持较好的形象和行业地位，以获取更为长期的利益。这种企业发展动机使得参建方乐于提升自身的组织公民行为，并有助于提升重大工程项目成功水平。
虽然，与初始模拟结果相比，情景A和情景B中的OCBA以及AVMS的数值都有所增加；但是，从表3的结果中不难看出，情景B中的结果的变化程度比情景A中的更小。这说明，与企业发展动机的驱动效应相比，政治擢升的驱动效应则更为显著，且晋升机会对OCB的提升和对项目成功的影响更大。

表3 情景A和情景B的仿真结果
	年份
	PSA-1
	PSA-2
	PSB-1
	PSB-2

	
	OCBA
	AVMS
	OCBA
	AVMS
	OCBA
	AVMS
	OCBA
	AVMS

	1
	3.273
	0.564
	3.369
	0.564
	3.258
	0.564
	3.354
	0.564

	2
	7.002
	1.148
	7.505
	1.148
	6.927
	1.148
	7.428
	1.148

	3
	11.210
	1.756
	12.470
	1.756
	11.026
	1.756
	12.278
	1.756

	4
	15.929
	2.393
	18.339
	2.394
	15.580
	2.393
	17.969
	2.394

	5
	21.201
	3.069
	25.218
	3.075
	20.625
	3.068
	24.596
	3.074

	6
	27.096
	3.802
	33.280
	3.822
	26.221
	3.799
	32.313
	3.819

	7
	33.724
	4.618
	42.790
	4.674
	32.459
	4.611
	41.359
	4.665

	8
	38.360
	5.564
	46.001
	5.673
	37.241
	5.547
	44.834
	5.660

	9
	40.318
	6.629
	49.610
	6.780
	38.981
	6.605
	48.169
	6.761

	10
	42.606
	7.793
	53.989
	7.950
	41.003
	7.762
	52.194
	7.930




5.2 情景C：混合管理策略效应
在该情景下，我们将同时更改AIRPP和WoBCP的数值，以探索其对OCBA和AVMS的影响。为此，作者设计了五个不同的WoBCP和AIRPP数值组合，如下表4所示。
如表4所示，OCBA和AVMS较初始模拟结果均有所增加，且在PSC-1中分别达到49.275和7.896，且较单项管理策略中相应变量的模拟结果更为显著。而在其他组合下，也得到了类似的结果。但是，随着组合中AIRPP数值的减小，OCBA和AVMS的数值也相应变小，这一结果则反映出相较于企业发展的动机效应，晋升效应的主导作用更为明显。因此，在实际项目中，在资源有限的情况下，决策者可以优先考虑通过增加政治擢升机会而驱动参建方提升组织公民行为，进而提高重大工程项目成功的可能性。

表4 情景C的仿真结果
	年份 
	PSC-1
	PSC-2
	PSC-3
	PSC-4
	PSC-5

	WoBCP/AIRPP
	0/0.4
	0.1/0.3
	0.2/0.2
	0.3/0.1
	0.4/0

	
	OCBA
	AVMS
	OCBA
	AVMS
	OCBA
	AVMS
	OCBA
	AVMS
	OCBA
	AVMS

	1
	3.330
	0.564
	3.321
	0.564
	3.316
	0.564
	3.316
	0.564
	3.311
	0.564

	2
	7.302
	1.148
	7.252
	1.148
	7.226
	1.148
	7.214
	1.148
	7.201
	1.148

	3
	11.960
	1.756
	11.834
	1.756
	11.77
	1.756
	11.739
	1.756
	11.708
	1.756

	4
	17.358
	2.394
	17.115
	2.394
	16.996
	2.394
	16.936
	2.394
	16.876
	2.394

	5
	23.574
	3.072
	23.171
	3.072
	22.970
	3.071
	22.870
	3.071
	22.770
	3.071

	6
	30.733
	3.814
	30.112
	3.812
	29.803
	3.811
	29.650
	3.810
	29.497
	3.810

	7
	39.030
	4.651
	38.118
	4.646
	37.666
	4.643
	37.441
	4.641
	37.217
	4.640

	8
	42.905
	5.637
	42.140
	5.625
	41.758
	5.619
	41.567
	5.616
	41.377
	5.612

	9
	45.808
	6.728
	44.877
	6.712
	44.414
	6.704
	44.183
	6.700
	43.952
	6.696

	10
	49.275
	7.896
	48.133
	7.879
	47.567
	7.871
	47.285
	7.867
	47.004
	7.863



6. 结语
本文基于系统动力学理论和方法，探索了组织公民行为对重大工程项目成功系统的影响，并设计并模拟了三项管理策略以探究有效提升重大工程项目成功的可能性。首先，借助系统动力学Vensim PLE软件，分别构建了模型的因果循环图和存量流量图。然后，在此基础上，设计了三种管理策略情景，对其对提升重大工程项目成功的有效性展开研究。模拟结果表明，在单一策略模拟中，AIRPP比WoBCP对OCB的影响更大。而混合策略情景通过对AIRPP和WoBCP变量的比例关系设置更进一步揭示了政治擢升动因对于提升项目成功的重要性。
本文建立的系统动力学模型有利于帮助研究人员和决策者了解重大工程项目成功系统的动态性，且有助于加深参建方对项目成功和OCB的理解。此外，本研究中的管理策略模拟探索了提升重大工程项目成功的有效措施，从而为促进实践中的重大工程项目成功提供了更清晰、更明确的指导。
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