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不同复杂性条件下的项目综合优化研究
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摘要: 项目的复杂性管理已成为项目管理中的重要组成部分，对大型复杂项目的成功至关重要。本文基于以
隐性工作表示的项目复杂性测度理念对项目复杂性进行了界定，然后借助于仿真软件 ProjectSim 分析了项目复杂
性分别为 0. 50，0. 75，1. 00，1. 25 时不同组织配置对项目复杂性和项目进度、人力成本以及过程质量、产品质
量、项目、职能、交流、会议、协调等 7 类风险指标的影响作用，从而探索出不同优先条件下复杂项目的综合优
化路径。该研究对多目标下复杂项目的综合优化具有较强的指导意义和借鉴意义。
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0 引言
近年来，大型项目的数量日益增多、规模日趋庞大、复杂

性日渐明显［1］［2］。但由于大型复杂项目相比小型项目结果
不易预测，且预期变化幅度较大，而项目经理的能力在成功

驾驭整个项目的实施过程中又明显不足［3 ～ 6］，造成了投资超

支和进度延期等目标失控的严重现象［7］。项目的复杂性管
理已成为项目管理中的重要组成部分，对大型复杂项目的成

功至关重要［8］。

已有许多学者采用传统项目管理理论对项目实施方案

的优化进行研究，Shtub 等用项目成本—进度间的离散曲线
来模拟现实中的问题［9］;而 Liu等提出了一个综合线性规划
模型和整数规划模型的混合方法［10］; Moussourakis 和
Haksever建立了一个整数规划模型来研究最小化工期下的
成本优化问题［11］; Chassiakos等提出了一个整数规划最优化
方法来检验最优关键路径［12］; Li 等结合了机器学习和遗传
算法来消除遗传算法中连续成本—进度曲线的问题［13］;
Zheng等提出了基于遗传算法工具的多目标函数方法来同时
优化总成本和总进度［14］。可以看出，在对项目计划的优化
过程中，大多集中在资源约束下的进度和费用最优选择，但

这些研究几乎都忽略了方案优化后整个项目复杂性的变化

情况以及各项绩效指标的变化。这也是为什么理论研究中
对项目方案优化的研究很多，但实际应用却很少的原因。因
此，有必要在综合考虑不同绩效指标的前提下，对不同复杂

性条件下复杂项目的综合优化进行研究。

1 项目复杂性取值条件的界定
1. 1 项目复杂性的测度
目前对项目复杂性的测度研究还很少［15］，这里借助于

可计算的项目组织与流程仿真软件 ProjectSim分析复杂性因
子对项目复杂性的影响作用。ProjectSim 的核心原理可计算
的项目组织与流程仿真理论( CPOP) 由国内同济大学陆云波
博士首次提出。ProjectSim 核心原理包括: ①拓展信息处理
观和协调理论。可计算得项目组织与流程是基于信息处理
观和协调理论的理论基础。②模拟项目任务和流程。在
CPOP中定义了 4 个关键属性:工作量、复杂性、不确定性、技
能要求，界定了 4 类显性工作之间依赖关系:总和依赖、顺序
依赖、交互依赖和目标依赖，对显性工作进行模拟，并将组织
视为一个异常处理机器，模拟工作异常与隐性工作的涌现。

③模拟组织成员的微观行为和微观活动［16］: CPOP进一步综

合团队成员特质和有限理性等相关理论，界定 Agent 的关键
特质，设计 Agent 的具体微观行为和活动。④模拟组织协
调［17］: CPOP将组织结构定义为纵向的控制结构和横向的沟

通结构，并界定了 4 个组织属性: 团队经验、集权化、规范化
和矩阵强度。⑤全面的宏观绩效考核指标［18］: CPOP 输出 5

种定量预测:隐性工作、工期、人力成本、质量、工作积压。基
于 CPOP理论研发而成的 ProjectSim仿真软件用清晰和图表
化的方式将工作流程和组织结构概念化和图示化，这种可视

化的建模方式可以明确组织和项目的相关性，使得组织设计

和人员管理更为有效，同时借助智能的 Agent 模拟引擎和行
业行为矩阵，模拟出大量的数据，并用各种图表显示，帮助用

户清晰的识别潜在瓶颈，提高项目管理的效率。

可计算化的项目组织与流程仿真平台 ProjectSim可以真
实反映微观要素间的动态涌现效应并精确预测实际项目的

工期、质量、成本、隐性工作和工作积压引起的各类风险，弥
补现有组织理论和项目管理技术难以定量预测隐性工作的

不足。通过 ProjectSim可计算模型测量微观影响因子动态交
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互涌现出的返工、协调和等待工作量，然后将项目中的这些
隐性工作量与显性工作量对比，从而客观有效地反映出整个

项目的复杂性，具体如式( 1) 、( 2) 所示:
项目的复杂性 = 隐性工作量 / 显性工作量 ( 1)

隐性工作量 =返工工作量 +协调工作量 +等待工作量 ( 2)
1. 2 项目复杂性取值条件的界定
本文以世博 AB 片区项目为原型进行模拟，根据公式

( 1) ( 2) ，计算世博 AB片区项目模型的复杂性为:
世博 AB 片区项目复杂性 = ( 17798. 68 + 51272. 98 +

21061. 41) /144058. 66 = 90133. 07 /144058. 66 = 0. 626
因此，基于世博 AB片区项目模型的复杂性 0. 63 对项目

复杂性的取值情况按下列标准界定:①将 0. 5 以下项目界定
为不复杂项目，认为该类项目的隐性工作属于正常范围以

内，项目管理的重心只需放在显性工作的管理; ②当隐性工
作量超过显性工作量一半( 即复杂性为 0. 50) 时需要引起管
理者的关注，尽量避免隐性工作对显性工作的影响; ③当隐
性工作量与显性工作量相等( 即复杂性为 1) 时，由于此时隐
性工作已经严重影响到整个项目的顺利开展，管理者需重点

去管理这些隐性工作;④当隐性工作的比例达到显性工作的
1. 25 倍时，根据后文的分析可知，由于项目的各类风险指数
太高，极易引起项目失败，即可认为项目是失败的，因而不再

对复杂性超过 1. 25 的情形进行研究。
基于上述分析，下面分别探讨项目复杂性分别为 0. 50，

0. 75，1. 00，1. 25 时，项目复杂性及各项绩效指标的优化分
析。对项目复杂性的优化调整可以从任务和组织两方面展
开，在项目复杂性较低情况下，可主要通过调整任务及其之

间的复杂性来达到期望的复杂性; 在项目复杂性较高情况

下，主要通过调整组织结构( 集权化程度、规范化程度、矩阵
强度) 和组织成员的属性 ( 团队经验、工作经验) 来达到期
望的复杂性［19］。因此，本文从组织角度分析不同因素在不
同复杂性条件下对项目复杂性及相关绩效指标的优化作

用。

2 不同复杂性条件下的优化分析
2. 1 项目复杂性为 0. 50 时的优化分析
在 AB片区现实化模型的基础上，经过反复调试，最终通

过将项目的交流强度从 0. 2 降低到 0. 15、将具有较多交流关
系的任务 A片区施工监管任务的不确定性调为低、将引起较
多返工关系的 AB地块施工图设计编制及审查任务的需求复
杂性调为低、将 B 地块管线配套协调引起的 B 片区公共车
站、等候广场、停车场及总体任务的返工强度由 10%降到
5%，经最终模拟计算出的项目复杂性为 0. 50。
在项目复杂性为 0. 50后，通过调整项目组织结构的集权化

程度、规范化程度、矩阵强度，组织成员的团队经验和工作经验，
分别观察这些影响要素的调整对整个项目复杂性及相关绩效指

标的优化作用。模拟前后对比结果汇总如表 1所示。
表 1 项目复杂性为 0. 50 时组织优化前后的相关数据表

组织优化配置 变化度
项目

复杂性

工期

( 天)

人力成本

( 万)

风险

过程质量 产品质量 项目 职能 交流 会议 协调

降低组织集权化 中 －低 － 0. 16 － 25. 3 － 237. 4 0. 17 0. 16 0. 12 0. 21 0. 00 0. 01 0. 00

提高组织规范化 中 －高 － 0. 25 － 11. 3 － 366. 9 0. 05 0. 01 0. 01 0. 01 － 0. 03 － 0. 05 － 0. 04

提高组织矩阵化 中 －高 － 0. 18 － 26. 1 － 172. 0 0. 03 － 0. 00 0. 00 0. 00 － 0. 17 0. 04 － 0. 07

提高组织成员团队经验 中 －高 － 0. 12 － 2. 7 － 99. 4 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 － 0. 02 0. 00 － 0. 01

提高组织成员工作经验 中 －高 － 0. 14 － 194. 3 － 803. 3 － 0. 01 － 0. 01 － 0. 02 － 0. 01 － 0. 02 － 0. 04 － 0. 03

在项目复杂性为 0. 50 的情形下，通过表 1 的数据分析，
可以看出:

( 1) 降低组织集权化程度方面:虽然降低项目集权化程
度以后，项目的复杂性降低了 0. 16，工期缩短了 25. 3 天，人
力成本减少了 237. 4 万元，但是项目的过程质量、产品质量
风险、项目风险和职能风险都超出了可控范围。因此，在项
目复杂性为 0. 5 的情形下，降低项目的集权化程度以降解项
目复杂性的选择由于引发风险太高不建议采用。
( 2) 提高组织规范化程度方面:随着项目的规范化由中

调整为高，整个项目的复杂性降低 0. 25，工期缩短 11. 3 天，
人力成本减少 366. 9 万元，而各类风险变化幅度不是很大，

基本在可控范围以内。因此，在项目复杂性为 0. 5 时，提高
项目的规范化程度，可以极大地降解项目的复杂性并同时对

相关绩效指标进行全面优化。
( 3) 提高组织矩阵化程度方面:随着组织矩阵化程度由

中调整为高，项目复杂性降低了 0. 18，工期缩短了 26. 1 天，

人力成本减少了 366. 9 万元，各类风险中交流风险和协调风
险降低、过程质量和会议风险略有上升，但都在可控范围以
内。因此，在项目复杂性为 0. 5 时，建议采取提高项目矩阵
化程度的方式以降低项目复杂性并综合优化其它项目绩效

指标，但其优化效果比提高组织规范化程度稍弱。
( 4) 提高组织成员团队经验方面:提高组织团队经验后，

整个项目的复杂性降低了 0. 12，工期缩短了 2. 7 天，人力成
本减少了 99. 4 万元，各类风险指数变化不大。因此在项目
复杂性为 0. 5 时，提高项目组织的团队经验，可以降低项目
的复杂性并综合优化其它项目绩效指标，但其优化效果没有

提高组织规范化和矩阵化那样显著。
( 5) 提高组织成员工作经验方面:全面提高组织成员的

工作经验以后，整个项目的复杂性降低 0. 14，工期缩短
194. 3 天，人力成本减少 803. 3 万元，各类风险指数均小幅降
低。因此，在项目复杂性为 0. 5 时，若项目的主要目标为缩
短项目工期，可以优先选用提高组织成员工作经验的方式，
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与此同时复杂性在内的其它绩效指标也可得到较好优化。
因此，在项目复杂性为 0. 5 时，综合考虑项目复杂性在

内的各项项目绩效指标，若首要目的为降解项目复杂性，则

优先选用提高组织规范化的方式，依次可选用提高矩阵化、
工作经验以及团队经验的方式;但若首要目的为缩短项目工

期，则优先选用提高项目成员工作经验的方式，依次选用提

高矩阵化、规范化。由于此时的项目复杂性较低，所以上述
优化方式引起的项目中各类风险指数的变化基本都在可控

范围以内，所以都较为可行。降低组织的集权化程度虽然可

以极大地降解项目复杂性并缩短工期等目标，但由于引发的

项目各类风险过高，极易导致项目失败，因而不建议采用这

种方式。
2. 2 项目复杂性为 0. 75 时的优化分析
在 AB 片区现实化模型的基础上，通过调整任务的需求

复杂性、不确定性、技术复杂性等，最终模拟得到项目的复杂
性为 0. 75。然后调整项目的组织配置，进一步观察组织调整
对项目复杂性及相关绩效指标的优化作用，模拟前后对比结

果汇总如表 2 所示。
表 2 项目复杂性为 0. 75 时组织优化前后的相关数据表

组织优化配置 变化度
项目

复杂性

工期

( 天)

人力成本

( 万)

风险

过程质量 产品质量 项目 职能 交流 会议 协调

降低组织集权化 中 －低 － 0. 23 － 48. 7 － 372. 2 0. 16 0. 16 0. 09 0. 18 0. 01 － 0. 02 0. 00

提高组织规范化 中 －高 － 0. 43 － 48. 1 － 572. 2 0. 04 0. 01 0. 00 0. 02 － 0. 04 － 0. 07 － 0. 05

提高组织矩阵化 中 －高 － 0. 14 1. 3 － 149. 6 0. 01 － 0. 01 － 0. 02 0. 01 － 0. 13 0. 02 － 0. 05

提高组织成员团队经验 中 －高 － 0. 14 － 29. 6 － 239. 5 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01 － 0. 02 － 0. 03 － 0. 02

提高组织成员工作经验 中 －高 － 0. 20 － 227. 9 － 931. 8 － 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 － 0. 04 － 0. 02

在项目复杂性为 0. 75 的情形下，通过表 2 的数据分析，
可以看出: ( 1) 降低项目集权化程度方面:降低项目集权化程
度由于引发的风险太高，因此，不建议采用降低项目集权化

程度的方式对项目复杂性、工期和人力成本进行优化。( 2 )
提高项目的规范化程度方面:在项目复杂性为 0. 75 时，可以
提高项目的规范化程度，以降低项目的复杂性并综合优化其

它各类项目绩效指标。( 3) 提高组织矩阵化程度方面: 相比
复杂性为 0. 5 时提高项目矩阵化对复杂性等项目绩效指标
的优化，复杂性为 0. 75 时，提高项目矩阵化对复杂性等绩效
指标的优化作用减弱。但这并不影响在项目复杂性为 0. 75
时，采取提高项目矩阵化程度的方式以降低项目复杂性并综

合优化其它项目绩效指标。( 4 ) 提高组织成员团队经验方
面:相比复杂性为 0. 5 时提高项目组织的团队经验对复杂性
等项目绩效指标的优化作用，在复杂性为 0. 75 时，提高项目
组织的团队经验对复杂性等绩效指标的优化作用增强。( 5)
提高组织成员工作经验方面:在项目复杂性为 0. 75 时，提高
组织成员的工作经验可以降低项目的复杂性，并显著地缩短

项目工期和降低人力成本，同时降低各类风险指数。

因此，在项目复杂性为 0. 75 时，综合考虑项目复杂性在
内的各项绩效指标。从降低项目复杂性的角度，依次选用提
高规范化、团队经验、矩阵化和工作经验，尤其是提高规范化
可以极大的降低项目的复杂性; 从缩短项目工期的角度，依

次选用提高工作经验、规范化、团队经验，尤其是提高成员的
工作经验可以极大地缩短项目的工期，在上述方式对项目进

行优化的同时，人力成本和项目中的各类风险也同时得到了

有效优化。此外，随着复杂性由 0. 5 上升为 0. 75，提高项目
矩阵化和团队经验对整个项目的优化作用前者减弱后者增

强;提高组织的集权化程度虽然可以很好的优化项目复杂性

等绩效目标，但由于引发的项目各类风险过高，极易导致项

目失败，因而不建议采用。
2. 3 项目复杂性为 1. 00 时的优化分析
在项目复杂性为 0. 75 的基础上进一步通过改变任务及

其关系的复杂性上调整个项目的复杂性程度，最终模拟出整

个项目的复杂性为 1. 00。然后调整项目的组织配置，进一步
观察组织配置调整对项目复杂性及相关绩效指标的优化作

用，模拟前后对比结果汇总如表 3 所示。
表 3 项目复杂性为 1. 00 时组织优化前后的相关数据表

组织优化配置 变化度
项目

复杂性

工期

( 天)

人力成本

( 万)

风险

过程质量 产品质量 项目 职能 交流 会议 协调

降低组织集权化 中 －低 － 0. 34 － 66. 4 － 495. 3 0. 17 0. 20 0. 21 0. 21 0. 01 0. 00 0. 00

提高组织规范化 中 －高 － 0. 54 － 59. 8 － 698. 3 0. 05 － 0. 01 － 0. 02 0. 01 － 0. 05 － 0. 07 － 0. 06

提高组织矩阵化 中 －高 － 0. 06 － 5. 3 － 125. 2 0. 00 － 0. 01 － 0. 02 0. 00 － 0. 11 0. 05 － 0. 03

提高组织成员团队经验 中 －高 － 0. 15 － 41. 4 － 109. 1 0. 01 － 0. 01 － 0. 02 － 0. 01 － 0. 03 0. 00 － 0. 01

提高组织成员工作经验 中 －高 － 0. 29 － 274. 8 － 1055. 6 0. 00 － 0. 01 － 0. 01 － 0. 01 0. 00 － 0. 02 － 0. 01

在项目复杂性为 1. 00 的情形下，通过表 3 的数据分析，
可以看出: ( 1) 降低组织集权化程度方面:虽然降低组织的集
权化程度可以大幅降低项目的复杂性、缩短工期并减少人力

成本，但是集权化太低引起的各类风险严重超标，因此要坚

决杜绝在项目复杂性较高时采用较低的项目集权化模式。
( 2) 提高组织规范化程度方面:建议提高项目的规范化程度，
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以降低项目的复杂性并综合优化其它各类项目绩效指标。
( 3) 提高组织的矩阵化程度方面:提高项目的矩阵化程度，对
项目的复杂性和工期影响比较微弱，人力成本有所减少，各

类风险稍有降低，虽然仍然可以对整个项目进行优化，但其

作用已经非常微弱。( 4) 提高组织成员的团队经验方面: 提
高项目组织的团队经验对项目复杂性、工期和各类风险方面
优化效果进一步提高。( 5) 提高组织成员的工作经验方面:
相比复杂性为 0. 75 时提高组织成员的工作经验对整个项目
的优化作用，在项目复杂性为 1. 00 时进一步加大了项目复
杂性、工期和人力成本方面的减幅，尤其是在人力成本降低
方面作用更加显著，而各类风险也略有降低。因此，在项目
复杂性为 1. 00 时，提高项目组织成员的工作经验是整个项
目得以优化的重要措施。
因此，在项目复杂性为 1. 00 时，全面提高组织成员的工

作经验是整个项目综合优化的最佳方式，其在降低项目复杂

性的同时，可以极大地缩短项目工期并大幅减少项目的人力

成本，而各类风险指数也均略有降低，最终达到整个项目的

全面优化;提高组织的规范化程度在降低项目复杂性方面虽

然较提高工作经验要强，但在缩短工期和降低人力成本方面

较前者要弱许多，但仍不失为项目综合优化的重要措施之

一;提高项目团队经验随着项目复杂性的上升，在复杂性、工
期和各类风险方面的优化作用进一步提高;而提高项目矩阵

化对整个项目的综合优化作用随项目复杂性的升高已经比

较微弱;不建议采用组织集权化较低的方式对项目复杂性、
工期和人力成本进行优化，由此引发的项目各类风险过高，

易导致项目失败。
2. 4 项目复杂性为 1. 25 时的优化分析
在前述调整项目复杂性的过程中，当项目复杂性达到 1. 00

时，调整任务复杂性对整个项目的复杂性影响已经极为有限，因

而后续对项目复杂性的提高将主要从改变组织配置的角度去调

整。这里通过调整团队合作经验和职位，最终模拟出整个项目
的复杂性为 1. 25。下面调整项目的组织配置，进一步观察组织
配置在复杂性为 1. 25条件下对项目复杂性及相关绩效指标的
优化作用，模拟前后对比结果汇总如表 4所示。

表 4 项目复杂性为 1. 25 时组织优化前后的相关数据表

组织优化配置 变化度
项目

复杂性

工期

( 天)

人力成本

( 万)

风险

过程质量 产品质量 项目 职能 交流 会议 协调

降低组织集权化 中 －低 － 0. 48 － 12. 6 － 815. 7 0. 09 0. 11 0. 09 0. 09 0. 02 － 0. 02 0. 00

提高组织规范化 中 －高 － 0. 66 － 11. 2 － 779. 9 0. 01 － 0. 02 － 0. 02 － 0. 02 － 0. 04 － 0. 09 － 0. 06

提高组织矩阵化 中 －高 0. 02 － 1. 5 － 129. 7 0. 00 － 0. 01 0. 00 － 0. 02 － 0. 10 0. 05 － 0. 03

提高组织成员团队经验 低 －高 － 0. 33 － 9. 4 － 227. 1 0. 00 － 0. 01 － 0. 01 － 0. 01 － 0. 05 － 0. 02 － 0. 03

提高组织成员工作经验 中 －高 － 0. 18 － 86. 8 － 222. 0 － 0. 16 － 0. 13 － 0. 11 － 0. 15 0. 01 － 0. 03 － 0. 01

在项目复杂性为 1. 25 的情形下，通过表 4 的数据分析，
可以看出: ( 1) 降低组织的集权化程度方面:虽然降低项目集
权化程度以后，项目复杂性和人力成本优化效果非常明显，

但是项目中的各类风险本来较高，此时会进一步增大项目中

的各类风险。因此，杜绝在项目各类风险指数已经非常高的
情况下，将项目的集权化程度降低。( 2) 提高组织的规范化
程度方面:随着项目规范化程度由中变为高，各项绩效指标

均得到了有效优化，但项目中的各类风险依旧偏高，如果要

使项目正常实施，就必须找出致使项目的复杂性上升的关键

因素进而加以调整，否则即使再有效的优化措施，其作用也

较为有限。( 3) 提高组织的矩阵化程度方面:随着组织矩阵
化程度由中变为高，对项目复杂性在内的各项绩效指标优化

作用非常微弱，此时这一优化措施不再有效。( 4) 提高组织
成员的团队经验方面: 提高组织团队经验后，整个项目的复

杂性及其它绩效指标均有改观，但是项目的各类风险仍然较

高，由此判断，在项目复杂性由 1. 00 到 1. 25 的上调过程中，

其主要原因的是个别职位的工作经验太低造成。( 5) 提高组
织成员的工作经验方面:虽然仅仅是调整了个别职位的角色

定位和工作经验，但是整个项目的复杂性及相关绩效指标的

优化作用非常明显。由此可以看出，在项目复杂性达到 1. 25

时，关键职位的工作经验太低或是角色定位不当都会导致项

目复杂性及相关绩效指标的恶化，因此在项目复杂性较高条

件下，组织成员的配置合理与否对项目的成败至关重要。
因此，在项目复杂性达到 1. 25 时，由于组织错配引起的

项目复杂性升高，将会极大地提高项目中的各类风险，极易

引起项目失败。同时通过纵向对比分析，组织的集权化程度
不管项目复杂性高低都应至少为中;而组织的规范化程度和

团队经验在复杂性为 0. 75 时，即应至少为中;组织中关键职
位的工作经验在项目复杂性为 1. 00 时，至少应为中，否则项
目中的复杂性及各类绩效指标，尤其是项目中的各类风险都

将难以控制，最终致使项目失败。
至于项目复杂性超过 1. 25 以后的情形这里就不再进一

步讨论，但是可以明确的是:如果项目复杂性超过 1. 00，那么
组织配置不当肯定是其主要原因之一。为了对项目进行整
体优化，必须找出组织错配的根源，然后加以调整解决，尽量

避免由于组织错配而进一步致使项目复杂性上升和各项绩

效指标失控。

3 不同优先条件下的项目综合优化分析
3. 1 复杂性优先条件下的项目综合优化
通过不同复杂性条件下对项目各项指标的优化分析，在

此以 4 项指标中的复杂性为优先考虑目标，探讨不同复杂性
条件下，以降解复杂性为主，辅以项目进度、人力成本和各类
风险的项目综合优化。在上述不同复杂性条件下项目优化
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的基础上，对项目复杂性为主的各项指标综合优化效果汇总 如表 5 所示。
表 5 不同复杂性条件下复杂性优先时的项目综合优化效果汇总表

组织优化配置
项目复杂性

0. 50 0. 75 1. 00 1. 25 及以上
备注说明

降低集权化 好 好 好 好 逐渐增强

提高规范化 好 好 好 好 逐渐增强

提高矩阵化 好 较好 微弱 微弱 逐渐减弱

提高团队经验 好 较好 较好 较好 逐渐增强

提高工作经验 好 好 好 好 逐渐增强

备注说明
提高规范化最优，

降低集权化次之

提高规范化最优，

降低集权化次之

提高规范化最优，

降低集权化次之

提高规范化最优，

降低集权化次之

注:优化效果依次为好、较好、一般、微弱、不宜。

在上述优化路径的选择过程中需要注意的是，虽然已经

确定复杂性降解优先，但是在进度、人力成本和各类风险 3
类指标的权衡中，如果没有明确的界定，还是很难确定优化

路径的优先选择次序。以表 5 为例，提高项目规范化可以同
时对各项指标进行优化，但是针对降低项目的集权化程度这

条路径，在由中到低的降解过程中，虽然同时还可优化进度

和人力成本，但同时会导致极大的项目风险。如果规定项目
各类风险不能超出 0. 50 的上限，那么就不能在集权化程度

为中时再选用降低集权化程度的方式对项目进行优化，只有

选择其他次优的方式进行优化，如提高成员工作经验等。
3. 2 进度优先条件下的项目综合优化
在此以 4 项指标中的进度为优先考虑目标，探讨不同复

杂性条件下，以进度优化为主，辅以项目复杂性、人力成本和
各类风险的项目综合优化。在上述不同复杂性条件下，项目
优化分析的基础上，对以项目进度为主的各项指标综合优化

效果汇总如表 6 所示。
表 6 不同复杂性条件下进度优先时的项目综合优化效果汇总表

组织优化配置
项目复杂性

0. 50 0. 75 1. 00 1. 25 及以上
备注说明

降低集权化 好 好 好 好 逐渐增强

提高规范化 一般 好 好 好 逐渐增强

提高矩阵化 好 微弱 微弱 微弱 逐渐减弱

提高团队经验 微弱 较好 好 好 逐渐增强

提高工作经验 好 好 好 好 逐渐增强

备注说明
提高工作经验最优，

降低集权化次之

提高工作经验最优，

降低集权化次之

提高工作经验最优，

降低集权化次之

提高工作经验最优，

降低集权化次之

在上述优化路径的选择过程中需要注意的是，全面提高

组织成员的工作经验在缩短工期方面效果非常明显，但是通

常条件下很难达到所有组织成员的工作经验都比较高的条

件。在这种情况下，处于关键职位的组织成员工作经验非常
关键，直接影响到整个项目的工期，因此在关键职位成员的

配备过程中，一定要优先选用工作经验丰富的工程师。另
外，对于优化进度的次优路径降低组织的集权化程度，还是

需要注意不能在集权化为中的条件下使用，不然会导致项目

中的各类风险偏高，此时可以辅助选用提高组织规范化的措

施进一步加以优化。
3. 3 人力成本优先条件下的项目综合优化
在此以 4 项指标中的人力成本为优先考虑目标，探讨不

同复杂性条件下，以人力成本优化为主，辅以项目复杂性、进
度和各类风险的项目综合优化。在上述不同复杂性条件下
的项目优化分析基础上，对以项目人力成本为主的各项指标

综合优化效果汇总如表 7 所示。
表 7 不同复杂性条件下人力成本优先时的项目综合优化效果汇总表

组织优化配置
项目复杂性

0. 50 0. 75 1. 00 1. 25 及以上
备注说明

降低集权化 好 好 好 好 逐渐增强

提高规范化 好 好 好 好 逐渐增强

提高矩阵化 好 较好 较好 较好 逐渐减弱

提高团队经验 较好 较好 较好 好 逐渐增强

提高工作经验 好 好 好 好 逐渐增强

备注说明
提高工作经验最优，

提高规范化次之

提高工作经验最优，

提高规范化次之

提高工作经验最优，

提高规范化次之

提高工作经验最优，

降低集权化次之
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在上述优化路径的选择过程中，各项优化措施都对项目

人力成本具有明显的优化效果，尤其是当全面提高组织成员

的工作经验后人力成本的减少非常显著。
3. 4 风险优先条件下的项目综合优化
在此以 4 项指标中的各类风险为优先考虑目标，探讨不

同复杂性条件下，以各类风险优化为主，辅以项目复杂性、进
度和人力成本的项目综合优化。在不同复杂性条件下项目
优化分析的基础上，对以项目各类风险为主的项目综合优化

效果汇总如表 8 所示。

表 8 不同复杂性条件下风险优先时的项目综合优化效果汇总表

组织优化配置
项目复杂性

0. 50 0. 75 1. 00 1. 25 及以上
备注说明

降低集权化 不宜 不宜 不宜 不宜

提高规范化 一般 一般 较好 好 逐渐增强

提高矩阵化 较好 较好 较好 好 逐渐增强

提高团队经验 微弱 一般 较好 好 逐渐增强

提高工作经验 好 较好 一般 一般 逐渐降低

备注说明
提高工作经验最优，

提高矩阵化次之

提高工作经验最优，

提高矩阵化次之

提高规范化最优，

提高团队经验次之

提高规范化最优，

提高团队经验次之

由于项目中的各类风险涉及到过程质量风险、产品质量
风险、项目风险、职能风险、交流风险、会议风险、协调风险 7
类风险，所以对这 7 类风险的综合评定是一个非常困难的过
程，在此基础上进一步比较不同优化措施下的风险优化效果

更是需要严密的指标体系才能加以有效的判断。本文这里
主要是依据两条准则进行的判断:第一各类风险指数在系数

0. 5 以下越多，优化措施越好;其次，综合判定不同优化措施
引起的各类风险指数降幅越大，优化效果越好。基于上述判

断准则最终得出上述的优化结论，一般在对项目风险的优化

过程中，如果能明确到具体某项风险指数，这样优化的目的

更强，效果也将更明显。
3. 5 项目综合优化结论
在上述不同复杂性条件下，对项目复杂性、进度、人

力成本、项目各类风险优化分析的基础上，将各种优化措
施在不同复杂性条件下对项目的综合优化效果汇总如表

9 所示。
表 9 不同复杂性条件下的项目综合优化效果汇总表

组织优化配置
项目复杂性

0. 50 0. 75 1. 00 1. 25 及以上
备注说明

降低集权化 不宜 不宜 不宜 不宜

提高规范化 好 好 好 好 逐渐增强

提高矩阵化 较好 一般 微弱 微弱 逐渐减弱

提高团队经验 微弱 一般 一般 较好 逐渐增强

提高工作经验 好 好 好 好 逐渐增强

备注说明
提高工作经验最优，

提高规范化次之

提高工作经验最优，

提高规范化次之

提高规范化最优，

提高工作经验次之

提高规范化最优，

提高工作经验次之

对于不同复杂性条件下各种优化措施的选择判断，主要

基于以下原则:在项目复杂性较低情形下，以工期和人力成

本为主;在项目复杂性较高情形下，以项目中的各类风险和

复杂性为主，最终得出不同复杂性条件下项目综合优化的最

佳路径。当然除了上述的最优路径和次优路径以外，还可备
选提高团队经验和矩阵化，并且在实践中可以根据实际情

况，多项措施结合使用，以便最大程度地对整个项目进行全

面优化。

4 研究结论与讨论
本文通过仿真软件 ProjectSim 对世博 AB 片区项目模

拟，分析了项目复杂性分别为 0. 50，0. 75，1. 00，1. 25 时组织

配置对项目复杂性和项目进度、人力成本以及 7 类风险指标
的影响作用，从而探索出不同目标优先时的项目综合优化最

佳路径。该研究可为大型复杂项目管理实践提供科学的决
策支持，并对大型复杂项目管理具有重要的理论指导意义。
通过研究，可以得出对大型复杂项目管理的一些启示:

( 1) 在项目的优化过程中，基于不同目标选用的最佳策
略应不一样

在项目的各类目标中，降低项目复杂性、缩短工期、减少
人力成本以及降低项目中的各类风险在选用不同优化策略

时，得出的优化效果是不同的。因此，在项目的优化过程中，
需明确目标后有针对性地选择最佳优化策略。
( 2) 在不同复杂性条件下，基于同一目标的最佳优化策
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略应有所不同

不同优化路径在项目复杂性不同的情形下，其优化效果

也是不同的。例如针对降低项目风险这一目标，在复杂性为
0. 5时，项目优化的最佳策略为提高组织成员工作经验，而当
复杂性为 1. 25 时，项目优化的最佳策略则为提高组织结构
的规范化。因此，在对项目目标优化时一定要结合项目的复
杂性情况，才能选出最适合项目目标优化的最佳策略。
( 3) 不同复杂性条件下基于不同优先目标时的项目综合

优化存在不同规律，一般可针对不同情况选用不同的优化组

合策略以使项目达到整体最优

在项目复杂性不同的情况下，针对项目中的不同优先目

标，不同优化路径对其优化作用存在不同规律，如在人力成

本优先条件下，随着项目复杂性的上升，提高组织矩阵化的

方式对其优化作用逐渐减弱，但在各类风险优先条件下，其

优化作用却随复杂性的上升而逐渐增强。因此可以看出，在
不同复杂性条件下针对不同优先目标时项目综合优化的规

律是不同的。此外单一优化策略在不同复杂性条件下对项
目目标优化时往往会产生一定的副作用，通常为了消除这种

副作用使整个项目达到整体优化，一般可采用一定的组合策

略以使项目达到综合最优。
( 4) 随着项目复杂性的升高，项目管理的重心要逐渐偏

移到对项目风险的控制，否则极易引起项目失败

在复杂项目实施的过程中，往往为了追逐工期目标而无

形提高项目的复杂性，并加大项目的项目风险和产品质量等

风险，最终为项目的成功实施埋下隐患，特别是在项目复杂

性较高情况下，极易引起项目失败。因此随着项目复杂性的
升高，项目管理的重心要逐渐偏移到对项目各类风险的有效

控制。
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何清华等:不同复杂性条件下的项目综合优化研究

Integrative Optimization of Projects under Different Degrees of Complexity

HE Qing-hua1，2，LU Yun-bo1，2，LI Yong-kui1，2，LUO Lan1，2，ＲEN Jun-shan1，2

( 1. School of Economics and Management，Tongji University，Shanghai 200092，China;
2． Ｒesearch Institute of Complex Engineering Management，Tongji University，Shanghai 200092，China)

Abstract: Project complexity management has become an important part of project management，which is crucial to the success of
large complex projects． However，traditional project management theory mostly focuses on achieving the optimal choice under the
constraints of progress and cost． Very few studies investigate the change of the whole project complexity and various performance
indicators after program optimization is achieved． Therefore，it is necessary to study different performance indicators after a complex
project has achieved optimization．

Based on the World Expo's AB area project，the paper configures different project complexity conditions with 0. 50，0. 75，1. 00，
and 1. 25 using the project organization and process simulation software ProjectSim． Data analysis results enable us to discuss the
optimization function of different factors related to project complexity and performance indicators with different degrees of project
complexity． This study shows that when project complexity is 0. 5 the preferred way is to improve organization standardization，and the
way of improving organization matrix form，the working experience and team experience can be chosen in turn if the primary purpose is
to decrease project complexity．

However，if the primary purpose is to shorten project period project members should emphasize on improving their work
experience． We can first improve organization matrix form，followed by-standardization． We can improve organization standardization，
team experience，organization matrix form，and working experience in sequence if project complexity is 0. 75 and the primary purpose is
to decrease project complexity． Especially，improving organization standardization can greatly reduce project complexity． However，if
the primary purpose is to shorten the project period we can choose to improve working experience，and organization standardization，
team experience in sequence． In particular，working experience improvement can shorten the project period greatly． When project
complexity is 1. 00，the best way to optimize the whole project is to enhance the work experience of organization members，and
improving the organization standardization is one of the important comprehensive optimization measures of the project． When the project
complexity is increased to1. 25，it is easy to cause project failure because various project risks will increase greatly due to the mismatch
of organizations． Based on the findings，this paper is able to explore the integrated optimization path under different priority conditions
including project complexity，project progress，human cost，and all kinds of risks and so on．

This paper provides insights into managing large complex projects from both academic and practical perspectives．
Key words: project complexity; integrated optimization; different complex conditions
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