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基于BSC与ANP的工程承包商项目绩效测量

张水波，侯晓文，杨秋波
（天津大学 管理与经济学部，天津 300072）

摘 要：基于承包商的视角将平衡计分卡应用于项目层次并修正为财务、业主、项目管理以及学习与成长四个
维度，通过修正的平衡计分卡和关键绩效指标法建立了项目绩效指标体系。采用网络分析法确定了绩效指标的权
重，权重较高的四个绩效指标依次为项目人员成长、项目信息化、项目盈利能力以及项目创新，可见工程承包商应
更多地关注对未来项目管理水平有决定影响的“学习与成长维度”。
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1 问题的提出

项目绩效测量作为一种提升企业项目管理水平的重要

工具，已在实践中得到了初步应用。项目绩效具有多维性

的特征，各参与方基于不同的项目目标设定了差异化的项

目绩效测量基准。Lai和Lam针对香港地区工程项目各参

与方进行了绩效指标重要性的问卷调查，发现各参与方的

态度存在显著差异[1]。目前，关于项目绩效测量的研究主要

集中于第三方视角和业主方视角的项目绩效测量，而基于

承包商视角的项目绩效测量则有待于进一步深入研究。现

有研究主要采用关键绩效指标法建立工程项目绩效指标体

系，Kagioglou等认为关键绩效指标法过分关注于项目绩效

而不是企业绩效[2]。工程项目绩效指标权重的确定大多采

用层次分析法（AHP）。AHP在解决问题时，将问题分解成

自上而下的层次结构，而且假设同一层次的元素之间相互

独立，不存在相互影响关系。但是Lai和Lam指出项目绩效

指标之间存在着相关性，应当对项目绩效指标之间的关系

进行研究[1]。由此可见采用AHP确定工程项目绩效指标的

权重会导致结果的失真。针对上述问题，本文采用平衡计

分卡建立工程承包商项目绩效指标体系，并引入网络分析

法确定项目绩效指标的权重。

２ 项目绩效指标体系的设计

2.1 修正的BSC绩效测量框架

为改善商业领域的绩效管理，Kaplan和Norton于1992

年在文章《The balanced scorecard- measures that drive per-

formance》中首次提出了平衡计分卡，BSC将组织战略转化

为财务、客户、内部业务流程以及学习与成长四个维度[3]。

BSC最早应用于测量企业绩效，其在建筑业的应用主要是

对承包商的企业绩效进行测量。因此需要根据工程项目的

特点对BSC绩效测量框架进行修正，修正后的四个维度分

别为财务维度、业主维度、项目管理维度和学习与成长维

度。

（1）财务维度

BSC建立财务维度的目的是为解决“股东如何看待我

们”的问题，而承包商同样需要从财务维度对项目进行绩效

测量。

（2）业主维度

BSC建立客户维度的目的是为解决“客户如何看待我

们”的问题，工程项目与企业不同，其顾客是确定的，即项目

业主，顾客维度修正为业主维度。

（3）项目管理维度

BSC建立内部业务流程维度的目的是为解决“我们应

当擅长什么”的问题，工程项目的独特性决定其无法按照固

定的流程实施，所以BSC的内部流程维度在工程项目中体

现为项目管理活动。

（4）学习与成长维度

BSC建立学习与成长维度的目的是为解决“我们能否

持续创造价值”的问题，承包商同样需要了解其在项目实施

过程中的成长，如是否引入了新的技术和新的管理方法，是

否提高了项目管理人员的能力等。

2.2 指标设计

通过对近10年来工程项目绩效测量方面的相关研究

进行对比分析，得到了11个项目绩效指标，文献统计结果

如表1所示，其中划“√”表示该文献采用了该绩效指标。

为了便于统一，同一含义但是表述不同的指标只选择了一

种表述方式。例如，对于“工期”和“进度”，尽管两者名称不

同，但是其表达含义相同。
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（1）项目盈利能力

项目盈利既是工程承包商参与工程项目的出发点也是

其最终利益所在，Menches和Hanna研究了项目经理对成功

项目的定义，其中项目盈利能力被列为第一要素[10]，这反映

了项目盈利能力是承包商最为关注的项目绩效指标。项目

盈利能力通常采用项目利润率进行测量[10]，即合同收入与

项目实际成本之差占合同收入的百分比。

（2）业主满意度

业主满意度在决定项目成功方面扮演着重要的角色。

研究表明，工程承包商开发一个新的业主付出的成本大约

是维持现有业主成本的5倍，而维持5%的现有业主就可以

增加100%的利润[15]。因此，承包商应将业主满意度作为项

目绩效测量的内容之一。通常采用李克特量表对业主在成

本、进度、质量等各方面的满意度进行调查[5,6]。
表1 相关文献采用的项目绩效指标

绩效指标

项目盈利能力

业主满意度

项目成本

项目进度

项目质量

合同管理

健康与安全

项目环境

内部沟通

项目人员成长

项目创新

相关文献

A

√

√

√

√

√

√

√

√

√

B

√

√

√

√

√

√

√

C

√

√

√

√

√

√

√

D

√

√

√

√

√

√

√

E

√

√

√

√

√

√

√

√

√

F

√

√

√

√

G

√

√

√

√

H

√

√

√

√

√

√

I

√

√

√

√

√

J

√

√

√

√

√

K

√

√

√

√

√

L

√

√

√

√

√

注：表中字母A到L分别代表以下学者的研究成果：A- Lai和Lam[1]; B- Yeung等
[4]; C- Chan和Chan[5]; D- Dawood[6]; E- Xiao和Proverbs[7]; F- Chen和Li[8]; G- Cox等
[9]; H- Menches和Hanna[10]; I- Ling[11]; J- Lam等[12]; K- Martin[13]; L- The KPI WG[14]。

（3）项目成本

项目成本、进度和质量是主要的项目绩效指标，Atkin-

son称其为“铁三角”[5]。项目成本绩效采用成本偏差进行测

量[4,5,10]，即项目实际成本与计划成本的偏差占计划成本的百

分比。

（4）项目进度

项目进度绩效采用进度偏差进行测量[4,5,10]，即实际工期

与修正工期的偏差占修正工期的百分比，其中修正工期包

括合同计划工期与业主批准的工期延长。

（5）项目质量

项目质量绩效采用返工对成本

的影响进行测量[4]，即由于返工而导

致的直接成本占项目实际成本的百

分比。

（6）合同管理

合同管理是项目管理的核心，合

同管理的结果将关系到项目能否顺

利实施，承包商自身的利益是否能得

到保护。合同管理绩效采用合同管

理对成本的影响进行测量，即由于合

同管理不善而导致的直接成本占项

目实际成本的百分比。

（7）健康与安全

Lam和Wong认为健康与安全和进度、成本以及质量一

样，同样是项目绩效测量的一个重要指标[1]。测量健康与安

全绩效主要是为提升工程承包商的健康与安全管理水平，

实现项目以零事故零伤亡完工。健康与安全绩效采用事故

率进行测量[4,6]，即项目每1000工时报告的事故数量。

（8）项目环境

建筑业是造成环境污染的主要来源之一，工程项目在

整个生命周期内以不同的方式对环境产生影响，随着我国

对环境保护的重视，项目环境绩效将成为承包商项目绩效

测量不可或缺的内容。项目环境绩效采用投诉次数进行测

量[5]，即收到来自政府监管部门和公众的有关污染的投诉次

数。

（9）内部沟通

Pinto 和 Pinto 认为测量项目绩效需要包含一些“软

（soft）”指标，如反映项目团队人际关系的指标[5]。有效的内

部沟通有助于项目团队明确项目目标，提高团队凝聚力，提

高工作效率和协作精神。内部沟通绩效可以采用李克特量

表由项目人员对内部沟通绩效进行主观打分。

（10）项目人员成长

项目人员是工程项目的具体实施者，其技术、经验、知

识水平将决定工程项目的最终质量，而项目人员成长将影

响承包商未来的项目管理水平。项目人员成长采用项目人

员每年的人均营业收入进行测量。

（11）项目创新

工程承包商的项目创新有助于改善工作环境、节省施

工成本并缩短施工工期，最终提高效率。项目创新可以采用

李克特量表由相关人员对项目创新进行主观打分。

根据修正的BSC绩效测量框架，本文在以上绩效指标的

基础上增加了“项目资金运营能力”和“项目信息化”指标。

（1）项目资金运营能力

在财务维度，对企业绩效进行测量除采用盈利能力指

标外，还应当包括财务稳定性和营业收入增长。由于项目

具有独特性，即使同一类型的工程项目其规模也大小不一，

所以无法对营业收入进行比较，但财务稳定性可以通过项

目资金运营能力来反映。项目资金运营能力采用工程款到

企 业 管 理

维度

财务维度

业主维度

项目管理维度

学习与成长维度

绩效指标

项目盈利能力（G11）

项目资金运营能力（G12）

业主满意度（G21）

项目成本（G31）

项目进度（G32）

项目质量（G33）

合同管理（G34）

健康与安全（G35）

项目环境（G36）

内部沟通（G37）

项目人员成长（G41）

项目创新（G42）

项目信息化（G43）

测量方法

利润率：合同收入与项目实际成本之差占合同收入的百分比

工程款到位率：工程款到位次数占工程款支付总次数的百分比

采用李克特量表对业主进行满意度调查

项目实际成本与计划成本的偏差占计划成本的百分比

实际工期与修正工期的偏差占修正工期的百分比

由于返工而导致的直接成本占项目实际成本的百分比

由于合同管理不善增加的直接成本占项目实际成本的百分比

项目每1000工时报告的事故数量

收到来自政府监管部门和公众有关污染的投诉次数

采用李克特量表由项目人员对内部沟通绩效进行主观打分

项目人员每年的人均营业收入

采用李克特量表对项目创新进行主观打分

采用李克特量表对信息化水平进行主观打分

表2 工程承包商视角下的项目绩效指标体系
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位率进行测量，即工程款到位次数占工程款支付总次数的

百分比。

（2）项目信息化

Yu等在采用BSC构建承包商企业绩效指标体系时将

“信息化”作为“学习与成长维度”的绩效指标[16]。随着信息

技术的不断进步和互联网的广泛应用，项目信息化管理将成

为工程项目管理的发展趋势，采用项目信息化作为绩效指标

有助于体现项目采用信息管理的程度。项目信息化可以采

用李克特量表由相关人员对信息化水平进行主观打分。

综上所述，工程承包商视角下的项目绩效指标体系及

其测量方法如表2所示。

3 项目绩效指标权重的确定

3.1 ANP结构模型

ANP结构包括控制层与网络层两个部分。

（1）构建控制层

在构建ANP结构模型时，首先要构建控制层。控制层是一

个类似于AHP的层次结构，其包括决策目标、控制准则，还

可能存在子准则，控制层内的所有准则都彼此独立，下层准

则只受上层准则支配。本文的ANP结构模型中没有控制准

则，只有一个决策目标，即“项目绩效测量”。

（2）构建网络层

在网络层中，元素之间存在着相互影响，某一元素组中

的元素可能相互影响也可能影响另一元素组的元素或受其

影响。元素组之间的关系通过其内部元素之间的关系决

定，两个元素组之间只要有一对元素具有相关性，则两个元

素组之间有联系。

本文选取了工程项目管理领域的6名专家进行了结构

性访谈，邀请他们对工程承包商视角下的项目绩效指标之

间的相互影响进行了识别。通过对访谈数据的处理，得到

了工程承包商项目绩效指标的影响关系矩阵，如表3所

示。访谈数据处理过程采用了如下原则[5]：如果有一半以上

的专家认为两个指标之间存在相互影响，则这两个指标之

间存在相互影响；反之，指标之间不存在影响关系。

通过各指标之间的影响关系，建立了工程承包商项目

绩效指标的ANP模型，其内部关系如图1所示。

3.2 判断矩阵的构造

在建立ANP模型以后，需要在某一准则下对元素组和

元素进行判断。由于构造判断矩阵是一种主观评价，需要

结合承包商的实际情况进行，所以本文仅选取了一位专家

构造判断矩阵作为算例。如选取多位专家构造判断矩阵，

可以为每位专家赋予不同的权重，然后计算加权平均值[17]。

本文构造判断矩阵时采用了Super Decision（1.6.0版本）

软件中提供的问卷形式，对指标进行了两两判断。Super

Decision软件是由美国Export Choice公司为解决ANP方法

存在计算复杂的问题而研发的基于Windows界面的软件
[17]。在构造判断矩阵的过程中，需要计算一致性比率（CR）

对判断矩阵进行一致性检验。Saaty（1994）设定了判断矩阵

CR的临界值：3×3阶矩阵为0.05，4×4阶矩阵为0.08，其他

阶矩阵为0.1[8]。由于篇幅有限，将不一一给出判断矩阵。

3.3 ANP模型计算结果

应用Super Decision软件计算出极限超矩阵，具体的计

算过程详见参考文献[17]第154页。极限超矩阵中的每一

行数值都相等，其值即为其对应行的绩效指标的权重，所以

工程承包商项目绩效指标的权重如表4所示。

由表 4 可知，项目人员成长的权重最高，到达了

15.89%，接下来依次为项目信息化（13.86%），盈利能力

（12.56%）以及项目创新（12.51%）。由此可知，对于工程承

包商，采用平衡计分卡建立的绩效指标体系将使工程承包

商在测量项目绩效时，更多的关注对未来项目管理水平具

有决定作用的“学习与成长维度”，其包括项目人员成长、项

目信息化以及项目创新。同时，工程承包商对于盈利能力

的关注仍然很高，但与Menches和Hannai在研究中得到的

项目盈利能力权重为58.3%，出现不同的主要原因可能是

ANP的引入使得在分配权重时考虑了各个指标之间的相互

影响关系，因此工程承包商采用ANP方法确定项目绩效指

标的权重将更加符合实际，更加合理。

3.4 绩效测量

某工程承包商根据以上建立的项目绩效指标体系以及

测量方法对其参与的项目进行了绩效测量，获得了各指标
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注：（1）“1”代表列指标影响行指标；“0”代表两元素之间没有影响关系。

指标

G11

G12

G21

G31

G32

G33

G34

G35

G36

G37

G41

G42

G43

G11

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

G12

1

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

G21

1

1

0

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

G31

1

1

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

1

G32

1

1

1

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

G33

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

G34

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

G35

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

G36

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

G37

0

1

0

1

1

1

1

1

1

0

1

1

1

G41

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0

G42

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

1

G43

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0

表3 工程承包商项目绩效指标影响矩阵

学习与成
长维度G3

项目管理维

度G3
业主维度

G2

财务维度
G1

项目绩效测量
控
制

层

网
络
层

A B 元素组A中元素被元素组B中元素影响 A 元素组A内部的元素

存在相互影响

A B 元素组A中元素与元素组B中元素互相

影响

图1 工程承包商项目绩效指标ANP模型
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的测量值，其中业主满意度（G21）、项目创新（G42）和项目

信息化（G43）采用李克特量表（1~10分值）进行测量。为统

一各测量值的量纲，本文对测量值进行了无量纲处理，具体

如表4所示。

根据绩效分数计算公式 PS=∑ωij xij 获得了该项目

的绩效分数为80.1分，其中 ωij 为绩效指标Gij的权重，xij

为绩效指标Gij的绩效无量纲数值。若工程承包商项目绩

效测量结果为集合 P={差，中等，良好，优秀}={[0, 60]，[60,

70]，[70, 85]，[85, 100]}，则该项目基于承包商视角的绩效测

量结果为良。

4 结语

平衡计分卡作为一种适用于企业层面的绩效测量工

具，通过对平衡计分卡的修正并结合关键绩效指标建立了

工程承包商项目绩效的指标体系，该指标体系结合了平衡

计分卡和关键绩效指标法的优点，既解决了关键绩效指标

法过分关注于项目绩效的问题，又解决了单纯采用平衡计

分卡而导致的绩效指标不够全面的问题。通过引入网络分

析法确定指标权重，解决了由于层次分析法的假设而导致

的结果失真，其中权重较高的绩效指标依次为项目人员成

长、项目信息化、项目盈利能力以及项目创新，可见工程承

包商应更多地关注对未来项目管理水平有决定影响的“学

习与成长维度”。但是由于网络分析法只是一种决策方法，

而不是统计方法，所以无论是分析指标影响关系还是构造

判断矩阵，都是基于专家的主观评价，缺乏客观性。
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维度

财务维度

业主维度

项目管理维
度

学习与成长
维度

绩效指标

项目盈利能力（G11）
项目资金运营能力
（G12）
业主满意度（G21）

项目成本（G31）

项目进度（G32）

项目质量（G33）

合同管理（G34）

健康与安全（G35）

项目环境（G36）

内部沟通（G37）

项目人员成长（G41）

项目创新（G42）

项目信息化（G43）

权重

0.1256

0.0196

0.0427

0.0787

0.0768

0.0775

0.0599

0.0106

0.0045

0.0815

0.1589

0.1251

0.1386

测量值

14.7%

78%

7.5分

－15%

－17%

13%

－8%

0.01次/1000工时

14次

8分

439万人民币/人·年

7分

6分

无量纲数值

92

78

75

85

83

87

100

88

74

80

83

70

60

绩效得分

11.6

1.5

3.2

6.7

6.4

6.7

6.0

0.9

0.3

6.5

13.2

8.8

8.3

表4 某工程承包商项目绩效测量数据
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